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“Alguns homens véem as coisas como
séo, e dizem ‘Por qué?’ Eu sonho com as
coisas que nunca foram e digo ‘Por que
nao?”

(Geroge Bernard Shaw)
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RESUMO

Desde os anos 2000, o pais vem enfrentando uma das mais agudas crises
energéticas jamais ocorridas na histéria, resultado de longo periodo seco e de
decisbes equivocadas no setor elétrico. O risco de escassez de suprimento
energético requer a tomada de decisbes que reduzam ou que racionalizem o
consumo de energia. No Brasil as edificagOes voltadas para o segmento industrial,
comercial, prestacao de servicos e setor publico sdo constatadas como 0 grupo que
mais consome energia elétrica, responsavel por praticamente 50% do consumo total.
O referido trabalho visa apresentar conceitos vinculados a eficiéncia energética
predial, introduzindo o conceito de Green Building e os sistemas de certificacao
existentes, que atestam que as edificacbes estdo construidas de acordo com o
principios de sustentabilidade, principalmente o Certificado LEED aplicado a um
monumento na cidade de Brasilia-DF. A metodologia utilizada baseou-se em
pesquisa bibliografica e documental para a elaboracdo de uma proposta retrofit
considerando os critérios da certificacdo LEED.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Green-Building. Certificacdo LEED.
Procel, Biblioteca Nacional de Brasilia



ABSTRACT

Since the 2000s, the country has been experiencing one of the sharpest ever
experienced energy crises that have already occurred before in history, the result of
long dry period and wrong decisions in the power sector. The risk of energy supply
requires making decisions that reduce or rationalize energy consumption. In Brazil
the buildings facing the industrial sector, trade, services and public sector are
identified as the group that consumes electricity, accounting for almost 50% of total
consumption. This work aims to present concepts related to building energy
efficiency, introducing the concept of Green Building and existing certification
systems that certify that buildings are constructed according to the principles of
sustainability, especially the LEED Certificate applied to a monument in the city
Brasilia-DF. The methodology used was based on bibliographical and documentary
research for the development of a proposed retrofit considering the LEED certification
criteria.

Keywords: Energy Efficiency. Green-Building. LEED Certification. Procel. National

Library of Brasilia
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1 INTRODUCAO

Um dos setores que mais contribui para a expanséo da atividade econdmica
do pais assim como para o incremento renda e do nivel de emprego, € o setor da
construcédo civil. A geracao de residuos por parte da atividade da construcao civil é
significativa assim como o0s seus efeitos na natureza quando esse descarte é
realizado de forma inadequada, isso também acontece ao analisar o lado energético,
visto que as edificagdes consomem parte consideravel da oferta nacional de energia.

No Brasil, por exemplo, as edificacdes consomem 45% do total do consumo
faturado de energia elétrica do pais, e estima-se um potencial de reducdo de
consumo em 50% para novas edificacdes e 30% para projetos que visem a reforma
com foco voltado para eficiéncia energética predial (PROCEL, 2016). Esse modelo
de construcdo “insustentavel” predominou até os dias atuais, pois ndo havia uma
visdo de planejamento holistica, que englobasse as questbes ambientais, ndo se
preocupando assim em desenvolver tecnologias que ndo comprometessem tanto ao
meio ambiente. Porém, de uns anos pra ci esse modelo de construgdo tem sido
revisto e muitas empresas do segmento da construcéo civil vem seguindo modelos
de construgcdo e arquitetura que adotem o0s conceitos de praticidade e de

sustentabilidade. Esse novo modelo é conhecido por Green Building.

O Green Building, que em portugués significa Edificios Verdes, ou Construcao
Sustentéavel é o conceito fundamental usado em edificagfes e em espacos urbanos
gque buscam minimizar o impacto ambiental durante sua construgdo e,
principalmente, durante sua operacdo e que buscam, também, criar um ambiente
saudavel e agradavel para as pessoas que ali viverao, trabalhardo e/ou se divertirao.
(NETTO, 2016)

Diversos paises no mundo ja aderiram a esse novo modelo de construcéo,
ecologicamente correto e para atestar que essas construgcdes realmente foram
construidas ou adaptadas com os principios de sustentabilidade ha diversos tipos de

certificados como o LEED, Leadership in Energy and Environmental Design.



De acordo com Felipe Farias diretor da GBC Brasil — Green Building Council
Brasil, um dos principais desafios que o Brasil enfrenta em tempos marcados por
crise hidrica, crise energética, mudancas climaticas, econdmicas e politicas € a
busca por solucbes que integrem a preservacdo do meio ambiente com a otimizacao
de recursos financeiros. O setor da construcao sustentavel deve se colocar em uma
posicdo de evolucdo e buscar sempre melhores praticas de construcao que visem

nao prejudicar tanto ao meio ambiente.

Em virtude disso, e de toda a importancia e atencao que demanda o assunto,
esse trabalho visa elaborar propostas para Retrofit' aplicado & Biblioteca Nacional
de Brasilia que visa atender alguns dos critérios exigidos pela USGBC — United
States Green Building Council para a concessédo da certificagcdo LEED para um
projeto, tal certificacdo que atesta que o prédio esta de acordo com os principios de

sustentabilidade e Green Building.

No Brasil, sdo mais de 1.000 empreendimentos registrados, sendo 300 destes
certificados somente no ano de 2016. O Brasil ocupa o 3° lugar no ranking mundial
de certificacbes LEED. (USGBC, 2016).

No Brasil, a primeira Biblioteca Publica Ameérica Latina a receber a
certificacdo no nivel Ouro, corresponde a Biblioteca Parque Estadual localizada no
Rio de Janeiro. Essa biblioteca conta com sistema de producdo de energia elétrica
gue provém de fontes renovais como a fotovoltaica e também conta com sistema de
aproveitamento de agua da chuva. Essa biblioteca conseguiu reduzir o consumo de
energia elétrica em aproximadamente 28%, e o de 4gua em 45% adotando medidas
sustentaveis. (GBC, 2016)

! S50 intervencdes nas edificacdes que alterem os sistemas de iluminacado, condicionamento de
ar e/ou a envoltdria, por meio da remodelagéo ou atualizacdo do edificio ou dos sistemas, através da
incorporacdo de novas tecnologias e conceitos. (FONTE: Manual para Etiguetagem de Edificacfes
Publicas)
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar estudo acerca da Certificacdo LEED aplicado a uma edificacéo na

cidade de Brasilia

1.1.2 Objetivo Especifico

e Apresentar o conceito de Green Building e suas conexdes com a questéo de

sustentabilidade;

e Apresentar algumas certificagcbes ambientais vigentes no mercado e suas
especificacoes;

e Expor o Sistema de Certificacdo LEED e suas particularidades;

e Realizar estudo acerca do Sistema de Certificacdo LEED aplicado a

Biblioteca Nacional de Brasilia considerando algumas categorias.

2 METODOLOGIA

Como forma de tecer os argumentos necessarios para sustentar os objetivos
propostos no trabalho final de curso, foi feita pesquisa bibliografica acerca da
Certificacdo LEED e Green Buildings, na busca de uma melhor compreensédo da
utilizacdo das ferramentas e procedimentos técnicos. Para tanto foram utilizados
artigos cientificos, relatérios técnicos, artigos em anais de congressos e periodicos
nacionais nas bases Scielo e Google Académico e guias.

No que tange a aplicacdo do estudo a um monumento na cidade de Brasilia,
foi utilizado o estudo de caso da Biblioteca Nacional de Brasilia.

Para avaliacdo de algumas categorias do sistema de Certificacdo LEED sera
utilizado estudo de caso aplicado a Biblioteca Nacional de Brasilia. Foram
incorporados conceitos e metodologia através de uma analise das técnicas e
materiais empregados nas intervengdes visando assim, a valorizacdo do
empreendimento e a melhoria do seu desempenho estético, operacional e

energeético. Essa avaliacdo foi possivel pela utilizagdo de dados documentais, ou
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seja, registros privados constituidos por imagens, documentos pessoais,
documentos técnicos de consumo e de uso de energia elétrica, descarte de residuos
da Biblioteca Nacional.

Para a verificacdo das possiveis areas da Biblioteca que poderiam estar
sendo inseridas as modificagbes no que tange o alcance da eficiéncia (agua,
energia, descarte adequado dos residuos) adotaremos entrevistas ndo-estruturadas.

Estas sdo compostas por perguntas padronizadas a fim de que as
informacdes possam ser comparadas entre si.

De acordo com GIL (1999), é importante que as entrevistas sigam alguns
guesitos:

a) s6 devem ser feitas perguntas diretamente quando o entrevistado estiver
pronto para dar a informacéo desejada e na forma precisa;

b) devem ser feitas em primeiro lugar perguntas que ndao conduzam a recusa
em responder, ou que possam provocar algum negativismo;

c) deve ser feita uma pergunta de cada vez;

d) as perguntas ndo devem deixar implicitas as respostas;

€) convém manter na mente as questdes mais importantes até que se tenha a
informacéo adequada sobre elas; assim que uma questdo tenha sido respondida,
deve ser abandonada em favor da seguinte.

3 RETROFIT

De acordo com Barrientos (2004), retrofit € a jungdo do termo “retro” que é
proveniente do latim e significa movimentar-se para tras e o termo “fit”, que em
inglés significa adaptacdo ou ajuste. Sendo assim, processos de retrofit sdo
processos de reabilitacdo de um edificio, que provoquem benfeitorias em uma
edificacdo ja considerada inadequada as necessidades atuais. Para Qualharini
(2000) retrofit € qualquer tipo de reforma ou renovagdo de uma edificacdo, que
procura colocar o velho em forma de novo preservando com isso, seus valores
estéticos e historicos originais. Estas intervencdes podem ser realizadas na fachada,
e nas instalagfes do edificio. (MORAES; QUELHAS, 2012)

A pratica de reabilitacdo de edificios, ou retrofit, surgiu no final da década de

90 na Europa e nos EUA, visto que nesses paises a legislacdo nédo permitia realizar
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alteracbes em edificacbes que prejudicassem o rico acervo arquitetdnico destes,
porém era necessario realizar modificacdes que adequassem o edificio para as
necessidades atuais. Sendo uma pratica bastante comum na Europa, visto que visa
preservar o patrimoénio histérico, o partido arquitetbnico e estrutural de uma
edificacdo objetivando valorizar edificagfes antiquadas, aumentando assim sua vida
atil através de intervengdes que incorporem tecnologia. (MORAES; QUELHAS,
2012)

Tais intervencdes podem tornar o edificio mais eficiente, gerando uma maior
economia de recursos além de preservar o patriménio histérico e cultural, mostrando
ser uma préatica mais apropriada que a propria demolicdo do edificio seguida de uma
construcdo. Além da economia de gastos, processos de retrofit sdo aliados a
sustentabilidade, visto que cumprem requisitos ambientais. (MORAES; QUELHAS,
2012)

4 GREEN BUILDING

De ha uns anos para c4, medidas que visam atenuar os efeitos danosos
causados pelo superaquecimento global devido a acdo antrOpica tém tomado
notavel proporcdo. De acordo com a UNEP (United Nations Environment
Programme) mais de 30% de toda a emissao de gases do efeito estufa no planeta é
causado pelo setor da construgéo civil, visto que boa parte dessas emissdes estado
vinculadas ao processo de fabricacdo dos materiais para serem utilizados na fase de
construcdo assim como a execucdo e manutencéo da obra. (UNEP, 2015)

Green Building, ou em portugués, edificios verdes representam um novo
modelo de construcdo sustentavel aceito no Brasil por grande parte das construtoras
assim como pelo mercado consumidor, no qual o edificio busca alternativas que nao
impactem de forma t&o intensa e negativamente no meio ambiente. O uso racional
de energia, a reducdo da emissdo de CO2, a redugdo do gasto de agua e gestdo
dos residuos constituem os pilares desse novo modelo. A proposta de edificacdes
verdes adota praticas sustentaveis na concepcao do projeto de construcdo ou em
edificios jA construidos que buscam esse diferencial de sustentabilidade. (GBC
Brasil, 2016)


http://www.unep.org/
http://www.unep.org/

De acordo com Virggiano (2010), a nocao de sustentabilidade passa pela
ideia de utilizar de modo racional e adequado recursos disponiveis, economizando,
conservando, reutilizando e reciclando quando necessario e possivel. Segundo o
mesmo autor, o edificio verde é capaz de fornecer conforto, qualidade de vida,
funcionalidade, satisfacdo, para os frequentadores isso sem comprometer a
infraestrutura do prédio, buscar gerar o minimo de impactos possiveis ao meio
ambiente, e alcancar o maximo possivel de autonomia. (Virggiano, 2010).

As construcdes sustentaveis sao projetadas para diminuir o impacto ambiental
atrelado a construcdo e a manutencédo do edificio, relacionados diretamente com a
emissao de gases do efeito estufa, tentando atenuar esse efeito. Para isso, questdes
relacionadas ao uso de matérias de baixo impacto ambiental assim como a adoc¢ao
de estratégias relacionadas a eficiéncia energética, e ao estimulo a reducdo do
transporte individual sédo adotadas. Estratégias relacionadas a geracdo de energia
renovavel, ou co-geracdo de energia como a adocdo de sistemas fotovoltaicos, ou
até mesmo energia eollica sdo medidas geralmente adotadas em edificios
sustentaveis. (FERREIRA, 2015)

Em cenarios de crise energética decorrentes de longos periodos de baixa
pluviosidade, os Green Buildings, constituem em uma alternativa para driblar o risco
de suprimento de energia, uma vez que parte do consumo de energia provém das
edificacdes. De acordo com o Balanco Energético Nacional, o BEN de 2015, 50% do
consumo total de energia no Brasil é destinado a edificacdes, sendo, portanto
consideradas o “vildo da eficiéncia energética“. Todavia, se for adotado um modelo
de planejamento sustentavel, essas edificacdes podem deixar de atuar como vildo
passando a ser solucao para os problemas. (GBC Brasil, 2016)

Segundo o GBC Brasil, um edificio verde pode reduzir o uso de energia de 24
a 50%, as emissfes de CO, de 33 a 39%, o0 uso de agua em aproximadamente 40%
e os residuos sélidos em até 70% adotando medidas sustentaveis, sendo que o
custo aditivo em uma edificacdo verde é de aproximadamente de apenas 1 a 7% do
valor total da construcéo, sendo que as operacdes devido a essa mudanca podem
chegar a ser 9% mais econdmicas, sendo assim, o retorno do investimento o torna
viavel. (GBC BRASIL, 2016)

Se forem adotadas politicas energéticas que visem a eficiéncia, que

englobem a construcao civil, a reforma e a operagcdo dos edificios, seria possivel
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devolver para o pais uma usina de Itaipu por ano operando em sua capacidade
maxima de geracéo de energia, de acordo com o GBC Brasil. Visto que o consumo
do Brasil chega a 516,6 TWh, descontadas as perdas, as edificacbes consomem
cerca de 258 TWh equivalente a R$60 bilhdes. Os green buildings podem reduzir o
consumo a cerca de 77,49 TWh, ou seja, aproximadamente o montante de energia
gue ltaipu oferece. (GBC Brasil, 2016)

Acdes internacionais que incentivam a construcdo sustentavel vém sendo
colocadas em focos nas discussdes de eventos globais voltados para o0 meio
ambiente, como ocorreu na COP 212 (Conferéncia das Nacbes Unidas sobre as
Mudancas Climaticas de 2015), em Paris. Visando os beneficios da construgcéo
sustentavel, e toda a problematica que a ndo adocdo dessa medida aborda, foi
destinado um dia no evento para discussdo sobre o0 setor da construcdo e sua
colaboracao para o combate as alteragdes climaticas. O primeiro “Buildings Day”, ou
Dia do Edificio, ocorreu no dia 3 de dezembro de 2015, e deu a oportunidade de
organizacdes coletivas se juntarem para colocar o setor da construcao civil abaixo

dos 2°C, aumentado o ritmo das acdes de eficiéncia energética. (UNEP, 2015)

5 EFICIENCIA ENERGETICA

Em meio ao avan¢o da degradacdo ambiental e ao uso inadequado dos
recursos naturais, a adocdo de habitos e atitudes que primem pelo uso com
parcimdnia se faz necessario. O aumento do bem-estar da sociedade pressupde a
continuidade da oferta desses recursos. De acordo com Lamberts (2014), a
eficiéncia energética na arquitetura constitui em “um atributo inerente a edificacéo
representante de seu potencial em possibilitar conforto térmico, visual e acustico aos
usuarios com baixo consumo de energia”. Ou seja, ao se comparar dois edificios, um
€ mais eficiente que outro, quando proporciona estas mesmas condi¢fes gastando
menor quantidade de energia. (Lamberts,2014)

Com o0 avancgo das tecnologias relacionadas a construcao civil e arquitetura, a

sociedade vem buscando avancos na qualidade de vida e com isso maior conforto

2 A COP 21 foi uma conferencia internacional que ocorreu de 30 de novembro a 11 de dezembro
de 2015 em Paris, que buscou realizar um acordo internacional que visa manter o aquecimento global

abaixo dos 2°C.



tanto nos locais em que trabalham como onde vivem. Para isso a industria procura
se adequar a essa nova demanda, buscando atender esse mercado que com o
passar dos anos se torna mais exigente. Todavia, ndo é dada atencdo necessaria
para a adaptacdo das edificagcdes com o local o qual pertencem, fazendo com que o
custo operacional desses edificios se eleve, afetando diretamente ao meio ambiente
0 bolso do consumidor, visto que a geracdo de energia elétrica independente da
fonte ocasiona danos ambientais e geram custos.

A eficiéncia energética pode ser entendida como uma forma de obter o melhor
desempenho na producdo de um servico com 0 menor gasto de energia, esse
conceito pode ser aplicado para edificacoes, residéncias e empreendimentos.
(CELPE, 2016). A difusdo das ideias e das praticas de eficiéncia energética sao
importantes para futuramente conseguir suprir a demanda energética para a
sociedade brasileira e mundial, tendo isso em vista, j& foram realizados alguns
estudos nacionais e internacionais com foco nesse contexto, como pode ser citado o
Energy Efficiency Market Report * e o World Energy Outlook?, ambos elaborados
pela Agéncia Internacional de energia — IEA.

No contexto nacional podemos destacar o Plano Nacional de Energia
(PNE30) e o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), que foram elaborados
pela EPE em parceria com o Ministério de Minas e Energia, visando uma reducéo de
10% no consumo energético através de medidas de eficiéncia energética. (EPE,
2012)

5.1 Eficiéncia Energética em Edificacfes Publicas

Um dos grandes consumidores de energia elétrica no Brasil € a classe
denominada de Poder Publico®, responsavel por aproximadamente 3,2% do

® O Energy Efficiency Market Report descreve, a largura, a dimens&o e os efeitos do Mercado de
eficiéncia energética, sendo este uma das estratégias da Agéncia Internacional de Energia (IEA) para
melhorar a eficiéncia energética, este relatorio constréi a consciéncia e compreensdo sobre a
atividade do mercado, seus condutores e impactos. (IEA, 2016)

* O World Energy Outlook é um relatério realizado anualmente, pela IEA, amplamente
reconhecido como uma fonte confiavel para projecdes globais de energia e analise. (IEA, 2016)

® Classe Poder Publico Independente da atividade a ser desenvolvida, caracteriza-se pelo
fornecimento a unidade consumidora solicitado por pessoa juridica de direito publico que assuma as
responsabilidades inerentes a condicdo de consumidor, incluindo a iluminacdo em rodovias e
semaforos, radares e cameras de monitoramento de transito, exceto aqueles classificaveis como
servigo publico de irrigacdo rural, escola agrotécnica, iluminagdo publica e servico publico,
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consumo de energia por classe, como pode ser observado no Gréfico 1 adaptado do
Anuario Estatistico de Energia Elétrica da EPE.

Consumo por classe (GWh)

¥ Residencial

¥ Industrial

B Comercial

¥ Rural

® Poder publico

® lluminacdo publica
" Servigco publico

® Proprio

Grafico 1: Consumo por classe (GWh).

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica - EPE

Isso se deve principalmente aos equipamentos de ar condicionado e a
iluminacao utilizados nesses prédios, pois de acordo com o PROCEL cerca de 70%
do consumo predial é devido a esses dois fatores. Em virtude disso, projetos que
visam a eficiéncia energética predial atuam principalmente nesses dois coeficientes,
trocando equipamentos ineficientes por equipamentos que demandem menos
energia assim como alterar os héabitos dos frequentadores do edificio com
programas internos educacionais que proponham o combate ao desperdicio.
(PROCEL INFO, 2016)

considerando-se as seguintes subclasses: | — poder publico federal; 1l — poder publico estadual ou
distrital; e Ill — poder publico municipal. (Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica EPE, 2015)
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Figura 1 — Consumo por uso final em edificios publicos (Lamberts,2014)

O consumo nesse setor cresceu relativamente comparando o ano de 2010 ao
ano de 2014 de acordo com estudos realizados pela EPE, como pode ser
visualizado no Gréfico 2. Durante o periodo de 2013/2014, o consumo de energia
nesse segmento variou +4,8%. A tendéncia € que continue a se expandir, o que
podera afetar futuramente o meio ambiente caso ndo sejam incorporadas medidas

que visem a eficiéncia energética predial no modelo de gestéo.

Consumo Poder Publico (GWh)
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14500 |
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13500 m consumo (GWh)
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12500

12000

11500

2010 011 2012 2013 2014

Gréfico 2- Consumo da Classe Poder Publico.

Fonte: Adaptado do Anuario Estatistico de Energia Elétrica, EPE, 2015
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Durante o mesmo periodo, 2013/2014, observa-se que a tarifacdo de energia
para a classe Poder Publico também aumentou, tendo em vista que essa classe
possui a maior tarifacdo comparada as outras. (EPE, 2015).

Ao se adotar praticas de eficiéncia energética na operacdo de edificios, a

reducdo nos custos pode chegar de 3 a 20%. (GBC Brasil, 2016).

Tarifas Médias da Classe Poder
Publico (RS/MWh)

400
350

300
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200 ® Tarifa Média (RS/MWh)
150
100
50 -

2010 2011 2012 2013 2014

Gréfico 3 - Tarifas Médias da Classe Poder Publico.

Fonte: Adaptado do Anuério Estatistico de Energia Elétrica ,EPE , 2015

De acordo com Nicoletti (2009), eficiéncia energética em edificacdes € obtida
através de um conjunto de ac¢des que intervenham na envoltéria, atuando na fase na
fase projetual ou em retrofits da edificacdo, na eficiéncia dos sistemas de
condicionamento de ar e sistemas de iluminacdo e no uso da edificacdo. Estas
medidas podem ser executadas através de leis, normas e codigos para edificacédo
eficientes voltadas a pratica profissional e pela educagdo ambiental com o enfoque
na conscientizacdo dos profissionais da construcao civil e usuarios da edificacéo.
(NICOLETTI, 2009).

Iniciativas que adotam medidas de eficiéncia energética em edificacbes
publicas vém sendo e criadas em diversos paises, devido a sua importancia no
contexto de reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa. No Reino Unido, criaram
a “Certificacdo em Eficiéncia Energética” (Energy Efficiency Accreditation Scheme —
EEAS), assim como na Franga criaram a Diretoria Geral de Energia e de Matérias
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Primas (Direction Generale de I'Energie et des Mattieres Premieres — GGEMP).
(MME, 2016)

O Brasil possui ha algumas décadas alguns programas que visam a eficiéncia
energética, que sao internacionalmente reconhecidos, como o Programa Nacional
de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) e o Programa Brasileiro de
Etiguetagem (PBE), entre outros. Assim como também detém politicas publicas e
planos especificos como a Lei de Eficiéncia Energética e o Plano Nacional de
Eficiéncia Energética. (CEPEL, 2014)

6 DOIS TIPOS DE CERTIFICACAO SUSTENTAVEL PARA EDIFICACOES

Existem iniciativas nacionais que promovem e incentivam o0 uso racional da
energia elétrica nas edificacdes, entre elas, podemos citar o PROCEL-Edifica e o
PBE Edifica, que por meio de etiguetas comprovam a eficiéncia energética da
edificacdo. Programas como esses podem possuir linhas de financiamento pelo
BNDS com o programa Linha de Eficiéncia Energética (FINEM) ou pela Agencia
Reguladora Aneel, com o programa de Eficiéncia Energética.

A etiquetagem de edificacBes permite o conhecimento da classe de eficiéncia
energética das edificacfes, o que auxilia na busca e garantia de edificagcbes mais
eficientes, viabilizando o crescimento econémico do pais com certo controle do
consumo energético. Tornando com isSsO um mecanismo importante para o
consumidor na tomada de decisbes, na hora de adquirir um imovel, o que lhe
permite comparar entre uma edificacdo e outra, qual podera Ihe oferecer uma maior

economia na fatura de energia durante a vida Util do empreendimento. (CB3E, 2014)

6.1 PROCEL Edifica

Criado em 1985, o Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica,
conhecido como PROCEL, visa por meio de ac¢des contribuir para 0 aumento da
eficiéncia dos bens e servicos para o desenvolvimento de hébitos e conhecimentos

sobre consumo eficiente de energia. O PROCEL é um programa governamental
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coordenado pelo Ministério de Minas e Energia- MME e executado pela Eletrobras.
(PROCEL INFO, 2016)

Desde sua criacdo, o PROCEL contribuiu por meio de suas acfes para a
economia de mais de 80 bilhdes de kWh de energia elétrica, e s6 no ano de 2014,
alcangcou uma economia de energia de 10,517 bilh6es de KWh, o que é equivalente
ao consumo anual de 5,25 milhGes de residéncias brasileiras de acordo com o
Relatorio dos Resultados do PROCEL 2015. (PROCEL, 2015)

Esses resultados se devem em especial ao Selo PROCEL, que orienta e
estimula o consumidor final a adquirir equipamentos que contenham este selo,
sendo estes mais eficientes energeticamente. O resultado do sucesso deste selo
incorpora o apoio indissociavel da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE)®, que é concedida pelo Inmetro, e da Lei de Eficiéncia Energética
(10.295/2001)’. (Relatério PROCEL).

Uma das areas de atuacdo do PROCEL voltada mais especificamente para
eficiéncia energética predial € o Procel Edifica.

O Procel-Edifica, foi estabelecido em novembro de 2014 e promove 0 uso
eficiente de energia no setor de construgdo civil, em edificacdes residenciais,
comerciais e publicas, por meio da disponibilizacdo de recomendactes
especializadas além de simuladores, ele indica que essas construcdes possuem
reducdo no consumo de energia, podendo este chegar a 50% de economia. O Selo
Procel Edifica contemplou 28 edificacbes construidas e 9 edificacdes na etapa de
projeto. No Distrito Federal o Bloco B do Ministério do Meio Ambiente na Esplanada
dos Ministérios foi contemplado em maio de 2015 com a certificacdo na etapa
projeto. (PROCEL INFO, 2015)

O Selo Procel Edifica, € um selo de adesdo voluntaria e tem o objetivo

primordial de reconhecer as edificacbes que apresentem maior classificacdo de

® A ENCE é uma etiqueta que classifica equipamentos eletrodomésticos, veiculos e edificagfes
em faixas coloridas, em geral, a classificagdo “A” indica maior eficiéncia, e “E” menor eficiéncia.

" A Lei de Eficiéncia Energética n°® 10.295/2001 dispde sobre a Politica Nacional de Conservagéo
e Uso Racional de Energia, estabelecendo “niveis maximos de consumo especifico de energia, ou
minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos fabricados ou comercializados no Pais”. E
a chamada “Lei de Eficiéncia Energética”’. Fonte: Guia para Eficiéncia Energética nas Edificacdes

Publicas.
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eficiéncia energética em uma dada categoria, 0 que causa no mercado consumidor
um incentivo a obter e usufruir de imdveis que sejam mais eficientes. Apoiar a
viabilizacdo da Lei de Eficiéncia Energética (10.295/2001) através do Programa de
Etiqguetagem de Edificacbes (PBE Edifica), com isso € criado no mercado uma
‘competicdo verde”, entre os empreendimentos que queriam buscar um
reconhecimento sustentdvel além de reduzir os custos na construcdo, na utilizacéo e
na manutencao do imével. (PROCEL INFO, 2016).

Uma edificacdo que queira ser contemplada com o selo Procel Edifica deve
ser estruturada de forma eficiente. Deve seguir os critérios técnicos especificos
estabelecidos pelo Regulamento Técnico da Qualidade para Nivel de Eficiéncia
Energética em Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e no
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em
Edificagcbes Residenciais (RTQ-R) do Programa Brasileiro de Edificagbes — PBE
Edifica. No RTQ-C e RTQ-R encontram-se as especificacdes necessarias para
classificar o nivel de eficiéncia energética de uma edificacdo. (PROCEL Edifica)

O RAC (Regulamento de Avaliacdo da Conformidade), € onde se encontram
descritos os procedimentos e a metodologia de avaliagdo do programa, o tramite do
processo de certificacdo, o RAC descreve 0s documentos que serdo necessarios e
define as responsabilidades das partes envolvidas. E o documento que permite ou
nao o edificio obter a ENCE. (PBE Edifica)

O PROCEL Edifica € adotado como caminho alternativo para comprovar
desempenho energético em uma edificacdo para o0 processo de obtencdo da
Certificacdo LEED, se esta for certificada no nivel A%, Com essa medida, gastos para
obtencéo das duas certificacdes sao evitados, porém o critério de equivaléncia nao
sdo validos para todas as edificacdes, somente para aquelas que estdo em territorio
nacional, visto que o Procel € um programa de atuacdo nacional. A edificacdo deve
ser comercial, publicas e ou de prestacéo de servicos, com excluséo das destinadas
a assisténcia médica, data centers, instalacdes industriais, armazéns e laboratorios.
(GBC, 2016)

® O nivel “A” de classificaggo € o nivel mais alto em uma escala alfabética de “A” a “E”, a qual
indica que o prédio possui alta eficiéncia energética.
14



Figura 2 - Selo Procel Edifica. Fonte: PROCEL
Existem outras iniciativas nacionais que também cooperam com o0
desenvolvimento da eficiéncia energética do Pais, tendo eles uma inter-relacao de
seus resultados com os observados para o Selo Procel, como o Programa Brasileiro

de Etiquetagem.

6.2 PBE Edifica

O Programa Brasileiro de Etiguetagem (PBE) é um programa coordenado
pelo Inmetro e tem o objetivo proporcionar informagdes sobre o desempenho de
determinados equipamentos disponiveis no mercado nacional, o que influencia
diretamente a escolha do produto pelo consumidor. Visto que este procura
equipamentos que possam lhe oferecer um maior consumo de energia, 0 que
incentivando a inddstria a produzir equipamentos mais eficientes. (Inmetro, 2016)

Sua relevancia esta relacionada com ao Plano Nacional de Eficiéncia
Energética, que foi criado para reforcar as diretrizes do Plano Nacional de Energia
(PNETf), visto que este estabelece uma meta de 10% de redugcdo no consumo
energeético através de acdes de eficiéncia energética. (Inmetro, 2016).

O PBE em parceria com o Inmetro e a Eletrobras, por meio do PROCEL
desenvolveu uma etiqueta especial para classificar prédios, a etiqueta PBE Edifica,

mostrada na Figura 3. Sabendo que as edificacbes sdo responsaveis por
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aproximadamente 50% do consumo de energia elétrica, a PBE Edifica € um
instrumento do Governo Brasileiro para promover a eficiéncia energética em
edificacdes. (PBE Edifica, 2016)

Eficiéncia Energética
Edificagbes Comerciais, de Servigos
e Publicas

g LR ——— | E";H:“Tn
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Figura 3 - Etiqueta PBE Edifica para Edificacdes Comerciais, de Servigo e Publicas (Fonte: PBE
Edifica)

7

O processo de certificacdo € realizado de forma distinta para os diferentes
tipos de edificacdo (comercial, residencial, de servicos e publico). A etiqueta é

emitida pela Eletrobras ap6s uma avaliacao feita por um Organismo de Inspecéo
Acreditado pelo Inmetro para Eficiéncia Energética em Edificagbes (OIA — EEE).

A etiqueta pode ser concedida tanto na fase de projeto como depois da
construcdo do edificio. O edificio construido deve ser avaliado in loco, enquanto o
projeto do edificio em construcdo pode ser avaliado pelo Método Prescritivo® ou pelo

° Método prescritivo: procedimento analitico onde sdo aplicadas equagfes que recebem como
entrada informac®es relativas as caracteristicas da envoltéria (arquitetbnicas/construtivas), iluminagéo

e condicionamento de ar. A pontuacao obtida determina a classificacdo de eficiéncia da edificacéo (A,
16



Método de Simulacdo®. Nos edificios comerciais, de prestacéo de servico e publicos
sdo avaliados trés subsistemas, sendo envoltério, sistema de climatizacdo e a
iluminacédo predial, sendo que a etiqueta pode ser concedida separadamente para
cada um desses, desde que contemple a envoltéria. (Eletrobras, 2016) Se um
edificio obtiver nivel “A” nesses trés subsistemas, ele recebe “A” na etiqueta Global,
0 que da direito ao Selo Procel Edifica, que demostra os edificios mais eficientes do
mercado, como pode ser observado na Figura 4. Também é possivel obter a
etiqueta Global “A”, obtendo classificacdo “B” em um subsistema, pois a € uma
ponderagéo entre eles, sendo 30% relacionado a iluminagéo, 40% a climatizagéo e
30% envoltoria. (PBE Edifica, 2016).

luminacao Condicionamento de ar Envoltoria

Figura 4 - Subsistemas de classificacdo para obtencdo do Selo Procel (Fonte: PBE Edifica)

A etiqueta passou a ser obrigatéria em Edificios da Administracdo Publica
Federal direta, autarquica e funcional desde o meio do ano de 2014, sendo que 0s
projetos devem ser desenvolvidos ou contratados focando na obtencdo da ENCE
Geral da Edificacdo Construida ou de Projeto nivel classe “A”. J& para outros tipos

de edificagdo é instrumento de adesao voluntéria. (Procel, 2016)

B, C, D ou E). Por pontuacao a partir da equacao geral fornecida na Regulamentacéo; Valido para
edificios condicionados artificialmente, ou parcialmente condicionados. Fonte: LabEEE, 2015
1% Método de simulag&o: consiste em comparar o desempenho termoenergético da edificacéo real

com edificacbes de referéncia (A, B, C e D). Para tanto é necessério realizar a simulacdo dos

modelos (real e de referéncia) por meio de um software especializado. Fonte: LabEEE, 2015
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Figura 5 - Selo Procel e Etiqueta PBE Edifica. (Fonte: PBE Edifica)

7 SISTEMA DE CERTIFICACAO LEED

A certificacdo LEED na area de ambientes construidos representa o
reconhecimento da qualidade, do desempenho e da responsabilidade ambiental**. A
obtencdo da certificacdo LEED oferece um reconhecimento independente de um
empreendimento, permitindo a concepcéo, construcdo, operacao e manutencéo de
edificios eficientes, ecologicamente corretos e com alto desempenho. Sendo assim,
o proprio Tripple Botton Line em acao, visando beneficiar pessoas, planeta e lucro.
(USGBC, 2016)

Para ser certificada uma edificacdo precisa atender a quantidade minima de
40 pontos ou créditos, sendo que em cada Sistema de Classificacdo podem ser
obtidos até 110 créditos. A certificacdo LEED conta com quatro niveis de
certificacdo, e esse nivel é definido de acordo com a quantidade de pontos

alcancada, como pode ser observado na Figura 6.

' A responsabilidade ambiental é um conceito surgido recentemente em termos da histéria
industrial e dos conceitos ambientais, visando dar resposta a uma crescente consciéncia dos diversos

atores da sociedade da limitacdo dos recursos e matérias-primas existentes. (BRITO, 2013)
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Figura 6 — Niveis de Classificacédo da Certificacdo LEED. Fonte: GBC Brasil

e Certificated— Certificado (40 a 49 pontos — mais simples)

e Silver — Certificacdo Prata (50 a 59 pontos)

e Gold - Certificacdo Ouro (60 a 79 pontos)

¢ Platinum — Certificacdo Platina (mais de 80 pontos - mais exigente)

7.1 Tripé da Sustentabilidade

Ao se falar de construcdo sustentavel, € importante compreender o contexto
em que esta inserida assim como o conceito de desenvolvimento sustentavel e sua
correlagdo com o Triple Botton Line, ou tripé da sustentabilidade.

O conceito de desenvolvimento sustentavel passou a ser difundido em 1987
com o Relatério Brundtland, também conhecido como “Nosso Futuro Comum” que
definiu este conceito como sendo o processo que “satisfaz as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
préprias necessidades”, tornando-o mais conhecido. (Nosso Futuro Comum, 1991).
Este conceito esté diretamente ligado ao Triple Botton Line.

Para se alcancar o desenvolvimento sustentavel os aspectos de prosperidade
econdmica, responsabilidade social e responsabilidade ambiental devem interagir de
forma holistica em um projeto para satisfazer esse conceito, sendo este conhecido
como o Triple Botton Line. Isto é, a sustentabilidade s6 existe em um projeto se for
pensada como um todo, levando em consideracéo esses trés aspectos, como pode
ser observado na Figura 7. (USGBC, 2016)
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Figura 7 — Tripé da Sustentabilidade. Fonte: (GBC Brasil, 2016)

7.2 Objetivos da Certificagcdo LEED

Em conformidade com os principios que regem os procedimentos da

Certificacdo LEED, a obtencao desse selo tem os seguintes objetivos:

Definir o que é um Green Building através de um padrdo comum de métricas
e normas;

Promover o Integrative Project Design ou Projeto Integrativo;

Reconhecer a lideranca ambiental na industria da construcao civil;

Estimular a competigao “verde”;

Despertar o senso critico dos consumidores quanto aos beneficios de um
Green Building; (GBC Brasil, 2016)

A Certificacdo LEED é reconhecida ao redor do mundo, sendo considerada

importante para a minimizacdo dos desperdicios e a maximizagdo do uso e reuso

dos materiais necessarios para a obtencao de construcdes sustentaveis.

7.3 Sistema de Certificagdo LEED no Brasil e no Mundo

O sistema de certificacdo LEED para construcdo sustentavel é considerado

internacionalmente o maior selo certificador para empreendimentos, ja foi aderido
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por 157 paises e territérios ao redor do mundo, com aproximadamente 0,167225
milhdes de metros quadrados de espaco certificados todos os dias e mais de 70.000
projetos participantes em todo o mundo. Tem no Brasil mais de 1000
empreendimentos registrados e mais de 300 certificados em 2016, sendo assim o
terceiro maior pais no mundo com casos registrados, perdendo apenas para os EUA
e a China de acordo com um levantamento realizado pela USGBC. (USGBC, 2016)
A certificacdo LEED, possui projetos registrados em quase todos os estados
brasileiros, principalmente nos estados de Sao Paulo, onde se encontram 450
empreendimentos registrados e 84 certificados, e no Rio de Janeiro, onde ha 145
empreendimentos registrados e 16 certificados. No DF j& foram registrados 28
empreendimentos e 7 ja foram certificados, entre eles o Venancio Green Building,
Villa Lobos Centro Corporativo, Park Shopping Corporate que receberam nivel Gold
de certificacdo. (GBC, 2016). No Anexo 1 se encontra uma lista dos

empreendimentos certificados e registrados no DF.

A Certificagdo LEED foi desenvolvido pela USGBC, United States Green
Building Council, empresa Americana com sede em Washington D.C. E uma
empresa sem fins lucrativos e foi fundada em 1993, e desde entdo trabalha para
tornar as construcdes sustentaveis acessiveis a todos. A missdo da USGBC é de
transformar a maneira como os prédios e as comunidades sdo planejados,
construidos e operados, permitindo a responsabilidade ambiental e social, em um
ambiente saudavel e prospero, que melhora a qualidade de vida. Procura por meio
das suas atividades promover entre outros principios, o Triple Botton Line, ou Tripé

da Sustentabilidade.

Os paises que aderiram a certificacdo LEED, sao representados oficialmente
por um conselho local que faz parte do WorldGBC, que é uma rede de conselhos
nacionais de construcédo verde que conta com mais de 100 paises, tornando-se a
maior organizacgao internacional a influenciar o mercado de Green Building. (World
GBC, 2016) No Brasil o LEED é representado oficialmente pela GBC Brasil,
Conselho de Construcdo Sustentavel do Brasil, que € uma organizacdo nao
governamental, criada em 2007 e desde entdo vem sendo a principal referéncia em
construcdo sustentavel no pais e também a empresa responsavel pela adaptacao e

disseminagéo da certificagédo internacional LEED, além da capacitacdo profissional.
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A GBC Brasil ndo é a empresa encarregada pela certificacdo dos empreendimentos
nos Brasil, que fica a cargo do USGBC.

O Green Bussiness Certification Inc, o GBCI, é a empresa responsavel por
administrar o programa de certificagdo LEED, realiza as revisbes técnicas e
verificag@o de projetos registrados para determinar se eles tém cumprido as normas
estabelecidas pelo sistema de classificacdo da certificacdo LEED. Especialistas
técnicos dedicados garantem que construcdo certificada atende aos mais altos
niveis de qualidade e integridade. (GBCI, 2016). Na Figura 8 abaixo, pode ser
melhor compreendida as atribuicdes da USGBC e da GBCI

Qoo
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s Q00
100
GBCI

Figura 8 — Atribuicdes USGBC e GBCI. Fonte (GBC Brasil, 2016)

7.4 Beneficios de aderir a Certificacdo LEED

Ha diversos fatores econOmicos, sociais e ambientais que levam uma
empresa a buscar pela certificacdo. Por ser uma marca internacional e direcionada
ao mercado, um empreendimento certificado obtém certas vantagens e maior valor
de mercado com relagcdo ao outro que ndo obtém a certificagcdo, 0 que cria no
mercado uma competicdo saudavel entre empreendimentos. Dentre os beneficios de

se obter a certificagdo, podemos evidenciar os seguintes (GBC Brasil, 2016):
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No que diz respeito aos beneficios econémicos, um edificio que obtém a
certificacdo LEED tem certa reducao de custos operacionais, sendo que a economia
de energia pode chegar de 24 a 50%, assim como uma economia de até 40% de
agua. Entre os beneficios econdmicos, é importante ressaltar a diminuicdo dos
riscos regulatérios além da valorizacdo do imével para aluguel ou até mesmo para
revenda. A obtencado da certificacdo LEED é sinal de modernizagéo da edificacdo o

gue causa uma menos obsolescéncia desta. (GBC Brasil, 2016)

Outro pilar relevante que deve ser ressaltado é o beneficio social vinculado a
adeséao da certificacdo, visto que a certificacdo LEED visa melhorar a seguranca e
prioriza a saude dos trabalhadores e ocupantes do edificio, ao priorizar medidas que
favorecam atividades fisicas dos ocupantes, como por exemplo o incentivo a
utilizacao de bicicletas. A certificacdo LEED incentiva a incluséo social e 0 aumento
do senso de comunidade ao pontuar projetos localizados em areas adensadas, que
contenham banco, igrejas, supermercados, restaurantes, escolas, teatros, museus,
entre outros. Além de conscientizar os trabalhadores sobre as praticas ambientais
assim como os capacita, aumentando com isso a produtividade dos mesmos. Em
hospitais, a certificacdo LEED melhora a capacidade de recuperagcao de pacientes e
em escolas aumenta o desempenho dos alunos (GBC Brasil, 2016)

Dentre os beneficios ambientais podemos citar além da redu¢cdo do consumo
de agua e energia, a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas devido a
reducdo das emissdes de CO, podendo esta chegar a 30%. A certificacdo LEED
incentiva o uso de materiais e de tecnologias de baixo impacto ambiental,
promovendo também a reducdo, o tratamento e o reuso dos residuos da construcao.
Além de promover a reciclagem o uso de materiais e produtos que atendam os

critérios de extracdo sustentavel. (GBC Brasil, 2016)

7.5 Sistemas de Classificagao da Certificagdo LEED

A certificacdo LEED é aplicavel a diversos tipos de edificacdes e para cada
caso ndo apresenta uma solucdo pronta por ser um sistema versatil. Existem
diferentes tipologias da certificacdo LEED, cuja aplicabilidade baseia-se no tipo do
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projeto que visa a certificacdo. Na figura abaixo, podemos observar o gréfico que
contem as informag0es a respeito dos projetos registrados por categoria no Brasil,
de acordo com o sistema de classificagcdo LEED 2009. Pode-se observar com grafico
abaixo que a maioria dos projetos séo registrados na categoria LEED New
Construction, aproximadamente 419 projetos e na categoria LEED for Core e Shell,

aproximadamente 419 projetos.

Registros por Categoria LEED

@ LEED CI[71]

@ LEED CS[477]

@ LEED EB_OMI[88]

@ LEED FOR SCHOOLS[7]

@ LEED HCI6]

@ LEED NC[419]

@ LEED ND[7]

@ LEED Retail[26]

@ LEED v4 ID+C: CI[2]
Qutro

Gréfico 4 - Registro por categoria no Brasil. Fonte: (GBC Brasil, 2014)

Um empreendimento ndo se restringe a obtencdo de apenas uma certificacéo,
podendo este receber mais de um Sistema de Classificagcdo. Cada sistema de
classificacdo possui um guia de referéncia especifico, chamado de LEED Reference
Guide, onde sdo encontradas as estratégias que devem ser adotadas no projeto
para obtencdo dos créditos de cada categoria escolhida. Esse guia também
apresenta a quantidade de créditos especifica para cada Sistema de Classificacao, e
os créditos de cada categoria avaliada, orientando a equipe de projeto a obté-los.

Cada sistema de classificacdo e subsistema possui também um Project
Checklist préprio que é uma ferramenta de gestdo de projeto criada para auxilar a
equipe na obtencdo dos créditos. E um elemento crucial na fase inicial do projeto,
por onde a equipe seleciona os créditos que serao obtidos no decorrer do processo
de certificacdo. No Anexo 2, podemos observar o Project Checklist para Novas
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Construgdes e Grandes Reformas, onde se encontram as categorias avaliadas os
créditos e pré-requisitos referentes a elas. Para obtencdo da Certificacdo, ndo é
necessario que o projeto atenda todas as categorias, e créditos, podendo estes ser

escolhidas pela equipe de projeto no Project Checklist.

A seguir segue uma breve explicacdo a respeito de cada Sistema de
Classificacdo na versao LEED V4:

7.5.1 LEED for Building Design and Construction (BD+C)

A certificagdo LEED para novas construgdes foi desenvolvida com o intuito de
guiar e distinguir projetos comerciais de alto desempenho que serdo construidos ou
edificios ja existentes que passardo por significativas reformas. Reformas tais, que
incluam modificacdes no sistema de AVAC'?, mudancas na fachada, alteracdes no
interior além de geragdo de energia renovavel e uma consideravel economia de
adgua. O LEED for Building Design and Construction, fornece uma estrutura completa
para o projeto de construcdo ou de reforma de um edificio verde que tenha como
principio buscar recursos de sustentabilidade.

E o sistema de classificagio mais abrangente por incluir oito subcategorias,
sendo elas: New Construction and Major Renovation, Core and Shell Development,
Schools, Retail, Data Centers, Warehouses and Distribution Centers,

Hospitality,Healthcare.

7.5.2 LEED for Building Operations and Maintenance (EB:O+M)

Edificios antigos sdo considerados grandes consumidores de energia, sendo
assim essa categoria visa contemplar edificios que queiram realizar grandes
modificacdes e fim de torna-lo mais eficiente do ponto de vista operacional, sem
haver significativas alteragdes em projeto e construgéo, tendo foco na operacgéo e

manutencdo. E aplicada para melhoria de processos, melhora dos sistemas,

2 Sigla que significa “aquecimento, ventilacdo e ar condicionado”. Projetos que envolvem
reformas no sistema de AVAC aplicam os principios de termodindmica, mecénica dos fluidos e de

transferéncia de calor, visando um maior conforto térmico para os frequentadores do ambiente.
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pequenas mudancas de uso do espaco, e alteracdes nas instalagdes, entre outros.
Necessario re-certificar a cada 5 anos.

7.5.3 LEED for Interior Design and Construction (ID+C)

Sabendo que os seres humanos gastam praticamente 90% do seu tempo em
ambientes fechados, o LEED ID+C, foi criado para permitir que esses ambientes
fechados sejam mais saudaveis e produtivos, aproveitando melhor a luz do dia
sendo assim melhores para o planeta e para os ocupantes. O LEED ID+C é uma
certificagdo que reconhece ambientes internos de alto desempenho, sendo estes
mais saudaveis (USGBC, 2016).

7.5.4 LEED para Residéncias — LEED for Homes

O LEED para residéncias reconhece residéncias de alto desempenho,
projetadas e construidas para serem um ambiente saudavel e confortavel, porém ao
mesmo tempo economizem energia e agua, reduzindo com isso a fatura no final do
més. Podem nesse sistema de classificacdo projetos de até oito andares. (USGBC,
2016)

7.5.5 LEED para Desenvolvimento de Bairro - LEED for Neighborhood

Development- ND

O LEED para Desenvolvimentos de Bairro visa o crescimento planejado e
inteligente de bairros sustentaveis com construcdes verdes. Essa sustentabilidade
relaciona um acesso dos moradores ao transporte publico eficiente e de qualidade,
assim a criacdo de areas de lazer como parques e espacgos publicos dentro do
bairro. Esse estudo integrado de sustentabilidade envolve ruas, casas escritérios
shoppings, mercados e areas publicas. Em S&o Paulo o bairro Parque da Cidade foi

certificado com a certificacdo Prata em 2014 ao atingir 51 pontos. (GBC Brasil, 2016)

7.6 Categorias Avaliadas

O processo de certificagdo LEED conta atualmente com 9 categorias que devem
ser avaliadas, todas elas, possuem pré-requisitos e créditos. Ao se certificar um

edificio, todos os pré-requisitos de todas as categorias devem ser atendidos, porém
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os créditos de cada categoria, ficam por conta da equipe de projeto decidir se vai
almejar ou ndo. Todas as categorias buscam tornar o edificio mais sustentavel,

sendo elas:

7.6.1 Processo Integrativo - Integrative Process

A categoria Processo Integrativo € uma nova categoria da versdo LEED V4,
ela objetiva desenvolver os valores econémicos, sociais e ambientais, sendo estes o0
Triple Bottom Line, sendo que essa categoria pode atribuir um ponto ao projeto. De
acordo com a AIA IPD Guide®: “O processo de Projeto Integrativo aumenta o nivel
de esfor¢co durante as fases iniciais, resultando em uma reducdo de tempo de
documentacdo e aumento do controle de custos e gerenciamento do orcamento,
todos os quais aumentam a probabilidade do projeto atingir seus objetivos, incluindo
atender o cronograma, os custos do ciclo de vida, qualidade e sustentabilidade”

Esta categoria visa incluir metas e estratégias no projeto tendo em vista
proteger a saude dos ocupantes do edificio, a comunidade local e o ambiente,
proporcionando um ambiente saudavel para os ocupantes. Esta categoria tem o
objetivo de determinar qual o nivel de certificacdo que o projeto almeja (seja
Certificado, Prata, Ouro, ou Platina), assim como selecionar os créditos que o projeto
buscard, lembrando que é importante buscar uma maior quantidade de créditos do
que a nivel desejado de certificacdo exige, visto que o algum crédito pode ser
recusado. E identificada a equipe de projeto e as partes responsaveis para o
atendimento de cada crédito e pré-requisito. E convocada uma reunido de
planejamento com a equipe e o desenvolvimento de projeto integrativo é discutido,
assim como as sinergias entre créditos e como a equipe planeja se comunicar

durante todas as etapas.

¥ 0 AIA IPD Guide é um guia que fornece informacdes e orientacbes sobre os principios e
técnicas de projeto integrado (IPD — Integrative Project Delivery) e explica como utilizam metodologias
IPD na concepcao e construcdo de projetos, € um guia realizado pela colaboracdo do American

Institute of Architects (AlA) National e o AIA California Council.
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7.6.2 Localizacao e Transporte - Location and Transport

Essa categoria, também nova na versdo do LEED V4, procura evitar
construcdo em locais inadequados, reduzir a utilizacdo de veiculos procurando
melhor usufruir do acesso a malha viaria, além de procurar melhorar a saude
humana incentivando atividades fisicas diarias. Para a categoria Locacdo e
Transporte sédo destinados até 16 créditos, sendo eles divididos nas subcategorias
mostradas no Quadro 1, que € uma parte do LEED Score Card para LEED for

Building Design and Construction.

Quadro 1 - Créditos para categoria Locac¢éo e Transporte (USGBC, 2016)

Location and Transportation 16
Credit LEED for Neighborhood Development Location 16
Credit Sensitive Land Protection 1
Credit High Priority Site 2
Credit Surrounding Density and Diverse Uses 5
Credit Access to Quality Transit 5
Credit Bicycle Facilities 1
Credit Reduced Parking Footprint 1
Credit Green Vehicles 1

Essa categoria também leva em consideragédo o valor histérico, assim como
zoneamento e a conexdo do projeto com a comunidade, pois edificios bem
localizados tendem a aproveitar a infraestrutura publica ja existente, reduzindo com
isso 0s custos de implantacdo de novas infraestruturas.

Um terreno ideal é localizado em areas onde haja grande adensamento
urbano, pois com isso evita o espalhamento urbano, diretamente ligado a reducao
do uso de automoveis, evitando que as pessoas se desloguem com seus proprios
automoveis, para isso ele deve estar a um raio de 400 metros de servicos basicos
variados. Sendo considerados servigos basicos, banco, igreja, supermercado e lojas
de conveniéncia, lavanderia, biblioteca, parques, farmacias, restaurantes, museu,
centros comunitarios, entre outros. De forma que o pedestre seja capaz de caminhar
entre 0 projeto e 0s servicos sem que haja barreiras como muros, cercas ou

rodovias.
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Nessa categoria o LEED explora opg¢des que visam evitar o uso de transporte
particular priorizando o uso de transporte publico, como 6nibus, metrd, entre outros,
0 que consequentemente reduz as emissdes de CO, no meio ambiente, estando
estes servicos localizados em um raio inferior a 400 metros da entrada principal do
edificio. Além disso, o LEED oferece créditos para projetos que incentivam a pratica
de caronas, assim como locais que sejam proximos a bicicletarios e que possuam

vestiarios.

Também sdo concedidos créditos ao projeto que tenham vagas destinadas a
veiculos de baixa emissdo (minimo de 5% do total de vagas) sendo aceitos no Brasil
carros que possuam nivel A na Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia, a
ENCE, além de reduzir em 20% o valor da taxa cobrada no estacionamento para
esses veiculos, caso haja. Outra formar de incentivar o uso de transporte publico

aderidas pelo LEED é reduzir a quantidade de vagas do estacionamento.
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7.6.3 Espaco Sustentavel - Sustainable Sites

Sabendo que a escolha do terreno tem grande impacto no desempenho de
uma edificacdo ao longo de sua vida util, o edificio deve coexistir com 0 ecossistema
local. Sendo assim, o projeto deve contribuir para restaurar os elementos do terreno,
nao sendo téo agressivo a ele, sendo integrado aos ecossistemas locais e regionais
e visando principalmente preservar a biodiversidade. Essa categoria também visa
criar espagos abertos que incentivem a interagdo com o meio ambiente, a interagao

social, recreacéo passiva e atividades fisicas

Caso o projeto esteja na fase de construcdo essa categoria tem como pré-
requisito reduzir a poluicdo gerada nessa fase, controlando com determinadas
medidas a erosdo do solo, sedimentagdo dos corpos d’agua e a poeira em

suspensao.

A categoria “Terrenos Sustentaveis” avalia principalmente trés fatores, sendo
eles, gestdo e projeto do terreno, gestdo das aguas de chuva, e o efeito ilha de
calor. O Quadro 2, mostra os créditos destinados a essa categoria, sendo no
méaximo 10 créditos no LEED Score Card para LEED for Building Design and

Construction.

Quadro 2 - Créditos e pré-requisitos para categoria Espaco Sustentavel (USGBC, 2016).

0| 0| 0 Sustainable Sites 10
Y Prareq Construction Activity Pollution Prevention Required
Cradit  Site Assessment 1

Credit  Site Development - Protect or Restore Habitat
Credit  Open Space

Credit  Rainwater Management

credit  Heat Izsland Reduction

Credit  Light Pollution Reduction

= PR3 = Pa

7.6.4 Eficiéncia Hidrica - Water efficiency

Apenas 3% do total de agua disponivel no planeta é doce, sendo que a
demanda por esse recurso é cada vez maior, porém a oferta menor. Sabendo dessa

incoeréncia e visando garantir esse recurso para as geracoes futuras, essa categoria
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visa promover o uso racional da agua, buscando alternativas para o tratamento e

reuso desse recurso, assim como reduzir o seu desperdicio.

A essa categoria sdo atribuidos 11 créditos, e trés pré-requisitos, como pode

ser observado no Quadro 3.

Quadro 3 - Créditos e pré-requisitos para categoria Eficiéncia Hidrica (USGBC, 2016).

0| 0| 0 Water Efficiency 1
Y Frereq  Outdoor Water Use Reduction Required
v | Frereq  Indoor Water Use Reduction Required
T Prereq  Building-Level Water Metering Required

credit  Outdoor Water Use Reduction 2

credit  Indoor Water Use Reduction [

credit  Cooling Tower Water Use 2

Credit  Water Metering 1

7.6.5 Energia e Atmosfera - Energy & Atmosphere

A categoria Energia e Atmosfera € a categoria mais relevante da certificacao
LEED, sendo também a de maior peso na concessao de créditos, podendo estes
chegar a 33, como pode ser observado no quadro abaixo. Sendo assim, é justificado
o nome da certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que
reconhece a relevancia em buscar estratégias que contemplem a eficiéncia

energética predial.

Quadro 4 - Créditos e pré-requisitos para categoria Energia e Atmosfera (USGBC, 2016).

0| 0| 0 Energy and Atmosphere 33

b Frereq  Fundamental Commissioning and Verification Required

b Prereq  Minimum Energy Performance Required

Y Prareq  Building-Level Energy Metering Required

Y Prereq  Fundamental Refrigerant Management Required
credit  Enhanced Commissioning [
credit  Optimize Energy Performance 18

credit  Advanced Energy Metering

credit  Demand Response

credit  Fenewable Energy Production
credit  Enhanced Refrigerant Management
credit  Green Power and Carbon Offzets

b = R =

A orientacdo do edificio em relagdo ao sol e aos ventos afetam diversos

fatores, como a temperatura interna, a luminosidade e o custos para a refrigeragéo.
31



Ou seja, uma fachada devidamente orientada, pode reduzir gastos com a
climatizacdo assim como a iluminacdo do edificio, visto que a energia solar é
maximizada. Para isso, a regido na qual o projeto esta inserido deve ser estudada,
principalmente os ventos prevalecentes, o aquecimento solar passivo e a incidéncia
de radiagdo do local. A fachada ideal deve reduzir a necessidade de climatizacéo,
sendo que o custo extra para uma fachada que proporcione um bom desempenho
pode custear o valor que seria gasto com a instalacdo de equipamentos de

climatizacao.

Os projetos de iluminacdo devem ser implantados, focando em um maior
aproveitamento da luz natural, visto que essa medida diminui a necessidade de luz
artificial. Sendo que a iluminacdo é um fator preponderante no geralmente
responsavel pelo consumo de energia. As lampadas incandescentes s&o
amplamente utilizadas na iluminacdo residencial e predial, entretanto essas
lampadas consomem muita energia além de aquecerem o ambiente, aumentando
com isso energia gasta em equipamentos de ar condicionado. Estas lampadas, em
projetos que visam a certificagdo, devem ser substituidas por |ampadas
fluorescentes ou LED, pois estas consomem menor quantidade de energia. Outro
fator preponderante no consumo de energia € a utilizacdo de sensores de presenca
e controle de iluminacao, pois estes ajustam automaticamente a luz artificial emitida,

caso haja necessidade.

A avaliacdo do desempenho energético de uma edificacao é feita através de
softwares especificos, que sdo capazes de simular certas variacbes em um mesmo
projeto. Podendo ser analisados dados como a orientacdo do edificio, os tipos de
abertura, o tipo de isolamento térmico, assim como a eficacia do sistema de HVAC,
a iluminacao e outros equipamentos permitindo com que a equipe de projeto possa
analisar e selecionar sistemas que sejam mais eficientes em desempenho e tenham
também um menor custo. As simulacdes tem a linha de base definida atraves da

ASHRAE 90.1-2010 ** e avaliam de forma integrada a envoltéria, 0 sistema de

4 varios créditos e pré-requisitos LEED requerem o atendimento da ASHRAE (American Society
of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers), que publica a cada trés anos uma série de
normas e de diretrizes reconhecidas, referentes a equipamentos de HVAC e outra questdes,
qualidade do ar, entre outras questdes. (GBC Brasil, 2016)
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HVAC, o aquecimento de agua, a elétrica, a iluminagéo, assim como o uso de outras
fontes de energia como painéis fotovoltaicos. (GBC Brasil, 2016)

A automacdo predial que é outro crédito que pode ser concedido a um projeto
que vise a certificacdo permite melhorar o funcionamento e reduzir o consumo de
energia, como também alertar o acionamento de alarme de incéndio, avaliar a
temperatura do edificio e o uso correto dos elevadores, sendo este uma ferramenta

importante.

7

A escolha correta de equipamentos é outro fator que pode reduzir
consideravelmente o consumo de energia, para isso o0 selo Energy Star € um selo
gue aparece em equipamentos de HVAC, aquecedores e refrigeradores domeésticos,

eletrdnicos, luminarias, computadores, equipamentos para escritério, e casas novas.

Outro ponto importante que a certificacdo aborda, € a geracdo de energia
renovavel, como por exemplo, a instalacao de placas solares fotovoltaicas, os custos
iniciais para projetos que contemplem esse crédito, pode ser elevado, porem isso se
compensa ao longo do ciclo de vida da edificacdo. A tecnologia solar fotovoltaica é
empregada para converter a energia solar em luz direta utilizavel e calor, iniciar a
movimentacdo do ar para a ventilagdo ou a refrigeragcdo, ou o armazenamento de
calor para uso futuro. A tecnologia solar ativa mais utilizada sdo os mddulos
fotovoltaicos. Essa tecnologia utiliza células solares para converter a luz solar direta
em eletricidade. Esses mddulos fotovoltaicos podem ser incorporados as instalacdes
conectados a cabos que abastecam o edificio para gerar energia, sendo geralmente

colocados na cobertura, como pode ser visualizado na figura abaixo. (GBC, Brasil)
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Figura 10 - Cobertura solar fotovoltaica. *°

Outra forma de obter esse crédito para a certificacdo LEED é comprando
energia renovavel a distadncia, sendo assim a energia ndo precisa ser
necessariamente gerada no local. Essa energia verde pode ser comprada
diretamente com o fornecedor de energia, ou comprando certificados REC
(Certificado de Energia Renovéavel)*®. (GBC Brasil, 2016)

O mercado livre de energia existe no Brasil para grandes consumidores e foi
estabelecido pelo governo para estimular a expansdo de fontes renovaveis de
energia limitados a 30 MW de poténcia, como as PCH’s (Pequenas Centrais

Hidrelétricas) Biomassa, edlica e solar.

Para realizacdo da simulacdo energética do edificio é preciso utilizar de
softwares que sejam aceitos pelo LEED. Essa simulacdo energética permite avaliar
o desempenho energético através de softwares que analisam a orientacdo do
edificio , os tipos de abertura, tipos de isolamento térmico, a eficacia do sistema de

HVAC, o sistema de ilumina¢ao, assim como o clima e as caracteristicas locais

'* Disponivel em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=18&Cod=1701>

18 0s Certificados de Energia Renovavel (Renewable Energy Certificate) representam os atributos
de eletricidade produzidos por fontes de energia renovavel vendidas separadamente da eletricidade
como “créditos”. A eletricidade como crédito € vendida sem atengdo para como € produzida e pelo
mesmo pre¢o, sem se preocupar com a sua origem. Fonte: GBC Brasil
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7.6.6 Materiais e Recursos - Materials & Resources

A categoria de Materiais e Recursos (MR) foca em minimizar a energia
incorporada e outros impactos associados a extracdo, processamento, transporte,
manutencao e descarte dos materiais de construcdo. Os requisitos abordam o ciclo
de vida que melhora o desempenho e promove a eficiéncia dos recursos. (GBC
Brasil, 2016)

Essa categoria visa entre outras medidas, promover a reciclagem tendo como
um dos pré-requisitos LEED é que o0s projetos destinem area especifica de
reciclagem para os residuos descartados no edificio. Latas de refrigerantes, garrafas
de agua, papel, papeldo, entre outros, sdo itens que podem ser reciclados. (GBC
Brasil, 2016)

No Quadro 5, sdo mostrados os créditos e pré-requisitos da categoria Materiais e

Recursos, totalizando 13 créditos e apenas dois pré-requisitos.

Quadro 5- Créditos e pré-requisito para categoria Materiais e Recursos (USGBC, 2016).

0 | 0] 0 Materials and Resources 13
h'd Prereq Storage and Collection of Recyclables Required
ki Prereq Construction and Demolition Waste Management Planning Required
Cradit Building Life-Cycle Impact Reduction 5
Credit Building Product Disclosure and Optimization - Environmental Product 5
Declarations
Credit Building Product Disclozure and Optimization - Sourcing of Raw Materialz 2
Credit Building Product Disclosure and Optimization - Material Ingredients 2
Cradit Construction and Demolition Waste Management hed

7.6.7 Qualidade Ambiental Interna - Indoor Environmental Quality

A categoria Qualidade Ambiental Interna (EQ) reconhece decisbes tomadas
em projetos relacionadas a qualidade do ar interno, e o conforto térmico, visual e
acustico. Edificios verdes que tenham boa qualidade ambiental interna protegem a
saude e conforto dos ocupantes. Ambientes internos de alta qualidade também
aumentam a produtividade, diminuem o absenteismo, aumentam o valor do edificio,
e reduzem as responsabilidades juridicas para a construcdo de projetistas e
proprietarios. Esta categoria aborda as estratégias de projeto que influenciam a

forma como as pessoas aprendem, trabalham e vivem. (GBC Brasil, 2016)
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Uma das maneiras mais efetivas de remover a contaminagdo do ar é nao
permitir a sua entrada no ambiente interno. O processo comeca na fase de projeto e
continua ao longo do ciclo d e operacdo e manutencdo. A contaminacao do ar pode
ocorrer de diversas maneiras: poeira e contaminacdo do processo de construcao,
fumo passivo, CO,, materiais volateis, produtos quimicos e particulas. (GBC Brasil,
2016)

Nessa categoria sdo atribuidos até 16 créditos ao projeto, como pode ser

observado no Quadro 6, e possui também dois pré-requisitos.

Quadro 6 — Créditos e pré-requisitos para categoria Qualidade Ambiental Interna (USGBC, 2016).

0 | 0| 0 Indoor Environmental Quality 16

b Prereq  Minimum Indoor Air Quality Perfermance Required

Y Prereq  Environmental Tobacco Smoke Control Required
Cradit Enhanced Indoor Air Quality Strategies 2
Cradit Low-Emitting Materials 3
Cradit Construction Indoor Air Quality Management Plan 1
Credit Indoor Air Quality Azsessment 2
Cradit Thermal Comfort 1
Cradit Interior Lighting 2
Cradit Davlight 3
Cradit Quality Views 1
Cradit Acoustic Performance 1

7.6.8 Inovacéo e Processos - Innovation in design or innovation in operations

Essa categoria visa pontuar projetos que busquem inovacfes que tenham
sido descritas nas categorias LEED, que tenham bom desempenho e usem da
criatividade. E flexivel porque os pontos nessa secdo ndo Sdo necessariamente

demarcados para itens especificos ja completos ou projetados. (GBC Brasil)

Quadro 7 - Créditos para categoria Inovacéo e Processos. (USGBC, 2016)

0|0 0 Innovation [
Cradit Innowvation g
Cradit LEED Accredited Professional 1

36



7.6.9 Créditos de Prioridade Regional - Regional Priority Credits

Os créditos de prioridade regional, foram introduzidos desde o LEED V.3 e
foram desenvolvidos para reconhecer que diferentes regides geograficas possuem
necessidades diferentes e, portanto determinados créditos devem ser priorizados a
depender da regido. O objetivo dos créditos de prioridade regional € encorajar as
equipes de projeto a implementar créditos que abordem prioridades ambientais

especificas da regido em que o projeto esta inserido. (GBC Brasil, 2016)

Quadro 8 - Créditos para Categoria Prioridade Regional. Fonte (USGBC, 2016)

0| 0| 0 Regional Priority

Credit Regional Priority: Specific Credit
Credit Regional Priority: Specific Credit
Cradit Regional Priority: Specific Credit
Cradit Regional Priority: Specific Credit

e -~

7.7 Processos LEED e Critérios de Avaliacéao

O processo para obtencdo do LEED é uma iniciativa completamente
facultativa e parte da prépria empresa e da equipe de projeto almejar sua obtencéo,
ndo sendo quesito obrigatério ou exigido. Apesar de que ter a competéncia de
projetar e entregar edificacdes verdes, que poupem energia e agua seja atualmente
um pré-requisito para que uma construtora possa ser escolhida para executar
projetos de grandes companhias ou até mesmo se inscrever em licitacfes de obras
do governo. (TIEPPO, 2015)

O processo de certificacdo LEED é um processo que conta com a atuacdo de
diversos profissionais trabalhando de forma integrativa. A equipe conta com
proprietario, projetista, construtores, arquitetos e engenheiros que exercem funcgéo
imprescindivel, empenhando-se em buscar a atenuacdo dos impactos ambientais
causados pelo empreendimento na tomada de decisbes, 0 que consequentemente
torna o empreendimento sustentavel.

A obtencéo da certificacdo deve ser vista como uma resultante das escolhas

sustentaveis tomadas pela equipe e executadas no projeto, sendo assim, as
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decisbes devem ser tomadas visando a reducao dos impactos ambientais e ndo a
conquista da certificagao.

Para ser certificado um projeto deve preencher trés exigéncias basicas, e
caso nao possua alguma dessas exigéncias, ele pode ter sua certificacdo revogada,
sendo elas:

1. Satisfazer aos trés Requerimentos Minimos do Programa®’;

2. Atender todos os pré-requisitos que sdo obrigatérios em cada Sistema de
Classificacdo. Nem todas as categorias dispdem de pré-requisitos, porém,
todas possuem créditos a serem obtidos;

3. Satisfazer uma combinacdo de créditos que alcancem certo namero de
pontos para o desejado nivel de certificacdo; (GBC Brasil, 2016)

Para dar inicio ao processo de certificacdo LEED, o primeiro passo a ser
tomado é a escolha cuidadosa do Raiting System que melhor se adequa as
caracteristicas do projeto, e definir a melhor adaptagéo dele. A fim de auxiliar nessa
etapa ha um guia de acesso livre disponivel no site da GBC, chamado de LEED v4
Rating System Selection Guidance, que fornece as instru¢cdes necessarias para se
basear na escolha, também é conjuntamente importante se informar dos
requerimentos minimos do programa, acima citados (RMP1, RMP2, RMP3) e estar
certo de que o projeto esta de acordo com eles. (USGBC, 2014)

O préximo passo € analisar o Certification Guide da categoria de certificacdo
determinada, este guia auxiliara o projeto a obter a certificacdo. Em seguida a
equipe de projeto deve definir quais créditos o projeto deseja alcancar, os pré-
requisitos sdo obrigatérios e o projeto deve atender, porém, os créditos ficam a
critério da equipe, lembrando que quanto maior a quantidade de créditos
acumulados no projeto, maior sera o nivel da certificacdo. E importante, nesta etapa,
visar certa quantidade de créditos superior a certificacdo almejada, caso haja a
recusa de algum credito. A proxima etapa a ser seguida, € equipar o projeto com as

17 RMP1: Ser construido de forma permanente e ser uma estrutura completa (exclui op¢des
como casas modulares e estruturas moveis como Food Truks); RMP2: Usar racionalmente as
demarcacdes, o que implica o fato de n&o poder inserir ou retirar 4reas, com o intuido de deturpar os
célculos para garantir uma pontuacdo melhor; RMP3: Ter uma area construida minima: (a) interiores
comerciais: 22mz; (b) bairros 1.500 acres, (c) casas consideradas unidades habitacionais, (d) todos os
outros: 93mz2. Fonte: GBC Brasil
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ferramentas certas, para isso pode ser usado o LEED Reference Guide, que é uma
apostila feita para cada Rayting System que ajuda a equipe de projeto a
compreender cada crédito e pré-requisito. Existe, também, no site da USGBC um
conjunto de ferramentas on-line que auxiliam na compreensao dos créditos.

Depois de seguir essas etapas, 0 projeto ja pode ser registrado na plataforma
LEED Online, que é uma ferramenta obrigatéria de gerenciamento de projetos LEED
registrados. E usada para comunicacdo direta da equipe de projeto com a equipe
técnica da GBCI, nessa plataforma € possivel gerenciar os detalhes do projeto. Apds
o registro do projeto a equipe recebe ferramentas e comunicagdes adicionais que
guiardo a durante o processo de certificacao.

Em seguida é feita a submissdo do projeto para andlise, pelo administrador
apos ter sido reunida toda a documentacdo. A partir do momento em que o
pagamento do projeto € realizado e recebido, a verificacdo do processo € iniciada.
Toda a analise é feita através da documentacdo enviada, ndo havendo a
necessidade de uma verificagdo in-loco. A submisséo dessa documentacao pode ser
feita de duas formas. Pode ser enviada toda na fase final de construcéo do projeto,
ou em duas fases, sendo a primeira enviada apds o projeto e a segunda apos a
construcéo final.

E por fim, é preciso aguardar para saber se o projeto foi aceito ou se ha
necessidade de fazer algum apelo. Caso o projeto atenda os critérios exigidos pela
certificacdo e alcance a quantidade de créditos, o projeto recebera o nivel de
certificacdo de acordo com a pontuacdo alcancada e desta etapa até a etapa em
que a certificacdo € concedida, duram aproximadamente de trés a quatro meses,

visto que se algum crédito for negado, € dado um prazo de 25 dias para apelo.

7.8 Custo Médio para Obtencéo do LEED

O custo referente a obtencdo da certificacdo € calculado de acordo com o
Sistema de Classificacdo escolhido, com a data do registro do projeto e com a area
a ser certificada. A taxa de registro do projeto € uma taxa que deve ser paga no

momento da inscricdo do projeto na plataforma LEED Online. H& descontos para
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membros da USGBC. No quadro abaixo podem ser analisados os valores pagos
referentes a categoria Building Design and Construction (USGBC, 2016).

Quadro 9 - Taxas para Categoria Building Design and Construction (USGBC, 2016 - adaptado

pelo autor).

Taxas para Categoria Building Design and Construction

Nao Membros do
Area Bruta do Projeto *** Membros USGBC
Registro do
Projeto - U$1.200 U$900
Pré-
Certificag&o™** - U$4.250 U$3.250
Abaixo de 50.000 sq ft *° (4.645m?) U$2.750 U$2.250
Anédlise de Projeto De 50.000 a 500.000 sq ft U$0,055/st U$0,045/st
Acima de 500.000 sq ft (46.451m?) U$27.500 U$22.500
Abaixo de 50.000 sq. ft (4.645m2) U$750 U$500
Certificagao da
obra De 50.000 a 500.000 sq ft U$0,015/st U$0,01/st
Acima de 500.000 sf tf (46.451m?) U$7.500 U$5.000

7.9 Mudancas do LEED 2009 para o LEED v4

Com o intuito de manter atualizadas as métricas utilizadas na certificacdo
LEED e ndo permitir que essa ferramenta figue obsoleta, em um intervalo de 2 a 4
anos, é de desenvolvida e lancada no mercado uma nova versado da certificacéo,
que possa melhor atender as exigéncias do mercado verde. Ja foram lancadas
diversas versdes do LEED, e a mais recente € o LEED v4, que substituird o LEED
20009.

Os projetos que ainda queiram contemplar o sistema de classificacao
referente a versdo do LEED 2009 poderdo ser registrados na plataforma LEED
Online até o final de outubro de 2016, apds essa data sO serdo aceitos projetos que

atendam os critérios do LEED v4, que € mais exigente com as questbes ambientais

18 Esta 4rea é calculada excluindo a area de estacionamento.
9 Excluindo area de estacionamento.
% sq ft é a abreviacdo de pés quadrados em inglés, que uma unidade de medida usada

principalmente nos EUA, Canada e Reino Unido como medida de area.
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além de possuir véarias atualizacdes, como por exemplo, a categorizacdo dos
Raytings systems que pode ser melhor observado na Figura 11 abaixo: (USGBC,
2016)

2009 v4
LEED BO+C: New Construction
REELA 108 LEED BD+C: Cors and Shell
New Caonstruction LEED BD+C- Schools
BD+c LEED BD~C: Ratall
LEED BD+C: Heathcare
LEED for LEED BD+C: Dats Canters*
Core and Shell LEED BD+C Hospitasty*

LEED BD+C: Warehouses and Distribution Centors®

LEED for y :

New Consiruction: Retall ;
Ty . LEED HOMES: Hames ana Multdamily Lowrise
| HOMES  (ce0iomes Muttaniy Marise

LEED for
Healthcare
R LEED O+M: Existing Bullgings
Homes (2008) LEED O+M Data Centers®
°+M‘ LEED O+M Warehouses and Distribution Centers®
: LEED O+M Hospaality*

LEED for LEED O*M: Schocis®

Schools U LEED O+«M Retail*

LEED for

Diton Sulcings LEED ID+C: Canwnercial berios

ID+C LEED 1D+<: Retall

LEED for LEED ID+C: Hospitality*

Commerdal Interiors

LEED for
Commercial Interlors: Retall
LEED ND: Plan®
LEED ND: Butlt Project*

LEED for
Neighborhood Development

Figura 11- Mudanca dos Rating Systems do LEED 2009 para o LEED v4. (USGBC, 2016)

Na figura acima, podemos observar que alguns sistemas de classificacdo do
LEED 2009 se juntaram para formar a nova versdo do LEED V4, que passou ter 5
sistemas de classificacao.

O LEED v4 comecou a ser discutido desde 2010, sendo que a nova versao é
mais abrangente, atendendo a 21 setores do mercado o0 que antes atingia somente a
8. Passando também a incluir requerimentos internacionais incorporando

ferramentas mais globais, e com maior foco na performance.
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Quadro 10 — Mudancas de Pontos LEED 2009 e LEEDV4. Fonte: adaptada GBC Brasil

Pontos LEED Pontos LEED
Categorias Pontos
2009 V4
Processo Integrativo 1 +1
Localizacdo e Transporte 16 -
Espacos Sustentaveis 26 10 -
Eficiéncia Hidrica 10 11 +1
Energia e Atmosfera 35 33 -2
Materiais e Recursos 14 13 -1
Qualidade do Ambiente 15 16 +1
Interno
Inovacédo e Processos 6 6 -
Prioridade Regional 4 4 -

O quadro acima, indica a mudanca na concessao de pontos do LEED 2009 e
LEED v4, a categoria “Processo Integrativo” ndo existia, sendo esta incorporada a
versao do LEED v4. Assim como a categoria “Localizagdo e Transporte” que antes
era condensada na categoria “Espacos Sustentavel” isso foi feito para dar uma maior
énfase a essas categorias, que podem com essa mudanca serem melhor avaliadas.
Pode-se observar com a tabela, que a categoria “Processo Integrativo” é capaz de
conceder um ponto ao projeto, o que outrora ndo havia, por ndo existir essa
categoria. Os 26 pontos que eram pertencentes a categoria “Espacos Sustentaveis”
na versao 2009, se dividiram entre as categorias “Localizagdo e Transporte” e
“Espacos Sustentaveis” sendo que passaram a obter 16 e 10 pontos,
respectivamente. A categoria “Eficiéncia Hidrica” ganhou um ponto, porém as
categorias “Energia e Atmosfera” e “Materiais e Recursos" perderam 2 e 1 pontos
respectivamente. As categorias “Inovacdo e Processos” e “Prioridade Regional’

permaneceram inalteradas.

8 ESTUDO DE CASO BIBLIOTECA NACIONAL

Esse estudo terd como foco priorizar as categorias relacionadas a Energia e

Atmosfera e Localizagao e Transporte. A categoria Energia e Atmosfera foi escolhida
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pelo fato da Biblioteca possuir um alto consumo de energia devido sistema de
climatizacdo que fornece conforto térmico aos frequentadores do edificio, possuir
diversos pontos de tomada, pelos quais os frequentadores carregam seus
equipamentos eletrénicos além do sistema de iluminacao que ficam a maior parte do
tempo ligado.

J& a categoria Localizacéo e Transporte foi escolhida pelo fato da Biblioteca
ter como missdo desempenhar e enfatizar as funcdes de acesso e atendimento ao
publico usuario, principalmente as camadas menos favorecidas da populagéo.
Sendo assim, ao realizar um estudo que inclua o local em que a biblioteca esta
inserida pode melhorar a sua acessibilidade para a comunidade visando também
uma reducdo da emissao de gases poluentes atribuidos ao transporte.

Para este estudo sera adotado o Sistema de Classificacdo do LEED V4 BD+C
(New Construction and major Renovaition), assim como Cheklist referente ao
mesmo, Vvisto que esse € o sistema de classificagdo mais abrangente e aceita

grandes projetos de Retrofit

8.1 Caracteristicas da Biblioteca

A Biblioteca Nacional de Brasilia (BNB), também conhecida como Biblioteca
Nacional de Brasilia Leonel de Moura Brizola esta localizada na cidade de Brasilia
no Distrito Federal, fica no centro da Esplanada dos Ministérios, proxima ao Museu
Nacional de Brasilia, a Rodoviaria do Plano Piloto e também proxima ao Setor
Bancario Sul. Forma junto com o Museu Nacional o Complexo Cultural da Republica.

A Biblioteca foi idealizada no Plano Original de Brasilia, que foi elaborado por
Lucio Costa no ano de 1957, e assinada pelo arquiteto Oscar Niemeyer. A Biblioteca
s6 foi entregue a populacédo em 2006, entretanto nesse ano ainda tinha condi¢cdes
de ser frequentada, sendo finalmente aberta ao publico em 12 de dezembro de
2008, pois a biblioteca foi construida da forma como foi planejada, ou seja, sem
haver nenhuma adequacdo ao projeto inicial feito ha 49 anos. Nesses dois anos
foram realizados projetos internos para adequar a Biblioteca e torna-la funcional,
sendo um desses projetos a reforma no sistema de incéndio, visto que ela que foi

entregue com um sistema a base de agua.
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Figura 12 — Complexo Cultural da Republica. Fonte: Propria

A Biblioteca esta aberta ao publico em geral, por onde circulam cerca de 180
mil pessoas por ano, dentre pesquisadores, estudiosos, funcionarios, turistas e
outros que queiram explorar um pouco mais dos servi¢cos oferecidos pela Biblioteca,
pois esta possui um acervo de cerca de 15 mil exemplares que estdo disponiveis a
populacdo mediante cadastro. Esses exemplares contemplam diversos dominios do
conhecimento, parte desses foram adquiridos pela Secretaria de Cultura em 2013. O
usuario que frequenta a Biblioteca pode contar acesso livre as mesas de estudo, as
cabines de estudo em grupo assim como o0 acesso a internet. A Biblioteca
proporciona a populagéo diversos eventos culturais como exposi¢des, palestras e
exibicdo de filmes além de atividades voltadas para o publico infantil. (BNB, 2016)
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Figura 13- Fachada Leste do Edificio Fonte: Propria

A biblioteca nacional de Brasilia funciona de segunda a sexta de 8h as 19h45
e sdbados e domingos de 8h as 14h. Possui trés andares e térreo, por onde se
encontram diversos ambientes voltados para proporcionar conforto e tranquilidade
para quem frequenta. (BNB, 2016)

No térreo, se encontra o Espaco CLIC, que é um espaco que dispbe de 51
computadores com acesso a internet, porém esse espaco esta desativado, devido a
falta de ar condicionado para refrigerar os computadores. No térreo também conta
com o espaco infantil, que oferece atividades com foco educacional e recreativo para
criangas, além de possuir uma sala de cursos e 0 sagudo de acesso. (BNB, 2016)

No segundo andar da Biblioteca Nacional de Brasilia se encontra o auditério e
o Foyer do auditério, que dispbe de 95 lugares e € devidamente equipado com
recursos para realizacédo de videoconferéncias, seminarios e palestras. No segundo
andar também se encontra o centro de criacdo digital que é um espaco destinado a
criacdo e edicdo de conteudos digitais, este espaco é equipado com computadores,
scanner e impressor. O segundo andar também possui um Hall de exposicbes que é
um espaco destinado a exposi¢cdes, mostras. (BNB 2016)

As salas de leitura estudos e as salas de estudo em grupo ficam no terceiro e
segundo andar, sendo que o segundo andar dispde de 58 lugares para leitura e o
terceiro de 130 lugares dispostos na asa sul e norte. (BNB, 2016)
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O projeto arquitetdnico e construtivo do prédio n&o favorece muito a economia
de energia elétrica, pois a Biblioteca Nacional possui duas fachadas, a principal é
voltada para o lest, sendo assim durante todo o periodo da manhé o prédio recebe
iluminacdo o mesmo que ocorre pela tarde na outra fachada. Sendo assim as
fachadas maiores possuem orientagcdo solar inadequada, sendo que ambas sé&o
totalmente envidragadas com peliculas escuras, 0 que ndo favorece a entrada de
iluminacéo natural. Essa € uma caracteristica que muitos prédios publicos e salas de

escritorio em Brasilia possuem.

Figura 14- Orientac&o da Biblioteca com relacdo ao norte. Fonte: Google Earth

Em visita técnica a Biblioteca, foi observado que as lampadas existentes sdo
do tipo fluorescente tubular, tipo de lampada que consome muita energia ao ser
comparada com a lampada LED, sendo estas ligadas durante todo o periodo de
funcionamento da Biblioteca, apesar disso, as escadas possuem sensor de
presenca o que favorece para a economia predial.

Ao conversar com funcionarios e frequentadores da Biblioteca, foi notado que
o sistema de climatizacdo n&o funciona had mais de um ano, o que prejudica o

rendimento das pessoas que frequentam o prédio, este, porém desde a inauguracao
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da Biblioteca até hoje ndo foi reformado. Os funcionarios também reclamam do
calor nos periodos mais quentes do ano.

A Biblioteca ndo possui telhado, sendo a laje coberta com bolas de argila
expandida®’, o que facilita a drenagem das aguas pluviais e proporciona maior

conforto térmico.

Figura 15 — Cobertura da Biblioteca. Fonte: Propria

A Biblioteca possuia até o ano passado um sistema de NoBreak que foi
enviado pela secretaria de cultura pelo GDF para suprir as necessidades energéticas
prediais caso haja auséncia de fornecimento por parte da CEB. Este NoBreak
contava com banco de baterias e inversores, porém parou de funcionar devido a um
incéndio ocorrido pela falta de manutencdo e pelo tempo de uso. As baterias

serviam para serem carregadas e fornecer energia ao sistema.

2L As bolas de argila expandida sédo usadas na arquitetura para, proporcionar maior alivio sobre
as cargas da laje, assim como facilitar a drenagem das aguas pluviais e principalmente proporcionar
conforto térmico e acustico. Fonte: Cinexpan

47



Figura 16: Banco de Baterias ap0s incéndio — Fonte: Prépria

8.2 Por que a Biblioteca Nacional?

A referida biblioteca foi escolhida pelo fato de Brasilia ser reconhecida como
“Patriménio Cultural da Humanidade” desde dezembro de 1987 e incluida na lista
dos bens de valor universal da UNESCO. Assim como o conjunto urbanistico do
Plano Piloto de Brasilia, no qual inclui a Biblioteca ser também tombado pelo
Instituto do Patrimdnio Artistico Nacional — IPHAN (Instituto do Patriménio Histérico e
Artistico Nacional), érgdo federal responsavel pela preservacdo dos bens de
reconhecido valor nacional. Além do projeto de constru¢cdo e de arquitetura de
Brasilia ter como principio uma cidade simbolo da nova era do progresso e da
modernizacao também voltada para sustentabilidade, o conforto e praticidade dos
habitantes da cidade, o que vai de acordo com a proposta difundida pela
Certificagdo LEED.
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8.3 Obtencédo dos dados Técnicos do Edificio

Para realizacdo do presente trabalho, ser4 necessario contar com dados
oficiais para efetuar os devidos dimensionamentos voltados para aplicacdo do
Sistema de Certificagdo LEED, focando principalmente nas categorias de Energy
and Atmosphere.

No que tange ao projeto de dimensionamento fotovoltaico, sera necessério ter
acesso as contas de energia predial que constam o consumo e o0 valor gasto
mensalmente no periodo dois anos, de maio de 2014 a maio de 2016, sendo essas
encontradas na Secretaria de Cultura do Distrito Federal, localizado no Setor
Cultural Norte. Para ter acesso as contas sera necessario elaborar uma carta de
solicitacdo destinada ao Subsecretario de Administracdo Geral Tiago Rodrigues
Goncalves.

E demais informacdes serdo obtidas entrando em contato com a Geréncia de
Administracdo da Biblioteca Nacional de Brasilia, localizada na propria biblioteca
cuja gerente e Lucia Helena F. de Moura Marques, com a aplicacédo de questionarios
gue possam identificar os problemas que atendam os quesitos da certificacdo. Assim
como realizacdo de visitas técnicas para obtencdo de dados e de fotos que

caracterizem o espago.

9 CONCLUSAO

Para poupar energia e recursos para as geracgoes futuras, entende-se com a
realizacdo desse trabalho, toda a importancia de um reconhecimento ambiental para
edificacdes, devido toda a necessidade de economia de energia e de recursos
ambientais a qual o mundo se encontra. Para isso € preciso investir hoje em acdes
gue tenham um impacto positivo no futuro, visando atenuar os impactos ja gerados e
reduzir os futuros. Para isso processos de certificagdo assim como outras medidas
voltadas para a sustentabilidade devem ser estudadas e implementadas no Brasil e
o mundo.

O Brasil reconhecendo essa importancia de poupar recurso, ja possui programas
que identificam edificacbes que estejam de acordo com 0s principios de
sustentabilidade. Neste mesmo caminho, alguns empreendimentos ja aderiram ao
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sistema de certificagdo internacional LEED, assim como outros estando ciente que
apesar de haverem criticas com relacédo a essa certificacdo, esta assim como outras
certificacdes nacionais se mostram capazes de adequar um prédio para ser
sustentavel e diminuir seus impactos com relagdo ao meio ambientenico. Apesar das
criticas que envolvem essa certificacdo, ainda assim ela se mostra capaz de
identificar um edificio sustentavel.

A Biblioteca Nacional de Brasilia € um ponto de referéncia em Brasilia, sendo
também uma das grandes obras do arquiteto Oscar Niemeyer, porém é uma
edificacdo cujo projeto de construgcdo € um projeto antigo, sendo assim ja foi
construida de forma ultrapassada. Realizar um estudo que adeque essa biblioteca
aos parametros da certificacdo LEED € uma forma de garantir que essa edificacéo
seja mais confortdvel para os frequentadores assim como mais eficiente
energeticamente.

Para o segundo semestre de 2016, no trabalho de conclusdo de curso dois,
sera realizado um estudo com relacdo as modificacdes que deverdo ser inseridas na
Biblioteca Nacional de Brasilia para se adequar a alguns créditos da certificacédo
LEED, principalmente aos créditos relacionados a Energia e Atmosfera e aos
créditos de Localizacao e Transporte com base no sistema de classificacdo LEED for
Building Design and Construction. Para isso, serd realizado um estudo com a
possibilidade de implementacdo de um sistema solar fotovoltaico na edificacdo de
forma a suprir a necessidade energética predial, ou pare dela, visto que para isso
serdo estudadas as faturas de luz da edificagcdo. Sera feita uma simulacdo
energética com o software EnergyPlus, que é um software de simulacdo energética
com licenca gratuita, aceito tanto pelo LEED como pelo Procel.

O estudo com relacéo a categoria Localizacdo e Transporte, sera focado nas
possiveis formas de reduzir a emissdo de CO, pelos frequentadores da Biblioteca e
pelos funcionérios, de forma que reduzam a utilizagdo de seus proprios carros seja
por utilizacdo de transporte publico, ou pela viabilizacdo de programas que

incentivam a pratica de esportes como a implementacéo de bicicletarios.

50



10 REFERENCIAS:

BRITO, Rui Miguel Leite Dantas de. Responsabilidade Ambiental: Metodologia de
Andlise de Risco Ambiental. 2013. 148 f. Dissertacédo (Mestrado) - Curso de Biologia,
Departamento de Biologia, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, Porto -
Portugal, 2013.

BNB, Biblioteca Nacional de Brasilia. Conheca a BNB. Disponivel em:
<http://www.bnb.df.gov.br/>. Acesso em: 02 jun. 2016.

CB3E - UFSC. Manual para etiquetagem de edificacdes publicas. 2014.
Disponivel em:
<http://www.comprasgovernamentais.gov.br/arquivos/sustentabilidade/manual_etiqu
et_edific_publicas_20141010.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2016.

CELPE. O que é Eficiéncia Energética. 2013. Disponivel em:
<http://www.celpe.com.br/Pages/Eficiéncia Energética/o-que-e-ef-energetica.aspx>.
Acesso em: 01 abr. 2016.

CEPEL, Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — Guia para eficientizacdo
energética nas edificacdes publicas. 2015. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/documents/10584/1985241/GUIA+EFIC+ENERG+EDIF+PU
BL_1+0 12-02-2015 Compacta.pdf>. Acesso em: 12 mar. 2016.

CINEXPAN. Enchimento Leve Solto. Disponivel em:
<http://www.cinexpan.com.br/enchimento-leve-para-laje.html>. Acesso em: 03 jun.
2016.

CMMAD. Relat6rio Brundtland, "Nosso Futuro Comum". Disponivel em:
<http://www.un.org/documents/ga/res/42/ares42-187.htm>. Acesso em: 03 de mar.
2016.

Eletrobras Procel Edifica. Introducédo ao Programa Brasileiro de Etiquetagem de
EdificagcBes. Rio de Janeiro, 2013. 12 p.

51



EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Anuario Estatistico de Energia
Elétrica 2015 ano base 2014. 2015. Disponivel em:
<http://www.epe.gov.br/AnuarioEstatisticodeEnergiaEletrica/Anuério Estatistico de
Energia Elétrica 2015.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2016

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Balanco Energético Nacional
2015 : ano base 2014. Rio de Janeiro: EPE, 2013.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). NOTA TECNICA DEA 16/12
Avaliacdo da Eficiéncia Energética para os proximos 10 anos (2012-
2021). 2014. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/mercado/Documents/Série
Estudos de Energia/DEA 10-14 Consumo de Energia no Brasil.pdf>. Acesso em: 04
abr. 2016.

ENGENHARIA, Inovatech. LEED. Disponivel em:

<http://www.inovatechengenharia.com.br/leed/>. Acesso em: 2 mar. 2016

FERREIRA, Luiz Henrique. COP-21 e construcdo sustentavel. 2015. Disponivel
em: <http://economia.estadao.com.br/blogs/radar-imobiliario/cop-21-e-construcao-

sustentavel/>. Acesso em: 30 maio 2016.

Green Business Certification Inc. GBCI. Certification Programs. 2016. Disponivel

em: <http://www.gbci.org/certification>. Acesso em: 16 abr. 2016.

GBC Brasil. Graficos de Crescimento no Brasil. 2014. Disponivel em:

<http://gbcbrasil.org.br/graficos-empreendimentos.php>. Acesso em: 12 mar. 2016.

Gbc Brasil. Sobre Certificado. 2014. Disponivel em:

<http://www.gbcbrasil.org.br/sobre-certificado.php>. Acesso em: 03 mar. 2016.

HAMILTON, Booz Allen. Green Building Economic Impact Study. 2016.

Disponivel em: <https://kapost-files-

52



prod.s3.amazonaws.com/published/56438d353dab34e8a1000061/green-building-
economic-impact-study.pdf?kui=ntZxSELuUij0OYNSWKwWEO_Kw>. Acesso em: 14 maio
2016.

INMETRO.O  Programa Brasileiro de  Etiquetagem. Disponivel em:
<http://'wwwz2.inmetro.gov.br/pbe/conheca_o_programa.php>. Acesso em: 04 maio
2016.

Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes (LabEEE). Métodos de
etiquetagem. Disponivel em: <http://www.labeee.ufsc.br/projetos/s3e/metodos-de-

etiquetagem>. Acesso em: 07 maio 2016.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R.. Eficiéncia Energética na
Arguitetura. 32 Edi¢do. Rio de Janeiro: Eletrobras, 2014.

MME, Ministério de Minas e Energia. Plano Nacional de Eficiéncia
Energética: Premissas e Diretrizes Bésicas. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/documents/10584/1432134/Plano+Nacional+Eficiéncia+tEne
rgética+(PDF)/74cc9843-cda5-4427-b623-b8d094ebf863?version=1.1>. Acesso em:
13 abr. 2016

MORAES, Virginia; QUELHAS, Oswaldo. O Desenvolvimento da Metodologia e os
Processos de um “Retrofit” Arquitetdnico.Sistemas & Gestao, [s.l.], v. 7, n. 3, p.448-
461, 2012. LATEC. http://dx.doi.org/10.7177/sg9.2012.v7.n3.a13.

NETTO, José Moulin. Construir de forma sustentavel vale a pena. Disponivel
em:<http://www.ey.com/BR/pt/Services/Advisory/Artigo_Greenbuilding>. Acesso em:
14 abr. 2016.

NICOLETTI, Ana Maria Abrah&o. Eficiéncia Energética em um Ministério da
Esplanada em Brasilia: Propostas para Retrofit de Envoltoria. 2009. 214 f.
Dissertacao (Mestrado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de

Brasilia, Brasilia, 2009.
53


http://dx.doi.org/10.7177/sg.2012.v7.n3.a13

EDIFICA, Pbe. Conhecendo PBE Edifica. Disponivel em:
<http://www.pbeedifica.com.br/conhecendo-pbe-edifica>. Acesso em: 05 abr. 2016.

EDIFICA, Pbe. Como obter. Disponivel em: <http://www.pbeedifica.com.br/como-

obter>. Acesso em: 06 abr. 2016.

PROCEL INFO. Eficiéncia Energética no Poder Publico. Disponivel em:
<http://www.procelinfo.com.br/main.asp?TeamID={0C24456E-2980-4704-B2CB-
9B5518636BBE}>. Acesso em: 06 abr. 2016.

Procel INFO. Etiqguetagem em Edificacbes. 2016. Disponivel em:
<http://www.eletrobras.com/pci/main.asp?View={89E211C6-61C2-499A-A791-
DACD33A348F3}>. Acesso em: 12 abr. 2016.

PROCEL. Regulamento para concessdo do Selo Procel de Economia de
Energia para Edificacbes. Rio de Janeiro: Eletrobras, 2015. 13 p. (Versédo 3.0).
Disponivel em:
<http://'www.procelinfo.com.br/services/DocumentManagement/FileDownload.EZTSv
c.asp?DocumentlD={E469F43B-75D2-40EA-BAEB-
D4564CC211E3}&ServicelnstUID;={46764F02-4164-4748-9A41-C8E7309F80E1}>.

Acesso em: 21 mar. 2016.

REDACAO AECWEB. Os verdadeiros impactos da construcédo civil. 2016.
Disponivel em: <http://www.obralimpa.com.br/index.php/os-verdadeiros-impactos-da-

construcao-civil/>. Acesso em: 17 maio 2016.

RIO DE JANEITO. EPE. (Ed.). NOTA TECNICA DEA 16/12: Avaliacdo da Eficiéncia
Energética para os proximos 10 anos (2012-2021). Rio de Janeiro, 2012. 69 p.
Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/mercado/Documents/Série Estudos de
Energia/20121221_1.pdf>. Acesso em: 25 abr. 2016.

54



SPITZCOVSKY, Débora. Certificagdo LEED: tudo sobre o principal selo de
construcao sustentavel do Brasil.Disponivel em: <Certificacdo LEED: tudo sobre o

principal selo de construgéo sustentavel do Brasil>. Acesso em: 27 maio 2016.

TIEPPO, Michele. A certificacdo Leed vale a pena? 2015. Disponivel em:
<http://exame.abril.com.br/revista-voce-sa/edicoes/201/noticias/a-certificacao-leed-

vale-a-pena>. Acesso em: 14 mar. 2016.

United Nations Environment Programme (UNEP). Why Buildings? 2015. Disponivel
em: <http://web.unep.org/climatechange/buildingsday/why-buildings>. Acesso em: 12
mar. 2016.

U.S. Green Building Council (USGBC). LEED v4 for Building Design and
Construction. 2016. Disponivel em: <http://www.usgbc.org/resources/leed-v4-

building-design-and-construction-current-version>. Acesso em: 02 mar. 2016.

U.S. Green Building Council (USGBC). Checklist: LEED v4 for Building Design
and Construction. 2016. Disponivel em: <http://www.usgbc.org/resources/leed-v4-
building-design-and-construction-checklist>. Acesso em: 13 fev. 2016.

USGBC. LEED Certification Deadlines. Disponivel em:
<http://www.usgbc.org/dopdf.php?g=cert-guide/deadlines>. Acesso em: 17 maio
2016.

USGBC. LEED v4 Rating System Selection Guidance. 2014. Disponivel em:
<http://www.usgbc.org/articles/rating-system-selection-guidance>. Acesso em: 02

jun. 2016.

VIGGIANO, Méario Hermes Stanziona. Edificios Publicos Sustentaveis. Brasilia:

Secretaria Especial de Editoragéo e Publicagbes (SEEP), 2010. 87 p.

55



WGBC, World Green Building Council. Annual Report 2012/2013. Disponivel em:
<http://www.worldgbc.org/files/4313/8480/2563/WorldGBC_Annual_Report_2013_Fi

nal.pdf>. Acesso em: 05 mar. 2016.

ANEXOS

56



57



910Z/10/6T 50110111353 oN 12 @3N 40 [BIIUSPIUCD
ST0Z/60/0€ s0JUEg oN JN @331 40 eljiselg
ST0Z/L0/20 [E1RIBWOD oN $2a3a 40 eljiselg
ST0Z/50/Z1 [E1RIBWOD oN JN @331 40 [EBUET I
cT0Z/€0/6T |E12IBWO0D ON WO 83a3T| 4a eljiselg
¥102/T1/5T |E12I3WOD oM 53 Q3T 10 eljiselg
¥10Z/80/v0 |E1IBWOo) oM JN @31 40 eljiselg
v10Z/S0/vT olgleIogE] oN JN @331 40 [EBUET I
¥10Z/10/€T 212431000 oN $2a3a 40 eljiselg
£102/0T/22 |E12IBWOD ON $3Q3T1 4a [EIUSPIUCD
£102/0T/0T |E1IBWOoD oN SeTaEE] 40 eljiselg
£10¢,/v0/0€ |E1RIBWO0D oM $2 Q331 10 vIISYY4E
£102/¥0/5T S0LIO1IS3 oN JN @331 40 [EBUET I
Z102/T1/0T [B1213WU00 oN JN @331 40 [EIUSPIUCD
Z10Z/0T/5T |E12IBWOD oN $3Q3T 40 eljiselg
ST0T/S0/1T | TIO0Z/OT/#D |E1IBWOoD 9 ploo S3A S Q331 10 eljiselg
ST0Z/90/€0 | TTI0Z/80/8T [E1RIBWOD 19 plo9 S3A JN @331 10 vIISYY4E
Z102/80/0T [E1RIBWOD . oN JN @331 40 [EBUET I
Z10z/280/07 |E12IBWO0D ON IN Q3T 40 [EIUSPIUCD
vT0z/oT/eT | zTOZ/90/TT [E1DIBWOD 6 paIILa) s34 Wo 83g3T| 4a 40 E1jiselg
T102/50/8T ouneg . oN aN @3zl 40 EBUCTIIULY
v10Z/60/20 | TT0T/E0/8T [E1RIBWOD 99 ploo S3A 52 Q33T 10 eljiselg
S10Z/S0/0T | OTOZ/OT/ST Buiddoys z9 plog s3A $2a3a 40 eljiselg
£10Z/0T/9T | OT0Z/L0/0E |E12IBWOD 19 ploD s3A eJeEEY 410 eljiselg
0102/z0/2T 031jqnd : ON JN @31 40 eljiselg
6002/0T/ST | searuods3 seuaay ON JN @391 40 eljiselg
£102/10/6 | 600Z/90/9T [E1RIBWOD vE ploo S3A 52 Q33T 10 eljiseig
8002/0T/60 02119nd : oN JN @331 10 eljiselg
opdeayiia) | oJisiday sl oedeayiuay | oedeoyiia) e I—— — e
EpP e3EQ ap ezeqg Ep sojuog EP |[2AIN

Quadro 11 — Projetos Certificados e Registrados no DF (GBC Brasil, adaptado)
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Quadro 12 — Project Checklist (USGBC, Brasil)



