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RESUMO

A construgdo civil hoje ¢ um importante motor econdmico do Brasil, porém, a maioria das obras
sdo executadas sem levar em consideracdo a sustentabilidade. Com isso, empresas comegaram
a atuar com o foco na sustentabilidade e conservagdo de energia através de certificados e selos.
A certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ¢ o certificado mais
conhecido e utilizado internacionalmente, criado pela USGBC (The United States Green
Building Council). A representante no Brasil possui o programa focado em residéncias
familiares, o Referencial para Casas, base deste estudo. Dentro deste programa existem itens
obrigatorios a serem cumpridos, € a pesquisa tem como objetivo analisar as técnicas da
construgcdo civil para atingir estes pré-requisito do selo. Foram realizadas pesquisas
bibliograficas e analisadas as técnicas com base nas literaturas cientificas, relatorios, artigos
nacionais, trabalhos de conclusdo de curso, manuais da GBC Brasil e demais materiais
disponiveis na internet. As técnicas analisadas sdo bastante utilizadas como, controle de erosao
com tratamento do solo, utilizacdo de EPI’s para evitar a poeira prejudicial a satde, captacio e
retencao da agua da chuva, aplicagdo da ABNT NBR 15520 (2003) de desempenho térmico de
edificagdes, utilizacdo de aquecimentos solares, elaboragcio de PGRCC - Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, utilizacdo de ventilacio cruzada e
cumprimento dos requisitos sociais. Foram apontadas técnicas que caracterizam itens
satisfatorios para o cumprimento destes pré-requisitos avaliados e solicitados no programa
LEED, de um total de quatorze itens, quatro dos pré-requisitos que sao, legalidade e qualidade,
desempenho da envoltdria, madeira legalizada e controle de emissdo de gases de combustao,
sdo especificos para cada tipo de obra, sendo assim, foram apresentadas solugdes de modo geral
que podem ser adaptadas dependendo da edificacdo, do seu local e das suas caracteristicas. Ao
final pode-se concluir que técnicas e procedimentos basicos no setor da construcao civil, podem
ser incorporadas, quando implantadas da maneira correta, seguindo as especificagdes
normativas, o que apresenta resultados compensatorios ao longo da vida 1til da edificagao.

Palavras-chave: Sustentabilidade, GBC, Referencial para Casas, Selo, Desempenho Térmico.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Formulario de verificagao pré-requisitos € Créditos. ......coovrrruirrrveeenieeerveeeeneeeene 13
Figura 02: Forragdo com grama batatais como contencao de eroSOes. ........ccveeervveercrreereveeennne 21
Figura 03: Construgao de linhas de drenagem acima da construgao. ..........ccceeeevveeecrveerreeennne. 22
Figura 04: Biorrolos de fibra de coco instalados em terreno com declive. ........ccccceevueriennnne 23
Figura 05: Trabalhador utilizando equipamento onde gera poeira. .........ccceeeveereerieereeeeneennen. 24
Figura 06: Carta Solar para calcular o angulo de incidéncia do Sol nas janelas. ..................... 25
Figura 07: Analise da influéncia das variaveis climaticas, vento e insolacao, em edificacao..25
Figura 08: Planta do tipo Rafia.........cccieiiiiiiiiiiice e 26
Figura 09: Arvore frutifera em Pote. .......coevuieriieiieiieeiieeeeee e 27
Figura 10: Obra com sistema de reservatdrios para uso da agua coletada da chuva................ 28
Figura 11: Sistema de reservatérios na obra para fins NA0-pOtaveIs. ....ccceeevveeeeveeerveeseneeenne 28
Figura 12: Método de reutilizagdo da dgua da chuva. ..........cccoeeiiiiiiiiiiiieee, 29
Figura 13: Vaso sanitario com sistema de descarga seletiva...........cceeeveerierieenienieeneeeieenen. 30
Figura 14: Torneira do tipo ducha automatica. .........cceeeviiieiiieeiiieeie e e e 30
Figura 15: Registro de medicdo do consumo de 4gua. ..........c.ceeeveeeriieeiiieeciieeeieeeee e 31
Figura 16: Registros de medicdo separados para cada apartamento de um edificio. ............... 32
Figura 17: Zoneamento bioclimético brasileiro. ...........cccoecievieriiiniieiiieiieeie e 33
Figura 18: Quadro de especificagdes e estratégias de cada zona. .........ccceeeeeuveeeerieeeciveenneeennne, 34
Figura 19: Sistema de aquecedor solar € reservatdrio termicCo. .......eevveeeveeerveeerieeerreeeeee e 35
Figura 20: Sistema de aquecimento através de bomba de calor e com placas solares. ............ 35
Figura 21: Exemplo de projeto elétrico de uma residéncia. ..........ccoceeeeveerieeciienienciienieeieeen. 36
Figura 22: Selo PROCEL. ........oooiiiiiiiee ettt ettt e e saae e 37
Figura 23: Pesquisa realizada no estado de S3o Paulo. .........ccceovvveeiiiieciieccieeeeeeee 37
Figura 24: Separagdo dos residuos de uma Obra. ..........ccceecuieviiieiiinieiiieieeeeee e 38
Figura 25: Modelo de DOF. .......cooiiiiiiiieiee ettt ettt 39
Figura 26: Casa construida somente com madeira legalizada. ..........cccccccvvereriiinciecnieeiieene, 39
Figura 27: Modelo de exaustor que pode ser utilizado em todos os pavimentos. .................... 40
Figura 28: Exemplo de ventilagdo cruzada presente no livro de Heywood. ..........cccccvennnnee. 41
Figura 29: Exemplo de ventilagdo pelo efeito chaming. .............ccooccieviiiiiiniiiiiieniicieeee, 41

Figura 30

: Quadro resumo das técnicas aplicadas. ........cccceccveeeiiiiieriieeriee e 43



SUMARIO

1 CAPITULO Lucuuiucincnnncenninssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
1.1 INTRODUGAO ... 9
L2 OBIETIVOS ...ttt ettt ettt et st be st e s st et entesseenseeneasneenees 10
1.2.1 ODJEHIVO ZEIAL ..c.ueiiiiieiieiiie ettt ettt ettt ettt e et e et e e teesabeessaeenbeensaeenseens 10
1.2.2 ODJEtiVOS ESPECTIICOS .. .ieuvieeiiieiieeiieeiie et ettt et e st e et e e teebeesteesbeesabeeseesnseeseessseeseesnsaens 10
L3 JUSTIFICATIVA ..ottt ettt sttt ettt et e et eseeneeeaeeneas 10
1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA ..........coooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeees e 11
1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE ....ovueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA ..ot 11
2 CAPITULQ 2 .ccoeieencenseenscnnssnssesssessssessssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssess 12
2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........ooooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esse s 12
2. 1.1 NIVEIS A0 SCLO .ttt sttt 14
2.1.2 Processo de CertifiCaA0. ......uuiiiuiiiiiieeciiee et e et e ettt e et e et e e eaaeeeeareeetreeeraeesreeesnns 14
2.1.3 IMplantacao (IMP)......ccocuiiiiiiieeieee ettt e e e e e eab e e enbeesnaeeenees 15
2.1.4 Uso Racional da Agua (URA) ..o oo 16
2.1.5 Energia € atmostera (EA) .....oooiiiiiiiiieieeeeee ettt 16
2.1.6 Materiais € RecursoS (IMR)......ccuiiiiiiiiiiii e 18
2.1.7 Qualidade Ambiental Interna (QAIL).....c..oeeoiieiiiieeiie e e 19
2.1.8 Requisitos SOCIAIS (RS) ..uiiiiiiieiiiieiie ettt et 19
S CAPITULOQ 3...uciriiinninnnsensaesssissesssessssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses 20
3.1 METODOLOGIA.... oottt sttt sttt et sttt 20
3.1.1 Tipo de estudo e local da peSquisSa .........ccceeeiieriieiiiiiieeie et 20
3.1.2 Procedimento técnico: levantamento de dados............ceecueeiiiiiiiniiniiieiieceee e 20
4 CAPITULQ 4 .....uuoneieieinninensennsanssesssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 21
4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES.......coviiieiieieeeeeeieeeeee et 21
4.1.1 IMPlantacao (IIMP)......ooueieiiieiieieee ettt ettt et eebe e e 21
4.1.2 Uso Racional da Agua (URA) ........ooouieeeeeeeeeeeeeeee e 27
4.1.3 Energia € atmoSTera (EA) ...ccuoiioiiiece et et 32
4.1.4 Materiais € Recursos (IMR).......ccouiiiiiiiiiieceece e et e 38
4.1.5 Qualidade Ambiental Interna (QAI)......cccueeeuiiiiiiieeieeee e 40
4.1.6 Requisitos SOCIAIS (RS) ....uiiiiiiieiieeii ettt ettt et e e e erae e snaee e 42
4.1.7 Quadro de técnicas para Certificag@o LEED .........cccoviiiiiiiiiiiiie e 42

S CAPITULD 5 aeeeeeveeeeeeceeevensssssssssnsssssssssssssssssssssssnsssssssssesssssssssssssnsssssssssssssssssssssnsassssssssnsns 44




5.1 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 44

6 CAPITULO 6.uceeereerereereeressessssnssssessssssessessessesssssessssssssssessessessessessessssesssssasssssssassessassesss 45
6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.........oo oo, 45
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coovevteereeneenesnsssesssessessessessessessessessessesssssssssessessesss 46
ANEXO A 49

ANEXQ Bo..iiiicninieninnnennennessisssesssssssssssssessesssesssssssssssssassssssssssssssssssessassssssassssssassssssss 52



1 CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Com os problemas ambientais, econdmicos e sociais que o pais softre, algo deve ser feito
para que as pessoas consigam ter uma boa qualidade de vida e para que diminua a degradacao
do meio ambiente. O setor de construgdo civil no Brasil consome cerca de 75% dos recursos
naturais que sdo extraidos do meio ambiente, isso faz com que 60% do total de residuos
produzidos nas cidades brasileiras sejam oriundos da constru¢do civil, afirma o economista e
mestre em tecnologia ambiental Carelli (2010).

Segundo Scillag (2010), do CBCS (Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel),
cerca de 44% da energia elétrica do pais ¢ consumida anualmente por edificagdes, isto pode ser
reduzido de 30 a 40% com o uso racional dos recursos e investimentos em projetos
bioclimaticos.

A construcao civil hoje ¢ um importante motor econdomico do Brasil, porém, em um
contexto geral, a maioria das obras sdo executadas da forma tradicional, sem levar em
consideracdo a sustentabilidade. Frente a estas consideragdes, empresas comegaram a atuar em
um novo contexto, com o intuito de incentivar a mudanca deste cenario, transformando projetos
e obras com o foco na sustentabilidade e conservacdo de energia através de certificados de
qualidade e niveis de selo.

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ¢€ o certificado
mais conhecido e utilizado internacionalmente, criado pela USGBC (The United States Green
Building Council) possui uma representante no Brasil, a GBC Brasil (Green Building Council
Brasil). Os critérios exigidos para atingir os niveis do selo da certificagdo LEED sao rigorosos
e especificos para proporcionar a sustentabilidade na edificacdo, em que, dentre as diferentes
certificagdes, tem-se, especificamente, o selo Referencial para Casas, base deste estudo.

Dentro do Referencial para Casas existem itens obrigatorios a serem cumpridos € os
opcionais, cuja aplicagdo na edificagao determina uma pontuacao que define em qual nivel do
selo esta sera certificada.

Com este estudo pretende-se apresentar as técnicas da construgdo civil que podem ser
aplicadas para atingir os pré-requisitos do selo Referencial para Casas, da certificacdo LEED,
além de esclarecer os itens que nao possuem técnicas construtivas especificas com solugdes em

um contexto geral.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar as técnicas da construgdo civil que possam ser aplicadas nas edificagdes para
atingir os pré-requisito obrigatorios do selo Referencial para Casas da certificagdo LEED

(Leadership in Energy and Environmental Design).

1.2.2 Objetivos especificos

- Identificar os pré-requisitos e itens obrigatorios exigidos pela certificacao;
- Verificar solugdes técnicas utilizadas para atendimento dos pré-requisitos;

- Esclarecer itens dos pré-requisitos que ndo possuem técnicas construtivas especificas.

1.3 JUSTIFICATIVA

Cerca de 75% da matéria-prima produzida no planeta ¢ utilizada na construgao civil,
segundo Agopyan (2014), professor da EPUSP (Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo), o consumo de cimento supera o de alimento, e o de concreto s6 perde para a 4gua, o que
gera cerca de 3,5 milhdes de toneladas de entulho por ano.

A certificagdo LEED tem como foco a sustentabilidade das edificagdes, para se obter o
selo certificador € necessario cumprir os requisitos obrigatérios do programa, conhecidos como
“pré-requisitos”, também existem outros requisitos chamados “créditos”, estes sdo opcionais,
onde somado com o acumulo dos itens exigidos (pré-requisitos) determina uma pontuagao que
definira o nivel do selo.

A pesquisa ird apresentar as técnicas a serem aplicadas na construgao civil para atingir
os pré-requisitos que a certificacdo LEED exige, a fim de esclarece-las e incorpora-las ao
processo da construgdo civil tradicional. Com as técnicas executadas de forma correta na
construgdo civil, ¢ possivel obter uma melhor qualidade e vida util do produto, bem como
conforto e qualidade de vida dos usuarios.

Assim, a pesquisa justifica-se pela importancia quanto ao esclarecimento das técnicas
que podem ser utilizadas para atingir os pré-requisitos da certificagdo LEED, trazendo por
consequéncia, uma maior qualidade e economia para a obra durante a sua concepgao, execugao

e ao longo da sua vida util.
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1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as técnicas que podem ser aplicadas em uma edificagdo para atingir a

certificagdo LEED, e como cumpri-los?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Os pré-requisitos que a certificagdo LEED exige em uma edificag¢do apta a alcangar um
dos niveis do selo sdo de extrema importancia para qualquer obra da construgdo civil. Acredita-
se que as técnicas a serem aplicadas na edificacdo sdo disponiveis no mercado e devam ser
propostas na fase de projeto, viabilizando a sua implementagdo na execugdo da obra,
determinando assim as exigéncias ¢ condicionantes especificas.

Dessa maneira, as técnicas aplicadas corretamente podem determinar condi¢des de
conforto térmico, acustico, luminico, uso racional de 4gua, economia de energia, controle de
residuos da construcao, além de outras vantagens ambientais que aumentam a qualidade de vida

dos usuarios.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se limita ao estudo das técnicas construtivas que podem ser utilizadas para
cumprir os pré-requisitos exigidos para a obtencao da certificagdo LEED. A analise das
técnicas foi realizada por meio de pesquisas bibliograficas, ndo ocorrendo testes laboratoriais,
ou a utilizacdo de softwares especificos, pontuando as aplicagdes no setor da construcao civil,

nas edificagOes e seus usuarios.
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2 CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A construcdo sustentdvel vem crescendo com o passar dos anos e pode ser descrita
com base no conceito definido pelo relatério Bruntland (1987), da ONU — Organizagdo das
Nacdes Unidas, como sendo o desenvolvimento sustentavel aquele que satisfaz as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das futuras geragdes em satisfazer suas proprias
necessidades.

Nos primordios do desenvolvimento sustentavel, o principal assunto discutido era a
criacdo de edificagdes mais eficientes nas questdes energéticas, devido a crise do petroleo em
1973, e, em seguida, os residuos gerados na construcao civil. Subsequente, o foco foi a
economia da dgua e diminui¢do ou reaproveitamento do lixo que os usudrios geravam, e
atualmente, a emissdo de gases agressivos ao meio ambiente como o didxido de carbono
(ECONOMIA BR, S/D).

Segundo Silva (2003), a expressao “Construcdes Sustentaveis” € a mais utilizada para
definir as edificagdes eficientes nas questdes energéticas, consumo de materiais, conforto dos
usuarios e maior vida 1til e, com o passar do tempo, selos de certificagio comegaram a ser
criados, abordando temas especificos como, implantagdo de projetos eficientes, gestdo e
consumo da agua, energia, qualidade do ambiente e gerenciamento dos materiais.

A certificacao LEED ¢ o selo que mais se destaca devido ao fato de ser um dos mais
utilizados e mais divulgado mundialmente, representado pela empresa Green Building Council
(GBC), atua no Brasil desde 2007 através da GBC Brasil que visa fomentar a industria de
construgao civil no pais.

Em 2012, a GBC Brasil langou o Referencial GBC Brasil Casa com o intuito de
discutir e examinar as questdes de sustentabilidade e eficiéncia nas residéncias. Os projetos
devem considerar pontos importantes para receber o certificado, segundo o checklist (ANEXO
A) os temas sao divididos em:

a) Implantagao;

b) Uso racional da dgua;

c) Energia e atmosfera;

d) Materiais e recursos;

e) Qualidade do ambiente interno;

f) Requisitos sociais;
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g) Inovagdo e projeto;

h) Créditos regionais.

Dentro dos temas citados ocorre a subdivisdo dos pré-requisitos, itens estes
obrigatorios, porém nao contam pontos para defini¢ao do nivel do selo, determinando apenas a
certificagdo, conforme destaque em vermelho na Figura 01. J& os créditos, valem pontos e nao
sdo obrigatérios, sendo que o seu somatdrio definird o nivel do selo, conforme destaque em

verde.

Figura 01: Formulario de verificagdo pré-requisitos e créditos.

Checklist Simples PRE-REQUISITOS
ITTENS OBKIGATORKIOS E Ubbll\‘w‘;&uos Possiveis

Versao para Certificagao

Nome do Projeto:
Para preenchimento deste checklist,coloque a numeragao dos créditos corresponde
apenas um X quando o item estiver sendo atendido. A somatéria das células é a

'S no quadrado cinza do lado esquerdo e nos quadrados cinzas do lado direito, coloque
atica e a pontuagao final aparecera no ultimo item abaixo.

0o antacao (IMP) 25 Pontos |
S -Requi [ dewl a i ) eirand atividedesaGoasiUfid s s s s e EEEEEEE B Obrigatério
Pré-Requisito 8 Orientagdo de Projeto - Carta $#flar Obrigatério
Pré-Requisito 3 Nao utilizar Plantas Invasoras brigatério

-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
Crédito 1 = Desenvolvimento Urbano Certificado (ou IMP2 a IMP6) 10 -
Crédito 2 " Selegao do Terreno (atender todos os itens abaixo) 2 n
: Locais cuja cota de elevagao do terreno seja igual ou inferior & da planicie de inundagao ]
- Locais identificados especificamente como habitat para espécies de plantas ou de animais ameagadas ]
n Areas legalmente protegidas, ou locais de especial interesse, identificados pelo estado u
[] Terrenos que, anteriormente ao desenvolvimento do projeto, eram areas destinadas ao uso publico =
u Terrenos que contenham solos diferenciados, devidamente identificados por legislagao especifica :
u Areas de mananciais, reservas ecolégicas, Areas consideradas de Preservagdo Permanente -
[T T Hcreditos §™ Localizagéo Pr ial D Ivid. Max.3 -
: Desenvolvimento Parcial - 25% do perimetro desenvolvido 1 u
™ Desenvolvimento Final - 75% do perimetro desenvolvido 2 u
™ Previamente Desenvolvido - 75% area construida 1 u
[T T Bcrdios  fm Infraestrutura de Agua e Saneamento Basico 1 "
u ELocal situado a 1.000m de distancia das redes de abastecimento de 4gua e tratamento de esgotos existentes. :
= Desempenho Exemplar: Projeto construiré préprio sistema de abastecimento de agua e/ou de tratamento de esgotos ™
: (ETA, ETRA, ETE, etc.). M
[T T Pcredgtos |, Proximidade a Recursos Comunitérios e Transporte Publico Max.3 u
m|__ |Recursos Comunitarios Basicos / Transito 1 u
m|  |Recursos Comunitarios Aprimorados / Transito 2 =
m|  |Recursos Comunitarios Excelentes / Transito 3 :
Crédito 6 ¥ Acesso a Espago Aberto 1 .
EEE Crédito 7 = Administragdo do Canteiro (Atender uma das opgoes) 1 ]
: | |Terreno ndo é previamente desenvolvido ]
u|__|Terreno é previamente desenvolvido u
m[__|Terreno Compacto =
[T T Hcrdtos W= Paisagismo Max.5 :
®|  |Projeto basico de paisagismo 1a2 -
= | |Implantar espécies nativas/exéticas que apresentem baixo consumo de &gua ou limitar a area de plantio de gramado 1a3 ™
: |L___|Desempenho Exemplar: Elaboragéo de plano basico de manutengéo do jardim, conforme crédito. ]
:l:l: Crédito9 N, Redugdo de llha de Calor - Area de Pisos e Coberturas Max.2 u
wl | Areas de Pisos e Calgadas 1 u
u|__ |Areas de Coberturas 1 =
m|  |Desempenho Exemplar: Adotar as estratégias para 100% de calgadas, patios e passeios, dentro de um raio de quinze :
= metros. -
[T T Wcrdio 104 : Controle e Gerenci de Aguas pluviais - Quantidade Max.2 =
- Area Permeével menor ou igual a 50% 1 ]
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Fonte: Adaptado GBC Brasil (2012).

2.1.1 Niveis do selo

Os niveis do selo sao divididos conforme a pontuagdo que a edificacdo atinge, segundo
o checklist disponibilizado pelo programa Referencial para Casas, no website da GBC Brasil
(GBC BRASIL, 2017).

O primeiro nivel de selo que a Certificagdo LEED fornece € o certified, que também
pode ser chamado de selo verde. Para obtencao deste selo, primeiramente, devem ser cumpridos
todos os pré-requisitos e, em seguida, atender quaisquer créditos, desde que o somatorio da
pontuacdo que fornecem seja equivalente a 40 pontos (GBC BRASIL, 2017).

O segundo nivel do selo ¢ o Selo Prata, que também deve atender aos requisitos
obrigatorios e quaisquer créditos, sendo que o somatorio desta vez seja igual ou superior a 50
pontos (GBC BRASIL, 2017).

O nivel de selo subsequente ¢ o Ouro, que requer, além dos pré-requisitos, uma
quantidade de 60 pontos (GBC BRASIL, 2017).

Por ultimo, o selo mais alto do Referencial para Casas da Certificagdo LEED, que pode
ser obtido cumprindo com os pré-requisitos e a somatdria de 80 até o méaximo de 110 pontos, o

Selo Platina (GBC BRASIL, 2017).

2.1.2 Processo de Certificagao

As etapas para obten¢do da certificacdo sdo simples, segundo o proprio website da
GBC Brasil (2017). Primeiramente, deve ser escolhida a tipologia que o projeto ird se encaixar,
seja ele novas edificagdes, design de interiores, edificagdes existentes ou bairros.

Em seguida, a empresa deve se registrar no LEED Online, site oficial da GBC US
(United States).

Apoés o registro, devem ser enviados pelo LEED Online os modelos do projeto,
chamados de templates; o projeto deve ser enviado da forma completa, atendendo aos
requisitos, créditos e com toda a documentagdo necessdria exigida pela GBC US (GBC
BRASIL, 2017).

Segundo a GBC Brasil (2017), o projeto sera analisado por uma empresa auditora que

tratard minuciosamente todos os requisitos, créditos e documentos, verificando se estdo dentro
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do normativo da empresa e definindo o nivel do selo, e, se tudo estiver correto, a empresa
solicitante da certificacdo recebera um aviso positivando a certificagao.

2.1.3 Implantacdo (IMP)

Este item ¢ definido pelo estudo que antecede a concep¢do do projeto e constitui a
escolha do local da obra, andlise do seu entorno, verificacao das questdes sanitarias, ambientais,
poluicao sonora, solugdes de transporte para os usuarios, entre outros (BELEZE, 2014).

O objetivo ¢ realizar a andlise das estratégias que minimizem o impacto que pode
ocorrer no ecossistema enquanto a edifica¢do estd em sua fase de implantacao.

Os pré-requisitos de implantagao sdo:

a)  Controle da erosdo, sedimentagdo e poeira na atividade da Construgao;

A erosdo e sedimentagdo acontecem devido ao impacto do vento e das gotas de chuva
no solo, fazendo com que as particulas que constituem o solo sejam transportadas para outro
lugar. Na construgao civil as erosdes acontecem com frequéncia, por isso realizar o controle da
erosao ¢ muito importante (MEIO AMBIENTE NEW, 2008).

Algumas técnicas destinam-se em apenas desviar as forcas responsaveis pelo
surgimento da erosdo. Porém, existem outros métodos que podem ser realizados para que esses
desgastes da superficie do solo sejam contidos de forma eficiente e com baixo custo.

b)  Orientacdo de Projeto — Carta Solar;

Segundo o website Analise Geo (2010), cartas solares sdo representagdes do percurso
que o Sol realiza na abobada celeste durante o ano, seu objetivo ¢ determinar o tempo de
insolacdo ou representagdes das sombras projetadas por um edificio sobre o seu entorno.

A carta solar ¢ obtida mediante uma analise que determina a posi¢do em que o sol
estara em uma data predefinida. Por meio da carta solar € possivel criar todo o projeto da
edificacao baseando-se na probabilidade da satisfagdao e conforto dos usuarios, ¢ a redugao de
energia quando as janelas, por exemplo, forem melhores distribuidas no projeto (ANALISE
GEO, 2010).

Atualmente, para obteng¢ao da carta solar podem ser utilizados diversos programas que
geram automaticamente os graficos, apresentando a inclinacao, proje¢ao das sombras e demais
informagdes (ANALISE GEO, 2010).

c)  Nao utilizar Plantas Invasoras.

Plantas invasoras sdo organismos que se propagam exageradamente em um local
diferente do seu habitat natural, segundo Santos (2017), qualquer espécie que vive em um local

novo, afeta o ecossistema consideravelmente, pois diminui o espago das plantas nativas. A nao
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utilizacdo das plantas invasoras tem como motivo a preservacao da vegetagdo existente, para
que ndo ocorram modifica¢des no terreno (GBC BRASIL, 2012).
2.1.4 Uso Racional da Agua (URA)

Segundo Bamonde (2007), o uso racional da dgua significa a preservacao das reservas
naturais existentes. O autor também afirma que diversos equipamentos estdo disponiveis no
mercado e ajudam na redugdo do consumo de agua, sendo esses numeros significativos, que
podem chegar até 20% do valor pago por sua utilizacao.

Segundo a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2012), o volume de dgua total
que existe na Terra ¢ cerca de 1.386 milhdes de km? e 97,5% desse volume ndo ¢ potavel; além
disso, 2/3 do restante estd concentrado nas geleiras. Por fim, restam apenas 0,007% para o
consumos. Na avaliagdo LEED os pré-requisitos obrigatdrios, quanto ao uso racional da agua,
sao:

a) Uso racional da Agua — Bésico;

A construcdo civil consome cerca de 21% de toda a 4gua tratada do planeta, segundo
Straub (2014), e algumas técnicas construtivas podem ser adotadas para que isso seja reduzido,
podendo chegar em até 50% do consumo de agua. Busca-se, com isso, por intermédio de
inovacgdes tecnologicas, meios para que ocorra a redu¢do no consumo de agua.

b) Medigdo Unica do Consumo de Agua.

Segundo o website Condominios Verdes (2014), o sistema de medi¢do do consumo
individual de agua, em um edificio, por exemplo, € algo justo e eficiente, pois permite que cada
morador possa receber a cobranga proporcional ao que foi consumido, diferente do sistema de
medicao global, cujo valor ¢ rateado entre os demais usuarios.

A medicao unica do consumo faz com que diminua do valor total da conta de dgua de
um edificio, devido ao fato da dgua passar a ser cobrada individualmente, isso acarreta no uso
consciente, na economia por parte dos usuarios por consequéncia indireta, além da justica social

(CONDOMINIOS VERDES, 2014).

2.1.5 Energia e atmosfera (EA)

Segundo Beleze (2014), sdo requisitos que se referem a eficiéncia energética da
edificacdo, como, por exemplo, a utilizagdo da iluminagdo artificial de forma eficiente,
equipamentos que possuem um baixo consumo energético, a utilizagdo de aquecimento solar,

a auto sustentabilidade na questdo de energia e assim por diante.
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Segundo Lambers (2014), o setor da construgdo civil cresceu muito com relacdo a
eficiéncia energética e também devido a pequenas mudangas, como no isolamento térmico e
acustico, que podem apresentar uma significativa reducdo de consumo energético.

Os pré-requisitos exigidos pelo Referencial para Casas sao:

a) Desempenho da Envoltoria;

Trata-se da utilizagdo da Etiqueta PBE Edifica, que faz parte do Programa Brasileiro
de Etiquetagem (PBE), cujo objetivo ¢, realizando a avaliagdo da conformidade com foco no
desempenho, contribuir para a racionalizacdo do uso de energia no Brasil (PBE EDIFICA,
2014).

Segundo a PBE Edifica (2014), a etiqueta ¢ um selo de conformidade que indica o
cumprimento dos requisitos de desempenho e seguranca estabelecidos por suas normas e
manuais técnicos. Devem ser utilizadas estratégias que possibilitem, com a aplicagao do manual
do Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ-R), a adesdo da etiqueta na edificacdo para que
este item seja cumprido e aceito pela Certificagdo LEED (GBC BRASIL, 2012).

O item tem como objetivo estudar estratégias que possibilitem maior eficiéncia
energética, que sejam simples, porém inovadoras como a utilizagdo de equipamentos e
simulagdes energéticas (GBC BRASIL, 2012).

b) Fontes de Aquecimento de Aguas Eficientes;

A busca por fontes de energias alternativas tem acontecido com bastante frequéncia
devido ao fato do esgotamento dos combustiveis fosseis. Com isso, devem ser estudadas
estratégias inteligentes para o fornecimento de dgua quente (BRASIL ESCOLA, 2009).

Nessa condigdo, deve-se seguir a metodologia descrita na etiquetagem PBE Edifica
para cumprir com o requisito exigido no Referencial para Casas, para que a edificacdo atinja a
redugdo no consumo de energia (GBC BRASIL, 2012).

¢) Qualidade das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

O empreendimento deve contemplar também os projetos elétricos de baixa tensdo,
elaborados por um profissional devidamente registrado. O projeto elétrico ¢ de extrema
importancia para a execucao da obra, pois, dessa forma, pode diminuir os erros que ocorrem
durante a construcdo, além de trazer uma economia de material para a edificacao (GBC
BRASIL, 2012).

Segundo a checklist da GBC Brasil (2012), deve ser apresentado um certificado
técnico de inspecdo visual das instalagdes elétricas de baixa tensdao da residéncia para que o

item esteja de acordo e possa ser aprovado.
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d) ITluminagdo Artificial — Basica;

O item exige que seja instalada em, no minimo, 30% dos pontos de luz da edificagdo
lampadas ou luminarias com o selo PROCEL, que possuem grande eficiéncia em areas
especificas como, cozinhas, sala de jantar, dormitorios, entre outros (GBC BRASIL, 2012).

A importancia da iluminagao artificial € trazer conforto e aconchego do ambiente para
os usudrios, pois ambientes diferentes devem possuir a iluminacdo referente ao seu uso e

tratamento na residéncia (CHANDELIER LUX, 2009).

2.1.6 Materiais e Recursos (MR)

Segundo Lima e Almeida (2015), cerca de 75% dos residuos da construcao civil sdo
gerados em obras informais como reformas, demoligdes ou quando sdao construidas pelos
proprios usudrios. Os requisitos obrigatorios a serem cumpridos quanto aos materiais e recursos
sao:

a) Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao;

Deve ser elaborado um relatério do plano de gerenciamento dos residuos,
caracterizando o empreendimento, os residuos, e apresentando solu¢des para eles, com o
objetivo de reduzir e, também, promover o descarte dos mesmos de forma consciente (GBC
BRASIL, 2012).

O uso de materiais que possuem impacto ambiental pequeno como reciclados ou de
reuso, reduzem a geracao de residuos na construgdo, o que, consequentemente, diminui o
volume de refugos dos aterros sanitarios (REVISTA EA, S/D).

b) Madeira Legalizada;

Segundo o website Flora Tieté (2012), a madeira legalizada tem como defini¢cdo a sua
extracdo, que ¢ autorizada por 6rgdos ambientais, possuindo, assim, o0 Documento de Origem
Florestal (DOF), certificagdo esta que garante o menor impacto socioambiental possivel no
processo de extragdo. O pré-requisito exige que toda a madeira utilizada seja certificada,
apresentando o comprovante de certificacao e nota fiscal da compra do material (GBC BRASIL,

2012).
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2.1.7 Qualidade Ambiental Interna (QAI)

Este item busca solugdes que possibilitem melhorar o conforto dos usuarios nas
questdes de qualidade do ar interno, conforto térmico, ventilagdo, iluminagdo e acustica. Além
disso, a qualidade ambiental estd diretamente ligada a reducdo do consumo de energia com
sistemas de climatizagao.

Algumas normas de desempenho sdo exigidas pela certificagdo, como a ABNT NBR
15220-3 — Desempenho térmico de edificagdes Parte 3 —, para que possa cumprir com 0s pré-
requisitos abaixo:

a) Controle de Emissdo de Gases de Combustao;

Segundo o website Testo (2017), a polui¢do mundial € ininterrupta e, cada vez mais, a
analise dos gases de combustdo e controle de emissdes torna-se extremamente importante. A
redu¢do da emissdo de poluentes deve ser controlada com o objetivo de usar a energia da forma
mais eficiente possivel.

b) Ventilacao Natural e Exaustao Localizada.

A utilizacao da ventilagdo natural proporciona ao usudrio vantagens nas questoes
térmicas e na qualidade do ar nos ambientes como banheiros, cozinhas e exaustores, além disso,

devem ser planejados para cada tipo de ambiente (GBC BRASIL, 2012).

2.1.8 Requisitos Sociais (RS)

a) Legalidade e Qualidade.
Algumas exigéncias sociais sao necessarias por interferir diretamente no bem-estar dos
usudrios ¢ do meio ambiente. Segundo a GBC Brasil (2012), ¢ obrigatéria a apresentagao da

licenca ambiental, a qualidade e normas técnicas dos produtos que serdo utilizados.
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3 CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

A pesquisa foi delimitada ao estudo das técnicas que possibilitem o cumprimento dos
requisitos obrigatorios da certificagdo LEED baseado no checklist (ANEXO A) do Referencial
GBC Brasil Casa, fornecido pela empresa no seu website.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e analisadas as técnicas com base nas
literaturas cientificas, relatorios, artigos nacionais, outros trabalhos de conclusdo de curso,
manuais da GBC Brasil e demais materiais disponiveis na internet.

Alguns dos principais autores utilizados como fontes secundérias para elaboragdo da
pesquisa bibliografica, foram utilizados como referéncias devido a relagdo com o tema e ao
contexto do trabalho, principalmente os autores Beleze (2014) e Silva (2003), cujos trabalhos

foram de extrema importancia para embasamento teorico e dissertacao desta pesquisa.

3.1.2 Procedimento técnico: levantamento de dados

Os procedimentos metodologicos deste trabalho fundamentaram-se na definicdo e
estudo dos requisitos obrigatorios para a obtencao do selo certificador LEED Referencial para
Casas, nos quais foram verificadas as técnicas construtivas mais utilizadas e que apresentem
melhor qualidade para a edificagdo. Posteriormente, foram esclarecidas algumas vantagens que
as técnicas proporcionam.

As escolhas das solucdes apresentadas para o cumprimento dos requisitos foram com
base na viabilidade técnica, em que se restringe o trabalho na apresentagdo das técnicas

construtivas, e ndo a aplicacdo em uma edificacao especifica.
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4 CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Implantacao (IMP)

a) Controle da erosdo, sedimentacao e poeira na atividade da Construcao;

O controle de erosoes pode ser realizado utilizando diversos métodos, alguns deles se
tornam viaveis ou ndo, dependendo das condigdes da obra, da localizacdo, das caracteristicas
do terreno e da disponibilidade dos recursos necessarios para cumpri-lo. Sendo assim, os
métodos de controle sdo especificos para cada tipo de obra, entretanto, alguns se tornam
genéricos e possibilitam a utilizacdo em diversas obras.

Realizar o tratamento do solo onde sera construida a edificagdo ¢ uma forma de
prevenir que ocorram erosodes. A intervengao pode ser realizada por meio do plantio de gramas
ou vegetacdes nao invasoras, para que o solo seja contido gracas ao enraizamento (Figura 02),
reforgando que o seu papel serd fundamental desde que instaladas corretamente. Introduzindo
1SS0 ao cenario brasileiro, as forragdes mais utilizadas como contensao do solo sdo: a esmeralda
e a batatais, pelo fato de ndo serem exoticas, rusticas, possuirem facil manuseio e ndo afetarem

os biomas onde sdo plantadas.

Figura 02: Forracdo com grama batatais como conten¢do de erosoes.

Fonte: Gramas Pardim (2017)
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Em algumas obras em que existem grandes inclina¢des no terreno, podem ser feitas
linhas de drenagem com bacias de captagdo nas pontas acima do local da construgdo (Figura
03), diminuindo a quantidade de 4gua, assim, evitando que a 4gua da chuva des¢a com grande
forga, para que nao danifique o solo € ndo aconteca o surgimento de erosdes.

Esse método pode ser aplicado utilizando materiais como calhas de cimento, como na
Figura 03, ou, até¢ mesmo, com o proprio solo, escavando pequenas valas e plantando gramas

ou demais vegetagdes.

Figura 03: Construgdo de linhas de drenagem acima da construgao.

Uma das técnicas que também podem ser aplicadas ¢ o uso de biorrolos de fibra de coco
em conjunto com hidrossemeaduras, ¢ um método bastante utilizado de controle e, a0 mesmo
tempo, de revegetacdo, quando se trata de pequenos declives em terrenos que possuem
tendéncias a erosao.

Os biorrolos se tornam barreiras quando aplicado de forma correta (Figura 04),
diminuindo a velocidade da agua das chuvas e evitando o escoamento do solo; quando aplicada
juntamente com a hidrossemeadura, pode acelerar o processo fazendo com que a vegetacao

nativa se estabilize e evite demais desastres.
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Figura 04: Biorrolos de fibra de coco instalados em terreno com declive.
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Fonte: Projar (2017)

Quanto ao requisito poeira na construgao civil € algo dificil de ser controlada, pelo fato
de ndo existirem técnicas especificas para reduzir a producio desses finos gerados nas obras.
Porém, algumas solugdes podem ser tomadas para evitar o contato da poeira com o0s
trabalhadores, como o uso de mascaras, 6culos e demais EPI’s.

As empresas também devem apresentar palestras sobre o perigo da nao utilizacao dos
equipamentos de protecdo e serem rigorosas com a fiscaliza¢do para que os trabalhadores usem
os EPI’s de forma correta; além disso, deve existir sinalizagdo nos locais mais propensos a
geragao de poeira, para que todos fiquem cientes de onde utilizar tais EPI’s.

Um dos casos que mais gera poeira na constru¢do € o uso dos equipamentos elétricos
ou maquindrios como, serras, maquitas, furadeiras, entre outros. Por isso, a empresa que estd
fornecendo o material de trabalho deve estar atenta ao seu estado de conservagdo, para assim
evitar a0 maximo a utilizagdo de um equipamento que nao esteja com 100% da sua eficiéncia

€ que possa acarretar em mais sujeira e finos na obra.
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Figura 05: Trabalhador utilizando equipamento onde gera poeira.

Fonte: Instituto Fisiomar (2015)

b) Orientagdo de Projeto — Carta Solar;

Heywood (2012) diz que os profissionais envolvidos em projetos de edificagcdes devem
trabalhar junto com as forcas da natureza, e nao contra elas, e que deve ser realizada uma leitura,
compreensdo e aproveitamento dessas forcas sobre as edificagdes para que a arquitetura seja
responsiva ao clima. Para que isso seja possivel, devem ser estudadas as forgas da natureza, e
assim, com auxilio das informagdes obtidas, projetar para que o resultado seja uma edificacao
eficiente.

Sobre a carta solar (Figura 06), esta pode ser obtida por intermédio de diversos
softwares, o Laboratorio de Eficiéncias Energéticas em Edificacdes (LABEEE) da
Universidade Federal de Santa Catarina, disponibiliza um desses softwares, o Analysis SOL-
AR, que permite a obtencdo da carta solar com os dados de latitude especificada e a visualiza¢ao

grafica dos angulos de projecao.
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Figura 06: Carta Solar para calcular o angulo de incidéncia do Sol nas janelas.
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Dessa forma, podem ser manipuladas as orientacdes da edificagdo com relagdao a
incidéncia solar e fazendo com que a construcao responda de forma positiva quanto a eficiéncia
e a sustentabilidade, levando em consideracdo o sol, o vento e os impactos climaticos quentes,

frios, secos, umidos, dentre outros (Figura 07).

Figura 07: Anélise da influéncia das variaveis climdticas, vento e insolacdo, em edificagao.
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Fonte: Archdaily (2017)
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c) Nao utilizar Plantas Invasoras.

Para o cumprimento desse requisito, um dos métodos construtivos utilizados ¢ a
plantacdo de arvores nativas do local da obra. Para isso, deve ser realizado um estudo na regiao,
em que se possa identificar as espécies que nao sao nativas e que possam afetar o ecossistema
do local.

A instalacdo de plantas ornamentais nos ambientes, tanto internos como externos, sao
Otimas opg¢des que unem a obrigacdo para cumprimento do requisito com a estética da

residéncia, conforme a Figura 08.

Figura 08: Planta do tipo Rafia.
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Fonte: Tua Casa (2017)

Além da utilizagdo das plantas ornamentais, ¢ possivel a plantagdo de arvores
frutiferas, dependendo da regido, como limoeiro siciliano, amoreira, laranjeira kinkan,
pitangueira, entre outros. Essas arvores frutiferas podem ser encontradas ja plantadas em potes

onde podem ficar e ser cultivadas dentro das residéncias, conforme a Figura 09.
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Figura 09: Arvore frutifera em pote.

Fonte: Giuliana Flores (2014)

4.1.2 Uso Racional da Agua (URA)

a)  Uso racional da Agua — Basico;

O uso racional da 4gua pode ser iniciado durante a fase construtiva da edificagdo
(Figura 10), levando em consideragcdo alguns pontos importantes como, pensar na possivel
reutilizagdo da agua para fins nao-potaveis, coletando e armazenando agua da chuva em

reservatorios, entre outros.
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Figura 10: Obra com sistema de reservatorios para uso da dgua coletada da chuva.

Fonte: TV da Obra (2015)

A coleta da agua da chuva pode ser de grande valor quando se trata de uso racional
devido ao fato de ser uma agua gratuita, de facil captacao e boa para utilizagao durante a fase

construtiva de obras da construcdo civil (Figura 11).

Figura 11: Sistema de reservatorios na obra para fins ndo-potaveis.

Fonte: TV da Obra (2015)
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Se tratando do uso racional na edificagao posterior a sua construgdo, ou seja, durante
a utilizacdo da edificagdo pelos usuarios, alguns métodos construtivos de captacao de agua da
chuva com filtragem e reutilizacao da agua podem ser instalados na edificagao.

Conforme a Figura 12, retirada do website G1, pode ser realizada a captacao da agua
da chuva de uma edificacdo pelo telhado, por meio da utilizagdo de calhas que coletam e
direcionam a 4gua com tubulacdes até um filtro que evita a entrada de uma grande parte da

sujeira e folhas e, em seguida, armazena a agua em cisternas.

Figura 12: Método de reutilizagdo da dgua da chuva.
Passo a passo: reuso agua da chuva

o A captacao da agua da chuva comega no o Antes de ir para o reservatorio, a agua
telhado, com a instalag@o de um sistema precisa passar por um filtro ou telas, que
simples de calhas e canos. barram boa parte da sujeira, como folhas.

FOTOS: ISABELA LEITEIGT

o Depois, a agua € armazenada em uma o O reuso pode ser feito direto do reservatorio
cisterna ou caixa d'agua, onde deve ser ou com a ajuda de bombas para enviar a
tratada antes do reuso. agua para uma caixa no telhado.

Fonte: G1 (2014)

Com o auxilio de uma bomba, a dgua da chuva pode ser utilizada para diversos fins,
como lavar calgadas, veiculos, e até¢ mesmo utilizar na maquina de lavar roupas, se a 4gua passar
por tratamento deixando-a limpa o suficiente para esses fins.

Além de métodos construtivos de captagdo de agua da chuva com filtragem para

utilizacao de fins ndo-potaveis durante a constru¢ao da obra ou por parte dos usuarios apds a
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edificacdo ser entregue, podem ser instalados equipamentos que auxiliam no cumprimento
desse requisito.

Alguns exemplos disso sdo bacias sanitaria, sistemas de descargas que utilizam de
mecanismos de descarga seletiva (Figura 13), chuveiros que possuam uma vazao maxima de
12 L/min, e, at¢é mesmo, torneiras do tipo ducha automatica, que reduzem em até 70% o

desperdicio de dgua (Figura 14).

Figura 13: Vaso sanitario com sistema de descarga seletiva.

Fonte: Delas IG (2010)

Figura 14: Torneira do tipo ducha automatica.

Fonte: Correio 24 Horas (2015)
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Medigao Unica do Consumo de Agua.

A medi¢ao do consumo de agua ¢ realizada por meio de hidrometros, estes que podem
ser apenas um para edificios com diversos apartamentos e condominios com diversas casas
(Figura 15), assim, sendo rateado o valor total entre os usuarios, ou podem ser Unicos, sendo

que cada morador e condomino paga somente aquilo que gasta.

Figura 15: Registro de medicao do consumo de agua.

Fonte: Condominios verdes (2015)

Os métodos construtivos para o cumprimento desse requisito seriam mais voltados
para edificagdes com mais de uma moradia, por exemplo, condominios, prédios e quitinetes,
pois sao locais onde pode ser aplicado o método da medi¢ao unica, sendo utilizado um registro
para cada residéncia, devido ao fato de uma residéncia unica em um terreno nao possuir
alternativa, a ndo ser a medi¢ao tnica do seu consumo de agua.

Este método de medicao individual do consumo de agua ¢ o mais utilizado atualmente
no Brasil (Figura 16), pois dessa forma os usuarios utilizam da agua de maneira consciente,
economizando o maximo, sabendo que o que for gasto sera pago integralmente por quem gastou

e ndo rateado entre todos os integrantes do edificio ou condominio.
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Figura 16: Registros de medigéo separados para cada apartamento de um edificio.

Fonte: Radio Piratininga (2016)

4.1.3 Energia e atmosfera (EA)

a)  Desempenho da Envoltoria;

O Desempenho da Envoltoria depende da regido em que a obra serd executada, a
ABNT NBR 15520 (2003) de Desempenho térmico de edificagdes Parte 3, cita sobre o
zoneamento bioclimatico brasileiro e suas diretrizes construtivas para habitacdes, a norma

também fornece um mapa com o zoneamento bioclimatico brasileiro (Figura 17).
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Figura 17: Zoneamento bioclimatico brasileiro.
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Fonte: ABNT NBR 15520 (2003)

Os parametros e condigdes de contorno definidos pela norma leva em consideracao
alguns pontos, sendo eles o tamanho das aberturas para ventilagdo, a prote¢do dessas aberturas,
a vedacdo externa e as estratégias de condicionamento térmico passivo.

No Brasil, ha uma divisao de oito zonas bioclimaticas, sendo que cada uma possui suas
caracteristicas e especificagdes que devem ser cumpridas para que se encaixem nas normas.
Conforme a Figura 18, é possivel verificar a diferenga das especificacdes de cada zona e

também as estratégias a serem tomadas dependendo das estagdes do ano.



Figura 18: Quadro de especificagdes e estratégias de cada zona.
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Fonte: ABNT NBR 15520 (2003)

b) Fontes de Aquecimento de Aguas Eficientes;

Zonal Zona2 Zona3
Ventil e Ventil e Venti =
Aberturas para ventilagdo \ Sombreamento das aberturas Aberturas para ventilagdo | Sombreamento das aberturas Aberturas para ventilagdo | Sombreamento das aberturas
Médias \ Permitir sol durante periodo frio Médias | Permitir sol durante o inverno Médias | Permitir sol durante o inverno
Tipos de vedacdes externas Tipos de vedacdes externas Tipos de vedagdes externas
Parede Leve Parede Leve Parede Leve refletora
Cobertura \ Leve isolada Cobertura | Leve isolada Cobertura | Leve isolada
Estratégias de ici térmico passivo ias de ici térmico passivo ias de icil térmico passivo
[ Agquecimento Solar Aquecimento Solar Aquecimento Solar
Inverno — Inverno — Inverno ==
[ Vedagdes internas pesadas Vedagdes internas pesadas Vedacdes internas pesadas
Verdo Ventilagdo Cruzada Verdo Ventilagdo Cruzada
Zona 4 Zona 5 Zona 6
Ventilagdo e Ventilagdo e Ventil e
Aberturas para ventilacdo \ Sombreamento das aberturas Aberturas para ventilagdo | Sombreamento das aberturas Aberturas para ventila¢do | Sombreamento das aberturas
Médias ‘ Sombrear aberturas Médias | Sombrear aberturas Médias I Sombrear aberturas
Tipos de vedagdes externas Tipos de vedacbes externas Tipos de vedages externas
Parede \ Pesada Parede Leve refletora Parede | Pesada
Cobertura [ Leve isolada Cobertura Leve isolada Cobertura | Leve isolada
Estratégias de ici térmico passivo ias de i térmico passivo ias de i i térmico passivo
Inverno Aq’uec.lmenlo solai Inverno Vedagdes internas pesadas Inverno Vedagdes internas pesadas
Vedagdes internas pesadas
Verdo Resfrian?emua evaporativo Verdo Ventilagio Cruzada Verdo Resfrian?entNo evaporativo
Ventilacdo Cruzada Ventilagdo Cruzada
Zona? Zona 8
Ventil e Ventil e
Aberturas para ventilacdo \ Sombreamento das aberturas Aberturas para ventilacdo | Sombreamento das aberturas
Peguenas \ Sombrear aberturas Grandes | Sombrear aberturas
Tipos de vedagBes externas Tipos de vedagdes externas
Parede Pesada Parede I Leve refletora
Cobertura [ Pesada Cobertura | Leve refletora
Estratégias de ici térmico passivo ias de icit térmico passivo
Verao l Resfnanjemua CVaBOTatIvD Verdo Ventilagdo Cruzada
[ Ventilagio Cruzada

Segundo o website PBE Edifica, em conjunto com o INMETRO, para cumprimento

deste requisito, os métodos construtivos devem ser realizados de forma que atinjam o Nivel B

de etiquetagem, ou seja, que comprovem que um percentual superior a 70% da demanda de

agua quente seja atendida por sistema de aquecimento solar, aquecedores a géas do tipo

instantaneo, ou aquecimento por meio de bombas de calor.

Um dos sistemas mais utilizados ¢ o de aquecimento solar, que funciona com a dgua

sendo aquecida por intermédio de placas solares e armazenada em reservatorios térmicos

(boilers).

As placas solares sdo dispostas no telhado, cujos raios solares atravessam o vidro,

aquecendo aletas de cobre ou aluminio, essas aletas aquecem a serpentina e, consequentemente,

a agua que esta dentro. Assim, a agua ¢ direcionada para os reservatorios e podem ser

distribuidas para o resto da residéncia (Figura 19).
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Figura 19: Sistema de aquecedor solar e reservatorio térmico.

1 - CAXA D'AGUA
2 - RESERVATORIO TERMICO
3 - COLETORES SOLARES

Fonte: Soletrol (2017)

Outra alternativa de método construtivo para aquecimento de agua de forma eficiente,
sdo as bombas de calor (Figura 20). Este método também ¢é bastante utilizado devido a sua
grande economia de energia. Segundo o website Solar Waters, algumas bombas chegam a 75%

de reducdo do consumo de energia, trazendo uma eficiéncia de cerca de 300%.

Figura 20: Sistema de aquecimento através de bomba de calor e com placas solares.

A pmcts gt
60T pard e
e ldwy

Fonte: Solar Waters (2017)
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Além disso, podem ser instaladas em conjunto com as placas solares, conforme figura
retirada do website Solar Waters, melhorando ainda mais a redu¢do do consumo elétrico. Uma
solucdo viavel e econdmica, as bombas funcionam extraindo o calor disponivel do ar exterior

no inverno € no verao sao reversiveis fazendo o trabalho contrario.

¢)  Qualidade das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

Para atender a este requisito € necessario que a residéncia possua um projeto elétrico
(Figura 21) feito por um técnico, seguindo as normas da ABNT NBR 5410 (2008) e ABNT
NBR 15920 (2011), além disso, deve ser apresentado um certificado técnico de inspecdo visual

(basico) das instalacdes.

Figura 21: Exemplo de projeto elétrico de uma residéncia.
& L]

M P
=)

Fonte: Ensinando elétrica (2013)

Isso ¢ importante pois, quando existe um projeto elétrico, tem-se uma base para fazer
toda a parte elétrica, diminuindo as chances de cometer erros durante sua fase de construgdo e
aumentando a qualidade do produto a ser entregue.

Com a existéncia de um projeto elétrico, dimensionado corretamente, ocorrera uma
redu¢@o do consumo elétrico, o que, consequentemente, ird gerar uma economia nos gastos por

parte dos usuarios.

d) Iluminacao Artificial — Basica.
Segundo a GBC Brasil (2012), uma das exigéncias para cumprimento deste requisito

¢ a utilizac¢do de, no minimo, 30% dos pontos de luz, luminarias e lampadas com selo PROCEL
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(Figura 22). Estes equipamentos devem ser instalados em cdmodos mais frequentados, como

salas, quartos, corredores e salas.

Figura 22: Selo PROCEL.

Fonte: Procel (2017)

Uma das técnicas mais utilizadas para auxiliar na redu¢ao do consumo energético ¢ a
instalacao de lampadas LED nesses comodos. Segundo o website da revista Casa (2013), as
lampadas LED comparadas com incandescentes, halogenas e fluorescentes sdo as que
obtiveram melhor desempenho e melhor custo-beneficio em longo prazo. Em uma pesquisa
feita no estado de Sao Paulo, considerando o custo de energia elétrica com preco de 2013, as
lampadas LED foram as que mais se destacaram em um teste de 25 mil horas conforme a Figura

23.

Figura 23: Pesquisa realizada no estado de Sdo Paulo.

Incandescente Halégena Fluorescente compocta Led
B o =
| 'f 2
4 f/‘ /.
£ ‘¥ /‘

GASTO TOTAL APOS 25 MIL HORAS

R$512,50 R$ 440,00 . R$ 142,50 R$ 125

Fonte: Revista Casa (2017)
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4.1.4 Materiais e Recursos (MR)

a)  Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao;

Segundo a Lei Federal n°® 12.305/2010, sobre Politica Nacional de Residuos Solidos,
a elaboracdo do Programa de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil (PGRCC) ¢
obrigatdrio as empresas de construgao civil.

Este documento técnico € utilizado para reunir os residuos de construgao, reforma,
demoli¢do, entre outros, classificando-os e separando, para, em seguida, dar uma destinagdo
correta aos entulhos (Figura 24). Segundo o website Master Ambiental (2017), o PGRCC deve
ser realizado pelo gerador dos residuos e fica sob total responsabilidade garantir o transporte,
tratamento e reciclagem e destino final.

Figura 24: Separag@o dos residuos de uma obra.

Fonte: Ecohealth (2017)

Quanto realizado o PGRCC na obra, obtém-se diversas vantagens. Segundo o website
Construct (2016), ¢ possivel conseguir diminui¢do dos custos operacionais, diminui¢cdo dos
riscos regulatorios, melhora na seguranca e priorizagdo da satide dos trabalhadores e ocupantes,
conscientizagdo de trabalhadores e usuarios, uso racional e reducao da extra¢do dos recursos

naturais, entre outros.

b)  Madeira Legalizada.
Segundo o website Flora Tiete (2012), ha um grande equivoco por partes das empresas
quando realizam a compra de madeira legalizada, achando que esta ndo afeta o ecossistema,

porém, estdo enganados, a madeira certificada, que tem essa caracteristica, ¢ certificada no
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momento da extracdo, a madeira legalizada ¢ aquela autorizada pelo 6rgao ambiental e que ¢

emitido o documento de origem florestal (DOF) (Figura 25).

Figura 25: Modelo de DOF.

MINISTERIO DO MEIQ AMBIENTE
STITUTO BRASILEIRO DO MEXC AMBIENTE £
DOCUMENTO DE ORIGEM FLORESTAL - DOF
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4232 2336 4823 4423

AR
Fonte: IBAMA (2017)

A madeira legalizada tem diversos fins na construgdo civil. Pode ser utilizada como
ferramenta de constru¢dao, como formas, cavaletes, mesas de trabalho, escoras ¢, até mesmo,

como partes estruturais: podem ser construidas casas inteiras com a utilizacdo da madeira

(Figura 26), apenas algumas partes ou utilizar como forro.
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4.1.5 Qualidade Ambiental Interna (QAI)

a)  Controle de Emissao de Gases de Combustao;

Para o cumprimento deste requisito, segundo o website da GBC Brasil (2014), em uma
reunido (ANEXO B) foi levantada a questdo sobre quais os critérios que definiriam um
ambiente considerado ventilado suficientemente, dispensando as medidas apresentadas pelo
requisito obrigatorio, sendo definido que para casas horizontais serao delimitados por cobertura
€ no maximo uma parede.

Para ambientes que ndo obedecem este critério e que possuam churrasqueiras, lareiras,
fornos a lenha ou outros meios que utilizem combustam por queima de algum material ¢é
obrigatorio a instalagdo de medidores, dependendo do célculo de ventilagdo que devera ser

realizado, e para edificagdes verticais, o uso de exaustores em todos os pavimentos (Figura 27).

Figura 27: Modelo de exaustor que pode ser utilizado em todos os pavimentos.

Fonte: Solugdes Industriais (S/D)

b)  Ventilagdo Natural e Exaustdo Localizada.

O cumprimento desse requisito pode ser obtido com a utilizagdo de alguns métodos
construtivos simples e que trazem um 6timo aspecto arquitetonico ao ambiente.

A utilizagdo da ventilagdo cruzada (Figura 28) ¢ um exemplo que auxilia muito no
cumprimento desse requisito. Segundo Heywood (2012), esta ventilagdo se baseia na diferenca
das pressoes entre fachadas a barlavento e a sota-vento da edificagdo. Porém, para que esse

método se concretize o espago deve obedecer algumas medidas maximas cuja profundidade nao
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ultrapasse cinco vezes o pé-direito, além disso, as saidas e entradas de ar devem ser de no

minimo 5% da 4rea do piso.

Figura 28: Exemplo de ventilagdo cruzada presente no livro de Heywood.

e -
P o H

¥ \
n No maximo, 5 x H /1

Fonte: Heywood (2012)

Heywood (2012) também cita sobre a ventilacdo pelo efeito chaminé, um método
interessante e de facil aplicacdo em residéncias, cujo ar frio entra pela parte térrea da edificacao,
por meio de portas ou janelas e o ar quente sobe até uma saida de ar na parte superior da
residéncia (Figura 29), devido a diferenca de temperatura interna e externa, que deve ser

superior a 2°C.

Figura 29: Exemplo de ventilacao pelo efeito chaminé.
EFEITO CHAMINE EFEITO CHAMINE

AR FRESCO DA
AREA SOMBREADA

Fonte: Cris Xavier (S/D)
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4.1.6 Requisitos Sociais (RS)

a) Legalidade e Qualidade

O cumprimento deste requisito ndo possui um método construtivo especifico. Devido
a este motivo, o checklist do Referencial para Casas da Certificagdo LEED fornece alguns itens
para serem atendidos a respeito da sustentabilidade, com base no programa do Conselho
Brasileiro de Construcao Sustentavel que sao:

Verificar a formalidade nas questdes de documentagao dos funcionarios e envolvidos
da obra, dos exames obrigatorios dos mesmos, entre outros.

Verificar a existéncia da licenca ambiental, como declara¢des do 6rgdo fiscalizador,
estudo de impacto ambiental (EIA).

Verificar o cumprimento das questdes sociais, como estudo de impacto na vizinhanga
(EIV), se a obra trard algum tipo de impacto social na localidade em que sera executada.

Examinar a qualidade e normas técnicas do produto, documentacdes em conformidade
com a lei, ART’s dos servigos que serdo executados, qualidade dos equipamentos, como selo

Procel em equipamentos, entre outros.

4.1.7 Quadro de técnicas para Certificagdo LEED

De quatorze itens dos pré-requisitos da metodologia Referencial para Casas fornecido
pela GBC (2012), quatro deles ndao foram apresentadas técnicas, conforme Figura 30, pois sdo
itens especificos para cada tipo de edificacdo, porém, foram fornecidas solu¢des onde adota-se

procedimentos, normas ou legisla¢cdes para cumprir.



Figura 30: Quadro resumo das técnicas aplicadas.

IMPLANTAGAO (IMP)

PRE-REQUISITOS

TECNICAS APLICADAS

PRE-REQUISITOS
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TECNICAS APLICADAS

CONTROLE DE EROSAO,
SEDIMENTACAO E POEIRA NA
ATIVIDADE DA CONSTRUCAO

TRATAMENTO DO SOLO
PLANTIO DE GRAMAS (BATATAIS)
CONSTRUCAO DE LINHAS DE DRENAGEM
BIORROLOS DE FIBRA DE COCO
EPI'S
EQUIPAMENTOS EFICIENTES

USO RACIONAL DA AGUA -
BAsICO

REUTILIZACAO DA AGUA
CAPTACAO E FILTRAGEM DA AGUA DA CHUVA
EQUIPAMENTOS MAIS ECONOMICOS

ORIENTACAO DE PROJETO - CARTA

UTILIZACAO DE SOFTWARES (Analysys SOL-AR)

MEDICAO UNICA DO CONSUMO
DE AGUA

PRE-REQUISITOS

UTILIZAGAO DE MEDIDORES INDIVIDUAIS

TECNICAS APLICADAS

PRE-REQUISITOS

SOLAR
PLANTACAO DE ARVORES NATIVA!
e INSTALAS Ag ;E PLANT/(:S OiNAMEN?’AIS
INVASORAS <

PLANTACAO DE ARVORES FRUTFERAS

TECNICAS APLICADAS

PLANO DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS DA CONSTRUCAO

ELABORAGAO DO PGRCC
SEPARACAO DOS RES/DUOS DA OBRA

MADEIRA LEGALIZADA

QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA (QAI)

DESEMPENHO DA ENVOLTORIA

PRE-REQUISITOS

TECNICAS APLICADAS

FONTES DE AQUECIMENTO DE
AGUA EFICIENTE

AQUECIMENTO UTILIZANDO PLACAS SOLARES
UTILIZACAO DE BOMBAS DE CALOR
UTILIZACAO DAS DUAS TECNICAS EM CONJUNTO

CONTROLE DE EMISSAO DE
GASES DE COMBUSTAO

QUALIDADE DAS INSTALACOES
ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

UTILIZAGAO DE PROJETO ELETRICO

VENTILAGCAO NATURAL E
EXAUSTAO LOCALIZADA

UTILIZAGAO DE VENTILACAO CRUZADA
VENTILAGAO PELO EFEITO CHAMINE

REQUISITOS SOCIAIS (RS)

PRE-REQUISITOS

TECNICAS APLICADAS

ILUMINACAO ARTIFICIAL - BASICA

INSTALAGAO DE EQUIPAMENTOS COM SELO PROCEL
UTILIZAGAO DE LAMPADAS LED

LEGALIDADE E QUALIDADE

Fonte: Autor (2017)
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5 CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise realizada das técnicas construtivas e das solugdes propostas para
cumprimento dos pré-requisitos do programa Referencial para Casas da Certificagdo LEED, ¢
possivel notar que a utilizagdo dos métodos podem trazer diversas vantagens nas questoes de
sustentabilidade das edificagdes, economia de energia, redu¢ao do consumo de agua, melhor
aproveitamento da iluminacao e ventilacdo do local onde serd executada a obra e preservagao
do meio-ambiente.

De um total de quatorze itens da checklist utilizada como referéncia, quatro dos pré-
requisitos que sdo legalidade e qualidade, desempenho da envoltéria, madeira legalizada e
controle de emissao de gases de combustdo, sdo especificos para cada tipo de obra, sendo assim,
ndo foram apresentadas técnicas construtivas e sim solugdes de modo geral que podem ser
adaptadas dependendo da edificagdo, do seu local e das suas caracteristicas.

Sugere-se que para utilizacdo das técnicas deve sempre ser realizado um estudo da
edificagdo em questdo, para que assim, defina as melhores e mais vidveis técnicas a ser
aplicadas, verificando as questdes legais como uso de madeira legalizada, documentagdes,
prazos de entrega do imdvel, entre outros, pois somente desta forma ¢ possivel unir a
sustentabilidade, economia na fase de constru¢ao e o cumprimento dos prazos.

Frente a estas consideracoes, ¢ notado que todos os requisitos obrigatdrios que o
Referencial para Casas propde, podem ser cumpridos quando aplicados em uma edificacdo,
pois as técnicas e solugdes estdo no mercado, além disso, ¢ visto que hd uma importancia no
estudo do local onde sera executado a edificacao para que possa ser criado um projeto da forma

mais correta e que possibilite a adesdo de algum nivel do selo da Certificagdo LEED.
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6 CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

v’ Sugestido A;

Aplicar métodos construtivos para obtengao do selo mais alto da certificacao LEED em
uma residéncia nao existente, apresentando as dificuldades para atingi-lo no cenario brasileiro.

v Sugestio B;

Aplicar a certificagio LEED com o programa Referencial para Casas em uma
construcdo ja existente, em um sistema de reforma da estrutura para obten¢ao de um dos selos.

v' Sugestio C;

Apresentar a aplicacdo dos métodos construtivos para obtencdo dos pré-requisitos
obrigatorios do programa Referencial para Casas da Certificagdo LEED e o comparativo de
valores com métodos tradicionais.
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ANEXO A

Checklist Simples

Versao para Certificagao 110 Pontos Possiveis

Nome do Projeto:
Para preenchimento deste checklist,coloque a numeragao dos créditos correspondentes no quadrado cinza do lado esquerdo e nos quadrados cinzas do lado direito, coloque
apenas um X quando o item estiver sendo atendido. A somatdria das células é automatica e a pontuagao final aparecera no ultimo item abaixo.

Sim ? Nao
0 | o |Implantagéo (IMP) 25 Pontos |
Pré-Requisito 1 Controle da eroséo, sedimentacao e poeira na atividade da Construgéao Obrigatério
Pré-Requisito 2 Orientagdo de Projeto - Carta Solar Obrigatério
Pré-Requisito 3 N&o utilizar Plantas Invasoras Obrigatorio
| T Jeredion Desenvolvimento Urbano Certificado (ou IMP2 a IMP6) 10
| [ credio2 Selegio do Terreno (atender todos os itens abaixo) 2

Locais cuja cota de elevagéo do terreno seja igual ou inferior a da planicie de inundagao

Locais identificados especificamente como habitat para espécies de plantas ou de animais ameagadas
Areas legalmente protegidas, ou locais de especial interesse, identificados pelo estado

Terrenos que, anteriormente ao desenvolvimento do projeto, eram areas destinadas ao uso publico
Terrenos que contenham solos diferenciados, devidamente identificados por legislagdo especifica
Areas de mananciais, reservas ecologicas, Areas consideradas de Preservacdo Permanente

(LI

l:l:l:lcréd"" 3 Localizagao Preferencial te Desenvolvida Max.3
Desenvolvimento Parcial - 25% do perimetro desenvolvido 1
Desenvolvimento Final - 75% do perimetro desenvolvido 2
Previamente Desenvolvido - 75% area construida 1
E::cmdmm Infraestrutura de Agua e Saneamento Basico 1
Local situado a 1.000m de distancia das redes de abastecimento de agua e tratamento de esgotos existentes.
Desempenho Exemplar: Projeto construird proprio sistema de abastecimento de agua e/ou de tratamento de esgotos
(ETA, ETRA, ETE, etc.).
l::l:(:remto 5 Proximidade a Recursos Comunitarios e Transporte Publico Max.3
| |Recursos Comunitarios Basicos / Transito 1
| [Recursos Comunitarios Aprimorados / Transito 2
Recursos Comunitarios Excelentes / Transito 3
Crédito 6 ‘Acesso a Espago Aberto 1
Crédito 7 _Administragao do Canteiro (Atender uma das opgdes) 1
| |Terreno néo é previamente desenvolvido
| |Terreno & previamente desenvolvido
| |Terreno Compacto
[T T Jcredios Paisagismo Max.5
|__|Projeto basico de paisagismo 1a2
| |Implantar espécies nati Gticas que ap M baixo consumo de agua ou limitar a area de plantio de gramado 1a3
|___[Desempenho Exemplar: Elaboracéo de plano basico de manutengéo do jardim, conforme crédito.
Crédito 9 Redugéo de llha de Calor - Area de Pisos e Coberturas Max.2
| |Areas de Pisos e Calgadas 1
| |Areas de Coberturas 1
| |Desempenho Exemplar: Adotar as estratégias para 100% de calgadas, patios e passeios, dentro de um raio de quinze
metros.
[T T Jerdtoios  Controle e Gerenciamento de Aguas pluviais - Quantidade Max.2
Area Permeavel menor ou igual a 50% 1
Area Permeavel maior que 50% 2
Crédito 10.2 Controle e Gerenciamento de Aguas pluviais - Qualidade 1
Crédito 11 Controle de Pragas e Doengas sem Produtos Téxicos 1
Crédito 12 Implantagao Compacta Méx.3
Densidade Moderada 1
Densidade Alta 2
Densidade Muito Alta 3
Desempenho Exemplar: Projetos com densidade maior que 40 unidades habitacionais a cada 4.000m2? de drea
edificavel.
sm 7 Nao _
0 | 0 |Uso Racional da Agua (URA) 12 Pontos |
Pré-Requisito 1 Uso Racional da Agua - Basico Obrigatério
Pré-Requisitt 2 Medigéo Unica do Consumo de Agua Obrigatério
Crédito 1 Uso Raci da Agua - Otimi. Max.5
Bacias Sanitérias e Sistemas de Descarga 1
Torneiras e Misturados para Lavatérios 1
Torneiras de uso geral 1
Chuveiros 1a2
Desempenho Exemplar: Projetos que contratarem empresas instaladoras certificadas no escopo de Instalagées
Hidrossanitarias e Aguas Pluviais (QUALINSTAL e ABRINSTAL)
[T T Jeredio Medigao Setorizada do Consumo de Agua Max.2
Areas Complementares e Externas 1
Fontes Alternativas 1
[T T Jeredios Sistemas de Irrigagao Eficiente Méx.5
Sistema de Irrigagdo com alta eficiéncia 1a2
Reduzir a demanda de agua potavel utilizada para fins de irrigagdo em pelo menos 35% 1a3

D p E plar: Projetos que atenderem todos os itens (a — d) descritos no item 3.1, ou para o atendimento de
Coeficientes de Programacéo (CP) menor ou igual & 1,08 descrito no item 3.2.

Pré-Requisito 1 Desempenho da Envoltéria Obrigatério
Pré-Requisitt 2 Fontes de Aquecimento de Agua Eficient Obrigatério
Pré-Requisito 3 Qualidade das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensédo Obrigatério
Pré-Requisito 4 lluminacao Artificial - Basica Obrigatério

| [ [ Jeredto1 Desempenho Energético Aprimorado Max. 10

Reducao de 10% 2
Reducao de 20% 4




Crédito 2
Crédito 3
T T Torestos

Crédito 7
Crédito 8

Redugéo de 30%
Redugéo de 40%
Redugéo de 50%

Obter a Etiqueta PBE Edifica (ou EA3 e EA4)
Atender Nivel A do PBE Edifica
Método Prescritivo
Método de Simulagao
Fontes Eficientes de Aquecimento Solar
Aguecimento de agua — 40% Fonte Térmica Solar
Aquecumento de agua 70% Fonte Térmica Solar
I 3o Artificial -
ﬂlluminagao Interna - 50% dos pontos elétricos

Automag&o iluminag&o externa.
Desempenho Exemplar: Projetos que instalarem 75% ou mais de pontos de luz (lampadas ou luminarias) que possuam
o selo PROCEL, com eficiéncia superior a 75 Im/W, em locais de maior permanéncia.
Gerenciamento do Gas Refrigerante Residencial
Nao utilizar gases refrigerantes que contenham CFC em sua férmula.
Instalar sistemas de ar condicionado que atendam a equagéo do crédito.
Nao instalar sistema de ar condicionado.
Desempenho Exemplar Projetos que nao utilizarem gases HCFC, Halons etc.
i Eficientes

Energla Renovaval
Geragdo de 3%
Geragdo de 4%
Geragao de 6%
Geragao de 8%
Desempenho Exemplar: Geracao de pelo menos 10%.
Comissionamento dos Sistemas Instalados
Realizar o comissionamento dos sistemas instalados conforme descrito no crédito.
Desempenho Exemplar: Projetos que apresentarem o contrato para o comissionamento do sistema no periodo de seis
meses, apds o inicio da operacéo.
Medicgao e Verificagéo
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Pré-Requisito 1

Crédito 1

sim 2 Nao

Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Pré-Requisito 2 Madeira Legalizada

Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo e Operagao

: Gerenciamento dos residuos gerados na construgao.

Gerenciamento dos residuos gerados na operagao.

| |Desempenho Exemplar: Reutilizagéo ou reciclagem de 80% da massa ou volume total, com aplicagéo na propria obra,
ou em empreendimentos que integrem a cadeia formal de valoragdo dos residuos.

Madeira Certificada

Madeira Certificada - 70%

Madeira Certificada - 90%

Desempenho Exemplar: Madeira Certificada -100%

riais Ambientalmente Preferiveis

Materiais de Reuso - 2,5%

Materiais Regionais - 20%

Materiais com Contetdo Reciclado - 10%

Materiais de Rapida Renovagao - 1%

Materiais Reciclaveis - 20%

Desempenho Exemplar: Materiais de reuso — 5%/Materiais regionais — 40%/Materiais e produtos com contetido
reciclado — 20%/Materiais de rapida renovagio — 2%/Materiais reciclaveis — 40%.

trole de Materiais Contaminantes (atender pelo menos 2 itens)

Nao utilizagdo de uréia-formaldeido

Controle de compostos organicos volateis (COV)

Restringir uso de metais pesados

Restringir uso de retardantes de chamas bromados em bifenilas polibromados e seus congéneres

riais Certificados

Instalar na residéncia ou edificio residencial 5 materiais certificados por terceira parte.

Desempenho Exemplar: Instalar na residéncia ou edificio residencial 8 materiais certificados por terceira parte.
montabilidade e Redugdo de Residuos - Sistemas Estruturais (atender 2 ou 4 itens)

Modularidade/repeti¢do da estrutura: dimensionamento em medidas facilmente reaproveitaveis em novos projetos.
Modo de aplicagao/fixagao: estruturas metalicas parafusadas e nao soldadas.

Estruturas de concreto pré-moldadas ou pré-fabricadas.

Caoberturas estruturais pré-fabricadas.

montabilidade e Redugdo de Residuos - Elementos Nao-estruturais (atender 2 ou 4 itens)

Vedagdes: deverao ser utilizadas divisérias reaproveitaveis e removiveis, blocos modulares.

Revestimentos de paredes e pisos internos: deverao ter paginagido compativel com as dimensdes do local.
Pavimentagdes e pisos externos: devero ser utilizados pavimentos intertravados e/ou removiveis.

Fachadas: deveréo ser constituidas por elementos removiveis

Esquadrias: fixadas com parafusos, em vez de usar chumbadas, contra marcos etc.

Forros: deverdo ser utilizados forros removiveis.

Desempenho Exemplar: Atendimento dos 6 itens acima
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Obrigatério
Obrigatério
Max.2
1
1

Max.2

Max.2

| o [ o | o |Qualidade Ambiental Interna (QAI)

15 Pontos |

Pré-Requisito 1

Controle de Emissao de Gases de Combustao

Pré-Requisito 2 Ventilagdo Natural e Exaustao Localizada - Basica

Crédito 1

I S
I

Crédito 6
Crédito 7

Conforto Ambiental Interno (atender itens 1 e 2 ou 3)
Atender aos requisitos descritivos da norma ABNT NBR 15220-3 — Desempenho térmico de edificagdes Parte 3
Para o atendimento do nivel intermedidrio ou superior da norma NBR 15575-1
Comprovar por meio de simulagdo energética o atendimento do nivel superior da norma NBR 15575-1
Controle de Umidade Local (Atender uma das opgées)
Instalacdo de sistemas adicionais para umidificagdo e/ou desumidificagdo do ambiente
Instalagdo de sistemas de ar condicionado equipados para umidificar e/ou desumidifcar
Exaustao Localizada - Automatizada
Cozinhas: instalar sensores de fumaga automatizados para exaustao
Banheiros: instalar sensores de ocupag&o efou controle automatico de umidificagao
Controle de Particulas Contaminantes
Controle de contaminantes em ambientes internos durante a construgao
Controle de contaminantes em ambientes internos
lepeza pre ucupar;an
Protegéo de P Pr i da - Otimizad
Vedar hermeticamente as superficies situadas entre a garagem e os espagos internos
Instalar exaustores na garagem
Protegéo ao Radénio - Areas de grande risco
Acustica

Obrigatério
Obrigatério
Max. 3
1
1a2
3
1



Pré-Requisito 1
Crédito 1

Sim Neo

L

egalidade e Qualidade

Acessibilidade Universal (atender uma das opgoes)

[
o

Construir 1 banheiro e 1 dormitério acessiveis
Desempenho Exemplar: 100% das areas comuns acessiveis e 50% das unidades acessiveis.

as Praticas Sociais para Projeto e Obra (atender no minimo 3 itens)

LI

w
o
2

Educagao para a Gestao de RCD

Desenvolvimento Pessoal dos Empregados

Capacitagdo Profissional dos Empregados

Incluséo de trabalhadores locais

Agoes para Mitigacdo de Riscos Sociais

Agoes para a Geragdo de Emprego e Renda Local

Desempenho Exemplar: Atendimentos todos os itens acima ou Capacitagao Profissional dos empregados totalizando a
carga horaria minima de 200 horas e abrangéncia de 30% dos empregados.

s Préticas Sociais para Operagao e Manutencgéo (Atender no minimo 1 item)
Participagao da Comunidade na Elaboragao do Projeto

Educacé@o Ambiental dos Moradores e Empregados (ocupantes)

Desempenho Exemplar: Atendimento de todos os requisitos citados acima.

Obrigatério
Méx. 1
1

Max. 1

Max. 1

?
| o | o | o |Inovagdo e Projeto (IP)

10 Pontos |

sim 7 Nao

3
A

[ [

eto Integrado e Planejamento (Atender todos os itens)

Incluir como membros da equipe pessoas cujos recursos incluam pelo menos 3 das habilidades descritas
Envolver ativamente todos os membros das equipes em pelo menos 3 das fases de projetos descritas
Conduzir reunides com as equipes de projeto e obra mensalmente

Gerer da Qualidade, visando a Durabilidade (Atender no minimo 3 dos itens abaixo)

=
o
3

o
®
Q

[

LT

T

Completar o formulario de Avaliagao de Risco de Durabilidade

Implementar medidas especificas para prevenir esses riscos

Identificar e incorporar todas as medidas de controle de umidade interna listadas

Incorporar as medidas listadas acima nos documentos de projeto

Relacionar todas as medidas adotadas para aumentar a durabilidade e indicar nos documentos de projeto
Implementar, durante a fase de obra, um processo de manutengao da qualidade no local

Apos o término da construgéo, verificar se todas as medidas listadas no plano foram atendidas

ual do Usuario

Desenvolver um manual para o usuério

Promover conscientizaggo publica geral sobre a qualificagdo da residéncia

laragdo Ambiental de produto

Possuir ao menos 1 produto instalado que possua declaragdo ambiental conforme crédito.

Desempenho Exemplar: Instalar 2 produtos permanentemente na obra que possuam Declaragdo Ambiental de Produto
de distintos fabricantes.

Inovacéo e Projeto

Inovagéo em Projeto

Desempenho Exemplar
Profissional Acreditado Referencial GBC Brasil Casa®

1

Max. 2

Max. 5
1a4d
1a4

[[o [ o ] o [Créditos Regionais (CR)

2Pontos |

Prlo

T

el
=
=]

(L]

LTI

LRI TR T T

rioridades Regionais - Norte (atender 4 ou 8 itens)

IMP Crédito 3 — Localizagao Preferencialmente Desenvolvida

IMP Crédito 4 — Infraestrutura de Agua e Saneamento Basico

EA Crédito 3 — Atender Nivel A do PBE Edifica

MR Crédito 1 — Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo

MR Crédito 2 — Madeira Certificada

MR Crédito 3 — Materiais Ambientalmente preferiveis — Materiais Regionais
QA Crédito 2 — Controle de Umidade Local

RS Creédito 2 — Boas Praticas Sociais para Projeto e Obra

rioridades Regionais - Nordeste (atender 4 ou 8 itens)

IMP Crédito 2 — Selegao do Terreno

IMP Crédito 4 — Infraestrutura de Agua e Saneamento Basico

URA Crédito 1 — Uso Racional da Agua — Otimizado

EA Crédito 3 — Atender Nivel A do PBE Edifica

EA Crédito 8 — Energia Renovavel

MR Crédito 1 — Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo e Operagéo
MR Crédito 3 — Materiais Ambientalmente preferiveis — Materiais Regionais
QAI Crédito 1 — Conforto Ambiental Interno

ridades Regionais - Sul (atender 4 ou 8 itens)

IMP Crédito 5 — Proximidade a Recursos Comunitarios e Transporte Publico
IMP Crédito 9 — Redug&o de Ilha de Calor — Area de Pisos e Cobertura

IMP Crédito 10.1 — Controle e Gerenciamento de Aguas Pluviais - Quantidade
URA Crédito 2 — Medigao Setorizada do Consumo de Agua

EA Crédito 4 — Fontes de Aquecimento Solar Eficientes

EA Crédito 8 — Energia Renovavel

MR Crédito 2 — Madeira Certificada

QAI Crédito 1 — Conforto Ambiental Interno

ridades Regionais - Sudeste (atender 4 ou 7 itens)

IMP Crédito 5 — Proximidade a Recursos Comunitarios e Transporte Publico
IMP Crédito 9 — Redugéo de Ilha de Calor — Area de Pisos e Cobertura

IMP Crédito 10.1 — Controle e Gerenciamento de Aguas Pluviais - Quantidade
URA Crédito 2 — Medicao Setorizada do Consumo de Agua

MR Crédito 2 — Madeira Certificada

MR Crédito 4 — Controle de Materiais Contaminantes

QAI Crédito 6 — Controle de Particulas Contaminantes

RS Crédito 1 — Acessibilidade Universal

ridades Regionais - Centro-Oeste (atender 4 ou 8 itens)

IMP Crédito 3 — Localizagao Preferencialmente Desenvolvida

IMP Crédito 8 — Paisagismo

IMP Crédito 12 — Implantagdo Compacta

URA Crédito 3 — Sistemas de Irrigagao Eficiente

EA Crédito 3 — Atender Nivel A do PBE Edifica

MR Crédito 3 — Materiais Ambientalmente Preferiveis — Materiais Regionais
QAI Crédito 2 — Controle de Umidade Local

RS Crédito 2 — Boas Praticas Sociais para Projeto e Obra

Max. 2

Max. 2

Max. 2

Max. 2

Max. 2

110 Pontos

Verde: 40 - 49 pontos, Prata: 50 - 59 pontos, Ouro: 60 - 79 pontos, Platina: 80 - 110 pontos
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ANEXO B

Al. Rio Negro, 585

Edificio Jacari - Conj.93 - Alphaville
Barueri - 5P - 06455-020

Tel./fax: (11) 4191-7805
www.gbcbrasil.org.br

Green Building Council Brasil

Data: 14/07/14

Horario: 9h

Local: ABRAVA

Avenida Rio Branco, 1492, S30 Paulo

Comité Residéncias
Qualidade Ambiental Interna (QAIl)

1- Abertura da Reunido

A reunido foi aberta pela Maria Carolina Fujihara, do GBC Brasil, dando rapidamente um panorama geral sobre o
Referencial, o andamento dos projetos pilotos e o formato gque sera adotado para o processo de auditoria e consultoria
do Referencial apds o langamento.

2- Itens discutidos e analisados na reunido

Durante esta reunido foram abordados e discutidos individualmente todos os pré-requisitos e créditos da categoria de
“Qualidade Ambiental Interna” do Referencial GBC Brasil Casa, para que eles fossem definidos para publicagao final,
utilizando-se da experiéncia obtida com os projetos pilotos.

Todos os pré-requisitos e créditos tambem foram discutidos para a adaptagao para condominios verticais (prédios
residenciais), conforme definido pelos comités do GBC Brasil.

Segue abaixo os comentarios e conclusdes definidas durante a reunido:

QAl PR1: Controle de Emissao de Gases de Combustao- Foram disculidas as definiges de venlilagdo mecanica e

natural e quals os critérios serdo aceitos para que um ambiente seja considerado suficientemente ventilado a ponto de
dispensar as medidas descritas pelo pré-requisito.

Concluiu-se que para casas horizontais, sera considerado suficientemente ventilados espagos delimitados por cobertura
e até 1 parede. Ambientes que possuam mais fechamentos precisarao obrigatoriamente realizar os calculos de
ventilagdo e dependendo do nimero de renovagdes de ar atendidos, deverdo inslalar o medidor de CO (Mondxido de
Carbono) — somente para espagos que possuam churrasqueiras, fornos a lenha, lareiras ou outros equipamentos que
produzam combustao por queima.

Para edificios residenciais verticais deverao ser instalados exaustores com capacidade para atender a todos os andares
ao mesmo tempo, caso contrario, deve ser instalado o medidor de CO.

QAIl PR2: Exaustio Localizada- Basica- Este pré-requisito nao foi modificado, e pode ser aplicado para edificios
verticais sem alleragdes.

QAl CR1: Conforto Ambiental Interno- Foi decidido em reunido que para o atendimento deste crédito serdo aceitas e
incentivadas a utilizagdo das normas Brasileiras ABNT NBR 15220-3 e NBR 15575-1. Porém, a utilizagao de normas
mais reslritivas, como a ASHRAE 55, serdo igualmente aceitas. Igualmenle aceitos para edificios residenciais.

QAl CR2- Controle da Umidade Local- Para residéncias horizontais este crédilo permanecera igual e para edificios
verticais este crédito se aplicara apenas para as areas comuns (100% da dreas comuns) e devem ser adotadas
medidas de orientagdo e incentivo aos moradores sobre este tema, através do manual de proprietario e boas praticas.

QAl CR3- Exaustdo Localizada- Automatizada- Apds diversas discussdes concluiu-se em reunido que para atender a
este crédito, as residéncias horizontais devem possuir cozinhas equipadas com sensor de fumaga automatizado para
acionamento do exaustor e os banheiros equipados com exaustor acionado por sensor de presenca, que deve ser
instalado dentro do box.




