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Resumo. A sociedade atualmente se preocupa cada vez mais com 0 meio ambiente € a cons-
trucdo civil caminha na mesma dire¢do. A ideia de edificacdes visando a sustentabilidade tem
crescido e se mostrado importante tanto no cendrio ambiental como econdmico. Para o reco-
nhecimento dessas ideias aplicadas na construcio civil, existe a certificacdo internacional Lea-
dership in Energy and Environmental Design (LEED) que utiliza critérios de avaliacdo, como
suficiéncia energética, uso racional de recursos hidricos, ado¢do de novas tecnologias, reducao
do impacto ambiental da obra, utilizacdo de materiais e recursos que ndo agridam o ambiente.
O presente artigo tem como objetivo apresentar qualitativamente o processo de implementacao
certificacdo LEED durante a execu¢do de uma obra, visando analisar os impactos econdmi-
cos, de execucgdo e organizacdo, e de planejamento. Para isto, foi realizado um estudo de caso
durante o periodo de constru¢do de uma instituicao de ensino profissionalizante localizada na
Serra, Espirito Santo (ES), no ano de 2019, onde foram analisados projetos antigos e revisados,
atividades e atitudes modificadas no canteiro respeitando os requisitos exigidos pelo 6rgio cer-
tificador Green Building Council (GBC) Brasil. Em sintese, os resultados mostraram que por
meio da implantacio da certificagdo LEED, houve grande impacto nas atividades no canteiro de
obras e nos custos iniciais e finais do empreendimento, além de uma reducao imensa do impacto
ambiental, contribuindo para as préticas de sustentabilidade e para o bem-estar da sociedade.

E-mail addresses: joaobezerra@aluno.multivix.edu.br,paolaguisa@aluno.multivix.edu.br,
victornogueira@aluno.multivix.edu.br, natan.sian @ gmail.com”

32



REUCP, Petrépolis, Volume 17, n° 2, ISSN 2318-0692, 2023

IMPACTS OF THE LEED CERTIFICATION PROCESS ON CIVIL
CONSTRUCTION

Keywords: Construction, Environmental Impacts, Sustainability, Environmental Certification,
LEED.

Abstract. Society is currently increasingly concerned about the environment and construction
is moving in the same direction. The idea of buildings aimed at sustainability has grown and
shown to be important in both the environmental and economic scenarios. To recognize these
ideas applied in civil construction, there is the international Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design (LEED) certification that uses evaluation criteria, such as energy sufficiency,
rational use of water resources, adoption of new technologies, reduction of the environmental
impact of the work , use of materials and resources that do not harm the environment. This
article aims to qualitatively present the LEED certification implementation process during the
execution of a project, aiming to analyze the economic, execution and organization, and plan-
ning impacts. For this, a case study was carried out during the construction period of a vocati-
onal education institution located in Serra, Espirito Santo (ES), in 2019, where old and revised
projects, activities and modified attitudes at the construction site were analyzed, respecting the
requirements required by the certifying entity Green Building Council (GBC) Brazil. In sum-
mary, the results showed that through the implementation of LEED certification, there was a
great impact on activities at the building lands and on the initial and final costs of the project, in
addition to an immense reduction in environmental impact, contributing to sustainability prac-
tices and the well-being of society.
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1 INTRODUCAO

A ideia de desenvolvimento sustentavel comegou a ser desenhada em 1972 na Conferéncia de
Estocolmo, onde a questao ambiental ganhou €nfase como assunto global. 10 anos depois, em
Nair6bi, num encontro realizado pela Organizac@o das Nacdes Unidas (ONU), foram expostos
os problemas ambientais, e chegaram a conclusdo que a economia global havia crescido de
forma que deveria ser capaz de atender as questdes do meio ambiente [22].

A comissao mundial da ONU desenvolveu em 1987 o Relatério de Bruntland, sobre o Meio
Ambiente, que destacou o conceito de desenvolvimento sustentavel. O relatério continha pes-
quisas relacionadas ao crescimento e preservacao do meio ambiente, e evidenciaram a incoe-
réncia entre os padroes de producio e o desenvolvimento sustentivel [29].

Considerando os problemas ambientais discutidos, em 1992, na Conferéncia do Rio (Eco-
92), consagrou o desenvolvimento sustentdvel, e apresentou documentos de forte importancia
internacional, como a Carta da Terra, a Declaragdo sobre Florestas, a Convencdo sobre a Di-
versidade Bioldgica, a Convengao Quadro sobre Mudangas Climaticas e a agenda 21 [4]. Além
disso, durante a década de 90, como maior destaque, cria—se o Protocolo de Kyoto, a redefini¢cao
dos padroes mundiais de crescimento sustentavel [21].

A medida que internacionalmente, houve um avanco significativo na conscientizagdo sobre
nivelar o desenvolvimento econdmico com o sustentavel, o desenvolvimento sustentavel cres-
ceu. Logo, o setor da construgdo civil, que representa em torno de 40% do consumo mundial
de energia, comegou a exercer praticas sustentaveis [15]. Tornouse cada vez mais presente nas
obras construir com responsabilidade ambiental, utilizando novas tecnologias, com foco em
eficiéncia energética, aproveitando os recursos naturais e sem agredir o meio ambiente [9]. A
construgdo civil evolui cada vez mais pensando nos segmentos sustentdveis € na preservagdo do
meio ambiente [2].

No entanto, em contrapartida ao progresso, o avango populacional, o crescimento econo-
mico, a urbanizagdo acelerada e as diversas mudangas de habitos de consumo colaboram para
um nivel elevado de geragado de residuos [S]. Supde-se que ao longo do periodo até o ano de
2050 serdo alcangados globalmente quatro bilhoes de toneladas de residuos. Portanto, em razao
do acesso restrito aos recursos naturais ocasionado pela utilizagcdo excessiva e pela concorrén-
cia inerente ao mercado da construcdo civil, destacou-se ser essencial a aplicagdo de préticas
sustentaveis no setor da construgao civil [26].

Em busca de minimizar os impactos ambientes e incentivar a pratica de construcio susten-
tavel, atualmente, existem certificacdes de sustentabilidade, por exemplo, AQUA, BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), EDGE (Exceléncia em
Design para Maior Eficiéncia) e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que
tem como foco realizar avaliagdes das edificagcdes, visando a mudanca no setor de constru¢ao ci-
vil, por meio de critérios relacionados ao consumo de dgua/energia, reciclagem, material prima,
fontes renovaveis e dentre outros.

O estudo do processo de implantacdo das certificacdes ambientais em obras do setor da cons-
trugdo civil torna-se importante a fim de avaliar as dificuldades enfrentadas ao longo do processo
e dos resultados/beneficios atingidos. No contexto da aplicacdo de praticas sustentaveis, diver-
sos artigos e trabalhos fomentam sobre a certificacdo LEED. Melo et al. [18] realizou uma
revisao da literatura para relacionar o Lean Construction (LC) e a Certificagdo LEED e, estabe-
leceu uma conexao entre os principios com as categorias da certificacdo, salientando a melhoria
continua nos processos como passo essencial, uma vez que a certificacdo visa a melhoria da
qualidade de vida do usudrio. Oliveira et al. [19] analisou a Certificagdo LEED no mercado
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brasileiro, ele concluiu que o mercado se concentra principalmente em projetos de alto padrao,
destacando que a sociedade brasileira ndo compreendeu a importancia real da sustentabilidade,
que além do ambito ambiental, abrange também aspectos técnicos € econdmicos.

Contudo, Fonseca et al. [8] conduziu um estudo de caso sobre a implementacido do LEED em
um edificio de baixo padrdo no Sudeste do Brasil, ele analisa que haverd um ponto de equilibrio
atingido em 43 meses, demonstrando que a certificagdo se torna uma possibilidade vidvel a
médio prazo, viabilizando uma economia mensal, de aproximadamente de 7.782,15 reais. No
entanto, o estudo também indicou dificuldades relevantes no que tange empreendimento de
padrdo popular.

Além disso, Rech et al. [24] apresentou em um estudo a importincia da Certificagdo LEED
nas construcdes brasileiras. Ele argumentou que os empreendimentos sustentdveis consumem
menos recursos naturais, como dgua e energia. Além do mais, enfatizou sobre a importancia de
conscientizar toda sociedade e inclusive o setor da construgdo civil para reavaliar as metodolo-
gias de construcdo em favor da sustentabilidade. Mariano [16] analisou e comparou as fungdes
e os critérios dos dois sistemas de certificacdo ambiental HQE-AQUA e LEED. A parti dos
resultados, o autor concluiu que os sistemas de certificacdo ambiental sdo vidveis e que mos-
tram semelhancas entre si, no que concerne a responsabilidade ambiental, mesmo com o uso de
metodologias de certificacdes diferentes. Também se observa que ambas possuem suas singula-
ridades que as tornam adequadas para determinados tipos de empreendimentos conforme seus
objetivos.

Vosoughkhosravi et al. [30] investigou o consumo de energia e o conforto dos ocupantes
de um edificio universitdrio residencial com certificagdo LEED em comparagdo com edificios
ndo certificados LEED em um campus universitdrio. Oito edificios residenciais, incluindo um
edificio com certificagdo LEED (classificado como prata) e sete edificios ndo certificados pelo
LEED, foram selecionados como um estudo de caso. Varios métodos de coleta de dados foram
utilizados para coletar dados referentes as caracteristicas fisicas do edificio, dados meteoro-
l6gicos, consumo mensal de energia elétrica, gds natural e d4gua, informagdes de ocupagdo e
nivel de conforto e satisfagdo dos ocupantes. Os resultados mostraram que o edificio com cer-
tificacdo LEED estudado apresentou maiores taxas de consumo de energia, mas também uma
maior classificacdo de satisfacdo para o conforto geral em comparacdo com os edificios nao
certificados LEED. Conclui-se que o maior consumo de energia do edificio com certificagao
LEED deve-se a sua baixa pontuacio na categoria de energia e atmosfera, enquanto seu melhor
desempenho na satisfagdo geral de conforto deve-se a sua pontuacdo aceitdvel na categoria de
qualidade ambiental interna na pontuacdo LEED.

Cornelli [3] realizou uma anadlise das tecnologias empregadas em um empreendimento co-
mercial na cidade de Canoas/RS que obteve classificacao Platina no processo de certificacdo
LEED. O autor concluiu que na categoria terrenos sustentdveis, o empreendimento apresentou
inimeras possibilidades de transportes, por meio instalacdo de bicicletarios, localizacdo pré-
xima a pontos de dnibus e boa conexdo urbana. Houve uma reducdo de 36,54% do consumo
de dgua e de 483.982,39 kWh/ano na energia. Além disso, o empreendimento seguiu o uso do
PGR (Plano de Gerenciamento de Residuos), que gerou um desvio de 1200 m3 de residuos. Em
resumo, o autor afirmou que o empreendimento analisado apresentou diversas vantagens acerca
dos critérios da sustentabilidade e, completa que o planejamento e comunicacdo no projeto é
fundamental para tornar uma edificacdo mais sustentéavel.

Neste contexto, o presente trabalho propde demonstrar os impactos econdmicos € ambientais
do processo de Certificacdo LEED na construgao civil, com intuito de destacar as vantagens de
sua implementacdo durante a constru¢ao de uma unidade de ensino profissionalizante em Serra,
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no Espirito Santo. Além do mais, visa analisar as mudangas nos projetos, no planejamento e na
organizag¢do da obra, bem como o planejamento da implementacao da certificagao.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ao longo do ciclo de vida de uma obra € possivel notar diversos impactos ambientes re-
corrente em empreendimento de pequeno ou grande porte, como - acimulo de residuos, o alto
consumo de energia, de d4gua e a utilizacdo de materiais e produtos nocivos a0 meio ambiente.
Sendo assim, observa-se a necessidade de construir de forma sustentdvel, diminuindo o retra-
balho, os impactos ambientais, os desperdicios, priorizando a redu¢iio do consumo de dgua e de
energia, a reciclagem e o reuso [17]. Entretanto, existem diversas condicionantes que variam
de obra para obra, como localizagdo, clima, tipos de materiais disponiveis, qualidade de mao de
obra etc. Logo, a melhor forma de construir de forma sustentdvel é planejar todas as etapas da
construc¢do buscando a reducao dos impactos ambientais dentro do orgamento permitido [14].

Com o crescimento das questdes ambientais foram criados critérios e guias para melhor de-
sempenho ambiental na construgdo civil, além de processos e sistemas de avaliagdo. Em 1990,
com o intuito de avaliar o desempenho ambiental em edificios, foi criado o BREEAM. Entre-
tanto, a maior evolu¢do aconteceu quando foi reconhecido que a classificacao de desempenho,
aliada a um sistema de certificacdo, poderia criar mecanismos mais eficientes e possibilida-
des de melhorias futuras. E assim, criou—se um padrdo de préticas utilizadas para identificar
construgdes sustentdveis, estruturando—se de guias com critérios para a construgdo sustentdvel,
procedimentos de andlise e reconhecimento desses critérios, peritos para o auxilio no desenvol-
vimento seguido de auditoria, e por fim, o processo de certificagao [23].

2.1 Certificacao LEED

O sistema de certificacdo LEED foi criado pelo USGBC (U.S Green Building Council), um
instituto que tem como objetivo criar empreendimento sustentiveis e lucrativos, onde a soci-
edade possa viver de forma sauddvel, com melhor qualidade de vida e maior conforto para o
trabalho [20]. Em 2007, foi formado o GBC (Green Building Concil) Brasil, érgdo ndo go-
vernamental e ligado ao USGBC, com o objetivo de ajudar no desenvolvimento da industria
sustentavel da construgdo civil [25]. Trata-se de um programa de adesao voluntaria, que visa
avaliar o desempenho ambiental das edificagdes, por meio de andlise do ciclo de vida e pode
ser utilizado em qualquer empreendimento. Um edificio certificado com o selo, confirma que
atende aos critérios de desempenho ambiental, como a redu¢do do uso de energia e dgua, redu-
¢do de emissdo de CO2, qualidade interior dos ambientes, uso e aproveitamento dos recursos
naturais e redugdo dos impactos ambientais [13].

A certificacao LEED opera em 4 tipologias (Figura 1), que consideram as necessidades para
cada empreendimento e possui 4 niveis diferentes, separados por pontuagdo, que € obtida por
meio de avalia¢do dos critérios de desempenho estabelecidos [28]. Quanto maior a pontuacao,
maior o grau de protecdo ambiental do edificio. Sendo eles: Certificacio Basica (40 a 49
pontos), Prata (50 a 59 pontos), Ouro (60 a 79 pontos) ¢ Platina (80+ pontos).

Sao analisadas 8 areas, e dentro de cada uma delas existem os pré-requisitos e os créditos
(Figura 2). Os pré-requisitos sdo agdes obrigatérias que devem ser cumpridas, € uma vez que
nio cumpridas, impossibilita a certificacdo. Os créditos sdo acoes que o LEED sugere, e se
adotadas, recebem uma pontuagao.

No total sdo 8 dreas de avaliacdo para implantacdo na certificacio LEED (ver Figura 2),
sendo que cada uma delas visa atender um pouco especifico acerca das questdes sociais, econo-
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Figura 1: Niveis de pontuacio para certificagdo LEED
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Figura 2: Areas de anlise para pontuagio da Certificagio

micas e ambientas. O processo de certificacdo € complexo e necessita, por exemplo, da si-
mulacio energética, controle de obras, controle de gestdo de polui¢do e de residuos durante a
construgdo da obra.

O certificado pode ser aplicado em diferentes tipos de constru¢do. Sendo que para cada um
dos diferentes tipos de projeto, existem diferentes critérios. Conforme apresentado na Figura 3,
os critérios sio:

* BD+C (Building Design + Construction) - Novas Constru¢des e Grandes Reformas;
* ID+C (Interior Design + Construction) - Escritérios Comerciais e Lojas de Varejo;
* O+M (Operation e Maintenance) - Empreendimentos Existentes; e

* ND (Neighborhood) - Bairros.

Figura 3: Tipologias de empreendimentos

A cerca de promover a parceria e crescimento técnico entre os diferentes paises foi desen-
volvido o LEED International Rountable. Ao invés de criar inimeras versdes regionais deste
sistema, o mercado faz uso global da mesma sistematizacio. O LEED € um sistema unico e
aplicavel globalmente, sem alteracOes a cada pais, ou seja, ndo hd um LEED para o Brasil e
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outro para China por funcionar de forma integrada, sendo o mesmo sistema normalizado em
qualquer lugar [6].

2.2 Certificacao LEED no Brasil

A cada dia, cresce mais o interesse por acdes e tecnologias que visam a constru¢des que
respeitam e diminuem as consequéncias para o meio ambiente. De acordo com o Green Buildin
Council Brasil [12], o Brasil ficou em 4° lugar no ranking global com mais de 530 projetos
certificados pelo LEED (isto é, mais de 16,74 milhdes m2 de espaco) , com destaque para o
estado do Espirito Santo, a sede da empresa Lorenge S.A., construtora localizada na Praia da
Sua/Vitéria que recebeu certificacdo LEED Gold, no ano de 2013. Posteriormente, a Simula
da 5° reunido de diretoria Ordindria pauta que no ano de 2017 o empreendimento foi adquirido
pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Espirito Santo (CREA-ES). Faria [7]
afirma que em 2022, atrelado ao constante crescimento ao longo dos anos do movimento de
Green Building, o Brasil alcangou uma taxa de 11% de LEED Platinum (o mais alto nivel da
certificacdo), ficando atrds apenas da india (27%). Todavia, mesmo com crescimento, ainda
existe uma caréncia de estudos que evidenciam as vantagens desse tema e suas consequéncias
no decorrer da execucao de uma obra.

O processo de obten¢do do certificado LEED ¢€ feito online, por etapas definidas na plata-
forma do GBCI (Green Building Council Institute). Primeiramente, deve ser fornecido os dados
do empreendimento e preenchida uma declaracdo de intengdo. Uma vez que o registro é aceito,
fica disponivel em LEED online, onde sera feita uma andlise de viabilidade da construcdo sus-
tentavel.

Assim que a candidatura € efetivada, todos os materiais e documentos referentes aos pré-
requisitos e créditos de cada etapa da obra, devem ser adicionados em uma plataforma para uma
andlise preliminar da certificagdo. Assim, quando todos os documentos corrigidos ¢ atualizados,
ao término da obra, estiverem lancados na plataforma, é realizada a revisdo final. Apés a revisao
final € dado o certificado ou ndo. Os custos para implantacdo da certificacdo LEED variam de
tipologias de projetos, a metragem da drea e o modelo de avaliacdo escolhido, tais informacoes
podem ser obtidos no USGBS.

3 METODOLOGIA E METODO DA PESQUISA

A natureza da pesquisa consiste de forma descritiva sobre os impactos do processo de ob-
tencdo da certificacdo LEED no ambito da construcdo civil. Gil [11] afirma que o objetivo
fundamental de uma pesquisa descritiva ¢ a caracterizagdo de populacdes ou fendmenos. Além
disso, o presente estudo também pode ser definido de caréter exploratério, e Gil [11] completa
que o intuito deste tipo de pesquisa € possibilitar maior entendimento das questdes do tema com
a finalidade de torna-lo mais claro.

A abordagem de pesquisa adotada é de modo qualitativo, ou seja, ndo busca enumerar ou
medir eventos, mas sim obter dados descritivos que expressam os sentidos dos fendmenos. De
acordo com Gerhart e Silveira [10] ndo tem como finalidade a representacdo numérica, mas
busca se aprofundar do entendimento de um determinado grupo.

Quanto aos procedimentos técnicos consiste em levantamento bibliogrificos para desenvol-
ver problematizacdo com o intuito de aumentar a familiaridade do pesquisador. Além disso,
utilizou-se o método do estudo de caso, que atualmente € classificado como método de investi-
gacdo mais apropriado de um fendmeno contemporaneo inserido no contexto real, de modo que
os limites entres este ndo sdo notoriamente definidos [11].
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3.1 Campo de Pesquisa

O estudo € desenvolvido durante a fase final de constru¢io de um empreendimento edu-
cacional, compreendendo ambientes pedagogicos entre salas de aula, laboratrios € uma area
administrativa. O Instituto de educagdo construido no ano 2019, localizado em Serra, Espirito
Santo, com 4rea de 3.664,76 m? tinha como objetivo obter o selo de sustentabilidade.

3.2 Instrumentos de Coleta de Dados

O presente estudo foi realizado por meio das coletas de informagdes dos processos atuais,
andlise qualitativa dos impactos com base nos conceitos e, observacdo das modificacdes no can-
teiro de obra, bem como os dados obtidos em consulta de arquivos e andlise de documentos da
organizagdo e conversas informais com os colaboradores envolvidos diretamente no processo.
Portanto, a pesquisa € estruturada com base em dois aspectos principais: o processo de obtengdo
da certificagdo LEED e andlise de viabilidade financeira visando avaliar se os investimentos e
alteracdes do canteiro de obra com base na certificagdo LEED sio justificdveis.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo para certificar a edificagdo estudada comecou pelos pré-requisitos determina-
dos no sistema LEED, concernindo com a (i) elaboragcdo dos planos de controle de erosdo e
sedimentacdo (PCES), (ii) Gerenciamento de Residuos da Constru¢ao Civil (PGRCC) e (iii)
Qualidade do Ar Interno (PQAI). Uma vez que a obra ja havia sido iniciada, houve a atualiza-
¢do de todos os planos com os registros das atividades ocorridas, bem como a estruturacio de
um planejamento das proximas etapas (Figuras 4 e 5). Ao término dos procedimentos inicial-
mente requiridos, um controle de canteiro foi implementado para garantir a conformidade com
todos os aspectos abordados nos programas.

2% 1o
3% 3% | [ ,
30, = Residuos de concreto
(1]
= Madeira
Ceramica
Papel/Papelédo
e = Plastico

= Argamassa
= Aco
= Pintura/Solvente/Oleo

Figura 4: Estimativas iniciais de residuos no PGRCC

Com a atualiza¢do houve uma diminuicao significativa dos residuos de concreto no canteiro
de obra, de 56% reduziu para 14%. No entanto, houve também um aumento de 20% no total
dos residuos de madeira, papel/papeldo, plastico e aco. Contudo, a troca do sistema construtivo
contribuiu para redu¢do de 43% no volume de residuos gerados no geral.
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Figura 5: Estimativas de residuos no PGRCC com atualizacdo do sistema construtivo

4.1 Alteracoes do Canteiro

Com o objetivo de cumprir com os pré-requisitos para acumular pontos e alcancar um nivel
de certificacdo mais elevado, foi necessdrio fazer algumas alteracdes no canteiro de obras. E
importante salientar que algumas das exigéncias ja estavam sendo seguidas, como a protecao
dos limites do canteiro para contengdo de residuos provenientes das atividades (Figura 6), a
destinacdo de uma area para lavagem e operacio da betoneira (Figura 7), e a outra para corte
de madeira (Figura 8). Essas agdes correspondem, respectivamente, aos créditos de armazena-
mento e coleta de recicldveis, otimiza¢do do uso de dgua do processo e redugdo da polui¢do
proveniente das atividades de construgao.

Figura 6: Protecdo de todo limite do canteiro Figura 7: Area de operagdo ¢ lavagem
com tapume metdlico de betoneira isolada

A seguir sdo apresentados algumas das mudancas no canteiro de obra que foram necessarias
para preencher alguns requisitos da certificacio LEED. As mudancas referem-se:

* aestabilizacdo dos acessos ao terreno (Figuras 9 e 10);

* separagao de residuos por tipologia — o que auxilia na coleta e possiveis reciclagens dos
materiais utilizados ao longo da constru¢ao (Figura 11);

* a fixacao de placas de orientacdo de segurancga no trabalho, visando orientar os colabo-
radores acercas de medidas que buscam garantir seguranca e bem-estar, por exemplo,
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Figura 8: Area de corte de madeiras isolada

Srtay

Figura 9: Acesso 2 obra estabilizado Figura 10: Baias de separagao de residuos por
com brita tipologia

instalacdo de placas para manter o ambiente limpo e organizado e placas de alertar aos
locais que sao proibidos de fumar (Figura 12);

Figura 11: Via interna da obra estabilizada Figura 12: Placas para orientacdo de
com brita e entulho trabalhadores

* a designagdo de area para lavagem de rodas dos veiculos que saem do canteiro (Fi-
gura 13);

* a prote¢do contra entrada de residuo ao redor das bocas de lobo (Figura 14) — que evitam
enchentes em periodo de fortes chuvas e intoxicagdes nas redondezas, além que auxiliam
também com a qualidade de vida da vizinhanca;
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Figura 13: Lavagem das rodas de veiculos que Figura 14: Caixa-ralo com manta geotéxtil
saem da obra para evitar entrada de residuos

* a protecao de materiais absortivos, dutos e tubulacdes (Figura 15);
* a construgdo de baias para areia e brita (Figura 16) — o que direciona para um canteiro de

obra organizado e pratico durante a construcao;

Figura 15: Prote¢do de dutos de ar condicionado Figura 16: Baias de areia e brita

* oisolamento de ambientes com realizacio de atividades (Figura 17) — importante medida
para alertar os colaboradores durante a execucao de certas atividades, visando minimizar

acidentes; e
* ¢, por fim, a protecdo das espécies existentes antes do inicio da construcao (Figura 18).

Figura 17: Isolamento de ambiente Figura 18: Protecao de espécie existente no
com execucdo de atividade terreno

Outras modificagdes efetuadas estdo dispostas pela delimitagdo de uma area permitida para
fumo, o aumento da frequéncia de limpeza interna, a implementacio de lonas sobre as pilhas
de solo com o intuito de mitigar perdas por condi¢des adversas.
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4.1.1 Residuos de obra

No planejamento de pontuacdo da certificacdo foi estabelecido uma meta de pelo menos
75% de desvio de aterro, entdo os residuos seriam destinados para reuso, reaproveitamento ou
reciclagem. Como o processo LEED iniciou com o decorrer da obra, a meta de 95% (necessdria
para ganhar mais pontos) ja nao era viavel pois ndo existia comprovacao de destino (Figura 19).

Pontua¢io LEED Porcentagem Desviada do Aterro
50% de desvio do aterro 1 ponto
75% de desvio do aterro 2 pontos | 80,22%
95% de desvio do aterro 3 pontos

- Quantidade (m®
Material Reciclagem Reuso | Aterro
Papel/Papeldo 5,00 0,00 5,00
Gesso Acartonado 5,00 0,00 0,00
Residuos misturados 0,00 0,00 0,00
Calica 50,00 50,00 5,00
Metal Geral 12,00 0,00 0,00
Madeira 35,00 0,00 25,99
Vidro 0,00 0,00 0,00
Plastico Geral 15,00 0,00 0,00
Concreto 0,00 0,00 0,00
ICF 15,50 3,50 0,00

Figura 19: Planilha de controle de Residuos

4.1.1.1 Residuos de obra

Papel e papelao, plastico, madeira e gesso: Uma empresa especializada em servigos de reco-
lhimento de residuos foi contratada para garantir a destinac@o correta dos residuos provenientes
de papel, plastico, madeira e gesso. Além disso, a empresa cumpri com a emissdo do Manifesto
de Transporte de Residuos (MTR) e com o Certificado de Destinac¢io Final (CDF) de todo o
quantitativo retirado, dessa forma compromete-se com mais um dos requisitos para alcangar a
certificagao.

4.1.1.2 EPS e entulho geral

No inicio da obra, os entulhos eram encaminhados para aterros. No entanto, no decorrer da
obra houve alteragoes importantes, e os residuos passaram a ser reutilizados em obra provendo
a estabilizacdo da via interna e nivelamento da cota do palco no auditério. Este processo foi
documentado e validado através de uma declaragdo.

A mudanga do modelo construtivo, alterando-se de alvenaria convencional para o ICF (Insu-
lated Concrete Forms, isto €, férmas para concreto armado) método construtivo que consiste na
utilizacio de painéis modulares com formas de EPS (Poliestireno Expandido [27]. A alteracdo
resultou na mitigacdo significativa dos residuos de modo geral, porém, sucedeu no aumento do
EPS. O isopor foi destinado ao reuso como material para enchimento de laje. Além disso, a
empresa fabricante fornecedora realizou o recolhimento e o reaproveitamento do material. Este
processo foi evidenciado e documentado conforme laudo conclusivo nas Figuras 20 e 21.

43



REUCP, Petropolis, Volume 17, n° 2, ISSN 2318-0692, 2023

LAUDO TECNICO - EPS TRITURADQ  |EORM % |

FOLHA: 11
TIPO AV40 T
DATA1S082015
Emessar.
REsponsavel IECNICO 33 prosuco
Sohcrte
Encerego

PARECER:

ARSITOS Que O MARAA ACIMA OescrtD Tl prOOUIco nas Instaiaghes da
Tr:rmormw Comeérgio de Pollestirenc Expansivel Li3a, inscrita no CNPJ
03.060. 133000140, 0calzada nd N Pascoinha Cal, on®, B Jucu, NO
Mmumt.lumwm FeUracas no Clenie OR300
para tiuragem e reciclagem na quanticade Botal de 7,5m" conforme fotos abateD.

Figura 20: Reuso de residuos de ICF
para enchimento de laje

Figura 21: Laudo de reaproveitamento de
residuos de ICF

4.2 Alteracoes de projeto

Para atender os pré-requisitos e conseguir mais pontos na Certificacdo, todos os projetos ar-
quitetdnicos, hidrossanitdrios, elétricos e de climatiza¢do foram revisados. Como a construgao
ja tinha sido iniciada, ndo foi possivel revisar o projeto estrutural.

Ap6s andlise, foi constatado que as pranchas de climatizagcdo e de elétrica nao satisfaziam
as exigéncias LEED, sendo necessarias mudancas significativas para o cumprimento dos requi-
sitos. Também foi visto que o prédio ndo possuia nenhuma fonte de energia renovavel, nao
satisfazendo as condicdes da certificacao, entdo foi feito um estudo e, posteriormente, um pro-
jeto fotovoltaico.

4.2.1 Projeto de climatizacao

Ap6s andlise do projeto inicial de climatizacdo foi observado que a qualidade do ar interno
ndo atendia as especificacdes do plano de obra e que o sistema de ar-condicionado especificado
(Split convencional), resultava num consumo energético elevado.

Como solugdo, foi projetado um sistema de renovacdo de ar (Figura 22) para melhorar a
qualidade do ar, e foram previstos sensores de Monoxido de Carbono (CO) para automatizar o
funcionamento desse sistema e diminuir o consumo energético. Também foi alterado o sistema
de ar-condicionado (Figura 23) para VRF (Split cassete), que ajuda a reduzir o gasto elétrico.

4.2.2 Projeto elétrico

No projeto elétrico, foram necessdrias algumas mudangas nos quadros elétricos para atender
os requisitos minimos descritos pela norma ASHRAE 90.1 [1]. Porém, as mudangas mais sig-
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Figura 22: Condensadoras do sistema Figura 23: Tubulagio de renovacéo de ar protegida
de ar-condicionado contra entrada de residuos

nificativas foram em relag@o a iluminagdo. Com a finalidade de otimizar e diminuir o consumo
de energia, foram especificadas lumindrias dimerizaveis (Figura 24), que ajustam a intensidade
da luz de acordo com a luminosidade existente no ambiente, para isso foram incluidos sensores
de luminosidade. Também foram incluidos sensores de presenga com a finalidade de acionar as
luzes somente em ambientes que estejam ocupados.

2
o

Figura 24: Lumindrias dimerizdveis

4.2.3 Projeto fotovoltaico

O dimensionamento do projeto fotovoltaico foi feito utilizando o espago da cobertura que
teria maior incidéncia solar e, resultou na implementagcdo de 99 médulos (Figura 25). O pro-
jeto foi dimensionado para gerar 33% do consumo anual simulado do empreendimento e foi
desenvolvido através do software PVSyst, que consiste em realizar simulacdes termo energéti-
cas para dimensionamento de sistemas fotovoltaicos. Os mdédulos utilizados no projeto sdo da
marca CanadianSolar, modelo Maxpower CS6U-330P e possuem eficiéncia de 16,97%.

4.3 Custos

A partir de todas as mudangas de projetos foi realizado o célculo de aditivo de contrato com
a construtora o que ocasionou em acréscimo de aproximadamente 20% no valor do contrato
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Figura 25: Instalagdo de médulos fotovoltaicos

de itens novos, e decréscimo de aproximadamente 23% de itens obsoletos em planilha. Como
necessitava de processo licitatério, a implantacdo do sistema fotovoltaico foi contabilizada se-
paradamente, tendo um custo de aproximadamente 2% do valor da obra.

4.4 Discussao

A acdo fundamental no processo de certificacio LEED foi ajustar o cronograma para exe-
cutar as alteragOes de projetos, e a reorganizacao do canteiro e a implementacdo dos planos de
obra. Além disso, a redu¢do de exposicao dos colaboradores a riscos exponenciais, por meio
da segregacdo das dreas de cada atividade. Portanto, somente o colaborador designado para o
servigco era exposto aos riscos da atividade em questdo, bem como a vizinhanga, uma vez que
houve a diminui¢do da polui¢do nas proximidades da obra.

O retorno econdmico do investimento em sua implementagcdao acontece gradualmente du-
rante a operacdo do prédio por meio da alta economia de energia elétrica, pois as alteracoes
no projeto de ar condicionado adotando o sistema VRF (que varia de acordo com a necessi-
dade do ambiente), de iluminaga@o na troca das lumindrias para tecnologia LED e sistema DALI
(dimerizacdo da intensidade de acordo com a luz ambiente) e implantacdo dos moédulos foto-
voltaicos contribuem para um prédio que necessita de um consumo muito menor, comparado
com o empreendimento previamente idealizado, ja que tem um sistema de climatizagdo mais
automatizado, iluminag¢do que funciona somente quando necessario e, ainda produz parte da
eletricidade requerida com uma fonte de energia limpa.

Além disso, a obra contribui para minimizacdo da polui¢do gerada, pois a troca do sistema
de alvenaria reduz significativamente a quantidade de residuos. As ac¢des de contencdo de po-
eira, descarte correto dos detritos, reuso em canteiro, reciclagem em empresas especializadas e
reaproveitamento de residuos vendidos também contribuem muito na mitigacdo dos impactos
no meio ambiente.

Outra vantagem deste empreendimento estd no campo da inovacao, pois até no ano de 2019,
no estado do Espirito Santo existia apenas um prédio com a certificagdo LEED. Servindo tam-
bém como uma forma de divulgar e aumentar a visibilidade da mesma no ambito regional e
encorajar novos projetos a seguirem esses exemplos de construcao sustentavel

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo mostrar os impactos causados em um canteiro de obras para
a implantacao da certificacio LEED de um edificio educacional. Para isto, foi realizado um es-
tudo de caso e, por meio de visitas a obra foram analisados os projetos, as atividades executadas
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e as modificacdes dos processos no canteiro de obras. Com o objetivo de atingir os requisitos
exigidos pelo 6rgao certificador GBC Brasil.

Durante a pesquisa, os registros para certificacdo e os documentos necessarios haviam sidos
enviados e as taxas necessdrias pagas. A expectativa era de que se alcangasse o nivel ouro,
esperando somente a andlise por meio da GBC Brasil. Sdo claros e reais os beneficios que o
processo de certificacdo causa na organizagdo de canteiro, custos de operagdo do projeto, € na
esfera sustentdvel, além de tornar o ambiente do empreendimento mais confortdvel, fazendo-
se necessdrias normas e procedimentos que incentivem a ado¢do dessas medidas em quaisquer
tipos de edificacOes para uma melhora na qualidade de vida da populacdo em geral e menor
impacto ambiental.

Apesar de existirem diversos artigos e trabalhos relacionados a certificacdio LEED, nota-se
a caréncia de estudos de casos que demonstrem as atividades e as mudancas que ocorrem de
fato durante todo o processo de execugdo da obra. Em pesquisas futuras, um levantamento
quantitativo dos indices e impactos acerca da implementacdo da certificacio LEED faz neces-
sério, visando comparar o empreendimento antes e depois do selo LEED, tendo em vista que o
presente estudo enfatizou uma natureza qualitativa acerca do processo
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