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RESUMO

A sustentabilidade na construcdo civil ganha importancia com o avanco da
degradacédo ambiental e a necessidade premente em se otimizar recursos. Sendo este
um dos setores cujo impacto no meio ambiente é dos mais significativos, prover agées
gue reduzam o consumo de materiais e aumentem a eficiéncia energética das
construcdes tornou-se uma importante diretriz na concepc¢do de empreendimentos.
Para ratificar as acdes sustentaveis empregadas, surgiram as certificacdes
ambientais, em uma abordagem na qual pode-se, de certa forma, pontuar o quanto
um edificio é sustentivel. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral
estabelecer diretrizes de projeto para a certificacdo ambiental de edificios LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) na categoria Schools de um edificio
de uso educacional, através do estudo de caso da escola SESI de Ensino Médio, a
ser construida na cidade de Sao Leopoldo, no Rio Grande do Sul. Através da
aplicacéo do check-list do LEED for Schools, foram identificados quais os critérios sdo
atendidos pelo referido estudo de caso e quais deveriam ser contemplados, para
viabilizar a certificagdo do empreendimento. Ao final do trabalho s&o apresentadas
diretrizes de projeto a serem seguidas, conforme os niveis de certificacdo do LEED e
um guia para certificacdo de outros empreendimentos educacionais. A analise deste
estudo de caso demonstra a necessidade de adaptacdo dos projetos a normas
técnicas norte-americanas e a importancia da relacdo entre o projeto e a vizinhanca
onde é inserido, a necessidade de busca de materiais com certificado de origem e o
atendimento a niveis de desempenho energético. Tais fatos demonstram que a busca
pela certificacdo traz modificacbes de grande impacto nos projetos de instalagbes
principalmente e a localizacdo do empreendimento pode contribuir significativamente

para sua viabilizagao.

Palavras-chave: LEED; Construcado civil; Certificacdo ambiental de edificios;

Arquitetura escolar; Projeto sustentavel



ABSTRACT

Sustainability in construction has a lot of importance with the advancement of
environmental degradation and the urgent necessity to optimize resources. This is
being one of the sectors which impact on the environment is the most significant, and
provide actions that reduce material consumption and increase energy efficiency of
buildings has become an important guideline in designing projects. To ratify the
sustainable actions employed, there were the environmental certifications, in an
approach which can, in a way, quantify how much is a building sustainable. This study
has the general objective to establish design guidelines for LEED certification in the
Schools category, through the case study of SESI’s High School project, to be built in
the city of Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul. By applying the check-list of LEED for
Schools, the criteria already attended by the project have been identified and also the
ones that should be attended. At the end of this work design guidelines are described,
according to the certification levels of LEED. The analysis of this case study
demonstrates the need to adapt the project to the US technical standards and the
importance of the relationship between the project and the neighborhood where it is
inserted, the use of certified materials and the attendance to high performance levels
of energy efficiency. These facts demonstrate that the quest for certification brings
great impact of changes in the projects and that the location of the project can

contribute significantly to it's viability .

Key-words: LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). Construction.

Environmental certification of buildings. Scholar architecture. Sustainable design.
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1 INTRODUCAO

O uso eficiente dos recursos naturais € fundamental para garantir a vida das
geracdes futuras. O meio ambiente em degradacédo e 0 esgotamento dos recursos
sdo em grande parte consequéncias dos atuais processos utilizados na construcéo
civil e na operacgédo de edificios, onde ha grande consumo de energia.

O meio ambiente propicia as condi¢des de vida no planeta (AMARAL, 2013) e
€ do meio natural de onde séo extraidas as matérias-primas utilizadas na induastria.
Sendo os recursos naturais finitos, surgiu o conceito de desenvolvimento sustentavel,
preconizando atender as necessidades atuais da humanidade sem comprometer a
disponibilidade de recursos para as geracoes futuras. Na busca pela racionalizagéo
dos recursos naturais ocorreram diversas frentes que buscaram reconhecer quais
seriam 0s responsaveis pela degradacdo ambiental, sendo a construcao civil
apontada como uma das maiores consumidoras de recursos e geradora de residuos.

Os chamados green buildings (BARROS, 2012) e a arquitetura sustentavel sao
entdo temas de pauta recorrente no cenario atual da construcdo civil. Nestas areas
tém ocorrido diversas pesquisas e producdo de informacdes, objetivando o
desenvolvimento de novos produtos, a certificacdo de edificios e acrescentar valor
agregado aos espacos ja estabelecidos. Na construcdo civii (AMARAL, 2013)
surgiram diversas estratégias com viés sustentavel, que abrangem desde a
concepcao do projeto, a construcao em si e a fase de pds-ocupacado com a operacao
e a manutencdo dos empreendimentos.

A fim de validar as a¢bes sustentaveis em uma construgdo, as certificacfes
surgem como uma ferramenta avaliadora do desempenho ambiental (BARROS, 2012)
e trazem uma mudanca na forma em que o projeto € concebido e na execucdo da
obra, pois age nos métodos, materiais e processos envolvidos na construcdo de um

edificio.
1.1 Definicdo do Tema ou Problema

O desenvolvimento sustentavel vem da necessidade em atender as demandas
do presente sem comprometer os recursos disponiveis para as geracdes futuras. A

construcéo e operacao de edificios pode ser caracterizada como uma das atividades
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mais agressivas e consumidoras de recursos da atualidade, aliada a crescente
urbanizacao da populagdo mundial.

A certificacdo de edificios € uma ferramenta utilizada e difundida na indastria
da construcéao civil para tornar o processo de construcao e operacao das edificacdes
mais eficientes, com a reducéo do consumo de recursos. Estas atestam o atendimento
destas edificacbes a critérios condicionantes, onde ha a garantia pelo 6rgdo
certificador de que aquela construcdo causa baixo impacto ao meio ambiente.

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), de
origem norte-americana é baseada em especificacbes de desempenho, tomando por
referéncia principios ambientais e de uso de energia consolidados em normas e
recomendacdes de organismos normativos.

A partir da opcao por parte do empreendedor ou proprietario em construir um
edificio certificado ha a necessidade de uma andlise dos impactos na qualidade
arquitetdnica e nos recursos econdmicos envolvidos para a obtencéo da certificacao,
pois estes sdo fatores importantes tomada de decisao.

Esta pesquisa tera como delimitacao dentro deste tema a analise do projeto da
Escola SESI de Ensino Médio. Trata-se de um empreendimento educacional cujo
projeto arquitetdnico foi concebido pela Gestdo de Engenharia do Sistema FIERGS.
Este projeto foi criado de forma a ser implantado de forma padronizada em diversas
cidades do Rio Grande do Sul, estando em construcdo as primeiras unidades nas
cidades de Montenegro e Gravatai.

Apos um breve referencial tedrico a respeito da arquitetura escolar, a
arquitetura sustentavel e as ferramentas utilizadas para o mercado na certificacdo de
edificios, sera analisado o Guia de Referéncia LEED em sua versdo 4 e sua
aplicabilidade no projeto objeto deste estudo. Serdo analisados os impactos destes

critérios na concepcao do projeto de arquitetura e instalacdes

1.2 DelimitagGes do Trabalho

O referido projeto sera abordado como objeto de estudo para o entendimento
de como os critérios estabelecidos pela Certificacdo LEED podem ser atendidos,

conforme suas categorias Certificado, Prata, Ouro e Platina.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Estabelecer diretrizes de projeto para a certificacdo LEED da Escola SESI de
Ensino Médio de modo a trazer ao conhecimento de projetistas os impactos da

certificacdo nos projetos de arquitetura e complementares.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) identificar os critérios atualmente atendidos pelo projeto e os critérios
gue podem vir a ser atendidos;

b) estabelecer possiveis cenéarios de certificacdo, conforme os niveis
estabelecidos na certificagao LEED.

c) elaborar um caderno de diretrizes de projeto a serem contempladas para

a certificacdo do objeto de estudo.

1.4 Justificativa

A construgéo de edificios energeticamente eficientes € uma tendéncia vinda
desta necessidade em se poupar recursos e reduzir os impactos na ocupacéo urbana
no meio natural. As certificagcbes ambientais destes empreendimentos séo tidas como
uma garantia de que um empreendimento foi concebido e construido através de
preceitos que reduziram seu impacto sobre o meio ambiente durante sua obra e
posterior operagao.

Os edificios educacionais construidos pelo SESI do Rio Grande do Sul
possuem hoje como premissa a concepcdo de projetos com baixo custo de
implantagcdo com o uso de alguns critérios ambientais, sem objetivar certificacdes.

A entidade ja possui como diretriz em suas obras o investimento em itens como:

* Reaproveitamento da agua da chuva em sanitarios e areas externas;

* Torneiras com baixo consumo de agua;

* Telhados termicamente isolantes;

» Pavimentacdes permeéveis;

 Luminarias de baixo consumo.
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Sendo as obras do SESI de carater educacional, optou-se pela certificagdo
LEED for Schools que possui abordagem especifica para a finalidade a qual se
aplicam suas construcgoes.

A andlise da -certificacdo de um empreendimento educacional traz a
oportunidade do conhecimento dos impactos trazidos pelos critérios ambientais, seja
do ponto de vista projetual ou econémico para a construcéo de escolas certificadas.
Um maior conhecimento sobre o tema propicia maior facilidade por parte de
empreendedores a realizarem estudos de viabilidade para a construcéo de edificios
verdes, trazendo a oportunidade de um aumento do numero deste tipo de
empreendimento e reduzindo consequentemente 0 consumo de recursos naturais.

Boeri e Longo (2013) em seu estudo sobre diretrizes de projetos para escolas
sustentaveis, trazem a informacdo de que espacos educacionais altamente
confortiveis e agradaveis, em edificios com um carater distintivo, com uma identidade
reconhecivel e elevados padrdes de sustentabilidade, podem contribuir positivamente
para a formacao de espirito publico e consciéncia ambiental de seus usuarios e das
comunidades locais onde estes sao localizados.

As instituicdes educacionais agem diretamente na formacéo do individuo e
tornam-se veiculos disseminadores do conhecimento. A arquitetura educacional pode
influenciar seus usuarios positivamente quanto a boas praticas sustentaveis, tendo

este trabalho o intuito de contribuir para este processo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A arquitetura escolar

Kowaltowski (2011) observa que projetar o ambiente de ensino é uma tarefa
complexa e que deve ser o resultado de troca de ideias entre diversos ambitos do
conhecimento para que se obtenha um bom resultado. A arquitetura escolar traz a
necessidade da reflexdo a respeito dos aspectos técnicos inerentes ao projeto aliados
aos reflexos desta tipologia a proposta pedagogica a ser adotada pela instituicdo de
ensino.

Frago e Escolano (1998) trazem o conceito de que a arquitetura escolar institui
uma concepcéo de valores voltados para a ordem, disciplina e vigilancia. Estes
valores sao interpretados, conforme os autores, em marcos para a aprendizagem
social e motora, além de uma abordagem que envolve questdes estéticas, culturais e
ideolégicas. O espago educacional refletiu, ao longo do tempo, as inovacgdes
pedagdgicas das mais diversas linhas de ensino em suas concepc¢fes gerais e em
seus aspectos mais técnicos, trazendo a necessidade de uma analise deste espaco
como um ambiente que expressa, além de sua materialidade, determinados discursos.
Por tratar-se de espaco que age como mediador cultural na formagéo do individuo, a
escola torna-se um elemento significativo do curriculo, traduzindo o espago em si
como uma forma de experiéncia e aprendizagem.

O arquiteto ao definir os espacos de um ambiente escolar (KOWALTOWSKI,
2011) deve ter pleno dominio sobre os aspectos pedagogicos, pois a concepc¢éo do
projeto arquitetdnico pode influenciar no conceito de ensino a ser aplicado na escola.

A arquitetura escolar é interpretada como um programa educador (FRAGO e
ESCOLANO, 1998), sendo um elemento invisivel do curriculo, apesar de o espaco em
si ser algo explicito e material. A crianca ao frequentar a edificacdo educacional
internaliza e aprende com as relacdes deste espaco, com os tracados arquitetdnicos
do edificio, pois a estética do ambiente escolar responde a padrdes culturais e
pedagogicos.

Nos paises em desenvolvimento (KOWALTOWSKI, 2011) a concepgao
projetual das escolas € diretamente influenciada pelas condicbes politicas e
socioeconbmicas, ndo devendo ser esquecidos preceitos basicos para um bom

projeto a fim de proporcionar um ambiente de qualidade para a aprendizagem.
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Durante a década de 80 foram implementados no Estado do Rio de Janeiro os
Centros Integrados de Educacédo Publica, os chamados “CIEP’s, projeto concebido
por Oscar Niemeyer (MIGNOT 2001). Este projeto padrdo trouxe uma concepcao
alinhada entre a arquitetura e o ideal pedagdgico da escola, com o conceito da
educacdo em turno integral e da “escola-casa’. Atraves de linhas arrojadas e uma
arquitetura diferenciada, as comunidades onde o projeto era inserido tinham a
percepcao de que ali a crianca era a prioridade.

Figura 1 - Detalhe do CIEP

a3

Jl

|

Fonte: Archdaily*

Mignot (2001) nomeia os CIEP’s como embleméticos, pois sua arquitetura
diferenciada trouxe identidade a escola publica, contrastando com a tipologia escolar
produzida até entdo. Foram concebidos em um contexto de abandono do ensino
publico, logo apds o fim do periodo da ditadura militar. O projeto arquiteténico
expressava a priorizacdo do processo de aprendizagem e ia além, ao favorecer em
um programa composto por salas de aula, salas de leitura, gabinetes médicos e

odontolégicos, refeitdrios e quadras de esporte, um conceito de que a boa escola era

1 Disponivel em: <http://www.archdaily.com.br/br/01-32045/passarela-professor-darcy-ribeiro-

sambodromo-do-rio-de-janeiro-oscar-niemeyer/32045_32191>. Acesso em: 12/07/2015
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protetora da infancia e da sociedade. Conforme Mignot (2001) ocorreram diversas
correntes a favor e contra este projeto, concebido em estrutura de concreto pré-

fabricada, no intuito de reduzir custos de implantacéo.

Figura 2 - Estrutura pré-moldada em fabricacéo

Fonte: Archdaily?

A FDE (Fundacéo de Desenvolvimento da Educacao) foi criada em 1987 e € 0
agente publico responsavel pela gestdo das escolas do estado de S&o Paulo. Este
orgao passou a adotar medidas consideradas sustentaveis nos projetos de novas
escolas (PANOBIANCO, 2014), com o estabelecimento de diretrizes que
considerassem as condi¢des climaticas e topogréficas dos locais de implantacao,
além do incentivo ao uso de méo de obra e materiais locais. Nos anos 2000 a FDE
passa a utilizar estruturas em concreto pré-moldado visando maior qualidade e
rapidez, aliado a um menor custo.

Para viabilizar o atendimento de diversos critérios de projeto e gestao nas
escolas, a FDE criou diversos catalogos técnicos orientativos a projetistas, gestores e

publico em geral.

2 Disponivel em: http://pdt12.locaweb.com.br/images/cieps_arqg2.jpg; Acesso em: 12/07/2015.
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Figura 3 - Escola Céu Pimentas (vista lateral)

Fonte: Archdaily?

Figura 4 - Escola Céu Pimentas (vista frontal)

Fonte: Archdaily?

Azevedo (2002) ressalta que apds a vivéncia nos ambientes familiares, € na

escola que a crianga € inserida em uma experiéncia coletiva. Neste contexto a

8 Disponivel em http://www.archdaily.com.br/br/01-26029/ceu-pimentas-biselli-mais-katchborian-
arquitetos; Acesso em 09/06/2016.
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7

experiéncia espacial € de suma importancia para o desenvolvimento de sua
inteligéncia. Assumindo a importancia e a complexidade que a concepc¢éo do edificio
escolar possuem, percebe-se que a dinamica presente nestes espacos € pouco
conhecida pelos profissionais da area da engenharia e arquitetura, resultando em
espacos inadequados para a proposta pedagogica pretendida. Esta desconexao traz
a necessidade de uma nova abordagem que reconhec¢a a multidisciplinaridade e a
abrangéncia dos ambientes escolares.

Em seu estudo para a construcdo de um modelo conceitual de edificacao
escolar, Azevedo (2002), cita a importancia em se oferecer no ambiente escolar boas
condi¢cdes ambientais a fim de fortalecer a relacdo pessoas-ambiente, com o uso de
isolamento de fontes poluidoras, protecdo contra ruidos externos e a implantacao
concebida a partir da orientacdo solar e direcdo dos ventos mais favoraveis. Tambéem
é citada a questdo da relagdo do edificio com a topografia existente, onde deve-se
minimizar as interferéncias na configuragdo natural do terreno e no manejo de
espécies vegetais nativas.

Kowaltowski (2011) versa sobre a necessidade da humanizacdo do espaco
escolar, ressaltando a importancia da adequacéo com a escala humana. A disposi¢céo
do mobiliario, a ser feita de modo a incentivar o convivio entre 0s usuérios e sua
interagdo com o ambiente e uma sintese entre materiais, cores e elementos
construtivos devem ser favoraveis ao proposito de um ambiente integrador.

Através de parametros projetuais, que buscam a relacdo entre o homem, o
ambiente construido e o ambiente natural, vem a tona o conceito de sustentabilidade
aplicado ao edificio escolar. Azevedo (2002) cita que estas questdes devem ser
tratadas desde o inicio do processo, ainda na fase de concepcao projetual, visando a
obtencdo de uma arquitetura de alta qualidade ambiental. O edificio também deve
promover a eficiéncia energética, o conforto ambiental e a prote¢do ao meio-ambiente,
sendo utilizadas como estratégias para tal uma concepc¢do arquitetbnica que
contemple uma adequacéao regional climatica no local a ser inserido. Ao tirar partido
de materiais e acabamentos adequados, dispositivos de sombreamento, sistemas
eficientes de iluminacgédo natural e artificial, entre outros, esta conexdo entre o homem
e 0s ambientes natural e construido pode ocorrer de forma mais adequada.

Azevedo (2002) relaciona o desempenho de alunos e professores ao conforto
térmico e visual das edificacdes, ja que ambientes com ventilagdo inadequada, por

exemplo, podem reduzir a atengcdo do aluno, limitando sua produtividade. O
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desempenho térmico da edificagéo é resultado de diversos fatores de projeto, como,
por exemplo, a solugdo adotada para fechamentos laterais e verticais, a concepgcao
de fachadas e esquadrias e o padrao construtivo adotado. O uso da luz natural é
diretamente relacionado ao conforto visual, sendo também fator importante na
reducdo do consumo energético da constru¢do e contribuindo para o aprendizado,
pois real¢ca as cores e a aparéncia dos objetos.

A relacao entre o ambiente e o comportamento do usuario (KOWALTOWSKI
2011) pode ser inclusive relacionada ao vandalismo, onde ambientes menos
humanizados tendem a ser mais depredados por seus usuarios. Ambientes sem
iluminacao natural, presenca de grades, pouca variedade de formas e cores, poucas
aberturas para o exterior, entre outros fatores, afastam a arquitetura da escala
humana. Onde ha uso de elementos que tragam o ambiente para uma percepcao mais
adequada em termos de escala, a satisfacdo dos usuérios tende a ser maior,
favorecendo um comportamento social adequado nestes locais.

No ambito da sustentabilidade a FDE conquistou em 2010 a Certificacdo AQUA
(Alta qualidade ambiental) em trés escolas: llha da Juventude, Bairro da Luz e Escola
Jaguaré (PANOBIANCO, 2014). Estas foram as primeiras escolas publicas do Brasil
a receberem esta certificagao.

Figura 5 - Escola Bairro da Luz
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Fonte: Piniweb*
Nos projetos de novas escolas ou reformas, conforme o Relatério de Gestéo
dos anos 2007-2010 da FDE (FDE, 2010, apud PANOBIANCO, 2014) séo

estabelecidas acdes que visam a sustentabilidade no uso racional da agua, eficiéncia

4 Disponivel em http://piniweb.pini.com.br/construcao/sustentabilidade/escolas-publicas-em-sao-paulo-
recebem-selo-de-sustentabilidade-187300-1.aspx; Acesso em 09/06/2016.
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energeética e outras acdes relacionadas ao contexto da arquitetura escolar, conforme
listado abaixo (FDE, 2010, pagina 121):

- Instalacdo de bacias sanitarias com volume de descarga reduzido (até 6
litros por descarga);

- Adocdo de torneiras de fechamento automatico para lavatérios e
bebedouros;

- Incorporagéo das valvulas de fechamento automatico nos mictoérios;

- Uso de torneiras com arejador nas pias;

- Utilizac&o de torneiras de jardim e de lavagem com dispositivos para uso
restrito;

- Uso de dispositivos restritores de vazéo de agua no sistema hidraulico;

- Implantacdo de reservatérios para retencdo das aguas de chuva com o
objetivo de promover seu gerenciamento e contribuir para a absorcao da agua
nos terrenos, evitando enchentes;

- Armazenagem e reaproveitamento de aguas pluviais na descarga de bacias
sanitarias, economizando assim o consumo da agua potavel do sistema de
abastecimento publico. Estima-se uma economia de 180 m3 de consumo de
agua, ao més, para um prédio com area de aproximadamente 2.000 m2 de
cobertura, com retorno do investimento na implantagéo do sistema no periodo
de 18 a 24 meses;

- Proibicao da utilizacdo de madeira de espécies escassas ou ameagadas na
construcdo de escolas, abrangendo insumos, componentes e servicos em
gue a matéria é empregada;

- Banimento do uso de materiais cuja matéria-prima € o amianto;

- Adocao de lampadas de alto rendimento e com menor teor de mercurio, de
luminarias eficientes e de reatores de alto fator de poténcia;

- Uso de caixas de transporte para o descarte de lampadas, para posterior
descontaminacéo;

- Uso de energia solar para aquecimento de agua;

- Instalacédo de bicicletarios nas escolas novas;

- Revisdo de procedimentos para avaliacdo e selecdo de insumos para
mobiliario, considerando o ciclo de vida, o aporte energético na fabricacéo e
a reinsercdo da matéria-prima apos sua utilizacéo. Isso induz a indUstria ao
uso de materiais e procedimentos sustentaveis, considerando os grandes
volumes das compras publicas e a melhoria continuada nos processos de
aquisicao e fabricacao de equipamentos escolares;

- Adocéo de estruturas pré-fabricadas nas obras, o que garante economia de
recursos, ja que o uso dessas composicfes reduz a utilizacdo de formas,
escoramentos e cimbramentos. Garante que haja organizacdo nos canteiros
de obras e evita o desperdicio;

- Para a gestdo dos residuos das obras, foi criado o Manual para gestéo
ambiental de residuos de construgbes escolares, que orienta o0 correto
descarte do entulho e do lixo resultante das construcdes;

- Implantagdo de coleta seletiva e um sistema de gestdo de residuos da
construcdo civil.

A partir de estratégias ambientais aplicadas ao projeto da arquitetura escolar
(AZEVEDO, 2002), os estudantes podem compreender melhor o impacto das
atividades humanas sobre o meio ambiente, sendo que as condi¢bes naturais
utilizadas no edificio (ventilacdo e iluminacdo natural, sistemas alternativos de

energia) tornardo a arquitetura um instrumento pedagdgico, fortalecendo a

consciéncia ecoldgica em seus usuarios.
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2.2 A sustentabilidade na construgao civil e as fer ~ ramentas certificadoras

O desenvolvimento da humanidade se baseia em um consumo cada vez maior
de recursos naturais, gerando degradacdo e poluicdo ambiental. As limitacdes na
quantidade de recursos e as mudancas ambientais e climaticas ja perceptiveis
mostram que este quadro é insustentavel (MOTTA, AGUILAR, 2009).

Estima-se que as cidades utilizam mais de 50% das fontes mundiais de energia,
sendo o setor da construcéo civil responsavel pelo consumo de 40% dos recursos
naturais, 40% da energia e 40% das emissdes poluentes (MOTTA, AGUILAR, 2009).
Entende-se que a partir deste cenério a busca por um modo de vida sustentavel é
cada vez mais presente na sociedade, incluindo-se nesta busca a industria da
construcao civil.

Nos paises em subdesenvolvidos ou em desenvolvimento o quadro é agravado
pela alta taxa de urbanizacdo nestes locais, com o0 aumento da populacéo e o
crescimento econdémico (CSILLAG, 2007).

Uma das primeiras definicbes de desenvolvimento sustentavel foi divulgada
pelo Brundtland Report no ano de 1987, onde afirmou-se que o desenvolvimento
sustentavel é aquele no qual as demandas por recursos do presente sdo atendidas,
sem comprometer o acesso das geracoes futuras a estes recursos (GONCALVEZ,
DUARTE, 2006). O tema teve continuidade nas décadas seguintes através de
conferéncias de ambito mundial como a Ri0’92 no Rio de Janeiro em 1992 e a Rio+10
em Johannesburgo, em 2002.

O conceito da construcdo sustentvel teve inicialmente foco na concepcao de
edificios energicamente mais eficientes, necessidade esta advinda da crise do
petréleo nos anos 70. Araudjo (2008) cita que, com o passar do tempo, as necessidades
foram sendo modificadas e o conceito da sustentabilidade na construcdo passou a
abranger outras diretrizes, tais como o entulho gerado nas obras, uso racional da
agua, os residuos gerados na operacao dos edificios e as emissdes de COzenvolvidas
em todo o processo.

O desenvolvimento da construcao civil no Brasil € um processo de suma
importancia dadas as deficiéncias em habitacdo e infraestrutura (DEGANI,
CARDOSO, 2002) aqui encontradas. Em uma época em gque os edificios passam a
atingir seus limites quanto desempenho ao uso, vem a necessidade em se adotar

novos critérios na concepcao de projeto de empreendimentos e reformas. O projeto
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pode ser visto como uma oportunidade para o aperfeicoamento ambiental dos
edificios, sendo responséavel pela aplicabilidade da sustentabilidade na construcao
civil.

O tema da sustentabilidade vem influenciando a arquitetura contemporanea,
extrapolando as questdes de conforto ambiental. Os projetos de menor impacto
ambiental vém explorando variaveis que sao relacionadas a eficiéncia energética e
recursos para a construcao e operacao do edificio (GONCALVEZ, DUARTE, 2006).

Conforme Edwards e Hyett (2013), a sustentabilidade torna-se cada vez mais
um item de relevancia do projeto arquitetbnico no século XXI, o qual possui uma
dimenséo social e estética, servindo a tecnologia como ligagéo entre ambas. Trata-se
de um novo conceito do projeto de arquitetura no qual ha uma conciliagdo do habitat
humano e a natureza. Estes autores apontam que a sustentabilidade € um indicador
chave da qualidade do projeto, pois um projeto sustentavel deve gerar valor por um
periodo maior de tempo e utilizando os recursos existentes. Também comparam a
triade Vitruviana composta por Firmitas, Utilitas e Venustas com o chamado pilar da
sustentabilidade, sendo o viés econdmico, social e ambiental as bases da teoria
sustentavel.

O projeto sustentavel deve ser fruto de uma visdo holistica de pensamento,
sem separar 0S propositos a serem atingidos. A formacdo de equipes
multidisciplinares, altamente especializadas em areas distintas da sustentabilidade,
pode ser considerada como uma forma de restringir o0 acesso ao conhecimento e a
arquitetura ecoldgica a proprietarios e investidores de alto poder aquisitivo (ARAUJO,
2008). Ao se disseminar o conhecimento aplicado ao projeto sustentavel, este podera
tornar-se de dominio publico, sendo um processo cultural da disciplina de projetos.

A sustentabilidade na construcao deve ser entendida em um conceito de longo
prazo (PARDINI, 2009), visto os custos envolvidos no ciclo de vida de um edificio.
Entretanto, a viabilidade das ac¢fes sustentaveis em um projeto € mensurada
prioritariamente em analises de custo inicial, em uma visdo de curto prazo. As
tecnologias possuem um custo de implantagcdo maior para o empreendedor, que
acaba descartando a utilizacdo de estratégias mais robustas quanto a
sustentabilidade. Deve-se considerar o fato de que, na operacao de um edificio, o uso
destas tecnologias acaba por ter um retorno de investimento devido a economia que
trard no consumo energeético, entre outros. A decisdo em se construir um edificio mais

sustentavel deve ser pautada por um estudo de viabilidade, baseado ndo somente
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nos custos iniciais de implantacdo, mas também em uma analise dos custos do ciclo
de vida do empreendimento. As edificacbes sustentaveis podem desta forma
apresentar-se como negocios de maior rentabilidade.

Na arquitetura contemporanea observa-se 0 uso intensivo da tecnologia na
viabilizacdo de praticas sustentaveis, sendo apontado por Edwards e Hyett (2013) a
tecnologia o motor mais importante do projeto.

Além da tecnologia, ha itens normativos que apoiam o0 projetista ao conceber
uma arquitetura sustentavel. Aradjo (2008) cita as normas ISO 21930 (2007) —
Sustentabilidade na construcdo civil — Declaracdo ambiental de produtos para
construcdo e 1SO 15392 (2008) — Sustentabilidade na construcdo civil — Principios
gerais. O Comité Técnico da ISO traz o seguinte conceito para definir as edificacdes
sustentaveis (ARAUJO, 2008, pagina 2):

“Edificacdo sustentavel é aquela que pode manter moderadamente ou
melhorar a qualidade de vida e harmonizar-se com o clima, a tradicdo, a
cultura e 0 ambiente na regido, a0 mesmo tempo em que conserva a energia
€ 0S recursos, recicla materiais e reduz as substancias perigosas dentro da
capacidade dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo de vida do
edificio. (ISO/TC 59/SC3 N 459)”

A arquitetura de baixo impacto ambiental ndo é exclusiva de um estilo ou um
movimento arquitetdonico (GONCALVEZ, DUARTE, 2006), pois sdo encontrados
exemplos desde a arquitetura vernacular, passando pelo modernismo e sua influéncia
corbusiana até a arquitetura atual chamada por vezes de high-tech ou eco-tech. As
solucbes adotadas quanto ao conforto ambiental e a eficiéncia energética,
independente da época, trazem conhecimentos da fisica como transferéncia de calor,
mecanica dos fluidos e 0 uso de recursos locais, utilizando uma tecnologia apropriada.

No Brasil, os conceitos de arquitetura bioclimatica, precursores de certa forma
da arquitetura sustentavel no pais, surgiram com grande expressao durante a
arquitetura modernista carioca. Nota-se que esta escola predominante do periodo de
1930 a 1960, preconizava o0 uso de recursos bioclimaticos tendo como objetivo o
conforto ambiental e adaptacao ao clima (GONCALVEZ, DUARTE, 2006). No entanto
0 uso de quebra-soéis tinha por vezes influéncias corbusianas e suas intencdes
estéticas. Alguns estudos a respeito das obras do periodo constataram que elementos
pretensamente utilizados para o desempenho ambiental foram utilizados meramente
por preocupacdes formais (RUSSO, 2004 apud GONCALVEZ, DUARTE, 2006).
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Figura 6 - Para-sois no edificio do Ministério de Educacéo e Saude no Rio de
Janeiro, projeto do arquiteto Lucio Costa

7

Fonte: Archdaily.5

Goulart (2010) traz a reflexdo o fato de que os projetistas de edificios verdes
procuram alcangar uma harmonia ndo somente estética, mas também ecoldgica entre
a edificacdo e o ambiente natural onde esta inserida. Ha uma busca por estratégias a
nivel urbano, como a minimizacao das ilhas de calor e impacto no microclima, com o
uso dos espacos verdes e estratégias a nivel da edificacdo, que impactam em sua
composicdo estética, como o uso da cor, vegetacdo como sombreamento, tipos de
vidro e dispositivos de protecéo solar.

Um claro exemplo atual de aplicabilidade de conceitos estéticos, técnicos e
projetuais ligados a sustentabilidade estd na obra do arquiteto brasileiro Jodo
Filgueiras Lima (RIBEIRO, 2007) cujos principios de economicidade, funcionalidade e
uma visao racional do projeto sempre estiveram presentes, aliados a sua dimensao
artistica. O viés sustentavel de sua obra abrange o conforto ambiental, a tecnologia,
0 meio ambiente e a humanizacao dos espacos com a utilizacao dos sheds, ventilacéo
zenital, jardins internos e painéis coloridos, resultando em uma linguagem estética

singular.

5 Disponivel em: http://www.archdaily.com.br/br/01-134992/classicos-da-arquitetura-ministerio-de-
educacao-e-saude-lucio-costa-e-equipe/520e7c93e8e44e4bf9000119. Acesso em: 10/11/2015
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Figura 7 - Circulacéo interna no Hospital Sarah Kubitschek em Salvador

Fonte: Archdaily.®

Ao elaborar o projeto, deve o0 seu autor tomar ciéncia dos impactos ambientais

gue o edificio tera ao longo do seu ciclo de vida. Identificar na concepcao do projeto

arquitetdbnico decisbes que possam atuar de forma positiva na reducdo destes

impactos € uma grande oportunidade a ser conquistada (DEGANI; CARDOSO, 2002).

Esta visdo do ciclo de vida envolve as seguintes etapas:

Fase de Planejamento: abrange a investigacao do sitio e seu entorno, aspectos
legais e levantamento da vegetacéo, flora, fauna, mananciais, entre outros.
Fase de Implantac&o: durante a execucao da obra é que as decisdes de projeto
passam a exercer influéncia sobre o meio natural. Fatores como métodos
construtivos, materiais, gestao e transporte de residuos e uma concepgéo de
projeto que preveja intervencdo minima na vegetacao e nos recursos hidricos
do local podem reduzir significativamente os impactos ambientais.

Fase de uso: nesta etapa as decisdbes do projeto arquitetbnico e
complementares continuam a exercer impacto sobre o meio ambiente. A
utilizacdo de equipamentos com baixo consumo energético e de agua,
materiais com alta durabilidade, sistemas de reaproveitamento de aguas
servidas e a adocéo de sistemas eficientes de iluminacgéo e ventilacdo natural
trazem economia de recursos naturais.

Fase de manutencéo: é citado como papel do arquiteto a previsdo para futuras

ampliacbes e modernizacdo do empreendimento, a fim de evitar demoli¢cdes e

6 Disponivel em: http://adbr001cdn.archdaily.net/wp-
content/uploads/2012/03/1331071224 _img_9248.jpg. Acesso em: 10/11/2014
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interferéncias  desnecessarias ao entorno. Quanto aos  projetos

complementares, 0 uso de sistemas eficientes de instalacbes elétricas,

hidraulicas e ventilacdo devem objetivar o minimo uso de agua e energia.

» Fase de demolicdo: o projeto deve prever uma demolicdo racional da
edificacdo, em um processo em que sao acdes benéficas ao meio ambiente o
uso de materiais reaproveitaveis, desmontaveis e reciclaveis.

Na concepcéo do projeto, existem diversas vertentes e praticas que buscam
um aperfeicoamento do desempenho do edificio, desde a sua concepc¢do até a
demolicéo, conforme citado anteriormente. (DEGANI; CARDOSO, 2002). A partir da
necessidade em se construir edificacdes energeticamente mais eficientes aliadas ao
avanco tecnologico da industria da construcdo civil, surgiram as certificacdes
ambientais.

A partir da década de 1980 o processo de concepg¢édo do projeto de arquitetura
passou a contemplar quesitos relativos ao desempenho ambiental (BUENO;
ROSSIGNOLO, 2010), levados por discussdes ocorridas em eventos como a EC0O-92
e na Agenda 21. A busca pelo equilibrio entre a sociedade e o meio ambiente pode
ser caracterizada pelo chamado triple bottom line, que considera as trés dimensodes
ambiental, social e econdmica do desenvolvimento sustentavel.

Segundo Silva (2007), no que tange ferramentas de avaliacdo de edificios,
houve um objetivo em se estabelecer metas de desempenho relacionadas a
condicdes locais e usos especificos. Como exemplos sdo citadas a certificacdo
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) e
LEED. No conceito de andlise do ciclo de vida, originalmente aplicado ao
desenvolvimento de produtos e posteriormente aplicado ao ambito da construcéo civil
(SILVA, 2003) desenvolveram-se metodologias para avaliacdo ambiental de edificios.
Estas metodologias surgiram, pode-se dizer, para atender aos preceitos discutidos a
partir da ECQO’927, onde havia um objetivo comum em atender e estimular uma
demanda crescente de mercado por niveis superiores de desempenho ambiental. A
partir de avaliacdes e diagnosticos do ambiente construido, os projetistas passaram a
ter premissas a serem seguidas e surgiu a possibilidade em se atribuir selos

ambientais para os edificios. A partir da crescente implantacdo de principios

7 Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada na cidade do
Rio de Janeiro em junho de 1992.
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ambientais na construg&o civil surgiu a necessidade do mercado em estabelecer
critérios e sistemas que avaliassem o desempenho das edificagdes.

Na implantacdo de um empreendimento, o canteiro de obras convencional é
um grande gerador de residuos (AMARAL, 2013) ndo sendo muitas vezes alvo de
uma gestao responsavel por parte das construtoras, causando impactos negativos ao
meio ambiente. Muitos dos problemas causados por um canteiro de obras acabam
por ter consequéncias nas vizinhangas, como ruidos e contamina¢cao dos solos.

Na extracdo de recursos naturais para a construcao civil (DEGANI, 2002, apud
PARDINI, 2009) ha uma préatica comum quanto a acdo indiscriminada na extragéo de
bens e na disposicdo no meio ambiente dos residuos gerados dos processos de
beneficiamento de matérias primas. Estas acdes levam a escassez de recursos nao
renovaveis, desmatamento e outros danos ao meio ambiente.

Na construcao civil as interpretagdes referentes ao movimento da edificagédo
sustentavel levaram o mercado a propor medidas para a reducdo de impactos
ambientais na forma de projetar, construir e gerenciar os empreendimentos. O uso
destes principios (BUENO; ROSSIGNOLO, 2010) gerou beneficios no que diz respeito
ao uso eficiente dos recursos energéticos, onde um enfoque ecoldgico e social passou
a ser utilizado como premissa na incorporagéo de empreendimentos.

Nos paises desenvolvidos (SILVA, 2003), onde as sociedades atingiram niveis
de desenvolvimento que possibilitaram uma maior qualidade de vida e igualdade
social, houve em contrapartida uma degradacao acentuada dos ambientes naturais.
Constatado mais tarde que esta degradacgédo atingira nivel global, a questdo ambiental
passou a ser o centro das atengdes nas agendas destes paises. A partir desta agenda
foram estabelecidos maiores niveis de regulamentacdes e de discussdes em torno da
manutencdo e renovacdo do ambiente construido urbano. No Brasil ainda ha a
necessidade da reducdo da desigualdade social e econdmica, onde a relagao custo-
beneficio nas acdes ambientais € de suma importancia para o desenvolvimento do
pais. A agenda ambiental do Brasil deve abranger diversas areas da sustentabilidade
(econbmica, social, ambiental) e a certificacdo de edificios deve estar alinhada a esta
necessidade.

As ferramentas certificadoras surgiram da necessidade em se avaliar as acoes
sustentaveis aplicadas aos projetos, como forma de se mensurar o desempenho

ambiental de um empreendimento. A classificacdo conforme o desempenho de um
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edificio € tida como um eficiente método para fomentar as acées ambientais nas novas
edificacdes (SILVA, 2007).

Em 1990, de acordo com Motta e Aguilar (2009) foi lancado na Inglaterra o
primeiro sistema de avaliacdo ambiental predial do mundo, o BREEAM. Este foi
utilizado como base para outras ferramentas certificadoras do mercado, como:

* LEED (Leadership in energy and environmental design);

 HK-BEAM (Hong Kong Building Environmental Asessment Method);

e CASBEE (Comprehensive Asessment System for Building
Environmental Efficiency) do Japéo.

Boa parte destes sistemas de avaliagdo de desempenho ambiental é melhor
aplicado a edificios em projeto, agindo nas analises de potencial previsto antes da
construcéo (SILVA, 2007). Apesar de serem implantados em paises diferentes, estes
sistemas se assemelham em sua estrutura, pois avaliam questdes em comum. Por
serem também originarios de paises desenvolvidos, onde h& um equilibrio social e de
distribuicdo de riqueza, estes priorizam a reducdo do consumo de recursos. Nos
paises em desenvolvimento os sistemas de avaliagdo ambiental deveriam ir além,
abordando por exemplo questbes relativas a sustentabilidade econdémica dos
edificios.

A abordagem da sustentabilidade na construcéo civil deve também abranger a
dimenséao social (PARDINI, 2009) e ter adaptacdes e variacdes conforme o pais onde
0 empreendimento esta ser avaliado.

Em 1999 foi criado o indice Dow Jones de Sustentabilidade (PARDINI, 2009),
no qual as empresas sdo avaliadas quanto ao seu desempenho no ambito da
sustentabilidade ambiental. Este indice traz um ranking listando as empresas lideres
em parametros de desenvolvimento sustentavel, onde para o empreséario ha uma
geracédo de valor agregado e mitigacdo de riscos para o investidor.

No mercado corporativo as questbes ambientais eram tratadas de forma
pontual e empirica (AMARAL, 2013), com 0 uso de recursos como painéis solares,
lampadas de baixo consumo, sensores de presenca, vidros de alto desempenho, entre
outros. Com 0 objetivo em se reduzir o consumo de recursos naturais, estas acoes
pautaram a arquitetura ambiental. Com a criacéo das ferramentas certificadoras, como
o LEED e o BREEAM, estas acbOes antes isoladas passaram a ser agrupadas
conforme suas caracteristicas afins (agua, energia, implantacdo) e criou-se um

sistema de pontuacdo com faixas de certificacéo.
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2.3 Os green buildings e a certificagdo LEED

O termo green architecture (KATS, 2003, apud PARDINI, 2009) surgiu no inicio
dos anos 90 na publicacdo britanica The Independent e posteriormente na revista
norte-americana Architecture Magazine.

O Green Building ou edificio verde (LEITE, 2011) denomina as construcdes
concebidas a fim de atender um desempenho ambiental pré-definido, tendo por
premissa decisbes de projeto que considerem cinco temas: local sustentavel, uso
eficiente da agua, eficiéncia energética, conservacdo de materiais e recursos e
qualidade ambiental interna. Com estas ac¢fes, o empreendedor e o usuario final
propiciam, durante as fases de constru¢cdo e ocupacdo, uma reducao nos impactos
gerados ao meio ambiente por esta edificacao.

Johnson (2005) apud Barros (2012) aponta seis principios basicos que
conceituam um green building.

* A localizacdo do empreendimento, suas relacdes e impactos com o
ambiente onde € inserido, além da disponibilidade de meios de
transporte é lista como o primeiro principio a ser observado em uma
edificacdo sustentavel;

* Areducédo do consumo energético, visando o atendimento de niveis de
desempenho para o edificio com o uso de fontes renovaveis ou
alternativas e o uso de sistemas mais eficientes;

* O uso racional da agua, com o estabelecimento de a¢des que tragam
reducdo do consumo, além do tratamento e reuso de aguas servidas no
empreendimento;

A Jutlizagdo de produtos com baixo impacto ambiental, gestao
responsavel de residuos e a¢bes para a reducdo ou reutilizagdo de
materiais no processo de construcdo e operacao do edificio.

e A qualidade do ambiente interior é tratada como o quinto principio do
conceito de um green building, onde sé&o abordadas caracteristicas do
projeto relacionadas ao uso de iluminacdo e ventilacdo naturais e
reducdo do uso de revestimentos e materiais em geral que gerem a
emissao de compostos volateis no ar interior.

O sexto principio fala sobre a operacdo e manutencdo, para que

projetistas utilizem materiais e sistemas mais eficientes com baixos
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impactos em seus ciclos de vida, além de uma boa relacdo custo
beneficio.

Conforme apresentado a seguir, percebe-se que a certificacdo LEED traz em
sua origem os preceitos apontados por Johnson (2005), analisando-se as categorias
avaliadas por esta certificagéo.

Durante a fase de projeto de um green building (KIBERT, 2007, apud BARROS
2012) a viabilidade deste tipo de empreendimento ndo ocorre de forma isolada,
havendo a necessidade intrinseca nestes casos de um aporte de solu¢cdes conjuntas
por parte de todos os intervenientes do processo. Para que o desempenho final e os
custos de implementacédo e operagdo de um edificio atinjam os objetivos iniciais, o
incorporador, projetistas, fornecedores e demais agentes devem ter uma comunicacao
e colaboracéo totalmente integrada desde o inicio da concepcéo do projeto.

Criada pelo United States Green Building Council, entidade norte-americana
sem fins lucrativos formada por mais de 12.000 organiza¢des da indulstria da
construcdo, o LEED surgiu com o intuito de fomentar praticas sustentaveis no
mercado da construcao civil através da implementacéo de critérios de desempenho e
ferramentas de avaliacdo que possam ser compreendidas de forma universal
(BARROS, 2012).

Esta certificacdo € baseada em parametros estabelecidos de desempenho e
tem por referéncia normas e recomendacbes de entidades norte-americanas
(FOSSATI, 2008, apud BARROS 2012):

« ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditionning Engineers,

* ASTM — American Society for Testing and Materials

* EPA — United States Environmental Protection Agency

* DOE - United States Department of Energy

Este processo de Certificacao, (LEITE, 2011) ocorre em niveis de pontuacao
gue avaliam o grau de atendimento do projeto aos requisitos estabelecidos pelo LEED.
Em um método de avaliacdo de documentos, que comprovem o atendimento do
projeto aos itens obrigatorios e classificatérios, sédo atribuidos pontos atraveés de um
check-list, que em um somatoério final define qual o nivel atingido. Alguns itens séo
obrigatérios, denominados “Pré-requisitos”, sendo que no caso do ndo atendimento
de algum destes o projeto ndo possui condicbes em ser certificado. As categorias e

suas pontuacdes sado divididas da seguinte forma (USGBC, 2013): Certificacdo Basica



36

(40 a 49 pontos), Prata (50 a 59 pontos), Ouro (60 a 79 pontos) e Platina (80 a 110
pontos).

Através deste sistema de pontuacdo (AMARAL, 2013) baseado no atendimento
de critérios que visam a eficiéncia energética e boas praticas no viés ambiental, o
LEED reconhece no empreendimento as boas praticas empregadas no design,
construgdo e manutencéo, incentivando no mercado da construgéo civil o uso de
materiais sustentaveis. Por tratar-se de uma certificagcdo norte-americana, porém
usada globalmente, o LEED incluiu critérios regionais que permitem a adaptacdo da
ferramenta certificadora em lugares de climas e localizagGes diferentes.

Devido a simplicidade apresentada em sua metodologia de aplicagdo, através
do check-list de verificagdo, o LEED tornou-se um dos selos ambientais mais
conhecidos em todo o mundo (PARDINI, 2009).

Conforme o USGBC, o LEED em sua verséao 4 traz as seguintes categorias
(Rating Systems) e tipologias disponiveis para submeter um empreendimento a
edificacao.

1. Categoria BD+C (Building design and construction): destinado as seguintes

tipologias:

a. NC (New Construction & Major Renovation) € destinado a
empreendimentos em geral que serdo construidos ou que passarao
por intervencdes em seus sistemas de ar condicionado, envoltéria e
realocacéo.

b. CS (Core & Shell) — Nucleo e envoltdria: possui como foco a
certificagdo de prédios de salas de interiores comerciais, que terdo
seus espacos internos comercializados posteriormente. Para tal, a
certificacdo abrange os ambientes relacionados as areas comuns,
sistemas de ar condicionado e estrutura principal. Nao séo
considerados, devido a grande variagdo de ocupag¢fes que o prédio
podera ter, alguns detalhes como mobiliario.

c. Schools — LEED para Escolas, possui foco na criacdo de espacos
escolares saudaveis e confortaveis, possibilitando um melhor
desempenho de alunos e docentes. Promove a redugdo com custos
para operacdo e manutencdo do edificio e propicia a criacdo de

praticas de educacédo ambiental no proprio ambiente escolar.
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d. Retail NC e CI é destinado a lojas de varejo, reconhecendo as
especificidades que esta tipologia apresenta quando comparada com
outras tipologias comerciais. Propde a reducdo da pegada ecologica
da edificacéo, sendo subdividida em dois tipos de certificacao:
LEED for Retail NC — para novas constru¢des ou grandes reformas
em lojas de varejo
LEED for Cl — LEED para Interiores Comerciais, quando a loja esta
localizada em um edificio, como um shopping center por exemplo.

e. Hospitality — LEED para locais de hospedagem, destinado a
certificacdo de hotéis e afins

f. Data Centers — LEED para Data Centers, aplicado a certificacédo de
construcdes destinadas a este uso, traz diversos critérios especificos
guanto a climatizacéo e eficiéncia energética

g. Warehouses & Distribuition Centers — LEED para Galpdes e Centros
de Distribuicdo, aplica os preceitos LEED esta tipologia,
anteriormente ndo abordada de forma especifica no LEED v3

h. LEED Healthcare — LEED para Unidades de Saude, direcionado
exclusivamente a tipologia hospitalar, considera as especificidades
gue uma edificacdo deste tipo possui, sendo totalmente distinta de
um empreendimento comercial comum.

2. Categoria LEED EB-OM (Existing buildings — Operation and Maintance)
possui foco na eficiéncia operacional e na manutencdo do edificio ja
construido sem os preceitos da certificagdo. Prop6e maximizar a eficiéncia
operacional e reduzir custos de manutencéo e impactos ao meio ambiente.

3. Categoria LEED ID+CC (Interior Design and Construction) age na
certificacdo de projetos que envolvem somente a parte interna das
edificacdes, abordando ambientes comerciais (Retail), hospedagem
(Hospitality), e projetos corporativos (Commercial interiors).

4. Categoria LEED ND (Neighborhood development) — destinado para o
desenvolvimento de bairros, engloba ruas, casas, escritérios, shoppings,
mercados e areas publicas. Integra principios de crescimento planejado,
através do urbanismo sustentavel, edificacdes verdes e mistura de usos dos
espacos urbanos. Também preconiza a utilizacdo do transporte publico e a

concepcao de espacos publicos de alta qualidade.
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5. Categoria LEED HOMES - destinada a residéncias unifamiliares ou
multifamiliares:
a. Homes — LEED para Residéncias, aplica os preceitos da certificacdo
para residéncias unifamiliares ou multifamiliares de até 3 pavimentos
b. Midrise — LEED para edificios multifamiliares de 4 a 8 pavimentos.
Observa-se que acima de 8 pavimentos o empreendimento deve ser
avaliado na tipologia NC (New Construction).

No Brasil, o primeiro edificio a receber a certificacdo LEED foi a agéncia do
Banco Real, na Granja Viana em 2007. Atualmente o pais possui 7 empreendimentos
de uso educacional registrados, conforme dados disponibilizados pelo GBC Brasil. No
total sdo 1.106 projetos registrados e 335 empreendimentos certificados conforme

gréficos abaixo.

Graéfico 1 - Registros por categoria LEED no Brasil
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Fonte: USGBC Brasil8

8 Disponivel em http://www.gbcbrasil.org.br/graficos-empreendimentos.php. Acesso em 12/06/2016.



Grafico 2 - Registros e certificados LEED no Brasil
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Sao listadas a seguir as oito dimensdes que abrangem o processo de projeto,

construcdo e pos ocupacdo da edificacdo, identificando e medindo a eficicia e o

desempenho ambiental da construcdo avaliados pelo LEED. Todas possuem pré-

requisitos, que sdo compostos por praticas obrigatérias e créditos, baseados em

recomendacdes que creditam pontos ao projeto.
o Processo integrado
0 Localizacao e transportes

Terrenos sustentaveis

Eficiéncia hidrica

Energia e Atmosfera

Materiais e recursos

Qualidade do ambiente interno

Inovagéao

O O O O O o o

Prioridade regional

Para a localidade onde sera implementado o projeto alvo do estudo de caso

deste trabalho, conforme o LEED V4, os critérios regionais sdo 0s seguintes:

= Producgdo de energia renovavel

= Desenvolvimento do terreno — Proteger ou Restaurar Habitat

» Gestdo de aguas pluviais
» Estratégias avancadas de qualidade do ar interior

= |Luz natural

9 Disponivel em http://www.gbcbrasil.org.br/graficos-empreendimentos.php. Acesso em 12/06/2016.
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= Divulgagéo e Otimizacdo de Produto do Edificio - Ingredientes

Na categoria Energia e Atmosfera, para a avaliacdo da edificacdo quanto aos
pré-requisitos e créditos dispostos nesta faz-se necessaria a simulacao energética do
empreendimento. O sistema de certificagdo LEED n&o possui como proposito explorar
todos os parametros de sustentabilidade no &ambito da construgcdo civil
(CAVALCANTE, 2010), mas oferece um conjunto de diretrizes relacionadas ao
desempenho energético a serem atendidas, a titulo de referéncia.

Com o aumento das tarifas de energia elétrica nos ultimos anos (MARTINEZ,
2009) houve uma demanda por parte da construgédo civil para o uso eficiente da
energia elétrica, item abordado nos conceitos das edificacdes sustentaveis. Para o
atendimento dos parametros estabelecidos pelo LEED na categoria de Energia e
Atmosfera, € necessaria a utilizacdo de parametros construtivos na envoltoria do
edificio que sejam termicamente eficientes. A escolha dos componentes das fachadas
dos edificios deve ser estudada desde a fase inicial de concepcéo do projeto, a fim de
evitar custos nao previstos quando da necessidade em se adaptar um
empreendimento aos parametros estipulados na certificagéo.

Durante a simulacdo energética, o projeto é comparado a um modelo de
referéncia que possui elevado desempenho de sua envoltéria. O projeto em analise
deve apresentar desempenho superior ao modelo, conforme estabelecido nos critérios
do LEED. Tendo como referéncia projetos que buscaram a certificacdo
(CAVALCANTE, 2010), verifica-se que devido a este alto desempenho j& apresentado
pelo modelo de referéncia, os projetos acabam por atender a redugao do seu consumo
energético através de alteragcbes nos sistemas de climatizacdo e iluminacéo.
Equipamentos de escritorio e de areas comuns consomem geralmente de 40% a 50%
do total gasto em energia em um edificio. Sistemas de ventilagdo e condicionamento
de ar correspondem a um terco e iluminagédo um quarto do consumo.

Para que sejam reduzidos os entraves para a certificacdo de um edificio,
(AMARAL, 2013) é fundamental que a decisdo em se certificar um empreendimento
seja tomada no inicio do projeto. Fatores como localizacdo e equipe de projetistas
podem ser determinantes para a certificacio. Também é importante que o
empreendedor perceba que, apesar dos maiores custos iniciais para a elaboracdo dos
projetos, hd um ganho posterior devido ao menor consumo energético e manutencao

dos edificios.
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Em linhas gerais, Barros (2012) aponta através de pesquisas diversas algumas
dificuldades apontadas por empreendedores para a implementacao da Certificacdo
LEED. Alguns itens impactantes que podem ser apontados sdo o alto custo da
certificacdo, documentacédo e projeto e 0 prazo para recuperacdo do investimento
aplicado. H& também entraves referentes ao fornecimento de materiais e solu¢des
tecnologicas que atendam aos requisitos do LEED, assim como a necessidade de
uma simulacao energética complexa que € requerida para a certificacao.

E apontada também como uma dificuldade recorrente dos empreendimentos a
serem certificados a falta de uma visdo integrada dos projetos e a resisténcia de
projetistas ou empreendedores em alterar itens da arquitetura, como por exemplo
reducdo de areas envidracadas em empreendimentos comerciais (CAVALCANTE,
2010). A colaboracéao entre as equipes de projeto, consultores e incorporadores deve
ocorrer desde a concepcéao inicial do projeto, visto que a arquitetura possui influéncia
direta no desempenho energético do edificio. As decisbes de projeto devem ser
estudadas de forma a conciliar os diversos interesses dos envolvidos.

No ambito profissional (BARROS, 2012) percebe-se que ha uma
desinformacdo dos profissionais quanto a ferramenta certificadora, assim como
deficiéncias no treinamento de construtoras e fornecedores. Quanto ao projeto, falta
ao mercado da construgcdo civii um processo integrado de projeto, sendo
recomendado pelo USGBC que um Profissional LEED AP seja integrante da equipe.
Este profissional, acreditado pelo érgéo certificador através de exame técnico, tera o
conhecimento necessario para o andamento do processo.

Nos Estados Unidos (PARDINI, 2009) a legislacao de varios estados contribuiu
para a disseminacdo da Certificacdo LEED, ao serem estabelecidos incentivos e
requisitos de sustentabilidade em obras publicas e privadas. A partir desta iniciativa,
o0 processo de certificagdo tornou-se pratica mais usual para construtoras e projetistas,
com a consequente reducgéo de riscos envolvidos ao processo.

Estas leis (KATS 2004, apud PARDINI 2009) foram fruto do reconhecimento
por parte dos governos dos impactos gerados ao meio ambiente pela construcao civil,
onde foram abordados na legislacdo questdes referentes ao alto custo da energia
elétrica e problemas relacionados ao seu suprimento, riscos de racionamento de agua
e ma gestdo na disposicdo de residuos, despesas crescentes na operagcdo e
manutencdo de edificios publicos, pressdes politicas vindas da preocupacdo com o

aquecimento global, entre outros.
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Referente ao projeto em si, (AMARAL, 2013) a metodologia praticada no
mercado em que cada disciplina é desenvolvida de forma separada e posteriormente
€ compatibilizada ndo é adequada ao projeto certificado. Ao se decidir pela
certificacdo de um empreendimento, toda a equipe deve, desde o inicio, conhecer
todas as premissas necessarias. O projeto sustentavel necessita de uma viséo
sistémica de processo, onde as experiéncias de cada profissional devem ser
difundidas com a constante troca de ideias. Itens como a escolha adequada de
materiais, técnicas construtivas e detalhes na execucao que visem reduzir os impactos
da obra no entorno sdo fundamentais para que se atinja uma performance adequada
a certificacdo. O trabalho desenvolvido pelo comissionamento acarreta em um custo
adicional a ser contabilizado no processo, sendo inclusive um dos fatores de
encarecimento do projeto certificado. Este profissional orienta e posteriormente
comprova que as acoes estabelecidas em projeto serédo atendidas durante a execucao
da obra, sendo de suma importancia para o sucesso da certificacao.

No Brasil, destaca-se nos ultimos anos a aplicacdo da certificacdo na
arquitetura comercial (BUENO; ROSSIGNOLO, 2010), mesmo sendo a Certificacédo
LEED pautada em um contexto norte-americano. A pontuagdo obtida por um
empreendimento vem de critérios pautados por normas norte-americanas, elaboradas
a partir de caracteristicas climaticas e construtivas préprias do seu pais de origem,
nao havendo adaptacdes regionais aos parametros estabelecidos.

Barros (2012) aponta que nem todos os beneficios dos green buildings sao
imediatamente quantificaveis, tais como beneficios de marketing, reducdes no
consumo de energia, 4gua, materiais e recursos naturais, pois Sao mensuraveis
somente apds sua ocupacao. No entanto, pesquisas tem apontado os beneficios
econdmicos proporcionados por estes edificios, como por exemplo a reducdo em até
30% em energia elétrica, 50% do consumo de 4gua, reducdo em 90% da geracdo de
residuos e 35% de reducdo em emissbes de carbono (TECHNE, 2010, apud
BARROS, 2012). Os custos de manutencdo sao reduzidos em até 13% e ha um
incremento de 27% no nivel de satisfacdo dos ocupantes (KATS, 2003).

Conforme estudo da Calfornia’s Sustainable Building Taks Force (BARROS,
2012), investimentos da ordem de 2% do custo global de um empreendimento
sustentavel podem gerar até 20% de economia nos custos de operacao, tendo como
referéncia um periodo pds ocupacao de 20 anos (KATS, 2003, apud BARROS, 2012).
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Ha outras oportunidades e vantagens trazidas pela implementagdo de um
green building, conforme apontado por Pardini (2009):
* Ganhos em imagem para a incorporadora;
* Atracao de multinacionais para empreendimentos deste tipo;
* Aplicacdo da analise de custos do ciclo de vida do empreendimento
durante sua fase de projeto;
« Tomadas de decisdo de projeto feitas a partir da analise de custos e
beneficios;
» Sinergia de departamentos de compras e manutengdo em uma mesma
empresa,;
* Remuneracao de projetistas por desempenho, ao proporem ganhos em
economia e desempenho da edificacao;

* Inovacéao na estrutura de locacéo.

O processo de certificagdo LEED proporciona um desenvolvimento da cadeia
produtiva de construcdes sustentaveis (PARDINI, 2009), ao se envolver projetistas,
fornecedores, executores e futuros usuarios nos conceitos aplicados a certificagcao.
Também ao se analisar os custos do ciclo de vida de um empreendimento deste tipo,
desde a fase de concepcédo de projeto, a concepcado deste ganha uma nova
perspectiva no incremento de ganhos ambientais e econémicos.

Além dos ganhos obtidos em economia de energia, manutencéo e operacao,
existem também os beneficios na qualidade ambiental interior do edificio. Espacos
com melhor conforto térmico e visual, maior qualidade do ar e acesso a luz natural
trazem ganhos as empresas que ocupam este tipo de edificio, com a reducédo de
abstencbes e aumento da produtividade de funcionarios. Em escolas verifica-se
também uma reducéo nas auséncias e atrasos de alunos e funcionarios (KATS, 2003,
apud BARROS, 2012).

No ambito do empreendimento educacional, através do LEED for Schools,
conforme o GBC Brasil, 0 GBC pretende fomentar praticas de educacdo ambiental
dentro do proprio ambiente escolar. Outra intencdo da ferramenta é reduzir os custos

com a operacao e a manutencao do edificio.
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Conforme o Guia de Referéncia LEED v4, a certificacdo direcionada a escolas
possui algumas particularidades. Nesta tipologia sdo abordados itens especificos
conforme segue:

e Grupo: Terrenos Sustentaveis:
0 Avaliagdo ambiental do terreno
o Planejamento geral do terreno
0 Uso conjunto das instalacdes
* Grupo: Qualidade do Ambiente Interno:
0 Materiais de baixa emissdo (proibicho da presenca de
formaldeido)
o Desempenho Acustico
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi escolhida como principal estratégia
a elaboracdo de um estudo de caso, a partir da analise dos créditos da certificacédo

LEED for Schools aplicados ao projeto da Escola SESI de Ensino Médio.

3.1 Estratégias de pesquisa

O estudo de caso €, conforme Ventura (2007), uma modalidade de pesquisa
fundamentada com a escolha de um objeto definido pelo interesse em casos
individuais. Este estudo visa a investigacdo de uma situacdo especifica e
contextualizada, a partir de uma delimitagdo em tempo e lugar, para que se viabilize
uma busca de informacdes a respeito do objeto do estudo. Este pode ser classificado,
entre outros, como um caso particular, buscando compreender o que é comum € 0
que é singular ao objeto em si, tendo através do resultado final uma resposta mais
assertiva a problematica inicialmente apresentada.

Yin (2015) traz a tona o fato de que o estudo de caso € uma investigacdo que
compreende um método abrangente de coleta e analise de dados, onde é ressaltada
pelo autor a importancia do nivel de controle que o pesquisador possui sobre os
eventos. Tal fato é de suma importancia para o desenvolvimento do estudo em foco
deste trabalho, visto que o autor é o responsavel técnico pelo projeto usado como
objeto de estudo desta dissertacéo.

Também a respeito do estudo de caso, (Gil, 1995, apud Ventura 2007 p. 385)
aponta quatro fases para o seu desenvolvimento:

1) Delimitagao da unidade que constitui o caso

2) Coleta de dados

3) Selecdo, analise e interpretacdo dos dados

4) Elaboracéo dos relatérios parciais e finais

Estas fases apontadas por Gil (1995) foram as bases norteadoras para a
estratégia de elaboracdo do estudo de caso aqui proposto, sendo também
complementadas pelas trés questdbes abordadas por Yin (2015) em sua
fundamentacéo tedrica para abordagem dos estudos de caso, representadas no

guadro abaixo:
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Tabela 1- Questdes sobre estudos de caso

Questbdes inerentes aos estudos de Abordagem proposta

caso, conforme Yin (2015)

Como definir um caso que esté

sendo estudado

* Problematica: quais as premissas
necessarias para a certificacao
LEED for Schools da Escola SESI
de Ensino Médio

Como determinar os dados

relevantes que devem ser coletados

» Diagnostico do objeto do estudo
através da analise do projeto
guanto ao check-list LEED

O que deveria ser feito com os dados | = Definir critérios de projeto que

apos a coleta

viabilizem a certificagéo do
empreendimento

Fonte: autor

A estratégia de pesquisa também tem como embasamento a revisédo

bibliografica apresentada sobre a arquitetura escolar, a sustentabilidade na

construcgéo civil, e o Guia de certificagdo LEED. O sistema LEED foi o escolhido pois

este possui uma ferramenta especifica para a certificagdo de ambientes escolares,

denominado LEED for Schools.

3.2 Etapas da pesquisa

A partir dos contextos abordados sobre o estudo de caso no item anterior e a

definicdo das estratégias, propde-se a seguinte definicdo de etapas de pesquisa:

REFERENCIAL
TEORICO

Figura 8 - Etapas da pesquisa

* ARQUITETURA ESCOLAR

*  SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUGAO CIVIL

——> + FERRAMENTAS DE
SIMULAGAO ENERGETICA REFERENCIAL
+  CERTIFICAGAO LEED FOR

SCHOOLS

ANALISE
e PROJETO

|

” APLICAGAO DO CHECK-LIST
%
DIAGNOSTICO LEED FOR SCHOOLS

|

DIRETRIZES PARA
o D PROPOSTA
CERTIFICACAO LEED

Fonte: autor
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3.2.1 Primeira etapa — andlise projeto referencial

Apresentacgéao do projeto referencial

Nesta etapa sera apresentado o projeto referencial, objeto do estudo em si.
Trata-se da Escola SESI de Ensino Médio, projeto padrdo desenvolvido pelo autor
deste trabalho, para ser implementado em diversas cidades do Rio Grande do Sul. As
primeiras unidades estdo sendo construidas nos municipios de Gravatai e
Montenegro e ndo possuem certificacdo ambiental. Para a unidade de S&o Leopoldo,
serdo avaliados os impactos para sua possivel certificagdo na categoria Schools do
LEED.

Figura 9 - Escola SESI de Ensino Médio

Fonte: autor

Diagnéstico e alteracdes necessarias para certificacao

O diagndstico serd composto pela andlise e aplicacdo dos preceitos de
pontuacado do check-list LEED for Schools verséo 4, onde serdo avaliados quais 0s
critérios sdo atendidos e quais critérios ndo sdo atendidos pelo projeto em sua
concepcao original. Através de tabela adaptada a partir do modelo do LEED, na
primeira coluna havera a demarcacéo de “S/ P / N” sendo respectivamente “sim” para
critérios atendidos, “possivel” neste caso de critério ndo atendido inicialmente, mas
gue podera ser contemplado ap0s alteragdo do projeto ou “ndo” para aqueles itens
gue devido a determinadas caracteristicas do projeto ou de sua localizacdo nédo
poderdao ser atendidos. A analise tera como referencial o projeto arquitetdnico e
complementares e outros documentos referentes ao projeto, tais como memoriais

descritivos e planilha orgcamentaria. Na terceira coluna serdo listados os possiveis
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pontos a serem adquiridos com o atendimento do respectivo pré-requisito. As tabelas
serdo divididas conforme os grandes grupos estabelecidos pelo LEED, apresentados
no referencial bibliografico.

Referente a analise de conteudo, Martins (2008) cita que esta faz parte do
planejamento dos estudos de caso, visto que subsidia o pesquisador no processo de
descricéo e compreensao dos dados coletados, podendo estes confirmar posi¢des ou
evidéncias. A descricdo analitica podera ser orientada pelas hipéteses e pelo
referencial tedrico apresentados pelo pesquisador.

Apés a apresentacdo de cada tabela, sera realizada uma analise descritiva a
respeito de cada item, onde serao explicitadas quais as caracteristicas do projeto que
0 permitem atender ou ndo os pré-requisitos.

Esta etapa sera finalizada com a apresentacdo de possiveis cenarios para
certificacao divididos nas categorias Certificado, Prata, Ouro e Platina do LEED. Estes
cenarios tiveram como critério o atendimento a créditos que foram ou que, conforme
constatado na analise do projeto, mais facilmente atendidos pelo empreendimento em

estudo.

3.2.2 Segunda etapa — diretrizes para projeto certificado

Levando-se em consideracao os resultados obtidos durante as fases de analise
e diagndstico e as informagfes da revisao bibliografica, sera apresentada a Lista de
Verificacdo de Projeto, sendo descritos critérios a serem adotados nos projetos do
Sistema FIERGS que almejam a certificacdo. No Apéndice | estes critérios serao
apresentados em formato de Guia de Projetos, divididos conforme disciplinas de
projeto (arquitetdnico, hidrossanitario, entre outros) e questdes relativas a localizacdo

e operacado do empreendimento.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentacao do projeto

O projeto em andlise é constituido por um edificio destinado ao uso escolar,
localizado no Bairro Vicentina, na cidade de Sao Leopoldo — RS. Este
empreendimento possui 2.644,85m2 de area construida, possui estrutura em concreto
pré-moldado e uso predominante de materiais leves em sua configuracdo interna, a
fim de possibilitar futuras alteracdes de uso.

O local de implantacdo do projeto € uma area desabitada de aproximadamente

20.000,00m?, coberta por uma mata de eucaliptos.

Figura 10 - Implantacéo
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Fonte: autor

Em sua concepcdo formal, este € composto por duas barras ligadas por
cobertura que conforma um patio interno, destinado as atividades de recreacédo. Nas
areas laterais estdo localizados os espacos administrativos, biblioteca, refeitorio,
sanitarios e salas de aula. As escadas foram posicionadas nas extremidades para o
atendimento a legislacéo de prevencéao contra incéndio, devido as distancias maximas

a serem percorridas pelos usuarios em caso de sinistro.
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Figura 11 - Planta baixa pavimento térreo
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Fonte: autor

Figura 12 - Planta baixa segundo pavimento

Fonte: autor



Figura 13 - Cortes longitudinais
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Figura 15 - Fachadas Leste / Oeste
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Figura 16 - Fachadas Norte / Sul
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Fonte: autor

4.2 Andlise do projeto quanto aos requisitos LEED f  or Schools

A seguir seréo apresentadas as tabelas de check-list adaptadas do LEED para

0 projeto e suas respectivas analises conforme apresentado na metodologia. A
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descricéo sobre do que se trata de cada item tem como referéncia o LEED v4 para
Projeto e Construcdo de edificios (USGBC, 2013). Nas trés primeiras colunas os
critérios sdo avaliados quanto ao seu atendimento: (S — Sim), (P — Possivel) e (N —
N&o). Nas colunas seguintes sdo descritos o crédito e a pontuacdo maxima a ser
atendida por este. No entanto, conforme estabelecido pelo LEED v4, ao se atender
um critério nem sempre é obtida a pontua¢cdo maxima, conforme o desempenho obtido
ou outras métricas estabelecidas. Na coluna final séo exibidos os pontos obtidos pelo

projeto analisado.

4.2.1 Processo integrado

Crédito: Processo Integrado

A tabela abaixo é referente ao item de processo integrado, que aborda uma
analise prévia dos inter-relacionamentos entre sistemas. Nesta etapa devem ser
avaliados os sistemas de energia, envoltoria, condigdes do terreno, uso de sistemas
de agua e documentar como a analise destes sistemas auxiliou nas decisdes de

projeto do empreendimento.

Tabela 2 - Processo integrado

. PONTOS
S P N PONTOS POSSIVEIS OBTIDOS
‘ X ‘ Crédito Processo Integrado 1 0

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
Durante a elaboragdo do projeto de referéncia esta andlise nédo foi realizada,

sendo possivel sua execucédo para atendimento deste requisito.

4.2.2 Localizacao e transportes

Este grupo aborda itens referentes a localizacdo do projeto e suas relacdes

com O entorno e acesso a transportes.
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Tabela 3 - Localizacao e transportes

PONTOS POSSIVEIS gs#g%ss

0 | 0 Localizacao e Transporte 15

X | Crédito Localiza¢do do LEED Neighborhood (Bairros) 15

X Crédito Protecdo de Areas Sensiveis 1 1

X | Crédito Local de Alta Prioridade 2

X | Credito Densidade do Entorno e Usos Diversos 5
X Crédito Acesso a Transporte de Qualidade 4
X Crédito Instalacbes para Bicicletas 1
X Crédito Redugdo da Area de Projecéo do Estacionamento 1
X Crédito Veiculos Verdes 1

Fonte: USGBC adaptada pelo autor

Crédito: Localizacdo do LEED Neighborhood (Bairros)

Este item, conforme o USGBC (2014) cria diretrizes a fim de evitar
empreendimentos em terrenos inadequados, a fim de reduzir a distancia percorrida
por veiculos, permitindo também maior acesso aos meios de transporte publico. Para
a pontuacdo neste critério, o projeto deve ser localizado no limite de um
empreendimento certificado LEED para Desenvolvimento de Bairros.

Devido ao fato de que o projeto referéncia ndo se localiza em um Bairro

certificado LEED, n&o h& a possibilidade de atendimento deste critério.

Crédito: Protecdo de areas sensiveis

Para a obtencédo deste crédito, conforme o USGBC (2014), a area de projecao
do empreendimento deve ser localizada em um terreno desenvolvido previamente, ou
nao fazer parte de terras agricolas conforme legislacdo norte-americana ou
equivalente, areas de conservacdo ambiental, areas de planicies alagaveis, areas
distantes a menos de 30 metros de corpos d’agua e areas distantes a menos de 15
metros de zonas Umidas.

Na analise da localizacdo do projeto, verifica-se que este esta localizado em
area nao previamente desenvolvida, porém o terreno nao se localiza em areas de uso
nao permitido conforme descrito no paragrafo anterior, estando o projeto apto ao

atendimento deste crédito.



55

Crédito: Local de alta prioridade

O objetivo deste crédito, conforme o USGBC (2014), é incentivar a localizacdo
do projeto em areas com restricbes de desenvolvimento, como por exemplo, vazios
urbanos em bairros historicos, terrenos listados em areas de interesse social para
habitacdo (somente EUA) ou terreno localizado em area onde haja a identificacdo de
contaminacgdo do solo ou agua subterranea, com a devida execu¢do da remediacgao.

O projeto analisado ndo se localiza em area que atenda aos critérios

estabelecidos por este crédito, ndo sendo possivel obter a pontuacado deste item.

Crédito: Densidade do entorno e Usos Diversos

Conforme o USGBC (2014) com este crédito propde-se proteger terras
agricolas e o habitat naturais com a implementacdo em areas ja consolidadas
urbanisticamente, facilitando a locomocéo a pé e reduzindo as distancias a serem
percorridas por veiculos, além do facil acesso a meios de transporte publico.

Para atendimento deste critério o projeto deve estar localizado, em um raio de
400 metros, em area com densidade de ocupacédo residencial de 17,5
unidades/hectare, para areas de até 5.050 metros quadrados de area de terreno
edificavel e 30 unidades/hectare para areas de até 8.035 metros quadrados por
hectare de terreno edificavel.

Por localizar-se em area cujo entorno é totalmente desocupado, estando fora

da malha urbana, o projeto em analise n&o possui condi¢cdes de pontuar neste crédito.

Crédito: Acesso a transporte de qualidade

Através deste crédito procura-se incentivar que os empreendimentos estejam
localizados em areas onde haja a oferta de modos de transporte intermodal ou uso
reduzido de veiculos automotores, com a consequente diminuicdo das emissdes de
gases poluentes. Para este crédito, a categoria Escolas (Schools) possui critérios
especificos a serem atendidos, divididos em trés opc¢oes:

Opcdao 1: localizar as entradas do empreendimento a uma distancia de até 400
metros de pontos de 6nibus ou 800 metros de pontos de BRT ou trens e metrés

metropolitanos, havendo requisitos referentes ao numero de viagens ofertadas
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diariamente nos pontos estabelecidos. Quanto maior o numero de viagens, maior € o
namero de pontos a serem atingidos, até um limite de quatro pontos.

Opcéao 2: demonstrar que os alunos que moram a um maximo de 1.200 metros
(abaixo 82 série ou 14 anos) e 2.400 metros (92 série e acima ou 15 anos de idade e
acima), em um percentual a partir de 50% do total de alunos. Conforme o percentual
atingido, poderao ser obtidos de um até quatro pontos.

Por localizar-se em area proxima a rodovia de alto trafego, com diversas linhas
de 6nibus, o projeto em analise atende a este crédito, ha opcéo 1. Quanto a opcao 2,
devido & escola ser uma implantacdo nova, ndo ha como, antes de sua operacao,

identificar o local de residéncia de seus alunos.

Crédito: Instalacdes para bicicletas

Através deste crédito ha a busca pelo incentivo e maior facilidade do uso da
bicicleta como meio de transporte individual, consequentemente reduzindo o uso de
veiculos automotores e promovendo atividades fisicas utilitarias e recreativas
(USGBC, 2014).

Para a categoria Escolas (Schools) o LEED institui neste crédito critérios
préprios, onde é estabelecido que o acesso ou o local para guarda de bicicletas devem
estar localizados a uma distancia de 180 metros de uma rede de bicicletas que se
conecte a pelo menos 10 usos diversos, um ponto de sistema de dnibus rapido tipo
BRT ou estacao de trem, estando os destinos a uma distancia de até 4.800 metros do
projeto. Devem ser oferecidas ciclovias em toda a extensao do terreno, sem barreiras.

Também deve ser oferecido um depdésito de bicicletas e vestiarios para pelo
menos 5% dos ocupantes regulares do edificio, com um minimo de quatro vagas, além
de chuveiro com vestiario para os 100 primeiros ocupantes regulares (exceto alunos)
com um chuveiro adicional para cada 150 ocupantes regulares. As vagas de
armazenamento devem ser de facil acesso, localizadas a menos de 100 metros de
distancia das entradas principais do edificio.

O projeto em analise prevé bicicletario, mas em sua concepcao original nao foi
contemplado vestiario, sendo recomendado que para atingir pontuacéo neste crédito
este item deve ser atendido ainda na fase de elaborac&o de projeto. Por tratar-se de

uma escola, sem atividades esportivas profissionais, o vestiario nao foi contemplado
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inicialmente na concepc¢ao do projeto, perdendo este a oportunidade em pontuar neste
crédito.

Crédito: Reducao de area de projecao de estacionamento

Com o estabelecimento deste crédito ha o objetivo em se minimizar os
prejuizos que ocorrem ao meio ambiente decorrentes das implantacdes de
estacionamentos, com consumo de terreno, escoamento superficial da agua e
incentivo a dependéncia do automovel (USGBC, 2014).

Para atendimento deste crédito, o projeto ndo deve exceder 0s requisitos
minimos estabelecidos do cddigo local (Plano Diretor) da localidade. Os calculos
devem contemplar todas as vagas pertencentes ao projeto, inclusive as alugadas e
quaisquer estacionamentos pertencentes ao projeto, mesmo que fora dos limites do
terreno do empreendimento.

Também devem ser oferecidos estacionamentos preferenciais para caronas
solidarias (5% do total de vagas) e vagas de estacionamento para veiculos de frota
nao devem ser contabilizadas, a menos que tais veiculos sejam usados regularmente
pelos funcionarios em deslocamentos diarios ao trabalho ou a fins de negaocios.

Tratando-se do projeto em analise, 0 estacionamento varia conforme cada
cidade onde é implantado, podendo o objeto deste estudo de caso contemplar os itens
estabelecidos neste critério do LEED. Em consulta ao Plano Diretor da Cidade de Sao
Leopoldo, onde localiza-se o projeto em estudo, ndo ha por parte da legislacédo item
que especifique 0 numero de vagas a serem contempladas conforme a area
construida ou finalidade de uso do empreendimento, sendo este item avaliado de
forma empirica pelos setores de aprovacao.

Crédito: Veiculos verdes

Com este crédito o USGBC (2014) promove o incentivo ao isso de automéveis
movidos a combustiveis convencionais.

Para a categoria Escolas (Schools) ha o estabelecimento de critérios
especificos para o atendimento deste crédito, onde existem duas opcdes, uma
relacionada ao uso de veiculos verdes para passageiros e outra referente ao uso de

onibus verdes ou veiculos de propriedade da escola:
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Opc¢do 1: poderdo ser instalados equipamentos para recarga de veiculos
elétricos, em 2% do total de vagas existentes no projeto. Estas vagas devem ser
identificadas e serem dotadas de conexdes por tomada, atendendo a requisitos
técnicos e normativos. Ou poderao ser oferecidas instalacdes para abastecimento de
combustiveis alternativos ou um posto de troca de baterias capazes de reabastecer
um nuamero de veiculos por dia igual a pelo menos 2% de todas as vagas de
estacionamento.

Opcao 2: Implementar acbes para que todos os 6nibus da escola cumpram a
determinadas normas de emissao, por um periodo minimo de sete anos, além de
desenvolver um plano para que 100% dos demais veiculos pertencentes a escola
sejam verdes, com pontuacdo minima de 45 no guia anual de classificacao veicular
do Conselho Americano para uma Economia de Eficacia Energética, ou um
equivalente para projetos fora dos EUA.

No projeto em analise, a opgcdo mais viavel, porém nao implementada no
projeto original, € a implantacédo de vagas especificas para veiculos verdes, prevendo

0S respectivos pontos de abastecimento, podendo entéo este critério ser atendido.

4.2.3 Terrenos sustentaveis

Neste grupo sdo previstas acdes que visam a reducédo da poluicao da fase de
construcdo do empreendimento, minimizando a erosdao do solo, sedimentacdo de

cursos d’agua e particulas em suspensao no ar.

Tabela 4 - Terrenos sustentaveis

S P N PONTOS POSSIVEIS g(B)‘II'\:E(())SS
0 | 0 | 0 | Terrenos Sustentaveis 12
S Pré-req Prevencéo da Polui¢&o na Atividade de Construgdo Obrigatério
? Pré-req Avaliacdo Ambiental do Terreno Obrigatério
Crédito Avaliacdo do Terreno 1
Crédito Desgnvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar 2
Habitat
X Crédito Espago Aberto 1 1
X Crédito Gestao de Aguas Pluviais 3
X Crédito Redug&o de llhas de Calor 2
X Crédito Reducéo da Poluigdo Luminosa 1
X Crédito Planejamento Geral do Terreno 1
X Crédito Uso Conjunto das Instalagées 1

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
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Pré-requisito: Prevencgdo da Poluicdo na Atividade de Construcao

Para atendimento a este pré-requisito (item obrigatorio) deve ser criado,
conforme o USGBC (2014) um plano de erosao e sedimentacao para as atividades de
construcéo, independentemente do tamanho do projeto a ser implementado. Este
plano deve cumprir os requisitos da Licenca Geral de Constru¢cdo — CGP da Agéncia
de Protecdo Ambiental dos EUA ou o que for prescrito pela legislacéo local, o que for
mais rigoroso.

O projeto em estudo pode contemplar a elaboracdo deste plano, sendo item
complementar a ser acrescido ao memorial descritivo e a documentagdo exigida a

empresa executora da obra.

Pré-requisito: Avaliacdo ambiental do terreno

Este pré-requisito é exclusivo da categoria Escolas (Schools) e Unidades de
Saude (Healthcare) e determina a necessidade de elaboracdo de uma “Avaliacéo
Ambiental do Terreno Fase I” conforme norma americana ASTM E1527-05 ou
equivalente local a fim de averiguar se ha indicios de contaminacdo no local de
implantagéo do empreendimento. Caso a avaliagdo Fase | comprove a contaminacao,
deverd ser efetuada a Avaliacdo Ambiental Fase Il, conforme descrito na norma
americana ASTM E1903-11 ou equivalente local. O local devera passar por processo
de remediacado seguindo as recomendacdes dos 6rgdos ambientais locais.

Para atendimento deste pré-requisito devera ser contratado laudo especifico,
que devera seguir as normas mencionadas pelo LEED v4 e tomadas as acodes

previstas caso haja confirmacéo de contaminac&o no terreno.

Crédito: Avaliagéo do terreno

Neste crédito o projetista deve avaliar as condi¢des do terreno a fim de prever
opcOes sustentaveis na proposicao de sua implantacéo, informando quais foram as
decisBes tomadas quanto as intervengdes no terreno.

Devem ser avaliados os itens a seguir, descritos brevemente: topografia
(mapeamento do terreno), hidrologia (cuidados relativos a recursos hidricos e areas
de enchente), clima (exposicéo solar, ventos, precipitacdo), vegetacdo (mapeamento

da massa vegetal existente), solos (delimitacdo de areas para uso na agricultura
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guando aplicavel), uso humano (vistas e infraestrutura existente, uso de materiais com
potencial de reciclagem e uso) e efeitos na salde humana (proximidade de
populacdes vulneraveis, fontes de poluicéo do ar).

Este levantamento de dados deve demonstrar quais as ligacdes entre o0 projeto
proposto e as condicionantes locais, devendo ser relatados como estes itens
influenciaram na concepc¢ao do projeto. Caso algum dos itens ndo seja abordado,
devera ser descrita justificativa.

O estudo de caso em analise possui condi¢cdes que permitem a realizacdo da
avaliacdo do terreno conforme prescrito no crédito, visto os dados disponiveis sobre
a area ja efetuados pelo proprietario.

Crédito: Desenvolvimento do terreno — Proteger ou Restaurar Habitat

Neste item o objetivo conforme o USGBC (2014) é fomentar a preservacao de
areas naturais existentes e restaurar areas porventura degradadas.

Para atendimento deste crédito 40% da area do terreno deve ser preservada,
quando houver. Também ha duas opcbes prescritas, sendo possibilitada a
restauracdo do local com o plantio de vegetacao, restauro dos solos modificados,
entre outros. No caso especifico de escolas os campos esportivos sao isentos dos
critérios de restauracdo dos solos, ndo sendo estas areas computaveis para atingir a
area minima necessaria. Outra op¢ao € a de fornecimento de apoio financeiro (US$
4,00 por metro quadrado) da area total do terreno a uma instituicdo de preservacéo
ambiental reconhecida nacional ou localmente.

No caso em estudo este critério pode vir a ser atendido, caso seja elaborado
plano paisagistico, ambiental e de manejo de solos conforme prescrito no LEED v4.
Os projetos do SESI passaram a contemplar a partir de 2016 projetos de paisagismo,

que para atingir a pontuacgdo do referido crédito devem seguir as diretrizes deste.

Crédito: Espaco aberto

Este crédito visa a implementacédo de espaco aberto que incentive a interacao
dos usuéarios com o ambiente natural, promovendo a recreacao passiva e pratica de
atividades fisicas.

Para atendimento, o projeto deve contemplar em sua area de implantacéo area

externa de pelo menos 30% do total do terreno, sendo destes 25% cobertos por
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vegetacdo aérea. Este espaco deve ser fisicamente acessivel, contemplando &reas
pavimentadas para pedestres, areas para recreacao, espacos de jardim ou areas para
hortas comunitarias.

O projeto em analise atende ao critério descrito acima visto que seu projeto de
implantacéo prevé area acima de 30% do total coberta por vegetacdo, contemplando
espacos para lazer e utilizagbes diversas.

Crédito: Gestao de aguas pluviais

Neste crédito ha a intengdo em se reduzir o volume de escoamento superficial
de aguas pluviais, promovendo um comportamento hidrico de superficie semelhante
ao natural, com base em condi¢des historias e ecossistemas locais.

A obtencéo deste crédito se baseia no cumprimento de percentuais relativos ao
escoamento das aguas de superficie, devendo a drenagem do solo corresponder a
um indice de 95% a 98% de eventos pluviométricos locais. Ha também a opcéo em
se realizar um gerenciamento do volume do escoamento na condi¢cdo de cobertura
natural do solo, para a condicédo de pos-implantacao.

O projeto objeto deste estudo de caso pode atender aos preceitos deste crédito,
através da previsdo destes critérios no projeto de drenagem pluvial.

Crédito: Reducdo de llhas de Calor

Neste crédito o objetivo € a reducdo dos efeitos das ilhas de calor nos
microclimas construidos.

Para o cumprimento deste crédito ha opcdes que permitem uma correlacédo
entre a area de telhado e as areas sem telhado e com vegetacéo, uso de vegetacao
sobre areas pavimentadas, sombreamento através de estruturas cobertas por
sistemas de geracdo de energia ou uso de telhas com caracteristicas minimas de
refletdncia. Também podem ser utilizados telhado com vegetacdo ou implantar um
estacionamento coberto, cujo telhado deve também atender a determinados
requisitos.

O projeto da Escola em analise pode atender ao crédito descrito acima, através
da especificacdo de cobertura que cumpra aos requisitos técnicos estabelecidos pelo
LEED v4.
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Crédito: Redugédo da poluicdo luminosa

Este crédito tem por objetivo melhorar a visibilidade do céu noturno, mitigando
os efeitos da iluminacao artificial em areas externas dos empreendimentos.

O LEED v4 determina alguns métodos que podem ser seguidos para obtengéo
deste crédito, onde ha a busca da determinacédo de parametros para iluminagéo para
cima e transgressao da luz, conforme critérios estabelecidos. O limite de iluminacéo
deve ser localizado nas divisas da propriedade que o LEED ocupa, havendo excecdes
para casos como divisas com vias ou areas publicas e imdveis contiguos ao mesmo
proprietario. Também sdo excetuados deste critério os itens de iluminacéo
sinalizadora, iluminacdo de fachadas e paisagismo, iluminacdo de pracas civicas ou
para fins artisticos, rodovias e areas especificas com desligamento programado.

Para atendimento deste critério o projeto em analise devera adotar 0s requisitos

estabelecidos quanto a iluminagdo externa em seu projeto de instalagdes elétricas.

Crédito: Planejamento geral do terreno

Este critério é exclusivo da categoria Escolas (Schools) e visa garantir que,
independente de mudancas futuras em programas ou dados socioecondmicos, 0S
beneficios obtidos através do atendimento de determinados critérios sejam praticados
de forma continuada.

Para o atendimento deste crédito, o projeto deve atender ao menos quatro dos
seis créditos listados abaixo.

o Terreno de alta prioridade
Desenvolvimento do Terreno — Protecdo ou Restauracdo do Habitat
Espaco aberto
Gestéo de aguas pluviais

Reducéao de llhas de Calor

o O O O o

Reducéo da Poluicdo Luminosa

Utilizando métodos de calculo associado entre estes critérios, deve ser
desenvolvido um plano de desenvolvimento futuro do terreno, no qual sdo descritas
as atividades atuais e futuras do empreendimento, dentro do espaco de vida util do
edificio. As areas de pavimentacao, estacionamento e servigos publicos devem ser

incluidas.
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Para que o projeto em andlise possa atender este critério, podera ser elaborado
pela equipe de projeto em conjunto com o proprietario este plano, tendo entdo o

projeto possibilidade de pontuacdo neste item.

Crédito: Uso continuo das instalagtes

Este também é um crédito exclusivo da categoria Escolas (Schools) e visa
integrar a comunidade através do compartilhamento dos espacos para eventos e
cerimonias nao relacionadas a atividade educacional.

Sao determinadas trés opcdes para atendimento deste critério:

Opcéao 1: tornar determinados espacos do edificio abertos ao publico, devendo
pelo menos trés dos listados a seguir: auditorio; ginasio; lanchonete; uma ou mais
salas de aula; parques ou estadios; estacionamento.

Opcéo 2: firmar contratos com a comunidade ou outras organizacdes para
destinar pelo menos dois espacos do empreendimento para uso especifico, conforme
listado a seguir: escritorio comercial, clinica de saude; centros comunitarios;
biblioteca; estacionamento; uma ou mais empresas comerciais.

Opcdao 3: permitir através de acordos com outras instituicbes o uso de dois ou
mais espacos pelos alunos, sendo: auditorio; ginasio; lanchonete; uma ou mais salas
de aula; piscina; parques e estadios.

O projeto em analise, devido a natureza de uso que o SESI possui em suas
instalagcfes, podera atender a este critério, visto a pratica recorrente da entidade em
compartilhar espacos de seus Centros de Atividades com as comunidades adjacentes.

4.2 .4 Eficiéncia hidrica

Neste grupo sédo abordadas acbes para reducdo do consumo de agua do

empreendimento.
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Tabela 5 - Eficiéncia hidrica

S P N PONTOS POSSIVEIS gg.ﬁggz
0 | 0| 0 | Eficiéncia Hidrica 12
S Pré-req Reducéo do Uso de Agua do Exterior Obrigatério
? Pré-req Reduc&o do Uso de Agua do Interior Obrigatorio
s | Pré-req Medic&o de Agua do Edificio Obrigatorio
X Crédito Redugdo do Uso de Agua do Exterior 2
X Crédito Redugdo do Uso de Agua do Interior 7
X | Crédito Uso de Agua de Torre de Resfriamento 2
X Crédito Medicio de Agua 1

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
Pré-requisito: Reducédo do uso de agua do exterior

Este item, que € obrigatorio, visa a reducédo do consumo de agua para irrigacao
das areas de paisagismo do empreendimento. Ha4 duas opcbes para que o0 projeto
possa atender este pré-requisito:

Opcdao 1: estabelecer um projeto paisagistico cujas espécies ndo necessitem
de irrigacdo permanente;

Opcéao 2: reduzir o consumo com irrigacao de forma que este seja 30% mais
eficiente nos meses de pico que o baseline, conforme calculado pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA.

Sendo este um pré-requisito, seu atendimento € obrigatério para a certificacao
do projeto em estudo. O projeto paisagistico devera analisar as espécies a serem

utilizadas para cumprir o determinado pelo LEED v4.

Pré-requisito: Reducao do uso de agua do interior

Este item, por ser um pré-requisito, € obrigatério e estabelece padrdes de
consumo reduzido de agua para dispositivos e conexdes devem apresentar consumo
2% menor em relacdo baseline. Equipamentos e processos que consomem agua
devem atender a consumos especificos, sendo que no caso de edificios escolares
também séo avaliados equipamentos de cozinha.

A tabela abaixo mostra a baseline e 0 consumo de bacias sanitarias, mictoérios,

torneiras de banheiros e torneiras de cozinha utilizadas no projeto:
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Tabela 6 - Uso da agua interior

Dispositivo utilizado em projeto | Baseline | Consumo Reducao em

dispositivo relacéo a
baseline

Bacia sanitaria (Modelo Deca | 6lpf 5,4Ipf padréo, | 10%

P540) com valvula de descarga podendo ser

Silent Flux Fabrimar regulado

Mictério (Modelo com Valvula | 3,8 Ipf 0,7 Ipf 81,57%

para mictorio Pressmatic

Compact)

Torneiras de banheiros (Modelo | 1,9 Ipm | 1,8 Ipm 5,26%

Docol Pressmatic LEED)

Torneira de cozinha (Modelo | 8,3 Ipm | 8,0 Ipm 3,6%
Docol Bica Alta Triplus LEED)
Fonte: USGBC adaptada pelo autor

Verifica-se que o projeto jA é concebido com dispositivos que atendem aos
requisitos de consumo estabelecidos. Os demais itens apontados no LEED v4 neste

pré-requisito ndo se aplicam ao projeto em estudo.

Pré-requisito: Medicdo de 4gua do edificio

Este pré-requisito preconiza apoiar no uso eficiente da agua através do uso de
hidrdbmetros para que o proprietario possa acompanhar o consumo.

O projeto em estudo possui hidrébmetro, cujo equipamento € exigido pela
concessionaria de agua local. Para atendimento ao pré-requisito, deverdo ser
encaminhados ao USGBC relatérios mensais e anuais por um periodo de cinco anos

apos a certificacdo do empreendimento.

Crédito: Reducgédo do uso de agua exterior

Neste crédito € mensurada a pontuacao a ser obtida a partir do atendimento do

pré-requisito de mesmo nome.
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No projeto em estudo serdo utilizadas espécies vegetais que dispensam 0 uso
de irrigagcdo permanente, sendo obtidos, conforme o LEED v4, dois pontos neste

crédito.

Crédito: Redugédo do uso de agua do interior

Neste crédito € mensurada a pontuacao a ser obtida a partir do atendimento do

pré-requisito de mesmo nome, conforme tabela apresentada abaixo:

Tabela 7 - Reducao do uso de agua do interior

Porcentagem de reducdo | Pontos a serem obtidos
pela tipologia Escolas

25% 1

30% 2

35% 3

40% 4

45% 5

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
Para mensurar os percentuais de reducdo de consumo de agua o USGBC
disponibiliza em seu site uma tabela a partir da qual o usuario insere os dados de
consumo das instalacbes do empreendimento. Ap6s a insercdo dos dados, €
apresentada em uma aba resumo a reducdo de consumo obtida, conforme

demonstrado abaixo:

Tabela 8 - Calculo do uso de agua do interior

Baseline Case Design Case
(liters/year) (liters/year)
Group Name
Annual Annual Annual Annual
Annual Annual
Al A Consumption Al A Consumption
Volume Volume P Volume Volume p
Group 1 501.650,00 38.831,52 540.481,52 365.125,00 36.830,00 401.955,00
Annual baseline water consumption (liters/year) 540.481,52
Annual design water consumption (liters/year) 401.955,00
Percent water use reduction (%) 25,63%

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
A partir do resultado obtido verifica-se que a reduc¢do de consumo de agua do

interior do projeto em estudo € de 25,63%. Este possui em seu memorial descritivo e
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projeto hidrossanitario o uso de torneiras de baixo consumo com aerador e valvulas
do tipo “Silent-flux” com regulador de vazdo. Entretanto, mesmo com 0 uso destes
equipamentos, verifica-se que por ndo ter sido contemplado o aproveitamento de
aguas pluviais em valvulas de descarga por exemplo, o percentual de economia obtido

foi relativamente baixo, obtendo somente um ponto neste crédito.

Crédito: Uso de agua de torre de resfriamento

Este crédito visa a conservacao da agua utilizada em torres de resfriamento,
procurando prevenir e controlar a corrosdo, formacdo de crostas e micrébios no
equipamento.

O projeto em estudo nao possui torre de resfriamento, ndo obtendo entao

pontuacao neste crédito.

Crédito: Medicao de agua

A partir dos preceitos deste crédito ha a possibilidade do proprietario identificar
oportunidades de economia de agua. Para atingir pontuacdo neste crédito, é
necesséria a instalacao de hidrémetro em pelo menos dois subsistemas de agua.

Ao analisar os subsistemas listados no LEED v4, verifica-se que para obtencéo
deste critério o projeto em estudo podera mensurar separadamente um dos itens
listados abaixo:

Irrigacdo: devera ser medida pelo menos 80% da agua a ser consumida em
irrigacao;

Dispositivos e conexfes hidraulicas internos: medir pelo menos 80% do
consumo dos dispositivos listados no pré-requisito consumo de agua interior;

Agua recuperada: medir o componente de &agua recuperada do
empreendimento.

Para o atendimento deste crédito, o projeto ja possui sistema de medi¢éo geral

de consumo, que poderéa ser subdivido em dispositivos internos e irrigacao.
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4.2.5 Energia e atmosfera

Na categoria de Energia e Atmosfera os pré-requisitos e créditos abordam uma
visdo global quanto a eficiéncia energética, buscando a reducdo do consumo
energético através de estratégias de projeto e uso de fontes renovaveis (USGBC,
2013). O processo de Comissionamento é apontado como item critico na operacao de
um edificio de alta performance, sendo necessario para assegurar que as intengdes

de projeto foram atendidas.

Tabela 9 - Energia e atmosfera

S P N PONTOS POSSIVEIS OPS.II_\:E?)SS

0 | 0 | 0 | Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere) 31
s pré-req  Comissionamento Fundamental e Verificag&o Obrigatério
s | pré-req  Desempenho Minimo de Energia Obrigatério
? pré-req  Medicdo de Energia do Edificio Obrigatério
? pré-req  Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes Obrigatorio

X Crédito  Comissionamento Avangado 6

X Crédito  Otimizar Desempenho Energético 16

X Crédito  Medigc&o de Energia Avangada 1

X crédito  Resposta & Demanda 2

X | crédito  Produgdo de Energia Renovavel 3

X | crédito  Gerenciamento Avangado de Gases Refrigerantes 1

X | crédito Energia Verde e Compensagéao de Carbono 2

Fonte: USGBC adaptada pelo autor

Pré-requisito: Comissionamento Fundamental e Verificacdo

Neste pré-requisito ocorre a aplicacdo do processo de comissionamento para
averiguar se 0s sistemas e conjuntos elétricos, mecanicos, hidraulicos e de energia
renovavel irdo operar conforme estabelecido nas normas norte-americanas ASHRAE
0-2005 e ASHRAE 1.1-2007.

Para que o projeto em estudo atenda a este pré-requisito, devera ser elaborado
um plano de comissionamento, onde havera um registro documental durante a
elaboracdo de projetos, execucdo e entrega final da obra que comprovara a
performance energética do edificio conforme pretendido. Deveréao ser desenvolvidos
itens como check-lists de construcao, procedimentos de testes de sistemas e definicao
de requisitos minimos de iluminacao, ar externo, manutencéo preventiva, entre outros.

Ao final devera ser elaborado um relatério de todo o processo, onde o
proprietario é informado sobre as conclusées e recomendacdes para operacdo do

edificio. Também deverd ser preparado pelo agente comissionador um Plano
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atualizado de requisitos, operagdes e manutencao de instalacdes - documento este
semelhante a um manual de uso e operacgao relacionado aos sistemas existentes no
empreendimento que contera informacdes relevantes para a operacao do edificio com
eficiéncia (USGBC 2013).

Pré-requisito: Desempenho minimo de energia

Este pré-requisito tem por objetivo assegurar que o projeto tera um
desempenho minimo de eficiéncia energética (USGBC, 2013).

Para o atendimento deste pré-requisito, existem trés opcdes de analise do
projeto:

Opcéao 1: Simulacdo de energia de todo o edificio

Devera ser realizada simulacao energética do projeto, devendo este apresentar
melhoria de 5% na avaliacdo de desempenho da envoltéria e nucleo central, em
comparacao com a avaliagdo do desempenho do projeto baseline. O projeto baseline
devera ser calculado conforme a Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010, Apéndice
G, utilizando um modelo de simulagao.

Opcéo 2: Conformidade prescritiva: Guia Avancado de Projeto Energético

Elaborar o projeto conforme o disposto na Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-
2010, cumprindo os requisitos de eficiéncia para equipamentos de ventilacdo, dutos,
climatizacdo, umidificadores e aquecimento de agua estabelecidos no Capitulo 4
(Estratégias e Recomendacdes de Projeto por Zona Climatica) do Guia Avancado de
Projeto Energético ASHRAE 50%.

Opcdo 3: Conformidade prescritiva: Guia Advanced Buildings Core
Performance

Nesta opgéo o projeto deverd estar em conformidade com o disposto na Norma
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010 na sua Secao 1 (Estratégias de processo de
projeto), Secao 2 (Requisitos de Core e Performance) e Secdo 3: Estratégias de
desempenho aprimorado.

O projeto em estudo, por néo ser certificado, ndo foi analisado quanto a este
pré-requisito, podendo este ser contemplado com a assessoria de profissional
habilitado.
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Pré-requisito: Medicdo de energia do edificio

Neste pré-requisito ha a intencdo em identificar oportunidades de economia de
energia do edificio.

Para o cumprimento deste, deverao ser instalados medidores de energia que
computem o consumo total do edificio, sendo aceitos os medidores de
concessionarias de servi¢os publicos.

O projeto em estudo podera atender a este pré-requisito pois possui medidor
de energia elétrica, devendo, no entanto, o proprietario compartilhar com o USGBC,
por um periodo de 5 anos, os dados de consumo (USGBC, 2013).

Pré-requisito: Gerenciamento de gases refrigerantes

Para prover a reducdo dos danos causados a camada de ozbnio, este pré-
requisito preconiza a proibicdo do uso de refrigerantes a base de clorofluorcarbono
(CFC) em sistemas de aquecimento, ventilagédo, ar condicionado e refrigeracao.

O projeto em estudo ndo atende ao pré-requisito pois o projeto de climatizacéo
possui condicionadores de ar do tipo cassete que utilizam gas R22 que possui

hidroclorofluorcarbonos em sua composicao.

Crédito: Comissionamento avancado

Neste crédito ha a possibilidade em se adicionar servicos ao comissionamento
empregado no pré-requisito de Comissionamento fundamental e verificacdo. Para a
obtencdo deste crédito ha trés opcbes nas quais 0 agente comissionador devera
executar uma série de a¢les, tais como: verificacao e testes sazonais dos sistemas;
verificar eficacia do treinamento de operadores; inclusdo de itens relacionados ao uso
e manutencao dos sistemas no plano de comissionamento, entre outros.

O projeto em andlise, por ndo ser certificado, ndo possui em sua equipe um
agente comissionador, podendo este critério ser atendido no caso de assessoria por
profissional habilitado.
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Crédito: Otimizar desempenho energético

Este crédito objetiva a obtencéo de niveis de desempenho energético maiores
gue 0s preconizados nas normas prescritas no pré-requisito Desempenho minimo de
energia (USGBC, 2013).

Deverao ser tomadas ac¢des na reducdo de carga energética do edificio através
da simulacéo energética ou conformidade prescritiva. Conforme o percentual atingido,
podem ser obtidos de 1 a 16 pontos neste crédito.

O projeto em estudo, por néo ser certificado, ndo foi analisado quanto a este
crédito, podendo este ser contemplado com a assessoria de profissional habilitado.

Crédito: Medicdo de energia avancada

A fim de apoiar na gestao da energia do edificio, neste crédito é descrita a
instalacdo de medidores adicionais ao estabelecido no pré-requisito Medicdo de
energia do edificio.

Para o atendimento deste, deverdo ser previstos em projeto a instalacéo de
medidores em qualquer uso final individual que represente 10% ou mais do consumo
anual do edificio. Estes medidores devem registrar em intervalos de uma hora ou
menos e transmitir os dados para um local remoto, armazenando os dados de medicao
por pelo menos 36 meses.

O projeto em andlise pode atender a este crédito caso o projeto de instalacdes
elétricas contemple a medicdo individualizada dos sistemas de iluminacéo, forca e

climatizacao.

Crédito: Resposta a demanda

Este crédito visa a participacdo em tecnologias e programas de resposta a
demanda.

Para que o projeto em andlise obtenha este crédito, o empreendimento devera
participar de um programa de resposta a demanda. O projeto de instala¢gdes elétricas
deve contemplar sistemas de resposta de demanda automatizados em tempo real. O
proprietario deve comprometer-se em participar de um plano de resposta a demanda

plurianual para pelo menos 10% da demanda de pico estimada de eletricidade.
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Crédito: Producgédo de energia renovavel

Para fomentar o autoabastecimento com fontes renovaveis, este crédito propde
0 uso por parte dos proprietarios de sistemas alternativos de energia. Deve ser
calculado o percentual de custo equivalente da energia utilizada gerada por sistema
renovavel com o custo total de consumo energético do empreendimento. Conforme o
percentual atingido, podem ser obtidos de um a trés pontos.

O projeto em analise ndo atende a este crédito pois ndo possui sistemas de

geracdo de energia renovaveis.

Crédito: Gerenciamento avancado de gases refrigerantes

Neste crédito sdo estabelecidas a¢es adicionais as previstas no pré-requisito
Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes.

Para que este crédito seja atendido, ndo devem ser utilizados gases que
possuam potencial de destruicdo da cama de ozbénio (ODP). Ha& a opcdo em se
calcular o impacto dos gases refrigerantes aplicados no projeto, no caso da utilizacao
de equipamentos de climatizagdo novos e existentes.

O projeto em estudo ndo atende ao critério pois o projeto de climatizagcdo possui
condicionadores de ar do tipo cassete que utilizam gas R22 que possui

hidroclorofluorcarbonos em sua composicao.

Crédito: Energia verde e compensacao de carbono

Para o atendimento deste crédito o empreendimento deve firmar um contrato
onde ha o fornecimento de pelo menos 50% da energia proveniente de fontes
renovaveis, uso de compensacdes de carbono e certificados de energia renovavel
para atenuar o uso dos efeitos do uso de eletricidade.

O projeto em analise ndo atende a este crédito visto que ndo ha, por parte da
concessionaria de energia, a possibilidade em se contratar energia de fontes

renovaveis.
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4.2.6 Materiais e recursos

Na categoria de materiais e recursos hd um foco na redugéo da energia e outros
impactos relacionados ao ciclo de vida dos materiais da constru¢cdo (USGBC, 2013).
Cada um dos créditos estabelecidos visa acdes que abrangem, além da producéo e
uso de materiais com reduzido impacto ambiental, a destinacéo dos residuos gerados

pelas construgoes.

Tabela 10 - Materiais e recursos

" PONTOS
S P N PONTOS POSSIVEIS OBTIDOS
Materiais e
0|0 13
Recursos
S Pré-req Armazenamento e Coleta de Reciclaveis Obrigatério
N ) Plano de Gerenciamento da Construgéo e S
s Pre-red Residuos de Demoli¢éo Obrigatdrio
X Crédito Reducéo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio 5
Divulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio —
X Crédito Declara¢gbes Ambientais de 2
Produto
X Crédito Dl\_/ulga(;ao e Oflr'mza(;ao de Produto do Edificio — 5
Origem de Matérias-primas
X Crédito D|vu|g§1gao e Ot|m|zagao de Produto do Edificio — 2
Ingredientes do Material
X Crédito Gerenqelmento da Construgéo e Residuos de 2
Demolicdo

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
Pré-requisito: Armazenamento e coleta de reciclaveis

Este pré-requisito tem por objetivo a reducdo dos residuos gerados pelos
usuarios dos edificios a serem transportados e descartados em aterros sanitarios
(USGBC, 2013).

Para o atendimento deste pré-requisito o empreendimento deve dispor de local
especifico para coleta e armazenamento dos residuos, contemplando a separacéo
dos materiais reciclaveis (papel misto, papeldo ondulado, vidro, plastico e metais).
Para o armazenamento e descarte de pilhas, lampadas com mercurio e residuos
eletrénicos o proprietario devera tomar medidas adequadas e seguras.

O projeto em estudo contempla area dedicada para central de residuos, visto
gue esta é inclusive uma exigéncia da Secretaria Municipal do Meio Ambiente para

obtencao da Licencga de Operagao.
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Pré-requisito: Plano de Gerenciamento da Construgcéo e Residuos de Demolicdo

Este pré-requisito trata dos residuos gerados durante a construcdo dos
empreendimentos, buscando a reducao dos volumes a serem descartados em aterros
sanitarios, com a recuperacdao, reciclagem ou reuso de materiais (USGBC 2013).

Para atendimento deste pré-requisito devem ser estabelecidas metas de
reaproveitamento de residuos e definidas estratégias para o uso destes no projeto. Ao
final da obra o proprietario devera fornecer um relatério detalhando os fluxos de
residuos gerados, com as taxas de descarte e reaproveitamento.

No estudo de caso deste trabalho ja est4 contemplada a elaboracdo do Plano
de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil — PGRCC, conforme exigéncia
da Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Resolucdo 307 do CONAMA. Este
documento contempla diversos itens exigidos para o atendimento deste pré-requisito,
podendo ser complementando para atendé-lo na totalidade.

Crédito: Reducao do impacto de ciclo de vida do edificio

Neste crédito sdo incentivados o reuso de materiais, principalmente em
reformas, estabelecendo-se pontuacbes a partir de porcentagens de materiais
reutilizados no projeto. No caso de novas construcdes, deve-se realizar uma analise
do ciclo de vida da estrutura e do recinto do projeto, devendo esta apresentar reducéo
de 10% em comparacdo a um edificio baseline, a ser analisada em ferramentas de
avaliacdo de ciclo de vida. Esta reducdo deve ocorrer em trés das seis categorias
listadas a segquir:

- Potencial de aguecimento global (gases do efeito estufa - CO2);

- Destruicao da camada de ozo6nio (kg CFC-11);

- Acidificacdo da terra e fontes de 4gua (H+ ou SO2);

- Eutrofizacdo (kg de nitrogénio ou fosfato);

- Formacéao de ozoénio troposférico (kg de NOx, kg de Os ou de etileno);

- Destruicdo de recursos de energia nédo renovavel (em MJ).

No projeto em estudo este critério pode ser atendido caso seja feita esta analise
dos materiais empregados. Aponta-se para a dificuldade em se obter as informacoes
dos fabricantes quanto as caracteristicas dos mesmos, referente as categorias de

ciclo de vida estabelecidas neste critério.
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Crédito: Divulgacéo e otimizacédo de produto do edificio - Declaragdes ambientais de

produto

Através deste crédito ha o incentivo ao uso de materiais cujas informacgdes
sobre seu ciclo de vida estejam disponiveis.

Para o atendimento deste critério, devem ser utilizados pelo menos 20 produtos
de uso permanente, de cinco fabricantes distintos pelo menos, que atendam a
declaragbes especificas de produto em conformidade com normas especificas ou
produtos que cumpram definicbes de declaragdo ambiental aprovadas pelo USGBC.

Como segunda opcao ha a possibilidade em utilizar-se produtos que atendam
a critérios especificos de reducao de impacto ambiental para 50%, por custo, do valor
total de produtos instalados de forma permanente no projeto. Estes produtos devem
ser certificados por terceiros ou atenderem a programa aprovado pelo USGBC.

No projeto em estudo os materiais especificados ndo atendem aos requisitos
estabelecidos neste crédito, podendo este ser atendido com a alteracdo das

especificacdes atuais.

Crédito: Divulgacédo e otimizagdo de produto do edificio — Origem de matérias primas

Através deste crédito ha o incentivo ao uso de materiais cujas informacoes
sobre seu ciclo de vida estejam disponiveis com enfoque na declaragdo ambiental das
matérias primas utilizadas.

S&o estabelecidos requisitos para o uso de pelo menos 20 produtos instalados
de forma permanente no edificio cujo processo fabril atenda a compromissos de
extracdo responsavel de matérias primas ou normas e programas que atendam
critérios de aquisicao responsavel. Os materiais de estrutura e envoltéria ndo podem
corresponder a mais de 30% do total de produtos em conformidade com este crédito.

No projeto em estudo os materiais especificados ndo atendem aos requisitos
estabelecidos neste crédito, podendo este ser atendido com a alteracdo das

especificacdes atuais.



76

Crédito: Divulgacgéao e otimizacéo de produto do edificio — Ingredientes do material

Este crédito determina a especificacdo de materiais cujos ingredientes
quimicos estejam catalogados conforme inventarios, declaracées de saude ou outros
programas aprovados pelo USGBC. Os requisitos possuem o intuito de se reduzir o
uso de materiais que originem substancias perigosas. Para o atendimento a estes
requisitos os produtos devem apresentar inventarios, declaracbes de saude ou
programas aprovados pelo USGBC a respeito do inventario quimico.

Os materiais de estrutura e envoltoria ndo podem corresponder a mais de 30%
do total de produtos em conformidade com este crédito.

No projeto em estudo os materiais especificados ndo atendem aos requisitos
estabelecidos neste crédito, podendo este ser atendido com a alteracdo das

especificacdes atuais.

Crédito: Gerenciamento da Construcédo e Residuos de Demolicao

Este crédito tem por objetivo a reducdo dos materiais a serem descartados,
estabelecendo requisitos para reutilizacdo e reciclagem de residuos. Os requisitos
deste crédito estabelecem taxas de reaproveitamento de material ou a reducdo do
total de material descartado.

O projeto em estudo neste trabalho pode vir a atender este crédito,
estabelecendo e comprovando de forma detalhada a destinacdo dos residuos gerados
pela obra a centros de reciclagem ao invés do descarte destes a aterros sanitarios.

4.2.7 Qualidade do ambiente interno

Na categoria de Qualidade do ambiente interno os créditos abordam as
decisbes de projeto referentes a qualidade do ar interno, conforto térmico, visual e
acustico (USGB, 2013).
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Tabela 11 - Qualidade do ambiente interno

< PONTOS
S P N PONTOS POSSIVEIS OBTIDOS
ualidade do
0 0|0 Qua 16
Ambiente Interno
. Desempenho Minimo da Qualidade do L
i Pré-req Ar Interior Obrigatorio
. Controle Ambiental da Fumaca de S
i Pré-req Tabaco Obrigatorio
S Pré-req Desempenho Minimo Acustico Obrigatério
X Crédito Estratégiag Avancadas de Qualidade 2
do Ar Interior
X Crédito Materiais de Baixa Emissao 3
X Crédito Plan_o de Gestéo daNQuaIidade do Ar 1
Interior da Construcéo
X Crédito Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior 2
X Crédito Conforto Térmico 1
X Crédito lluminagéo Interna 2
X Crédito Luz Natural 3
X Crédito Vistas de Qualidade 1
X Crédito Desempenho Acustico 1

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
Pré-requisito: Desempenho minimo da qualidade do ar interior

Séao estabelecidos neste pré-requisito condicionantes minimos estabelecidos
para qualidade do ar. S&o estabelecidos requisitos para ventilacdo e monitoramento
baseados em normas norte-americanas e europeias. Nos espacgos ventilados
naturalmente devem ser observados critérios especificos para configuracao de
abertura de ar externo.

Para o atendimento deste pré-requisito o projeto em estudo deve ser alterado
de forma a atender as normas estrangeiras citadas no LEED v4, visto que em sua
origem o projeto foi concebido sob os critérios de normas brasileiras.

Pré-requisito: Controle ambiental da fumaca de tabaco

Este pré-requisito estabelece a proibicdo do fumo dentro dos edificios e em
areas externas proximas as entradas e janelas operaveis.

Na categoria Escolas ha um requisito especifico que estabelece a proibicdo do
ato de fumar em todo o terreno, devendo haver sinalizagdo em toda a area.

O projeto em estudo atende ao pré-requisito visto a proibicdo de fumar em

areas internas e externas aplicadas as escolas do SESI.
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Pré-requisito: Desempenho minimo acustico

Este & um pré-requisito exclusivo da categoria escolas, visando a melhoria do
desempenho acustico das salas de aula. Sado estabelecidos requisitos minimos para
a entrada de ruidos externos e tempo de reverberacéo. As especificacdes de materiais
e acabamentos devem atender aos requisitos de absor¢cdo de som especificados na
norma ANSI S12.60-2010 Parte 1 — Diretrizes, requisitos de projeto e critérios de
desempenho acustico para escolas ou norma equivalente. Sao permitidas excecdes
no caso de edificios historicos onde ocorram restrigdes ou limitagdes.

Para o cumprimento deste pré-requisito o projeto devera ser alterado de forma
gue os ambientes de sala de aula possuam materiais que atendam as normas citadas,

atendendo ao desempenho acustico minimo necessario.

Crédito: Estratégias avancadas de qualidade do ar interior

Para promover maior qualidade do ar interior, sédo estabelecidos requisitos para
espacos ventilados mecanicamente e naturalmente. Devem ser atendidas estratégias
para sistemas de entrada, prevencdo de contaminagao cruzada interna e filtracao,
além de taxas diferenciadas para renovacdo de ar, em conformidade com normas
norte-americanas.

Para a obtencado do ponto referente a este crédito os sistemas de ventilacao do
projeto em andlise devem ser adaptados para atendimento as normas citadas no

LEED v4, visto que foram baseados em normas brasileiras.

Crédito: Materiais de baixa emisséo

Neste crédito sao abordados requisitos referentes aos contaminantes quimicos
presentes em diversos elementos da edificacdo, tais como tintas, adesivos, pisos,
madeiras, isolamento de tetos e paredes, moéveis, entre outros. Sao avaliadas as
emissOes de compostos orgéanicos volateis (COVs) no interior do edificio, além de
métodos para 0s quais estas emissdes sao determinadas.

Para escolas e unidades de saude nao sao permitidos o uso de produtos com
formaldeido em sua composi¢cdo. Também é proibida a utilizacdo de asfalto aplicado

a quente para telhados e selantes de piche, para todas as categorias.
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No estudo de caso em andlise neste trabalho ndo ha por parte do memorial
descritivo especificagdo a respeito do uso de materiais com baixo indice de emisséo
de compostos volateis. O crédito pode ser atendido com a alteracdo das

especificacoes.

Crédito: Plano de gerenciamento da qualidade do ar interior na construgéo

Neste crédito sdo abordadas estratégias para o desenvolvimento de um plano
de gestdo de qualidade do ar interior para as fases de construcéo e pré-ocupacdo do
edificio. Todos os materiais de absorcdo devem ser protegidos contra danos por
umidade. Devem ser atendidas medidas de controle recomendadas em normas
especificas e proibido o uso de produtos de tabaco dentro do edificio e a pelo menos
7,5 metros da entrada do mesmo durante sua construgao.

Para a obtencao deste crédito o estudo de caso em andlise deve, no seu projeto
de ventilacdo, deve atender aos requisitos de filtragem dispostos no LEED v4 além
das demais estratégias abordadas. No canteiro de obras devera ser proibido o uso de

produtos de tabaco.

Crédito: Avaliagdo da qualidade do ar interior

Neste crédito sdo disponibilizadas duas estratégias para melhorar a qualidade
do ar no edificio apds a construcao e durante a ocupacgao deste. Apos a conclusao e
limpeza completa da obra, com todos os itens em madeira, portas, tintas, carpetes,
pisos diversos, estacdes de trabalho e divisorias instalados sdo possiveis duas op¢cdes
para atendimento deste crédito, sendo uma antes e outra ap0s a ocupacao.

Antes da ocupacao podera ser realizado flush-out do edificio a partir de critérios
especificos de vazao e temperatura interna. Durante a ocupacao ha a possibilidade,
antes do flush-out ser concluido, do estabelecimento de condi¢cbes diferenciadas de
ventilacdo forgada, a ser iniciada sempre trés horas antes da ocupacao.

Caso desejado, este critério podera ser atendido com a condugéo de testes de
gualidade do ar interior, demonstrando que contaminantes diversos ndo excedam

determinados niveis de concentracdo nos ambientes.
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Para que o projeto em estudo atenda a este crédito, estas acdes deverdo ser
tomadas conforme relatado acima no empreendimento, ndo sendo esta, atualmente,

uma pratica das obras do SESI.

Crédito: Conforto térmico

Para atendimento deste crédito os sistemas de climatizacdo, ventilacdo e a
envoltoria do edificio devem atender aos requisitos da Norma ASHRAE 55-2010 -
Condic¢6es de conforto térmico para ocupac¢do humana ou as Normas ISSO 7730:2005
— Ergonomia do ambiente térmico e CEN EM 15251:2007 — Parametros de entrada
do ambiente interno, para projeto e avaliacdo do desempenho energético de edificios.

Pelo menos 50% dos espacos devem ter controle individual de controle térmico,
de modo que possam ser ajustados pelos ocupantes a temperatura do ar, temperatura
radiante, velocidade do ar ou umidade.

O projeto em anélise ndo atende a este critério, podendo ser adaptado aos

requisitos estabelecidos para obtencao da pontuacao referente a este item.

Crédito: lluminacao interna

Neste crédito sdo abordadas estratégias que visam o controle da iluminacao
dos ambientes por parte dos ocupantes. Para obtencdo deste crédito uma das
estratégias permitidas € a do controle individual da iluminagdo em pelo menos 90%
dos espacos, com trés niveis (ligada, desligada, média).

O projeto analisado ndo atende a este critério, visto que, apesar de todos 0s
ambientes possuirem controle individual de iluminacéo, este ndo € oferecido em trés
niveis. Para a obtencdo do ponto referente a este crédito o projeto de instalagbes

elétricas devera contemplar esta configuracao.
Crédito: Luz natural
Para o atendimento deste crédito é necessario o controle de ofuscamento para

todos os espacos ocupados no edificio, sendo estabelecidas estratégias baseadas em

simulacédo da iluminacéo natural, além da medicdo da iluminancia dos ambientes.
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O projeto analisado ndo atende a este critério, pois durante a elaboracédo dos
projetos ndo foram realizadas as simula¢gdes propostas no crédito. Para a pontuacéo
estas poderdo ser efetuadas e realizadas as devidas alteracdes nos dispositivos

(esquadrias, brises) que controlam a entrada da luz natural do edificio.

Crédito: Vistas de qualidade

Neste crédito o projeto deve permitir aos usuarios que haja linha de visada
direta para a area externa com vidracas para 75% de toda a &rea de piso regularmente
ocupada. Esta area deve ter pelo menos dois dos quatro tipos de vistas descritos a
seqguir:

- Mdltiplas linhas de visada para vidracas em diferentes direcoes;

- Vistas que incluam pelo menos dois dos itens a seguir: flora, fauna ou céu;
movimento; objetos a pelo menos 7,5 metros do exterior das vidragas;

- Vistas desobstruidas a uma distancia minima de pelo menos trés vezes a
altura das janelas;

- Vistas com um fator de visdo de 3 ou mais conforme estabelecido no guia
“Janelas e escritorios: um estudo sobre o desempenho do trabalhador de escritorio e
0 ambiente interno”.

O projeto em analise pode vir a atender este crédito caso sejam reposicionados
brises que bloqueiam parcialmente as vistas externas e alteradas divisdes internas de

ambientes que ndo possuem vista exterior.

Crédito: Desempenho acustico

Este crédito estabelece critérios especificos para a categoria de escolas. Os
requisitos para niveis maximos de ruido em sistemas de aquecimento, ventilacao e
ar-condicionado deve ser de menos de 35dBA em salas de aula e espacos de
aprendizagem. Também s&o estabelecidos requisitos quanto a transmissdo de som e
desempenho acustico de janelas externas.

O projeto em analise possui um sistema de ventilacdo cujo nivel de ruido nédo
possui critério pré-estabelecido, atendendo ao estabelecido no crédito. Quanto ao
desempenho de janelas externas o fabricante ndo possui laudo especifico que

comprove o atendimento quanto ao desempenho.
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4.2.8 Inovagao

Na categoria de inovagdo ha a obtencao de pontos para os projetos que obtém

desempenho excepcional ou inovador nas categorias anteriormente apresentadas.

Tabela 12 — Inovacéo

’ PONTOS
S ii PONTOS POSSIVEIS OBTIDOS
0| 0|0  Inovacgéo 6
X Crédito Inovagéo 5
. Profissional Acreditado
X Crédito LEED 1

Fonte: USGBC adaptada pelo autor
Crédito: Inovacao

Para obtencdo deste crédito as equipes de projeto podem utilizar critérios
inovadores que resultem em um desempenho ambiental significativo em uma
estratégia ndo abordada no LEED. Conforme descrito no LEED v4, um desempenho
exemplar € aquele em que um ponto é concedido ao obter o dobro dos requisitos do
crédito ou quando é alcancada a porcentagem proxima do limiar incremental.

O projeto em andlise ndo atende a este crédito, podendo vir a atender com a
definicdo de estratégias de projeto mais eficazes em um dos critérios ja atendidos.

Crédito: Profissional acreditado LEED

O projeto analisado podera atender a este requisito caso haja a contratagédo
deste profissional que podera contribuir de forma efetiva nas estratégias de

certificacao, definicdes de projeto, execucéo das obras e ocupacao do edificio.

4.2.9 Prioridade regional

Na categoria de prioridade regional podem ser obtidos até quatro pontos,
qguando o projeto atende a critérios estabelecidos como itens de importancia regional
para a localidade do empreendimento.

No projeto em andlise, localizado na cidade de S&o Leopoldo, o USGBC
estabelece como créditos regionais os itens listados na tabela abaixo.
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Tabela 13 - Prioridade regional

PONTOS

S P N PONTOS POSSIVEIS OBTIDOS

0| 0| O | Prioridade Regional
X | credito Produg&o de Energia Renovavel

Crédito  Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior

Crédito  Luz Natural

Crédito Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat

[ T N R N S SN

X
X
X Credito Dijvulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Ingredientes do Material
X
X

crédito Gestéo de Aguas Pluviais

Fonte: USGBC adaptada pelo autor

Conforme analisado anteriormente, dos créditos listados nesta categoria, o item
Producéo de energia renovavel ndo € atendido pelo projeto em andlise. Os demais

itens podem ser atendidos caso ocorram as alteragcdes de projeto.

4.3 Levantamento analitico

A partir da andlise do projeto quanto aos critérios do LEED em sua versao 4,
na categoria Escolas, obtém-se um gréfico representativo com a pontuacao atingida

pelo referido estudo de caso.

Gréfico 3 - Pontuacao atingida

PONTUACAO ATINGIDA

= Processo Integrado (0) = Localizagdo e transporte (1)
= Terrenos sustentdveis (1) Eficiéncia Hidrica (3)
= Energia e Atmosfera (0) = Materiais e recursos (0)

= Qualidade do ambiente interno (0) = Inovacgao (0)

= Prioridade regional (0)

Fonte: autor
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Verifica-se que o estudo de caso obteve 5 dos 40 pontos exigidos para
obtencéo da Certificacdo LEED. Apesar do fato de que este apresenta em sua origem
diversos critérios relativos a sustentabilidade, ainda ha a necessidade de atendimento
por parte do projeto de inUmeras diretrizes para viabilizar a certificacao.

Na Categoria Processo Integrado, o projeto ndo pontuou por ndo possuir um
estudo analitico em sua concepcao sobre os inter-relacionamentos entre sistemas,
como agua, eletricidade, envoltéria e implantacdo. Este € um item que podera ser
facilmente atendido para a obtencdo da certificacdo, visto que parte de uma analise
gue pode ser realizada pelos projetistas envolvidos e o coordenador do projeto.

Na Categoria Localizacdo e Transportes o0 projeto contemplou um ponto por
nao estar localizado em area ambiental protegida. Os demais pontos possiveis nao
foram obtidos pois este ndo estd localizado em um bairro certificado LEED e
principalmente, ndo se localiza em local urbanisticamente adensado ou em um vazio
urbano em area consolidada. O terreno de implantacdo deste estudo de caso esta em
area completamente desocupada e sem densificacdo populacional proxima, sendo,
devido a sua localizacao, perdida a oportunidade em se obter diversos pontos. Desta
forma recomenda-se que o empreendedor busque sempre locais previamente
adensados, visto que somente no crédito “Densidade do entorno e usos diversos” séo
possiveis 5 pontos.

Por estar localizado proximo a via de ligacdo entre cidades de regido
metropolitana de Porto Alegre, ha a oferta de transporte publico, sendo este um
quesito passivel em ser atendido para a certificacdo. O projeto também nao
contemplou vestiarios para os usuarios de bicicletas, o que o impediu de pontuar neste
quesito, sendo um item de facil atendimento em uma revisdo de projeto. Quanto a
reducdo das &reas de estacionamento, a Prefeitura Municipal ndo possui
quantificacdo minima pré-estabelecida para que este critério possa ser analisado,
porém, para obtencdo de pontuacdo no Crédito Veiculos Verdes, o projeto pontuaria
de disponibilizasse locais para recarga de baterias de veiculos elétricos, apostando
em uma tendéncia futura do mercado de automdveis no Brasil.

Na Categoria Terrenos Sustentaveis o projeto pontuou somente no crédito
Espaco aberto, pois este possui area superior a 30% coberta por vegetacédo. O crédito
Desenvolvimento do terreno poderia ser atendido com a elaboracdo de plano

paisagistico a ser elaborado pela prépria equipe autora do projeto.
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No crédito Planejamento geral do terreno, o atendimento depende da
elaboracdo de um plano de desenvolvimento da implantagdo do empreendimento.
Percebe-se a viabilidade em obtencdo de maior pontuacédo nesta categoria visto que
este também € um item que pode ser contemplado pelos autores do projeto na
concepgao deste.

O crédito Uso continuo das instalagcbes pode vir a ser facilmente atendido com
um planejamento por parte do proprietario em compartilhar os espacos do local com
sua comunidade proxima, cabendo a operacao da escola articular esta sinergia entre
0 empreendimento e sua vizinhanca.

Os demais créditos desta categoria dependem do atendimento de diretrizes
especificas a serem atendidas no projeto para obtencédo da pontuacédo, com o manejo
de aguas pluviais, uso de coberturas com materiais refletantes ou coberturas com
vegetacdo e projeto luminotécnico das areas externas a fim de evitar a poluigdo
luminosa deste com suas vizinhancas.

Na Categoria “Eficiéncia hidrica” o estudo de caso obteve trés dos doze pontos
possiveis. Este demonstrou baixa eficiéncia principalmente no crédito Reduc¢éo do uso
de &gua do interior, onde obteve somente dois de sete pontos. Ao se analisar o
consumo dos equipamentos hidrossanitarios especificados no projeto, em
comparacdo com o baseline do LEED, a economia proporcionada por estes foi
relativamente baixa, conforme apresentado na Tabela 6. O Unico equipamento de
maior desempenho utilizado foi a valvula de mictério que obteve consumo de 81,57%
em relacao ao baseline.

O projeto poderia facilmente obter a pontuacdo no crédito Medicdo de agua
instalando medidores de consumo setorizados para consumo interno, irrigacao
externa ou agua recuperada.

Na Categoria Energia e Atmosfera o projeto ndo obteve nenhum dos trinta e
dois pontos possiveis, porém cabe observar que para o atendimento dos créditos
nesta categoria € necessaria a contratacdo de comissionamento externo e simulacao
energética do projeto. Devido ao fato deste ser um estudo de caso que néo foi
encaminhado para a certificacdo pelo proprietario, a contratagdo destes nao foi
realizada e a equipe responsavel pela elaboracdo do projeto ndo possui o
conhecimento necessario para tal.

O projeto também ndo pontou na categoria de materiais e recursos, sendo
apontado em um estudo realizado (ALSHAMRANI; GALAL; ALKASS, 2014) no
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Canadé que existem diversos obstaculos na industria da construcao civil na oferta de
materiais reciclados, pontuado pelos autores que a situacéo torna-se mais critica em
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Para a pontuacao nesta categoria
sdo exigidos pelo LEED em suas diretrizes certificados de origem dos materiais
empregados no projeto, com restricdes, no caso de projetos de escolas, da presenca
de substancias como formaldeido nos componentes do edificio. Para o0 manejo dos
residuos gerados pela construcdo, além do atendimento a preceitos legais que foram
contemplados pelo projeto em estudo, ha a necessidade de um maior detalhamento
da destinacéo destes, devendo ser priorizado o encaminhamento dos residuos para
centros de reciclagem.

Na Categoria Qualidade do ambiente interno o projeto ndo obteve nenhum dos
dezesseis pontos disponiveis mas durante a aplicacdo do check-list observou-se a
possibilidade de atendimento pelo projeto de todos os créditos. Conforme exposto na
andalise do projeto, para a pontuacdo nos créditos desta categoria € necesséario o
atendimento a normas de desempenho acustico americanas como a ANSI S12.60-
2010 ou de condicdes de conforto térmico como a ASHRAE 55-2010, visto que o
estudo de caso aqui analisado atendeu as normas brasileiras. Os itens referentes ao
crédito de conforto térmico e de iluminacao interna poderiam ser atendidos de forma
mais viavel oferecendo-se aos usuarios a possibilidade do controle da climatizacéo e
iluminacdo dos ambientes de forma customizada.

Para garantir que os ambientes tenham vistas para o meio exterior, atendendo
ao crédito Vistas de qualidade, sdo necessarias alteragdes no projeto arquitetdénico
tais como: mudanca de layout interno para maior iluminagdo natural de todos os
ambientes, estudo de brises de fachada para que estes ndo obstruam as vistas
interiores e area de janelas equivalente a 75% da area de piso projetada.

No crédito referente ao desempenho acustico do projeto este ndo pontuou pois
€ necessaria a utilizacdo de sistemas de climatizagcdo e ventilagdo com niveis
maximos de ruido de 35dB, ndo sendo disponibilizada pelo fabricante deste tal
informacédo. O mesmo ocorre com o desempenho acustico das esquadrias externas.

Na Categoria Inovacdo o projeto ndo pontuou pois nos itens em que foi
avaliado, como eficiéncia hidrica, este ndo obteve desempenho excepcional e
tampouco possui premissas ambientais diferenciadas que pudessem ser avaliadas

para pontuacdo nesta categoria.
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Caso o projeto tivesse em sua equipe de trabalho um profissional certificado
LEED, poderia entdo obter ao menos um ponto nesta categoria.

Na Categoria Prioridade Regional, quando o projeto atende a créditos
considerados de relevancia para a localidade onde este esta implantado. No estudo
de caso analisado este ndo atendeu a estes créditos, portanto ndo pontuou nesta
categoria.
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5 DIRETRIZES GERAIS PARA CERTIFICACAO LEED DE NOVOS
PROJETOS

A partir da andlise do projeto quanto ao check-list do LEED realizada no item
4, verifica-se que o projeto analisado ndo obteve a pontuacdo minima necessaria,
além de nao atender diversos pré-requisitos obrigatérios. A seguir serdo apresentados
possiveis cenarios de pontuacao do projeto. Estes séo divididos conforme os niveis
Certificado, Prata, Ouro e Platina. O critério utilizado para escolha dos itens a serem
atendidos em cada nivel proposto leva em consideracdo custos e impactos em

alteracOes de projeto.
5.1 Niveis de certificacdo LEED
5.1.1 LEED Nivel Certificado

Para obtencao do nivel LEED Certificado, é necessario o atendimento dos itens
descritos como pré-requisitos e a obtencdo de 40 pontos nos demais critérios. E
proposto, conforme tabela abaixo extraida do LEED v4, o atendimento dos seguintes

itens:
Tabela 14 - Proposta de pontuacéo nivel certificado
S ? N PONTOS OBTIDOS
‘ 1 ‘ ‘ Crédito Processo Integrado 1
5 |0 |0 | Localizagdo e Transporte 5
0 | Crédito Localizag&do do LEED Neighborhood (Bairros) 0
1 Crédito Protecdo de Areas Sensiveis 1
0 | crédito Local de Alta Prioridade 0
0 | crédito Densidade do Entorno e Usos Diversos 0
1 Crédito Acesso a Transporte de Qualidade 1
1 Crédito Instalagbes para Bicicletas 1
1 Crédito Reduc&o da Area de Projecéo do Estacionamento
1 Crédito Veiculos Verdes
12 |0 |0 Terrenos Sustentaveis 11
S Pré-req Prevencgéo da Poluicao na Atividade de Construcao Obrigatério
S Pré-req Avaliagdo Ambiental do Terreno Obrigatério
1 Crédito Avaliag&o do Terreno 1
2 Crédito Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat 2




1
2
2
1
1
1
4000
S
S
S
2
1
0
1
600
S
S
S
S
2
1
1
1
0
1
0
1 /0o
S
S
0
0
0
0
1
7 /0/0
S
S
S
1
0
1
0

Crédito Espaco Aberto

Crédito Gestao de Aguas Pluviais
Crédito Reducéo de llhas de Calor
Crédito Reduc¢é&o da Polui¢cdo Luminosa
Crédito Planejamento Geral do Terreno

Eficiéncia Hidrica

Pré-req Redugio do Uso de Agua do Exterior
Pré-req Redugéio do Uso de Agua do Interior
Pré-req II\E/I;%E?)O de Agua do

Crédito Redugio do Uso de Agua do Exterior
Crédito Redug&o do Uso de Agua do Interior
Crédito Uso de Agua de Torre de Resfriamento
Crédito Medigdo de Agua

Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere)

Pré-req Comissionamento Fundamental e Verificagdo
Pré-req Desempenho Minimo de Energia

Pré-req Medic&o de Energia do Edificio

Pré-req Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes
Crédito Comissionamento Avancado

Crédito Otimizar Desempenho Energético

Crédito Medic&o de Energia Avangada

Crédito Resposta & Demanda

Crédito Producéo de Energia Renovavel

Crédito Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes
Crédito Energia Verde e Compensacéo de Carbono

Materiais e Recursos

Pré-req Armazenamento e Coleta de Reciclaveis
Pré-req Plano de Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demoli¢édo
Crédito Reducéo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio
Divulgagéo e Otimizagdo de Produto do Edificio — Declarag6es
Crédito Ambientais de Produto
Produto
Crédito Divulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Origem de Matérias-
primas
Crédito Divulgagédo e Otimizacéo de Produto do Edificio — Ingredientes do
Material
Crédito Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demoli¢cdo

Qualidade do Ambiente Interno

Pré-req Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior

Pré-req Controle Ambiental da Fumagca de Tabaco

Pré-req Desempenho Minimo Acustico

Crédito Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior

Crédito Materiais de Baixa Emiss&o

Crédito Plano de Gestéo da Qualidade do Ar Interior da Construcao

Crédito Avaliagdo da Qualidade do Ar Interior

[ S = R SR

4
Obrigatério
Obrigatério

Obrigatorio

B, O Lk N

6
Obrigatério
Obrigatério
Obrigatério
Obrigatério

O L, O Fr R B N

1
Obrigatério
Obrigatério

0

0

7
Obrigatério
Obrigatorio
Obrigatério

1

0
1
0
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1 Crédito Conforto Térmico 1
1 Crédito lluminagéo Interna 1
1 Crédito Luz Natural 1
1 Crédito Vistas de Qualidade 1
1 Crédito Desempenho Acustico 1
1 /0|0 Inovagéo 1
0 | crédito Inovagéo 0
1 Crédito Profissional Acreditado LEED
4 |00 | Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Luz
natural
1 Crédito Prlqudade Regl(_)nal: Gestao 1
de &guas pluviais
1 . Prioridade Regional: Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou
Crédito d 1
Restaurar Habitat
1 Crédito Prioridade Regional: Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior 1
mﬂ TOTAIS Pontos Possiveis: 40

Fonte: USGBC adaptado pelo autor

5.1.2 LEED Nivel Prata

7

Para obtencdo do nivel LEED Prata, € necessario o atendimento dos itens
descritos como pré-requisitos e a obtencdo de 50 pontos nos demais critérios. E

proposto, conforme tabela abaixo extraida do LEED v4, o atendimento dos seguintes

itens:
Tabela 15 - Proposta de pontuacao nivel prata
S ? N PONTOS OBTIDOS
‘ 1 ‘ ‘ Crédito Processo Integrado 1
6 | 0|0 |Localizagdo e Transporte 6
0 | Crédito Localizag&do do LEED Neighborhood (Bairros) 0
1 Crédito Protecdo de Areas Sensiveis 1
0 | crédito Local de Alta Prioridade 0
0 | crédito Densidade do Entorno e Usos Diversos 0
2 Crédito Acesso a Transporte de Qualidade 2
1 Crédito InstalagBes para Bicicletas 1
1 Crédito Reduc&o da Area de Projecéo do Estacionamento
1 Crédito Veiculos Verdes

\ 111|0 \E Terrenos Sustentaveis 12



S
S
1
2
1
3
2
1
1
1
5/0/0
S
S
S
2
2
0
1
12|00
S
S
S
S
3
4
1
2
0
1
0
2 o]0
S
S
0
0
1
0
1
8 |olo
S
S
S

Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Prevencgédo da Polui¢do na Atividade de Construgéo
Avaliacdo Ambiental do Terreno

Avaliagdo do Terreno

Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat
Espaco Aberto

Gestao de Aguas Pluviais

Reducéo de llhas de Calor

Reducéo da Poluicdo Luminosa

Planejamento Geral do Terreno

Uso Conjunto das
Instalagbes

Eficiéncia Hidrica

Pré-req
Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Redug&o do Uso de Agua do Exterior

Redug&o do Uso de Agua do Interior
Medigdo de Agua do

Edificio

Redugio do Uso de Agua do Exterior
Redug&o do Uso de Agua do Interior
Uso de Agua de Torre de Resfriamento

Medic&o de Agua

Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere)

Pré-req
Pré-req
Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Comissionamento Fundamental e Verificagdo
Desempenho Minimo de Energia

Medig&o de Energia do Edificio

Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes
Comissionamento Avancado

Otimizar Desempenho Energético

Medicéo de Energia Avancada

Resposta a Demanda

Producéo de Energia Renovéavel

Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes
Energia Verde e Compensacéo de Carbono

Materiais e Recursos

Pré-req
Pré-req

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Armazenamento e Coleta de Reciclaveis

Plano de Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demoli¢édo

Reducéo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio

Divulgagéo e Otimizagdo de Produto do Edificio — Declaragées Ambientais

de Produto
Produto

Divulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Origem de Matérias-

primas

Divulgagéo e Otimizagdo de Produto do Edificio — Ingredientes do Material

Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demoli¢cdo

Qualidade do Ambiente Interno

Pré-req
Pré-req

Pré-req

Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior
Controle Ambiental da Fumaga de Tabaco
Desempenho Minimo Acustico

Obrigatério
Obrigatério

1

R R RN W RN

5

Obrigatorio
Obrigatério

Obrigatério

2

2
0
1

11

Obrigatério
Obrigatério
Obrigatério
Obrigatorio

3

O B O N P B»

2
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Obrigatério

Obrigatério

0

0

8

Obrigatério

Obrigatério
Obrigatoério
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Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Inovacao
Crédito

Crédito

Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior
Materiais de Baixa Emissao

Plano de Gestao da Qualidade do Ar Interior da Construgcéo
Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior

Conforto Térmico

lluminagéo Interna

Luz Natural

Vistas de Qualidade

Desempenho Acustico

Inovagéo
Profissional Acreditado LEED

Prioridade Regional

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

50|00 AR

5.1.3 LEED Nivel Ouro

Prioridade Regional: Luz
natural

Prioridade Regional: Gestao
de aguas pluviais

Prioridade Regional: Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar

Habitat

Prioridade Regional: Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior

92

R R R R R O R R R

o

Pontos Possiveis: 50

Fonte: USGBC adaptado pelo autor

Para obtencdo do nivel LEED Prata, € necessario o atendimento dos itens

descritos como pré-requisitos e a obtencdo de 60 pontos nos demais critérios. E

proposto, conforme tabela abaixo extraida do LEED v4, o atendimento dos seguintes

itens:
S ? N
1] [
6 /00
0
1
0
0
2
1

Tabela 16 - Proposta de pontuacao nivel ouro

Processo Integrado

Localizacéo e Transporte

Crédito
Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Localizag&do do LEED Neighborhood (Bairros)
Protecdo de Areas Sensiveis
Local de Alta Prioridade

Densidade do Entorno e Usos Diversos

Acesso a Transporte de Qualidade

InstalagBes para Bicicletas

PONTOS OBTIDOS
1

o r OO
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S
1
2
1
3
2
1
1
1
6/0/0
S
S
S
2
3
0
1
20/0/0
S
S
S
S
6
8
1
2
2
1
0
2 o]0
S
S
0
0
1
0
1

Crédito

Crédito

Redugéo da Area de Projecéo do Estacionamento
Veiculos Verdes

Terrenos Sustentaveis

Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Eficiéncia Hidrica

Pré-req
Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Prevencgéo da Poluicao na Atividade de Construcao
Avaliacdo Ambiental do Terreno

Avaliagdo do Terreno

Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat
Espaco Aberto

Gestao de Aguas Pluviais

Reducéo de llhas de Calor

Reducéo da Poluicdo Luminosa

Planejamento Geral do Terreno

Uso Conjunto das
Instalagbes

Redug&o do Uso de Agua do Exterior

Redug&o do Uso de Agua do Interior
Medigdo de Agua do

Edificio

Redugio do Uso de Agua do Exterior
Redug&o do Uso de Agua do Interior
Uso de Agua de Torre de Resfriamento

Medic&o de Agua

Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere)

Pré-req
Pré-req
Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Comissionamento Fundamental e Verificagdo
Desempenho Minimo de Energia

Medig&o de Energia do Edificio

Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes
Comissionamento Avancado

Otimizar Desempenho Energético

Medicéo de Energia Avancada

Resposta a Demanda

Producéo de Energia Renovéavel

Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes
Energia Verde e Compensacéo de Carbono

Materiais e Recursos

Pré-req
Pré-req

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Armazenamento e Coleta de Reciclaveis

Plano de Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demolicéo

Reducéo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio

Divulgagédo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Declarages

Ambientais de Produto
Produto

Divulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Origem de Matérias-

primas

Divulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Ingredientes do

Material

Gerenciamento da Construgéo e Residuos de Demoli¢céo
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12
Obrigatério
Obrigatério

1

B R RN W RN

6
Obrigatério
Obrigatério

Obrigatério
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20
Obrigatério
Obrigatério
Obrigatério
Obrigatério

6
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2
Obrigatério
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8 |00 Qualidade do Ambiente Interno 8

S Pré-req Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior Obrigatério

S Pré-req Controle Ambiental da Fumaga de Tabaco Obrigatério

S Pré-req Desempenho Minimo Acustico Obrigatorio

1 Crédito Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior 1

1 0 | Crédito Materiais de Baixa Emissao 1

1 Crédito Plano de Gestéo da Qualidade do Ar Interior da Construgéo 1

0 Crédito Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior 0

1 Crédito Conforto Térmico 1

1 Crédito lluminacéo Interna 1

1 Crédito Luz Natural 1

1 Crédito Vistas de Qualidade 1

1 Crédito Desempenho Acustico 1

1 /0|0 Inovagéo 1

0 | credito Inovagao 0
1 Crédito Profissional Acreditado LEED
4 |00 | Prioridade Regional 4
Crédito Egtc;rrlglade Regional: Luz
AES Frorade Reglonal: Gestdo :
1 Crédito Prioridade Reg_ional: Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou 1
Restaurar Habitat

1 Crédito Prioridade Regional: Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior 1

mmﬂ TOTAIS Pontos Possiveis: 60

Fonte: USGBC adaptado pelo autor
5.1.4 LEED Nivel Platina

Para obtencdo do nivel LEED Platina, é necesséario o atendimento dos itens
descritos como pré-requisitos e a obtencdo de 80 pontos nos demais critérios. E
proposto, conforme tabela abaixo extraida do LEED v4, o atendimento dos seguintes

itens:

Tabela 17 - Proposta de pontuacéo nivel platina

PONTOS OBTIDOS

S ? N
‘ 1 ‘—‘ Crédito Processo Integrado 1

6 | 0|0 |Localizagdo e Transporte 6
0 | Crédito Localizag&do do LEED Neighborhood (Bairros) 0
1 Crédito Proteg&o de Areas Sensiveis 1
0 | Crédito Local de Alta Prioridade 0

0 | Crédito Densidade do Entorno e Usos Diversos 0




2
1
12]0]0
S
S
1
2
1
3
2
1
1
1
10/0/0
S
S
S
2
7
0
1
2800
S
S
S
S
6
15
1
2
3
1
0
40/0
S
S
0
0
2

Crédito Acesso a Transporte de Qualidade

Crédito Instalag6es para Bicicletas

Crédito Reduc&o da Area de Projecéo do Estacionamento
Crédito Veiculos Verdes

Terrenos Sustentaveis

Pré-req Prevencgéo da Polui¢édo na Atividade de Construgdo

Pré-req Avaliagdo Ambiental do Terreno

Crédito Avaliagdo do Terreno

Crédito Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat
Crédito Espacgo Aberto

Crédito Gestao de Aguas Pluviais

Crédito Reducéo de llhas de Calor

Crédito Reducéo da Poluigdo Luminosa

Crédito Planejamento Geral do Terreno

Eficiéncia Hidrica

Pré-req Redug&o do Uso de Agua do Exterior
Pré-req Redugaio do Uso de Agua do Interior
Pré-req II\E/Idei?ilcgiecl’o de Agua do

Crédito Redugo do Uso de Agua do Exterior
Crédito Redugéio do Uso de Agua do Interior
Crédito Uso de Agua de Torre de Resfriamento
Crédito Medicdo de Agua

Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere)

Pré-req Comissionamento Fundamental e Verificagdo
Pré-req Desempenho Minimo de Energia

Pré-req Medic&o de Energia do Edificio

Pré-req Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes
Crédito Comissionamento Avangado

Crédito Otimizar Desempenho Energético

Crédito Medicéo de Energia Avancada

Crédito Resposta & Demanda

Crédito Producéo de Energia Renovavel

Crédito Gerenciamento Avancgado de Gases Refrigerantes
Crédito Energia Verde e Compensacéo de Carbono

Materiais e Recursos

Pré-req Armazenamento e Coleta de Reciclaveis
Pré-req Plano de Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demolicéo
Crédito Reducao do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio

Divulgagéo e Otimizagéo de Produto do Edificio — Declarag6es Ambientais
Crédito de Produto
Produto

Divulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Origem de Matérias-

Crédito .
primas
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12
Obrigatério
Obrigatério
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Obrigatério

Obrigatério
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28
Obrigatério
Obrigatério
Obrigatério
Obrigatério

Obrigatério
Obrigatério
0

0



0 | Crédito

2 Crédito

H
N

Pré-req

Pré-req

Pré-req

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito

P RPINNRPINP ® PP OO O®

Crédito

1 |0/|0 | Inovacdo
0 | Creédito

1 Crédito

Divulgagéo e Otimizag&o de Produto do Edificio — Ingredientes do Material

Gerenciamento da Construg&o e Residuos de Demoli¢céo

0 \ 0 Qualidade do Ambiente Interno

Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior
Controle Ambiental da Fumaga de Tabaco
Desempenho Minimo Acustico

Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior
Materiais de Baixa Emisséo

Plano de Gestéo da Qualidade do Ar Interior da Construgao
Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior

Conforto Térmico

lluminacao Interna

Luz Natural

Vistas de Qualidade

Desempenho Acustico

Inovagéo
Profissional Acreditado LEED

4 |00 | Prioridade Regional

1 Crédito
1 Crédito
1 Crédito
1 Crédito

E’E rotAs

Prioridade Regional: Luz
natural

Prioridade Regional: Gestdo
de aguas pluviais

Prioridade Regional: Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar

Habitat

Prioridade Regional: Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior

Pontos Possiveis:

Fonte: USGBC adaptado pelo autor

5.2 Distribuicdo dos pontos
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14
Obrigatorio
Obrigatorio
Obrigatério

1

P P NN P NP W

=

80

Os gréaficos abaixo demonstram a distribuicdo dos pontos atendidos em cada

um dos niveis de certificacdo, dentro dos grupos de créditos estabelecidos pelo check-

list do LEED.

Para o Nivel Certificado a maior quantidade de pontos foi alocada na Categoria

Terrenos Sustentaveis e Qualidade do Ar Interno, pois nestas, o atendimento dos

critérios envolve a mudanca de praticas de baixo impacto nos projetos e na execucéo

da obra propriamente dita.
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Grafico 4 - Nivel Certificado

LEED CERTIFICADO

= Processo Integrado (2,5%) = Localizagdo e transporte (12,5%)
= Terrenos sustentaveis (27,5%) Eficiéncia Hidrica (10%)
= Energia e Atmosfera (15%) = Materiais e recursos (2,5%)

= Qualidade do ambiente interno (17,5%) = Inovagdo (2,5%)

= Prioridade regional (10%)

Fonte: autor

Para o Nivel Prata foram incrementados os critérios a serem atendidos na
Categoria Energia e Atmosfera, pois atraveés de simulacdo energética poderiam ser
propostas alteracdes em envoltdria e sistemas de climatizagdo. Estas alteracdes

envolvem mudancas mais significativas de projeto e custos de execucao.
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Gréfico 5 - Nivel Prata

LEED PRATA

A

= Processo Integrado (2%)

= Localizagdo e transporte (12%)

= Terrenos sustentdveis (24%)
Eficiéncia Hidrica (10%)

= Energia e Atmosfera (22%)

= Materiais e recursos (4%)

= Qualidade do ambiente interno (16%)

Fonte: autor

Nos Niveis Ouro e Platina segue-se com a estratégia de incremento nas a¢des
da Categoria Energia e Atmosfera, havendo a necessidade de maior investimento na

eficiéncia energética do edificio.

Graéfico 6 - Nivel Ouro

LEED OURO

= Processo Integrado (1,6%)
= Localizagdo e transporte (10%)
= Terrenos sustentaveis (20%)
Eficiéncia Hidrica (10%)
= Energia e Atmosfera (33%)
= Materiais e recursos (3,3%)
= Qualidade do ambiente interno (13,3%)
= [novagdo (1,6%)

Fonte: autor
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Grafico 7 - Nivel Platina

LEED PLATINA

B\

= Processo Integrado (1,25%)
= Localizagdo e transporte (7,5%)
= Terrenos sustentdveis (15%)
Eficiéncia Hidrica (12,5%)
= Energia e Atmosfera (35%)
= Materiais e recursos (5%)
= Qualidade do ambiente interno (17,5%)
= Inovagdo (1,25%)
= Prioridade regional (5%)

Fonte: autor

Para uma melhor analise do custo beneficio a ser obtido em cada categoria, €
fundamental a simulacdo energética do edificio, onde poderdo ser analisados os
beneficios com a reducdo de consumo durante o ciclo de vida do prédio face os
investimentos em envoltéria e cobertura mais eficientes termicamente.

Boeri e Longo (2013) apontam que a analise do ciclo de vida de uma edificagéo
escolar possui alta complexidade pois esta envolve as fases de producéo, transporte,
instalacdo, construcdo, operacdo e demolicdo e o impacto desta em seu local de
implantacdo. Para uma analise ha a possibilidade de utilizacdo de diversos critérios,
sendo importante no caso de escolas a analise do consumo de energia, pois este €
um fator integrado com diversos outros.

Em um estudo elaborado sobre o ciclo de vida e a certificacdo LEED em escolas
do Canada (ALSHAMRANI; GALAL; ALKASS, 2014), foi elaborado um modelo de
simulagédo, em um periodo de utilizagdo de 75 anos, comparando o desempenho de

sistemas construtivos e envoltérias distintos: estruturas em concreto, metalica,
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alvenaria ou madeira e fechamentos em painéis pré-moldados, metélicos, em madeira
ou paredes em alvenaria tipo Eckert. Com as informagdes advindas da simulagao, foi
aplicado o check-list LEED para mensuragéo da pontuacao obtida em cada modelo.

O estudo concluiu que o modelo de edificios construidos em concreto e
fechamentos em alvenaria possui maior potencial de gasto energético e contribuigdo
para o aquecimento global durante suas fases de manufatura de materiais, construcao
e demolicdo. Na fase de operacédo, no entanto, este modelo apresentou consumo
energético anual reduzido, quando comparado com o0s demais. Este também
apresentou menor impacto de operacao e a maior pontuacao no sistema LEED em
comparacao aos demais modelos, demonstrando uma diretriz arquitetdbnica mais
adequada as condicionantes do local.

Ao analisar o projeto estudado neste trabalho, verifica-se que este possui
potencial de atendimento de varios créditos que viabilizariam sua certificagdo. Muitos
destes poderiam ser atendidos de forma menos complexa com a elaboragao de
relatorios, diretrizes para o canteiro de obras e premissas para operagdo do
empreendimento em conjunto com a comunidade. As demais diretrizes séo referentes
a alteragbes de projeto que devem atender a normas norte-americanas, uso de
materiais com certificados de origem e mudangas no projeto arquitetdnico que
propiciem maior iluminag&o natural nos ambientes.

Ao passo em que se analisa cada Nivel de Certificacdo, € notorio que a
eficiéncias energética do edificio € um fator de extrema importancia para se viabilizar

a obtencao dos selos Ouro ou Platina.

5.3 Diretrizes de projeto para certificacao

Para Boeri e Longo (2013) em seu estudo para definicAo de estratégias
sustentaveis de projetos em escolas, as caracteristicas arquitetbnicas e formais do
projeto, tais como o posicionamento apropriado do edificio no lote, a orientagdo solar
correta, a selecao de sistemas e materiais de constru¢cdo mais adequados contribuem
para reduzir a utilizacdo de sistemas consumidores de energia. Os autores citam a
utilizacéo de itens de envoltoria do tipo multi-membrana, onde mais de um tipo de
material é associado no fechamento dos edificios, como o uso de tetos verdes,
paredes ventiladas e vidros multi-camadas. Para reduzir o consumo de energia e 0s

custos operacionais, € essencial para garantir o isolamento do envelope, sendo que o
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custo operacional energético pode ser reduzido através da aplicacdo de sistemas de
controle automético que permitem a adaptacdo de dispositivos em relacdo as
condicbes ambientais e as necessidades dos usuarios.

A partir da analise do projeto do estudo de caso deste trabalho e dos requisitos
do LEED, em consonancia com o referencial bibliografico foi verificada a possibilidade
de atendimento de diversos critérios por parte do projeto que viabilizariam sua
certificacao.

E apresentada a seguir a lista de verificagdo do projeto com as diretrizes gerais
a serem contempladas conforme as categorias e créditos do LEED v4, para a
certificacdo de futuros projetos e o Guia de Diretrizes Gerais de Projeto para
Certificacdo LEED.

Tabela 18 — Lista de verificacdo de projeto

Diretriz de projeto PONTOS POSSIVEIS

Avaliar os sistemas de energia, envoltoria, condicées do

terreno, uso de sistemas de 4gua e documentar como a

analise destes sistemas auxiliou nas decisdes de projeto
do empreendimento.

Crédito Processo Integrado 1

PONTOS POSSIVEIS

Diretriz de projeto Categoria Localizacéo e Transporte
Localizar o projeto no limite de um empreendimento Crédito Localizacéo do LEED 15
certificado LEED para Desenvolvimento de Bairros. Neighborhood (Bairros)

O empreendimento deve ser localizada em um terreno
desenvolvido previamente, areas de conservagéo
ambiental, areas de planicies alagaveis, areas distantes a Crédito Protecdo de Areas Sensiveis 1
menos de 30 metros de corpos d’agua e areas distantes a
menos de 15 metros de zonas Umidas

Localizar o empreendimento em vazios urbanos, areas de
interesse social ou terrenos onde houve remediacéo e Crédito Local de Alta Prioridade 2
recuperacao de solos contaminados.




O projeto deve estar localizado, em um raio de 400
metros, em area com densidade de ocupacéao residencial
de 17,5 unidades/hectare, para areas de até 5.050 metros

quadrados de area de terreno edificavel e 30
unidades/hectare para areas de até 8.035 metros
guadrados por hectare de terreno edificavel.

Localizar as entradas do empreendimento a uma distancia
de até 400 metros de pontos de 6nibus ou 800 metros de
pontos de BRT ou trens e metrds metropolitanos (verificar
numero de viagens ofertadas) ou demonstrar que 0s
alunos que moram a um méaximo de 1.200 metros (abaixo
82 série ou 14 anos) e 2.400 metros (92 série e acima ou
15 anos de idade e acima), em um percentual a partir de
50% do total de alunos.

O local para guarda de bicicletas deve estar localizado a
uma distancia de 180 metros de uma rede de bicicletas
gue se conecte a pelo menos 10 usos diversos, um ponto
de sistema de 6nibus rapido tipo BRT ou estacéo de trem,
estando os destinos a uma distancia de até 4.800 metros
do projeto.

Deve ser oferecido um deposito de bicicletas e vestiarios
para pelo menos 5% dos ocupantes regulares do edificio,
com um minimo de quatro vagas, além de chuveiro com
vestiario.

O projeto ndo deve exceder os requisitos minimos
estabelecidos do cadigo local (Plano Diretor) da
localidade. Devem ser oferecidos estacionamentos
preferenciais para caronas solidarias (5% do total de
vagas).

Deveréo ser instalados equipamentos para recarga de
veiculos elétricos, em 2% do total de vagas existentes no
projeto.
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Diretriz de projeto

Elaborar plano de eroséo e sedimentagéo para as
atividades de construgéo.

Elaborar elaboracéo de laudo de avaliagdo ambiental do
terreno.

.- Densidade do Entorno e Usos
Crédito Diversos 5

- Acesso a Transporte de
Crédito Qualidade 4
Crédito InstalagBes para Bicicletas 1
Crédito Reducéo da A'rea de Projecé&o do 1

Estacionamento
Crédito Veiculos Verdes 1
PONTOS POSSIVEIS

Categoria Terrenos Sustentaveis 12

. Prevencéo da Poluig&o na S
Pre-req Atividade de Construgao Obrigatdrio
Pré-req Avaliacdo Ambiental do Terreno  Obrigatério




potencial de reciclagem e uso, proximidade de

locais, devendo ser relatados como estes itens
influenciaram na concepg¢éo do projeto.

populagées vulneraveis e fontes de polui¢éo do ar). Crédito
Este levantamento de dados deve demonstrar quais as

ligacdes entre o projeto proposto e as condicionantes

Devem ser avaliadas as condicionantes do terreno e
projeto (topografia, hidrologia, clima, vegetacéo, solos,
vistas e infraestrutura existente, uso de materiais com

40% da area do terreno deve ser preservada.

Crédito

sendo destes 25% cobertos por vegetacao aérea.

O projeto deve contemplar em sua area de implantagéo
area externa de pelo menos 30% do total do terreno,

Crédito

98% de eventos pluviométricos locais.

A drenagem do solo corresponder a um indice de 95% a

Crédito

sombreamento através de estruturas cobertas por

estacionamento coberto.

Promover uso de vegetacao sobre areas pavimentadas,

sistemas de geracéo de energia ou uso de telhas com
caracteristicas minimas de refletancia. Também podem
ser utilizados telhados com vegetacdo ou implantar um

Crédito

contiguos ao mesmo proprietario

O limite de iluminacdo deve ser localizado nas divisas da
propriedade que o LEED ocupa, havendo excecdes para
casos como divisas com vias ou areas publicas e imoveis

Crédito

Devera ser atendido um conjunto de créditos a fim de
garantir que, independente de mudancgas futuras em
programas ou dados socioeconémicos, os beneficios
obtidos através do atendimento de determinados critérios
sejam praticados de forma continuada.

Crédito

Deveréo ser compartilhados espacos do empreendimento

escolar com a comunidade adjacente, como ginasios,

auditérios, lanchonete, salas de aula, estacionamentos,
etc.

Crédito

Avaliacéo do Terreno

Desenvolvimento do Terreno - 2
Proteger ou Restaurar Habitat

Espacgo Aberto

Gestao de Aguas Pluviais

Reducéo de llhas de Calor

Reducéo da Poluicdo Luminosa 1

Planejamento Geral do Terreno

Uso Conjunto das Instalagdes

Diretriz de projeto

Estabelecer um projeto paisagistico cujas espécies nao
necessitem de irrigacdo permanente ou reduzir o
consumo com irrigacao de forma que este seja 30% mais
eficiente nos meses de pico que o baseline estabelecido
pelo LEED.

Dispositivos e conexdes devem apresentar consumo 2%
menor em relagdo baseline estabelecida pelo LEED.

Pré-req

Pré-req

Categoria Eficiéncia Hidrica

PONTOS POSSIVEIS
12

Reducéo do Usc_> de Agua do Obrigatorio
Exterior

Reducéo do Us_o de Agua do Obrigatorio
Interior
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Devera ser instalado hidrometro e encaminhados ao
USGBC relatérios mensais e anuais de consumo de agua
por um periodo de cinco anos apés a certificacéo do
empreendimento.

Neste crédito € mensurada a pontuacéo a ser obtida a
partir do atendimento do pré-requisito de mesmo nome. A
pontuacéo ocorre conforme o percentual de economia
obtido em projeto.

Neste crédito € mensurada a pontuacéo a ser obtida a
partir do atendimento do pré-requisito de mesmo nome. A
pontuacéo ocorre conforme o percentual de economia
obtido em projeto.

Promover a conservagao da agua utilizada em torres de
resfriamento, procurando prevenir e controlar a corrosao,
formacéo de crostas e micrébios no equipamento.

E necesséria a instalagdo de hidrémetro em pelo menos
dois subsistemas de agua, como consumo interno e
irrigacdo externa.

Pré-req

Crédito

Crédito

Crédito

Crédito
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Medigdo de Agua do Edificio Obrigatorio

Redugéo do Uso de Agua do
Exterior

Redug&o do Uso de Agua do
Interior

Uso de Agua de Torre de
Resfriamento

Medic&o de Agua 1

Diretriz de projeto

Devera ser elaborado um plano de comissionamento,
onde havera um registro documental durante a
elaboracéo de projetos, execucao e entrega final da obra
gque comprovara a performance energética do edificio
conforme pretendido.

Devera ser realizada simulagao energética do projeto,
devendo este apresentar melhoria de 5% na avaliacao de
desempenho da envoltéria e nacleo central, em
comparagédo com a avaliagdo do desempenho do projeto
baseline.OuElaborar o projeto conforme o disposto na
Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010, cumprindo os
requisitos de eficiéncia para equipamentos de ventilagdo,
dutos, climatizag&o, umidificadores e aguecimento de
agua estabelecidos no Capitulo 4 (Estratégias e
Recomendacdes de Projeto por Zona Climatica) do Guia
Avancado de Projeto Energético ASHRAE
50%.0uElaborar o projeto em conformidade com o
disposto na Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010 na
sua Secdo 1 (Estratégias de processo de projeto), Secao
2 (Requisitos de Core e Performance) e Secéo 3:
Estratégias de desempenho aprimorado.

Deveréo ser instalados medidores de energia que
computem o consumo total do edificio, sendo aceitos os
medidores de concessionarias de servigcos publicos.

Proibido o uso de refrigerantes a base de
clorofluorcarbono (CFC) em sistemas de aquecimento,
ventilagéo, ar condicionado e refrigeracéo.

Para a obtencédo deste crédito ha trés opgdes nas quais o
agente comissionador devera executar uma série de
acoes, tais como: verificagéo e testes sazonais dos
sistemas; verificar eficacia do treinamento de operadores;
incluséo de itens relacionados ao uso e manutencéo dos
sistemas no plano de comissionamento, entre outros.

Categoria Energia e Atmosfera 31

Pré-req

Pré-req

Pré-req

Pré-req

Crédito

PONTOS POSSIVEIS

Comissionamento Fundamental e

Verificagdo Obrigatdrio

Desempenho Minimo de Energia Obrigatério

Medicéo de Energia do Edificio  Obrigatério

Gerenciamento Fundamental de

Gases Refrigerantes Obrigatdrio

Comissionamento Avangado 6




Deveréo ser tomadas a¢des na reducao de carga

podem ser obtidos de 1 a 16 pontos neste crédito.

energética do edificio através da simulacéo energética ou
conformidade prescritiva. Conforme o percentual atingido,

Deverdo ser previstos em projeto a instalacéo de
10% ou mais do consumo anual do edificio. Estes
menos e transmitir os dados para um local remoto,

armazenando os dados de medi¢&o por pelo menos 36
meses.

medidores em qualquer uso final individual que represente

medidores devem registrar em intervalos de uma hora ou

Crédito

O projeto de instalac6es elétricas deve contemplar
sistemas de resposta de demanda automatizados em
tempo real. O proprietario deve comprometer-se em
participar de um plano de resposta a demanda plurianual
para pelo menos 10% da demanda de pico estimada de
eletricidade.

Devem ser usados sistemas alternativos de geracao de
energia e calculado o percentual de custo equivalente da
energia utilizada gerada por sistema renovavel com o
custo total de consumo energético do empreendimento.
Conforme o percentual atingido, podem ser obtidos de um
a trés pontos.

N&o devem ser utilizados gases que possuam potencial
de destruicdo da cama de ozbénio (ODP). H4 a opgéo em
se calcular o impacto dos gases refrigerantes aplicados

no projeto, no caso da utilizagdo de equipamentos de
climatizagdo novos e existentes.

Crédito

Crédito

Otimizar Desempenho Energético

Medig&o de Energia Avangada

Resposta a Demanda

O empreendimento deve firmar um contrato onde ha o
fornecimento de pelo menos 50% da energia proveniente

de fontes renovaveis, uso de compensagoes de carbono e
certificados de energia renovavel para atenuar o uso dos

efeitos do uso de eletricidade.

Crédito Producéo de Energia Renovavel
Crédito Gerenciamento 'Avangado de 1
Gases Refrigerantes
Crédito

Energia Verde e Compensagéo
de Carbono

Diretriz de projeto

O empreendimento deve dispor de local especifico para
coleta e armazenamento dos residuos, contemplando a

PONTOS POSSIVEIS
Categoria Materiais e Recursos

13
separagdo dos materiais reciclaveis (papel misto, papeldo
ondulado, vidro, plastico e metais). Para o Pré-req Armazensmgntp e_CoIeta de Obrigatério
. A eciclaveis
armazenamento e descarte de pilhas, lampadas com
mercurio e residuos eletrdnicos o proprietario devera
tomar medidas adequadas e seguras.
Devem ser estabelecidas metas de reaproveitamento de
residuos e definidas estratégias para o uso destes no Plano de Gerenciamento da
projeto. Ao final da obra o proprietario devera fornecer um Pré-req Construgdo e Residuos de Obrigatério
relatério detalhando os fluxos de residuos gerados, com Demoligéo
as taxas de descarte e reaproveitamento.
Deve-se realizar uma analise do ciclo de vida da estrutura
e do recinto do projeto, devendo esta apresentar redugao Crédi Reducéo do Impacto do Ciclo de
~ - . rédito - o 5
de 10% em comparacgéo a um edificio baseline, a ser Vida do Edificio
analisada em ferramentas de avaliacao de ciclo de vida.
Devem ser utilizados pelo menos 20 produtos de uso
permanente, de cinco fabricantes distintos pelo menos, Divulgacgéo e Otimizagdo de
gue atendam a declaracdes especificas de produto em Crédito Produto do Edificio —
conformidade com normas especificas ou produtos que
cumpram definicdes de declaracdo ambiental aprovadas
pelo USGBC.

Declarag6es Ambientais de

2
Produto

1

16
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Pelo menos 20 produtos instalados de forma permanente
no edificio devem atender a requisitos especificos, cujo
processo fabril atenda a compromissos de extracao
responsavel de matérias primas ou normas e programas
que atendam critérios de aquisi¢éo responsavel. Os
materiais de estrutura e envoltéria ndo podem
corresponder a mais de 30% do total de produtos em
conformidade com este crédito.

Utilizar produtos e materiais que apresentem inventarios,
declarac6es de saude ou programas aprovados pelo
USGBC a respeito do inventario quimico.

Deve ser promovida a redugéo dos materiais a serem
descartados, estabelecendo requisitos para reutilizacéo e
reciclagem de residuos. Os requisitos deste crédito
estabelecem taxas de reaproveitamento de material ou a
reducdo do total de material descartado.

Crédito

Crédito

Crédito
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Divulgacgéo e Otimizagdo de
Produto do Edificio — Origem de 2
Matérias-primas

Divulgacgéo e Otimizagdo de
Produto do Edificio — 2
Ingredientes do Material

Gerenciamento da Construcéo e
Residuos de Demolicdo

Diretriz de projeto

Devem ser atendidos requisitos para ventilagéo e
monitoramento baseados em normas norte-americanas e
europeias. Nos espacos ventilados naturalmente devem
ser observados critérios especificos para configuragéo de

abertura de ar externo.

E proibido o uso de produtos a base de tabaco dentro do
edificio e em areas proximas as entradas e janelas. Em
todo o terreno devera ser vetado o uso de cigarros e
similares sendo obrigatdria sinalizacao indicativa.

As especificacbes de materiais e acabamentos devem
atender aos requisitos de absorgcdo de som especificados
na norma ANSI S12.60-2010 Parte 1 — Diretrizes,
requisitos de projeto e critérios de desempenho acustico
para escolas ou norma equivalente.

Devem ser atendidas estratégias para sistemas de
entrada, prevengéo de contaminagéo cruzada interna e
filtracdo, além de taxas diferenciadas para renovacao de
ar, em conformidade com normas norte-americanas
citadas no LEED v4.

N&o utilizar materiais com formaldeido em sua
composicédo e materiais com alto inidice de compostos
volateis.

Devera ser desenvolvido um plano de gestéo de
qualidade do ar interior para as fases de construcao e pré-
ocupacao do edificio. Todos os materiais de absorgao
devem ser protegidos contra danos por umidade. Devem
ser atendidas medidas de controle recomendadas em
normas especificas citadas no LEED v4 e proibido o uso
de produtos de tabaco dentro do edificio e a pelo menos
7,5 metros da entrada do mesmo durante sua construcao.

Categoria Qualidade do Ambiente

Pré-req

Pré-req

Pré-req

Crédito

Crédito

Crédito

PONTOS POSSIVEIS
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Interno
Desempenho Minimo da s
Qualidade do Ar Interior Obrigatdrio
Controle Ambiental da Fumagca Obrigatério

de Tabaco

Desempenho Minimo Acustico  Obrigatério

Estratégias Avancadas de

Qualidade do Ar Interior 2
Materiais de Baixa Emisséo 3
Plano de Gestédo da Qualidade 1

do Ar Interior da Construcao




Apos a concluséo e limpeza completa da obra, com todos
os itens em madeira, portas, tintas, carpetes, pisos
diversos, estag6es de trabalho e divisérias instalados séo
possiveis duas opg¢6es para atendimento deste crédito,
sendo uma antes e outra ap6s a ocupacao. Antes da
ocupacao podera ser realizado flush-out do edificio a
partir de critérios especificos de vazéo e temperatura
interna. Durante a ocupacao hé a possibilidade, antes do
flush-out ser concluido, do estabelecimento de condigbes
diferenciadas de ventilagcéo for¢ada, a ser iniciada sempre
trés horas antes da ocupacéo.

Os sistemas de climatizagao, ventilacéo e a envoltéria do
edificio devem atender aos requisitos da Norma ASHRAE
55-2010 - Condig¢des de conforto térmico para ocupagao
humana ou as Normas ISSO 7730:2005 — Ergonomia do
ambiente térmico e CEN EM 15251:2007 — Parametros de
entrada do ambiente interno, para projeto e avaliagéo do
desempenho energético de edificios.

Pelo menos 50% dos espacos devem ter controle
individual de controle térmico, de modo que possam ser
ajustados pelos ocupantes a temperatura do ar,
temperatura radiante, velocidade do ar ou umidade.

Implementar controle individual da ilumina¢éo em pelo
menos 90% dos espagos, com trés niveis (ligada,
desligada, média).

Implementar controle de ofuscamento para todos os
espacos ocupados no edificio, sendo estabelecidas
estratégias no LEED v4 baseadas em simulagao da
iluminacéo natural, além da medicéo da iluminancia dos
ambientes.

Permitir aos usuarios que haja linha de visada direta para
a area externa com vidragas para 75% de toda a area de
piso regularmente ocupada.

Os requisitos para niveis maximos de ruido em sistemas
de aquecimento, ventilacao e ar-condicionado deve ser de
menos de 35dBA em salas de aula e espacos de
aprendizagem. Também séo estabelecidos no LEED v4
requisitos quanto a transmisséo de som e desempenho
acustico de janelas externas.
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Avaliacéo da Qualidade do Ar

Crédito .
Interior

Crédito Conforto Térmico 1

Crédito lluminacao Interna 2

Crédito

Luz Natural 3

Crédito Vistas de Qualidade 1

Crédito Desempenho Acustico 1

Diretriz de projeto

As equipes de projeto podem utilizar critérios inovadores
que resultem em um desempenho ambiental significativo
em uma estratégia ndo abordada no LEED. Conforme
descrito no LEED v4, um desempenho exemplar é aquele
em que um ponto é concedido ao obter o dobro dos
requisitos do crédito ou quando é alcancada a
porcentagem proxima do limiar incremental.

O projeto analisado podera atender a este requisito caso
haja a contratacao deste profissional que podera
contribuir de forma efetiva nas estratégias de certificagéo,
definicbes de projeto, execucéo das obras e ocupacao do
edificio.

PONTOS POSSIVEIS
Categoria Inovagéo 6

Crédito Inovagao 5

Crédito Profissional Acreditado LEED 1

Diretriz de projeto

Na categoria de prioridade regional podem ser obtidos até
guatro pontos, quando o projeto atende a critérios
estabelecidos como itens de importancia regional para a
localidade do empreendimento.

PONTOS POSSIVEIS

Prioridade Regional 4

Prioridade Regional: Crédito 1
Especifico

Prioridade Regional: Crédito
Especifico

Crédito
Crédito

Prioridade Regional: Crédito
Especifico
Prioridade Regional: Crédito
Especifico

Crédito

Crédito
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Figura 17 — Guia de projetos - Capa

DIRETRIZES GERAIS
DE PROJETO E OPERACAO
PARA CERTIFICACAO
LEED

GENGE

GESTAD DE

9

ENGENHARIA

Figura 18 - Guia de projetos — Introducéo

OQUEE?

E uma certificacdo ambiental baseada em um sistema de
critérios pré-estabelecidos, relacionados ao terreno de
implantacdo, 'i'nstala;_ﬁ.és_,, uso racional da agua,
climatizacdo e envoltoria.

Sdo analisados quais os critérios que a edificagdo
atende, sendo obtida uma escala de pontos através de
um check-list.

SUA APLICACAO EM OBRAS DO

LEED GOLp ' SISTEMA FIERGS
UsgeC

A partir da andlise dos projetos elaborados pelo Sistema
FIERGS, foram determinadas diretrizes de projeto a
serem seguidas para obtencdo da Certificacdo LEED pela
Entidade.

CERTIFICACAO

LEED Neste guia sdo demonstradas, de forma geral, estas
diretrizes conforme cada disciplina de projeto. Para
informagdes detalhadas e requisitos especificos o Guia
LEED podera ser consultado, disponivel no site do
USGBC,

CHECK-LIST DE PROJETOS

Ao final deste guia hd um ckeck-list resumido com as
diretrizes a serem seguidas conforme cada crédio
estabelecido pelo LEED v4, na categoria Schools.




Figura 19 - Guia de projetos — Localizacéo

LOCALIZACAO

DENSIDADE DO ENTORNO

Os locais a serem implantadas novas Unidades devem
estar localizados em &reas urbanas previamente
desenvolvidas.

Preferencialmente o terrenc estar situado em um raio
de até 400 metros, em drea com densidade de ocupagdo
residencial de 17,5 unidades/hectare, para reas de até
5.050 metros quadrados de drea de terreno edificdvel e
30 unidades/hectare para dreas de até 8.035 metros
quadrados por hectare de terreno edificavel.

REQUISITOS AMBIENTAIS

O terreno ndo deve fazer parte de dreas de conservagdo
ambiental, dreas de planicies alagdveis, dreas distantes
a menos de 30 metros de corpos d'dgua e dreas
distantes a menos de 15 metros de zonas umidas.

Devera ser elaborada de uma “Avaliagdo Ambiental do
Terreno Fase |” conforme norma americana ASTM
E1527-05 ou equivalente local a fim de averiguar se ha
indicios de contaminagdo no local de implantacdo do
empreendimento. Caso a avaliacdo Fase | comprove a
contaminagdo, deverd ser efetuada a Avaliagdo
Ambiental Fase I, conforme descrito na norma
americana ASTM E1903-11 ou equivalente local. O local
deverd passar por processo de remediagdo seguindo as
recomendagdes dos 6rgdos ambientais locais.

Figura 20 - Guia de projetos — Localizacao

LOCALIZACAO

ACESSO A TRANSPORTE
PUBLICO

As escolas devem ser localizadas em areas onde ha
oferta de transporte publico para seus usuarios e
funcionarios.

As entradas do empreendimento devem estar situadas a
uma distancia de até 400 metros de pontos de nibus ou
800 metros de pontos de BRT ou trens e metrds
metropolitanos.

Para obtencdo de 1 ponto no crédito “Acesso a
transporte de qualidade” proximo ao local devera haver
disponibilidade de transporte coletivo com 72 viagens
didrias.

Para obtencdo de 2 pontos (Nivel Prata e superiores),
144 viagens e quatro pontos 360 viagens.

USO DE BICICLETAS

Para permitir de forma adequada o uso de bicicletas, o
acesso ou o local para guarda destas deve estar
localizado a uma distancia de até 180 metros de uma
rede de bicicletas que se conecte a pelo menos 10 usos
diversos, um ponto de sistema de 6nibus rapido tipo BRT
ou estacdo de trem, estando os destinos a uma distancia
de até 4.800 metros do projeto.

Devem ser oferecidas ciclovias em toda a extensdo do
terreno, sem barreiras.
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Figura 21 - Guia de projetos - Arquitetdnico

ARQUITETONICO

IMPLANTACAO

No projeto de implantagdo devem ser avaliados e
elaborado relatério analitico sobre os itens a seguir:

[¢] Topografia (mapeamento do terreno);

[} Hidrologia (cuidados relativos a recursos
hidricos e 4reas de enchente);

o Clima (exposi¢do solar, ventos, precipitagdo);
o Vegetagdo (mapeamento da massa vegetal
existente);

o Uso humano (vistas e infraestrutura existente,
uso de materiais com potencial de reciclagem e uso)
[} Efeitos na sadde humana (proximidade de
populacdes vulneraveis, fontes de poluigdo do ar).

Este levantamento de dados deve demonstrar quais as
ligagBes entre o projeto proposto e as condicionantes
locais, devendo ser relatados como estes itens
influenciaram na concepg¢ao do projeto.

AREAS VERDES E PAISAGISMO

O projeto deve manter pelo menos 40% da area de
terreno preservada, quando houver, Ha também a
possibilidade da restauracdo do local com o plantio de
vegetacdo, restauro dos solos modificados, entre outros.

No projeto paisagistico deverdo ser utilizadas espécies
que ndo necessitem de irrigacdo permanente ou
irrigagdo reduzida (1 ponto para redugdo de 50% e dois
pontos para redugdo de 100% no crédito “Redugdo de
usode dguado exterior”).

Figura 22 - Guia de projetos - Arquiteténico

ARQUITETONICO

ESTACIONAMENTO

0O projeto de estacionamentos ndo deve exceder os
requisitos minimos estabelecidos do cédigo local (Plano
Diretor) dalocalidade. Também devem
ser oferecidos estacionamentos preferenciais para
caronas soliddrias (5% do total de vagas) e vagas de
estacionamento para veiculos de frota ndo devem ser
contabilizadas, a menos que tais veiculos sejam usados
regularmente pelos funcionarios em deslocamentos
didrios ao trabalho ou a fins de negdcios.

Também devem ser previstas as vagas obrigatorias
previstas em legislacdo para idosos e pessoas com
deficiéncia.

BICICLETARIOS

Os bicicletarios e vestiarios devem atender pelo menos
5% dos ocupantes regulares do edificio, com um minimo
de quatro vagas, além de chuveiro com vestidrio para os
100 primeiros ocupantes regulares (exceto alunos) com

‘um chuveiro adicional para cada 150 ocupantes

regulares. As vagas de armazenamento devem ser de
facil acesso, localizadas a menos de 100 metros de
distdncia das entradas principais do edificio.

RESTRICAO AO USO DE TABACO

A certificagdo LEED estabelece a proibicdo do uso de
produtos de tabaco ndo somente em dreas internas, mas
também em todo o perimetro do terreno. Devera ser
prevista em projeto sinalizagdo de dreas internas e
externas.



Figura 23 - Guia de projetos - Arquitetdnico

VISTAS EXTERNAS

O projeto deve permitir aos usuarios que haja linha de
visada direta para a drea externa com vidragas para 75%
de toda a drea de piso regularmente ocupada. Esta area
deve ter pelo menos dois dos quatro tipos de vistas
descritos a seguir:

- Multiplas linhas de visada para vidragas em
diferentes diregbes;

- Vistas que incluam pelo menos dois dos itens a
seguir: flora, fauna ou céu; movimento; objetos a pelo
menos 7,5 metros do exterior das vidragas;

- Vistas desobstruidas a uma distancia minima de
pelo menos trés vezes a altura das janelas;

- Vistas com um fator de visdo de 3 ou mais
conforme estabelecido no guia “Janelas e escritérios:
um estudo sobre o desempenho do trabalhador de
escritério e o ambiente interno”,

COBERTURAS

As areas cobertas por telhado devem atender a valores
minimos de refletdncia conforme estabelecido no LEED
v4

Também devem ser estudadas as possibilidades
de uso de coberturas verdes e uso de sombreamento
sobre areas pavimentadas com o uso de sistemas de
geragdo de energia, como painéis solares.

Figura 24 - Guia de projetos - Hidrossanitario

HIDROSSANITARIO

CONSUMO DE AGUA INTERIOR

Os dispositivos e conexdes a serem utilizados no projeto
de instalacdes hidrossanitdrias devem apresentar
consumo no minimo 2% menor a baseline conforme
apresentado na tabelaabaixo:

Dispositive utilizado em projeto Baseline
Bacia sanitaria Blpf
Mictério 3.8 Ipf
Tormeiras de banheiros 1.8 lpm
Torneira de pias privativas 83Ipm
Tomeiras de cozinha B3pm
Chuveiro 9,5 Ipm

Para pontuagdo minima (Nivel Certificado) podem ser
obtidos de um a sete pontos no crédito “Reducgdo de uso
de dgua do interior”, sendo necessario para obtencdo
do Nivel Certificado um ponto com reducéo de 25% do
consumo em relagdo ao baseline. Para Nivel Prata, dois
pontos com redugdo de 30%, Nivel Ouro trés pontos e
redugao de 35% e Nivel Platina sete pontos com redugao
de 50%.

MEDIGAO DE CONSUMO

Devera ser instalado hidrémetro para medigdo do
consumo do edificio. Opcionalmente podem ser
instalados hidrémetros adicionais em subsistemas de
agua:

o} Irrigagdo: deverd ser medida pelo menos 80% da
aguaaser consumida emirrigacdo;

[} Dispositivos e conexdes hidraulicas internos:
medir pelo menos 80% do consumo dos dispositivos
listados no pré-requisito consumo de dgua interior;

o} Agua recuperada: medir o componente de dgua
recuperada do empreendimento.
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Figura 25 - Guia de projetos — Hidrossanitario

DRENAGEM PLUVIAL

A drenagem do solo deve corresponder a um indice de
95% (obtengdo de dois pontos) a 98% (obtencao de trés
pontos, Nivel Prata e superiores) de eventos
pluviométricos locais, no crédito “Gestdo de dguas
pluviais”.

Hé também a opcdo em se realizar um gerenciamento

do volume do escoamento na condigdo de cobertura
natural dosolo, para a condicdo de pds-implantagdo.

HIDROSSANITARIO

Figura 26 - Guia de projetos — Climatizacao
SIMULACAO ENERGETICA

Devera ser realizada simulacdo energética do projeto,
devendo este apresentar melhoria de 5% na avaliagdo
de desempenho da envoltéria e nucleo central, em
comparagdo com a avaliagio do desempenho do
projeto baseline. O projeto baseline deveréd ser
calculado conforme a Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-
2010, Apéndice G, utilizando um modelo de simulagdo.

Para pontuacdo no crédito “Otimizar desempenho
energético” deverdo ser atingidos percentuais de 6% de
redugdo para obteng¢do de um ponto (Nivel Certificado).
Para Nivel Prata, quatro pontos com reducdo de 12%,
Nivel Ouro oito pontos com redugdo de 20% e Nivel
Platina 15 pontos com reducédo de 38%.

Quando ha a busca pela certificacdo, as caracteristicas
- arquiteténicas comumente utilizadas referem-se a
CLI MATIZACAO utilizagdo de vidros laminados de elevado desempenho

energético. Nos projetos de climatizagdo, ha o uso de
E aparelhos com COP elevado e ventiladores de baixo
consumo.

VENTlLACAO GASES REFRIGERANTES

Nos sistemas de aquecimento, ventilacdo, ar
condicionado e refrigeracdo ndo devem ser utilizados
refrigerantes a base de clorofluorcarbono (CFC).
Adicionalmente ndo devem ser utilizados gases que
possuam potencial de destruicdo da cama de ozénio
(ODP). H4 a opgdo em se calcular o impacto dos gases
refrigerantes aplicados no projeto, no caso da utilizagdo
de equipamentos de climatizagdo novos e existentes.




Figura 27 - Guia de projetos — Climatizacao

CLIMATIZACAO
E
VENTILACAO

CONFORTO TERMICO

Os sistemas de climatizagdo, ventilagdo e a envoltéria do
edificio devem atender aos requisitos da Norma
ASHRAE 55-2010 - Condicdes de conforto térmico para
ocupagdo humana ou as Normas ISSO 7730:2005 —
Ergonomia do ambiente térmico e CEN EM 15251:2007
— Pardmetros de entrada do ambiente interno, para
projeto e avaliagdo do desempenho energético de
edificios.

Pelo menos 50% dos espacos devem ter controle
individual de controle térmico, de modo que possam ser
ajustados pelos ocupantes a temperatura do ar,
temperatura radiante, velocidade do ar ou umidade.

DESEMPENHO ACUSTICO

A certificacdo LEED estabelece requisitos minimos para
a entrada de ruidos externos e tempo de reverberacdo.
As especificacdes de materiais e acabamentos devem
atender aos requisitos de absor¢do de som
especificados na norma ANSI $12.60-2010 Parte 1 -
Diretrizes, requisitos de projeto e critérios de
desempenho acustico para escolas ou norma
equivalente. Sdo permitidas exce¢Bes no caso de
edificios histéricos onde ocorram restrigdes ou
limitagdes.

Os requisitos para niveis maximos de ruido em sistemas
de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado deve ser
de menos de 35dBA em salas de aula e espagos de
aprendizagem. Também devem ser verificados
requisitos quanto a transmissdo de som e desempenho
acustico de janelas externas.

Figura 28 - Guia de projetos — Climatizagcao

CLIMATIZACAO
E
VENTILACAO

QUALIDADE DO AR INTERIOR

A certificagdo LEED estabelece condicionantes minimos
estabelecidos para qualidade do ar. Sdo estabelecidos
requisitos para ventilacdo e monitoramento baseados
em normas norte-americanas e europeias. Nos espacos
ventilados naturalmente devem ser observados
critérios especificos para configuracdo de aberturade ar
externo.

Adicionalmente podem ser previstas acdes para
sistemas de entrada, preven¢do de contaminagdo
cruzada interna e filtracdo, além de taxas diferenciadas
para renovacdo de ar, em conformidade com normas
norte-americanas.

AVALIACAO DA QUALIDADE DO
AR INTERIOR

Sdo disponibilizadas duas estratégias para melhorar a
qualidade do ar no edificio apds a construgdo e durante
a ocupagdo deste. Apos a conclusdo e limpeza completa
da obra, com todos os itens em madeira, portas, tintas,
carpetes, pisos diversos, estagdes de trabalho e
divisorias instalados sdo possiveis duas opcdes para
atendimento deste crédito, sendo uma antes e outra
apos aocupagdo.

0 atendimento do crédito “Avaliacdo da qualidade do ar
interior” foi contemplado somente no Nivel Platina
deste estudo, sendo atendido com a condugdo de testes
de qualidade do ar interior, demonstrando que
contaminantes diversos ndo excedam determinados
niveis de concentracdo nosambientes.
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Figura 29 - Guia de projetos - Instalacdes elétricas

PONTOS PARA RECARGA DE _
VEICULOS ELETRICOS -'?

Deverdo ser instalados equipamentos para recarga de
veiculos elétricos, em 2% do total de vagas existentes no
projeto. Estas vagas devem ser identificadas e serem
dotadas de conexdes por tomada, atendendo a
requisitos técnicos e normativos. Ou poderdo ser
oferecidas instalagdes para abastecimento de
combustiveis alternativos ou um posto de troca de

— baterias capazes de reabastecer um numero de veiculos
por dia igual a pelo menos 2% de todas as vagas de
estacionamento.

MEDICAO DA ENERGIA
CONSUMIDA

Deverdao ser instalados medidores de energia que
computem o consumo total do edificio, sendo aceitos os
medidores de concessiondrias de servigos publicos. O
proprietario devera compartilhar com o USGBC, por um
periodode 5 anos, os dados de consumo.

MEDICAO DA ENERGIA
AVANCADA

Deverdo ser previstos em projeto a instalagdo de
medidores em qualquer uso final individual que
represente 10% ou mais do consumo anual do edificio.
Estes medidores devem registrar em intervalos de uma
hora ou menos e transmitir os dados para um local
remoto, armazenando os dados de medicdo por pelo
menos 36 meses.

Figura 30 - Guia de projetos - Instalacdes elétricas
PRODUCAO DE ENERGIA _
RENOVAVEL _'?

O projeto de instalagbes elétricas devera prever o

—.\— autoabastecimento do edificio com o uso de sistemas

alternativos de energia. Deve ser calculado o percentual

de custo equivalente da energia utilizada gerada por

— ik sistema renovdvel com o custo total de consumo

energético do empreendimento. No crédito “Producdo

- 0m m o m de energia renovavel” poderdo ser obtidos 2 pontos

(Nivel Ouro) para um percentual de 5% e 3 pontos (Nivel
Platina) para um percentual de 10%.

ILUMINAGAO EXTERNA

Verificar critérios estabelecidos no Guia de Referéncia

LEED para a determinacdo de parametros para

l iluminagdo para cima e transgressdo da luz. As areas

N 7 externas a serem iluminadas devem ter como limite as

- = divisas da propriedade que o LEED ocupa, havendo

excecbes para casos como divisas com vias ou areas

W publicas e iméveis contiguos ao mesmo proprietario.

/ \ Também sdo excetuados deste critério os itens de

iluminagdo sinalizadora, iluminagdo de fachadas e

paisagismo, iluminacdo de pracas civicas ou para fins

artisticos, rodovias e dareas especificas com
desligamento programado.

ILUMINAGCAO INTERNA

Para propiciar maior conforto aos usudrios, o controle
individual da iluminacdo interna dos edificios, em pelo
menos 90% dos espagos, devera permitir a configuragio
com trés niveis (ligada, desligada, média). Para obtengdo
de dois pontos (Nivel Platina) sdo estabelecidas
estratégias adicionais.

-
<



COV

MATERIAIS

FSC

Figura 31 - Guia de projetos - Materiais

USO DE MATERIAIS DE BAIXA
EMISSAO

A certificacdo LEED aborda requisitos referentes aos
contaminantes quimicos presentes em diversos
elementos da edificacdo, tais como tintas, adesivos,
pisos, madeiras, isolamento de tetos e paredes, moveis,
entre outros. Sdo avaliadas as emissdes de compostos
organicos volateis (COVs) no interior do edificio, além de
métodos para os quais estas emissdes sdo
determinadas.

Para escolas e unidades de satde ndo sdo permitidos o
uso de produtos com formaldeido em sua composi¢do.
Também ¢é proibida a utilizagdo de asfalto aplicado a
quente para telhados e selantes de piche.

ORIGEM DE MATERIAS PRIMAS

A certificagdo LEED estabelece requisitos para o uso de
pelo menos 20 produtos instalados de forma
permanente no edificio cujo processo fabril atenda a
compromissos de extracdo responsavel de matérias
primas ou normas e programas que atendam critérios
de aquisicdo responsével. Os materiais de estrutura e
envoltéria ndo podem corresponder a mais de 30% do
total de produtos em conformidade com este requisito.
Para pontuacdo no crédito “Divulgagdo e Otimizagdo de
Produto do Edificio — Origem de matérias primas”,
atendida no estudo no Nivel Prata em diante, pode-se,
por exemplo, utilizar madeiras com certificagdo FSC,
entre outros critérios.

Figura 32 - Guia de projetos — Canteiro de obras

PROIBICAO DO CONSUMO DE
PRODUTOS DE TABACO

Para permitir o gerenciamento da qualidade do ar
interior da construgdo, devera ser proibido o uso de
produtos de tabaco dentro do edificio e a pelo menos
7,5 metros da entrada do mesmo durante sua
construgdo.
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Figura 33 - Guia de projetos - Canteiro de obras

PLANO DE SEDIMENTACAO E
EROSAO

Devera um plano de erosdo e sedimentagdo para as
atividades de construgdo, independentemente do
tamanho do projeto a ser implementado. Este plano
deve cumprir os requisitos da Licenca Geral de
Construgdo — CGP da Agéncia de Protegdo Ambiental
dos EUA ou o que for prescrito pela legislagdo local, o
que for mais rigoroso.

Para protecdo das vizinhangas, devera ser previsto lava-
rodas nos locais de saida de veiculos durante a execugio
daobra.

GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Devem ser estabelecidas metas de reaproveitamento de
residuos e definidas estratégias para o uso destes no
projeto. Ao final da obra o proprietario deveré fornecer
um relatério detalhando os fluxos de residuos gerados,
com as taxas de descarte e reaproveitamento.

Para obtencdo de um ponto no crédito “Gerenciamento
da Construcdo e Residuos de Demoli¢do”, deverdo ser
reaproveitados 50% do total de material de demolicdo,
incluindo pelo menos trés fluxos de material. Para
obtencdo de dois pontos (Nivel Platina) este percentual
deverdserde 75%.

Figura 34 - Guia de projetos - Operacao da escola

OPERACAO
DA
ESCOLA

GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS DA OPERACAO

0 empreendimento deve dispor de local especifico para
coleta e armazenamento dos residuos, contemplando a
separagdo dos materiais recicldveis (papel misto,
papeldo ondulado, vidro, plastico e metais). Para o
armazenamento e descarte de pilhas, ldmpadas com
mercurio e residuos eletrénicos o proprietario devera
tomar medidas adequadas e seguras.

USO COMPARTILHADO

A certificacdo LEED aborda critérios que buscam a
integragdo da comunidade através do
compartilhamento dos espagos para eventos e
ceriménias ndo relacionadas a atividade educacional.
Sdo determinadas trés op¢Bes para atendimento deste
critério:

Opgdo 1: tornar determinados espagos do edificio
abertos ao publico, devendo pelo menos trés dos
listados a seguir: auditorio; gindsio; lanchonete; uma ou
mais salas de aula; parques ou estadios;
estacionamento.

Opgdo 2: firmar contratos com a comunidade ou outras
organizagdes para destinar pelo menos dois espagos do
empreendimento para uso especifico, conforme listado
a seguir: escritério comercial; clinica de saude; centros
comunitarios; biblioteca; estacionamento; uma ou mais
empresas comerciais.

Opcdo 3: permitir através de acordos com outras
instituicdes o uso de dois ou mais espagos pelos alunos,
sendo: auditério; ginasio; lanchonete; uma ou mais
salas de aula; piscina; parques e estddios.
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Figura 35 - Guia de projetos - Check-list

CHECKLIST

CATEGORIA PROCESSO INTEGRADO

Diretriz de projeto PONTOS POSSIVES]
Avaliar os sistemas de energia, envolioria, condigoes do terreno,
uso de sistemas de 4gua @ documentar como a andlise destes | Crédito |Frocesso ntegrado 1
sistemas auxiiou nas decisdes de projeto do empreendimento.

CATEGORIA LOCALIZAGAO E TRANSPORTE

Diretriz de projeto

Categoria Localizagdo e Transporte

Localizar o projeto no imite de um emp:

LEED para Desenvoivimento de Bairres.

Crédito 80 dyLEED

L
Neighborhood (Bairros) @

O empreendimento deve ser localizada em um terreno
d ido prev e, dreas de cor A 3
areas de planicies alagavers, areas distantes a menos de 30
metros de corpos d'agua e areas distantes a menos de. 15 matros.
de zonas drridas

Crédito  Protegao de Areas Sensiveis 1

Localzar o empreendimento em vazios urbanos, éreas de
interesse social ou terrenos onde houve remediagdo e
recuperagao de solos contaminados.

O projeta deve estar localizado, emum raio de 400 metras, em
4rea idade de : ial de 175
unidades/hectare, para dreas de até 5.050 metros quadrados de
area de terreno edificavel e 30 unidades/hectare para dreas de
até 8.035 metros quadrados por hectare de terreno edificavel.

Localizar as entradas do empreendimento a uma distancia de até
400 metros de pontos de dnibus ou 800 metros de pontos de BRT
ou trens e metrds metropolitanos (verificar numero de viagens
ofertadas) ou demonstrar que os alunos que moram a um maximo
de 1.200 metros (abaixo 8 série ou 14 anos) e 2.400 metros (3"
série & acima ou 15 anos de idade e acima), em um percentual a
partir de 50% do total de alunos.

Crédito  Local de Alta Prioridade 2

o Densidade do Entorno e Usos
Crédito Dharans 5

Acesso a Transporte de

Crédto oaldade

Figura 36 - Guia de projetos - Check-list

CHECKLIST

O local para guarda de biciclelas deve estar localizado a uma
distancia de 180 metros de uma rede de bicicletas que se
conecte a pelo menos 10 usos diversos, um ponto de sistema de.
@nibus rapido tipo BRT ou estagéo de trem, estando os destinos a
uma distancia de até 4.800 metros do projeto.

Deve ser oferecido um depésito de bicicletas e vestirios para
pelo menos 5% dos ocupantes regulares do edificio, com um
minimo de quatro vagas, alémde chuveiro com vestidrio.

O projeto ndo deve exceder os requisitos minimos estabelecidos
do cédigo local (Plano Diretor) da localidade. Devem ser
oferecidos estacionamentos preferenciais para caronas
solidarias (5% do total de vagas).

Deverao ser instalados equipamentos para recarga de veiculos
‘elétricos, em 2% do total de vagas existentes no projeto,

Crédito Instalages para Bicicktas 1

Redugdo da Area de Projegdo

Crédio. o Estacionamento

Crédito  Veiulos Verdes i
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Figura 37 - Guia de projetos - Check-list

CATEGORIA TERRENOS SUSTENTAVEIS

'PONTOS POSSIVES|
N ) Categoria Terrenos
Di de proj ! o
sz e ntpiof Sustentaveis =
Baborar plano de erosao e sedimentagéo para as atividades de Prevengéo da Poluigdo na i 2
construgao. Pré-1e9. ) tividade de Construgao Dby s
Baborar elaboragao de laudo de avaliagao ambiental do terreno, |Fré-req ?;{?‘;‘?ﬂﬁ“ Artieritaldn Obrigatdrio
Devem ser avaliadas as condicionantes do terreno e projeto
(topografia, hidrologia, clima, vegetagdo, solos, vistas &
infraestrutura existente, uso de materials com potencial de
8 Uso, i de populagbes vulneraveis e
fontes de poluigae do ar). Crédite  Avaliagao do Terreno 1
Este levantamento de dados deve demonstrar quais as ligagdes
entre o prajeto proposto e as condicionantes locais, devendo ser
relatados como estes itens influenciaram na concepgéo do
projoe.
) 4 ] - Desenvolvimenta do Terreno -
40% da érea do lerreno deve ser preservada, Crédilo ¢ ou Restarai Habiat 2
O prajeto deve contemplar emsua area de implantagdo area
externa de pelo menos 30% do total do terreno, sendo destes | Crédilo  Espago Aberto 1
25% cobertos por vegetagio aérea.
A gem do solo P a umindice de 95% a 98% de
Pt i ia Crédito  Gestdo de Aguas Pluviais 3
Promover uso de sobre dreas
c H E c K L I ST sorrbreamento através de estruturas cobertas por sistermas de
geragio de gia ou uso de telhas isticas minimas |Crédito Redugdo de Ihas de Calor 2
de refleténcia. Também podem ser utiizados telhados com
vegetagdo ou Implantar um estacionamento coberto.
O limite de lluminag&o deve ser localizado nas divisas da
propriedade que o LEED ocupa, havendo excecdes para casos Crén "
cormo divisas com vias ou dreas pablicas e imdveis contiguos ao il PhilgrD Lunkibss s
mesmo proprietario
Devera ser atendido um conjunto de créditos a fim de garantic
que, de fuluras em prog| ou dados
socioecondmicos, os beneficios obtidos almrv&a do atendimento Credilo!: Fencjnwintor Gieral do Tameno 1
de determinados crilérios sejam praticades de forma continuada,
Deverao ser compariihados espagos do empreendimento escolar
com a comunidade adjacente, como ginsios, auditérios, Crédilo  Uso Conjunto das Instalactes 1
lanchonete, salas de aula. estacionamentos, etc.

Figura 38 - Guia de projetos - Check-list

CATEGORIA EFICIENCIA HiDRICA

PONTOS POSSIVES)|
Diretriz de projeto |Categoria Eficiéncia Hidrica 12
. jeto paisagistico cujas espécies nao )
] de irrigagaa ou reduzir o > com - Redugao do Uso de Agua do s
irrigacéo de forma que este seja 30% mais eficiente nos meses Précreg Exterior ok »
de pico que ¢ baseline estabelecido pelo LEED.

Disposith d consumo 2% menor Redugao do Uso de Agua do ;
emrelagao baseline estabelacida pelo LEED. e poterior Obrigatério

Devera ser instaado hidrémetro e encaminhados ao USGBC
relatorios mensais & anuais de consumo de agua por um periodo | Pré-req Medigdo de Agua do Edificio QObrigatoria
de cinco anos apds a certificagio do empreendimento.

Neste crédito & mensurada a pontuagdo a ser obtida a partir do

do pré-requisito de mesmo nome. A Crédio ;ﬁ"@d"h‘d”"“m"” z

acorre conforme o percentual de economia obtido em projsto. o

Neste crédito & mensurada a pontuagio a ser obtida a partir do-
atendinento do pré-requisho de s nore, A porfuagso. |Crédiy. R20U880 do Uso de Agua do 7
o R Interior
o de projeto,
c H E c K L I ST Promover a conservagio da agua utiizada smtorres de ;
resfriamento, procurando prevenir e controlar a corrosdo, Crédito xﬁtri‘e#@ua de Torre de 2
formagao de crostas e micrabios no equipamento. TR

E necesséaria a instalagao de hidrémetro em pelo menos dois Crédie Medigso de Agua 1

subsistemas de 4gua, comn consumo interno & irrigagao externa.




119

Figura 39 - Guia de projetos - Check-list

CATEGORIA ENERGIA E ATMOSFERA

Diretriz de projeto i ia e Atmosfera
Devera ser elat umplano de , onde
havera um registro documental durante a elaboragéo de projetos, Préen Comissionamento Fundamental Obrigatério
execuglo e entrega final da obra que comprovara a performance o e Verificag@o igal

do edificio

Devera ser realizada simulagZo energética do projeto, devendo
este apresentar melhoria de 5% na avaliagdo de desempenho da
envoltéria e niicleo central, em comparago coma avaliagdo do
desempenho do projeto baseline,

Ou
Baborar o projeto conforme o disposto na Norma
ANSUASHRAE/IESNA 90.1-2010, cumprindo os requisitos de

ficiéncia para equip de ventiagao, dutos, climatizag
umidificadores e aquecimento de agua estabelecidos no Capitulo
4 (Estratégias @ Recomendagdes de Projeto por Zona Climatica)
do Guia Avangado de Prajeto Energstico ASHRAE 50%.
Ou

Pré-req Desempenho Minimo de Energia - Obrigatorio

Baborar o projeto em conformidade como disposto na Norma
ANSIASHRAE/ESNA 90.1-2010 na sua Segao 1 (Estratégias de
processo de projeta), Segdo 2 (Requisitos de Cors &

Performance) e Segéo 3: de P

CHECKLIST

Deverdo ser i de gia qt
consump total do edificio, sendo aceitos os medidores de Pré-req Medigdo de Energia do Edificio  Obrigatorio
concessiondrias de servigos piblicos.

Proibido o uso de refri abase de

(cFe) de , ar condicionado e | Fré-req :’;ﬂm Funcamental origatsrio
refrigeragao. iger
Para a obtencao deste crédito ha trés opgdes nas quais o agente
carrissionador deverd executar uma série de agdes, tals como:
verificagBo e testes sazonais dos sistemas; verificar eficacia do n
treinamento de operadores; inclusdo de itens relacionados ao Eieds: Comigntmenln vancing g
uso e manutengaa dos sistemas no plano de comissionamento,
sntre outros.
Deverso ser lomadas agGes na redugdo de carga energética do
edificio através da simulagao energética ou conformidade Créditc Qtimizar Desempenho i8
prescritiva. Conforme o percentual atingido, podem ser oblidos de : Energélica
14a 16 pontos neste crédito.
Deverdo ser previstos em projeto a instalacdo de medidores em
qualguer usa final individual que represente 10% ou mais do
consumo anual do edificio. Estes medidores devem registrar em Crédito Medigo de B Avangada 1

intervalos de uma hora ou menos e transmitr os dados para um
local remoto, armazenando os dados de medig8o por pelo menos
36 meses
O projeta de instalagies elétricas deve conterrplar sistemas de
respesta de demanda automatizados em tempo real. O
proprietario deve comprometer-se em participar de um plano de  |Crédito. Resposta 4 Demanda 2
resposta & demanda plurianual para pelo menos 10% da
demanda de pico estimada de eletricidade.

Devemser usados sistemas alternativos de geragdo de energia e
calculado o percentual de custo equivalente da energia utiizada

gerada por sistema renovavel com o custo tolal de consumo | Crédito :::;Gﬁ ;e Energis 3
energético do empreendimento. Conforme o percentual atingido,
podem ser obtidos de uma trés pontos.
Néo devem ser utilizados gases que possuam potencial de
destruigao da cama de ozdnio (ODP). Ha a opgio.em se calcular Crédito Gerenciamento Avangado de ,
o impacto dos gases refrigerantes aplicados no projeto, no case Gases Refrigerantes
da de equipamentos de ¢l GHD NOVOS & € te
O empreendimento deve firmar um contrato onde hé o
fornecimenta de pelo menos 50% da energia proveniente de
fontes renovévels, uso de compensagBes de carbono e Crédito mn::c: ;ecar 2

certificados de energla renovavel para alenuar o uso dos efeftos
CHECKLIST s




Figura 41 - Guia de projetos - Check-list

CHECKLIST

CATEGORIA MATERIAIS E RECURSOS

Diretriz de projeto Categoria Materiais e Recursos 13
Oeny i deve dispar de local para colela
dos reskduos, paragio dos
materiais reciclaveis (papel misto, papeldo ondulado, vidro, Armazenamento e Coleta de i 5
Hirkemigioh i sumammetmcatatention: [02 Raétivs Gnegniceio
1ampadas com mercirio @ residucs eletrdnicos o propristario
devera tormar medidas adequadas e seguras,
o idas metas de reaprove de residuos
& definidas estratégias para o uso destes no projeta. Ao final da Flana de Gerenciamento da
obra o proprietério devera fornecer umrelatério detalhando os  [Pré-req Construgéo e Residuos de Qbrigatorio
fluxos de residuos gerados, comas taxas de descarte & Demoligao
reaproveitamento,
Deve-se realizar uma andlise do ciclo de vida da estrutura e do
recinto do projeto, devendo esta apresentar redugéo de 10% em Credio Redugéo do Impacto do Ciclo. 5
comparagio a umedificio baseline, a ser analisada em de Vida do Edificio
ferramentas de avaliagéo de ciclo de vida.
Devem ser utiizados pelo menos 20 produtos ds uso
permanente, de cinco fabricantes distintos pefo menos, que ol ;m:zfm o
de produto n Crédito D agbes Amblentais de 2
com normas especificas ou produtos que cumpram definigdes de Produto
declaragao ambiental aprovadas pelo USGBC.
Pelo menos 20 produtos instalados de forma permanente no
edificio devem atender & requisitos especificos, cujo processo
b a compromissos de extragio resg Divulgagso e d
matérias primas ou normas e programas que atendam critérios de |Crédito  Produto do Edificio — Origem 2
aquisigdo respensavel. Os materiais de estrutura e envolloria ndo de Malérias-primas
podem corresponder a mais de 30% do total de produtos em
conformidade comeste crédito.
Utilizar produtos e materiais que D e Otimizs de
declaragnes de saiide ou progr p pelo USGBCa | Crédito Produto do Edificio — 2
) respeito do inventario quimico. Ingredientes do Material
Deve ser promovida a redugdo dos materials a serem
8 bel o isitos para reutiizagao e
reciclagem de residuos. Os requisitos deste crédito estabelecem |Crédito 2
taxas de reaproveitamento de material ou a redugao do total de Gerenciamento da Construgdo
material descartado. e Residuos de Demoligao

Figura 42 - Guia de projetos - Check-list
CATEGORIA QUALIDADE DO AMBIENTE

CHECKLIST

INTERNO

PONTOS POSSIVI

Diretriz de projeto

‘Categoria Qualidade do

Ambiente Interno

16

Devem ser atendidos requisitos para ventilago e monitoramento
baseados em normmas norte-americanas e europelas. Nos.
espacos observados critérios
especflicos para configurago de abertura de ar externo.

Pré-req

E proibido o uso de produtos & base de tabaco dentro do edificio
& em dreas proximas 4s entradas e janelas. Emtodo o terrena
devera ser vetado o uso de cigarros e similares sendo
obrigatoria sinalizag&o indicativa.

As i de materials e tos devem atender
aos isitos de ¢80 de L na norma ANS|
$12.60-2010 Parte 1 Diretrizes, requisitos de projeto e critérias

de desempenho aclstico para escolas ou norma equivalente.

Devemser atendidas estratégias para sistemas de entrada,
prevengdo de contaminagao cruzada interna e fitragéo, além de

Crédito

Desempenho B_&!Imn da
Qualidade do Ar nterior

Controle Ambiental da Fumaga

de Tabaco

Desempenho Mnimo Acustico

Estratégias Avangadas de

taxas para iGa0 de ar, em con 1
normas norte-americanas citadas no LEED v4.

Nag utilizar materiais com formaldeido em sua composicao e
maleriais com allo inidice de compostos voldleis.

Credito

Devera ser desenvalvido umplano de gestao de qualidade do ar
interior para as fases de construgdo e pré-ocupagdo do edficio.
Todos os materiais de absorgéo devem ser protegidos contra
danos por umidade. De medidas de trole

d P citadas no LEED v4 &
proibido o uso de produlos de tabaco dentro do edificio e a pelo
menos 7,56 metros da entrada do mesmo durante sua construgdo.

Crédito

Apés a conciusao e limpeza completa da obra, comtodos os
itens em madelra, portas, tintas, carpetes, pisos diversos,
esiagbes de lrabalho e divisorias instalados s#o possiveis duas
opgdes para atendimento deste crédifo, sendo uma antes e outra
apos & ocupagao.

Antes da ocupag3o podera ser realizado flush-out do edificio a
partir de critérios especilicos de vazéo e temperatura interna.
Durante a ocupac#o ha a possibiidade, antes do flush-out ser
concluido, d i de condig i de
venlilago forgada, a ser iniciada sempre irés horas anles da

ocupagio.

Crédito

de do Ar Interior

Materiais de Baixa Emisséo

Flano de Gesido da Qualidade
do Ar Interior da Construgéo

Avaliagac da Qualidade do Ar
Interior

Obrigatdrio

‘Obrigatério

Obrigatario
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Figura 43 - Guia de projetos - Check-list

CHECKLIST

Os sistemas de climats filaga fa do edificio
devem atender aos requisitos da Norma ASHRAE 55-2010 -
Condigbes de conforto térmico para ocupagio humana ou as

Mormas 1SS0 7730:2005 — Ergonomia do ambiente térmico e CEN
EM 15251:2007 — Parametros de entrada do ambiente interno,

para projeto @ avaliagao do desempenho energético de edifcios.
Pelo menos 50% dos espagos devemter controle individual de

controle térmico, de modo que pﬁssamsefahs'adoe pelos
at ura do ar, temp radiante, velocidad
doar ou uridade.

Implementar conirole individual da iiuminago em pelo menas 90%
dos espagos, com trés niveis (igada, desligada, média).

ar controle de of panifudus usespagus
ocupados no edificio, sandn qsbgbejecsdas estratégias no LEED
vd b ol i » natural, alémda
medigio da Bumindncia dos ambientes.

Permitir a0s usuérios que haja linha de visada direta para a drea
externa com vidragas para 75% de foda a drea de piso
regularmente ocupada.

Crédito Conforio Térmico 1
Crédito  luminagao nterna 2
Crédito Luz Natural 3
Crédito Vistas de Qualidade 1

Os requisitos para niveis mxim:s de ruido em sisternas de

deve ser de menos de

350BA em salas de aula @ espagos de aprendizagem Também

580 estabelecidos no LEED v4 requisitos quanto a transmissao
de som e desempenho acUstico de janelas externas,

Crédito  Desermpenho AcUstico 1

Figura 44 - Guia de projetos - Check-list

CHECKLIST

CATEGORIA INOVACAO

PONTOS POSSIVES]
Diretriz de projeto 6
As equipes de projeto podemmﬁzarcrhéms Inovadores que
resultem em um d signifi
estratégia néo ahordada nc E.EED Conforme descrito no LEED v4, ’ -
um desempenho exemplar & aquele em que um ponto & concedido Sredicl Inoveoso a
a0 obler o dobro dos requisitos do crédito ou quando &
a por proxima do limiar ir
O projeto analisado podera atender a este requisito caso haja a
contratagdo deste profissional que podera contribir de forma < prnon N
sfstiva nas estratégias de cerlificagéo, definicoes ds projeto, redi. Froflsshonal Ackedindo LESC) L
execugio das obras & ocupagio do edificio.
Diretriz de projeto Prioridade ional 4
Gréato Prioridade Regional: Grédio ¥
Especifico
Na calegoria de prioridade regional podem ser obtidos até quatro | . . .. Prioridade Regional: Crédito f
pontos, quando o projeto atende a critérios estabelecidos como Especfico
itens de importancia regional para a localidade do Crédito Prioridade Regional; Crédito 1
empreendimento. Especfiico
Crédito Pnondade Regional: Crédito 1
Especiico
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Figura 45 - Guia de projetos - Check-list

NiVEIS DE CERTIFICACAO

CERTIFICADO PRATA

40 - 43 PONTOS 50 - 59 PONTOS

CHECKLIST

OURO PLATINA

60 - 79 PONTOS 80 -110 PONTOS
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O tema da sustentabilidade na construgao civil possui um grande diferencial ao
ser aplicado em uma edificacdo de uso escolar, visto que esta tipologia arquitetbnica
esta relacionada a formacéo de pessoas das mais variadas idades e culturas. Atravées
da revisédo bibliografica percebeu-se que ha iniciativas neste ambito fomentadas pela
FDE em Séao Paulo, ao certificar algumas de suas unidades.

Ao se analisar o projeto da Escola SESI de Ensino Médio, verificou-se que este,
apesar de ndo atingir a pontuacdo minima necessaria, possui condicdes em atender
diversos critérios estabelecidos pela certificagdo LEED.

Para que se atinja este objetivo sdo necessarias acoes diversas, devendo partir
do empreendedor ou proprietario a intencdo em se construir um edificio certificado,
viabilizando as demais etapas. A partir desta intencéo, deve-se contratar profissional
habilitado para executar o comissionamento obrigatério. No estudo de caso analisado,
devido ao desconhecimento dos projetistas envolvidos quanto a normas norte-
americanas e demais diretrizes do LEED, este mesmo profissional devera agir como
consultor aos demais projetistas, orientando-os quanto aos preceitos a serem
empregados em suas respectivas disciplinas.

Nas disciplinas de projeto, apesar de o edificio analisado neste estudo de caso
possuir algumas premissas ambientais, a pontuagcéo atingida foi muito inferior ao
minimo necessario. Para a implementacao dos critérios da certificacdo observou-se a
necessidade em se adaptar os projetos a normas norte-americanas (ASHRAE,
ASTM), demandando um conhecimento em requisitos técnicos em grande parte
desconhecidos pelos projetistas envolvidos no processo. Também verifica-se que
mesmo com a utilizagdo de equipamentos hidrossanitarios considerados pelo
mercado como sendo de baixo consumo, ao comparar-se 0 consumo destes com 0
baseline do LEED o percentual de economia de agua atingido pelo projeto foi
pequeno, obtendo-se somente um ponto de sete possiveis neste crédito. Visando uma
reducdo de custos para implantacdo, o projeto original ndo contempla o
armazenamento e aproveitamento de aguas pluviais, 0 que teria colaborado
significativamente para um aumento do percentual de economia de &gua.

Outras premissas ndo abordadas pelo projeto, também devido a uma intencéo
inicial de reducéo de custos, foram determinantes para a baixa pontuacdo. Conforme

a analise realizada do check-list, existem diversas diretrizes de baixa complexidade
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gue néo foram contempladas nas disciplinas de projeto, na execuc¢éo das obras e na
operacdo da escola tais como: vestiarios, vagas de estacionamento com pontos de
recarga para veiculos elétricos, utilizacdo compartilhada de espacos, medicao
avancada do consumo de agua e energia, controle individualizado da iluminacéo e
climatizagdo, canteiro de obras com proibicdo do uso de tabaco e derivados, entre
outros ja abordados na andlise deste projeto.

A falta da realizacdo de simulacdo energética do projeto foi prejudicial para a
obtencdo de dados para a andlise da categoria Energia e Atmosfera, ndo sendo
possivel determinar se o estudo de caso pontuaria nos créditos relativos a este item
do check-list.

Particularmente referente a categoria referente a materiais e ciclo de vida
possui diversas especificacdes pautadas em informacdes a serem disponibilizadas
por fornecedores, podendo esta ser uma dificuldade ao se obter pontos neste item,
especialmente em paises onde esta pratica ndo é plenamente difundida.

A localizacdo do empreendimento, por ser em area de vazio urbano, sem
adensamento populacional préximo, foi fator preponderante para a baixa pontuacéo
na categoria Localizacdo e transportes.

Na elaboracdo de cenérios, compondo-se estratégias para certificacdo
conforme os niveis da certificacdo LEED, observou-se que no nivel mais simples a
localizacdo do empreendimento pode trazer maior peso na obtencdo da pontuacao
minima necessaria. Percebe-se a importancia da uma escolha prévia dos terrenos das
escolas, visto que no estudo de caso aqui abordado o empreendimento ndo esta
localizado em area densificada, perdendo a oportunidade de maior pontuacao neste
quesito.

A medida em que os cenarios para certificacdo evoluem para um nivel maior,
ganham importancia os créditos relativos a eficiéncia energética, onde deve ser
observada a especificagdo de materiais da envoltdria e sistemas de climatizacao,
aguecimento, ventilacéo e iluminacao.

Durante a execucdo das obras a certificacdo também possui diversas
premissas a serem seguidas, tais como o controle de sedimentacdo e erosao e a
gestdo dos residuos solidos. Desta forma a construtora também possui papel de
extrema importancia no processo, pois caso hao cumpra as diretrizes necessarias

durante a obra a certificacdo acaba por ser inviabilizada.
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Percebe-se, conforme apontado pelo referencial bibliografico, a necessidade
de integracdo de todos os envolvidos desde o inicio do processo, além de
conhecimento prévio sobre as diretrizes estabelecidas pelo LEED. Sob a vista destas
diretrizes, ha a possibilidade em se certificar os empreendimentos atendendo os
critérios de forma planejada, buscando uma relacdo custo-beneficio satisfatoria ao
empreendedor, analisando-se custos adicionais devido a certificacdo versus ganhos

em eficiéncia de operacdo e manutencao.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestbes para futuras pesquisas, este estudo traz as seguintes

guestdes:

Andlise da percepg¢do do usuéario do edificio escolar quanto aos
requisitos sustentaveis presentes no local;

Analisar beneficios obtidos na educagcdo ambiental de alunos e
comunidade ao se utilizar as caracteristicas do edificio como referencial
sustentavel;

Ganhos em eficiéncia energética na operacao do edificio certificado;

Custos reais envolvidos para a certificacao.
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