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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar o instrumento de célculo do indice de sustentabilidade,
incorporando atributos contemplados pelos atuais sistemas de certificacdes das edificacdes verdes.
Inicialmente buscou-se entender os conceitos e caracterizagdo de uma edificacdo sustentdvel e das

certificacOes utilizadas para a classificagdo do grau de sustentabilidade das edificagdes, com isso,
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optou-se por uma das certificacdes que € aplicada no Brasil, a certificacdo LEED — Leadership in
Energy and Environmental Design (Lideranca em Energia e Design Ambiental), nas categorias:
Novas construgdes e grandes projetos de renovacdo (NC); e Edificios existentes (EB); buscando
analisar, comparar e adaptar a planilha eletronica elaborada por professores e alunos do curso de
Engenharia Civil da Unijui com a certificagdo, propondo uma ferramenta que possibilite sua
aplicacio em pequenas e médias cidades. Como resultados, podemos mostrar o IS RCI-2010 (Indice
de Sustentabilidade Residencial, Comercial e Industrial 2010); uma ferramenta capaz de atender toda
e qualquer edificacdo, nova ou existente, que visa a sustentabilidade desde a construcdo até a pds
ocupacdo, para uso exclusivo em cidades de pequeno e médio porte, tendo em vista sua adaptacao de
acordo com as necessidades. A partir da adaptacdo da certificacdo LEED, que tem sua aplicacdo

focada para grandes centros urbanos.

Palavras-chaves: LEED, Indice de Sustentabilidade, Construcao Sustentavel
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1. INTRODUCAO
1.1 Tema da pesquisa

Avaliacdo do grau de sustentabilidade de edificagdes.

1.2 Delimitacao do tema
Ferramenta para avaliacio do grau de sustentabilidade de edificacdes residenciais,

comerciais e industriais, novas e existentes em cidades de pequeno e médio porte.

1.3 Justificativas

O desenvolvimento sustentdvel das sociedades tem sido visto a luz do ambiente construido e
da industria da constru¢do, uma vez que as construgdes, edificagdes e obras de infra-estrutura sdo os
principais consumidores de recursos como materiais e energia (HUOVILA; KOSKELA, 1998).

Neste contexto, a importancia da constru¢do sustentdvel como resposta do setor da
constru¢do na busca do desenvolvimento sustentdvel € indiscutivel. Assim, o macro-complexo da
construcdo civil desempenha, hoje, um papel fundamental no desenvolvimento de uma sociedade
sustentdvel, ndo apenas porque seu impacto ambiental € muito grande (consome parte significativa
dos recursos naturais extraidos, parte importante da energia, entre outros), mas também porque é
responsavel pelo fornecimento de um ambiente construido saudavel. (BRANDLI; KOHLER, 2005).

As demandas que a Agenda 21 traz para o macro-complexo vao exigir significativas
inovagdes tecnoldgicas e gerenciais, com uma abordagem multidisciplinar.

Além disto, o mercado e a sociedade vém exigindo um posicionamento dos profissionais em
relacionar-se adequadamente com a natureza. Neste sentido, pesquisas estdo sendo realizadas visando
quantificar os prejuizos ambientais que os edificios proporcionam, desde a etapa da construgdo até o
uso, buscando solugdes e tentando qualificar os processos e, de certa forma, interagir melhor com a
natureza. (BRANDLI; KOHLER, 2005).

Sabe-se que as edificagdes consomem &dgua, geram detritos liquidos e s6lidos e também
liberam voléteis, acarretando muitas vezes dificuldades para gestdo urbana, prejuizos a saide e ao
rendimento dos usudrios. Particularmente no caso de uso de dgua, faltam nimeros confidveis para
tracar um panorama real do consumo nacional. Os dados sdo esparsos e as metodologias utilizadas
raramente permitem comparacao direta. A iluminagdo, o condicionamento ambiental e a operagdo do
edificio também consomem energia, em quantidade diretamente relacionada a decisdes de projeto e a
eficiéncia dos equipamentos utilizados. (BRANDLI; KOHLER, 2005).

Enquanto os projetos e construgdes tradicionais focalizam-se no custo, qualidade e

desempenho, a sustentabilidade acrescente a estas caracteristicas o critério do menor uso possivel dos
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recursos esgotdveis, minimizacdo da degradacdo ambiental e criacdo de um ambiente construido
sauddvel (KIBERT, 1004 apud HUOVILA; KOSKELA, 1998).

Acredita-se que a solugdo para os problemas citados ndo se restringem apenas na constru¢ao
de edificagdes eficientes, pois se sabe que o problema maior € a cidade em si produzindo mais do que
a sua capacidade de carga, degradando, assim, o seu entorno e todos os sistemas. Uma cidade
sustentdvel ndo € tanto a que se sustenta a si mesma sendo a cidade que estd em condigdes de
satisfazer as necessidades de seus habitantes sem impor uma demanda insustentdvel sobre os recursos
naturais e o sistema ambiental e global. Sendo assim, a urbanizacdo acarreta varios fatores negativos
relacionados a questdo ambiental, onde as edificagdes sdo elementos morfolégicos urbanos
impactantes que se constituem isoladamente em um sistema ou parte de um sistema maior — cidade
(SPERB, 2000).

A decisao de desenvolver uma pesquisa em Ijui levou em consideracdo a baixa proporcao de
trabalhos que analisam cidades de pequeno e médio porte diante do nimero de trabalhos que
abordam os espacos metropolitanos e a possibilidade de uma investigagdo mais apurada e abrangente
num contexto urbano menor (aproximacdo do fato empirico). A inser¢do dos pesquisadores na
Universidade local também foi um fator motivador para o estudo.

Estes fatos tornam, portanto este campo propicio a investigacdo. Além disto, segundo
Brandli (2004), observa-se uma falta de estudos em Ijui cujo objeto seja o mercado habitacional.

O desenvolvimento urbano de [jui pode ser atrelado, entre outros aspectos, a criacdo e ao
crescimento da universidade local, que, ao gerar empregos, induz a migracdo de professores e
funciondrios, bem como de seus familiares. De forma andloga, a oferta de diversos cursos de
graduagdo e pos-graduacdo provoca a migracdo de novos alunos advindos de diversas localidades
proximas a regido (BRANDLI, 2004). Este incremento tem reflexo nos mais variados setores
econdmicos do municipio, em especial no mercado habitacional (AZAMBUJA, 1997; KOHLER,
1999).

O modelo de desenvolvimento de uma cidade baseado na sua organizacdo como pdélo de
servicos, notadamente educacionais, exige uma reestruturagdo de seu ambiente construido. Assim €
que sdo necessdrias residéncias universitarias de pequeno porte, proximas ao campus, estrutura de
lazer adequada e a criacdo de instalagcdes para o desenvolvimento de pequenos negdcios advindos do
estabelecimento dos graduandos na cidade, buscando oferecer servigos.

Tudo isso requer uma adaptacdo das instalacdes existentes, muito provavelmente formadas
por prédios antigos, afastados dos principais locais de atra¢do, com instalacdes comprometidas e

impedindo a criagdo de novos negdcios, ou a sua existéncia de maneira precdria. Além das

Jilio Rafael Kotlinski — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2010



13

instalagdes elétricas, hidrdulicas e de esgoto adequadas surgem outras necessidades de adaptagdo. E o
caso do arejamento, ventilacdo e iluminacdo dos compartimentos e o afastamento de ruidos.

Além da adaptacdo das estruturas existentes, é importante que a oferta de novas habitacdes
esteja em sintonia com o mercado, ou seja, vise a satisfacdo das necessidades das situagdes externas

atuais e futuras do meio urbano.
1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo geral
O objetivo geral é estudar, analisar, avaliar a certificacdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) utilizados para medir o grau de sustentabilidade de edificacdes residenciais,
comerciais e industriais, novas e existentes e partir disso, propor uma ferramenta que possibilite sua

aplicacdo em pequenas e médias cidades.

1.4.2. Objetivos especificos
= Estudar a certificacio LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) na
categoria Novas construgdes e grandes projetos de renovacao (NC);
= Estudar a certificacdo LEED na categoria Edificios existentes (EB);
= Analisar, comparar e adaptar a planilha eletronica elaborada por professores e alunos do

curso de Engenharia Civil da Unijui com a certificacio LEED.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel

A idéia da sustentabilidade, referente ao vocabulo sustentdvel - coloca-se como contraponto
ao cardter perduldrio do modelo prevalecente, na medida em que a economia, por um lado estd
baseada no consumo da matéria prima fornecida pela natureza para a producdo de bens e servicos em
descompasso com seu ritmo e capacidade de fornecimento e, por outro, tem tratado a natureza como
mero depositdrio de residuos sem considerar sua capacidade de absorcdo e reciclagem. A
sustentabilidade contrapde-se a caracteristica antropocéntrica do modelo: o homem como centro da
questdo numa postura dominante sobre o entorno natural, cujas ferramentas cientificas e tecnolégicas
embasam uma economia que subjuga a natureza e coloca-se acima desta. O vocdbulo sustentdvel,
portanto, se refere a capacidade de suporte da biosfera, sendo um fim a ser perseguido com o objetivo
de garantir sua preservagdo numa visdo prospectiva, ou seja, que assegure o futuro planetdrio,
assumindo, portanto, o compromisso com as geracdes vindouras. (MARTINS 2004)

A sustentabilidade, portanto, obriga a economia considerar os aspectos biofisicos da
producdo de bens e servigos. No dizer de Nicholas Georgescu-Roegen (1996) o processo econdmico
altera o ambiente de forma irreversivel, sendo a0 mesmo tempo alterado por esta mesma alteragdo,
também de forma irreversivel. Portanto, ha fluxos energéticos entre o processo econdmico € a meio
ambiente. Alier & Schliipmann (1991) demonstram que esta questdo ndo é nova: em meados do
século XIX muitos pesquisadores ja interpretavam a atividade econdmica em termos energéticos. Ou
seja, considerava-se a energia contida na matéria prima para a producdo de bens e servigos, incluindo
a conversao do trabalho fisico humano em economia através da energia proporcionada pelo alimento.
Datam desta época os primeiros estudos sobre fluxos de energia que estabelecia a equivaléncia
mecanica do calor e a lei de conservacdo de energia. Questdes estas que estdo contidas nas leis da
termodindmica baseada nas normas fisicas que governam o comportamento da matéria e energia: a
quantidade de energia interna (armazenada) de um material determina sua quantidade de trabalho que
pode ser realizada. Assim, pela primeira lei da termodindmica, a energia ndo pode ser criada nem
destruida e sim transformada de uma forma a outra (lei de conservagdo da energia): ha uma
quantidade tnica de energia no universo. Pela segunda lei, hd uma tendéncia inexoravel a dissipacao
de energia no universo, cuja entropia aumenta constantemente. Desta forma, a entropia mede o grau

de dissipacdo da energia, sua degradacao ou sua indisponibilidade. (MARTINS 2004)
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A biofisica, portanto, permite identificar que todos os processos fisicos, naturais e
tecnoldgicos contribuem para o aumento da entropia do universo. O processo produtivo absorve e
expele matéria e energia, transformando-a de um estado a outro, sem produzir aporte suplementar em
relacdo a quantidade de energia colocada originalmente. Desta forma, nos processos produtivos,
materiais de baixa entropia (matéria prima fornecida pela natureza) sdo transformados em materiais
de alta entropia (bens e servicos): € neste contexto que as necessidades atuais comprometem as
necessidades das futuras geracdes. A partir destas premissas pode-se perceber as conseqiiéncias do
modelo atual de desenvolvimento — insustentavel — que considerou a natureza como externalidade do
processo econdmico, desconsiderou os custos energéticos para a producdo de bens e servigos, ndo
interpretou a atividade econdmica em termos energéticos, e desprezou a energia proporcionada pelos
alimentos na conversao do trabalho fisico em sua relacdo com a economia. (MARTINS 2004).

Em resumo, embora com pequenas diferencas e com profundas ambigiiidades e
contradicdes, a expressao desenvolvimento sustentdvel pressupde considerar as dimensdes
econdmica, social e ambiental. De tal forma que, mesmo antes do aparecimento deste vocédbulo, as
preocupacdes estavam presente na expressao eco desenvolvimento introduzida por Maurice Strong
(Secretario Geral da Conferéncia de Estocolmo-72) e que mais tarde foram apontadas por Ignacy
Sachs entre as diversas dimensdes da sustentabilidade: social, econdmica, ecoldgica, e cultural
conforme relata Montibeller-Filho (2001).

O termo eco desenvolvimento identifica-se com a visdo que considera a economia como um
subsistema da natureza. Tem como referencial a economia ecologica e pode ser expressado nas trés
condi¢des sobre mundo sustentdvel propostas por Daly (1996):

e ndo utilizar os recursos renovaveis (florestas, solo, d4gua, animais) numa velocidade superior a
requerida para sua renovagao;

® ndo consumir os recursos ndo renovaveis (combustiveis fésseis, minerais) a uma velocidade
superior a que se necessita para encontrar substitutos para eles;

e ndo produzir elementos contaminantes a uma velocidade superior do que a Terra exige para
assimilar e absorveé-los.

Mais recentemente outras expressdes tentam recuperar o conjunto destas dimensdes, a
exemplo da econologia (Universidade Livre da Mata Atlantica), numa sintese entre ecologia,
sociologia e economia, como base para a criacdo de uma economia social e ecologicamente
sustentdvel.

Portanto, pensar em sociedade sustentdvel, obriga a imaginar uma sociedade que ndo seja

injustica e que necessita ser reconstruida. Logo estamos diante de questdes basicas quanto a forma e
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conteudo: um dilema para toda a humanidade. Como construir o novo e com que ferramentas? Sao
questdes a partir das quais as distintas visdes de mundo sdo estabelecidas e os projetos disputados.
Condicionam os saberes, constroem os objetivos, estabelecem as estratégias e determinam as
atitudes. Estao alicercadas e alicercam valores e principios, e determinam a ética. (MARTINS 2004)

Neste contexto, a importincia da constru¢do sustentdvel como resposta do setor da
constru¢do na busca do desenvolvimento sustentdvel € indiscutivel. Assim, o macro-complexo da
construgdo civil desempenha, hoje, um papel fundamental no desenvolvimento de uma sociedade
sustentdvel, ndo apenas porque seu impacto ambiental € muito grande (consome parte significativa
dos recursos naturais extraidos, parte importante da energia, entre outros), mas também porque é
responsavel pelo fornecimento de um ambiente construido saudavel. (BRANDLI, KOHLER 2004)

Além disto, o mercado e a sociedade vém exigindo um posicionamento dos profissionais em
relacionar-se adequadamente com a natureza. Neste sentido, pesquisas estdo sendo realizadas visando
quantificar os prejuizos ambientais que os edificios proporcionam, desde a etapa da construgdo até o
uso, buscando solugdes e tentando qualificar os processos e, de certa forma, interagir melhor com a
natureza. (BRANDLI, KOHLER 2004)

O consumo indiscriminado de recursos materiais e energéticos, assim como a elevada
geracdo de poluentes para o ar, 4gua e terra sdo exemplos de impactos ambientais relacionados a acao
humana no planeta. Simultaneamente, existe uma crescente evidéncia de que a carga humana imposta
aos ecossistemas tem sido muito elevada em diversas regides, e se ndo houver algum controle, este
fato pode resultar em uma degradacao irreversivel da ecosfera. (BRANDLI, KOHLER 2004)

Sabe-se que as edificagdes consomem &dgua, geram detritos liquidos e s6lidos e também
liberam voléteis, acarretando muitas vezes dificuldades para gestdo urbana, prejuizos a saide e ao
rendimento dos usudrios. Particularmente no caso de uso de dgua, faltam nimeros confidveis para
tracar um panorama real do consumo nacional. Os dados sdo esparsos e as metodologias utilizadas
raramente permitem comparacao direta. A iluminagdo, o condicionamento ambiental e a operagdao do
edificio também consomem energia, em quantidade diretamente relacionada a decisdes de projeto e a

eficiéncia dos equipamentos utilizados. (BRANDLI, KOHLER 2004).

menor desperdicio
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Figura 1: Sistema de uma edificac¢@o sustentdvel

2.2 Sustentabilidade na construcio civil

O modelo de desenvolvimento de uma cidade baseado na sua organizacdo como pdélo de
servicos, notadamente educacionais, exige uma reestruturagdo de seu ambiente construido. Assim €
que sdo necessdrias residéncias universitarias de pequeno porte, proximas ao campus, estrutura de
lazer adequada e a criacdo de instalagcdes para o desenvolvimento de pequenos negdcios advindos do
estabelecimento dos graduandos na cidade, buscando oferecer servicos. (BRANDLI, KOHLER 2004)

Tudo isso requer uma adaptacdo das instalacdes existentes, muito provavelmente formadas
por prédios antigos, afastados dos principais locais de atra¢do, com instalacdes comprometidas e
impedindo a criagdo de novos negdcios, ou a sua existéncia de maneira precdria. Além das
instalagdes elétricas, hidrdulicas e de esgoto adequadas surgem outras necessidades de adaptagdo. E o
caso do arejamento, ventilagdo e iluminacdo dos compartimentos e o afastamento de ruidos.
(BRANDLI, KOHLER 2004)

Além da adaptacdo das estruturas existentes, é importante que a oferta de novas habitacdes
esteja em sintonia com o mercado, ou seja, vise a satisfacao das necessidades das situagcdes externas
atuais e futuras do meio urbano.

A oferta de habitacdes em uma cidade é determinada pela quantidade e caracteristicas das
habitacdes existentes, isto €, pelo seu estoque habitacional. O estoque provém a base de infra-
estrutura e permite o crescimento e a definicdlo da vocagdo da cidade no seu plano de
desenvolvimento (BRANDLI; HEINECK, 2002).

O estoque habitacional € incrementado de diversas maneiras, incluindo a construcido de
novas unidades, adaptacdo do estoque existente através de ampliacdes, reformas e demoli¢des e,

menos comumente, a conversio da edificacdo para outros usos (Garrod et al, 1995). O
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comportamento destas atividades reflete a evolucdo do estoque habitacional e estd intimamente
ligado ao desenvolvimento socioecondmico do municipio.

O mercado habitacional estd constantemente se ajustando em resposta as mudancgas tanto nas
condi¢des econdmicas da sociedade em geral quanto as situagdes sociais € econdmicas individuais.
Neste cendrio, as ampliacdes e as novas constru¢des desempenham um importante papel no ajuste da
oferta de habitagdes em busca do equilibrio de mercado (GOSLING et al., 1993).

Para a conformagio do estoque habitacional, e desta forma a oferta de habita¢des de uma
cidade, a demanda habitacional é um fator crucial. Considerando que os mercados indentificam-se
pela interacdo entre a oferta e a demanda, € importante verificar como se formam as condi¢des de
oferta e como se comporta a demanda pela habitacdo. Balarine (1996) comenta que os fatores
condicionantes da oferta relacionam-se a terra, as estruturas fisicas adicionadas a terra e os ofertantes.
Com respeito a demanda, o mesmo autor atribui seus principais determinantes ao crescimento
demografico, ao pre¢o das residéncias, a renda familiar e a disponibilidade de crédito.

Segundo os autores, a industria da construcdo mantém uma relacdo dinamica com a
economia, seja em termos do nivel de atividades, onde o desenvolvimento econdmico alia-se ao
crescimento urbano e reestruturacdo das cidades, seja em termos do tipo de oferta e demanda definida
a partir das particularidades das fun¢des econdmicas locais.

O setor da construcdo é um dos grandes responsdveis por vdrios impactos ambientais.
Baldwin (apud SPERB, 2000) afirma que as questdes ambientais tém se tornado cada vez mais
importante no contexto do desenvolvimento sustentdvel. Como pode ser visto no BULLETIN CIEF
(apud SPERB, 2000), vdarios pesquisadores estdo buscando, atualmente, identificar e
conseqiientemente reduzir os impactos relacionados a industria da construgdo civil, demonstrando a
importancia do tema. Alguns autores ja apresentam métodos para andlise ambiental de todo o ciclo de
vida de edificagdes, caracterizado principalmente pelas etapas de projeto, construcdo, manutencao e
posterior demolicdo, por possuir relevantes implicacdes no consumo de recursos naturais € nha
geracdo de residuos, enfim em impactos sobre o meio ambiente.

Para avaliar os impactos ambientais relacionados aos edificios como um todo, parte-se de
procedimentos para avaliacdo dos impactos ambientais associados a processos ou produtos
industrializados; com a finalidade de analisar o ciclo de vida, conseguindo, assim, retratar da forma
mais completa possivel, as interacdes entre o processo considerado € o meio ambiente. Isso contribui
para o entendimento da natureza global independente das conseqiiéncias das atividades humanas
sobre o meio ambiente e, ainda, produz informagdes objetivas que permitem identificar

oportunidades para melhorias ambientais (SILVA, 2000).
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A participacdo econdmica significativa e a percep¢ao gradativa da magnitude dos impactos
ambientais provocados pelas atividades da industria da construcdo civil posicionaram-na, em carater
mundial, como um setor estratégico para intervenc¢do. Isso resultou nas diversas medidas visando
reduzir os impactos ambientais de edificios introduzidos no longo da dltima década.

Segundo Silva (2000), os edificios alteram significativamente o meio ambiente, seja na fase
de producdo ou de uso. De um modo geral, ainda ndo ha dados brasileiros, mas o volume de 4gua,
energia e matérias—primas utilizado pela construgao civil corresponde a pelo menos um tergo do total
consumido anualmente por toda a sociedade. Esta extracdo descomunal de recursos naturais, muitos
deles nao renovéveis, pode levar ao esgotamento de reservas e perdas irreparaveis de biodiversidade.

Em termos de atuais avangos ambientais relacionados ao setor da construcdo civil, observa-
se que ja existem alguns métodos de andlise de impactos ambientais relacionados a uma edificagao,
sendo que a maioria deles baseia-se no conceito de andlise de ciclo de vida. Esse tipo de anélise
caracteriza-se basicamente por analisar um produto desde a concepcdo, passando pelo projeto,
construgdo, utilizacdo, manuten¢do, recuperagdo e chegando até a sua disposi¢do final, pois todos os
estagios de vida de um produto podem gerar impactos ambientais e devem entdo ser analisados.

Neste sentido, Mike (apud SPERB, 2000) afirma que o projeto de uma edificacdo deve
contemplar principios ambientais bdsicos como, por exemplo, a economia dos recursos naturais € a
minimizacdo do consumo energético e da polui¢cdo ambiental durante todo o ciclo de vida da mesma,
ou seja, desde a producdo dos materiais de constru¢cdo, o processo de constru¢do, o tempo de
ocupacao da edificacao até a demoli¢do, reciclagem e disposi¢do final de suas partes. Angioletti
(apud SPERB, 2000) acrescentam que os efeitos de curto e longo prazo das decisdes tomadas durante
o ciclo de vida das edificagdes, incluindo a destinacdo dos residuos apds demoli¢do, devem ser
criteriosamente avaliados.

Como resultado de algumas andlises ambientais, Hal e Dulski (apud SPERB, 2000)
apresentam a situac@o atual de alguns paises europeus. O pais que demonstrou maior preocupagao
com o tema, possuindo um maior nimero de edificacdes com iniciativas aplicadas para preservacao
ambiental, dentro de um grupo formado por vinte e quatro paises europeus, foi a Dinamarca. Em seu
artigo, Huovila e Koskela (1998) apresentam um panorama mundial de iniciativas voltadas a
sustentabilidade das edificagdes.

O sol, o vento e a umidade relativa sdo fatores determinantes no conforto bioclimatico e
estdo intimamente interligados. A estreita associagcdo entre construcdes, clima e vegetacao influi na
area urbana e sao indicativos do conforto ambiental, que fazem parte do nosso patrimonio cultural,

que durante séculos personalizou as cidades.
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O conforto ambiental, por estar diretamente associado a produtividade do individuo
enquanto em seu ambiente de trabalho, e ao seu repouso quando em sua moradia, ¢ um fator a
caracterizar a qualidade da edificacdo, da mesma forma e ao mesmo nivel em que o sdo a
durabilidade, a seguranca estrutural, a seguranca ao fogo, a estanqueidade, entre outros aspectos
(COSTA, 1982).

A edificagdo afeta sempre o microclima e o conforto ambiental dos que a habitam. Todavia,
fabricar o clima, isto €, criar condi¢des artificiais para produzir conforto ambiental é tecnicamente
trivial, porém h4 o custo da energia consumida pelos climatizadores artificiais, além de que o seu uso
indiscriminado podera criar ao longo do tempo, edificacdoes doentes — conseqii€éncias negativas
quando a questdo do conforto ambiental ndo é levada em conta no momento do projeto

(LAMBERTS, DUTRA; PEREIRA, 1997).

2.3 Certificacoes de edificacoes sob o ponto de vista da sustentabilidade

John (2008) afirma que certificagdes e selos s@o negodcios: organizagdes vendem este
servico, que, em tese, deve permitir a um leigo identificar produtos que apresentem caracteristicas
desejdveis que os diferenciem dos concorrentes no mercado.

Segundo John (2008), hoje, o mercado de certificagdo de edificios no Brasil conta com duas
certificacdes importadas e adaptadas, o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design —
vendido como “o maior sistema de certificacdo” de edificios) e o Frances HQE (Haute Qualite
Environnementale — no Brasil, AQUA). Para materiais e componentes, existem pelo menos trés
certificacdes, sendo que duas sdo estreitamente ligadas ao LEED, e outras duas certificacdes de
madeira (FSC e Gerflora). Acima disso, e em cardter oficial, existe o selo Procel, que se desdobra em
um programa para equipamentos e outro para edificios — o Procel Edifica.

De acordo com John (2008) uma comparacao entre o LEED e o AQUA, no quesito materiais
de construgdo revela a magnitude da diferenca entre estes dois sistemas: o primeiro privilegia o teor
de residuos e compostos organicos volateis; o segundo, a existéncia de declaracdo ambiental de
produto (uma descri¢do detalhada abrangente dos impactos ambientais do produto ao longo do ciclo
de vida) e a durabilidade esperada.

Certificacdes e normas sao parametros que devem ser ajustados conforme a evolugdo do
entendimento e da aplicacdo do conceito de sustentabilidade na construg@o civil — no Brasil e no
mundo — e cada passo dado até aqui pode ser considerado vitorioso para um setor que ficou por muito
tempo acomodado como vildo do equilibrio socioecondmico e ambiental do planeta (CURCI e

WEISS, 2008).

Jilio Rafael Kotlinski — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2010



21

Segundo Curci E Weiss (2008), no Brasil existem apenas dois edificios construidos
certificados pelo LEED, o mais disseminado selo do género no mundo. As mesmas autoras afirmam
que passou a valer, a partir deste ano, no pais a proposta de etiquetagem energética para construgdes
comerciais e residenciais. Este sistema foi criado pelo Ministério de Minas e Energia e pela
Eletrobrds e apresentam dados como o nivel de consumo energético do imdével para seus
compradores; a idéia e que a etiquetagem seja opcional durante cinco anos e, apds este periodo, se
torne obrigatoria.

Com a necessidade de avaliar as edificagdes sustentdveis surgiram certificacdes de avaliagao
de desempenho ambiental. Esta ferramenta € constituida de critérios e sub-critérios pré-estabelecidos,
atribuindo aos empreendimentos uma classificacao final que determina em ultima instancia o grau de
sustentabilidade da edificacdo. Essas ferramentas auxiliam os técnicos do setor a projetar os edificios
com menores impactos ambientais. A Figura 3 apresenta a distribui¢do das certificacdes existentes

em diferentes paises, destacando a preocupacdo mundial em prol do meio ambiente.
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Figura 2: Certificacdes Ambientais Mundiais
Fonte: Adaptado de: www.geoconstruction.com
De acordo com Curci e Weiss (2008), as certificagdes sdo parametros que devem ser
ajustados conforme a evolucdo do entendimento e da aplicagdo do conceito de sustentabilidade na
construgdo civil. No Brasil e no mundo cada passo dado neste sentido, pode ser considerado vitorioso
para um setor que ficou por muito tempo acomodado como vildo do equilibrio s6cio econdmico e

ambiental do planeta.
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Atualmente, no Brasil cresce o numero de edificios com a certificacio LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design). Observa-se, porém que devido a algumas divergéncias desta a
realidade do pais surgiu outro processo de certificacdio, o AQUA (Alta Qualidade Ambiental),
desenvolvido pela Fundacdo Vanzolini (Instituicdo privada, sem fins lucrativos, criada, mantida e
gerida pelos professores do Departamento de Engenharia de Produgdo da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo). O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) também estuda critérios de
referéncia ambiental para empreendimentos, considerando inclusive impacto sobre o transito e
acréscimo ou ado¢do de area verde. Existem também no Brasil o Procel Edifica (avalia apenas a
eficiéncia energética) e o MEDACNE, uma proposta de avaliacio de desempenho ambiental
adequada a realidade da regido nordeste brasileira. Ainda, de interesse nesta pesquisa destaca-se a
metodologia proposta por Kohler e Brandli, 2006, pesquisadores do curso de Engenharia Civil da
Unijui.

O Quadro 1 apresenta uma caracterizacao das certificacdes, LEED e AQUA, os critérios

adotados pelo IPT e as varidveis adotadas na metodologia proposta por Kohler e Brandli, 2006.

Quadro 1. Demonstrativo entre as certificacdes analisadas

FONTE: Adaptado de ARCOWEB, 2010; HERNANDES, 2006; PATRICIO, 2005; PREDIGER, 2008

Certificacao/
Avaliacao/ Método de . . < . < Pontuacio
Escopo da Aplicacdo Categoria de Desempenho Designacao / Certificacio (Z pontos)
Avaliacao
Ambientes sustentdveis Pontuacdo maxima 110
/Atendimento de Eficiéncia da dgua Nivel Platina >80
itens obrigatdrios - -

1. LEED e classificatérios Energia e atmosfera Nivel Ouro 60a79
Ambiental Classificaggo dos Materiais e recursos Nivel Prata 50a59
edificios Qualidade interna do ar .

— - Pontuacido minima 40a49
Inovagdo e processo de projeto
Relagdo de edificios com o seu entorno
Escolha integrada de produtos
Canteiros de obras com baixo impacto Excelente
ambiental
Gestao de energia
Gestdo de dgua
) Gestdo de residuos de uso e operagao
Atendlmer}to de do edificio Sunerior
2. AQUA perfil ambiental. Manutengio-Permanéncia de P NA
Ambiental Certlﬁcaggo ou desempenho ambiental
ndo dos edificios - PR
Conforto higrotérmico
Conforto actstico
Conforto visual
Conforto olfativo
- —— - Bom
Qualidade sanitaria dos ambientes
Qualidade sanitaria do ar
Qualidade sanitdria da agua
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Meio urbano Extraordindria 81a 100
3. IPT ) Atendimento de Conservagdo de dgua Superior 61 a80
Ambiental, ttens o‘brlgat/o.rlo © Energia e atmosfera Intermedidrio 2 41 a 60
classificatérios
Desempenho Classificacdo de Materiais e residuos Intermedidrio 1 21240
Técnico oo - -
edificios Ambiente interno L.
— Minimo 20
Desempenho do edificio
4. EGC/ Legislacdo
UNLJUI NA . NA 0 - 100%
Ambiental, Materiais de Construgéo
Desempenho Localizacdo
Técnico e . .
Econdmico Qualidade de Projeto
Qualidade uso/Manutengéo
Conforto ambiental

Pode-se observar que apenas o item 4, faz a citagdo do item “legislacdo”, as demais partem
do pressuposto de que a edificacdo j4 tenha passado por esta avaliagdo, com isso entende-se que o

item 4 pode somente ser aplicado em cidades que possuem um cédigo de obras.

2.4 LEED® (Leadership in Energy and Environmental Design)

O sistema de pontuacdo utilizado para a certificagdo LEED® foi criado com o objetivo de
transformar o setor de construcdo em um setor sustentavel. Ele fornece padrdes que definem o que é
um green building e é aprimorado constantemente através de um processo de discussdo aberto a
participacao. Essa abordagem torna o LEED® o padrao adotado por agéncias e governos.

O LEED® Brasil estd sendo formulado por nosso Comité de Adaptacdo, que redne
especialistas em construcdo e meio ambiente, professores e pesquisadores universitarios, empresarios
e fabricantes de matéria-prima e de equipamentos e associacdes de classe.

Inclui questdes referentes ao sistema métrico, medidas de desempenho, como as do sistema
ASHRAE, e da regulamentacdo brasileira.

Redimensionamento de temas centrais do LEED® O LEED® Brasil levard em consideragao
as peculiaridades do nosso setor de constru¢do. Haverd uma reavaliacdo de seus temas centrais e
possivel redimensionamento do sistema de pontos com o objetivo de estimular a adocao de praticas
sustentdveis inovadoras no pais.

Percebe-se que o numero de pontos por reducdo de consumo de energia pode ser
minimizado no caso brasileiro ji que utilizamos amplamente a energia hidroelétrica — que nao ¢
poluente. Outro caso a ser avaliado é a pontuagdo pela utilizacdo do conceito de reciclagem,
amplamente adotado pelo setor de construcao.

Por outro lado, devemos aumentar o nimero de pontos pela escolha e recuperacao de locais

degradados — prética incomum em nosso pais.
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Inclusdao de temas brasileiros Na perspectiva brasileira, o tema da sustentabilidade estd
intrinsecamente relacionado as questdes sdcio-ambientais.

Pretendemos criar duas novas categorias, referentes a biodiversidade e o impacto social
positivo de uma construcao. Ambas reverterao pontos para a certificacio LEED® Brasil.

A certificacdo LEED € concedida a edificios de alto desempenho ambientais e energéticos,
ou seja, ndo contempla uma andlise dos aspectos sociais. Pelo sistema LEED 2009, atualmente
vigente, € necessaria a obten¢ao de um minimo de 40 pontos (de um maximo de 110 pontos), além do
atendimento dos chamados Pré-Requisitos, que sdo obrigatérios e variam de tipologia a tipologia.

Para o sistema LEED 2009, dependendo da pontuacdo do empreendimento, este ird ser
premiado com a certificagdo nas seguintes categorias:

- Certificado: 40 a 49 pontos;
- Prata: 50 a 59 pontos;

- Ouro: 60 a 79 pontos;

- Platina: 80 a 110 pontos
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Figura 3: Selo emitido ap6s a comprovagdo da pontuagdo
Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)

2.4.1. Tipologias do LEED®
LEED NC® (Novas Construcdes e grandes projetos de renovagdo): para novas construcoes
ou grandes reformas. Elaborado para guiar projetos que se distinguem por sua alta desempenho
(energia, dgua, qualidade ambiental interna, produtividade, etc.). Podem ser usados para prédios

comerciais, residenciais, governamentais, instalacdes recreativas, laboratérios e plantas industriais.

LEED CS® (Projetos da envoltdria e parte central do edificio): nesta modalidade, certifica-

se toda a envoltéria do empreendimento, suas dreas comuns e internamente, o sistema de ar
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condicionado e elevadores. E utilizado por construtores e incorporadores que estio desenvolvendo o
projeto para posterior comercializacdo de suas salas, garantindo ao futuro usudrio que suas
instalagdes oferecam todas as condicdes para alto desempenho do empreendimento. Foi desenvolvido
para ser complementado pelo LEED CI® (Projetos de interiores e edificios comerciais). Ocorre que o
construtor e incorporador destes empreendimentos que serdo futuramente comercializados nao
podem se comprometer em relacdo ao modo que o futuro usudrio ocupard as salas comercializadas.
Pré-certificacdo: a pré-certificacdo se faz presente apenas nos projetos registrados na modalidade
LEED CS®. Trata-se de um reconhecimento formal de que o empreendedor estabeleceu metas para o
desenvolvimento de um empreendimento certificado LEED CS®. Tendo em vista o cardter comercial
destes empreendimentos, depois de pré-certificado, o empreendedor poderd fazer a divulgacdo
visando a pré-venda do empreendimento ou facilidades de financiamentos. Concluido o processo de
auditoria do empreendimento, tendo o empreendedor cumprido todas as metas por ele apresentadas, o

empreendimento recebera a certificacdo LEED CS®.

LEED CI® (Projetos de interiores e edificios comerciais): para interiores comerciais. Foi
desenvolvido para garantir o alto desempenho dos interiores em termos de ambiente saudével, locais
de trabalho produtivos, baixo custo de manuten¢do e operacdo e reducdo do impacto ambiental.
Oferece aos usudrios, arquitetos de interiores e designers, a possibilidade de criar ambientes

sustentaveis, independente de nao poderem atuar na operagao de todo o prédio.

LEED ND® (Desenvolvimento de bairro): o sistema de certificacio LEED ND®, para
bairros e desenvolvimento de comunidades, integra os principios do crescimento inteligente,
urbanismo e construcdo sustentdvel para a concepg¢ao de bairros. A certificacio LEED ND® requisita
que o desenvolvimento da localizacdo e concep¢do do empreendimento cumpra elevados niveis de

responsabilidade ambiental e social.

LEED Schools® (Escolas): este sistema reconhece o cardter tnico da concepgdo e
constru¢do de escolas. Baseado no sistema de certificagio LEED NC® aborda questdes como a sala
de aula, acustica, planejamento central, prevencdo contra mofo e avaliagdo ambiental do local. Ao
abordar a singularidade dos espacos escolares e as questdes de saide infantil, ele fornece uma tnica e
abrangente ferramenta para as escolas que pretendem construir de forma sustentdvel, com resultados

mensuraveis.
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LEED EB® (Edificios existentes): especifico para edificios existentes ajuda os proprietarios
e operadores a medir suas operagdes, fazer melhorias na manutencdo em uma escala consciente, com
o objetivo de maximizar a eficiéncia operacional e minimizar os impactos ambientais. Abordam em
todo o edificio questdes de limpeza e manutengdo, programas de reciclagem, programas de
manutencdo exterior e atualizacdo de sistemas, podendo ser aplicado tanto para edificios existentes
que procuram a certificacio LEED EB® pela primeira vez quanto para projetos previamente
certificados no ambito de outros Sistemas de Certificacio LEED®, como LEED NC®, LEED
Schools®, LEED CS® e LEED EB® (em caso de renovagao).

2.4.2. Registros LEED®
No Brasil, empreendimentos comerciais pré-certificados na categoria LEED® CS e que
trabalharam a pré-venda comercial (dando énfase a busca da certificacio LEED® e suas
caracteristicas de sustentabilidade e efici€ncia), sdo referéncia nacional no quesito de velocidade de

ocupagao.
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Figura 4: Registros por categoria LEED
Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)
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Figura 5: Registros por tipologia
Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)
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Para se ter certeza de que um empreendimento estd apto a receber a certifica¢do, recomenda-
se a realizacdo de uma andlise diagndstica, de modo a verificar a viabilidade técnico-econOmica para
obtencdo da certificagdo. Nesta andlise, realiza-se uma avaliacdo do empreendimento, de acordo com
os critérios do sistema LEED e verifica-se a possibilidade de atendimento aos Pré-Requisitos
obrigatoérios e ao nimero minimo de 40 pontos.

A certificacdo € outorgada pelo GBCI (Green Building Council Institute), sediado nos

Estados Unidos, através da andlise documental do empreendimento.

Créditos e pré-requisitos sao distribuidos dentro de 7 categorias:
- Implantacdo sustentavel (Sustainable Sites);
- Eficiéncia hidrica (Water Efficiency);
- Energia e atmosfera (Energy and Athmosphere);
- Materiais e recursos (Materials and Resources);
- Conforto ambiental (Environmental Quality);
- Inovagdo e projeto (Inovation and Design);

- Créditos regionais (Regional Credits)

Figura 6: Pré-Requisitos aplicados pela certificagio LEED
Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)

Os chamados LEED APs (Accredited Professionals: Profissionais Acreditados) sdo
profissionais que atestaram conhecimento suficiente sobre o sistema e podem auxiliar na conducao
do processo de certificacdo, funcionando como facilitadores e gestores do processo. Contudo, a
participacao de um LEED AP n@o € obrigatdria para a certificagdo, mas sim estimulada pela obtencao
de um crédito adicional ao processo. O Brasil possui mais de 60 profissionais LEED APs e em torno

de 10 empresas de consultoria para certificacao (dados de setembro de 2009).
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Nao h4 pré-requisitos obrigatérios, impostos pelo USGBC ou pelo GBCI para a prestacdo de

servigcos de consultoria, mas o mercado tem sido seletivo em escolher empresas e profissionais

experientes e especialistas no sistema (de preferéncia LEED APs), e conhecedores de estratégias para

a sustentabilidade na construc¢do civil nas dreas de energia, materiais, dgua, conforto ambiental e

implantacdo. O gestor, sem ddvida, precisa ter perfil para trabalho em equipe e lideranga. Também,

de fundamental importancia sio a ética e idoneidade do profissional na preparacdo da documentacao

a ser encaminhada para andlise do GBCI.
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Figura 8: LEED AP’s no Brasil por Estado

Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)

O processo de certificagdo € todo realizado por meio de uma plataforma on-line do GBCI,

através do preenchimento de formuldrios, planilhas e envio de documentacio digital, como projetos,

memorias de célculo, relatérios e registros fotograficos. O processo tem inicio com o Registro do

Projeto, quando sdo fornecidos os dados gerais do empreendimento.

documentacao da fase Projeto € coletada e inserida na plataforma para a pré analise da certificacdo.
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Ao término da obra, a documentacdo da fase Construcdo € inserida na plataforma e informacdes da
fase Projeto podem ser corrigidas e atualizadas. Feito isto, o GBCI ird analisar toda a documentagdo

e conceder ou ndo a certificacao.
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Figura 9: Registros por Estados
Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)
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Figura 10: Registros e Certificagdes LEED no Brasil
Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)

Nos EUA, onde a certificacio LEED® estd consolidada hd anos, os empreendimentos
continuam apresentando uma velocidade de venda 3,5% superior aos demais. A Figura 11 mostra o
aumento significativo nas construcdes com certificagido LEED no mundo, demonstrando a
preocupacdo pelas construcdes sustentdveis e para melhor valorizacdo do imével. Dados do ano de
2009 mostram que o Brasil teve 4.416.432,45 m? construidos com certificagdo LEED, e no mundo

foram 550.303.235,21 m2.
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Figura 11: Constru¢des LEED no Mundo
Fonte: www.gbcbrasil.org.br (2010)

Quadro 2. Demonstrativo da avaliacao da certificagio LEED

LEED
Escopo da avaliacdo: Ambiental
L Check list — projeto
Aplicagdo: Classificacio + processo
Limite do sistema: Edificio + processo
O que avalia: Espaco sustentdvel

Energia e atmosfera

Uso eficiente de dgua
Materiais e recursos

Qualidade do ambiente interno
Inovacdo e processo de projeto

Estrutura de avaliagao:

Hibrido: procura basear-se em especificacdo de desempenho,
mas ha critérios prescritos

Implicita. Categorias t€m pesos idénticos, mas o nimero de
itens pontuados em cada categoria varia

Sistema de pontuagdo:

Como avalia: Ponderacao:

Comunicacao de

resultados: 4 niveis de certifica¢do (pontuagdo total obtida)

Escala de desempenho definida a partir de desempenhos de
referencia e metas empiricas posteriormente validas ou revistas
Pontuag¢do minima: > 40% pontos

Quanto atingir: Escala de desempenho:

2.5 LEED® - Novas Construcoes

Quando usar LEED® 2009 para nova construcao

LEED para a constru¢dao nova foi projetado principalmente para os novos edificios de
escritérios comerciais, mas tem sido aplicado a muitos outros tipos de construcdo por profissionais
LEED.Todos os edificios comerciais, conforme definido por cddigos de construcdo padrdo, sao
elegiveis para certificacdo LEED para edificios de constru¢do recente. Exemplos de ocupacdes
comerciais incluem escritérios, edificios institucionais (bibliotecas, museus, igrejas, etc), hotéis e
edificios residenciais de 4 ou mais pavimentos.

Alguns projetos sdo concebidos um nimero construido para ser parcialmente ocupada pelo

proprietario ou colaborador, e parcialmente ocupado por outros inquilinos. Nesses projetos, o
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proprietdrio ou dono da obra tem influéncia direta sobre a parte do trabalho que ocupam. Para que
um projeto como este consiga a certificacio LEED para Nova Construcdo, o proprietdrio ou
arrendatario deve ocupar mais de 50% da metragem locédvel do edificio quadrado. Projetos em que

50% ou menos de filmagem locdvel do edificio da praga é ocupado por um proprietirio deve

prosseguir LEED de certificagdo Core & Shell.

Requisitos minimos

O LEED 2009 Requisitos minimos do Programa define as caracteristicas minimas que um
projeto deve possuir a fim de ser elegivel para a certificacdo LEED em 2009. Esses requisitos
definem as categorias de edificios que os sistemas de classificagio LEED foram concebidos para
avaliar e tornar em conjunto, servem trés objectivos: dar orientagOes claras para os clientes, para
proteger a integridade do programa LEED, e para reduzir os desafios que ocorrem durante o
processo de certificacdo LEED. Prevé-se que MPRs ird evoluir ao longo do tempo, juntamente com
as melhorias do sistema de avaliagio LEED. As exigéncias sé serd aplicdvel aos projectos que se

regista no LEED 2009.

Estratégias de desempenho

Estratégias de desempenho exemplar resultam em um desempenho que excede em muito o
nivel ou amplia o escopo exigido para Constru¢do Nova por um LEED existente. Para ganhar
créditos de desempenho exemplar, as equipes devem respeitar o nivel de desempenho definidos pelo
proximo passo na evolugdo limite. Para os créditos com mais de um caminho de respeito, uma
inovagao do ponto de projeto podem ser obtidas por satisfazer mais do que um caminho de respeito,
se os seus beneficios sdo aditivos.

Os créditos para que aponta o desempenho exemplar estdo disponiveis por meio do
desempenho ampliado ou extensdo sdo anotados no Guia de Referéncia LEED Green Design &

Construcao de 2009 Edition e no LEED-Online.

LEED® 2009 requisitos minimos do programa de novas construcoes e grandes renovacoes

1. Deve cumprir com leis ambientais

O projeto LEED edificio ou espaco, todos os bens imdveis no ambito do limite do projeto
LEED, e todo o trabalho do projeto deve cumprir todas as leis federais, estaduais e locais
relacionadas com a construcdo de leis e regulamentos ambientais no local onde o projeto estd

localizado. Esta condi¢ao deve ser satisfeita a partir da data de registro do projeto LEED ou o inicio
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de um desenho esquemdtico, o que ocorrer primeiro, até a data em que o edificio recebe um
certificado de ocupagdo ou a indicacgao oficial similar que est4 pronto para uso.

2. Deve ser um edificio permanente

Todos os projetos LEED devem ser projetados em um local permanente no terreno ja
existente. Nenhum edificio ou espaco que foi projetado para mover a qualquer momento em sua vida
pode exercer a certificagdo de LEED.

Além disso, os pré-requisitos de construcao e os créditos ndo podem ser objecto de revisao
até a conclusdo da construcdo substancial.

3. Deve usar um espaco razodvel

a. O limite do projeto LEED deve incluir todas as terras contiguas que se associa e
apoia as operacdes de constru¢do normal para a constru¢do do projeto LEED, incluindo todo o
terreno que foi ou serd perturbado com a finalidade de realizar o projeto LEED.

b. O limite do projeto LEED ndo pode incluir terra que pertence a uma parte
diferente daquele que detém o projeto LEED, a menos que a terra é associada e apoia as operacdes
de construcdo normais para a constru¢ao do projeto LEED.

c. LEED projetos localizados em um campus deve ter limites do projeto tal que, se
todos os prédios no campus se LEED certificado, entdo 100% da area bruta no campus serd incluido
dentro de um limite LEED.

d. Qualquer parcela de bens imdveis s6 pode ser atribuido a um edificio tnico
projeto LEED.

4. Devem cumprir requisitos minimos de Pavimento.

O projeto LEED deve incluir um minimo de 93 m?2.

5. Deve cumprir com o minimo de ocupagao

O projeto LEED deve servir um ou mais ocupante (s), calculado como uma média anual
para usar LEED na sua totalidade. Se o projeto ndo atende, os créditos opcionais da categoria
Qualidade do ambiente interior nio podem ser obtidos (os pré-requisitos ainda devem ser
conquistados).

6. Devem comprometer-se os edificios e toda a partilha Data Uso da Agua

Todos os projetos certificados devem comprometer-se com Sharing USGBC e / ou GBCI
todos disponiveis a todo projeto de energia real e os dados de uso da dgua por um periodo de pelo
menos cinco anos. Este prazo comega na data em que o projeto comega a ocupacdo fisica tipica se
certificar em Nova Construgao, Core & Shell, escolas, ou Commercial Interiors, ou a data em que o

edificio receber a certificacio que ateste existentes nos Edificios: Operacdes e Manutengio.
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Compartilhando dados inclui fornecimento de informag¢des em uma base regular de forma livre,
acessivel, ferramenta online e seguro, ou, se necessdrio, tomar qualquer medida para autorizar a
coleta de informacdes diretamente ou prestadores de servigo de utilidade. Este compromisso deve
prosseguir se o prédio ou a propriedade do espaco muda ou arrendatario.

Na primeira coluna do quadro 3, podem ser verificados os itens referentes ao cumprimento
ou ndo dos pre-requisitos (creditos), representados por S (sim), ? (incompleto), N (ndo); a segunda
coluna refere-se ao item ser pre-requisito ou credito; e por fim, a terceira coluna descreve os itens

que estao sendo avaliados.

2.6 LEED® — Construcoes Existentes

LEED para Prédios Existentes: Operacdes e Manutencao foram concebidas para garantir a
sustentabilidade das operacdes em curso e institucional existentes em edificios comerciais. Todos os
edificios, tal como definido por cédigos de construcdo padrdo, sdo elegiveis para certificagdo em
LEED para Prédios Existentes: Operagdes e Manuten¢do e incluem escritérios e servigos,
estabelecimentos de varejo edificios institucionais (bibliotecas, escolas, museus, igrejas, etc.), hotéis,
e edificios residenciais de 4 pavimentos.

LEED para Prédios Existentes: Operacdoes e Manuten¢do oferecem aos proprietdrios e
operadores de edificios existentes, um ponto de entrada para o processo de certificacdo LEED e
aplica-se o seguinte:

-Operagoes de construgdo, processos, upgrades de sistemas, utiliza¢do de espaco e facilidade
de alteracdes, e edificios novos para a certificacio LEED, bem como edificios previamente
certificados LEED para constru¢do nova, LEED para escolas, ou LEED para Core & Shell, que
podem ser zero ou novas constru¢des de edificios existentes que tenham sido submetidos a grandes
obras de renovacao.

LEED para Prédios Existentes: Operacoes e Manutencdo incentiva os proprietdrios e
operadores de construcdes existentes para implementacdo de praticas sustentdveis e reduzir os
impactos ambientais dos edificios sobre os seus ciclos de vida funcional. Especificamente, o sistema
de classificagdo de enderecos exterior programas de manuten¢do do espaco do edificio, dgua e
energia, produtos ambientalmente preferiveis e praticas de limpeza e alteracdes, politicas de compras
sustentdveis, gestdao de fluxo de residuos e qualidade ambiental interna em curso.

Muitos projetos se encaixam perfeitamente no ambito definido em apenas um sistema de
avaliacdo LEED, enquanto outros podem ser elegiveis para 2 ou mais. O projeto € vidvel para a

certificacdo LEED pode satisfazer todos os pré-requisitos e alcancar os pontos minimos exigidos em
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um sistema de classificacdo dado. Se mais de um sistema de avaliacio aplica-se, a equipe do projeto
pode decidir qual seguir.
- Certificacao e recertificacao

Para ganhar a certificacio LEED, o projeto deve satisfazer todos os requisitos e qualificar
para um ndmero minimo de pontos para atingir os indices estabelecidos, conforme listado abaixo.
Tendo cumprido os pré-requisitos basicos do programa, os projetos sdo entdo classificados de acordo
com seu grau de respeito dentro do sistema de avaliacao.

Qualquer pedido de certificacdo pela primeira vez para o LEED 2009 para Prédios
Existentes: Operacdes e Manutengao do programa sao consideradas um LEED inicial para Prédios
Existentes: Operacdes e Manutenc¢ao de certificacdo. Isso inclui pedidos de ambos os edificios nunca
certificados sob LEED e edificios previamente certificados sob LEED para a constru¢cdo nova, LEED
para escolas, ou LEED para Core & Shell.

Qualquer LEED para Prédios Existentes: Operagdes e Manutencao, pedido de um edificio
previamente certificado sdo considerado como tal, para a recertificacdo. Essas constru¢des podem se
inscrever para recertificacdo tdo freqlientemente quanto cada ano, mas deve apresentar para a
recertificacdo pelo menos uma vez a cada cinco anos para manter a sua LEED para Prédios
Existentes: Operacdes e Manutengdo, se os projetos ndo recertificacdo na marca de 5 anos, a sua
proxima aplicacdo € considerada um pedido de certificacdo inicial. O projeto deve seguir todos os

pré-requisitos, mas pode retirar créditos anteriormente ou adicionar novos créditos, como desejado.

- Desempenho do periodo

LEED 2009 para Prédios Existentes: Operacdes e Manutencdo, no pedido de certificagcdo
incluem dados de desempenho para o edificio e do terreno sobre o desempenho do periodo continuo,
tempo continuo durante o qual o desempenho de operagdes sustentdveis estd sendo medido. O prazo
de execu¢do ndo pode ter todas as aberturas, definido como qualquer periodo de tempo superior a

uma semana completa.

- Requisitos para a certificacao inicial

Alguns pré-requisitos e créditos LEED 2009 para Prédios Existentes: Operagdes e
Manutencdo de exigir que os dados operacionais e outros documentos ser apresentados para o
periodo de desempenho. Para o LEED inicial para Prédios Existentes: Operacdes e Manutencao de
certificacdo, o prazo de execucdo € o periodo mais recente das operacdes anteriores ao pedido de

certificacdo, que deve ter um minimo de trés meses para todos os pré-requisitos e créditos, exceto
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Energia e Ambiente Pré-requisitos 2 € um crédito, que tém mais duracdo minima de um ano. No
projeto da equipe de opg¢do, o prazo de execucdo de qualquer condicdo ou de crédito pode ser
prorrogado até um méximo de 24 meses anteriores ao pedido de certificacdo. Os horarios de inicio e
consistentes duracdes dos periodos de desempenho para cada condi¢do e de crédito sdo os preferidos,
mas nao estritamente necessario. No entanto, todos os periodos de execucdo devem sobrepor-se e

terminar no prazo de uma semana.

- Requisitos para a recertificacao

O prazo de execugdo para a recertificacdo depende se o crédito foi recentemente
prosseguido. Para todos os pré-requisitos e créditos obtidos no LEED inicial de 2009 para Prédios
Existentes: Operacdes e Manutencao de certificagdo, o prazo de execugdo € de todo o periodo entre a
anterior certificacdo e da aplicacdo atual.

O prazo de execucdo para aplicacdes de recertificacdo podem ser tdo curto quanto um ano e

até cindo anos.

- Facilidades de alteracoes e adicoes

Apesar de LEED para Prédios Existentes: Operacdes € Manuten¢do incidem principalmente
sobre as operagdes de construcdo sustentivel em curso, que abrange também as alteracdes
sustentdveis e novas adi¢des aos edificios existentes.

Na linguagem geral, as alteragdes e aditamentos podem variar de uma obra completa para
grandes obras de renovagdo ou para a substitui¢do de uma janela antiga, folha de drywall, ou uma
parte do tapete.

Em LEED para Prédios Existentes: Operacdes e Manutencdo, no entanto, alteragdes e
aditamentos tém um significado especifico. Refere-se a mudangas que afetam o espaco util do
edificio. Mecanica, elétrica ou atualizacdes do sistema de encanamento que envolve qualquer

perturbacdo para o espago utilizavel sdo excluidas.

- Requisitos minimos do programa

O LEED 2009 Requisitos minimos do Programa define as caracteristicas minimas que um
projeto deve possuir a fim de ser elegivel para a certificacio LEED em 2009. Esses requisitos
definem as categorias de edificios que os sistemas de classificacio LEED foram concebidos para
avaliar e tomar em conjunto, serve trés objetivos: dar orientacdes claras para os clientes, para
proteger a integridade do programa LEED, e para reduzir os desafios que ocorrem durante a

certificagdo LEED processo. Espera-se que MPRs ird evoluir ao longo do tempo, juntamente com o
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sistema de avaliacilo LEED melhorias. As exigéncias serdo aplicdveis aos projetos que forem

registrados no LEED 2009.

- Estratégias de desempenho exemplar

Estratégias de desempenho exemplar resultam em um desempenho que excede em muito o
nivel de desempenho ou amplia o escopo exigido por um 2009 LEED existentes para Prédios
Existentes: Operacdoes e Manutencdo de crédito. Para ganhar créditos desempenho exemplar, as
equipes devem respeitar o nivel de desempenho definidos pelo préoximo passo na evolugdo limite.
Para os créditos com mais de um caminho de respeito, uma inovagao do ponto de Operacdes podem
ser obtidos através da satisfacdo mais do que um caminho de respeito, se os seus beneficios sao

aditivos.

- LEED® 2009 - requisitos minimos do programa para os edificios existentes: Operacoes e
Manutencao

1. Deve cumprir com leis ambientais

A construcdo do projeto LEED, todos os bens imdveis no ambito do limite do projeto
LEED, qualquer trabalho de projeto, construcdo e todas as operagcoes normais que ocorrem dentro do
projeto de construcdo do LEED e do limite do projeto LEED deve respeitar todas as leis federais,
estaduais e locais relacionados com os edificios ambiental leis e regulamentos no lugar onde estd
localizado o projeto. Esta condicdo deve ser satisfeita a partir do inicio do projeto LEED primeiro
LEED-EB: Opera¢des e Manutencdo prazo de execucdo até a data de expiracdo da certificacdo
LEED.

2. Deve ser um edificio, completa Permanente ou espago

Todos os projetos LEED devem ser projetados, construidos, e operados em um local
permanente de terras ja existentes. Nenhum edificio ou espaco que foi projetado para mover a
qualquer momento em sua vida pode exercer a certificacdo de LEED.

LEED projetos devem incluir pelo menos um edificio existente na sua totalidade.

3. Deve usar um espaco limite

a. O limite do projeto LEED deve incluir todas as terras que estdo associadas e

apdia as operagdes de construcdo normal para a constru¢do do projeto LEED, incluindo todo o

terreno que foi ou serd perturbado com a finalidade de realizar o projeto LEED.
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b. O limite do projeto LEED ndo pode incluir terra que pertence a outro diferente
daquele que detém o projeto LEED, a menos que a terra é associada e apdia as operacoes de
constru¢do normal para a constru¢do do projeto LEED.

c. LEED projetos localizados em um campus deve ter limites do projeto tal que, se
todos os prédios no campus se LEED certificado, entdo 100% da area bruta no campus serd incluido
dentro de um limite LEED.

4. Qualquer determinada parcela de bens imdveis s6 pode ser atribuido a um edificio tnico
projeto LEED.

5. Gerrymandering do limite do projeto LEED ¢é proibido: a fronteira nao pode
injustificadamente excluir as sec¢des de terra para criar limites em formas razodveis com o unico
proposito de cumprir pré-requisitos ou créditos.

6. Devem cumprir requisitos minimos de Pavimento.

O projeto LEED deve incluir um minimo de 93 m? de area bruta.

7. Deve cumprir com o minimo de ocupagao

O projeto LEED deve estar em um estado de ocupacdo fisica tipica, e todos os sistemas do
edificio deve estar operando a uma capacidade necessdria para servir os atuais ocupantes, por um
periodo que inclui todos os periodos de desempenho, bem como, pelo menos, nos 12 meses
imediatamente anteriores a primeira apresentacao da revisao.

8. Devem comprometer-se os edificios e toda a partilha de dados de uso da dgua

Todos os projetos certificados devem se comprometer a compartilhar com USGBC e/ou
GBCI todos disponiveis a todo projeto de energia real e os dados de uso da dgua por um periodo de
pelo menos cinco anos. Este prazo comeca na data em que o projeto comeca LEED ocupacio fisica
tipica se certificar em Nova Construcdo, Core & Shell, Escolas, ou Commercial Interiors, ou a data
em que o edificio é receber a certificacio que ateste existentes nos Edificios: Operacdes e
Manuten¢do. Compartilhando dados inclui fornecimento de informacdes em uma base regular de
forma livre, acessivel e segura ferramenta online ou, se necessdrio, tomar qualquer medida para
autorizar a coleta de informagdes diretamente ou prestadores de servico de utilidade. Este
compromisso deve prosseguir se o prédio ou a propriedade do espaco muda ou arrendatario.

Na primeira coluna do quadro 4, podem ser verificados os itens referentes a0 cumprimento
ou ndo dos pre-requisitos (creditos), representados por S (sim), i (incompleto), N (ndo); a segunda
coluna refere-se ao item ser pre-requisito ou credito; e por fim, a terceira coluna descreve os itens que

estao sendo avaliados.

Quadro 5: comparativo entre LEED Edificacdes Novas e LEED Edificacdes Existentes
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EDIFICIOS NOVOS EDIFICIOS EXISTENTES
Ferramenta de
Ferramentas de Ferramenta de avaliacdo pds-
V! . Ferramenta de . ~
FERRAMENTAS avaliacdo pré- projeto para o e . projeto (operacdo
. . certificacdo ambiental ~
projeto ambiente e renovagao
sustentdvel)
. Proprietérios, Proprietérios,
¢ Proprietdrios, Projetistas e rojetistas rojetistas
USUARIOS planejadores e J proJ ’ proJ ’
.. construtores construtores ¢ agentes operadores e
projetistas . S
imobilidrios gestores
e Teste simples de Para classificar
Identificacdo do mp o . Prover
. auto avaliagdo para edificios concluidos, . ~
contexto basico do . s a informagdes sobre
oieto. com enfase auxiliar a melhorar | segundo sua eficiéncia como melhorar a
OBJETIVOS projeto, « . a eficiéncia ambiental. Determinar A
em selecdo de drea . . eficiéncia do
. L. ambiental do o valor bdsico de cpr
e impactos bdsicos i e edificio durante a
. edificio durante o mercado do edificio ~
do projeto . o etapa de operagao
processo de projeto certificado

2.7 indice de Sustentabilidade

O projeto de pesquisa “AVALIACAO DE EDIFICACOES MULTIPAVIMENTADAS SOB
O PONTO DE VISTA DA SUSTENTABILIDADE” iniciou no ano de 2003, com objetivo de medir
o indice de sustentabilidade em edificacdes existentes multipavimentadas na cidade de Ijui, Rio
Grande do Sul. Foram realizados levantamentos junto aos construtores, buscando identificar as
varidveis como: metragem quadrada construida, tipologia, padrdo de acabamento, preco de venda
e/ou aluguel, localiza¢do, nimero de apartamentos por andar, nimero de andares do prédio, dreas de
uso comum, entre outras. Com isso, foi possivel montar um banco de dados para caracterizar a oferta
existente na cidade. Em 2005 foram definidos os Atributos e Indicadores de Sustentabilidade para
avaliacdo de edificagdes multipavimentadas. Em 2006, foram selecionadas duas edificagdes para
estudo de caso e a pesquisa inicialmente abordou a questdo do conforto térmico e acustico destas,
analisando as alternativas adotadas e indicando quais s@o as varidveis de maior influéncia para o
conforto do usudrio. Também foi elaborada uma planilha eletronica para o célculo automético do
indice de sustentabilidade (KOHLER; BRANDLI, KOTLINSKI 2003).

As técnicas utilizadas consistiram em descri¢des e avaliagdes das edificagdes, no que diz
respeito ao projeto arquitetonico, especificacdes dos materiais de constru¢cdo; consumo de energia;
medigdes de temperatura e umidade relativa interna e externa; avaliacdo da sensacdo térmica e
percentagem de moradores insatisfeitos, baseada em estudos de campo e através de uma comparacao
entre os votos de sensacOes e preferéncias térmicas e acusticas. As planilhas eletronicas foram
elaboradas utilizando o software Excel (KOHLER; BRANDLI, KOTLINSKI 2003).

As planilhas criadas s@o: Atributos e Indicadores, Despesas, Projeto Arquitetonico e Calculo
de Carga Térmica.

[« « » w\ ATRIB. E INDIC. { Despesa / Pln.-Proj. Arg. £ Carga Térmica /|
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Figura 12: Itens da planilha eletronica Indice de Sustentabilidade

Os atributos de sustentabilidade considerados na planilha “ATRIB. E INDIC.”,
correspondem aos seguintes itens:
-Legislacdo, utilizado o Plano Diretor (leis de uso e ocupacao do solo urbano da cidade). Os

dados dos indicadores estdo relacionados com o projeto arquitetonico dos edificios em estudo.

DADOS DE IDENTIFICACAQ
EDIFICO: ENDERECC: -
AREA DO TERRENO: 1000 T® ZONEAMENTO: NUCLEO CENTRALIZONA MISTA
AREA TOTAL DA EDIFICACAD: 5.169,57 OCUPAGAG: RESIDENCIAL
1 PAVIMENTOS: 7 ANO DE CONSTRUCAD: 2001
ATRIBUTOS INDICADORES FRENISIO) ”I‘;E'ff's'-"“;m "] executapo |vaLor |PEso|TOTAL
TAXA DE OCUPACAD <75 % 83 % 10.00
INDICE DE APROVETAMENTO 0,00 (solo criado) 517 10,00
LEGISLACAD TAXA DE PERMEABILIDADE =15 % 1219 % 0
RECUO FRONTAL = (0,00m a 4,00m) 555 m| 10,00
AFASTAMENTO ESQUERDO Cf ABERTURA 428 558 m| 10,00
AFASTAMENTO DIRETO C/ ABERTURA 423 558 m| 1000
s16] soo0] 1] 833

Figura 13: Legislacdo da cidade de [jui/RS

-Materiais de Construcdo, que corresponde algumas etapas da construcdo. Os materiais
utilizados na execucdo sdo os mais utilizados no mercado local e descritos no memorial descritivo da

edificagdo, com objetivo de oferecer maior conforto acustico, térmico e luminico ao usudrio.

PAREDES [eFuros  [+]| 750
PISO PAREUET ()| coo
i |AcABAMENTO NTERNG Res PN M)l 10,00
MATERIAIS DE CONSTRUCAD
ACABAMENTO EXTERNO REB.FNT.M-]| 1000
ESOUADRIAS [aimitg [*]| 750
COBERTURA [Lasecicer(~]| 10,00
T 7 6| s0.00] 2| 16EE7

Figura 14: Materiais de Constru¢do com maior utilizag@o na cidade de [jui/RS

-Localizacdo, avaliagao realizada in loco, verificando-se as condi¢des na qual a edificagdo é

encontrada.
CARACTERISTICAS DO ENTORNO Biaina (=) | 10000 || 1000
- A A L
LOCALIZACAQ CONDICOES DE TRAFEGO e (=) | 10000 [w%] 1000
COMUNICACEES Bom (=] 8500 |% 8,60
EFEMTOS NA VIZINHANGA Moderada (= 6600 |% 5,60
T | 4] 3320 1] 8300

Figura 15: Localizagdo da edificacdo na cidade

-Qualidade de Projeto, indicadores citados estdo de acordo com a planilha que demonstra os
Indicadores para Avaliacdo da Qualidade de Projeto (SEBRAE), com isso, o item, “flexibilidade de
uso / funcionalidade”, foi avaliado de acordo com a planta baixa da edificacdo. Os resultados

correspondem a comparacao dos valores ideais, com os valores executados.
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INDICE DE CIRCULACAO /N PAV. TIPD |9at2 t]| 16,40 723 % 4407
INDICE DE COMPACIDADE / UNID. PY PAV. 100 % (ideal) 5593 |[%| 58589
QUALIDADE DE PROJETO INDICE DE CIRCULACAD DA GARAGEM 5.5 % (ideal) 5,50 % 0,00
DENSIDADE DAS PAREDES / UNID. P/ PAV. 22,00 % (ideal) 414  |%w| 1882
FLEXIBILIDADE DE USO / FUNCIONALIDADE 100 % (ideal) [eFurcs  [~]| 7500
T /5| 1839 13877

Figura 16: Qualidade de Projeto

-Uso e Manutengdo, diz respeito ao consumo ideal de dgua e energia por morador (dados
fornecidos pelas companhias responsaveis pelo abastecimento da cidade). A energia consumida no
edificio foi calculada através das contas de luz do apartamento, relacionado com o nimero de
moradores do mesmo. O consumo per capita de dgua foi calculado de acordo com os dados coletados
juntamente com a empresa responsdvel pela contabilidade do edificio, que forneceu o consumo de
dgua total por meés, este foi dividido pelo nimero total de moradores da edificacdo. Os detritos
sOlidos e liquidos foram avaliados de acordo com o seu destino, baseados nos projetos

hidrossanitarios. Os indicadores avaliados in loco, foram: facilidade de reparo, durabilidade e

seguranca.
CONSUMO DE ENERGLA L CONSUMO | vwinipercapita | <7785 12524 ] 5,00|fonte demei
SiETEMA | Tradiionsl (] 5,00 500 % 5,00
CONSUMO DE AGUA CONSUMO | m™percapita =400 572 m 2,00
SISTEMA | Tradicienal [ 5,00 500 |% 5,00
USO0 E MANUTENGAD DETRITOS LIQUIDODS / reprovsitaments | Semreapre. dquacinzacpivisl>] | 2500 || 250
DETRITOS SOLIDOS | Fiede pluvial =f estagio tratameE] 25,00 % 2,50
FACILIDADE DE REPARO [ razdic =] | eso0 | 6,60
DURABILIDADE [ e =] | 10000 %] 1000
SEGURANCA [21ea [=] | 10000 || 1000
T 19| =5e0] 3] 12259

Figura 17: Uso e Manutenc¢do; procedimentos usados nas edifica¢des

-Conforto Ambiental, os indicadores de iluminacdo natural e ventilacdo foram avaliados de
acordo com o cédigo de obras da cidade. O indicador de acustica esté relacionado de acordo com a
NBR 10152, que fixa os niveis de ruidos compativeis com o conforto actistico em ambientes

diversos, no entanto o conforto higrotérmico € relacionado com a planilha de carga térmica.

ILUMINACAQ NATURAL [ Dermivéio ] 1,594 0,176 2,00
CONFORTO AMBIENTAL ACUSTICA (db) i |D°rmft°’rf° (-] 35,uu|- 4500 5210 8,00
CONFORTO HIGROTERMICO [Comitérin =] 80 129,43 0,00
WENTILACAD [Domiérin =] 1,063 0,176 2,00
T 4 12,00 13,000

Figura 18: Conforto Ambiental das dependéncias da edificagdo em andlise

-Custo, os dados dos indicadores de Projeto e Construcdo foram fornecidos pela construtora,

baseado nos valores (CUB) do més e ano que a obra foi finalizada.

PROJETO (CUBIM=) [ops0-0083 [=]| 0,030 0,059 0,0300 8,00
CusTO CONSTRUCAD (CUB/nF) [vso-07s  [=)| oE0-0.79 0,7600 8,00
UTILIZACAD (CUB/ME) [ < 00057 =] <o0057 0,0055 10,00

T 3| 2400 2| 15,000
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Figura 19: Custo de projeto, construcdo e utilizacdo, dados fornecidos pela empresa executora

O custo da utilizag@o da edificacdo, esta relacionada com a planilha das despesas, que diz
respeito ao custo mensal da edificacio correspondente ao periodo da pesquisa. Os valores devem ser
digitados nas células em vermelho. A “despesa mensal” e o “custo/m? (uso comum)”, sdo calculados
através das formulas aplicadas, e da ligacdo existente com a planilha dos dados relacionados com o

projeto arquitetonico.

DESPESA MENSAL |DESPESAS NO PERIODO DE NOVEMBRO/2005 - MAIQ/2006 MES/AND | CONSUMO (m*)/ MES | VALOR (RS)
RS | 8.118 28| NOVEMBRO/2005 MOWI2005 398 2.442 89
DEZEMBROV2005 DEZ/2005 418 2. 1
CUSTQ/m* (uso comum) JANEIRD/2006 JAN/Z006 338 9
RE 6,32| FEVEREIRO/2006 FEW/2006 351 2. 9
CUB/m* MARCO/2006 MARZ008 340 2.081,83

0,0072| ABRIL/2006 ABRIL/Z008 a7z 2

MAIDI2006 5.504, WMAIC/2008 336 2

TOTAL DAS DESPESAS HO PERIODO 42.627,98] |TOTAL 2551

CONSUMO m*/PERCAPITD 8,10

MES/AND | CONSUMO (kWh)/ MES | VALOR (RS)
MNOW/2005 258
DEZ/2005
JAN/Z006
FEW/2008
MARZ008
ABRIL/Z008
WMAID/Z008
TOTAL

CONSUMO KVIh/PERCARITO

]
3

& ¢

— e [eE | =i = |
3

[ (SRR [N (3 1%

-
=
=)
=

Figura 20: planilha despesa da edificacdo em estudo

Os dados relacionados com o projeto arquitetdnico se referem aos Indicadores de Avaliagdao
de Qualidade de Projeto (SEBRAE), que estdo identificados com a cor vermelha. Os itens coletados
com o decibelimetro estdo destacados em verde e as avaliagdes dos custos da edificacdo estdo

representadas pela cor azul.
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Forma do terrena: DECLIVE MES [Agosta  [=]

D_imensﬁes do terreno: |Larg.: | 25'm |Profund. £0|m |AREA TOTAL {uze comum)| CUB 501,91

Area do terreno; 1000 m* 985,54 m* CUB/m* (%] 3 27,08

Area total da Edificacao: 5.188,57 m* PROJETO

Projecdo Horizontal: 630,00(m

Altura do Edificio: 2565 m MES [ 2gosto E]

Ezpezzura da parede: 015 m CUB 501,91

Nimero de pavimentos: T |pav. CUB/m* (%] 75 68545

Descricdo de Areas: QUANTIDADE AREA CONSTRUCAOQ
Area Apto: 113,01 | m#
Area Comercial: =
Area Garagem: 710,73 m* Area dag aberturas
Area servico: 5,71 m? 221  [mEs [Agosto [~
Banheiro: 364 m* 0,85 CUB 801,81
Cozinha: 5,00 m* 1,28 CUB/m® (%) 0,56
Cuarto 12,75 | m* 224 UTILIZACAD 5,05
Sacada: 5,42 m*
Sala de Estar: 34,07 |m* §,42

Apavt. (face externa, exceto sacada & floreira) 52550 m*

Area da projecdo das paredes (Ap): 21,78 | m*

Asf (4rea =acada e floreira): 25 85 |m* frentelruido

Pp. (eixo das paredes do pav. Tipo, sem sacadas e terracog): 145,11 |m | Dormitdrio 52,10

Area de circulacdo vert. m* | Sala 58,30

Area de circulacéo horiz. (elev., escada, corredor, hall): 39,83 | m®

indice de circulacio (1) 7,23 %

indice de co mpacidade (lc): 55,99 %

Dengidade dag paredes. (Dp): 414 %

Indice circ. Garagem 560 %

indice de Aproveitamento: 517 %

Taxa de Ocupacio: 0,63 %

Taxa de Permeabilidade: 12,19 %

Recuo frontal: 558|m

AFASTAMENTO ESQUERDO C/ ABERTURA 5,08|m

AFASTAMENTO DIREMO C/ ABERTURA 5,58

Figura 21: planilha do projeto arquitetonico

Para realizar os cdlculos na planilha “Carga Térmica” deve-se atualizar os valores de acordo
com a localizacdo geogréfica da cidade. Nas células amarelas ndo sdo preenchidas, pois os valores
sdo captados automaticamente dos cdlculos realizados nas planilhas que estes estdo vinculadas

(KOHLER; BRANDLI, KOTLINSKI 2003).

Dados necessarios para o calculo da carga térmica 1 CONDUCAQ PELO FECHAMENTO OPACO (Qfa)
Pé direito: 255(m
Janelas localizadas na diregio oeste: Qra= Qa ¥ Aka
infitracdo (com persiana fechada) 101 %
infitracdo (com persiana aberta) 35] % |Clr-= UlalRse + ﬂt}| 44,3?’L'u’a'rrﬁ (fluxo térmico)
Parede (ezpessura total da parede): 15|cm
Cor externa: Bmarelo claro |A.== | 4,23|n'|1
Widro: 3|mm
Data do calculo: 100772008 [Qra=Gra X Ata | 187,77 W
Latitude: 2871548
Radiacdo solar (I) 835 | Wi 2 CONDUGAQ PELA ABERTURA (QA)
Densidade do ar (p): 1,20 | Kgdm* Transmitincia (U} 4. 78 [Wiim®k
Calor especifico do ar () 000]J/Kg Clazga® fa 3585|wW
Resisténcia superficial externa (Rse) 0,04 | m*KAY (adotada) Qa=U (te-ti) 15,81 | wim®
TE: 35.3[°C
TI; 22|*C qe= ganho térmico da abertura
Area fechamento opaco: 5,50m*
Area janela: 2, 268|m* dimenzdes janelg) 3 Ganho solar pelo vidro (Q5) - com a persiana aberta
QOcupantes: 2 18] 1 1,4 [Gs=gsX As 1254,93|wW
Equipamentos: lgz=Fs X1 553,32
Computador 0 350 ojw q== ganho térmico
televisor 1 200 2000w
Iémgada 2 60 1200w Ganho solar pelo vidro (Q5) - com a persiana fechada
Area sala: 17,24 |m? [cs=gs X Aa [ 1no3sss|w
Transmitdncia térmica (U} 2 30| WimK PAREDE lg==F5 X1 | 45793
Absorvidade da superficie externa do g== ganho termico
fechamento (al: 0,60
Fator Selar - persiana aberta(FS): 087 4 Ganho de calor dos ocupantes (Q0)
Fator Solar - perziana fechada(FS): 0,72 |Atividade | 1':'3|w de calor
Volume trocado (V) - janela fechada: 0,001276] mei= [Cio = ativ. X ocup. | 300]w
“olume trocade (V) - janela aberta: 0,004457 | mis

Jilio Rafael Kotlinski — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2010



43

5 or iluminagdo artificial (Qi)
QA= Q 1ampada
JAMNELA FECHADA O tampada = N7 KW 240{w
Diferenca de entalpia (Ae) [74000] 71000] 3000]J/Kg
Ar externo (TE): 32°C & Ganho de calor por infiltragdo de ar (QiA)
UR acima de 50 % Com a persiana fechada
Entalpia = 7400 KIKg
Calor sensivel
Ar interno (T1): 31°C Qse=pcvit [ S0S5|W
UR acima de 50%
Entalpia = 71,00 KIKG Calor latente
Qs = Aevp m W
JANELA ABERTA Qia=0se+ Qs [ BEED|W
Diferenca de entalpia (&) F4DDD| ?'ZE-DD| 1500]J/Kg
Ar externo (TE): 32°C
UR acima de 50 % Com a persiana aberta
Entalpia = 7400 KIKg
Calor sensivel
Ar interno (T1): 31°C Qse=povit [ 17E91|W
UR acima de 50%
Entalpia = 72,50 KIKG Calor latente
Qia = AEVD W
Qia = Qe+ Qia 25 733|W
T Ganho de calor por equipamento (QE)
QE=PC+TV 200 W
Com a persiana fechada
Carga Térmica (CT) = Qe+ Qa+ s +0a + O + Cin + Qe
CT = 116,022 Wim*
Com a persiana aberta
Carga Térmica (CT) = Qo+ Qa+ Os +0a + O+ Cia + Qe
CT = 128,428 Win?

Figura 22: planilha carga térmica

Podemos observar que esta planilha possui um alto nivel de detalhamento, com
levantamento dos niveis de ruidos e temperatura, ou seja, valores varidveis, demandando muito
tempo para a coleta e interpretacdo dos dados, porém os atributos estudados estdo relacionados aos
dados regionais e peculiaridades que ndo existe nos grandes centros comerciais, residenciais e
industriais, podendo assim, ser aplicado somente em cidade de pequeno e médio porte. Sendo assim,
apenas pessoas capacitadas e treinadas podem aplicar e manipular os valores da planilha,
impossibilitando que outros usudrios e as construtoras de pequeno porte oferecam construcdes que

visam a sustentabilidade.
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3. METODOLOGIA

3.1 Classificacao da Pesquisa
Pode ser classificada como pesquisa tedrica e metodolégica. Quanto aos procedimentos &
uma pesquisa de fonte de papel, com pesquisa bibliografica e documental. Do ponto de vista da

forma de abordagem a pesquisa pode ser classificada como qualitativa.

3.2 Planejamento da Pesquisa
Inicialmente foi realizada a revisdo bibliogrifica para atualizagcdo de conceitos e
caracterizacdo de uma edificacdo sustentdvel e das certificagdes utilizadas para a classificacdo do
grau de sustentabilidade das edificacoes.
Seguindo a sugestdo de Prediger (2009), que propds como futuros trabalhos, estudar o
instrumento de célculo do indice de sustentabilidade, incorporando atributos contemplados pelos
atuais sistemas de certificacdes das edificacdes verdes, optou-se por uma das certificacdes citadas por

z

Prediger (2009), que € aplicada no Brasil, a certificacio LEED — Leadership in Energy and

Environmental Design (Lideranca em Energia e Design Ambiental), que é a mais utilizada

mundialmente para a classificacdo das edificagdes do ponto de vista da sustentabilidade.

3.3 Procedimento de coleta e interpretacao dos dados
Depois de selecionada a certificacdo foi definida as categorias que serdo estudadas: NC —
New Construction (Novas Construcdes e grandes projetos de renovagdo) e EB — Existing Building
(Edificagdes Existentes), onde os dados coletados da certificacdo servirdo de modelo para qualificar a
planilha eletronica elaborada por Brandli, Kohler e Kotlinski (2007), que foi elaborada apenas para

avaliagdo do grau de sustentabilidade para edificacOes residenciais verticais.
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As técnicas utilizadas consistem em estudo, andlise das descrigdes e avaliagdes das
edificacdes e certificagdes, tanto nas planilhas eletronicas, quanto na certificagio LEED, onde é
usado o software Excel, que € de facil interpretacdo e utilizagdo. A certificagdo LEED esta dividida
em cinco subcomités temdticos, que abordam os cinco critérios de avaliacao da ferramenta: Materiais
e Recursos (MR), Energia e Atmosfera (EA), Espaco Sustentdvel — Site (SS), Qualidade Ambiental
Interna (EQ) e Uso Racional da Agua (WE). Apds a andlise destes critérios e subcritérios da
certificacdo LEED, serd realizada a comparag¢do com os critérios e subcritérios da planilha eletronica,

para posteriormente poder adaptar a planilha eletronica com a certificagao.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Indice de Sustentabilidade X LEED® 2009 (Leadership in Energy and Environmental
Design)
Pode-se ver nos quadros 6 e 7, a diferenca no método de avaliacdo dos itens, ou seja, no
Indice de Sustentabilidade (ferramenta experimental de avaliacdo de edificagdes de cidades de
pequeno e médio porte) leva-se em consideragdo a legislaciao vigente na cidade e a preocupagdao com
o custo; ja a LEED (ferramenta de avaliacdo aplicada em grandes centros urbanos) visa itens como
inovacgdo na ocupacao e créditos regionais, itens em cidades de pequeno e médio porte nao levam em
consideracdo. Porém, os demais itens como espaco e localiza¢io; materiais e recursos; qualidade, uso

e manutencao; dgua e energia, as duas ferramentas avaliam criteriosamente.

Quadro 6: comparativo entre Indice de Sustentabilidade e LEED Edificacdes Existentes

Indice Sustentabilidade (IS) LEED Edificacoes Existente

Itens Pontuacio % Itens Pontuacio %
Legislacdo 60 16,216 | Espaco Sustentdvel 26 23,636
Materiais de Construgdo 60 16,216 | Uso Racional da Agua 14 12,727
Localizag¢ao 40 10,811 | Energia e Atmosfera 35 31,818
Qualidade de Projeto 50 13,513 | Materiais e Recursos 10 9,093
Uso e Manutencao 90 24,325 | Qualidade Ambiental Interna 15 13,636
Conforto Ambiental 40 10,811 | Inovagdo na Ocupacdo 6 5,454
Custo 30 8,108 | Créditos Regionais 4 3,636
TOTAL 370 100 % 110 100 %

Quadro 7: comparativo entre Indice de Sustentabilidade e LEED Edifica¢des Novas

Indice Sustentabilidade (IS) LEED Edificacoes Novas
Itens Pontuacio % Itens Pontuacio %

Legislacdo 60 16,216 | Espaco Sustentdvel 26 23,636
Materiais de Constru¢do 60 16,216 | Uso Racional da Agua 10 9,093
Localizag¢ao 40 10,811 | Energia e Atmosfera 35 31,818
Qualidade de Projeto 50 13,513 | Materiais e Recursos 14 12,727
Uso e Manutencao 90 24,325 | Qualidade Ambiental Interna 15 13,636
Conforto Ambiental 40 10,811 | Inovacdo na Ocupagio 6 5,454
Custo 30 8,108 | Créditos Regionais 4 3,636
TOTAL 370 100% 110 100%
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4.2 Manual IS RCI-2010 (Indice de Sustentabilidade Residencial, Comercial e Industrial
2010): Instrumento de avaliacio do grau de sustentabilidade de edificacoes residenciais,

comereciais, e industriais em cidades de pequeno e médio porte

4.2.1. Quando usar IS RCI-2010

IS RCI-2010 € projetado visando cidades de pequeno e médio porte, que possuem um
cddigo de obras e um plano diretor. Exemplos de ocupagdes:

-Residencial: casas e edificios, sem limite de pavimentos.

-Comercial: pequenas lojas, galerias, escritérios, edificios institucionais (bibliotecas,
museus, igrejas, etc), hotéis e edificios comerciais sem limite de pavimentos.

-Industrial: qualquer tipo de instalacdo, exceto industrias quimicas.

4.2.2. Requisitos Minimos

As caracteristicas minimas que um projeto deve possuir a fim de ser aceito para a
certificagdo IS RCI-2010, deve cumprir todas as leis federais, estaduais, locais (plano diretor e

cddigo de obras) e regulamentos ambientais no local onde o projeto estd localizado.
4.2.3. Materiais de Construcao
Este item é composto por 4 créditos com pontuagdo maxima de 25 pontos

Quadro 8: Materiais de Construcao

SIM | ?| NAO

MATERIAIS DE CONSTRUCAO 25 Pontos

-Crédito 1: Gestao de Residuos da Constru¢iao — pontuagdo maxima: 10 pontos

A quantidade de residuos gerados durante a execugdo da edificagdo deverd ser controlado
pela empresa executora. Neste quadro estdo citados o numero de caminhOes e a quantidade
transportada pelos mesmos. O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, o niimero de
caminhdes e sua respectiva quantidade. Se a empresa executora ndo tiver estes dados,
automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua pontuagao serd 0

(zero).
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Quadro 9: Gestdo de Residuos da Construgao

. | Crédito 1 Gestao de Residuos da Construcio 0alo0

=)

>10 caminhdes>60m?3
10 caminhdes=60m3
9 caminhoes=54m3
8 caminhdes=48m3
7 caminhoes=42m3
6 caminhOes=36m3
5 caminhoes=30m3
4 caminh6es=24m3
3 caminhoes=18m3
2 caminhoes=12m3
1 caminhao=6m3

O ||| [N |W|[N|—

—
(e}

-Crédito 2: Coleta Seletiva — pontuacdo maxima: 5 pontos
O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAQO”, se a edificacdo possui coleta seletiva.
Caso ndo possua coleta seletiva, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em

vermelho, e sua pontuacdo serd O (zero).

Quadro 10: Coleta Seletiva

| | | Crédito 2 Coleta seletiva 0as
Sim 5
Niao 0

-Crédito 3: Compras Sustentdveis — pontuacdo maxima: 5 pontos

A empresa executora deverd apresentar ao avaliador um relatério de todos fornecedores,
contendo a cidade de onde foi fornecido o material ou equipamento para a edificacdo. Cabe ao
avaliador verificar a distancia percorrida de cada fornecedor até o destino final. Com estes dados
levantados, € feita a distancia média percorrida, apds o levantamento, o avaliador ird marcar na
coluna “SIM” a distancia média percorrida, no momento em que a distancia média ultrapassar o
valor maximo, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua

pontuacgao serd O (zero).

Quadro 11: Compras Sustentaveis

| || | Crédito 3 Compras Sustentiveis 0a5
200 km 5
400 km 4
600 km 3
800 km 2
1000 km 1
>1000 km 0

-Crédito 4: Programa de gestiao da qualidade ambiental — pontuagdo maxima: 5 pontos
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O avaliador ir4 marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, se a empresa executora elaborou um
planejamento ambiental para a edificagdo. Este planejamento constitui da programacdo da
reutilizacdo dos residuos, da coleta seletiva e compras sustentdveis durante a execugdo. Caso nao
possua este planejamento, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em

vermelho, e sua pontuacdo serd 0 (zero).

Quadro 12: Programa de gestdo da qualidade ambiental

| . | Crédito 4 Programa de gestdo da qualidade ambiental 0as
Sim 5
Nio 0

4.2.4. Uso e Manutencao

Este item é composto por 6 créditos com pontuagdo maxima de 70 pontos

Quadro 13: Uso e Manutenc¢ido

SIM | ?| NAO

USO E MANUTENCAO 70 Pontos

-Crédito 1: Programa de gestdo da efici€éncia energética — pontuagdo maxima: 5 pontos

O avaliador ir4 marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, se a empresa executora elaborou um
planejamento de gestdo da eficiéncia energética para a edificacdo. Este planejamento constitui da
programacdo da utilizagdo dos equipamentos que possuem selos de eficiéncia, e se as instalagdes
elétricas estdo de acordo com as normas do fabricante. Caso ndo possua este planejamento,
automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua pontuagao serd 0

(zero).

Quadro 14: Programa de gestao da eficiéncia energética

| . | Crédito 1 Programa de Gestao da Eficiéncia Energética 0as
Sim 5
Nio 0

-Crédito 2: Desempenho minimo de Eficiéncia Energética — pontuacdo méxima: 5 pontos

O avaliador ir4 marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, se a empresa executora elaborou um
planejamento de desempenho minimo de efici€éncia energética. Este planejamento constitui de um
relatério sobre os equipamentos e cargas minimas necessdrias para a utilizacdo de acordo com o
fabricante. Caso ndo possua este planejamento, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X”

no quadro em vermelho, e sua pontuacao serd O (zero).
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Quadro 15: Desempenho minimo de Eficiéncia Energética

| . | Crédito 2 Desempenho minimo de Eficiéncia Energética 0as
Sim 5
Nio 0

-Crédito 3: Medi¢@o do Desempenho — pontuacdo mdxima: 5 pontos

O avaliador ir4 marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, se a empresa executora elaborou um
planejamento de medi¢do de desempenho. Este planejamento constitui de um relatério trimestral da
medicdo do desempenho dos equipamentos utilizados, evitando assim, o desgaste e a sobre carga na
rede. Caso ndo possua este planejamento, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no

quadro em vermelho, e sua pontuacao serd 0 (zero).

Quadro 16: Medicao do Desempenho

| . | Crédito 3 Medicdo do Desempenho 0a$s
Sim 5
Niao 0

-Crédito 4: Energias Renovéveis — pontuagdo maxima: 20 pontos

O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAQ”, se a edificaciio possui um sistema de
energias renovaveis e qual a porcentagem (%) que atinge a edificagdo. Caso ndo possua um sistema,
automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua pontuagdo serd 0

(zero).

Quadro 17: Energias Renovaveis

| || | Crédito 4 Energias Renovaveis 0a20
< 10% 0
11 a20% 12
21 a25% 14
26 a 50% 16
51 a75% 18
>76% 20

-Crédito 5: Redugdo do Consumo de Agua Potdvel — pontuacio méxima: 15 pontos

O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, se a edificaciio possui um sistema de
redu¢do do consumo de dgua potdvel, e qual o sistema instalado. Caso ndo possua um sistema,
automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua pontuagdo serd 0

(zero).

Quadro 18: Reducio do Consumo de Agua Potével
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| || | Crédito 5 Reducio do consumo de dgua potivel 0al5
Simples 0
Torneira WC acion. Aut. 5
Torneira WC acion. Aut. e bacia com 2 7
descargas
Torneira WC acion. Aut., bacia com 2 15

descargas e reaproveit. 4gua do chuv.

-Crédito 6: Medigdo do Desempenho da Agua — pontua¢io méxima: 20 pontos
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O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAQO”, se a edificagdo possui um sistema e

qual o sistema instalado na edificacdo. Caso nao possua um sistema, automaticamente o avaliador ird

marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua pontuagado sera 0 (zero).

Quadro 19: Medigdo do Desempenho da Agua

| || | Crédito 6 Mediciio do Desempenho da Agua

0a20

Medicdo de todo edificio

Medic¢do Individual do edificio

Medic¢ao Individual com captagdo da
dgua da chuva

Medicdo Individual com captacdo da
dgua da chuva e reutilizac¢@o nas bacias
sanitdrias

15

Medicao Individual do edificio com
captacdo da dgua da chuva, reutilizacio
nas bacias sanitdrias e reutilizacdo das
dguas cinza

20

4.2.5. Localizacao

Este item é composto por 3 créditos com pontuagdo maxima de 20 pontos.

Quadro 20: Localizacdo

SIM | ?| NAO

LOCALIZACAO

20 Pontos

-Crédito 1: Transporte Alternativo — pontuacdo maxima: 5 pontos

O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, se existe e qual a op¢do de transporte

alternativo. Caso nao possua um sistema, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no

quadro em vermelho, e sua pontuacao serd O (zero).

Quadro 21: Transporte Alternativo

| . | Crédito 1 Transporte Alternativo 0a$s
Estacionamento privativo 1
Bicicletario e Incentivo para tal 3
Ponto de 6nibus até 300m 5
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-Crédito 2: Desenvolvimento do Espaco — pontuacdo maxima: 10 pontos

O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAOQO”, se a empresa executora possui um
documento comprovando que ela destinou ou plantou certa quantidade de mudas de arvores,
referente a metragem da edificacdo, ndo necessariamente deverd plantar no local da execucdo da
edificacdo, visto que quanto mais mudas de arvores plantadas, maior a pontuagdo. Caso ndo possua
este documento, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua

pontuacgao serd 0 (zero).

Quadro 22: Desenvolvimento do Espaco

| || | Crédito 2 Desenvolvimento do Espaco 0al0
0 a 100 mudas 0
101 a 200 mudas 1
201 a 300 mudas 2
301 a 400 mudas 3
401 a 500 mudas 4
501 a 600 mudas 5
601 a 700 mudas 6
701 a 800 mudas 7
801 a 900 mudas 8
901 a 1000 mudas 9
>1000 mudas 10

-Crédito 3: Plano de Manutencio de Areas Externas — pontuacio maxima: 5 pontos
O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, qual o sistema executado para a drea

externa.

Quadro 23: Plano de Manutencio de Areas Externas

| . | Crédito 3 Plano de Manutencio de Areas Externas 0as
Sem calcada 0
Calcada cimentada 1
Blocos intertravados 3
Blocos em grade 5
4.2.6. Qualidade de Projeto
Este item é composto por 4 créditos com pontuagdo maxima de 50 pontos.
Quadro 24: Qualidade de Projeto
ST ~7
STV H NIRQ QUALIDADE DE PROJETO 50 Pontos

-Crédito 1: Reducdo das Ilhas de Calor — pontuagdo mdxima: 10 pontos

Jilio Rafael Kotlinski — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2010



53

O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAOQO”, se a empresa executora possui um
documento comprovando que ela destinou ou plantou certa quantidade de mudas de darvores,
referente a2 metragem da edificacdo, ndo necessariamente deverd plantar no local da execu¢do da
edificacdo, visto que quanto mais mudas de arvores plantadas, maior a pontuagdo. Caso ndo possua
este documento, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua

pontuacdo serd O (zero).

Quadro 25: Reducio das Ilhas de Calor

| | | Crédito 1 Reducio das Ilhas de Calor 0al0
0 a 100 mudas
101 a 200 mudas
201 a 300 mudas
301 a 400 mudas
401 a 500 mudas
501 a 600 mudas
601 a 700 mudas
701 a 800 mudas
801 a 900 mudas
901 a 1000 mudas
>1000 mudas

=)

O (0| [N |W|[N|—

—
(e

-Crédito 2: Reducao das Ilhas de Calor (coberturas) — pontua¢do maxima: 20 pontos

O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, se a edificaciio possui um sistema de
placas solares e/ou telhado verde, e qual a porcentagem (%) que cobre do telhado. Caso ndo possua
este sistema, automaticamente o avaliador ird marcar com um “X” no quadro em vermelho, e sua

pontuacgdo serd 0 (zero).

Quadro 26: Reducdo das Ilhas de Calor (coberturas)

| || | Crédito 2 Reducio das Ilhas de Calor — coberturas

Placas Solares 2a20
10% 2
20% 4
30% 6
40% 8
50% 10
60% 12
70% 14
80% 16
90% 18
100% 20
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Telhado Verde 1a10
10% 1
20% 2
30% 3
40% 4
50% 5
60% 6
70% 7
80% 8
90% 9
100% 10

-Crédito 3: Reducdo de Poluicdo Luminosa — pontuacdo méxima: 5 pontos
O avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAQO”, se a edificacdo possui um sistema de
controle de iluminacdo, ou seja, sistema utilizado para ajustar os niveis de ilumina¢do em todos os

periodos apds o expediente, ou menor fluxo, exemplos, sensor de presenca.

Quadro 27: Reducdo de Polui¢do Luminosa

| || | Crédito 3 Reduciio de Poluiciio Luminosa 0a5
Sim 5
Nio 0

-Crédito 4: Sistema de Ventilagdo — pontuagdo maxima: 15 pontos

-Sistema de ventilagdo natural: o avaliador ird marcar na coluna “SIM” ou “NAO”, a
porcentagem (%) que atende a edificacdo, para isso, a empresa executora deverd apresentar um
documento com o somatdrio (D)) das dreas das aberturas e a drea total da edificac@o. Sendo assim, o
avaliador ird dividir do somatdrio (})) das dreas das aberturas pela drea da edificagdo, para
posteriormente multiplicar por 100%, encontrando a porcentagem (%) que atende a edificacdo.

-Sistema de ventilacdo mecanica: o avaliador ird verificar os equipamentos instalados
(climatizadores) e seus respectivos selos, fazendo uma média entre equipamentos e selos, em seguida
ird verificar a existéncia de ventiladores de teto ou nao, com isso a pontuagdo serd diminuida de
acordo com a quantidade dos mesmos. Exemplo: somando 2 ventiladores de teto e 3 ventiladores de
mesa, resultard em 5 ventiladores, sendo 5 pontos negativos, entio serd descontado do somatério (3))
do sistema de ventilacdo. Caso o somatorio total dos sistemas de ventilacdo seja negativo, ou, no
momento da avaliagdo nao existir nenhum equipamento instalado, automaticamente a pontuagao sera

0 (zero).

Quadro 28: Sistema de Ventilagdo

| . | Crédito 4 Sistema de Ventilacdo
Natural 2a10
10220% 2
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4.2.7. Classificacao Final
Selo A (MUITO SUSTENTAVEL):
Selo B (SUSTENTAVEL):
Selo C (POUCO SUSTENTAVEL):

Certificado:

4.3 IS RCI-2010 (Indice de Sustentabilidade Residencial, Comercial e Industrial 2010) x

21 a40% 4
41 a 60% 6
61 a 80% 8
>81% 10
Mecéanica 1a5s
Selo A 5
Selo B 4
Selo C 3
Selo D 2
Selo E 1

> 130 pontos
91 - 129 pontos
46 —90 pontos
45 pontos

LEED ® 2009 (Leadership in Energy and Environmental Design)

55

Apdés o comparativo da nova ferramenta de avaliagio com as demais, constatou-se na

reducdo dos itens de avaliagdo, porém, com maior concentracdo da pontuagdo nos itens de “Uso e

Manuten¢do” e “Qualidade de Projeto”, visando maior detalhamento nos quesitos para as cidades de

pequeno e médio porte.

Quadro 29: comparativo entre indice de Sustentabilidade Residencial, Comercial e Industrial 2010 e LEED Edificacoes

Existentes
IS RCI-2010 LEED Edificacoes Existente
Itens Pontuacio % Itens Pontuacio %
Materiais de Constru¢io 25 15,15 | Espaco Sustentdvel 26 23,636
Uso e Manuten¢do 70 42,40 | Uso Racional da Agua 14 12,727
Localizag¢ao 20 12,15 | Energia e Atmosfera 35 31,818
Qualidade de Projeto 50 30,30 | Materiais e Recursos 10 9,093
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Qualidade Ambiental Interna 15 13,636

Inovacdo na Ocupacdo 6 5,454

Créditos Regionais 4 3,636
TOTAL 165 100% 110 100%
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Quadro 30: comparativo entre indice de Sustentabilidade Residencial, Comercial e Industrial 2010 e LEED Edificagoes

Novas
IS RCI-2010 LEED Edificacoes Novas

Itens Pontuacio %0 Itens Pontuacio %0
Materiais de Construgao 25 15,15 | Espaco Sustentdvel 26 23,636
Uso e Manutengdo 70 42,40 | Uso Racional da Agua 10 9,093
Localizagdo 20 12,15 | Energia e Atmosfera 35 31,818
Qualidade de Projeto 50 30,30 | Materiais e Recursos 14 12,727
Qualidade Ambiental Interna 15 13,636
Inovacdo na Ocupacio 6 5,454
Créditos Regionais 4 3,636

TOTAL 165 100 % 110 100 %

Quadro 31: comparativo entre indice de Sustentabilidade Residencial, Comercial e Industrial 2010 e Indice de

Sustentabilidade
IS RCI-2010 Indice Sustentabilidade (IS)

Itens Pontuacio %0 Itens Pontuacio %0
Materiais de Construgdo 25 15,15 | Legislagdo 60 16,216
Uso e Manutencdo 70 42,40 | Materiais de Constru¢io 60 16,216
Localizagao 20 12,15 | Localizacdo 40 10,811
Qualidade de Projeto 50 30,30 | Qualidade de Projeto 50 13,513
Uso e Manutengio 90 24,325
Conforto Ambiental 40 10,811
Custo 30 8,108

TOTAL 165 100 % TOTAL 370 100 %
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5. CONSIDERA COES FINAIS

5.1 Conclusoes

Esta pesquisa, que teve como objetivo geral estudar, analisar, avaliar a certificacdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) utilizados para medir o grau de sustentabilidade
de edificacdes residenciais, comerciais € industriais, novas e existentes e partir disso, propor uma
ferramenta que possibilite sua aplicagao em pequenas e médias cidades.

Os objetivos propostos no inicio deste relatério foram alcancados. Foi possivel, através da
revisdo bibliogréfica e das analises realizadas, propor uma ferramenta para aplicacdo em pequenas e
médias cidades, visto que, a ferramenta; planilha eletronica elaborada por professores e alunos do
curso de Engenharia Civil da Unijui; formulada ha quatro anos, se mostrou defasada em relacdo a
avaliacdo dos materiais. Sendo assim, a nova ferramenta avalia as etapas da constru¢do e reformas de
edificacdes, € ndo mais minuciosamente cada item, e cada material empregado, mas sim da etapa
como um todo, podendo ser aplicada e avaliada por qualquer usudrio com um minimo de
entendimento de construgao civil, apenas munido do manual de utilizacao.

E importante destacar que se a ferramenta proposta for colocada em pratica, deve-se,
juntamente com um profissional capacitado, verificar cada item que é avaliado, podendo ser ajustado

a regido ou cidade da edificagdo.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Com a finalidade de melhorar e dar continuidade a este estudo sugere-se:

Estudar, minuciosamente, o instrumento de calculo do IS RCI-2010 (fndice de
Sustentabilidade Residencial, Comercial e Industrial 2010) utilizado neste trabalho, para aplicagio,
verificacdo e validacdo da ferramenta, incorporando atributos contemplados pelos atuais sistemas de

certificagdes nacionais, ou seja, Certificagdio AQUA e Procel Edifica.
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ANEXO A LEED® 2009 PARA NOVAS CONSTRUCOES - REGISTRO
PROJETO CHECKLIST
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ANEXO C INDICE DE SUSTENTABILIDADE
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Quadro 3. LEED para Novas Construcoes 2009 - Registro Projeto Checklist

64

SIM

ESPACO SUSTENTAVEL 26 Pontos
S Pré-requisito 1 Prevencio da poluicio na atividade da Construcio Requisito
Crédito 1 Selecio do Terreno 1
Crédito 2 Densidade Urbana e Conexiao com a Comunidade 5
Crédito 3 Remediaciio de areas contaminadas 1
Crédito 4.1 Transporte Alternativo, Acesso ao Transporte publico 6
Crédito 4.2 Transporte Alternativo, Bicicletario e Vestidrio para os ocupantes 1
Crédito 4.3 Transporte Alternativo, Uso de Veiculos de Baixa emissao 3
Crédito 4.4 Transporte Alternativo, Area de estacionamento 2
Crédito 5.1 Desenvolvimento do espaco, Protecdo e restauragdo do Habitat 1
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espaco, Maximinizar espacos abertos 1
Crédito 6.1 Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade 1
Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade 1
Crédito 7.1 Reducao da ilha de calor, Areas cobertas 1
Crédito 7.2 Reducio da ilha de calor, Areas descobertas 1
Crédito 8 Reducio da Polui¢io Luminosa 1
SIM | 7| NAO USO RACIONAL DA AGUA 10 Pontos
S Pré-requisito 1 Reducao no Uso da Agua Requisito
Crédito 1 Uso eficiente de Agua no paisagismo 2a4
Reducio de 50% 2
Uso de dgua ndo potdvel ou sem irrigacio 4
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
Crédito 3 Reducio do consumo de agua 2a4
Reducdo de 30% 2
Reducgdo de 35% 3
Redugdo de 40% 4
STV NG ENERGIA E ATMOSFERA 35 Pontos
S Pré-requisito 1 Comissionamento dos sistemas de energia Requisito
S Pré-requisito 2 Performance Minima de Energia Requisito
S Pré-requisito 3 Gestao Fundamental de Gases Refrigerantes, Nao uso de CFC’s Requisito
Crédito 1 Otimizacao da performance energética 1al9
12% Prédios novos ou 8% Prédios reformados 1
14% Prédios novos ou 10% Prédios reformados 2
16% Prédios novos ou 12% Prédios reformados 3
18% Prédios novos ou 14% Prédios reformados 4
20% Prédios novos ou 16% Prédios reformados 5
22% Prédios novos ou 18% Prédios reformados 6
249 Prédios novos ou 20% Prédios reformados 7
26% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 8
28% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 9
30% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 10
32% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 11
349% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 12
36% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 13
38% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 14
40% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 15
42% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 16
44% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 17
46% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 18
48% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 19
| Crédito 2 Geracio local de energia renovavel la7
1% Energia Renovavel 1
3% Energia Renovavel 2
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5% Energia Renovavel 3
7% Energia Renovavel 4
9% Energia Renovdvel 5
11% Energia Renovdvel 6
13% Energia Renovavel 7
Crédito 3 Melhoria no comissionamento 2
Crédito 4 Melhoria na gestao de gases refrigerantes 2
Crédito 5 Medicoes e Verificacoes 3
Crédito 6 Energia Verde 2
STV NG MATERIAIS E RECURSOS 14 Pontos
S Pré-requisito 1 Depésito e Coleta de materiais reciclaveis Requisito
Crédito 1.1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes la3
Reuso de 55% 1
Reuso de 75% 2
Reuso de 95% 3
Crédito 1.2 Reuso do Edificio, Manter Elementos Interiores nfo estruturais 1
Crédito 2 Gestio de Residuos da Construcio la2
Destinar 50% 1
Destinar 75% 2
| Crédito 3 Reuso de Materiais la2
Reuso de 5% 1
Reuso de 10% 2
| Crédito 4 Contetido Reciclado la2
10% do Consteudo 1
20% do Consteudo 2
| Crédito 5 Materiais Regionais la2
10% dos Materiais Extraido, Processado e 1
Manufaturado Regionalmente
20% dos Materiais Extraido, Processado e )
Manufaturado Regionalmente
Crédito 6 Materiais de Rapida Renovacio 1
Crédito 7 Madeira Certificada 1
STV NG QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA 15 Pontos
S Pré-requisito 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requisito
S Pré-requisito 2 Controle da fumaca do cigarro Requisito
Crédito 1 Monitoracio do Ar Externo 1
Crédito 2 Aumento da Ventilacio 1
Crédito 3.1 Plano de Gestao de Qualidade do Ar, Durante a Construgao 1
Crédito 3.2 Plano de Gestiao de Qualidade do Ar, Antes da ocupag@o 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emissao, Adesivos e Selantes 1
Crédito 4.2 Materiais de Baixa Emissao, Tintas e Vernizes 1
Crédito 4.3 Materiais de Baixa Emissao, Carpetes e sistemas de piso 1
Crédito 4.4 Materiais de Baixa Emissao, Madeiras Compostas 1
Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
Crédito 6.1 Controle de Sistemas, Iluminacido 1
Crédito 6.2 Controle de Sistemas, Conforto Térmico 1
Crédito 7.1 Conforto Térmico, Projeto 1
Crédito 7.2 Conforto Térmico, Verificagdo 1
Crédito 8.1 Iluminacao Natural e Paisagem, Luz do dia 1
Crédito 8.2 Iluminac¢ao Natural e Paisagem, Vistas 1
SIM NAO <
INOVACAO E PROCESSO DO PROJETO 6 Pontos
Crédito 1 Inovacio no Projeto: Insira o titulo las
Inovacdo ou Performance Exemplar 1
Inovacdo ou Performance Exemplar 1
Inovacdo ou Performance Exemplar 1
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Inovagao 1
Inovagao 1
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED® 1
SIM | 7| NAO CREDITOS REGIONAIS 4 Pontos
Crédito 1 Prioridades Regionais la4
Prioridades Ambientais Especificas da Regido 1
Prioridades Ambientais Especificas da Regido 1
Prioridades Ambientais Especificas da Regido 1
Prioridades Ambientais Especificas da Regido 1
SIM NAO < . o e
Total de Pontuacio do Projeto (Estimativa de Certificacao) 110 Pontos

Certificado: 40-49 pontos Prata: 50-59 pontos Ouro: 60-79 pontos Platinum: 80 pontos ou mais

Fonte: www.usgbc.org
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Quadro 4: LEED para Prédios Existentes: Operacao e Manutenc¢io 2009-Registro Projeto Checklist

SIVE RO ESPACO SUSTENTAVEL 26 Pontos
Crédito 1 Construcoes Certificadas LEED 4
Crédito 2 Plano de Manutencio Areas Externas 1
Crédito 3 Pla}no (‘le Manutencio Integrado p/ Controle de Pestes, Erosao e 1
Paisagismo
Crédito 4 Transporte Alternativo 3al5
Redugdo de 10% 3
Redugdo de 13,75% 4
Redugdo de 17,50% 5
Redugdo de 21,25% 6
Reducgdo de 25% 7
Redugdo de 31,25% 8
Reducdo de 37,50% 9
Reducdo de 43,75% 10
Reducio de 50% 11
Reducio de 56,25% 12
Reducio de 62,50% 13
Reducio de 68,75% 14
Reducio de 75% ou mais 15
Crédito 5 Desenvolvimento do Espaco - Protecao e Restauracido do Habitat 1
Crédito 6 Gestao da Quantidade do Escoamento Superficial 1
Crédito 7.1 Reducio das Ilhas de Calor - Nao Telhado 1
Crédito 7.2 Reducio das Ilhas de Calor - Coberturas 1
Crédito 8 Reducao da Poluicio Luminosa 1
SIM | 2| NAO USO RACIONAL DA AGUA 14 Pontos
S Pré-requisito 1 Reducio do Consumo de Agua Potavel Requisito
| Crédito 1 Medicao da Performance da Agua 1al9
Medicdo de todo o edificio 1
Medicdo segregada do edificio 2
| | | Crédito 2 Reduciio Consumo de Agua Potivel la5
Reducdo em, 10% 1
Reducdo em, 15% 2
Reducdo em, 20% 3
Reducdo em, 25% 4
Reducéo em, 30% 5
| | | Crédito 3 Paisagismo com uso eficiente la5
Reducdo em, 50% 1
Redugdo em, 62,50% 2
Reducdo em, 75% 3
Reducéo em, 87,50% 4
Redugdo em, 100% 5
| | | Crédito 4 Gestdio da Torre de Resfriamento la2
Gestdo de Produtos Quimicos 1
Uso de dgua ndo-potdvel 2
SIM | 2| NAO ENERGIA E ATMOSFERA 35 Pontos
S Pré-requisito 1 Melhpres Praticas de Gestio para Eficiéncia Ene_rgética : Requisito
Planejamento, Documentacio, Avaliagdo e Oportunidades
S Pré-requisito 2 Performance Minima de Eficiéncia Energética Requisito
S Pré-requisito 3 Gestao de Gases Refrigerantes Requisito
| Crédito 1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes 1al8
Acima da média nacional 21% 1
Acima da média nacional 23% 2
Acima da média nacional 24% 3

Proposta de Instrumento para avaliar o Grau de Sustentabilidade de Edifica¢des em cidades de pequeno e médio porte




68

Acima da média nacional 25% 4
Acima da média nacional 26% 5
Acima da média nacional 27% 6
Acima da média nacional 28% 7
Acima da média nacional 29% 8
Acima da média nacional 30% 9
Acima da média nacional 31% 10
Acima da média nacional 32% 11
Acima da média nacional 33% 12
Acima da média nacional 35% 13
Acima da média nacional 37% 14
Acima da média nacional 39% 15
Acima da média nacional 41% 16
Acima da média nacional 43% 17
Acima da média nacional 45% ou mais 18
Crédito 2.1 Comissionamento do Edificio Existente - Investigacio e Andlise 2
Crédito 2.2 Comissionamento do Edificio Existente - Implementacio 2
Crédito 2.3 Comissionamento do Edificio Existente - Continuidade 2
Crédito 3.1 Medicio do Desempenho - Sistemas Automatizados do prédio 1
Crédito 3.2 Medic¢ao do Desempenho - Nivel do Sistema Medido la2
Medicdo, 40% 1
Medicdo, 80% 2
| Crédito 4 Energia Renovivel 1a6
Gerada no local 3% 1
Gerada no local 4,5% 2
Gerada no local 6% 3
Gerada no local 7,5% 4
Gerada no local 9% 5
Gerada no local 12% 6
Crédito 5 Gestao de Refrigerantes Melhorado 1
_ Crédito 6 Relatorio da Reducio das Emissoes 1
SIM | 2| NAO MATERIAIS E RECURSOS 10 Pontos
S Pré-requisito 1 Politica de Compras Sustentaveis Requisito
S Pré-requisito 2 | Politica de Gestdo de residuos sélidos Requisito
Crédito 1 Compras Sustentaveis - Consumiveis Continuos 1
Crédito 2 Compras Sustentaveis la2
40% de Eletronicos 1
40% de Mobiliario 2
Crédito 3 Compras Sustentaveis - Facilidades de alteracdes e ampliacdes 1
1 Compras Sustentaveis - Reducio do merciirio em 1ampadas, 90
Crédito 4 1
pg/lum-hr
Crédito 5 Compras Sustentaveis - Alimentos 1
Crédito 6 Gestao de Residuos Sélidos - Auditoria da Geragéo 1
Crédito 7 Gestio de Residuos Sélidos - Materiais de Escritério, 50% 1
Crédito 8 Gestio de Residuos Solidos - Bens Durdveis 1
Crédito 9 Gestao de Residuos Sélidos - Facilidades de alteracdes e ampliagdes 1
elh] LD QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA 15 Pontos
S Pré-requisito 1 Performance Minima da Qualidade Ambiental Interna Requisito
S Pré-requisito 2 Controle Ambiental da Fumaca do Tabaco Requisito
S Pré-requisito 3 Politica de Limpeza Verde Requisito
Crédito 1.1 Programa de Gestao da Qualidade Ambiental Interna 1
Crédito 1.2 Monitoramento da Qualidade do Ar 1
Crédito 1.3 Acréscimo da Ventilacio 1
Crédito 1.4 Reducio das particulas na distribuicido do ar 1
Crédito 1.5 Plano de Qualidade do Ar - Durante a Construcio 1
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Crédito 2.1 Conforto dos Ocupantes - Pesquisa satisfagdo dos ocupantes 1
Crédito 2.2 Controle dos Sistemas - [luminagao 1
Crédito 2.3 Conforto dos Ocupantes - Monitoramento do conforto térmico 1
o Conforto dos Ocupantes - Luz do dia e Vista, 50% Luz do dia / 45%
Crédito 2.4 Vista 1
Crédito 3.1 Limpeza Verde - Programa de limpeza verde de alta performance 1
Crédito 3.2 Limpeza Verde - Avaliacdo da Eficdcia - Pontuacdo < 3 1
Crédito 3.3 Limpeza Verde - Compras de materiais e produtos sustentdveis 1
Crédito 3.4 Limpeza Verde - Equipamentos de limpeza sustentdveis 1
Crédito 3.5 Limpeza Verde - Controle de fontes de poluentes e quimicos internos 1
Crédito 3.6 Limpeza Verde - Manutencdo integrada de pragas internas 1
STV LS, INOVACAO E PROCESSO DO PROJETO 6 Pontos
Crédito 1 Inovacio no Projeto: Insira o titulo las
Inovacdo ou Performance Exemplar 1
Inovacdo ou Performance Exemplar 1
Inovacdo ou Performance Exemplar 1
Inovacdo 1
Inovacdo 1
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED® 1
Crédito 3 Documentacio dos impactos do custos da construcio sustentavel 1
STV LS, CREDITOS REGIONAIS 4 Pontos
Crédito 1 Prioridades Regionais la4
Prioridades Ambientais Especificas da Regiao 1
Prioridades Ambientais Especificas da Regiao 1
Prioridades Ambientais Especificas da Regiao 1
Prioridades Ambientais Especificas da Regiao 1
SIM NAO ~ . o e
Total de Pontuacao do Projeto (Estimativa de Certificacao) 110 Pontos

Certificado: 40-49 pontos Prata: 50-59 pontos Ouro: 60-79 pontos Platina: 80 pontos ou mais

Fonte: www.usgbc.org

Proposta de Instrumento para avaliar o Grau de Sustentabilidade de Edifica¢des em cidades de pequeno e médio porte




Indice de Sustentabilidade

DADOS DE IDENTIFICACAQ
EDIFICO: ENDERECO:
AREA DO TERREND: 000 o ZONEAMENTO: NUCLEQ CENTRAL/ZONA MISTA
AREA TOTAL DA EDIF . 316957 o OCUPACAO: RESIDENCIAL
e PAVIMENIOS: 10 ANO DE CONSIRUCAO: F001
FREVISTO NA LEGISLACAOQ /
ATRIBUTOS INDICADORES . EXECUTADO |VALOR |PESO |TOTAL
IDEAL
TAXADE OCUPACAD = 73 % 83 % 1000
INDICE DE AFROVEITAMENTO 0,00 (solo crizdo) 5,17 10,00
_ TAXADE PERMEABILIDADE > 15 % 12,19 % 0
LEGISLACAD
RECUOFRONTAL = (0,00m a 4,00m) 5,58 = 10,00
ATAST ESQUERDO U ABERTURS 728 S8 = 10,00
AFAST. DIREITO C/ ABERTURA 428 5,58 - 10,00
r H 1 7.00
PAREDES [sFumos - J 7.50
FIS0 [parquer [+ 5,00
MATERIAIS DE | ACABAMENTO INTERHD | Re. por. wéc| > 10,00
CONSTRUCAO |ACABANENTOEXIERNO | REB. PivT. MED 7, 1000
ESQUADRIAS M L . 7.50
JLAJE C/CER. x
COBERTURA : . 10,00
% | 5 5000 3 16,67
CARACTERISTICAS DOENTORENO | |Bsxa | = 100,00 |% 10,00
. [CONDICDES DE TRAFEGO [iee = 10000 |% 10,00
LOCALIZACAD e
COMUNICAGOES [eom = 56,00 |% 5,60
EFEITOS NA VIZINAANCA [Moderada [= 5600 | % B.60
T ] [0 1 B30
TNDICE DE CIRC. /1" PAV. TIPO Fez =] 16,40 715 % 1407
TNDICE DE COMPAC, | UNID. F/PAV. 100 % (ideal) 5599 % 3,399
UALIDADE DE
Q TNDICE DE CIRC. DA GAFAGEN 5.6 “elideal) 560 % 0,00
PROJETO
DENSID. PAREDES / UNID. P/PAV. 22,00 % (ideal) 14 % 1,882
FLEXIEIL. DE USD/FUNCION. 100 %a(idzal) [srmos [+ 7,500
T 5 19387 1 3,58
CONSUMO DE CONSUMOD T =T8S 13534 | L9E 600  fomtz dema
ENERGIA SISTEMA | [roscoralls 5.00 5.00 % .00
CONSUMO DE TONSUMOD o =300 572 = 500
AGUA SISTEMA || Tradicional ¥ | 5,00 5.00 % 5.00
EARE DETRITOSLIQ ' ' — 25.00 : .50
i -/ semmyzitammenty : . dgua | 25, 2.5
MANUTENCAD e 3
DETRITOSSOLID. | Rede piuvial s/ esta ¥ 25.00 % 750
FACILIDADE DE REFARD e B 66,00 % 5,60
DURABILIDADE ﬁ 100,00 % 10,00
SEGURANCA e B 100,00 7 10,00
] 55.60] 2 1236
ILUMINACAONATURAL [ Dormtsrio = 1,594 0,176 2.00
CONFORTO | ACUSTICA (3h) Toermtéri - 45,00 52,10 B.00
AMBIENTAL | CONFORTO EIGROTERMICO [oomtsra (v 50 132,62 0,00
VENTILACAD | cormateiria - 1.063 0176 2.00
T 7 4 1200 1 3,00
FROJETO (CUB/'m?) [o.02 o0~ 0,030-0059 0,0300 8.00
CUSTO CONSIRUCAQ (CUBm) [o.s0-0.m[= 0,50 - 0,79 0,7600 6.00
UTILIZACAD (CUB/xd) [so0057 [+ =(,0057 10,0030 10,00
S T6.00
2 67,20
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