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RESUMO

METODO ESTRUTURADO PARA ATINGIR A CERTIFICACAO LEEDBD + C:
NOVAS CONSTRUCOES OU GRANDES REFORMAS

AUTOR: Marcos Lucas de Oliveira
ORIENTADORA: Prof?. Janis Elisa Ruppenthal
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 06 de fevereiro, 2018

A industria da construcéo civil sustentavel apresenta uma migracdo de tecnologia que
visa reduzir o impacto das edificacdes sobre o ambiente construido, geracdes futuras e seu
entorno. Nesse sentido, as certificaces ambientais podem ser utilizadas como instrumentos
politicos em prol da insercdo social, do meio econémico, e da justica socioambiental no setor
da construcdo. Nesse contexto, essa pesquisa tem por objetivo propor um meétodo estruturado
para implantacdo do sistema de certificacdo LEED tipologia BD+C, para novas construcgdes ou
grandes reformas, a partir do diagnostico da compreensdo dos requisitos por parte dos
responsaveis técnicos da regido sul do Brasil na fase de projeto. O procedimento metodoldgico
utilizado é de uma pesquisa aplicada, qualitativa e exploratéria. Assim, a pesquisa de modo
geral procedeu-se com analises de documentos, visitas in loco e aplicacdo de questionarios
dirigidos as empresas de consultoria de projetos sustentaveis, e aos responsaveis técnicos
(Engenheiros e/ou Arquitetos). Como resultado, o trabalho apresenta que as principais solugdes
verdes implementadas em projetos LEED entdo voltadas ao dimensionamento de sistemas de
captacdo da agua da chuva, instalacdo de painéis fotovoltaicos para geracdo de energia e
utilizacdo de materiais com baixos indices de toxidade. Conclui-se que 78,2% dos profissionais
entrevistados consideram o sistema de certificagdo LEED burocratico, e que as principais
incompreensdes deles estdo relacionadas ha quatro itens do checklist do sistema de certificacdo
LEED BD+C. Por fim € apresentado um método estruturado, baseado no manual LEED v4,
para implantar o sistema de certificagdo LEED tipologia BD+C para novas construgdes ou
grandes projetos.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Sustentabilidade. Inovacdo. Certificacdo LEED.



ABSTRACT

STRUCTURED METHOD TO ACHIEVE LEED BD + C CERTIFICATION: NEW
CONSTRUCTIONS AND GREAT PROJECTS

AUTHOR: Marcos Lucas de Oliveira
ADVISOR: Janis Elisa Ruppenthal
Date and Place of Defense: Santa Maria, February 06th, 2018.

The sustainable construction industry presents a technology migration that aims to
reduce the impact of buildings on the built environment, future generations and their
environment. In this sense, environmental certifications can be used as political instruments in
favors of social insertion, the economic environment, and social and environmental justice in
the construction sector. In this context, this research aims to propose a structured method for
the implementation of the LEED BD+C type certification system for new construction or major
reforms, based on diagnosis of understanding requirements by professionals in the southern
region of Brazil. The methodological procedure used was an applied, qualitative and
exploratory research. Thus, the research was generally carried out with document analyzes, on-
site visits and application of questionnaires addressed to sustainable project consulting
companies, and professionals (Engineers and Architects). As a result, the work presents that the
main green solutions implemented in LEED projects are focused on the design of rainwater
harvesting systems, the installation of photovoltaic panels for energy generation and the use of
materials with low toxicity rates. As conclusion, was observed 78.2% of the interviewed
professionals consider the LEED certification system bureaucratic and that their main
misunderstandings are related to four items in the LEED BD+C certification system checklist.
Lastly, the research shows a structured method, based on the LEED v4 manual, focused to
implement the LEED BD + C type certification system for new buildings or large revolutions.

Keywords: Construction. Sustainability. Innovation. LEED certification.
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1 INTRODUCAO

A Industria da Construcao Civil (ICC) tem grande participacdo no desenvolvimento
econdmico e social atraves da criacao de infraestrutura, reducao do déficit habitacional, geragdo
de emprego e renda (COUTINHO; VIEIRA, 2014; GBC, 2016). Comparada com outros setores
industriais, a ICC apresenta-se como uma das principais fontes de polui¢cdo ambiental mundial.
Sendo responsavel pelo consumo de 12% das reservas de dgua potavel, 55% do desmatamento,
65% dos residuos produzidos, e, de 48% das emissdes de dioxido de Carbono (COz) (ZUTSHI;
CREED, 2015).

Para Coutinho e Vieira (2014), esses impactos relacionam-se com perdas de materiais,
geracdo de residuos e interferéncias nos meios de vizinhanca e ambiente, tais como: (i) bioticos
(flora e fauna); e (ii) antropicos (trabalhadores, bairros e sociedade). Assim, estima-se que
aproximadamente 40% do total dos recursos globais naturais sdo consumidos pelo setor da
construcao civil (COUTINHO; VIEIRA, 2014; AKTAS; OZORHON, 2015).

Nesse contexto, revendo o desenvolvimento do século XXI, mais especificamente, para
0s métodos construtivos de casas, edificios e estruturas, nota-se que a insercao de tecnologias
é relativamente menor do que a maioria dos setores industriais (MARJABA; CHIDIAC, 2016).
Esse atraso da ICC passa a estar ligado a visao de que o setor privado e a comunidade ambiental
sdo atores independentes, isto é, no pensamento cartesiano, as questdes sustentaveis sdo um
custo ao empreendimento (GBC, 2016).

Conforme Barba, Gomes e Lacerda (2015), as edificagcfes podem ser consideradas
sustentiveis quanto ha coexisténcia de trés fatores do desenvolvimento sustentavel: (i)
econbmico; (ii) social; e (iii) ambiental. Os aspectos sociais e econdémicos sdo garantidos
através da insercdo ou incremento da inovacao, passando a ser uma condicdo fundamental para
a geracdo de vantagens competitivas (SCHUMPETER, 1934). Segundo lacono, Almeida e
Nagano (2011), a evolucdo da ciéncia e tecnologia inserem mudangas de forma radical nos
produtos e processos dentro da organizagéo do trabalho, e pode ser compreendida por dois
modelos de inovagdo: (i) linear (crescimento e desenvolvimento econémico); e (ii) interativo
(independéncia sistémica dos agentes econdmicos).

Segundo Marjaba e Chidiac (2016) o desenvolvimento sustentavel precisa ser medido,
guantificado e/ ou avaliado para determinar de forma eficiente qual sistema, técnica ou material

de construcdo é eficaz para garantir a sustentabilidade do empreendimento. Dessa forma, foi
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através da necessidade de métricas de desempenho e de ferramentas publicitarias que ocorreu
o0 desenvolvimento dos sistemas de certificagdes ambientais (MARJABA; CHIDIAC, 2016). A
resposta da ICC aos sistemas de certificacdes foi uma "onda verde", que vem elevando a
consciéncia ambiental ao nivel estratégico das corporacdes (GBC, 2015; EILERS et al., 2016).

Nesse contexto, a Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) ou
Lideranca em Energia e Design Ambiental é um sistema de avaliacdo de sustentabilidade,
desenvolvido nos Estados Unidos pela Green Building Council (GBC) para desenvolver
edificacbes sustentaveis. Essa certificacdo, é considerada flexivel uma vez que pode ser
aplicada em qualquer fase do empreendimento (GBC, 2016).

Os objetivos do sistema de certificagdo LEED estdo voltados a orientar e assegurar que
uma edificacdo estd comprometida com os principios sustentaveis em toda a sua cadeia
produtiva (GBC, 2016). Ou seja, desde o planejamento da obra até sua conclusdo, sem deixar
de fora a avaliacdo do ciclo de vida do edificio, e, dos impactos gerados no entorno do
empreendimento (SPITZCOVSKY, 2012).

Dessa forma, o desenvolvimento de novas técnicas construtivas e a crescente adesao de
certificacbes ambientais (CA) na ICC vem contribuindo para um melhor desempenho do
ambiente construido, impactando na reducdo dos residuos gerados nos canteiros de obras e na
preservacdo dos recursos naturais (VILLORIA SAEZ et al., 2014). Sobre esse aspecto, no
Brasil, existem diversos sistemas de CA que visam a melhoria dos processos da ICC como as
certificacbes Aqua, Procel Edifica, Selo Casa Azul, entre outros. Porém, o sistema de
certificacio LEED € o mais aplicado no pais, e também o de maior reconhecimento
internacional (USGBC, 2017b).

No Brasil, mesmo diante da atuacdo de diversos selos e sistemas de certificagdes
ambientais, sua aplicacdo na construcdo de empreendimentos sustentaveis esbarra na visdo
tradicional e conservadora das construtoras. Isto é, para essas organizacOes as certificacdes
sustentaveis representam uma burocracia na execucdo da obra (GBC, 2016). Além disso, na
grande maioria das construtoras nacionais ha falta de compreensdo dos requisitos das
certificacOes, das tecnologias e inovacOes inseridas nos empreendimentos que seguem 0s
pardmetros de construcdes sustentaveis.

Dessa forma, neste trabalho escolheu-se fazer um estudo da certificacdo LEED,
tipologia para Novas Constru¢fes ou Grandes Reformas (LEED BD+C), com foco na regido
sul do Brasil. Essa tipologia foi escolhida em vista de ser a categoria LEED mais usual, isto €,

com maior nimero de empreendimentos certificados no pais (GBC, 2017f). Assim, surge a
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problemaética da pesquisa: é possivel diagnosticar quais sdo as tecnologias e inovagdes inseridas
nos empreendimentos com certificagdo LEED tipologia BD+C, para novas construgdes ou

grandes reformas, na regiao sul do Brasil?

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é propor um método estruturado para implantacdo da
certificacdo LEED tipologia BD+C, para novas construgdes ou grandes reformas, a partir do
diagndstico da compreensao dos requisitos por parte dos responsaveis técnicos da regido sul do
Brasil na fase de projeto.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como forma para alcancar o objetivo geral desse trabalho, estabeleceu-se os seguintes

objetivos especificos:

a. ldentificar na fase de projeto de edificagdes sustentaveis, LEED BD+C, quais sao as
principais solu¢des quanto ao controle da poluicdo da obra, da gestdo dos residuos,
da eficiéncia energética e do uso racional da 4gua e de materiais;

b. Verificar quais sdo as tecnologias, inovacdes e solucbes verdes utilizadas pelos
responsaveis técnicos em projetos de edificacdes sustentaveis LEED BD+C; e

c. Investigar, analisar e mapear a compreensdo dos gestores e responsaveis técnicos

sobre os requisitos do checklist da certificagdo LEED BD+C.

1.4 JUSTIFICATIVA

Os danos ambientais aos ecossistemas ocorrem atraves da urbanizagdo em massa, das
alteracOes climaticas, entre outros fatores (BRASIL, 2017). Vasconcellos (2011) relata que
como forma de reduzi-los, importantes tratados internacionais foram assinados, como a
convencdo das nacBes unidas sobre as alteracdes climaticas e o protocolo de Quioto. Marjaba
(2016) argumenta que os acordos estabeleceram ac¢des obrigatdrias para os paises signatarios

reduzirem as emissdes de gases de efeito estufa (GEE).
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Sobre esse aspecto, Zutshi e Creed (2015) advertem que a ICC possui um grande desafio
quanto a reducgdo das emissbes de GEE e consequentemente ao desenvolvimento sustentavel,
pois consiste em uma das atividades econdmicas mais poluidoras. Todavia, a ICC é relevante
para o desenvolvimento humano e social (TSAI e CHANG, 2012; TABASSI et al., 2016; GBC,
2016).

Nahmens e Ikuma (2012), e, Marjaba e Chidiac (2016), advogam que a ICC sustentavel
passa a ser 0 meio de prover a estabilidade para os sistemas sociais e fisicos. Nesse sentido, a
ICC dispBe de codigo de construcdo, programas de auditoria e rotulagem, regulamentos de
aquisicdo, certificacOes, entre outros, que visam uma padronizacgdo dos processos com foco na
sustentabilidade dos empreendimentos (LU; ZHU; CUI, 2012).

Dentre esses fatos, a organizacdo GBC (2014) sinaliza um aquecimento no mercado da
sustentabilidade pela insercdo de solugbes nos mais diversos setores, como: (i) linhas de
financiamento; (ii) projetos de construcfes sustentaveis; e (iii) programas de certificacdes.
Além disso, pesquisas realizadas pelo IBGE (2015) apontam que para 0s préximos anos o Brasil
deixara de crescer geometricamente, resultando em um amadurecimento em massa da
populacéo.

Dessa forma, o pais teria um potencial de crescimento de até 2,5% ao ano, e em 2030 o
namero de brasileiros com idade ativa seria de aproximadamente 147 milhdes de pessoas
(IBGE, 2017a). O IBGE prospecta ainda que em 2030 a populacdo total do Brasil sera de
aproximadamente 220 milhdes de pessoas, e que a expectativa de vida estara na faixa dos 80
anos. Além disso, em 2030 havera a formacao de 35 milhGes de novas familias (IBGE, 2015;
IBGE, 2017a).

Essa previsdo de mudanca populacional impacta diretamente no setor da construcéo
civil do pais, pois 0 aumento demografico e a formacdo de novas familias resultara na busca
por novas habitacdes. A Gltima medicdo do déficit habitacional do pais registrou mais de seis
milhdes de cidaddos sem habitacdes (CBIC, 2017a). E a participacdo relativa da construcéo
civil na populagdo ocupada total, em 2014, foi de 8,67% (CBIC, 2017b). Além disso, o IBGE
(2017b) apresenta que o custo médio da construgdo obteve um aumento de 7% no ano de 2016.

Em relacdo ao ultimo trimestre de 2016, a construcdo civil no pais registrou uma queda
de 1,7%, e uma retracao de 4,4% em relagdo ao mesmo periodo de 2015 (SINDUSCON, 2016).
No ano de 2017 essa queda foi de 6,4%, e as perspectivas para o setor conforme o sindicato da
indUstria da construcdo civil (SINDUSCON) é de apenas 0,2% de crescimento da construcdo

no ano de 2018 (SINDUSCON, 2018). Assim a inser¢do de novos meios construtivos, através
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de tecnologias, inovagdes e projetos sustentiveis no pais, torna-se relevante para alterar a
retracdo do mercado da construcéo civil (CBIC, 2017a).

Nesse sentido, a USGBC (2017b) afirma que o retorno sobre o investimento ao longo
do tempo em construcdes sustentaveis é de 9,9% maior para a construcdo nova e de 19,2% para
prédios existentes. A GBC (2016) sinaliza que um empreendimento certificado LEED tem um
custo maior durante a fase de construgdo e um custo menor durante a fase de operagéo. Nessa
linha de argumentacéo, a GBC (2017c) expressa que a certificacdo LEED é baseada em critérios
e indicadores de desempenho. Sua aplicacdo nas edificagdes reduz em média 3,04% das
emissdes de GEE; 2,87% no consumo de energia; e; 1,65% no consumo de dgua (GBC, 2016).

Dessa forma, esse estudo justifica-se como meio de investigar e apresentar as
tecnologias e solugdes verdes empregadas nas novas construcdes ou grandes reformas, que
seguem o0s parametros de uma obra sustentavel, com foco na certificacdo LEED, na regido sul
do Brasil. Essa regido foi escolhida para compor a analise do estudo porque ela é a segunda
regido com maior nimero de projetos certificados do Brasil (13,9%), perdendo apenas para a
regido sudeste que representa 73,2% do total de projetos certificados no pais (USGBC, 2018a),
0 que evidencia seu potencial de aplicacdo dos sistemas de certificacdo LEED.

Além disso, na regido sul ha possibilidade de expanséo do sistema de certificacdo LEED
BD+C, pois, atualmente, dentre os estados que fazem parte da regido sul, o estado do Parana
apresenta-se como o terceiro estado do pais com maior numero de registros de projetos
sustentaveis ao sistema de certificacdo LEED, perdendo apenas para os estados de Séo Paulo e
Rio de Janeiro (USGBC, 2018a). Além disso, a escolha da regido sul para compor o elo central
do estudo é justificavel pelo potencial de expansdo a novas habitacdes, em vista de ser a terceira
macrorregido mais populosa do pais, com mais de 27 milhGes de pessoas (IBGE, 2010).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
Essa pesquisa foi dividida em cinco capitulos que compreende a introducdo, o

referencial teodrico, os procedimentos metodolégicos, resultados e as discussdes, e, por fim as

conclusdes da pesquisa. Na Figura 1 apresenta-se a estruturacgdo do estudo.



Figura 1 — Estrutura da pesquisa
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O capitulo 1 apresenta a introdugdo do trabalho, a justificativa, o objetivo geral e os
objetivos especificos do estudo. No capitulo 2 é redigido o referencial teérico, que serve de
base para compreender e fundamentar a tematica do estudo.

No capitulo 3 sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos do trabalho, que
compreendem a classificacdo e delimitacdo da pesquisa, bem como os instrumentos utilizados.
No Capitulo 4, por sua vez, é realizada a discusséo dos resultados e a elabora¢do do método
estruturado para a certificacdo LEED tipologia BD+C, para novas construcdes ou grandes
reformas. Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusfes obtidas com esta pesquisa e as

recomendacdes para estudos futuros.
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2 SUSTENTABILIDADE E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A sustentabilidade tem como base trés pilares que nédo se excluem mutuamente e que
reforcam o compromisso das exigéncias ambientais, sociais e econémicas (PUSKAS; MOGA,
2015). Neto e Farias Filho (2013), esclarecem que a ICC é parte integrante do desenvolvimento
econdémico e social de uma regido, devido a relacdo emprego, empregador e cadeia de
suprimento.

No entender de Marjaba (2016) os investimentos ambientais inseridos nas empresas de
construcdo civil por meio de politicas, praticas, sistemas de gestdo e relatérios de
sustentabilidade estdo interligados com a finalidade de manté-las competitivas no meio
corporativo. Para a GBC (2016) a insercdo de inovacdes na ICC altera as acGes para melhorar
os resultados ao mesmo tempo que atuam na melhoria da qualidade de vida dos usuarios.

Nesse contexto, GBC (2014) destaca que para as principais organizagdes da construcéo
civil, nacionais e internacionais, a sustentabilidade é vista como um procedimento intrinseco
aos processos. Dessa forma, a acdo da sustentabilidade na construcdo civil esta intimamente
ligada a reducdo de desperdicios, utilizacdo de novos métodos construtivos para mitigar as
emissOes de CO; e as degradagdes ambientais.

Anton e Diés (2014), defendem que o pensar sustentavel iniciou-se somente apos o
século XX com a avaliagdo dos processos de industrializacdo. Gangolells et al. (2014),
complementam que as autoridades mundiais consideravam baixo o nivel de polui¢do no século
XIX, mesmo diante das evidéncias de modificacdes da urbanizacdo, nivel populacional, e
consumo de matéria prima. Os autores Zhong e Wu (2015), e Bork, Barba Junior e Gomes
(2015), confirmam em seus estudos que foi por meio do crescimento da industrializacdo que
surgiram as primeiras teorias, debates e preocupacdes sobre as atividades industriais e sua
relacdo com 0s danos ambientais.

Conforme Fenker et al. (2015) a preocupag@o com o meio ambiente inicia no momento
em que 0 homem percebe que a capacidade natural de regeneracdo dos recursos naturais passa
a ser menor do que o nivel de exploracdo desses recursos, € que a geracao de residuos é maior
do que a natureza consegue absorver. Nesse aspecto, a formulagéo do termo desenvolvimento
sustentavel difundiu-se em pautas internacionais apos a divulgacao do relatorio de Brundtland
(1987) e baseou-se em trés pilares, descritos no livro Ecodevelopment (1980), de Ignacy Sanchs
como eficiéncia econémica, justica social e prudéncia ecoldgica (EUSTAQUIO; ALVES,
2015).
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Para Mateus (2009), Mota (2011), Svensson (2014), e, Marjaba e Chidiac (2016) o
relatério de Brundtland apresenta a definicdo consensual do termo desenvolvimento
sustentavel. Sendo esse definido como: “Desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as gera¢des do futuro
satisfazerem as suas proprias necessidades” (WCED, 1897).

Esse termo foi debatido na World Comissionon Environmentand Development
(WCED), em 1987 e consolidado a partir da United Nations Conference on Environmentand
Development (WCED, 1897). A definicdo do termo desenvolvimento sustentavel possui
intrinsicamente dois conceitos-chave: (i) necessidades do presente: refere-se ao atendimento
das populacdes mais pobres; e (ii) limitacbes impostas: representa o atual estado de
desenvolvimento tecnoldgico das nacdes na capacidade de satisfazer as necessidades atuais e
futuras (WCED, 1987; MATHEUS, 2009).

Assim, a efetivacdo das dimens@es da sustentabilidade ganhou forca na década de 1990
diante das conferéncias globais no ambito de responsabilidade da Organizagdo das NagOes
Unidas (ONU) (GAVIAO; LIMA, 2015). No Brasil, diversas acGes em favor ao meio ambiente
foram redigidas através de cddigos e Leis. A de maior importancia € a Lei n° 6.938, que
estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) (BRASIL, 1981). Essa Lei
introduziu o Brasil no cenario mundial como um dos paises pioneiros em politicas publicas para
preservacdo do meio ambiente (GAVIAO; LIMA, 2015).

Nesse contexto, em 1999, o autor John Elkington embalado pelas convengdes e pelo
pragmatismo instalado definiu o conceito Triple Bottom Line com base nos trés pilares do
desenvolvimento sustentavel (DURAN et al., 2015). Esse conceito pretende evitar que as
empresas focalizem seus esforgos somente nos resultados econdmicos (CBIC, 2017c). Para
Duran et al. (2015), o conceito representa o equilibrio de uma sociedade justa, economicamente
inclusa e ambientalmente responsavel. Assim, o conceito do Triple Bottom Line, (Figura 2),
reforca 0 comprometimento que os paises tém a desenvolver quanto ao direito dos cidaddos em

possuir uma vida saudavel, produtiva e em harmonia com a natureza.
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Figura 2 — Dimensdes da sustentabilidade
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Fonte: Adaptado de Duran et al. (2015).

A Figura 2 evidencia que o desenvolvimento sustentavel, sob uma Gtica holistica,
transcende ao envolvimento natural, social e econdémico designado a solucionar dois grandes
problemas da humanidade: a capacidade de criar e manter-se (DURAN et al., 2015). Essa visao
ficou evidenciada na conferéncia Rio+20 que obteve como base central o conceito Triple
Bottom Line. A conferéncia tratou de dois pilares: a estrutura de governanca para o
desenvolvimento sustentdvel no ambito das nagBes unidas e a economia verde, e sua
contribuicéo na erradicacdo da pobreza (BRASIL, 2017a).

Varvazovska e Prasilova, (2015) e Chang et al. (2017), apontam que nessa conferéncia,
foi discutido e reafirmado o compromisso com o desenvolvimento sustentavel, tendo em vista
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a integracéo do Triple Bottom Line para
a reducdo das desigualdades, elevacdo do padréo de vida e promogéo da equidade social.

Diante da complexidade que o termo desenvolvimento sustentavel envolve, hd um
amplo debate em conferéncias internacionais (CHANG et al., 2017). Todavia, essas apontam
trés objetivos em comum, que referenciam 0s principios e requisitos essenciais para 0
desenvolvimento sustentavel: (i) erradicagdo da pobreza; (ii) mudangas dos padrdes
insustentaveis de producdo e consumo; e (iii) proteger e gerir 0s recursos naturais do
desenvolvimento econémico e social. O Quadro 1 expressa a progressao do termo ao longo dos

anos diante das conferéncias e acontecimentos mundiais.



Quadro 1 — Eventos, acordos e estratégias para progressdo da sustentabilidade
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Ano Acontecimentos

1951 | Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza publicou o primeiro relatério sobre o
ambiente global, que visava a busca de reconciliacdo entre economia e ecologia.

1968 | Conferéncia internacional para o uso e conservacdo da biosfera, promovido pela UNESCO.
Nessa foi debatido as primeiras discussdes sobre o desenvolvimento sustentavel.

1972 | Publicado o primeiro relatério do Clube de Roma "Limites para o Crescimento”, realizou-se
também a primeira Conferéncia das Nag6es Unidas sobre questes ambientais e 0 ambiente em
Estocolmo. Cria¢do do Programa das Nag6es Unidas para o Meio Ambiente.

1982 | Carta Mundial para a Natureza das Nages Unidas adota o principio que os organismos e
ecossistemas devem ser geridos de forma a manter uma produtividade sustentavel.

1983 | Criagdo da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, presidida por Gro
Harlem Brundtland. Denominada Comisséo de Brundtland, é um 6rgdo independente da ONU.

1984 | Conferéncia internacional “Ambiente ¢ Economia” conclui que o ambiente ¢ a economia sdo
interdependentes.

1985 | Convencdo de Viena solugdes regulamentadas para reduzir o uso de substancias que danificam
a camada protetora de 0zénio.

1986 | Unido Europeia introduz em ato Gnico os elementos da politica ambiental em tratado da
comunidade Europeia.

1987 | Publicacdo do relatério da Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
("Relatério Brundtland" ou “Nosso Futuro Comum”). Nesse é definido o conceito de
desenvolvimento sustentavel.

1988 | Estabelecido o Painel Intergovernamental sobre a Mudanga Climatica (IPCC), para avaliar as
informagdes cientificas, técnicas e socioecondmicas do desmatamento da floresta Amaz6nia.

1992 | Conferéncia das Nag¢des Unidas para 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), a Ec092.

1994 | Charles Kubert define o conceito de “construg@o sustentavel” como a criagdo ¢ manutengdo do
ambiente construido, baseado na utilizagdo responséavel de recursos e principios ecolégicos.

1996 | Assembleia Geral da ONU estabelece o0s objetivos de desenvolvimento do Milénio.

1997 | Protocolo de Quioto. Este acordo regula a reducdo das emissdes de GEE para os paises
industrializados em 5,2%, tendo a meta de atingimento para 0s anos de 2008 até 2012,

2000 | Publicacdo da agenda do Milénio, nessa foram definidos oito objetivos essenciais para o
desenvolvimento sustentavel, a ser atingido até 2015.

2002 | Em Johanesburgo acontece a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel organizada
pela ONU, Rio+10, e representa a primeira grande conferéncia da ONU no inicio do século
XXI.

2005 | O Protocolo de Quioto entra em vigor, obrigando paises desenvolvidos a reduzir a emissao de
gases que provocam o efeito de estufa.

2011 | Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Clima em Durban

2012 | No Rio de Janeiro foi realizada a Gltima Cupula da Terra, Rio+20, na qual foi langado um
processo para desenvolver os objetivos gerais de desenvolvimento, para continuar o processo
iniciado pelos objetivos de desenvolvimento do Milénio até o final do 2015.

2015 | A Cdpula das NagBes Unidas lanca a Agenda 2030, com 17 objetivos globais para o
desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Adaptado de Peterson et al. (2011), Dixon et al. (2013), Duran et al. (2015), e Schelb (2016).

Conforme estudo realizado sobre as conferéncias internacionais em prol

desenvolvimento sustentavel (Quadro 1), e diante das argumentagdes de Verbinnen et

(2015) e De Conto (2017), a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel pode

compreendida em trés fases: (i) preocupacdo com a poluicdo — décadas de 1970 e 1980;

do
al.,

ser

(i)
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preocupacdo com a biodiversidade — década de 1990; e (iii) preocupagdo com as mudancas
climéticas, aquecimento global e erradicacdo da pobreza — atualidade.

Duran et al. (2015), em um pensar contemporaneo, mas em consonancia com os demais
autores, afirma que o desenvolvimento sustentavel pode ser compreendido como transcendente
da harmonia entre o crescimento econémico, a protecdo ambiental, a justica social, a
democracia e o estado de direito, passando a ser concebido como uma solugéo a crise ecolégica.
Ainda na posicéo de Duran et al. (2015) e De Conto (2017), o segredo para o desenvolvimento
sustentavel estd na aplicacdo dos conceitos do Triple Bottom Line, em vista da equidade que

esse conceito pode promover nas dimensées meio ambiente, economia e sociedade.

2.1 0S OBJETIVOS DO DESENVOLDIMENTO SUSTENTAVEL

Eventos globais e pesquisas cientificas no século XXI tém centrado debates em torno
dos conceitos "alteracfes climaticas" e "emissfes de GEE" (ZUTSHI; CREED, 2015). As
atividades humanas, ao longo dos anos, emitiram grandes concentracdes de CO; entre outros
gases nocivos a camada de ox6nio (ZUTSHI; CREED (2015). Segundo Long (2012), o acimulo
desses gases vem alterando o clima da terra e consequentemente causando danos aos
ecossistemas.

Estima-se que a ICC contribua com 30% das emissdes de GEE na atmosfera, sendo a
maior parcela representada pelo uso de combustiveis fosseis, na fase operacional (CHOU e
YEH, 2015; GIAMA; PAPADOPOULOS, 2015). Além disso, ha danos por meio do
desmatamento e da fabricacéo de cimento (JIN; CHEN; SOBOYEJO, 2015). Sob esse ponto de
vista, Wu et al. (2014) afirmam que a ICC enfrenta uma crescente pressao para reduzir as
emissdes de GEE.

Na compreensdo de Sarkis, Meade e Presley (2012), um dos principais desafios da ICC
no século XXI é a reducao dos impactos ambientais movidos pelo exercicio da atividade e o
desenvolvimento de materiais e processos sustentaveis que visem minimizar as emissdes dos
GEE, principalmente o CO». Zutshi e Creed (2015), complementam relatando que os desejos
humanos devem interligar-se ao uso racional das matérias primas e da construcdo sustentavel.

Nesse contexto, Betts et al. (2011) revelam que a despesa anual global com os impactos
do setor da construgéo civil ao meio ambiente deverd aumentar em 67% até 2020, representando
para a década um gasto total de, aproximadamente, R$ 304 trilhdes de reais. Sobre essa

projecdo, Chou e Yeh (2015) descrevem que hd uma provavel intensificacdo do crescimento da
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ICC e, consequentemente, um aumento das emissdes de GEE se ndo ocorrer mudangas nos
padrbes construtivos nos proximos anos.

Por sua vez, o estudo de Marshall et al. (2013) aponta que é pequena ou quase
inexistente, na literatura cientifica, pesquisas sobre emissdes de GEE dos equipamentos
utilizados na ICC, reconhecendo que ao setor falta informag6es sobre 0s danos ambientais dos
stakeholders a construcéo. Para Tabassi et al. (2012), os equipamentos utilizados na ICC tanto
em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento ndo estdo alinhados com o
desenvolvimento sustentavel, principalmente quando se analisa as emissdes de CO> do setor.

Desse modo, na Agenda 21, documento fim da convencdo que estabelece os
compromissos firmados entre 0s paises ricos em relacdo aos paises pobres, foram debatidos 0s
processos que afetam a atmosfera em escala mundial, regional e local (EUSTAQUIO; ALVES,
2015). Nesse documento, especificamente no capitulo sete, que trata do plano de acdo para
promover o desenvolvimento sustentavel de assentamentos humanos, h4 uma defensa da
promoc¢do de atividades sustentaveis na industria da construcdo (TABASSI et al., 2012;
TABASSI et al., 2016). Todavia, na Rio+20 foram apontadas apenas medidas voluntarias para
aprimorar as praticas da industria da construcéo civil (ONU, 2012).

Assim, perante o aumento das emissdes de CO2 no mundo, a National Aeronauticsand
Space Administration (NASA), através de seus satélites passou a mensurar as mudangas
climaticas do globo e as concentracfes de CO2 em tempo real. A entidade relata que o didxido
de carbono € um gas que captura o calor, que passa a ser liberado através de processos naturais
ou das atividades humanas, como desmatamento, utilizacdo de combustiveis fosseis, entre
outros (NASA, 2018).

Dessa forma, no ano de 2017 a NASA registrou um aumento médio da temperatura
global de 0,90°C acima da média do século XX, foi a sexta vez que ha uma elevacéo recorde
de temperatura. Conforme a entidade esse fato ocorreu também em 2017, 2016, 2015, 2014,
2010 e 2005 (NASA, 2018). Para essa entidade, o ano de 2017 foi o terceiro ano mais quente
dentre os ultimos cinco analisados, desde 2010. Na Figura 3 sdo apresentados os niveis de CO-

atmosférico desde 2006 até 2017, com o ciclo sazonal médio removido.
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Figura 3 — Nivel de CO> atmosférico
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Fonte: Adaptado de NASA (2018).

Com a divulgagdo de dados das emissdes de CO2 pela NASA, e perante a analise destes,
é possivel evidenciar que os paises ndo estdo cumprindo com suas obrigacGes, asumidas nas
convengdes mundiais, em prol do desenvolvimento sustentavel. Nas palavras de Zutshi e Creed
(2015) a mitigacdo das alteracdes climéaticas tem sido um dos maiores desafios atuais das
politicas globais.

Nesse sentido, em 2015 os paises membros do grupo G7 (EUA, Japdo, Canada,
Alemanha, Franca, Reino Unido e Itéalia), firmaram um acordo histérico em uma convencao
realizada na Alemanha. Na ocasido comprometeram-se em extinguir o uso de combustiveis
fosseis até 2100 (DE CONTO, 2017).

Esse acordo vai ao encontro do que foi decidido, em 2015, na convencao das Nacdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC). Nessa convencao estavam reunidos 196 paises
membros com a finalidade de redefinir um acordo internacional para conter as alteragdes
climaticas. Como resultado foi decidido que o aquecimento global anual deve ficar abaixo de
2°C (HOURCADE; SHUKLA, 2015).

Nesse contexto, o acordo e os resultados da Conferéncia das Partes de Paris (COP-21)
realizada em 2015 abrangem areas cruciais tais como: (i) reducdo rapida das emissdes, com a
finalidade de alcancar a meta de temperatura global; (ii) sistema de contabilidade transparente

e global para acdo climética; e; (iii) financeiro climatico. A COP-21 reconheceu que as
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alteracOes climaticas se apresentam como uma ameaca potencialmente irreversivel ao planeta
e & vida humana.

Os objetivos da COP-21 visam fortalecer a resposta global no que diz respeito as
ameacas das mudancas climaticas globais em favor do desenvolvimento sustentavel e da
erradicacdo da pobreza. A conferéncia visou a reducéo das emissdes de CO> globais e cobrou
dos paises participantes uma coopera¢do mutua das metas com o qual se comprometeram em
prol da sobrevivéncia humana (ONU, 2015).

Os principais objetivos da COP-21 sdo: (i) manter o0 aumento da temperatura média
global abaixo dos 2°C acima dos niveis pré-industriais e buscar esforcos para limitar o aumento
da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais; (ii) aumentar a capacidade de adaptar-
se aos impactos adversos das mudancas climaticas e fomentar a resiliéncia ao clima e o
desenvolvimento de baixas emissdes de gases de efeito estufa, de uma forma que ndo ameace
a producédo de alimentos; e (iii) prover fluxos financeiros consistentes com um caminho de
baixas emissdes de GEE e de desenvolvimento resiliente do clima (ONU, 2015).

Nesse contexto, 0os compromissos assumidos na COP-21 levaram os paises signatarios
a reiniciar um debate sobre as mudancas climaticas, que resultou na proposta de uma nova
agenda global para o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, as agdes assumidas na COP-
21 culminaram em novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que tiveram como
base os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (ONU, 2015). Na Figura 4 sdo

apresentados 0s 17 novos objetivos para o desenvolvimento sustentavel.

Figura 4 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: ONU (2017).
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A Agenda 2030 corresponde a um conjunto de programas, acles e diretrizes para
orientacdo dos trabalhos das NacBes Unidas e de seus paises membros rumo ao
desenvolvimento sustentavel do planeta. As negociagcdes propostas na agenda 2030 propdem
objetivos e metas que norteardo a acdo dos paises para 0s proximos 15 anos a partir de 2015
(ONU, 2017).

O documento final da agenda 2030 apresenta 17 objetivos para o alcance do
desenvolvimento sustentavel e 169 metas correspondentes que devem ser alcangadas no periodo
de 2016 a 2030. Conforme a Organizacdo das Nacbes Unidas (2017), esses objetivos sdo
considerados integrados e indivisiveis de natureza global e universalmente aplicaveis, levando-
se em conta as diferentes realidades, capacidades e niveis de desenvolvimento dos paises,
respeitando as politicas de prioridades nacionais.

Nesse sentido, o décimo primeiro objetivo, “tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusos, seguros, resilientes e sustentaveis”, & dentre 0s dezessete objetivos propostos
na agenda 2030, 0 que mais se aproxima da préatica de construcdo sustentavel. Esse objetivo
visa de forma global, por meio do planejamento e da gestdo dos assentamentos humanos, prover
a reducdo dos impactos negativos das cidades e garantir um aumento na disposicdo da
urbanizacdo inclusa e sustentavel até 2030 (ONU, 2018).

Alem disso, visa que até 2020 ocorra um aumento na difusdo das praticas sustentaveis
nas cidades quanto a eficiéncia dos recursos, a mitigacdo e adaptacao das mudancgas climaticas,
e a resiliéncia aos desastres ambientais (ONU, 2018). Dessa forma, entende-se que dentre as
metas dos objetivos da agenda 2030 e por meio de um contexto global, a ICC é o0 meio vital
para incentivar a mudanca social em direcdo ao desenvolvimento sustentavel (TSAI; CHANG,
2012; TABASSI et al., 2016). Por fim, a nova agenda global enfatiza que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensGes € o maior desafio global e um requisito

indispensavel para o desenvolvimento sustentavel (ONU, 2017).

2.2 A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL E OS EDIFICIOS DE ALTO DESEMPENHO

Em um esforco para abordar as preocupagdes ambientais na ICC, o conceito de edificios
verdes ganhou reconhecimento rapido nos ultimos anos (WU et al., 2016). Segundo Munsami,
Prasad e Ding (2017), esse conceito tornou-se recorrente por meio dos debates governamentais
a nivel mundial em prol de medidas sustentaveis a ICC. Nesse sentido, Tabassi et al. (2016),

argumentam que os fatores que influenciam os critérios de sucesso de um edificio verde sao
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intrinsicamente relacionados a lideranca transformacional dos lideres sustentaveis e a aplicacéo
de materiais de construcdo de alta tecnologia.

Para USGBC (2012), conforme o documento “Building Momentum”, ¢ para Arif (2013),
um edificio verde é um projeto construido e operado para incorporar a sustentabilidade na
construgdo, com a finalidade de reduzir o consumo dos recursos naturais, proporcionar um
ambiente de trabalho mais saudavel e produtivo, bem como desenvolver um comportamento
altruista nos usuarios. Nesse sentido, para Kasai e Jabbour (2014), a construcéo sustentavel traz
mudancas significativas nos conceitos de projetos, nas compras de materiais e na gestdo das
edificacoes.

Assim, a industria de construcdo como catalizadora do desenvolvimento sustentavel
pode influenciar positivamente no desenvolvimento de projetos eficientes e impulsionar um
plano futuro para um desempenho crescente, sustentavel e efetivo dos setores da construcao
(TABASSI et al., 2012, TABASSI et al.,, 2016). Nesse sentido, Kasai e Jabbour (2014)
comentam que as constru¢des sustentaveis apresentam uma migracdo de tecnologia que visa
reduzir o impacto das edificacdes sobre 0 ambiente construido, gerac6es futuras e seu entorno.

Khashe et al. (2015), enfatizam que os projetos de edificacdes verdes revelam a préatica
de criar estruturas e usar processos que sao ambientalmente responsaveis e eficientes em termos
de recursos durante todo o ciclo de vida de um edificio. Assim, sobre a perspectiva desses
autores, uma edificacdo sustentavel pode ser compreendida como aquele projeto que apresenta
meios eficientes para utilizacdo dos recursos.

De acordo com Vazquez et al. (2013), os edificios verdes devem ser concebidos e
planejados através de cinco conceitos primordiais: (i) projetos que suprimem areas menores de
vegetacdo; (ii) utilizacdo de certificacdo e cumprimento de normas de desempenho; (iii)
utilizacdo de materiais com baixas emissdes de COz; (iv) reducéo de residuos durante a fase de
construcdo; e (v) reducdo no consumo de agua e energia durante a fase de construcdo e uso. O
estudo de Zalejska-jonsson (2014), aponta que negligenciar a operacao de construcdo impede
que os edificios verdes alcancem as metas de sustentabilidade e seus beneficios econdmicos,
sociais e ecologicos.

Na posicdo de Tabassi et al. (2016), a construcdo de edificios sustentaveis deve ser
rentavel durante todo o seu ciclo de vida e estar em conformidade com os aspectos fisicos e
bioculturais do ambiente. Lu e Zhang (2016) revelam em sua pesquisa que 0 objetivo de
projetistas de edificios verdes é criar um ambiente construido saudavel com base na eficiéncia

de recursos e materiais ecoldgicos. Além disso, ressaltam que a utilizacdo de técnicas
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sustentaveis na ICC pode resultar positivamente no bem-estar dos usuarios (MONTOYA, 2011,
LU; ZHANG, 2016).

Nesse aspecto, a pesquisa de Chang e Hong (2013) e de Khashe et al., (2015) aponta
que as atitudes e comportamentos dos ocupantes de um prédio verde podem afetar
significativamente no desempenho e no ciclo de vida do edificio. Azizi e Wilkinson (2015) e
Mokhtar, Wilkinson e Fassman (2015), assinalam que por causa das estratégias de intervencdo
implementadas nos edificios verdes, os usuarios dessas edificacbes adotam mais 0s
comportamentos pré-ambientais do que os de edificios convencionais.

Sobre essa Otica, a pesquisa de Vazquez et al. (2013) conclui que os ocupantes de
edificios verdes tém uma produtividade adicional de 2 a 16% em relacdo aos usuérios de
edificios convencionais. Zalejska-jonsson (2014), em seu estudo, revela que os ocupantes que
vivem em apartamentos verdes apresentam maior satisfacdo com o ambiente interno do que em
relagdo aos que vivem em edificios convencionais. Conforme a pesquisa de Vazquez et al.
(2013), o ganho de produtividade dos usuérios de edificios verde esta subdividido em trés
categorias: (i) iluminacdo adequada, estima-se um ganho de produtividade de 7% ao usuério;

(ii) controle individual de temperatura, 3%; e (iii) controle de ventilacdo, entorno de 2%.

2.2.1. Edificios de alto desempenho

No Brasil, 50% da energia produzida é consumida em edificios (ICS, 2017), 19% do
consumo ocorre em edificacdes voltadas ao atendimento de escritorios (KHASHE et al., 2015).
As edificacOes residenciais, comerciais e publicas, e de servigos em conjunto representam 55%
do consumo geral de energia do pais, devido ao uso do ar condicionado e iluminagdo (BRASIL,
2017b). Diante disso, como meio de reduzir os aspectos negativos da construcdo civil, os
edificios de alto desempenho utilizam de estratégias sustentaveis para reduzir o uso geral de
energia, otimizar os sistemas instalados e promover a salde e a produtividade para seus
ocupantes (DAY ; GUNDERSON, 2015).

Nesse contexto, a norma de desempenho ISO 6241- Performance Standards in Building
de 1984, é considerada um marco para melhorias de desempenho das edificacbes (DAY;
GUNDERSON, 2015). Segundo os autores Chang e Hong (2013), foi constatado que as
estratégias de construgdo sustentaveis como qualidade da iluminagdo e da ventilacdo natural,

tém sido especificamente ligadas a melhoria da produtividade e ao desempenho dos ocupantes.
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Em 2013, no Brasil, foi publicada a norma ABNT NBR 15.575. Os sistemas abordados
na NBR15.575 sdo analisados em termos de desempenho minimo obrigatorio para todos os

requisitos (LOPES et al., 2014). O Quadro 2 apresenta as seis partes da norma de desempenho.

Quadro 2 — Estrutura da norma de desempenho brasileira

ABNT NBR 15575-1 — Parte 1: Requisitos Gerais

ABNT NBR 15575-2 — Parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais

ABNT NBR 15575-3 — Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos

ABNT NBR 15575-4 — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas —
SVVIE

ABNT NBR 15575-5 — Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas

ABNT NBR 15575-6 — Parte 6: Requisitos para os sistemas hidros sanitarios

Fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2013).

O objetivo dessa norma é atender as exigéncias dos usuarios, que se referem aos
sistemas que compdem edificios habitacionais de até cinco pavimentos, independente de seus
materiais constituintes ou sistemas construtivos utilizados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013). Dessa forma, as normas de desempenho surgiram para regular
a ICC quanto a utilizacao, fiscalizacéo, e avaliacdo de padrdes de sustentabilidade do setor da

construcao.

2.3 SISTEMAS DE CERTIFICACOES AMBIENTAIS NA CONSTRUCAO

As certificacdes ambientais ou rotulagens ecoldgicas sdo ferramentas de analise que
trazem em suas origens os aspectos mercadolégicos (UDAWATTA et al., 2015). Ou seja,
podem ser utilizadas como instrumentos politicos ou de marketing no desenvolvimento social,
econémico e do meio ambiente. As evidéncias do surgimento de métodos para avaliacdo e
mensuracdo da performance da sustentabilidade nas edificacGes datam da década de 1980
(VASCONCELLOS, 2011).

Os primeiros paises a desenvolver e utilizar esses metodos foram os EUA e o Canada
como uma estratégia a impulsionar os padrées ambientais na ICC (ZUTSHI; CREED, 2015).
Conforme Udawatta et al. (2015) a adesao de sistemas de CA tornou-se uma pratica recorrente
em diversos paises, como EUA, Canadd, Australia, Japdo e Franca. A Figura 5, apresenta um
escaneamento global dos principais sistemas de CA e selos desenvolvidos ao longo do tempo

no mundo.
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Figura 5 — Principais certificacbes ambientais desenvolvidas no mundo.
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Fonte: DE CONTO (2017).

Para Zutshi e Cread (2015), os sistemas de avaliacdo de desempenho ambiental, ou
certificacOes foram criados para garantir menor impacto e melhorias de performance no sistema
construtivo e das edificacdes. Nesse aspecto, diversos autores apontam a propagacdo das CA
como primordiais para 0 avango das praticas sustentaveis na ICC (EKINCIOGLU et al., 2013;
AZZI; DUC; HA, 2015).

Outros estudos como o de Lu, Zhu e Cui (2012), sugerem que o desenvolvimento da
ICC com menor impacto ao meio ambiente serd possivel através da adeséo dos sistemas de CA,
que visam métricas quantitativas e qualitativas a serem atingidas. Para Udawatta et al. (2015),
a importancia das questdes ambientais, sociais e econémicas dentro da ICC, faz com que 0s
sistemas de CA se tornem uma pratica recorrente no setor.

Por conseguinte, Bork, Barba Junior e Gomes (2015), afirmam que ha uma tendéncia
de crescimento das CA na ICC a medida que os financiadores, clientes e outros stakeholders se
conscientizem sobre a necessidade de promover uma economia verdadeiramente sustentavel.
Nessa economia deve-se incluir as variaveis ambientais e sociais com a finalidade de mensurar
as mudangas ambientais causadas pela ICC em um panorama global (GIAMA,;
PAPADOPOULOQS, 2015).

Nesse contexto, Romero e Reis (2012) esclarecem que as CA funcionam por adesdo e
todos os sistemas de certificagdo sdo compostos por critérios de avaliacdo organizados em
categorias. As certificacdes buscam otimizar processos dentro da cadeia produtiva da ICC, tais
como: (i) reducdo do consumo de energia elétrica; (ii) reducdo do consumo de agua; (iii)
reducdo de residuos; (iv) otimizacao de servicos, entre outros (ROMERO; REIS, 2012).



29

Conforme o Sinduscon-rs (2017), uma edificacdo s6 recebe a credencial de
empreendimento sustentavel se o projeto passar por uma auditoria de certificacdo. O Quadro 3

apresenta os sistemas de certificacdo ambiental mais utilizados no mundo.

Quadro 3 — Certificacbes ambientais mais utilizadas no mundo

Classificacdo Certificacdo Percentual
1 LEED 30%
2 BREEAM 21%
3 BOMA 16%
4 GREEN STAR 7%
5 DGNB 5%
6 HQE 3%

Fonte: Adaptado de GBC (2016).

No Brasil, dentre os sistemas de certificaches existentes para prover construcdes
sustentdveis, a mais utilizados sdo: (i) sistema de certificagdo LEED; (ii) selo AQUA (Alta
Qualidade Ambiental); (iii) certificacdo Procel Edifica; e (iv) Selo Casa Azul Caixa (BARBA,;
GOMES; LACERDA, 2015). Essas certificacdes fornecem aos proprietarios e operadores de
edificios uma estrutura concisa para identificar e implementar solugdes praticas e mensuraveis

de construcdo, operacdo e manutencdo de edificios verdes (SUZER, 2015).

2.4 CERTIFICACAO LEED

Para Zutshi e Creed (2015), as certificacdes de edificacGes sustentaveis estdo mudando
0 mercado da construcédo, tornando-se um pré-requisito de sobrevivéncia para as construtoras,
em vista do interesse dos clientes em obter uma residéncia eficiente e eficaz quanto a
sustentabilidade. Nesse contexto, os autores Zhang, Shen e Wu (2011) apontam que as politicas
para a certificacdo de edificios verdes passam a ser entendidas como um esforco para alinhar
0s custos privados dos edificios com seus custos sociais.

Nesse sentido, a certificacdo LEED atua como um sistema voluntario amplamente
adotado para avaliacdo de edificios verdes (LAM; BISWAS; WANG, 2015; SUZER, 2015;
WU et al., 2016). Conforme Vijayan e Kumar (2005), Wu et al. (2017) e Fuerst, Grabieli e
Mcallister (2017), o foco dessa certificacdo estd centrado no desempenho das edificagdes

guanto ao consumo de agua, eficiéncia energética, selecdo de materiais e qualidade do ar.
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Nos EUA, o mercado de certificacdo LEED atingiu uma taxa de crescimento anual
médio de 103% entre 2000 e 2011 (ZHAO; LAM, 2012). J& no Brasil, a aplicagdo da
certificacdo estd em ascensdo, sendo que o primeiro edificio certificado no pais foi do banco
ABN AMRO em 2007 (USGBC, 2017b).

Para Ofori-boadu et al. (2012), a ascensdo do mercado verde, tem influenciado os
empreiteiros a adotar os principios LEED como um mecanismo de entrada para credenciais
ambientais. Além disso, os principios sustentaveis na ICC trouxerem um desafio aos
empreiteiros no encontro de profissionais capacitados para implementar as tecnologias verdes
(OFORI-BOUDU et al., 2012).

Segundo Cole e Valdebenito (2013), os programas de avaliacdo ambiental e rotulagem
de edificios sdo 0s meios mais potentes e eficazes para melhorar o desempenho dos edificios e
transformar as expectativas dos clientes em realidade. Nessa linha de argumentacdo, 0s
desenvolvedores e certificadores tém desempenhado um papel significativo na conducéo da
avaliacdo de desempenho em construgdes verdes através da certificagdo LEED (COLE;
VALDEBENITO, 2013).

2.4.1. Certificacdo LEED e o impacto nos edificios verdes

Estudos sobre a aplicacdo do sistema de certificacdo LEED em edificios verdes, revelam
que edificacBes certificadas apresentam um desempenho energético superior a de edificacdes
convencionais (KHASHE et al., 2015). Arif (2013), indica que o fator desempenho energético
esta intimamente ligado ao comportamento dos ocupantes. No entender de Khashe et al. (2015),
os beneficios das edificacGes verdes sdo mais provaveis de ocorrer quando o edificio e seus
ocupantes sdo tratados como um sistema integrado.

Zhang et al. (2011), defendem que a promocdo de praticas sustentaveis no
desenvolvimento de edificios leva ao avango das estratégias verdes, principalmente a de
desempenho ambiental no processo de construcdo das edificagdes. Na visdo de Khashe et al.
(2015) ¢é através dos programas de certificacdo e sistemas de classificacdo que a industria de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) obtém as ferramentas necessarias para projetar e
construir edificios verdes de alto desempenho.

Nesse contexto, a pesquisa realizada por Kasai e Jabbour (2014) apresenta uma analise
da eficiéncia do sistema de certificagdo LEED e esclarece que em relacdo a utilizagdo de energia

e consumo de &gua, a aplicacdo do sistema de certificagdo LEED nas edificacGes infere em uma



31

reducdo média de 9% nos custos operacionais ao longo da vida util do edificio. Além disso,
sobre andlise da percepcdo dos usuarios, o estudo releva uma melhora no conforto interno, por
meio do aumento da luminosidade e da reducdo do uso de ar condicionado (KASAI,
JABBOUR, 2014).

Khashe et al. (2015) investigaram a influéncia da marca LEED no comportamento proé-
ambiental de consumo de energia dos ocupantes das edificacdes certificadas. A abordagem
sugerida, evidenciou que os ocupantes das edificacdes certificadas LEED mudam seus
comportamentos de consumo de energia, adotando comportamentos pré-ambientais, como a
adogéo da luz natural em vez da luz artificial (KHASHE et al., 2015).

Ofori-boadu et al. (2012) descrevem em sua pesquisa que 0s projetos certificados pelo
sistema LEED reduzem significativamente os impactos negativos das mudancas climaticas e
das emissdes de gases de efeito estufa, por causa da implementacdo de energias limpas aos
projetos. Faulconbridge (2015) complementa afirmando que os projetos LEED focalizam-se
em solucBes mais localizadas que geram redugdes de recursos naturais por meio de projetos e
materiais adaptados as exigéncias ambientais locais.

Nesse sentido, os estudos sobre LEED normalmente propde um modelo de otimizacao,
avaliagdo ou selecdo de materiais (FLOREZ; CASTRO-LACOUTURE, 2013), ambiente
(KIENTZEL; KOK, 2011), emissdes (BUHLER; SCHUETZE; JUNGE, 2015) e concepcio
para edificios sustentaveis (LIU; MENG; TAM, 2015). No entanto, Choi et al. (2015),
propuseram uma ferramenta de otimizacdo para auxiliar as equipes de projeto a determinar
quais créditos da certificacdo LEED pode ser implementado em vista da caracteristica do
empreendimento.

Boschmann e Gabriel (2013) afirmam que o sistema de certificagdo LEED recompensa
guanto as estratégias verdes, pois esse sistema de certificacdo promove a adocdo de praticas
sustentaveis na construcdo, através do uso de mecanismos de apoio e critérios de desempenho.
Resultando consequentemente na reducao das emissGes de combustiveis fosseis ao longo do
ciclo de vida do projeto (OFORI-BOADU et al., 2012). Portanto, a constru¢cdo de novos
projetos, sobre a Otica da certificacdo LEED, satisfaz as necessidades do presente, quanto a
promoc¢do de habitacOes sustentaveis e promove um menor impacto a0 meio ambiente e as

gerac0es futuras.
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2.4.2 Historico e Evolucéo do sistema de certificacdo LEED

O sistema de certificacdo de edificios verdes LEED foi desenvolvido pela organizacao
US Green Building Council (USGBC) em 1993 (SUZER, 2015; CHOI et al., 2015), sendo seu
conselho fundado em abril de 1998, por meio de uma reunido no Instituto Americano de
Arquitetura (USGBC, 2012). Nessa reunido, uma coalizdo aberta abrangeu toda a industria da
construcdo com foco em um sistema de classificacdo de edificios verdes, 0 que mais tarde se
tornaria o sistema de certificacdo LEED (USGBC, 2017a).

O LEED foi criado para fornecer aos administradores de edificios uma estrutura para
avaliar, identificar e implementar solugdes de concepgéo, construcao, opera¢des e manutengéo
de edificios sustentaveis (OFORI-BOADU et al., 2012). Nesse sentido, a certificacdo LEED
faz parte de uma tendéncia global na utilizacdo de ferramentas de avaliagdo ambiental nas
edificacOes, tornando-se um sistema de referéncia internacional (HOGBERG, 2013).

O projeto piloto do sistema de certificagdo LEED foi desenvolvido pelo USGBC e
entrou em operacdo em 1998 com sua versdo 1.0, LEED NC (HEIJDEN, 2014; SUZER, 2015).
De acordo com Owens et al. (2013) o sistema de certificacdo LEED teve quatro revisdes
significativas desde seu langamento: (i) LEED 2.1, em 2002; (ii) LEED 2.2, em 2005; (iii)
LEED 3.0, em 2007; e (iv) LEED 4.0, em 2013. Dessa forma, no Quadro 4 é presentado a

cronologia de evolucéo do sistema de certificagdo LEED.

Quadro 4 — Evolucéo cronoldgica do sistema de certificacdo LEED

Ano Acontecimento

1998 | USGBC lanca o projeto piloto, LEED verséo 1.0

2000 | USGBC lanca a versdo 2.0, LEED Green Building Rating System

2002 | USGBC lanca a versdo 2.1 com alterages no processo de certificacdo

2003 | A USGBC se torna uma entidade sem fins lucrativos

2004 | Primeira certificacdo ouro, Prédio canadense National Works Yard

2005 | USGBC langou a versdo 2.2, do LEED NC -Nova Constru¢do

2006 | O aquério de Vancover no Canada € o primeiro aquario certificado LEED ouro no mundo

2007 | Primeiro estadio de esportes certificado LEED, Baltimore Nationals Park

2007 | USGBC lanca a versdo 3.0, LEED do sistema de classificacdes

2009 | USGBC lanca Building Performance Institute uma entidade para formagao de auditorias energéticas
2009 | USGBC langa o LEED-Neighborhood Design (ND)

2010 | 100 universidades estdo certificadas LEED nos EUA

2011 | USGBC langa o Aplicativo, como parte de seu Programa de Automacdo LEED

2012 | USGBC lanc¢a expansao comercial para seguimentos da industria, armazéns e centros de distribuicdo
2013 | USGBC langa a versdo 4.0 do LEED

Fonte: Adaptado de Richards (2012).
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A Ultima versdo do sistema de requisitos da certificacdo LEED (LEED v4), foi langada
no ano de 2013, porém a sua obrigatoriedade aos projetos ocorreu somente em 2016. Essa
versdo dos requisitos trouxe consigo a relacdo do desenvolvimento sustentavel, por meio da
Triple Bottom Line, juntamente com a adicdo das questdes de saude humana, como forma de
refletir o ambiente construido e seu impacto (OWENS et al., 2013). Na Figura 6 € apresentada

a relacdo de beneficios da certificagdo LEED aos aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Figura 6 — Performance de exceléncia do LEED.
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Modernizagio e menor obsolescéncia da Aumento da satisfagdo e bem-estar dos
edificagdo. usuarlos, N o
Estimulo a politicas publicas de fomento a
Construcédo Sustentavel

Uso racional e reducdo da extracdo dos recursos naturais;

Reducdo do consumo de agua e energia;

Implantacéo consciente e ordenada;

Mitigacéo dos efeitos das mudangas climaticas;

Uso de materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental;
Reduc&o, tratamento e reuso dos residuos da construgdo e operacao.

Fonte: Adaptado de GBC (2017a).

Nesse contexto, conforme Long (2013) no LEED v4 as dimensfes dos requisitos e
critérios para obtencdo da certificacdo LEED, tipologia DB+C, para novas construces ou
grandes reformas apresentam-se mais rigidas, tendo a finalidade de aumentar as exigéncias do
mercado da construcdo verde. Dessa forma, as praticas de andlise dos atributos de
sustentabilidade apresentam-se subdividas em oito categorias, que visam priorizar acoes
sustentaveis quanto a mudancas climéticas, recursos hidricos, saude, recursos naturais,
comunidade, biodiversidade e comunidade. As pontuaces, critérios e pré-requisitos, de cada

categoria, podem ser observadas no Anexo B.
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2.4.3 Objetivos do LEED

A certificacdo LEED atua como um sistema de classificacdo e medicdo de desempenho
sustentavel de edificacdes (CHOI et al., 2015). Nesse sentido, o sistema de certificacdo LEED
tem por objetivo fornecer a certificacdo de edificios que utilizaram projetos mensuraveis de
construcdo, operacdo e solugdo de manutengéo, sobre os aspectos de eliminac¢do dos impactos
ambientais da construcdo (KHASHE et al., 2015). Assim, 0s projetos que buscam a certificagcdo
LEED séo influenciados pelas decisbes tomadas durante a fase de concepgdo dos
empreendimentos (CHOI et al., 2015).

Dessa forma, para Driza e Park (2014) o objetivo da certificacdo LEED é promover a
salde dos ocupantes por meio de um ambiente construido com menor impacto ao ecossistema.
Nessa linha de compreensao, Suzer (2015) aponta o sistema LEED como uma ferramenta que
visa orientar e avaliar a construcdo de edificios ecoldgicos ao longo do seu ciclo de vida. No
entender de Zhang e Chen (2013), o objetivo do sistema LEED é prover uma avaliagdo de
desempenho de edificios que abrange todo o processo de concepcdo de um empreendimento,
isto &, desde o projeto preliminar, desenho e operagédo de construcao até a fase de utilizacdo e
conscientizacao dos Usuarios.

Para a USGBC (2017a), a lista de objetivos a serem alcancados segue as dimensoes e
pesos de cada tipologia do sistema de certificagdo LEED. Dessa forma, evidencia-se que o
sistema LEED € uma estrutura que permite que os proprietarios e operadores de edificios
identifiqguem e implementem solucdes préaticas e mensuraveis (CHOI et al., 2015). Na Figura 7

séo apresentados os objetivos da certificagdo LEED.

Figura 7 — Objetivos para o desenvolvimento da certificacdo LEED
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Fonte: Adaptado de USGBC (2017c).
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De acordo com Choi et al. (2015), os seis objetivos fundamentais do sistema de
certificacdo LEED (Figura 7) agem como um guia para desenvolver os aspectos sustentaveis
em um projeto de edificio verde (CHOI et al., 2015). Por meio do seu processo sistematico €
possivel evidenciar o0 quanto o empreendimento é sustentavel, e assim desenvolver
possibilidades de melhorias. A USGBC (2017a), advoga que a criacdo do sistema de
certificacdo LEED visa difundir os conceitos de construcdo ambientalmente responséavel para
profissionais, usuarios e industria da constru¢cdo com foco na transformacdo do mercado da
construcdo civil, em favor do meio ambiente, de uma melhora na qualidade de vida dos usuarios

e da populagéo ao seu entorno.

2.4.4 Critérios de aplicacao

O sistema de certificacdo LEED fornece a verificagdo por terceiros de que um edificio
ou comunidade, foi concebido e construido utilizando estratégias destinadas a melhorar seu
desempenho quanto a eficiéncia enérgica, consumo de &gua, reducdo de emissdes de COo,
qualidade ambiental, gestdo dos recursos e dos seus impactos (KHASHE et al., 2015; LIU;
MENG; TAM, 2015). Marjaba e Chidiac (2016), apontam que o sistema LEED é baseado no
fornecimento de créditos como meio de avalicdo de um empreendimento.

Segundo a GBC (2017f), os projetos que buscam a certificacio LEED podem ser
concedidos em nove categorias diferentes: i) nova construcdo e grandes reformas; (ii) areas
comuns e envoltoria; (iii) interiores comerciais; (iv) escolas; (v) hospitais e setor de satde; (vi)
varejo; (vii) edificios existentes: operacdo e manutenc¢do; (viii) casas; e (ix) desenvolvimento
de bairros. Dessa forma, para cada categoria do LEED h& pré-requisitos obrigatorios e 0s
créditos (recomendacGes) especificas a tipologia escolhida.

A GBC (2017a) esclarece que os pré-requisitos sdo acfes obrigatdrias a qualquer
empreendimento que busca a certificacdo LEED, o ndo cumprimento de um dos pré-requisitos
inviabiliza a analise para possivel certificacdo da edificacdo. J& os créditos sdo acdes que 0
sistema de certificagdo LEED sugere como meio de aumentar a performance das edificacdes.
Assim, quanto mais critérios do checklist do sistema de certificagdo LEED o empreendimento
atingir, maior sera sua pontuacédo e consequentemente nivel de certificacdo (HEIJDEN, 2014).

Conforme a GBC (2017a), os créditos devem ser apresentados para avaliacdo dos
auditores da certificacdo LEED atraves de trés documentos: (i) template ou declaracdo padrdo

LEED, assinada por projetista ou responsavel; (ii) plantas e memoriais descritivos de projetos
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e sistemas; e (iii) calculos que comprovem o atendimento dos requisitos. Para obter a
certificacdo do LEED é necessario cumprir todos os pré-requisitos e receber uma quantidade
minima de créditos (USGBC, 2017a).

No entender de Suzer (2015), a saida do processo de ponderacdo dos créditos revela os
maximos pontos possiveis que podem ser alcan¢ados em cada categoria. Owens et al. (2013),
afirmam que as realocag6es de pontos de crédito sdo determinadas com base nas exigéncias das
categorias. Desse modo, o processo de ponderacdo dos créditos é realizado por meio de um
estudo qualitativo e quantitativo do nivel de atendimento aos itens do checklist (SUZER, 2015).

Se ndo houver uma possivel atribuicdo quantitativa de valor a relagcdo entre crédito e
categoria de impacto, o nivel de associacao é determinado como baixo, médio ou alto (OWENS
et al., 2013). Os pesos das categorias de impacto foram determinados por consenso pela
USGBC (USGBC, 2017a). Nesse sentido, apds o atendimento dos pré-requisitos ha uma
inferéncia de pontuacbes ao empreendimento e as edificacfes podem ser classificadas como:
Certificado, Prata, Ouro e Platina (GBC, 2017d). No Quadro 5 sdo apresentadas as pontuacoes

e o niveis de certificacdo do sistema de certificacdo LEED.

Quadro 5 — Niveis de Certificagdo LEED

Pontuagdo Nivel de certificagdo
De 40 a 49 pontos Certificado
De 50 a 59 pontos Prata
De 60 a 79 pontos Ouro
De 80 a 110 pontos Platina

Fonte: GBC (2017d).

Heijden (2014) destaca que o sistema de classificacgdo LEED segue uma série de
critérios, e afirma que a certificacdo LEED é atribuida a projetos que satisfazem determinados
requisitos de avaliagcbes (DELISLE; GRISSOM; HOGBERG, 2013). Em outras palavras, a
certificacdo LEED pode ser compreendida como um sistema de classificacdo e medigdo do
desempenho sustentavel do edificio (CHOI et al., 2015). Os sistemas de avaliacdo LEED
geralmente tém 100 pontos basicos, mais seis pontos de inovagéo, e quatro pontos de prioridade
regional (GBC, 2017d).

As dimensdes de avaliacdo do sistema de certificacdo LEED s&o divididas em quatro
tipologias: (i) Novas Construgdes (BD+C); (ii) Design de interiores (ID+C); (iii) Edificios
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existentes (O+M); e (iv) Bairros (ND). No Quadro 6 € presentado cada tipologia com sua area

de aplicagéo.

Quadro 6 — Tipologia LEED e suas aplicacfes

Tipologia Aplicacdes
Novas Construcdes ou Grandes reformas

Envoltéria e Nucleo Central

Escolas

Lojas de Varejo

Data Centers

Galpdes e Centro de Distribuigao
Hotéis

Unidades de Salde

Novas Construcdes (BD+C)

Interiores Comerciais
Design de Interiores (ID+C) Lojas de Varejo
Hospedagem

Edificios Existentes

Lojas de Varejo

Escolas

Hospedagem

Data Centers

Galpdes e Centro de Distribuicio

Edificios Existentes (O+M)

Plano
Certificado de Projeto

Bairros (ND)

Fonte: GBC (2017f).

Para uma edificacdo que visa obter a certificagdo LEED a cada tipologia, ha oito
critérios que devem ser analisadas, sendo esses: (i) localizacdo e transporte; (ii) espaco
sustentavel; (iii) eficiéncia do uso da &gua; (iv) energia e atmosfera; (v) materiais e recursos;
(vi) qualidade ambiental interna; (vii) inovacdo e processos; e (viii) créditos de prioridade
regional. O Quadro 7, apresenta as caracteristicas de cada uma das dimensdes analisadas nos
projetos.

Conforme Choi et al. (2015), as decisfes dentro de um projeto LEED s@o tomadas
através de um brainstorming, tendo como finalidade criar uma visdo compartilhada do conjunto
de metas e passos a seguir para atingir a certificacdo LEED. Nessa linha de argumentacgéo
Delisle, Grissome e Hogberg (2013), revelam que o processo para obter a certificacdo LEED
comeca com o registro do projeto no sistema da USGBC e culmina na deciséo de certificar ou

n&o a edificacgéo.
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Quadro 7 — Dimensdes analisadas em um projeto LEED

Dimensao

Caracteristica

Localizacdo e transporte

Incentiva a utilizacdo e compra de materiais construtivos de fornecedores
com proximidade a obra, com foco na reducdo das emissbes de CO;
provenientes dos veiculos de transporte.

Espaco sustentavel

Incentiva as estratégias que reduzam o impacto no ecossistema durante a
implantacdo da edificacdo e compreende questdes fundamentais de
grandes centros urbanos, como reducdo do uso do carro e das ilhas de
calor.

Eficiéncia do uso da agua

Utiliza-se de inovagdes para prover o uso racional da agua, focando na
reducdo do consumo de agua potavel e na busca de alternativas de
tratamento e reuso dos recursos naturais.

Energia e atmosfera

Estimula a insercdo de medidas de eficiéncia energetica como, por
exemplo, utilizagdo de fontes renovaveis e energias limpas.

Materiais e recursos

Estimula a utilizacdo de materiais de baixo impacto ambiental como, por
exemplo, de materiais reciclaveis. Esse quesito tem como foco na
diminuicdo de residuos e no descarte consciente dos materiais.

Qualidade ambiental interna

Promove a qualidade ambiental interna do ar, essencial para ambientes
com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha de materiais com
baixa emissdo de compostos organicos volateis (VOC), conforto térmico
e priorizacéo de espagos com vista externa e luz natural.

Inovagdo e processos

Estimula o conhecimento sobre edificios verdes, assim como a inovagao
em caracteristicas de projetos ndo descritas nas categorias do LEED.

Créditos de prioridade regional

Promove os créditos definidos como prioridade regional para cada pais,
de acordo com as diferencas ambientais, sociais e econdmicas existentes
em cada local.

Fonte: GBC (2017d).

Delisle, Grissome e Hogberg (2013), comentam ainda que as etapas do sistema de

certificacdo LEED sdo baseadas na realizacdo de um projeto "a ser construido™. Assim, 0s niveis

de certificacdo ndo sdo concedidos até o término dos projetos, pois ha necessidade de serem
inspecionados (DELISLE; GRISSOME; HOGBERG, 2013). Para solicitar a certificacdo LEED

a cinco etapas que devem ser cumpridas, conforme a GBC (2017d), essas séo:

Q) Escolher a tipologia e Registo de projeto: o registro de solicitacdo deve ser

realizado no site da USGBC e a taxa de inscri¢cdo deve ser paga. Nessa etapa, a

equipe de projetos deve compreender que tipo de certificacdo se encaixa melhor

nas caracteristicas do projeto que pretende certificar;

(i)  Coleta de informagdes: o time de projetos deve incluir na plataforma LEED

Online todas as atividades do projeto, incluindo o registro e documentagéo de

conformidade do crédito;



(iii)

(iv)

(v)
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Submissdo: Nessa etapa, 0 gestor do projeto pode decidir em enviar para anélise
0 documento em uma ou duas fases. Isto €, na primeira fase pode ser enviado o
projeto piloto da obra. Ja para a segunda fase os documentos podem ser

entregues apds a conclusdo da obra;

Analise da documentacdo: destina-se a analise da documentacdo por um

consultor da GBCI. Nessa etapa, podera solicitar-se informacdes adicionais ou

esclarecimentos aos gestores do projeto; e

Certificacdo: avaliacdo final do projeto, declarando se o empreendimento
passara a ter o selo LEED ou ndo. Salienta-se que nessa etapa 0s gestores de
projeto, caso obtenham uma resposta negativa da certificacdo, podem pedir

reanalise, e uma taxa sera cobrada pela GBCI para executar esse servico.

Conforme a GBC (2017d), o custo do sistema de certificagdo LEED varia de acordo

com a area (m?) do empreendimento e a tipologia do projeto. Assim o custo de uma certificacéo
LEED pode variar de U$ 7.500 para uma obra pequena e chegar até U$ 50.000 para um grande
projeto. O custo referencia-se a taxas cobradas pela USGBC, porém pode ser acrescido caso, 0
gestor do projeto, opte por uma consultoria especializada (LEED Accredited Professional -
LEED AP). O valor da consultoria é de aproximadamente 0,5 a 1% do custo da obra (GBC,
2017d). O Quadro 8 apresenta os custos da certificacdo LEED, a expressdo (*) representa

dependéncia da area do projeto.

Quadro 8 — Custo do sistema de certificagdo LEED

Etapa

Custo

Registro do Projeto junto ao USGBC

US$ 1.200 ou US$ 900 para membros do USGBC

Pré-Certificacdo (opcional)

US$ 4.250 a US$ 3.250

Anaélise de Projeto*

US$ 2.250 a US$ 22.500

Certificacdo Obra*

US$ 750 a US$ 5.000

Fonte: GBC (2017d).

De acordo com o relatério de avaliagdo global da USGBC, ha mais 47.000 projetos em
desenvolvimento esperando para certificagdo, somando mais de 10,7 bilhdes de ddlares brutos
por m? de espaco (USGBC, 2017a). Perante a isso, o sistema de certificacio LEED é

considerado mundialmente como uma ferramenta de desenvolvimento econémico (USGBC,
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2017a). Nos Estados Unidos, o organismo de certificagdo do LEED é o Green Business
Certification Inc (GBCI). No Brasil o sistema de certificacdo LEED ¢ operado pela GBC (GBC,
2017d).

2.4.5 Certificagdo LEED no Brasil

Como mentor do desenvolvimento de praticas sustentaveis o sistema de certificacdo
LEED foi implantado no Brasil no ano de 2004, e sua primeira certificacdo foi em 2007
(USGBC, 2017b). O sistema de certificacdo LEED € o mais reconhecido e utilizado no pais, e
esta presente em todo territdrio brasileiro através dos escritérios de arquitetura e engenharia
credenciados (GBC, 2016).

Nesse contexto, um estudo apresentado pela GBC (2016), sobre a comparagdo entre
empreendimentos certificados e nédo certificados no Brasil, aponta que a taxa de vacancia dos
empreendimentos certificados LEED no pais é de 7% a 9,5% menor do que em
empreendimentos ndo certificados. Além disso, o estudo evidenciou que o valor agregado a
um edificio verde, quanto ao preco médio de locacdo, é de R$ 10,4/m?/més a R$ 28,9/m?/més
mais altos que os empreendimentos néo certificados no pais.

A GBC (2016), revela que a implementacdo do sistema de certificagio LEED nos
empreendimentos do pais representou uma reducdo média de 40% no consumo de agua, 30%
na utilizacéo de energia, 35% nas emissdes de CO2 e 65% na gerag&o de residuos (GBC, 2017b).
Em 2013, a média de empreendimentos certificados no Brasil foi equivalente a 4,5 projetos por
més, e comparando os primeiros semestres de 2013 e 2014 ocorreu um crescimento de 55,55%
no numero de certificacdes (GBC, 2015).

Os resultados expressivos do Brasil, o colocam em quarto lugar na lista mundial de
certificacbes sustentaveis LEED (GBC, 2016). Todavia, mesmo o Brasil estando em quarto
lugar no ranking dos paises com maior nimero de certificacdo LEED, so baixas as politicas
publicas de incentivo a construcéo de edificagdes sustentaveis no pais (GBC, 2016).

Os projetos que buscam essa certificacdo no Brasil sdo analisados em nove dimensfes
e podem ser certificados em quatro niveis (GBC, 2016). A GBC certifica edificios residenciais,
instalagbes industriais, laboratorios, supermercados, restaurantes, hotéis, estadios e
multidesportos, edificios publicos, centros de dados, instalacGes logisticas, hospitais, museus e
escolas (GBC, 2017c).
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A certificacdo LEED no Brasil trabalha com vinte duas tipologias. Dentre essas, as que
possui maior nimero de projetos registrados sdo: (i) tipologia comercial, representa 42% dos
projetos em registro; (ii) tipologia de centro de distribuicdo, representa 14,6% dos projetos em
registro; (iii) tipologia de escritdrios, representa 8% dos projetos em registro; e; (iv) tipologia
industrial, representa 6,7% dos projetos em registro (GBC, 2017c). A Figura 8 apresenta a
evolucdo da certificacdo LEED no Brasil entre os periodos de 2007 a 2016.

Figura 8 — Registros das certificacdes LEED no Brasil
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Fonte: GBC (2017c).

A Figura 8, evidencia que no ano de 2017 o Brasil obteve uma média acumulada de
1.257 empreendimentos registrados e 464 empreendimentos certificados. Dentre esses, 0S
estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, e Parana apresentam, respectivamente, o0 maior nimero
de projetos registrados LEED do pais. A média acumulada desses estados € de 645 registros,
para S8o Paulo; 213 registros no Rio de Janeiro; e; 85 registros no Parand (GBC, 2017c¢). Dessa

forma, o Quadro 9 apresenta as categorias do sistema de certificacdo LEED utilizadas no Brasil.
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Quadro 9 — Categorias do sistema de certificacdo LEED utilizadas no Brasil

Categoria

Utilizacdo

LEED New Construction (NC)

Utilizado para novas construgdes ou grandes reformas, elaborado
para guiar projetos que se distinguem frente sua alta performance.

LEED Core & Shell (CS)

Utilizado por construtores e incorporadores que estdo
desenvolvendo o projeto para posterior venda do imével.

LEED Commercial Interiors (Cl)

Utilizado por arquitetos e designers, apresenta a possibilidade de
criar ambientes sustentaveis, independentemente de ndo poderem
atuar na operagao de todo o prédio.

LEED Neighbourhood (ND)

Utilizada para prover desenvolvimento da localizagdo e
concepcdo do empreendimento quanto ao cumprimento das
responsabilidade ambiental e social.

LEED School

Utilizado para prover a saude infantil, provendo solucGes quanto
aos quesitos de acustica, prevengdes de mofos e etc.

LEED EXxisting Building (EB)

Utilizado para ajudar os proprietarios e operadores a medir suas
operacdes e proverem melhorias na manuten¢do com o objetivo
de maximizar a eficiéncia operacional.

Fonte: GBC (2017d).

Nesse sentido, quanto as categorias do sistema de certificacdo LEED utilizados no Brasil

(Quadro 9), as mais usuais, em numero de registro, sdo: (i) categoria LEED Core & Shell, com

530 registros; (ii) categoria LEED New Construction (NC), com 443 registros; (iii) categoria

LEED Existing Building (EB), com 108 registros; e (iv) categoria LEED Commercial Interiors

(CI), com 82 registros (GBC, 2017c).

Diante desse panorama, a GBC destaca que o mercado brasileiro ja iniciou uma onda

verde no setor da construcdo civil. No entanto esta faltando entender o real valor da

sustentabilidade, ao qual segundo a GBC (2015), ndo € apenas ambiental, tem que ser técnico

e econdmico. Conforme a organizacdo as certificacdes ambientais ja identificam o maior

problema da ICC no Brasil, a falta de planejamento (GBC, 2015).



43

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo sdo apresentadas as etapas que foram percorridas para atingir os
objetivos desta pesquisa. Além disso, sdo apresentados a delimitacdo do estudo, a localizagédo

da unidade de anélise, e os instrumentos que foram utilizados para a coleta dos dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Estudos cientificos caracterizam-se pela utilizacdo de procedimentos metodolégicos. O
método é um conjunto de atividades sistematicas que baseia e permite atingir os objetivos do
trabalho com resultados coerentes (MARCONI; LAKATQOS, 2010). Assim, no Quadro 10 é

apresentado o enquadramento metodoldgico dessa pesquisa.

Quadro 10 — Enquadramento metodoldgico da pesquisa

Natureza Aplicada
Método Cientifico Indutivo
Classificacdo da Pesquisa Abordagem Qualitativa
Objetivos Exploratoria
Procedimentos Técnicos Documental

Fonte: Elaborado pelo autor/2018

A pesquisa é de natureza aplicada porque investigou quais eram 0s incrementos de
tecnologia e inovacdo nos empreendimentos LEED. Além disso, visou introduzir melhorias
guanto a compreensdo dos requisitos dispostos no checklist do sistema de certificacdo LEED
tipologia BD+C, para novas construgdes ou grandes reformas (GIL, 2010). Em relacdo ao
método cientifico, a pesquisa foi caracterizada como indutiva porque teve por objetivo levar a
conclusdes, cujo o conteudo é mais amplo do que das premissas que se baseou (MARCONI;
LAKATOS, 2010).

A abordagem do estudo foi classificada como qualitativa porque essa pesquisa teve
énfase na obtencdo de informagdes sobre o ambiente e a relacdo dos aspectos globais da
certificacdo LEED. Assim, sobre uma andlise interpretativa foi possivel evidenciar, descrever,
decodificar e traduzir a problemética com foco nos processos do sistema de certificagdo LEED
na regido sul do Brasil (MIGUEL, 2010).
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Em referéncia aos seus objetivos, essa pesquisa foi considerada de cunho exploratoério
porque apresentou como objetivo fim um método estruturado para implementar o sistema de
certificacdo LEED tipologia BD+C, para novas construcdes e grandes reformas na regido sul
do Brasil. Gil (2010), comenta que a pesquisa exploratdria tem por objetivo deixar a
problematica mais compreensivel, de forma a facilitar a resolucéo dos problemas.

Quanto aos procedimentos técnicos para a elaboracdo dessa pesquisa, utilizou-se de uma
pesquisa bibliografica para gerar o embasamento tedrico do estudo. Para Marconi e Lakatos
(2010), e Gil, (2010), a pesquisa bibliografica baseia-se em materiais que ainda ndo receberam

um tratamento analitico e que podem ser reelaborados de acordo com o0s objetivos da pesquisa.

3.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa teve como objeto de estudo empresas de consultoria que trabalham com
projetos sustentaveis, escritorios de arquitetura e engenharia civil, e profissionais que atuam
com o sistema de certificacdo LEED na regido sul do Brasil. Essa regido, compde 0s seguintes
estados: (i) Parand — PR; (ii) Santa Catarina — SC; e (iii) Rio Grande do Sul — RS, esses
conjuntamente possuem 46 profissionais LEED GA (Green Associate), 0 que corresponde a
13% dos especialistas LEED do pais (GBC, 2017e). A pesquisa foi realizada na regido sul do
pais, em vista que a unido desses estados compde a terceira regido do Brasil com maior nimero

de profissionais habilitados no sistema de certificacdo LEED (GBC, 2017e).

3.3 INSTRUMENTO DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os dados utilizados nessa pesquisa foram coletados através de trés instrumentos: (i)
analise documental; (ii) visitas in loco a empresas de consultoria que atuam com o sistema de
certificacdo LEED; e (iii) aplicacdo de questionarios. Nesse sentido Gil (2010), esclarece que
uma pesquisa documental utiliza de materiais que podem sofrer readequacdo conforme o
objetivo da pesquisa. A utilizagdo de questionarios consistiu basicamente em transcrever 0s
objetivos especificos da pesquisa em uma série de ordem de perguntas ou itens (GIL, 2010;
MARCONI e LAKATOS, 2010).

Assim, a analise documental ocorreu por meio da disponibilizacdo dos relatorios de
obras pelos escritorios de arquitetura e/ou engenharia que atuam com o sistema de certificagdo

LEED tipologia BD+C. Essa ferramenta visou identificar na fase de projeto quais foram as



45

principais solugdes propostas aos empreendimentos, que seguem o sistema de certificagéo
LEED BD+C, para novas construcdes ou grandes reformas quanto ao controle da poluicéo da
obra, da gestéo dos residuos, da eficiéncia energética e do uso racional da agua e de materiais.

A visita in loco as empresas de consultoria visou identificar os métodos, procedimentos
e meios de aplicacdo do sistema de certificagdo LEED BD+C na regiéo sul do Brasil. Essa por
sua vez, também teve como objetivo fim identificar as particularidades de aplicacdo da
certificacdo para a regido, e mapear as principais solugdes, tecnologias e inovagoes inseridas
em projetos de edificacOes sustentaveis LEED BD+C no sul do pais.

Assim, dentre o periodo de correspondéncia de coleta de dados dessa pesquisa, de agosto
a novembro de 2017, foram realizadas quatro visitas em duas empresas de consultoria que
atuam com orientacdes a projetos sustentaveis LEED na regido sul do Brasil. Dessa forma, um
planejamento de visitas foi necessario, pois a sede dessas empresas estdo localizas em cidades
distintas: S&o Paulo — SP, Curitiba-PR e Porto Alegre — RS.

A primeira visita in loco ocorreu no més de agosto na cidade de S&o Paulo na Expo
Green Building Brasil, no expositor da empresa X, o tempo de duracdo dessa visita foi de
aproximadamente vinte minutos. A segunda visita in loco ocorreu na cidade de Curitiba na sede
da empresa Y, que é a principal empresa do ramo de consultoria LEED que atua no sul do
Brasil, no més de setembro e teve duragdo de aproximadamente uma hora.

A terceira visita in loco ocorreu no més de outubro e foi realizada na sede da empresa
X, localizada na cidade de Séo Paulo, e teve duracdo de aproximadamente quarenta minutos. A
quarta visita ocorreu na filial da empresa Y, localizada em Porto Alegre, no més de novembro,
sendo que a duragcdo média dessa visita foi de aproximadamente uma hora e meia.

Apos a compreensdo das particularidades da regido sul do Brasil para a aplicacdo da
certificacio LEED BD+C transcreveram-se as adaptacGes aos questiondrios, terceiro
instrumento de coleta de dados dessa pesquisa. Para essa etapa foi necessario submeter o0s
roteiros dos questionarios ao comité de ética, porque a pesquisa lida, mesmo que indiretamente,
com seres humanos. O parecer foi favoravel como evidencia o Anexo A.

A aplicacdo dos questionarios foi dividida em trés eixos de aplicacdo: (i) responsaveis
técnicos (engenheiros e/ou arquitetos) que implementaram algum projeto LEED BD+C; (ii)
empresas de consultoria que atuem com a certificagdo LEED na regiéo sul do Brasil; e, (iii)
responsaveis técnicos (engenheiros e/ou arquitetos) que realizam o curso de LEED BD+C pela

GBC Brasil. Optou-se em dividir a aplicagdo dos questionarios em trés eixos para responder 0s
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objetivos fins dessa pesquisa. Dessa forma, no Apéndice A € possivel visualizar a carta de
apresentacdo da pesquisa utilizada aos questionarios.

O primeiro questionario, (Apéndice B), foi destinado aos responsaveis técnicos
(engenheiros e/ou arquitetos), que ja tenham implementado algum projeto LEED BD+C,
visando identificar na fase de projeto quais foram as principais solugdes propostas para o
controle da poluicdo da obra, da gestdo dos residuos, da eficiéncia energética e do uso racional
da agua e dos materiais. O tempo de aplicacdo desse questionario foi de quatro meses,
correspondente ao periodo de agosto a dezembro de 2017, e sua aplicacdo ocorreu por meio de
uma plataforma de questionario online. Como resultado da aplicacdo, obteve-se quinze
respostas. Assim, em vista do baixo nimero de respondentes, utilizou-se 0 manual LEED v4
(USGBC, 2018b), como meio de auxilio na composicao dos resultados a esse quesito.

O segundo questionario (Apéndice C), teve como objeto de analise as empresas de
consultoria que atuem com a certificacdo LEED na regido sul do Brasil. O objetivo fim da
aplicacdo desse instrumento foi verificar quais sdo as tecnologias, inovacdes e solucOes verdes
utilizadas pelos responsaveis técnicos em projetos de edificacdes sustentaveis LEED tipologia
BD+C, para novas construcfes ou grandes reformas. Assim, sua aplicacdo ocorreu no periodo
de agosto a dezembro, de 2017, por meio de uma plataforma de formularios online, a esse
questionario foram geradas e validados 55 respostas.

O terceiro questionario (Apéndice D), destinou-se aos responsaveis técnicos
(engenheiros e/ou arquitetos) que realizam o curso de LEED BD+C pela GBC Brasil. A
aplicacdo desse instrumento visou investigar, analisar e mapear a compreensdo dos
responsaveis técnicos habilitados sobre os requisitos do checklist da certificacdo LEED
tipologia BD+C, para novas construgdes ou grandes reformas. O periodo de aplicacdo desse
questionario foi de agosto a dezembro de 2017, e sua aplicacdo também ocorreu por meio de
uma plataforma de formulario online, como resultado obteve-se 125 respostas.

Desse modo, a partir das informacdes coletadas, os dados obtidos foram compilados
pelo programa Microsoft Excel de forma qualitativa e os principais resultados foram
apresentados por meio de um dossié. Além disso, a compilacdo dos resultados do terceiro
questionario juntamente com analise do checklist da certificacio LEED BD+C (Anexo B),
compuseram os meios para formulacdo do método estruturado para implantagéo da certificagcéo
LEED tipologia BD+C, para novas construcdes ou grandes reformas na fase de projeto na

regido sul do Brasil.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para esse topico foi realizada uma andlise dos resultados obtidos com a aplicacdo dos
questionarios aos responsaveis técnicos (engenheiros e arquitetos) e as empresas de consultoria
que atuam com o sistema de certificacdo LEED tipologia BD+C, para novas construgdes ou
grandes reformas, na regido sul do Brasil. Assim, nessa etapa séo apresentadas as principais
solucdes para a poluicdo da obra e gestdo dos residuos na fase de projeto, verificacdo de quais
sdo as tecnologias e solucdes verdes introduzidas em projetos LEED BD+C, compreensdo dos
responsaveis técnicos quanto ao checklist do LEED e o método estruturado para implantacdo
do sistema de certificacdo LEED BD+C.

4.1 SOLUCOES PARA ATINGIR O SISTEMA DE CERTIFICACAO LEED BD+C.

O sistema de certificacdo ambiental LEED, tipologia BD+C, para novas construgdes ou
grandes reformas, inclui como exigéncia aos projetos que visam essa certificacdo um plano
estratégico da adocdo de medidas sustentaveis quanto ao aproveitamento da luz natural,
diminuicdo das ilhas de calor, uso consciente da &gua e energia, qualidade do ar, poluicéo
sonora e visual e utilizacdo de um plano de gerenciamento dos residuos, tanto do canteiro de
obra quanto da utilizacdo do edificio (USGBC, 2018b). A aplicacdo dessas medidas
sustentaveis garante a edificacdo um prolongamento da sua vida Util e, consequentemente
mudanca de habitos aos habitantes e/ou usuarios.

Nesse sentido, conforme o0s responsaveis técnicos (engenheiros e arquitetos),
entrevistados, que atuam com a certificagdo LEED BD+C na regido sul do Brasil, um dos
principais motivos por tras da introducdo das medidas sustentaveis nas edificacdes € a
possibilidade de reducdo de custos pelo aumento da eficiéncia operacional e pela valorizacéo
do patrimdnio, que chega a uma média de 10% a 20%, quando comparado a uma edificacdo
que segue 0s métodos construtivos convencionais. Todavia, 0s responsaveis técnicos alertam
que projetar e construir uma obra sustentavel nos requisitos do sistema de certificacdo LEED
ndo depende apenas do conhecimento das tecnologias disponiveis, é preciso ter expertise para
propor solucBes praticas que ndo criem demandas extras.

Dessa forma conforme o manual do LEED v4 (USGBC, 2018b), a sustentabilidade dos
projetos LEED baseia-se em atingir quatro pilares essenciais: (i) uso de sistemas inteligentes e

ao sistema de refrigeracdo; (ii) estudo para utilizagdo de placas solares; (iii) utilizagéo de
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lampadas LED de Gltima geracdo; e (iv) politica de boa preparacdo dos projetos. Nesse sentido,
para concepcdo de projetos de edificagdes sustentaveis LEED ha uma série de critérios de
sustentabilidade que deve ser analisado.

Para projetos de interior, por exemplo, a questdo de iluminacdo € um ponto desafiador,
0 mesmo ocorre para projetos de edificagdes de prestacdo de servigo (GBC, 2017a). Nesse caso,
0s pontos desafiadores sdo a eficiéncia hidrica e energética, pois esse tipo de edificacdo utiliza
muito do sistema de ar condicionado e iluminacdo. Dessa forma, o projeto deve focar-se em
minimizar as ilhas de calor, maximizar os sistemas de economia de agua e energia, e projetar
um sistema de refrigeracdo ecoldgico e eficiente (USGBC, 2018b).

Para minimizar as ilhas de calor, na concepg¢éo do projeto pode-se utilizar de telhado
verde e/ou pintura da cobertura na cor branca, e também utilizar de vidros de alta eficiéncia
energética (USGBC, 2018b). Todavia, caso esteja projetando uma edificacdo comercial, pode-
se utilizar para o sistema de refrigeracdo um sistema de ar condicionado com expanséo direta
com vazdo de refrigerante variavel (VRV) (USGBC, 2018b).

Esse equipamento ndo utiliza o gas refrigerante r22 (a base de CFC), além de ser
considerado eficiente tanto no quesito consumo energético quanto a disposi¢édo da qualidade do
ar interior, em vista da possibilidade de trocas de ar (interior/exterior) (USGBC, 2018b). Em
resumo, no universo dos projetos de interiores corporativos, as questdes de iluminacdo e do
sistema de ar condicionado sempre sdo desafiadoras, mas cada ambiente deve possuir na fase
de projeto um tratamento especifico que deve ser pensado para o usuario da edificacdo
relacionando-se a ocupacao, orientacdo solar e qualidade do ar interior.

Levando-se em conta esses aspectos e conforme o manual do LEED v4 (USGBC,
2018b), na fase de construcdo dos empreendimentos deve-se projetar utilizando estratégias que
visem minimizar os impactos e residuos causados pelo processo construtivo da obra, tais como:
dique de contencdo para tanque de combustiveis, baia central de triagem e acondicionamento
de residuos, destinacdo de residuos para reciclagem ou reuso, protecdo do solo superficial
(Topsoil), lava rodas, cercas filtrantes, protecdo de individuos arboreos, asperséo de agua nas
vias de acesso, mitigacdo de vazamentos, criagéo de bacias de sedimentacdo para preservacdo
dos cursos d’agua e protecédo dos taludes, entre outros.

Na fase de execucdo da obra, pode-se projetar utilizando estratégias que visem
incentivar os trabalhadores a utilizar transportes coletivos para locomover-se até o canteiro de
obras (GBC, 2017a). Para isso a construtora pode custear o transporte dos funcionarios ou

contratar uma empresa especializada, otimizando assim as emissdes de CO; através da
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minimizacao do uso de veiculos individuais (GBC, 2017a). Além disso, no canteiro de obras
pode-se introduzir bicicletarios com a finalidade de incentivar o uso de transportes alternativos.

Para garantir a qualidade interna do ar na edificacdo deve-se proceder com alguns
cuidados durante a execucao da obra para garantir que as poeiras acumuladas pelos processos
de construcgdo ndo fiqguem acumuladas em ductos de ar condicionado (GBC, 2017a). Para isso,
os dutos, grelhas e difusores devem permanecerem fechados durante a obra e 0s materiais
absorventes como carpetes e tecidos devem ficar protegidos até a limpeza total da obra.

Para a eficiéncia hidrica pode-se adotar para a fase de obra o0 uso da agua do lava-rodas
para aspersdo nas vias de acesso como meio de conter a poeira. Além disso, pode-se introduzir
metais e loucas com temporizadores e redutores de vazdo. Outra medida é implementar no
paisagismo, espécies de vegetacdo nativas, que possuem como caracteristica a adaptacdo ao
clima local, isto é, ndo necessitam de irrigacdo (USGBC, 2018b).

No quesito de eficiéncia energética, os responsaveis técnicos recomendam adotar nos
projetos o uso de lampadas Led, automatizacdo dos sistemas de iluminacdo por sensores,
motores de alta eficiéncia em elevadores, conjunto moto-bomba e ar condicionado. Além de
introducdo no projeto de vidros eficientes com baixo fator solar e sistema de isolamento térmico
na cobertura (GBC, 2017a).

Para utilizacdo de materiais e recursos na fase de projeto deve-se planejar a utilizagdo
de materiais de construcdo com origem préximo ao canteiro de obras (raio de até 800 km)
(USGBC, 2018b). Além disso, deve-se levar em conta as especificacbes de materiais com alto
indice de contetdo reciclado (cimento, aco, aluminio das esquadrias, carpete e piso lavado)
(USGBC, 2018b). N&o obstante, € preferivel utilizar de formas metalicas e pré-moldadas como
estratégia de reducdo de residuos de madeira (USGBC, 2018b).

Conforme descricdo no manual do LEED v4 (USGBC, 2018b), caso se utilize de
madeira na obra, deve-se optar por utilizar madeiramento com certificacdo da Forest
Stewardship Council (FSC). Além disso, 0s responsaveis técnicos entrevistados nessa pesquisa
recomendam que como medida de gerenciamento dos residuos, durante toda a fase da obra
deve-se orientar os funcionarios a praticarem a separa¢do, armazenamento e realizagdo de
coleta seletiva dos materiais utilizados, com vistas a reducdo de residuos através da reutilizacao
e reciclagem de entulhos gerados pela obra com a finalidade de ampliar a vida Gtil dos aterros

sanitarios e diminuir o impacto ao meio ambiente.
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4.2 TECNOLOGIAS E INOVACOES UTILIZADAS EM PROJETOS DE EDIFICACOES
SUSTENTAVEIS LEED BD+C

A analise dos resultados dos questionarios a esse requisito evidencia que as empresas
de consultoria que atuam na prestacao de servigos a clientes que estdo buscando a certificacdo
LEED tipologia BD+C, para novas constru¢des ou grandes projetos, dispdem de solugdes
sustentaveis principalmente para reducdo do consumo de energia, 4gua, emisses de CO; e
geracOes de residuos. Conforme a tabulacéo dos dados, tem-se que a reducéo chega a 30% em
energia, 50% no consumo de &gua, 35% na reducdo de emissdo de CO- e 80% na geracao de
residuos. Nesse sentido, o Quadro 11 apresenta uma sintese das principais tecnologias,

inovacoes e solugdes verdes utilizas nos projetos LEED BD+C.

Quadro 11 — Tecnologias, inovacdes e solucdes verdes em projetos LEED BD+C

Item Tecnologias, inovacdes e solugbes verdes

Dimensione sistemas de captacédo, tratamento e armazenamento da 4gua da chuva,
instalar metais e loucas eficientes e de alta qualidade combinados ao tratamento e
reutilizacdo das &guas de chuva para o abastecimento de todos o0s vasos sanitarios
da edificacdo, regas do jardim e gramado.

Utilize brises em fachadas com incidéncia de radiacdo solar, sistema de automagao
que controle desde o acionamento de luzes até a abertura de janelas de vidros,
envoltéria de telhado branco, isolamento térmico da cobertura, sombreamento e
Eficiéncia energética selecdo do tipo de vidro. Instalacdo de painéis fotovoltaicos para geracéo de energia
a ser consumida no empreendimento, selecdo adequada de lampadas Led,
introducdo de sistema de programacdo hordria e sensores de presenga para as
iluminarias, e selecdo de ar condicionado de alta eficiéncia.

Instale sensor de CO, com dispositivos de medicdo de fluxo de ar exterior para
todos os sistemas. Utilizacdo do sistema de ar condicionado do tipo VRF.
Utilizagcdo de materiais com baixos indices de toxidade e baixa emissdo de
compdsitos organicos volateis.

Utilize e/ou reutilize os residuos gerados na obra. Evitar o envio para aterros
sanitarios. Busca por fornecedores em um raio de até 800 km da obra.

Eficiéncia hidrica

Qualidade do ar interior

Geracdo de residuos

Fonte: Adaptado de USGBC (2018b).

Além dessas, as principais solucfes tecnologicas e de inovacdo dentro dos projetos
LEED BD+C para novas construgdes ou grandes reformas sdo: (i) utilizagdo do calor emitido
pelos motores do ar condicionado para pré-aquecimento da dgua dos chuveiros; (ii) utilizacéo
de cobertura com projecdo de uma camada isolante sobre as telhas e uma membrana
termopléstica refletiva, com a finalidade de proporcionar conforto térmico e promover também

total estanqueidade da cobertura; e; (iii) reaproveitamento da agua do condensado do ar
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condicionado para utilizacdo nos vasos sanitarios e lavagens de calgcadas ao entorno do
empreendimento.

Segundo as empresas de consultoria, respondentes a essa pesquisa, 0 investimento em
solucdes sustentaveis nos empreendimentos gera além do ganho financeiro um beneficio global
ao ecossistema. Pois as solugdes sustentaveis aprimoram a utilizacéo sustentavel dos recursos
naturais e impactam positivamente nos ocupantes e/ou usuarios das edifica¢Ges para adocao de

comportamentos pré-ambientais.

43 COMPREENSAO DOS REQUISITOS DO CHECKLIST DO SISTEMA DE
CERTIFICACAO LEED BD+C

O sistema de certificacdo LEED consiste de um conjunto de normas para a avaliacao da
construcdo sustentavel de uma edificacdo. Dessa forma, as melhorias podem advir por meio das
solugdes dispostas por engenheiros e arquitetos quanto aos procedimentos construtivos,
materiais utilizados e inovacdes tecnoldgicas dispostas aos projetos. Tendo-se essa premissa
como base, nessa etapa do estudo, esses profissionais foram interrogados quanto a sua
compreensdo do checklist do sistema de certificagdo LEED tipologia BD+C. Além disso, foi
investigado se na opinido desses profissionais o sistema de certificacdo LEED é burocratico, na
Figura 9 é demonstrado os resultados quanto a esse questionamento.

Figura 9 — Opinido dos profissionais a burocracia relacionada ao sistema de certificacdo LEED

= Sim Néo

Fonte: Elaborado pelo autor/2018
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Mediante a compilacdo dos resultados € possivel identificar que dentre os 125
respondentes desse questionario, mais de 90 profissionais consideraram o sistema de
certificacdo LEED burocratico e apenas trinta e quatro ndo. Como principal resposta, quanto ao
porqué o sistema de certificagdo LEED é considerado burocréatico, tem-se a falta de auditoria
em campo por parte da certificadora (GBC Brasil), e, a falta de dominio da lingua inglesa por
parte dos responsaveis técnicos.

No quesito de avalicdo da compreensdo dos responsaveis técnicos, quanto ao checklist
do sistema de certificagio LEED BD+C para novas construces ou grandes reformas, obteve-
se como resultado uma divergéncia em quatro pontos do checklist, dentre os cinquenta e dois
existentes, esses foram: (i) local de alta prioridade; (ii) avaliacdo do terreno; (iii) resposta a
demanda; e; (iv) reducdo do impacto do ciclo de vida do edificio. Essas variacfes demonstram
que ha dificuldade de compreensédo nesses itens.

Assim, como meio de solucionar essa incompreensao desses quatro pontos do sistema
de certificagdo LEED BD+C, para novas construgcdes ou grandes reformas, é apresentado um
procedimento para atingir esses itens. Desse modo, por meio de graficos faz-se a representacao
das divergéncias na compreensdo desses quatro pontos do checklist do sistema de certificacédo
LEED. Na Figura 10 séo apresentadas as desconformidades quanto a compreensdo do item
“local de alta prioridade” do checklist do sistema de certificagdo LEED BD+C.

Figura 10 — Desconformidades na compreensédo do item “local de alta prioridade” do checklist
do sistema de certificacdo LEED BD+C.
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Nivel de compreensdo ao item

Fonte: Elaborado pelo autor/2018
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Este crédito tem por objetivo incentivar a localizacéo de projetos sustentaveis LEED em
areas com restrices de desenvolvimento urbano com a finalidade de promover melhorias ao
bairro que resultem no beneficiamento e promoc¢édo da sadde nos arredores da area. Para esse
quesito € possivel obter de dois a trés pontos, sendo que ha trés meios de atingi-los, conforme

descreve 0 Quadro 12.

Quadro 12 — Opcoes para o crédito “local de alta prioridade” do checklist do sistema de
certificacdo LEED BD+C.

Opcéo Descricao

Localize o projeto em um local de ocupagdo de vazios urbanos em um bairro histérico.
Bairro histérico | Perante a escolha dessa opcdo € possivel obter um ponto para projetos BD&C sem
envoltdria central, e/ou dois pontos para projetos com envoltéria e nlcleo central.
Localize o projeto em uma localidade que possua projeto de revitalizacdo designada por
programas do governo federal, e/ou em um terreno listado na lista nacional de prioridade,
e/ou em uma comunidade de baixa renda qualificada para o fundo de instituicdes
financeiras para desenvolvimento comunitario, e/ou em areas urbanas que possuam algum
programa local equivalente ao administrado em nivel nacional para projetos sustentaveis.
Mediante a escolha dessa op¢do é possivel obter um ponto para projetos BD&C sem
envoltdria central, e/ou dois pontos para projetos com envoltéria e nicleo central.
Localize o projeto LEED em um terreno no qual tenha sido identificada contaminagéo do
solo ou da agua subterranea e para o qual a autoridade municipal, estadual ou nacional (a
que tiver jurisdicdo) exija remedi¢do (aplicacdo de técnicas e operagdes que tem por
objetivo anular os efeitos nocivos ao meio ambiente). Execute a remediacdo de acordo
com as exigéncias dessa autoridade. A escolha dessa opcdo gera a destinacdo de dois
pontos para projetos BD&C sem envoltoria central, e/ou trés pontos para projetos com
envoltdria e nucleo central.

Designagéo
prioritaria

Remediagdo  de
area contaminadas

Fonte: Adaptado de USGBC (2018b).

No sistema de certificacdo LEED, o termo nucleo de envoltdria central destina-se ao
empreendedor que possui apenas controle sobre o projeto e construcdo das partes elétricas,
mecanicas, hidraulicas e das medidas de protec6es contra incéndio. Dessa forma, ndo compete
ao empreendedor a responsabilidade sobre o projeto e construcéo dos espacos de locatarios.

Em consonancia e esse quesito, por meio de uma entrevista semiestruturada as empresas
de consultoria de projetos sustentaveis que atuam com o sistema de certificacdo LEED BD+C,
apontaram que o principal limitador para compreender os requisitos da certificacdo é a falta de
preparo dos profissionais da construcdo civil em préaticas e processos relacionados aos edificios
verdes. Na Figura 11 sdo apresentadas as desconformidades quanto a compreensdo do item
“local de alta prioridade” do checklist do sistema de certificagdo LEED BD+C.
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Figura 11 — Desconformidades na compreensao do item “avaliacdo do terreno” do checklist do

sistema de certificacdo LEED BD+C.
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Fonte: Elaborado pelo autor/2018

O objetivo desse crédito do sistema de avaliacdo da certificacdo LEED, tipologia BD+C
para novas constru¢des ou grandes reformas, é avaliar as condi¢fes do terreno antes da
concepgdo do projeto com a finalidade de verificar as opcbes sustentaveis que podem ser
implementadas a edificacédo, e informar sobre as decisdes relacionadas ao terreno. Dessa forma,
para pontuar nesse quesito é necessario desenvolver uma pesquisa e avaliacdo documental da

situacdo do terreno. No Quadro 13 sdo apresentadas as informac6es que devem ser analisadas.

Quadro 13 — Quesitos de avaliacao de terreno do sistema de certificacdo LEED

Topicos Analisar
Topografia Mapeamento de contorno, recursos topogréaficos, e riscos de estabilidade de taludes.
Areas com perigo de enchente, zonas Umidas delimitadas, lagos, rios, litoral, oportunidade de

Hidrologia coleta, e reuso da agua da chuva e capacidade inicial de armazenamento da agua.
Clima Exposig_ﬁo solar, potgnpial~do efeito de_ ilha de calor, &ngulos solares sazonais, ventos
predominantes, e precipitacdo mensal e faixas de temperaturas.
Vegetacio Tipos de vegetagdo existes no local do terreno, mapeamento de arvores significativas, espécies

ameacadas de extin¢Ges, habitat exclusivo e de espécies, e plantas invasoras.
Solos Delimitacdo de solos em prol de conservagdo dos recursos naturais.
Vistas, infraestrutura de transporte, propriedades adjacentes, e uso de materiais de construcéo
com potencial de reciclagem e reuso existentes.

Efeitos na Proximidade do terreno com populagdes vulneraveis, oportunidades adjacentes de atividade
salde humana | fisica, e proximidade de grandes fontes de poluicdo.

Uso humano

Fonte: Adaptado de USGBC (2018b).
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Perante isso, para esse quesito € possivel obter até um ponto, sendo que para atingi-lo é
necessario desenvolver uma pesquisa e avaliacdo documental da situagdo do terreno, a qual
evidencie as relagdes entre 0s recursos do terreno e os topicos listados acima. Nao obstante, é
necessario informar como os recursos do terreno influenciam no design do projeto da edificacéo
e fornecer os motivos para os quais ndo foi investigado algum topico. Na Figura 12 sdo
apresentadas as desconformidades na compreensao do item “resposta a demanda” do checklist

do sistema de certificacdo LEED BD+C.

Figura 12 — Desconformidades na compreensdo do item “resposta a demanda” do checklist do

sistema de certificacdo LEED BD+C.

Compreendo o termo ""Resposta a demanda™

70 100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

= N B (&) (2]
o o o o o
Porcentamgem

Quantidade de respostas
w
o

o

Compreende Parcial N&o compreende
Nivel de compreenséo ao item

Fonte: Elaborado pelo autor/2018

Esse crédito tem por objetivo aumentar a participacdo de tecnologias e programas de
resposta a demanda que tornem os sistemas de geracao e distribuicdo de energia mais eficientes.
Além disso, aumenta a confiabilidade da rede de energia elétrica e reduz as emissdes de gases
do efeito estufa. Dessa forma, a aplicacdo desse credito no projeto LEED BD+C, para novas
construcdes ou grandes reformas, pode gerar de um a dois pontos.

Para atingi-los é necessario que o projeto do edificio e dos equipamentos que o constitui
estejam vinculados a um programa de resposta a demanda por meio de corte ou mudanca de
carga. Ressalva-se que a geracdo de eletricidade junto ao empreendimento ndo atende ao
objetivo desse crédito. Assim, para conceber a pontuacdo desse crédito ao projeto LEED ha

dois casos possiveis, conforme apresenta o Quadro 14.
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Quadro 14 — Casos para atingir do item “resposta a demanda” do sistema de certificagdo LEED.

Caso Descricdo
E necessario participar de um programa de Resposta & Demanda (DR) existente e
executar as seguintes atividades: (i) projetar um sistema de capacidade de DR totalmente
(i) Programa de automatizado em tempo real com base e inicio externo por um provedor de programas
resposta a demanda | de DR, (ii) comprometer-se contratualmente com uma participagdo minima de DR de
um ano com um provedor de programas de DR qualificado; (iii) desenvolver um plano
abrangente para cumprir o compromisso contratual do DR; e; (iv) incluir os processos
de DR no escopo de trabalho da autoridade de comissionamento.
Forneca infraestrutura para utilizar programas de resposta a demanda futuros ou
programas de defini¢cBes de precos dindmicos, em tempo real, e execute as seguintes
atividades: (i) instale medidores de registros internos com comunicacfes ao sistema de
automatizacéo predial; (ii) desenvolva um plano abrangente para cortar pelo menos 10%
da demanda de pico estimada de eletricidade do edificio; (iii) inclua os processos de DR
no escopo de trabalho da autoridade de comissionamento; e; (iv) entre em contato com
representantes de servigos publicos locais para discutir a participacdo em futuros
programas de DR.

(ii) Programa de
resposta a demanda
ndo disponivel

Fonte: Adaptado de USGBC (2018b).

Para o primeiro caso é possivel obter dois pontos no sistema de avalicao da certificacdo
LEED. Ja para o segundo caso sera possivel obter um ponto. Na Figura 13 sdo apresentadas as

desconformidades na compreensdo do item “reduc¢do do impacto do ciclo de vida do edificio”

do checklist do sistema de certificagdo LEED BD+C.

Figura 13 — Desconformidades na compreensao do item “reducdo do impacto do ciclo de vida

do edificio” do checklist do sistema de certificagdo LEED BD+C.

Compreendo o termo ""Reduc¢éo do impacto do ciclo de vida

do edificio™

60 100,0%
8 ’ 90,0%
é 50 80,0%
& 40 700% E
© 60,0% 2
o 30 50,0% %
o 40,0% ©
© 49 ’ pust
S 20 30,0% &
c
S 10 20,0%
o 10,0%

0 0,0%

Compreende Parcial Né&o compreende

Nivel de compreenséo ao item

Fonte: Elaborado pelo autor/2018



57

Esse crédito do sistema de certificacdo LEED BD+C tem por objetivo incentivar o reuso
adaptavel e otimizar o desempenho ambiental de produtos e materiais utilizados no projeto.
Assim, para atingir esse crédito é necessario demonstrar os efeitos ambientais reduzidos durante
a tomada de decisdes inicial do projeto. O nivel de pontuacao possivel varia de dois até seis
pontos, sendo que para atingi-los ha quatro opcles estratégicas. As diferenciacdes das
pontuacdes do crédito estdo relacionadas as caracteristicas do projeto sustentavel. Dessa forma

as opcOes executaveis sao apresentadas no Quadro 15.

Quadro 15 — Opgdes executaveis para atingir a pontuagdo do crédito “redugdo do impacto do

ciclo de vida do edificio” do sistema de certificagdo LEED BD+C.

Opcéo Descricdo
Mantenha a estrutura o envelope e elementos ndo estruturais internos existentes
de um edificio historico ou edificio que faca parte de um bairro histdrico. Para
atingimento desse item o edificio deve estar listado no registro municipal,
estadual ou nacional de locais histéricos. A classificacdo correta a esse item
pode gerar cinco pontos para projetos BD+C e seis pontos para projetos que
atestem envoltdria e ndcleo central.
Mantenha no minimo 50%, por &rea superficial, da estrutura, involucro e
elementos estruturais internos do edificio existente para edificios que atendam
Reforma de edificio aos creditos locais de abandono ou séo considerados deteriorados. O edificio
abandonado ou deteriorado | deve ser reformado até um estado de ocupacdo produtiva. O cumprimento das
exigéncias desse item pode gerar cinco pontos para projetos BD+C e seis pontos
para projetos que atestem envoltéria e nicleo central
Reutilize ou recupere materiais de construcdo externos ou do local da obra. A
reutilizacdo dos materiais pode ser compreendida em trés elos: (i) reutilizacdo
dos elementos estruturais como: pisos, plataformas/caibos de telhados; (ii)
reutilizacdo dos materiais de recinto como: revestimento, estruturas/armacoes;
e, (iii) reutilizacdo dos elementos internos como: paredes, portas, revestimentos
de pisos. Para cada um desses a uma porcentagem de reutilizacdo e essa por sua
vez impacta na defini¢do da pontuacdo ao crédito. Assim se conseguir reutilizar
25% é possivel obter dois pontos para projetos BD+C e/ou dois pontos para
projetos BD+C com envoltéria de nicleo central. Caso atinja 50% de
reutilizacdo dos materiais € possivel obter trés pontos para projetos BD+C e trés
pontos para projetos BD+C com envoltéria de nlcleo central. Por fim, se o
projeto atingir 75% de reutilizacdo de materiais é possivel atingir quatro pontos
para projetos BD+C e cinco pontos para projetos BD+C com envoltdria de
nGcleo central.
Realize uma avaliagéo do ciclo de vida da estrutura e do recinto do projeto que
demonstre uma redugdo de no minimo 10%, em comparagdo a um edificio
certificado LEED, modelo. Em pelo menos trés das seis categorias de impacto
ambiental (potencial de aquecimento global, destruicdo da camada de oxonio,
acidificacdo da terra e fontes de agua, eutrofizacdo, formacdo de o0zbnio
troposférico, e, destruicdao de recursos de energia ndo renovavel). Além disso,
nenhuma categoria de impacto avaliada como parte da avaliacdo do ciclo de
vida do edificio pode aumentar mais que 5% em comparagdo com o edificio
modelo

Reuso de edificio histérico

Reuso de edificio e materiais

Avaliacéo do ciclo de vida
de todo o edificio

Fonte: Adaptado de USGBC (2018b).
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Mediante a descri¢do detalhada para atingir o crédito de “redugdo do impacto do ciclo
de vida do edificio” do sistema de certificagio LEED BD+C e conforme as palavras dos
consultores desse sistema de certificacdo, a chave para o sucesso em um projeto LEED BD+C,
ou qualquer projeto que busque eficiéncia, € possuir um processo que integre todas as
disciplinas em um objetivo comum. Isto é, trabalhar em conjunto buscando soluc¢des

inteligentes é o que viabiliza a técnica e efetiva uma certificagdo economicamente sustentavel.

4.4 METODO ESTRUTURADO PARA IMPLANTAR O SISTEMA DE CERTIFICACAO
LEED BD+C

Para formulacdo do método levou-se como base os critérios e pontuac@es do checklist
do sistema de certificacdo LEED tipologia BD+C para novas construcdes ou grandes reformas,
conforme disposto no Anexo B. Assim, para cada item do checklist foi desenvolvido algumas
solugBes como meio para atender os requisitos e créditos do LEED BD+C. No Quadro 16 sdo

apresentadas as solugdes para o item inicial, localizacdo e transporte, do checklist.

Quadro 16 — Método estruturado para 0 LEED BD+C - item “localizagao e transporte”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) Solucdes a empregar para atender ao item Pontos
Créd. Localizagio do LEED !_ocahze 0 empree_nqll_mento em uma regido com | , ..
infraestrutura e acessibilidade a transporte publico.

Desenvolva um projeto que vise a restauragdo da area do

terreno com espécies nativas e areas verdes.

Localize o empreendimento préximo a uma regido

Créd. Local de alta prioridade | densamente urbanizada e com facil acesso a servigos | 2a3

bésicos e pontos de dnibus com vérias linhas.

Construa ou reforme um edificio em um terreno de forma
. que a entrada principal do edificio fique a uma distancia

. Densidade do entorno e . o

Cred. - de 800 metros de caminhada da entrada principal, e de | 1a6

usos diversos L P
pelo menos sete usos operacionais e acessiveis
publicamente.
Acesso a transporte de Localize o empreendimento préximo a pontos de

Créd. | Protecdo de &reas sensiveis la2

Créd. qualidade transporte publico de qualidade (6nibus, metros, etc.) 1ab
Créd. | InstalagBes para bicicletas Implemer_lte no empreendimento bicicletarios equipados 1
com locais para trocas de roupa e banho.
Reducdo da area de Implemente no empreendimento um estacionamento que
Créd. projecéo do do total de vagas, 5% seja destinado a usuarios de carona 1
estacionamento solidéria e veiculos de baixa emissdo e baixo.
Para as vagas de estacionamento do empreendimento,
. . reserve 5% dessas para veiculos de baixa emissao,
Créd. Veiculos verdes 1

classificados como “A” ou “B” pelo Programa Brasileiro
de Etiquetagem do INMETRO.

Fonte: Elaborado pelo autor/2018
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O item “localizacéo e transporte” do checklist do LEED BD+C tem por objetivo orientar
a construgdo de projetos sustentaveis em locais adequados. Isto é, onde hé infraestrutura para
aplicacdo de técnicas que visem o aprimoramento da qualidade de vida do usuario, como, por
exemplo, o incentivo de atividades fisicas diarias e a reducéo do uso de veiculos automotores e
/ou da disténcia percorrida pelos veiculos, com a finalidade de privilegiar a utilizacdo de
transportes alternativos.

Recomenda-se que para a fase de obra seja disposto incentivos ou custeio do uso de
transportes publicos ou alternativos para os empregados. Além disso, procure pelo
desenvolvimento de soluc¢des que atendam a reducdo do impacto ambiental da construgcdo da
edificacdo no terreno e em seu entorno. Dessa forma, o projeto sustentdvel LEED deve ser
localizado em um terreno cuja a densidade existente no entorno seja de até um raio de 400

metros do limite do projeto, e que esse atenta aos valores descrito no Quadro 17.

Quadro 17 — Pontos de densidade media a 400 metros do projeto LEED BD+C.

. . Densidade Densidade ndo
Densidade combinada residencial residencial Pontos BD+C Pont_os BD+C
— . ._ | (projetos com
2 . - Coeficiente de | (exceto envoltoria L
m< por hectare de Unidade Habitavel . - envoltdria e
e S Aproveitamento | e nucleo central) .
terreno edificavel (DU) por Hectare (FAR) nacleo central)
5.050 17,5 0,5 2 2
8.035 30 0,8 3 4

Fonte: USGBC (2018b).

A avaliacdo das condi¢des do terreno deve ser realizada por um arborista certificado
pela Associacdo Internacional de Arboricultura (ISA), o qual tem por obtivo prover uma
orientacdo técnica que evite localizar o empreendimento em terrenos ambientalmente sensiveis.
Né&o obstante, o empreendimento deve locado préximo a locais que demonstre ter op¢des de
transportes multimodal ou de uso reduzido de veiculos motorizados.

Essas exigéncias visam promover a reducdo das emissdes dos gases do efeito estudo, a
reducdo da poluicdo atmosférica e de outros prejuizos ambientais. Além de promover a
melhoria na satde publica da polucdo do empreendimento e do entorno. Dessa forma, e em
sequéncia ao desenvolvimento do método estruturado para certificagdo LEED BD+C para
novas construcdes ou grandes reformas, o Quadro 18 apresenta as solugdes a empregar para

atender o item “terrenos e transporte” do checklist.
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Quadro 18 — Método estruturado para o LEED BD+C - item “terrenos sustentaveis”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) Solugdes a empregar para atender ao item Pontos
x - Desenvolva medidas sustentaveis para que o entulho
Prevencdo da poluicdo na S L
Req. L ~ gerado na obra seja utilizado na prdpria obra, como por -
atividade de construcédo . .
exemplo, para preenchimento de piso.
Avalie as condicdes do terreno como meio de verificar as
Cred. Avaliacdo do terreno opcoes sustentaveis disponiveis. As solucdes encontradas 1
devem ser implantadas na concepgédo do projeto.
Desenvolvimento do . ) -
. Instale pisos drenantes na area externa com a finalidade
Créd. terreno — proteger ou A - . . la?
d de reduzir o impacto do projeto no meio ambiente.
restaurar habitat
Créd. Espaco aberto Dgsenvolva um projeto que favorega areas verdes abertas 1
e 4reas vegetadas.
Créd. Gestio de 4gua pluviais éJr;[Lljl\llze de cisternas para fazer a captagdo de agua da 1a3
Aplique isofilme nas janelas, projete uma cobertura verde
Créd. | Reducio de ilhas de calor g/ou cobertura metallca branc_a, e utilize _de piso |,
intertravado para &rea de estacionamento ao invés da
aplicacéo de asfalto.
Cred Reducdo da poluigdo Melhore a visibilidade noturna e reduza as consequéncias 1
' luminosa do empreendimento para a vida animal e as pessoas.

Fonte: Elaborado pelo autor/2018

Para esse item do checklist, os projetistas devem atentar-se na aplicacdo de medidas que
objetivem a reducdo da poluicédo das atividades da construcdo, do contingenciamento da erosao
do solo, da sedimentacdo de hidrovias, e dos cuidados com a suspenséo de poeiras no ar. Desse
modo, ha necessidade de criar um plano de controle de erosao e sedimentacdo para todas as
atividades de construcdo associadas ao projeto, sendo que esse deve estar de acordo com as
exigéncias do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Nesse contexto, para atingir o crédito “espaco aberto” do checklist o projeto deve
fornecer um espaco externo superior ou igual a 30% da area total do terreno (incluindo a area
de protecdo do edificio). No minimo 25% desse espaco externo deve ter vegetacdo ou cobertura
vegetal, sendo que gramado ndo conta como vegetacdo. No entanto, para projetos com
densidade de 1,5 de FAR e fisicamente acessiveis, podem ser usados telhados com vegetacao
extensiva para cumprir o requisito do credito.

Para atender ao crédito de “gestdo das aguas pluviais” deve-se prover no projeto de
medidas que visem a reducdo do volume de escoamento superficial e melhore a qualidade da
agua, replicando a hidrologia natural e o balanco hidrico do terreno. Ja para o crédito “ redugao
das ilhas de calor”, deve-se utilizar de materiais de composicao vegetal, prover instalacdo de

plantas que fornecam sombra sobre as areas pavimentadas e/ ou proporcionar sombra por meio
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da utilizacdo dos sistemas de geracdo de energia, como coletores térmicos solares, fotovoltaicos
e turbinas edlicas.

Aplique materiais de telhado com indices de refletancia maior ou igual a 39, para
telhados muito inclinados, e maior ou igual a 82 para telhados pouco inclinados. Além disso,
na fase de projeto opte pelo uso de telhados com vegetagdo. Assim, em continuidade com o
desenvolvimento do método estruturado para certificacdo LEED BD+C, para novas construcoes
ou grandes reformas, o Quadro 19 apresenta as solugdes a empregar para atender o item

“eficiéncia hidrica” do checklist.

Quadro 19 — Método estruturado para o LEED BD+C - item “eficiéncia hidrica”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) Solugbes a empregar para atender ao item Pontos
Para as areas externas priorize a utilizacdo de superficies
x . sem vegetacdo com pavimentos permedaveis. Para o
Reducéo do uso de agua o - ~ . .
Req. ; paisagismo, utilize vegetacdo nativa, em vista da -
do exterior - . P ix
adaptabilidade ao regime pluviométrico da regido do
empreendimento.
Opte pela utilizacdo de metais eficientes, os quais devem
Redugdo do uso de &gua | possuir temporizadores, redutores de vazdo da &gua e
Req. o . . . . -
do interior tecnologia de duo flux (fluxos de &gua de trés e/ou seis
litros) para 0s vasos sanitarios.
Re Medicédo de &4gua do Instale hidrémetros que meg¢am o uso total de agua potével i
G- edificio para o edificio e os terremos associados.
Projete sistemas de uso eficiente da &gua e/ou reuso.
Como exemplificacdo, pode-se utilizar para reduzir o
consumo de agua com o0 paisagismo um sistema de
irrigacdo por gotejamento. Para os sanitarios, mictorios e
. Crédito redugdo do uso | lavagem de calgadas projete um sistema de captacéo de
Cred. . . . . AR - . la2
de &gua do exterior &gua da chuva (cisterna). Além disso, priorize no projeto
um sistema de reuso da agua cinza para o sistema de
irrigacéo e torres de resfriamento do ar condicionado. Por
fim, instale no empreendimento uma estacdo de
tratamento de agua de reuso (ETA).
Aplique técnicas para prover o reuso da agua, a qual pode
advir de um sistema de tratamento da agua de reuso
. Crédito reducdo do uso | (ETA). Utilize da técnica de ozonizacdo de &gua para
Créd. ) S : . la7
de 4gua do interior reduzir o custo com compras de desinfetantes e produtos
similares para limpeza das areas internas do
empreendimento.
. Uso de agua de torre de | Capte a agua condensada do ar condicionado para
Cred. . o - . la2
resfriamento reutilizagdo nos lavatorios, mictorios, e etc.
Identifique oportunidades de economia adicionais de 4gua
Créd. Medicdo de adgua por meio da aplicacdo de técnicas de rastreio do consumo 1
de agua (hidrémetros).

Fonte: Elaborado pelo autor/2018
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Diante do exporto, para atingir a esse item do checklist do sistema de certificagdo LEED
BD+C deve-se aplicar medidas/ técnicas que visem a reducdo do consumo de agua tanto no
interior como ao exterior do edificio. Dessa forma, as principais medidas mitigatorias utilizadas
nos empreendimentos LEED para prover a reducdo do consumo de agua sdo: (i) aplicacdo de
vegetacdo adaptada ao clima local; (ii) uso de valvulas redutoras de vazdo de agua em torneiras
e chuveiros; e (iii) uso de metais e lougas com tecnologia de duo flux (descarga com duplo
botdo de dispense de agua (trés litros ou seis litros).

Para a certificadora GBC Brasil, 0s projetos que visam a credencial de obra certificada
LEED BD+C, ao quesito eficiéncia hidrica, devem utilizar de medidas estratégicas para a gestdo
da &gua, a qual seja exemplificado descritivamente as oportunidades de economia adicionais de
consumo de adgua no empreendimento. Assim, devem ser instalados hidrdmetros permanentes
gue mecam o uso total de dgua potavel para o edificio por meio de sistemas manuais ou
automaticos. Os dados coletados devem ser compilados em resumos mensais. No Quadro 20

séo apresentadas as solucOes a ser empregar para atender o item “inovagao” do checklist.

Quadro 20 — Método estruturado para o LEED BD+C - item “inovagdo”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) SolucBes a empregar para atender ao item Pontos
Utilize de brises metalicos para protecdo solar e
tecnologia anticalor na fachada. Implemente sensores de
Cred. Inovagdo indice de CO, que emitem um alerta a administragdo | 1a5
predial todas as vezes em que a concentragdo de CO; ficar
acima do padrdo de qualidade do ar.

Creéd. Prof|SS|oIrjz'a£IEAlscred|tado Realize um curso de LEED BD+C acreditado pela GBC. 1

Fonte: Elaborado pelo autor/2018

O item inovacdo do sistema de certificacio LEED BD+C ¢é dependente das
caracteristicas de usabilidade, disposicdo cartografica do projeto e clima da localidade do
empreendimento sustentivel. Dessa forma, a insercdo de inovagdes nos edificios que buscam a
certificacdo LEED BD+C séo totalmente dependentes das expertises dos responsaveis técnicos
(engenheiros e arquitetos) e das empresas de consultoria de empreendimentos verdes.

Dessa forma, dentre as principais solucdes técnicas dispostas para atender esse item do
checklist, tem-se: (i) utilizacdo do calor emitido pelos motores do ar condicionado para pre-
aquecimento da agua dos chuveiros; (ii) utilizacdo de cobertura com sistema TPO (aplicacédo

uma camada isolante sobre as telhas e uma membrana termopléstica refletiva), essa proporciona
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mais conforto térmico e estanqueidade para a cobertura; e (iii) implementagdo de sistema
automatizado para regular o funcionamento das luminérias de periferia de acordo com a

luminosidade externa. No Quadro 21 sdo apresentadas as solugdes a ser empregar para atender

o item “energia ¢ atmosfera” do checklist.

Quadro 21 — Método estruturado para o LEED BD+C - item “energia e atmosfera”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) Solugdes a empregar para atender ao item Pontos
. Desenvolva checklists para as etapas de construcdo do
Comissionamento . - -
empreendimento, procedimentos de testes de sistemas e
Reg. fundamental e P ~ ~ -
e relatérios com conclusdes e recomendacdes de todo
verificacdo . e
processo construtivo do edificio.
Utilize de software de simulagdo de desempenho térmico
e energético da edificacdo ao longo de um ano. Com 0s
Re Desempenho minimo de | resultados verifique qual sistema de climatizacdo seré i
a- energia mais eficiente, quais paredes precisardo de isolamento
térmico e qual o tipo de vidro que deve ser utilizado na
construgéo.
- . Implemente sistemas de automatizagéo e controle predial
Medigdo de energia do - o e .
Req. edificio que permita a medicdo e verificacdo online do consumo -
de energia do empreendimento.
Gerenciamento Instale controladores de concentragdo de CO; no
Req. fundamental de gases empreendimento. N&o utilize gas refrigerante a base de -
refrigerantes clorofluorcarbono (CFC).
Implemente sistemas automaticos de controle solar,
. intensidade e qualidade de iluminacdo com possiblidade
. Comissionamento . . . .
Créd. de ajustes para cada época do ano, horario do dia, | 2a6
avangado L
condicdo climética e tarefas a ser executadas. Instale as
iluminarias préximas ao nivel de trabalho.)
Utilize de sistema de automatizacdo da iluminagdo, por
meio de sensores de presenca, instalagdo de vidros
insulados e controladores automéaticos de luz externa.
- Instale no empreendimento ar condicionados de alta
. Otimizar desempenho A AR
Cred. eneraético performance, ld&mpadas LED em todas as iluminarias, e | 1a20
g elevadores com recuperacdo de energia e chamada
inteligente. Priorize no projeto o aproveitamento da
iluminagdo natural e aplique pelicula com filtro de
radiacdo solar nas areas envidragadas.
Instale um sistema automatizado de distribuicdo de
créd Medicdo de energia energia com a finalidade de otimizar o consumo e a 1
' avancada demanda de energia elétrica por setores no
empreendimento.
Utilize no empreendimento de um programa
Cred. Resposta a demanda automatizado de resposta a demanda por meio de corte | la?2
e/ou mudancga de carga energética.
Créd Producdo de energia Implemente sistemas de geracdo de energia solar por meio 1a3
' renovavel de painéis com células fotovoltaicas.
. Para os sistemas de condicionantes priorize 0s que
) Gerenciamento avancado - s e
Cred. de gases refrigerantes utilizam gases ecoldgicos e que atendam aos requisitos de 1
g g eficiéncia da norma ASHRAE 90.1.
Créd Energia verde e Utilize de painéis solares para aquecimento das aguas a 1a2
" | compensagdo de carbono | serem utilizadas em lavatdrios, chuveiros e cozinha.

Fonte: Elaborado pelo autor/2018
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Para esse item do checklist da certificagdo LEED BD+C deve-se priorizar a redugdo dos
prejuizos ambientais e econdmicos do uso excessivo de energia. Portanto, na concepgdo do
projeto deve-se utilizar técnicas de simulagdo de uso energético do edificio e dos sistemas com
a finalidade de prover um nivel minimo de eficiéncia energética ao empreendimento. Para a
fachada pode-se utilizar vidros de alto desempenho térmico, que irdo reduzir a radiagdo de calor
e aumentar a reflexdo da luz natural no ambiente. No Quadro 22 sdo apresentadas as solucoes

a ser empregar para atender o item “materiais e recursos” do checklist.

Quadro 22 — Método estruturado para 0 LEED BD+C - item “materiais e recursos”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) Solugbes a empregar para atender ao item Pontos
Re Armazenamento e coleta | Introduzir plano de coleta seletiva de residuos reciclaveis i
G- de reciclaveis e ndo reciclaveis ao empreendimento.
Prover um plano de gerenciamento que verifique a
temperatura e a quantidade gases gerados pelos
equipamentos que estdo utilizando na area interna da obra.
Plano de gerenciamento | Prover de treinamentos aos empregados para
Reqg. | da construcéo e residuos | conscientizar do plano de gerenciamentos de residuos. -
de demolicdo Destinar os residuos como madeira, aco, resto de tijolos e
argamassa, papel/ papeldo, plastico e material
contaminado (tintas e outros materiais quimicos) em
docas separadas.
Utilizar materiais sustentaveis na para construgdo do
créd Reduc&o do impacto do | edificio, com demonstracdo por parte do fornecedor do 246
" | ciclo de vida do edificio | ciclo de vida do produto (tempo de usabilidade e descarte
adequado).
Divulgagdo e O“”.“,Zf?‘?ao Utilize na concepcéo e construcdo do empreendimento de
. de produto do edificio — e : .
Cred. " S mobiliario, portas e esquadrias de madeira com | la?2
declaragGes ambientais e o . .
certificaclo da Forest Stewardship Council (FSC).
de produto
. x N Utilize de materiais reciclados ou que tenham parte de sua
Divulgacéo e otimizagdo - . ; - o
) e composicdo ou conteldo reciclado. Adquira materiais de
Créd. | de produto do edificio — o : ; la2
. - X fornecedores proximos a sua obra em um raio de até 800
origem matérias-primas <
km do local da construgéo.
Divulgacéo e otimizagdo | Utilize de tintas a base de agua para pinturas internas,
Créd. | de produto do edificio — | cimento com adicao de escoria de alto forno, madeirasde | la?2
ingredientes do material | reflorestamento ou de manejo sustentavel.
Siga as estratégias apontadas na Resolucdo Federal n°
Gerenciamento da 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
Créd. | construgdo e residuos de | (CONAMA). Desvie de aterros os residuos gerados | la?2
demolicéo durante a fase de constru¢do. Encaminhe-os para
reciclagem de acordo com sua tipologia: A, B, Cou D.

Fonte: Elaborado pelo autor/2018

Para atendimento desse item do checklist da certificacdo LEED BD+C deve-se prover
de um plano de gestdo dos residuos da construcdo do empreendimento que vise: (i) reduzir os

residuos da construcdo ou demolicdo; (ii) desviar os residuos de aterros sanitarios ou instalagdes
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de incineracéo; e (iii) recuperar, reutilizar e reciclar os residuos da obra. Conforme a USGBC
(2018), todos os materiais a serem utilizados na obra podem ter seus compdsitos quimicos
identificados e seus niveis de poluicdo monitorados por uma consultoria especializada. No
Quadro 23 sdo apresentadas as solucdes a ser empregar para atender o item “qualidade do

ambiente interno” do checklist.

Quadro 23 — Método estruturado para o LEED BD+C - item “qualidade do ambiente interno”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) Solugbes a empregar para atender ao item Pontos
. Atender as especifica¢bes da norma ASHRAE 62.1. Utilizar
Desempenho minimo da - ~ .
Req. ualidade do ar interior de medidores de vazdo de ar junto a tomada de ar externo, a -
g para proporcionar o controle dos niveis de CO, no ambiente.
Re Controle ambiental da Proibir o fumo em um raio de 14 metros da entrada do lobby i
g fumaca de tabaco do empreendimento.
Utilize de um sistema de ar condicionado com expansdo
- direta de vazdo refrigerante variavel (VRV). Esse sistema
. Estratégias avancadas de : .
Créd. . AN garante trocas de ar (interna/externa) com filtros de controle | 1a2
qualidade do ar interior . : . S
de poeiras e residuos. Além de constar com automatizacéo
e controle de presenca e gas refrigerante ecoldgico.
Créd Materiais de baixa Utilize de materiais com baixos indices de toxidade e baixa 1a3
' emissdo emissdo de compositos organicos volateis.
x Proteja os dutos do ar e troca de filtros da poeira e umidade
Plano de gestdo da b . . . )
) . L na fase de obra. Utilize de lixadeiras com aspirador de pd
Créd. | qualidade do ar interior ~ o . 1
~ acoplado. Na fase de concepgéo do edificio projete, para os
da construcéo . : e ;
ambientes internos, materiais atoxicos e inodoros.
Créd. Avaliagdo (_ja qgalldade Implemente protocolos de limpeza. la2
do ar interior
Na concepcdo do projeto utilize de vidros laminados com
refletdncia a radiacdo de espessura de 10 a 14 milimetros.
Créd. Conforto térmico Priorize 0 uso de materiais isolantes térmicos, ventilagdo 1
natural, atraves de lanternins, e, a pintura branca do telhado
com aplicacgdo de I& de vidro ensacada na parte inferior.
Utilize no projeto lampadas eficientes (LED) ou lampadas
Cred. lluminago interna de alto desempenho (T5). Concomitantemente aplique um | 1a?2
sistema de controle automatico das lumindrias internas.
Créd. Luz natural _Prlorlze a ,refletanc[a da iluminagdo natural com grandes 1a3
janelas ou &reas envidragadas.
Priorize no projeto ambientes (abertos e fechados) com
visibilidade para paisagens externas. Localize os ambientes
Créd. Vistas de qualidade de longa permanéncia préximos a janelas, com a finalidade | 1a2
de otimizar o uso de iluminagdo natural e oferecer maior
qualidade de vida aos usuérios.
Utilize de materiais de alta qualidade (absorventes de
Créd. Desempenho acustico ruidos), com a finalidade de proporcionar um nivel aclstico | 1a?2
e exceléncia ao empreendimento.

Fonte: Elaborado pelo autor/2018

reformas visa contribuir no conforto e bem-estar dos ocupantes do edificio. Assim, deve-se

Esse item do checklist da certificagdo LEED BD+C para novas construc¢des ou grandes
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estabelecer padr6es minimos para qualidade do ar interior, como exemplificacdo, pode-se
utilizar da aplicagdo de sensores nas janelas com a finalidade de permitir a abertura da
ventilacdo natural caso a temperatura ambiente esteja agradavel. Essa medida reduz o uso do ar
condicionado e melhora a qualidade do ar interior do ambiente. No Quadro 24 sdo apresentadas

as solucdes a ser empregar para atender o item “prioridade regional” do checklist.

Quadro 24 — Método estruturado para o LEED BD+C - item “prioridade regional”.

Requisito (Req.) / Crédito (Cred.) SolugBes a empregar para atender ao item Pontos
Utilize na obra de materiais extraidos até 800 km de
. Prioridade regional distancia do local de constru¢do do empreendimento,
Cred. e : : . .
especifico afim de reduzir o impacto ambiental gerado pelo

transporte motorizado.

Adote uma politica de conduta para fornecedores, que

Prioridade regional inclua a ndo exploracdo de m&o de obra infantil e
especifico escrava, 0 respeito a0 meio ambiente e as florestas

tropicais, e 0 cuidado com o bem-estar dos animais.

Créd.

Fonte: Elaborado pelo autor/2018

Esse item do checklist do sistema de certificagdo LEED tipologia BD+C para novas
construcdes ou grandes reformas visa oferecer incentivo para obtencéo de créditos que abordem
a prioridade ambiental, a igualdade social e a promocdo da saude publica no entorno do
empreendimento. Dessa forma, os créditos de prioridade regional estdo vinculados a medidas
gue minimizem o impacto da obra ao meio ambiente e a sociedade do entorno. Assim, para a
concepcao do pré-projeto, projeto e durante as fases de execucdo da obra da edificacdo deve-se
identificar e utilizar de oportunidades sinérgicas para alcancar metas de sustentabilidade ao
empreendimento que explorem a redugdo do uso dos recursos naturais.

Portanto, a aplicacdo das requisitos e critérios exigidos para concepc¢do de um projeto
sustentavel LEED, tipologia BD+C, para novas constru¢bes ou grandes reformas, deve
maximizar a adogéo de técnicas integradas e oportunidades econémicas que enfatizem a salude
humana como critério de avaliagdo fundamental da estratégia do projeto, construcao e operacdo
do empreendimento. O que infere, que a aplicacdo de solugdes inovadoras em projeto de
construcdo verde sdo elementos mitigadores dos desperdicios de matérias, de tempo, e de

recursos financeiros.



67

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar o trabalho, primeiramente serdo expostas as conclusdes do estudo, e
posteriormente serdo apresentadas as sugestGes para trabalhos futuros. Além disso, nesse

capitulo serdo verificados se os objetivos do trabalho foram cumpridos.

5.1 CONCLUSAO

Nesse trabalho foram investigadas as tecnologias, inovagoes e a aplicacdo do sistema de
certificacdo LEED BD+C para novas construgdes ou grandes reformas. Dentre os resultados
obtidos por meio da pesquisa tem-se que 0s responsaveis técnicos (engenheiros e arquitetos)
consideram o sistema de certificacdo LEED burocratico. Dessa forma, denotou-se que a
investigacao da problematica dessa pesquisa cumpre com o objetivo do estudo, pois o trabalho
focou-se principalmente na melhoria de compreenséo dos requisitos do sistema de certificagdo
LEED por meio da construcdo de um método estruturado para o sistema de certificacdo LEED
tipologia BD+C, para novas construcfes ou grandes reformas.

Além disso, por meio dessa pesquisa ficou notério que a introducdo de tecnologias e
inovacdes nos projetos LEED estdo direcionadas ao aumento da performance do edificio, a
reducdo dos custos de operacdo, ao uso eficiente dos recursos naturais, e a mitigacdo dos
impactos ambientais da construcdo do empreendimento na obra e no seu entorno. Assim,
conclui-se, tendo-se como base o checklist para acreditacdo da edificacdo ao sistema de
certificacdo LEED, que as principais solugdes para o controle da poluicdo da obra, da gestdo
dos residuos e da eficiéncia energética e hidrica sdo: (i) dimensionar sistema de captacéo,
tratamento e armazenamento da agua da chuva; (ii) instalar painéis fotovoltaicos para geracédo
de energia a ser consumida no empreendimento; (iii) utilizar materiais com baixos indices de
toxidade e baixa emissdo de compdsitos organicos volateis; e (vi) buscar por fornecedores em
um raio de até 800 km da obra.

Para o uso de tecnologias, inovagdes e solugdes verdes as principais solucoes sdo: (i)
utilizar do calor emitido pelos motores do ar condicionado para pré-aquecimento da agua dos
chuveiros; (ii) utilizar na cobertura uma camada isolante sobre as telhas e uma membrana
termopléstica refletiva; e (iii) implementar um sistema automatizado para regular o
funcionamento das luminarias de periferia de acordo com a luminosidade externa. Dessa forma,

pode-se concluir que os projetos sustentaveis LEED otimizaram 0s custos de operagdo do
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empreendimento por meio da utilizagdo de materiais e procedimentos sustentaveis e pela
implementacdo de tecnologias que possibilitam aos ocupantes do edificio reduzir o consumo de
energia, agua, e outros recursos ambientais.

Por fim, conclui-se que as solucgdes tecnoldgicas e de inovacao para atingir aos itens do
checklist do sistema de certificacdo LEED tipologia BD+C, para novas constru¢des ou grandes
reformas, ndo sdo dificeis de implementar. Além disso, denota-se que a visao de que o sistema
de certificacdo LEED é burocratico esta vinculada a falta de habilidade com a lingua inglesa,
da credenciadora (GBC). Ou seja, a dificuldade burocratica descrita pelos profissionais do ramo
da construgdo no Brasil esta direcionada a traducdo dos requisitos do checklist da certificacao.

Dessa forma, estimasse que com a publicacéo desse método tenha-se esclarecido os itens
béasicos para atingir a acreditacdo LEED, tipologia BD+C, para novas constru¢fes ou grandes
reformas. Além disso, espera-se que com o método proposto os empreendedores da ICC do
Brasil possam atingir os niveis de certificacdo da GBC para certificacdo LEED aos seus projetos

de edificios sustentaveis.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Por fim sugere-se a realizagdo de novos estudos sobre o tema, buscando avaliar
sistematicamente a aplicacdo do presente método estruturado, desenvolvido nesse trabalho, em
obras com caracteristicas construtivas similares, na regido sul do Brasil. Dessa forma, sera
possivel medir o desempenho do método quanto ao nivel de acreditacdo (certificado, prata, ouro
e/ou platina) no sistema de certificacdo LEED, tipologia BD+C para novas constru¢des ou
grandes reformas da GBC Brasil. A viabilizacdo deste estudo € pertinente visto que a industria
da construcdo civil no Brasil esta atrasada na concepcdo de projetos sustentaveis quando

comparada com paises desenvolvidos.
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