
CENTRO UNIVERSITÁRIO ASSIS GURGACZ

MAYKO HENRIQUE ECKHARDT


PROPOSTA DE APLICAÇÃO DE TÉCNICAS DE CERTIFICAÇÃO LEED EM PROJETO DE MERCADO PÚBLICO PARA A CIDADE DE MARECHAL CÂNDIDO RONDON - PR


CASCAVEL - PR

2017

CENTRO UNIVERSITÁRIO ASSIS GURGACZ

MAYKO HENRIQUE ECKHARDT

PROPOSTA APLICAÇÃO DE TÉCNICAS DE CERTIFICAÇÃO LEED EM PROJETO DE MERCADO PÚBLICO PARA A CIDADE DE MARECHAL CÂNDIDO RONDON - PR

Trabalho apresentado na disciplina de Trabalho de Conclusão de Curso I, do Curso de Engenharia Civil, do Centro Universitário Assis Gurgacz, como requisito parcial para obtenção do título de Bacharel em Engenharia Civil.

Professora Orientadora: Arquiteta e Urbanista Mestre Janaina Bedin

CASCAVEL - PR

2017

CENTRO UNIVERSITÁRIO FAG

MAYKO HENRIQUE ECKHARDT

PROPOSTA DE APLICAÇÃO DE TÉCNICAS DE CERTIFICAÇÃO LEED EM PROJETO DE MERCADO PÚBLICO PARA A CIDADE DE MARECHAL CÂNDIDO RONDON - PR

Trabalho apresentado no Curso de Engenharia Civil, do Centro Universitário Assis Gurgacz, como requisito parcial para obtenção do título de Bacharel em Engenharia Civil, sob orientação do Professor (a) Arquiteta e Urbanista Mestre Janaina Bedin.
BANCA EXAMINADORA

_________________________________________________

 Orientador (a) Profa. Arquiteta e Urbanista Mestre Janaina Bedin
Centro Universitário Assis Gurgacz
Arquiteta e Urbanista Mestre
_________________________________________________

Professor (a) <Titulação NOME DO PROFESSOR>
Centro Universitário Assis Gurgacz 

<Formação graduação do professor>

_________________________________________________

Professor (a) <Titulação NOME DO PROFESSOR>
Centro Universitário Assis Gurgacz

<Formação graduação do professor>

Cascavel, 16 de outubro de 2017.

DEDICATÓRIA

Dedico em primeiro lugar a Deus, e a todas as pessoas importantes em minha vida, em especial a minha mãe pelas orações, a meu sogro José Paulo e minha sogra Laci, por não medirem esforços na minha caminhada, e para minha noiva Maiane pelo carinho, amor e apoio.

AGRADECIMENTOS
Agradeço a Deus por ter me abençoado e me iluminado nesta longa caminhada.

Agradeço aos meus pais do coração, meu sogro e sogra e minha mãe por acreditarem em mim, por todo carinho, amor e apoio imprescindíveis em todos os momentos durante essa jornada.

À minha noiva por estar sempre ao meu lado me apoiando e incentivando.

À minha orientadora Prof. Janaina Bedin, pelos ensinamentos, paciência, compreensão, aprendizado profissional e apoio no decorrer desse trabalho.

Aos professores do curso de Engenharia Civil do Centro Universitário FAG, que contribuíram para a minha formação.

Agradeço a todos que estiveram presentes em algum momento desta caminhada.

Muito obrigado!

RESUMO

LEED é uma sigla para Leadership in Energy and Environmental Design que na sua tradução quer dizer Liderança em Energia e Design Ambiental, a certificação busca fornecer um padrão de construção sustentável, visando transformar o mercado da construção civil no âmbito da sustentabilidade, dando ênfase nas técnicas de construção e no design das edificações. Frente a este contexto, o presente estudo baseia-se no problema da implementação de técnicas LEED em uma proposta de um Mercado Público no município de Marechal Cândido Rondon, região oeste do Paraná. Parte-se da hipótese onde seja possível implantar as técnicas de certificação LEED, pois é na fase de projeto que se iniciam as adequações e a aplicação das técnicas para obter a certificação. Neste contexto, o objetivo geral é aplicar as técnicas para a certificação LEED no projeto do Mercado Público, oferecendo um local agradável, confortável e sustentável para receber os visitantes e moradores da cidade. Como início do trabalho, foram realizadas pesquisas bibliográficas para fundamentar e embasar o estudo, e assim possibilitar um melhor entendimento sobre todas as diretrizes projetuais que serão adotadas para desenvolvimento e adequação do projeto. Conclui-se que o Mercado Público será um modelo de edificação sustentável trazendo diversos benefícios para o município, assim como para a sua população.

Palavras-chave: Técnicas, Mercado Público, LEED, Sustentável.
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CAPÍTULO 1

1.1 INTRODUÇÃO

As recentes mudanças nos ecossistemas do planeta, têm aberto as portas para o estudo e implementação da sustentabilidade em diversos setores. Na construção civil, segundo Kibert (2008, p. 44), “o ambiente construído, mais que qualquer outra atividade humana, possui impactos diretos, complexos e duradouros sobre a biosfera”. A busca por projetos cada vez mais sustentáveis vêm crescendo. No Brasil, há diversas certificações para edificações, inclusive algumas desenvolvidas no próprio país.

O Brasil é o quinto país no mundo em número de certificações LEED - Leadership in Energy and Environmental Design (USGBC, 2015). Apesar das dificuldades encontradas no país como a falta de cultura e de preparo dos agentes da construção civil, a sustentabilidade vem crescendo nos últimos anos, com o intuito de amenizar ou até reparar os danos causados pelo setor no decorrer da história. O sistema americano, LEED - Leadership in Energy and Environmental Design, que por meio de pontuações certifica o empreendimento com selos de sustentabilidade, podendo atingir quatro níveis de certificação.

Dessa maneira, o governo vem realizando ações para provocar mudanças no setor da construção civil no Brasil, incentivos para edificações sustentáveis, certificação de prédios públicos e mudanças na legislação são algumas delas, tais ações estão aliadas ao desenvolvimento da consciência sustentável da população, buscando aumentar a demanda por produtos sustentáveis no mercado, trazendo assim melhorias para toda a sociedade.

Através do estudo de uma monografia, propondo um Mercado Público para Marechal Cândido Rondon -PR, do curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitário Assis Gurgacz, será realizada a aplicação de técnicas no projeto com a finalidade de alcançar a certificação LEED.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Implementar as técnicas para a certificação LEED no projeto do Mercado Público de Marechal Cândido Rondon - PR.

1.2.2 Objetivos Específicos

- Analisar as diretrizes e parâmetros para a certificação LEED

- Determinar as técnicas adequadas para implantação no contexto do projeto do Mercado Público de Marechal Cândido Rondon-PR;

- Propor em projeto as técnicas de certificação 

1.3 JUSTIFICATIVA

A construção civil hoje é um dos mais importantes setores da economia brasileira e seu crescimento traz uma cadeia de empresas ligadas a produção dos insumos e serviços. Seu macrosetor é o grande responsável por consumo de materiais, emissão de gases, uso de energia e água, sendo assim, a potencialidade de práticas sustentáveis atingirem grandes escalas e se tornarem eficazes são grandes na construção civil (LEITE, 2011)

O tema direciona-se para a área de construção sustentável, certificação LEED, visto que a preocupação com o meio ambiente e algo que vem sendo discutido e preocupando cada vez mais toda a sociedade. Uma edificação sustentável é aquela que adota uma gama de princípios como; o conforto térmico, iluminação natural e reaproveitamento de recursos naturais, visando a eficiência energética e um ambiente salubre (BORGES, 2008).

Sustentabilidade é um conceito amplo, que pode ser aplicado à diferentes áreas, trabalhando aspectos econômicos, ambientais e sociais. Quando aplicada no setor da construção civil, mesmo de forma parcial, ela pode contribuir para uma melhora e evolução no setor. 

Este trabalho mostrará uma das novas ferramentas da construção civil, a certificação ambiental LEED, que busca classificar um empreendimento e mensurar o quão sustentável foi a sua concepção, e quanto sustentável está sendo após sua conclusão. A certificação funciona como um estímulo para construções sustentáveis, além de auxiliar e orientar as escolhas para uma edificação, traz credibilidade ao empreendimento frente ao mercado (ROCHA, 2016).

1.4 FORMULAÇÃO DO PROBLEMA

É possível implementar na fase de projeto técnicas para a obtenção da certificação LEED?

1.5 FORMULAÇÃO DA HIPÓTESE

A obtenção do selo de certificação começa na fase de concepção do empreendimento e vai até sua fase de conclusão, respeitando os critérios e as etapas de avaliação, assim, acredita-se que seja possível, pois é na fase de projeto que serão propostas as adequações e a aplicação de técnicas para obter a certificação no local de estudo. 

1.6 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA

O trabalho delimita-se a propor para o projeto do Mercado Público técnicas para obtenção do selo de certificação LEED, obedecendo aos critérios de avaliação determinados pela United States Green Building Council – USGBC.

O projeto do mercado público a ser utilizado para aplicação das técnicas de certificação foi desenvolvido como trabalho de conclusão de curso de arquitetura e urbanismo pela acadêmica Maiane Taiara Gehlen. A edificação possui uma área total de 4.693 m², conforme ilustrado na Figura 01.

Figura 01: Proposta do mercado público de Marechal Cândido Rondon – PR.
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Fonte: GEHLEN, 2016

CAPÍTULO 2

2.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1.1 Característica de uma construção sustentável

Discutido em nível mundial, principalmente a partir da década de 70, a necessidade de aplicar a sustentabilidade surge de uma sociedade que em seu desenvolvimento apresentou um consumo exagerado de recursos naturais e na produção de resíduos, efluentes e emissões. Preocupação esta que vem crescendo diariamente na construção civil, pelo fato das matérias primas estarem mais escassas na natureza. Frente a essas considerações, observa-se que surgiu a necessidade da criação de conceitos sustentáveis para diversos setores da sociedade (SILVA, 2003).

Construir sustentavelmente é importante, assim como garantir que a edificação siga os propósitos da sustentabilidade, garantindo ao consumidor o cumprimento do seu papel, promovendo a credibilidade. Usufruir de critérios que integrem arquitetura, iluminação e conforto ambiental, permite que as construções ao longo da sua vida útil apresentem redução no consumo de energias ou geram menor impacto no meio ambiente, atingindo todas as etapas do ciclo de vida de um edifício (Figura 02), na sua concepção até sua demolição, um sistema ambientalmente correto (VALENTE, 2009).

Figura 02: Fases do ciclo de vida de um edifício.
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Fonte: VALENTE, 2009
No ano de 1994 o Concelho Internacional de Pesquisa e Inovação na Construção (CIB), caracterizou como construção sustentável “...criação e operação de um ambiente construído saudavelmente se baseando na eficiência do uso dos recursos e o design ecológico”. Foi então criado pela CIB sete princípios da construção sustentável que demostra a tomada de decisão em cada uma das fases de criação e construção do empreendimento, no decorrer do seu ciclo de vida. 

- Reduzir o consumo de recursos (reduzir);

- Reutilizar os recursos (reutilizar);

- Usar recursos recicláveis (reciclar);

- Proteger a natureza (natureza);

- Eliminar os materiais tóxicos (tóxicos);

- Aplicar a análise de custos de vida (economia);

- Focar na qualidade (qualidade).

Esses princípios, conforme Souza (2015), se aplicam no período de vida da edificação, da concepção até sua demolição, e empregam aos recursos para conceber e operar o ambiente da construção durante seu período de existência: solo, matérias primas, água dos ecossistemas e energia.

2.1.2
 Certificação LEED

Baseado em proporcionar desempenho em termos de sustentabilidade de uma edificação, durante suas fases de elaboração e ao longo e sua vida útil, surge a certificação LEED - Leadership in Energy and Environmental Design, que busca promover um padrão para a edificação ou “construção verde”, direcionado para o mercado como caráter voluntário (GBCB, 2009).

Conforme Boni (2016, p.08), LEED é uma sigla para Leadership in Energy and Environmental Design que na sua tradução quer dizer Liderança em Energia e Design Ambiental. A sigla foi criada pelo United States Green Building Council, que é popularmente chamado USGBC, no ano de 1993, caracterizando um sistema de classificação que tem objetivo de estabelecer técnicas e padrões para a criação de construções sustentáveis.

A certificação LEED, segundo Hobbs (2011) foi criada para fornecer um padrão de construção sustentável, visando transformar o mercado da construção civil no âmbito da sustentabilidade, dando ênfase nas técnicas de construção e no design das edificações para que se tornem práticas costumeiras. 

Para Valente (2009, p.30) LEED é um sistema desenvolvido para certificação e orientação de edificações sustentáveis, internacionalmente reconhecido, e certifica que empreendimentos que foram projetados e executados por meio de técnicas destinadas a otimizar o desempenho em termos de energia, consumo de água, redução do gás carbônico, e ambientes internos com melhor qualidade, utilizando de forma racional os recursos naturais, buscando minimizar os impactos ambientais.

A forma de avaliação acontece por meio da análise de documentos que comprovam a adequação da edificação aos itens obrigatórios e classificatórios. Através de um sistema de pontuação, que pode variar de acordo com a categoria da certificação, são definidos os níveis de certificação, onde quesitos básicos precisam ser atendidos ainda na fase de projeto (GBC Brasil, 2009).

2.1.3
Categorias de certificação LEED

A certificação LEED se dá em nove categorias distintas, onde a cada uma são atribuídas diferentes formas de pontuação, respeitando dimensões do empreendimento a ser aplicado (GBC Brasil, 2009).

De acordo com GBC Brasil (2009) as categorias de certificação são:

a) LEED - NC (New Comercial Contruction and Major Renovation Projects)
Especialmente voltado para empreendimentos que serão construídos ou que passarão grandes reformas que incluam o sistema de ar condicionado, envoltória (fachada) e realocação (reabilitação interna).

b) LEED - EB (Existin Buildings Operations and Maintence)
Focado na eficiência operacional de manutenção do edifício ou melhorias, voltado para construções existentes. 
c) LEED - CI (Commercial Interiors Projects)

Contempla escritórios comerciais, utilizado em projeto de interiores, com enfasê no desempenho operacional de manutenção.

d) LEED - CS (Core & Shell Development Projects)

Responsável pelo desenvolvimento da fachada e da parte central, atendendo o espaço comum, sistema de condicionamento de ar e estrutura principal, não se encaixa em projetos de interiores.
e) LEED - LS (LEED For Schools)
Abrange a concepção e construção de escolas, abordando a necessidades específicas dos espaços, custos de operação de manutenção e na melhora do ambiente para seus ocupantes.

f) LEED - (Retail)

Voltada para área de varejo, projeto que contempla duas certificações, novas construções ou grandes reformas. 

g) LEED (Healthcare)

Promove planejamento sustentável, tipologia exclusiva para o desenvolvimento de unidades de saúde de alta performance.

h) LEED - ND (Neighborhood Development)

Para o desenvolvimento de loteamentos, incluindo casas, ruas, escritórios, shoppings, mercados e áreas públicas, integrando princípios de crescimento planejado e inteligente, urbanismo sustentável e edificações verdes. 

i) LEED - H (Homes)

Para casas unifamiliares ou edifícios multifamiliares atendendo até três pavimentos, porém não é utilizado no Brasil. Tem como objetivo abordar e avaliar questões relacionadas a eficiência e sustentabilidade, auxiliando nas etapas de projeto, construção e operação de manutenção.

2.1.4
Níveis de certificação LEED

Em todas as categorias de certificação são seguidos os mesmos critérios de avaliação, consistindo em um sistema de pontuação cumulativa que cabe a diversas etapas da obra ou projeto e são divididas entre sete dimensões da certificação. Tal pontuação pode atingir o máximo de cem pontos, distribuídos nas cinco primeiras dimensões obrigatórias, com dez pontos extras atribuídos nas últimas duas dimensões opcionais (GBC Brasil, 2009). 

Por meio desta pontuação ocorre a classificação do empreendimento em diferentes níveis de certificação. Conforme GBC Brasil (2009) as dimensões e seus critérios de certificação são os seguintes:

1. Sustentable sites ou Espaço Sustentável
Seleção do terreno, atendendo o transporte público, remediação de áreas contaminadas, redução das ilhas de calos entre outros fatores - (26) possíveis pontos;

2. Water Efficiency ou Uso Racional de Água
Redução do consumo de água, uso eficiente no paisagismo, tecnologias inovadoras. - (10) possíveis pontos;

3. Energy and Atmophere ou Energia e Atmosfera
Otimização da performance energética, energia verde, geração local de energia renovável - (35) possíveis pontos;

4. Materials and Resouces ou Material e Recursos
Reuso do edifício, aplicação de gestão de resíduos da construção, reuso de materiais contendo reciclados, madeira certificada, entre outros - (14) possíveis pontos;

5. Indoor Environmental Quality ou Qualidade Ambiental Interna
Aumento da ventilação, conforto térmico, iluminação natural e paisagem, materiais de baixa emissão, entre outros - (15) possíveis pontos;

6. Innovation and Design ou Inovação e Processo de Projeto
Dimensão opcional busca medidas inovadoras incorporadas ao projeto com benefícios sustentáveis - (6) possíveis pontos;

7. Regional Priority ou Créditos Regionais

Localização do empreendimento geograficamente de acordo com as prioridades ambientais da região, dimensão opcional - (4) possíveis pontos.
Independente das categorias LEED existem diferentes níveis de pontuação, onde são atribuídos selos para o empreendimento de acordo com os pontos obtidos através dos critérios de avaliação. Conforme a Figura 03 existe quatro possibilidades de selos para certificação.

Figura 03: Selos de Certificação LEED.
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Fonte: ADS, 2013.
I. Certificado LEED: de 40 a 49 pontos;

II. Certificação Prata: de 50 a 59 pontos;

III. Certificação Gold: de 60 a 79 pontos;

IV. Certificação Platina: acima de 80 pontos.

2.1.5
Empreendimentos com certificação LEED no Brasil

Conforme Matos (2014), a distribuição do número de empreendimentos com certificação LEED é concentrada na grande maioria na região sudeste do Brasil, representando 82% dos certificados LEED. 

Em 2015 a U.S. Green Building Council (USGBC) anunciou que o Brasil está em quarto lugar em meio aos dez países no mundo que mais ergueram construções sustentáveis, e no ano de 2015, 941 (novecentos e noventa e um) projetos receberam a certificação LEED (USGBC, 2015).

O edifício conhecido como Editora Abril Figura 06, localizado na Marginal Pinheiros – São Paulo, recebeu a certificação LEED sustentável onde os principais pontos que contribuíram para essa qualificação foram, ganhos em eficiência energética, redução de consumo de água com instalações de equipamentos e sistemas apropriados, e gestão de resíduos sólidos, onde 95% dos materiais de consumo regular são descartados de forma correta, incluído a reciclagem de papel, plástico e a trituração das sobras de alimentos que são preparados no edifício, destinados a compostagem (HOFMANN, 2012).

Figura 04: Editora Abril
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Fonte: HOFMANN, 2012.

O Starbucks Figura 07, localizado no Shopping Rio Sul – Rio de Janeiro, para receber a certificação seguiu alguns requisitos como; ajustes na estrutura durante sua construção, instalação de aeradores nas torneiras, que permitem a redução de 30% do consumo de água, ar-condicionado livre de CFC, otimização de mais de 35% de energia elétrica, uso de lâmpadas LED. Na fase de execução, 75% do lixo produzido na obra foi reciclado ou doado, uso de materiais regionais adquirido de artesões locais, e utilização de tinta à base de agua (HOFMANN, 2012).

Figura 05: Starbucks Brasil
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Fonte: HOFMANN, 2012.

O Mercado Pão de Açúcar, localizado em Indaiatuba – São Paulo, foi o primeiro supermercado com selo LEED. O estabelecimento cumpre 80% das exigências do selo verde, sendo que a energia elétrica utilizada é proveniente de pequenas centrais hidrelétricas que geram energia a partir de fontes renováveis como o bagaço da cana. A iniciativa reduz a emissão de dióxido de carbono em 34 mil toneladas por ano, o equivalente a cerca de 190 mil árvores reflorestadas. Para o conforto térmico, as telhas possuem alta capacidade reflexiva com manta isotérmica, e a permeabilidade do solo é conseguida pelo uso de concregrama, concreto vazado que permite a infiltração (PLANETA SUSTENTAVEL, 2017).

Figura 06: Mercado Pão de Açúcar
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Fonte: PLANETA SUSTENTÁVEL, 2017

CAPÍTULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo do estudo

Trata-se da aplicação de técnicas de certificação em projeto na proposta de mercado público para a cidade de Marechal Cândido Rondon - Paraná, localizado às margens da BR 163. O projeto base usado para a aplicação das técnicas foi desenvolvido por Gehlen (2016), como Trabalho de Conclusão de Curso de Arquitetura e Urbanismo, do Centro Universitário FAG. A base metodológica desta pesquisa teve caráter bibliográfico e aplicado, onde foram apresentadas as principais formas de aplicações e adequações das técnicas, sendo que o princípio da pesquisa foi buscar a certificação LEED.

3.1.2 Local do projeto
Conforme Gehlen (2016), para a escolha do terreno foi considerado a necessidade de um lugar apropriado e de fácil acesso para as cidades vizinhas, onde também levaram em consideração aspectos econômicos, culturais e sociais. Ilustrado na Figura 07 tem-se o terreno escolhido para a proposta projetual do mercado público, com fácil acesso pela marginal da BR 163.

Figura 07: Localização do terreno.
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Fonte: GEHLEN, 2016.
O terreno usado para a proposta possui 8.921,52 metros quadrados e o projeto uma área total de 4.693,85 metros quadrados. O terreno está localizado entre duas ruas no bairro Primavera, possuindo a testada principal uma extensão de 103,94 metros voltada para a marginal da BR 163 e a testada secundária com 58,74 metros orientada para a Avenida Irio Jacob Welp (GEHLEN, 2016).

3.1.3 Características da proposta

O mercado possui duas áreas distintas, conforme apresentado o programa de necessidade no Quadro 01, sendo: social, onde se localizam os boxes, restaurante, estacionamento, cafeteria, banheiros, entre outros; e serviço, que comportam as plataformas de carga de descarga, administração do mercado, deposito e vestiário (GEHLEN, 2016).

Quadro 01: Programa de necessidade e setorização

	ÁREA SOCIAL
	ÁREA SERVIÇO

	- Jardins; 

- 55 Boxes modulados 3x4m;

 - Restaurantes;


- Sanitários; - Circulação; 

- Estacionamento 80 vagas; 

- Mezanino; 

- Área de convívio e exposições;
	- Manutenção; 

- Carga e descarga; 

- Vestiário masculino e feminino; 

- Depósito; 

- Administração; 

- Depósito de materiais de limpeza;


Fonte: AUTOR, 2017






3.1.4
Aplicação de técnicas

Por meio dos softwares AutoCad® e Sketchup, juntamente com a revisão bibliográfica foram realizadas as adequações em projeto, para que, pelo sistema de análise LEED-NC que significa novas construções, foi possível atingir a pontuação necessária para receber uma certificação. As técnicas têm o intuito de tornar a edificação mais sustentável, tanto na sua construção quanto na utilização, aplicando materiais recicláveis e sustentáveis, reaproveitamento de água pluvial, sistema de geração de energia renovável, dentre outras possibilidades que fazem parte do checklist (ANEXO A) de requisitos para certificação do sistema LEED.

CAPÍTULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1.1 Análise do projeto

4.1.1.1
 espaço sustentável

I. prevenção da poluição durante a obra (pré-requisito)

Para o projeto em questão foi adotado um plano de controle, onde, busca reduzir a poluição gerada pelas atividades executadas em projeto, como geração de poeira conforme Figura 08, erosão do solo e evitar sedimentação de curso d’ água. O terreno usado para o estudo é em sua totalidade plano o que facilitou a execução das medidas preventivas tendo em vista que não será necessário fazer movimentação de solo no local.

Figura 08: Controle de poeira na obra.

[image: image8.png]



Fonte: EQUIPE DE OBRA, 2016.

II. escolha do terreno (1 ponto)

Este critério busca reduzir os impactos ambientais causados pela edificação assim como evitar o desenvolvimento em terrenos inapropriados. O terreno teve sua escolha buscando um local onde o desenvolvimento da região está em crescimento como ilustrado na Figura 07 demonstrada no capitulo 3, não causando danos ao habitat de espécies ameaçadas de extinção, pois, se encontra um uma área urbana, distantes de áreas alagadiças e também não atinge áreas destinadas a parques públicos como é imposto pelos critérios de avaliação LEED.

III. densidade urbana e conexão com a comunidade (5 pontos)

A edificação será executada em uma zona de uso misto (ZUM), e está localizado a menos de 800 metros de pelo menos 13 serviços básicos conforme Figura 09, exigidos pelos critérios de avaliação, dentre eles estão, igreja, padaria, clínicas, salão de beleza, materiais de construção, parque, farmácia, restaurante, escola, centro comunitário, academia e supermercado, proporcionando conectividade com a comunidade e com os serviços básicos.

Figura 09: Serviços Básicos.
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Fonte: AUTOR, 2017.

IV.  remediação de áreas contaminadas (1 ponto)

Este critério busca reabilitar as áreas degradadas onde o desenvolvimento é atribulado e de reduzir a influência em espaços não desenvolvidos, o terreno em questão não tem participação neste critério por estar localizado em uma área não contaminada e não considerada pela prefeitura como uma região degradada.

V. transporte alternativo, acesso ao transporte público (6 pontos)

Este critério busca como principal função em reduzir a poluição causada pelo uso dos automóveis buscando com que a população faça o uso do transporte alternativo ou público, o município conta com uma linha interna de ônibus que atende as avenidas principais da cidade e também a marginal da BR 163 onde está localizado o mercado público conforme Figura 10, a edificação vai oferecer um ponto de ônibus em frente a edificação com linhas que além de atender o município também satisfazem as cidades vizinhas.

Figura 10: Trajeto transporte público.
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Fonte: AUTOR, 2017.

VI. transporte alternativo, bicicletário e vestiário para os ocupantes (1 ponto)

O estacionamento da obra oferece um bicicletário fechado e seguro com 60 vagas ilustrado na Figura 11, atendendo 10% da população da edificação prédio e vestiários masculino e feminino que suprem a necessidade dos ocupantes da edificação.

Figura 11: Modelo de bicicletário

[image: image11.png]



Fonte: IBANEZ, 2011.

VII.  transporte alternativo, uso de veículos de baixa emissão (3 pontos)

Carros com motores flex e elétricos assim como motocicletas ganham lugares privilegiados sendo mais próximos a entrada do mercado por serem veículos considerados de baixa emissão de gás carbônico. As vagas de veículos elétricos contam com pontos de recarga conforme Figura 12, incentivando o uso deste meio de transporte.

Figura 12: Exemplo de ponto de recarga de veículos elétricos.
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Fonte: MANGRAVITI, 2017.

VIII.   transporte alternativo, área de estacionamento (2 pontos)

O projeto original contava com 63 vagas de estacionamento, dentre elas, 3 vagas para portadores de necessidades especiais e 5 vagas para idosos, este número foi reduzido para 32 vagas comuns, e mantendo as vagas para deficientes físicos e idosos, uma redução de 23 vagas de estacionamento, para este tipo de alteração não foi encontrado nenhum tipo de restrição no plano diretor ou no código de obras do município, uma vez que a edificação não é obrigada a oferecer estacionamento para seus clientes já que se trata apenas de um diferencial para estimular o consumidor a frequentar o local.

IX. desenvolvimento do espaço, proteção e restauração do habitat (1 ponto)

Neste critério é necessário recuperar ou proteger no mínimo 50% do terreno excluindo a projeção da edificação ou 20% do terreno total incluindo a edificação com vegetação nativa ou adaptada, essa porcentagem será alcançada por conta da área restante da área excluindo a edificação e as parcelas de estacionamento e carga/descarga, será utilizada vegetação tropófila ilustrado na Figura 13, que é adaptada a variações de umidade, o ideal para a região onde está localizado o mercado público.

Figura 13: Exemplo de vegetação tropófila de fácil adaptação.
[image: image13.png]



Fonte: KENY, 2014.

X. desenvolvimento do espaço, maximizar os espaços abertos (1 ponto)

Será desenvolvido espaços de convivências conforme Figura 30 onde será inserido vegetação nativa para a ambientação desses espaços, também utilizados como fumódromos. Atendendo a maximização dos espaços e proporcionando locais de descanso ou intervalo, local este que exalta a interação com a natureza fazendo uso de vegetação nativa e adaptada, oferecendo um local agradável e divertido.

XI. projeto para águas pluviais, controle da quantidade (1 ponto)

Tem como objetivo re
duzir a área impermeável no terreno, reduzir ou eliminar a poluição carregada pela água da chuva ou aumentar a infiltração no terreno. O terreno possui em total 8.921,52 metros quadrados, dos quais 4.228,80 metros quadrados correspondentes à 47,4% são de área permeáveis, onde 2.622,93 metros quadrados que são 29,4% do total é constituída de paver e 1.605,87 metros quadrados que é igual à 18% do total são constituídos de jardins, conforme Figura 14, relata a incidência de precipitação para o município.

Figura 14: Gráfico de precipitação para Marechal Cândido Rondon em 2017.
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Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA (INMET), 2017.
XII.  p
rojeto para águas pluviais, controle de qualidade (1 ponto)

A edificação pontua neste critério pelo fato de que água coletada na cobertura da edificação é armazenada em tanques onde é realizado uma filtragem para uso não potável ilustrado na Figura 15, como vaso sanitário, jardins, lavar calçadas e outras aplicações cuja o volume de água restante pelo não uso ou uma época com alto volume de chuvas onde os tanques encontram-se completos o excedente é filtrado e devolvido para a rede pluvial do município.

Figura15: Esquema básico de captação de águas pluviais.
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Fonte: RIBEIRÃO, 2017.

XIII.  redução da ilha de calor, áreas descobertas (1 ponto)

Para a redução das ilhas de calor encontradas principalmente no estacionamento será utilizado um planejamento com vegetação de médio porte ao longo de toda a área conforme Figura 16, para reduzir a irradiação solar no ambiente, possibilitando sombra na maior parte do dia, principalmente na parte da tarde onde a radiação solar é mais intensa.

Figura 16: Esquema de redução de ilhas de calor.
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Fonte: WESTPHAL, 2012.

XIV.  redução da ilha de calor, áreas cobertas (1 ponto)

Para atingir pontuação neste critério é necessário reduzir as ilhas de calor na edificação para minimizar o impacto do microclima, pode-se usar de três artifícios para alcançar este objetivo, fazendo uso de coberturas verdes ilustrado na Figura 18, em pelo menos 50% da área de cobertura, instalar superfícies com alto albedo, que significa o poder de reflexão de uma superfície ou usar materiais com SRI que significa índice de Reflectância Solar, iguais ou superiores a 78 para telhados poucos inclinados. Para a edificação foi adotado o uso misto de placas solares com cobertura verde conforme a Figura 17, atingindo dois propósitos a favor da sustentabilidade, geração de energia renovável e redução do efeito do microclima no interior da edificação.

Figura 17: Cobertura verde com placas fotovoltaicas.
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Fonte: YUNG ENERGY, 2016.

Figura 18: Esquema de camadas telhado verde.
[image: image18.png]# Camada Vegetal
Porgio de Terra

Camada Filtrante
Camada Drenante

Manta Geotéxtil

Manta Impermetavel

Manta de Isolamento

Controle Vapor

Compensado de
Madeira





Fonte:  KNOPIK, 2017.

XV.  redução da poluição luminosa (1 ponto) 

O objetivo é minimizar a ultrapassagem de luz para fora do terreno e permitir acesso visível ao céu noturno, o critério pede que  no intervalo entre as 23 horas e 5 horas se reduza a potência da iluminação interna em 50 % utilizando dispositivos automáticos, como o mercado não estará em funcionamento neste horário o critério tem validade para a edificação em estudo, sua iluminação externa somente será feita em partes necessárias que representam uma redução superior aos 50% exigidos com equipamentos que não permitem que a luz ultrapasse os limites do terreno e não tem sua luminosidade voltada para o céu noturno conforme Figuras 19 e 20, como em alguns pontos do estacionamento ao redor da edificação e na área de carga e descarga.

Figura: 19: Refletor com o uso de aba para controlar a direção da luminosidade.
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Fonte: WESTPHAL, 2012.
Figura 20: Esquema de iluminação.
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Fonte: WESTPHAL, 2012.

4.1.1.2 
uso racional da água

I.   redução no uso da água (pré-requisito)

Este crédito tem o objetivo de aumentar a eficiência no uso da água na edificação usufruindo de águas pluviais e tecnologias como sensores de presença nos mictórios e torneiras, arejadores que ajudam na redução da liberação da água incorporando ar na saída do sistema, pedais nos lavatórios, válvulas com variação de volume de descarga de acordo com a opção de uso conforme Figura 21, técnicas de aplicação que se fazem importantes para contribuir na redução do consumo favorecendo na redução da demanda por abastecimento e as cargas residuais liberadas no sistema urbano.

Figura 21: Estratégias usadas na redução do consumo de água.
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Fonte: WESTPHAL, 2012.

II.   uso eficiente de água no paisagismo (2 a 4 pontos)

Esta medida pode ser tomada de duas formas, uma delas é a redução do consumo de água potável para a irrigação do paisagismo usando de combinações que já foram aderidas ao projeto como espécies adaptadas ao clima da região, eficiência no sistema de irrigação, aproveitamento de águas pluviais ilustrado na Figura 22, e redução no consumo de água potável fornecida pela concessionária para fins não potáveis. Outra opção é não utilizar água potável para irrigação do paisagismo ou simplesmente não fazer a irrigação, a edificação obtém pontuação máxima neste quesito pelo fato de atender todas as especificações mínimas da primeira opção e efetuando o uso de água potável para a irrigação do paisagismo e demais usos do imóvel.

Figura 22: Uso de água da chuva para o paisagismo.
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Fonte: NUNES, 2015.

III.   tecnologias inovadoras para águas servidas (2 pontos)

Para alcançar a pontuação neste parâmetro pode se utilizar de duas maneiras das quais se faz a redução da geração de efluentes e o consumo de água potável dos sistemas de descargas, buscando reduzir em 50% o uso de água potável para os mictórios e bacias sanitárias, por meio de tecnologias economizadoras, ou o uso de água não potável para atender os sistemas. A segunda opção é fazer o tratamento mínimo no local de 50% dos efluentes provenientes das bacias e mictórios até o nível terciário ou pós-tratamento, onde essa água tratada deve ser utilizada no próprio empreendimento, a edificação obtém pontuação neste critério por fazer uso da primeira opção, a segunda opção não se torna exequível pelo fato do grande esforço financeiro que o tratamento requer.

IV.   redução no consumo de água (2 a 4 pontos)

Estimasse que a redução no fornecimento pela concessionária possa ser reduzido a mais de 35% implementando o uso de um plano de racionalização chamado PURA - (Programa de Uso Racional da Água), onde reduz o desperdício de água gerando uma economia de até 40% com ações simples onde se evita vazamentos nas instalações, utiliza-se equipamentos economizadores, como sanitários com caixa acoplada, mictórios com sensores de presença entre outras tecnologias já citadas no item I do critério de uso racional de água, bem como fazer a limpeza das caixas e cisternas, tais modificações representam uma porcentagem considerável pelo fato do armazenamento da água e uso de águas pluviais na limpeza da edificação e nos jardins.

4.1.1.3  Energia e atmosfera

I.   comissionamento dos sistemas de energia (1º pré-requisito)

Pré-requisito que será necessário fazer após a obra estar concluída onde será feita uma verificação para certificar que os sistemas relacionados ao consumo de energia na edificação estão instalados, regulados e funcionando de acordo com o pré-requisito, os sistemas que serão avaliados são os básicos da edificação como: aquecimento, ventilação artificial e natural, sistema de ar condicionado e refrigeração, iluminação natural e artificial, energias renováveis e aquecimento de água, também é indispensável designar um profissional como agente de comissionamento onde será responsável por fazer tais verificações e cuidar do desempenho dos sistemas comissionados. 

II.  performance mínima de energia (2º pré-requisito)

              O pré-requisito exige a performance mínima de 10% na redução do custo com energia do empreendimento, o perfil de consumo energético em supermercados conforme Figura 23, relata as porcentagens de gasto com energia que cada campo do empreendimento possui, o estudo que está sendo desenvolvido tem caráter bibliográfico e aplicado, não tabalhando com custos da edificação. Por meio de uma simulação feito com o software PVsyst® (ANEXO B) demonstra a quantidade de energia que será gerada pelo mercado público, onde terá aproximadamente 4 mil metros quadrados de placas fotovoltaicas gerando energia renovável para suprir as suas necessidades.

Figura 23: Perfil de consumo de energia em supermercados.
[image: image25.png]Ac condicionado

= Refiigeragio

= Ituminagio
= Outros





Fonte: PANESI, 2008.
III.  gestão fundamental de gases refrigerantes, não uso do CFC´s (3º pré-requisito)

Conforme o pré-requisito exige o não uso do CFC que significa clorofluorcarboneto, antigamente usado em aerossóis e sistemas de refrigeração de geladeiras e ar condicionados, um gás que é responsável por 14% da destruição da camada de ozônio ilustrado na Figura 24, pelo fato de que apenas um átomo do cloro tem a capacidade de destruir 1000 moléculas de ozônio, de acordo com a resolução CONAMA 267/2000 é proibida a comercialização do gás CFC no Brasil.

Figura 24: Processo da destruição da camada de ozônio.
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Fonte: MÉDICI, 2017.

IV.   otimização da performance energética (1 a 19 pontos)

Com o uso de 2.800 placas fotovoltaicas instaladas em um supermercado na cidade de Goiânia, capital do estado de Goiás conforme Figura 25, se torna a maior usina de energia solar em região urbana do país, com uma área aproximadamente de 11 mil metros quadrados de área contruída sendo 8 mil metros quadrados com placas fotovoltaicas para a captação de energia solar, com geração anual de 1.500 MWh/ano a usina é responsável pela geração de 40% do consumo de energia elétrica do empreendimento.

Figura 25: Assaí Atacadista, usina solar na cobertura do supermercado.
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Fonte: CICLO VIVO, 2017

              Usando o software PVsyst® citado no item II de performance mínima de energia, foi feita uma simulação de geração de energia utilizando placas fotovoltaicas para o mercado público que está no (ANEXO B), o mercado gerará aproximadamente 1.053Mwh/Ano com uma área 
em torno de 4 mil metros quadrados e 2.057 módulos (painéis solares), o percentual de econômia no custo de energia não tem como serem contabilizado pelo fato do estudo não lidar com os custos da obra. Na condição de uma comparação tomando como exemplo o empreendimento Assaí Atacadista, pode se estimar uma vez que pela quantidade de módulos a serem instalados e a quantidade de energia que poderá ser gerada calculado na simulação, o mercado público poderá suprir em 20% a sua demanda energética, valor este 
conjecturado para fins do estudo.
V.   geração local de energia renovável (1 a 7 pontos)

De acordo com o critério o empreendimento deve conter geração de energia renovável que poderá suprir no mínimo 1% dos gastos com energia. A edificação irá conter placas fotovoltaicas em toda a sua cobertura gerando energia renovável para tornar o mercado público autossustentável, com aproximadamente 4 mil metros quadrados de área com placas solares, por meio de uma simulação que está ilustrada no (ANEXO B), o mercado terá capacidade de gerar 1.053 Mwh/Ano.

VI.   melhoria no comissionamento (2 pontos)

O comissionamento é um programa que garante a qualidade realizado por uma equipe contratada mencionado no item I de energia e atmosfera, que verifica as instalações, calibragens e desempenhos dos sistemas que envolvem o uso de energia. O comissionamento se aplica em praticamente todas as áreas do mercado público, como, ar condicionado, instalações elétricas, motores, refrigeração, iluminação e controle de luz natural e sistemas de energia renovável, é uma ferramenta que assegura a eficiência dos equipamentos, fazendo testes de controle de qualidade, desempenho e funcionamento adequado, evitando desperdício de energia.

VII.   melhoria na gestão de gases refrigerantes (2 pontos)

Conforme mencionado no item III do tópico de energia e atmosfera, a edificação não fará o uso de gases CFC´s, para suprir a demanda dos sistemas refrigerantes será usado gases ecologicamente corretos e naturais que não agridem a camada de ozônio, o gás que será utilizado é o R744 (CO2) para refrigeração comercia e industrial das câmaras frigoríficas e das ilhas de alimentos congelados e refrigerados conforme Figura 26, fazendo o uso de sensores que medem o nível de gás carbônico na atmosfera, cuidando para não alterar o nível de oxigênio na edificação mantendo o conforto dos usuários, o R744 não apresenta níveis consideráveis de toxicidade e inflamabilidade e é uma fonte disponível na atmosfera.

Figura 26: Refrigeração industrial com R744.
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Fonte: SILVA, 2011.

VIII.   medições e verificações (3 pontos)

A necessidade de desempenhar o programa de eficiência energética nos sistemas do mercado público é obter o controle e gestão de energia, otimizando os processos de engenharia relacionados as instalações e uso dos equipamentos aumentando sua eficiência e desempenho garantindo economia e poupando energia fornecida pela concessionária sem contar a valorização de uma imagem sólida cada vez mais sustentável, agregando ainda mais valor aos seus produtos, possibilitando a valorização no mercado por esta tendência.

IX.   energia verde (2 pontos)

            O intuito é aumentar o uso de tecnologias que produzam energia renovável ou energia verde o mercado vai conter aproximadamente 4 mil metros quadrados de placas fotovoltaicas, buscando aproveitar a incidência solar que atinge o país, o Brasil é um país tropical que possuí uma grande capacidade de geração de energia verde por causa da sua enorme incidência solar ilustrada na Figura 27, e também possui a maior e mais pura reserva se silício do mundo, um dado da organização américa do sol, a radiação solar que incide na região mais ensolarada da Alemanha que é um dos líderes na utilização da energia gerada por placas solares é 40% menor do que na região com menor incidência solar no brasil.

Figura 27: Incidência solar no Brasil.
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Fonte: FREIRE E TAVARES, 2013.

4.1.1.4 materiais e recursos

I.   depósito e coleta de materiais recicláveis (pré-requisito)

Na área de carga e descarga terá um local de fácil acesso para a coleta e armazenamento adequado dos resíduos orgânicos e recicláveis proveniente do marcado ilustrado na Figura 29, com separadores de acondicionamento de recicláveis como papel, papelão, plástico, metal, vidro e material orgânico conforme Figura 28. Parte da matéria orgânica gerada será recolhida por pessoas que destinarão à alimentação de animais ou compostagem para utilizar como adubo em hortas na produção de alimentos para comercialização no próprio mercado.

Figura 28: Coleta seletiva de materiais recicláveis e orgânicos.
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Fonte: LUZ CURITIBANA, 2015.

Figura 29: Localização da coleta de resíduos.
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Fonte: GEHLEN, 2016.

II.   reuso do edifício, manter paredes, pisos e coberturas existentes (1 a 3 pontos)

Neste critério a edificação não receberá pontuação por se tratar de uma edificação nova e não é possível fazer uso de matérias pois no terreno não possui nenhuma construção que possibilitaria a reutilização de alguns elementos citados pelo sistema LEED.

III.   reuso do edifício, manter elementos interiores não estruturais (1 ponto)

Citado no item anterior por se tratar de uma nova edificação não será possível fazer o reuso do edifício, também não sendo possível manter elementos interiores não estruturais uma vez que eles não existam para o reuso, a edificação não recebe pontuação por não atender este critério.

IV.   gestão de resíduos da construção (1 a 2 pontos)

Os resíduos gerados pela construção do empreendimento não serão conduzidos a aterros, sobras provenientes da construção, como restos de alvenaria serão destinados a pavimentação do estacionamento e da área de carga e descarga do mercado. Os materiais reciclados serão destinados a entidades do município que fazem a seleção e separação dos materiais e posteriormente sua comercialização para ajudar famílias carentes que trabalham como catadores de matérias recicláveis. Será implantado um plano de PGRCC cuja sigla significa, plano de gestão de resíduos da construção civil, de acordo com a Resolução CONAMA 307/2002. Para pontuar neste critério a quantidade em (volume, m³) de resíduos gerados que não devem ser enviados para aterros é de no mínimo 50% para (1 ponto) e 75% para (2 pontos), como a edificação destinará mais de 75% dos resíduos gerados a locais apropriados não sendo aterros, onde somente exclui resíduos perigosos ou solo gerado com a limpeza do terreno que neste caso não foi feita movimentação de solo pelo fato do terreno ser totalmente plano, logo o empreendimento alcança a pontuação por atender os critérios exigidos pelo LEED.

V.   reuso de materiais (1 a 2 pontos)

As instalações frigorificas do mercado são provenientes de containers de refrigeração reformados e adaptados conforme Figura 30, para o estoque e armazenamento das mercadorias congeladas e resfriadas, como carnes, verduras, frutas e outros alimentos que exigem ambientes refrigerados, uma maneira fácil e barata sem a necessidade de construir câmaras frigorificas que exigem uma grande área na edificação, consomem muita energia e fazem o uso de gás poluente para a refrigeração dos alimentos.

Figura: 30: Câmara frigorifica propósta parao mercado público.
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Fonte: GRUPO IRS, 2017.
VI.   conteúdo reciclado (1 a 2 pontos)

Os brises na fachada da edificação ilustrados na Figura 31, são provenientes de plástico reciclado, chamado de madeira reciclada ou madeira plástica ecológica conforme Figura 32, é 100% feito de plástico reciclado e transformado em peças muito semelhantes a madeira natural.

Figura 31: Brises da fachada em plástico reciclado.

[image: image33.png]



Fonte: GEHLEN, 2016.

Figura 32: Madeira ecológica, 100% plástico reciclado.
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Fonte: ECOPEX, 2017.

VII.   materiais regionais (1 a 2 pontos)

            Os Principais materiais para a construção serão extraídos, beneficiados e manufaturados por empresas da região conforme Figura 33, o que implica em mais de 20% de todos os materiais usados para a edificação, contribuindo para o desenvolvimento e sustentabilidade do meio ambiente das localidades onde elas se encontram, além de gerar empregos e cooperar com o progresso da sociedade local.

Figura 33: Materiais manufaturados na região.
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Fonte: AUTOR, 2017

VIII.   materiais de rápida renovação (1 ponto)

O isolamento térmico da área de carga e descarga edificação será feito através de fibras vegetais de cortiça conforme Figura 34, por conta dos alimentos frescos que chegam ao mercado público na maior parte deles são frutas, vegetais, carnes entre outros alimentos que necessitam de um ambiente resfriado para retardar o processo de decomposição enquanto aguardam estocagem nos seus devidos lugares nas câmaras de resfriamento ou congelamento da edificação.

Figura 34: Isolamento térmico em fibra vegetal de cortiça.
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Fonte: DANOS, 2017.

IX.   madeira certificada (1 ponto)

            Toda a madeira a ser utilizada na edificação do mercado público fará parte de um programa de madeira controlada pela FSC - (Forest Stewardship Council) que significa Concelho de Manejo Florestal, onde o consumo e origem dos materiais são controlados, as empresas certificadas controlam as fontes, excluindo as que não possuem o selo de certificação da FSC ou procedentes de atividades ilegais de extração. A madeira será utilizado no detalhe cobertura onde se encontra a abertura zenital da edificação conforme Figura 35.

Figura 35: Madeira certificada, detalhe da cobertura.
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Fonte: GEHLEN, 2016.
4.1.1.5  Qualidade ambiental interna

I.   desempenho mínimo da qualidade interna do ar (pré-requisito)

Com base na ação dos ventos atuantes na edificação foi idealizado para o projeto a abertura zenital do tipo lanternins ilustrado na Figura 36, onde o ar quente tende a subir a parte superior da edificação e quando encontra a abertura é expulso do ambiente produzindo um efeito chaminé conforme Figura 37, fazendo a reciclagem do ar no interior da edificação proporcionando conforto e bem-estar aos usuários.

Figura 36: Ilustração da abertura zenital, tipo lanternins.
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Fonte: DRUMOND, 2013.

Figura 37: Diagrama da ação dos ventos.
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Fonte: ARQUITETA RESPONDE, 2013.

II.   controle da fumaça do cigarro (pré-requisito)

O controle ou extinção da fumaça do tabaco na edificação é um fator muito importante quando se trata de qualidade do ar em uma edificação, no mercado será adotado a proibição do fumo em áreas comuns do edifício, e será disponibilizado espaço para os fumantes conforme a Figura 38 com uma distância superior aos 8 metros das entradas como se pede no pré-requisito.

Figura 38: Exemplo de fumódromo para o mercado público.
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Fonte: MICHELANGELO, 2015.

III.   monitoramento do ar externo (1 ponto)

Consiste em fazer o monitoramento do ar, a edificação vai dispor de sensores de monitoramento ilustrado na Figura 39, que medem a quantidade de partes por milhão de partículas de CO2 dentro de todos os espaços do empreendimento garantindo a qualidade do ar a todos os usuários, caso o percentual de concentração ultrapassar os 10% do nível aceitado, será emitido alarmes para que a ventilação mecânica comece a agir buscando voltar à normalidade exigida pelo critério.

Figura 39: Monitor de dióxido de carbono.
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Fonte: INSTRUTEMP, 2017.

IV.  aumento da ventilação (1 ponto)

A mercado público usa vários recursos para a otimização da qualidade do ar e o aprimoramento da ventilação dos espaços internos, juntamente com a abertura zenital do tipo lanternins, o empreendimento tem sua fachada leste toda em cobogó ilustrado na Figura 40, proporcionando a passagem do vento fazendo a constante troca do ar no interior da edificação.

Figura 40: Uso de cobogó na fachada leste.
[image: image42.png]FACHADA LESTE

Letreiro "Mercado Pablico" ;F__

Pintura Projetada Cinza—— =

Cobogé de Concreto





Fonte: GEHLEN, 2016.

V.  plano de gestão da qualidade do ar, durante a contração (1 ponto)

No item I que diz a respeito sobre a prevenção da poluição durante a obra, do critério de espaço sustentável já foram abordados planos de controle da qualidade do ar no interior da edificação durante a sua construção, programa este que será instaurado durante a execução obra até a sua limpeza para a ocupação.

VI.   materiais de baixa emissão, adesivos e selantes (1 ponto)

            Na instalação da madeira certificada na abertura zenital citada no item IX do crédito materiais e recursos indicado o uso do 3M Adesivo em cilindro 94CA, indicado para, fixação e colagem de laminados de alta pressão, MDP, MDF, madeira e aço, adesivo com certificado GREENGARD® Indoor Air Quality, atendendo o critério de materiais de baixa emissão.
VII.    materiais de baixa emissão, tintas e vernizes (1 ponto)

            Com o intuito de pontuar no critério para pintura tanto das paredes e algumas partes de piso que não vão acomodar cerâmica serão utilizadas tintas a base d’água, que não contem compostos orgânicos volateis (COVs), não usão metais pesados para pigmentar as tintas, fungicidas sintéticos e derivados do petróleo.

VIII.   materiais de baixa emissão, carpetes e sistemas de pisos (1 ponto)

            Para as entradas do mercado público será proposto a linha de tapetes da marca 3M modelo NomadMR linha nobre, que atende as especificações do critério de materiais de baixa emissão (carpetes), suas caracteristicas são a não propagação das chamas, antiderrapante, facilidade na limpeza e 
reduz o custo com manutenção da edificação.
IX.   materiais de baixa emissão, madeiras compostas e produtos de agro fibras (1 ponto)

           Citado no item VIII de  materiais de rápida renovação, o uso da cortiça no isolamento térmico das câmaras de resfriamento e congelamento no setor de carga e descarga para prolongar e postergar a decomposição dos alimentos, a cortiça é um material nobre extraído de sobreiros, isolante e muito sustentável atendendo o critério de materiais de baixa emissão, produtos de agro fibras.
X.   controle interno de poluentes e produtos químicos (1 ponto)

Usando sistemas como monitoramento de CO2 no interior do imóvel, espaços de convivência onde fumantes podem fazer uso, planos de controle de qualidade do ar, troca constante do ar da edificação usando de sistema de abertura zenital e cobogó facilitando a passagem do vento pela parte interna do empreendimento, evitando o acúmulo de poluentes e produtos químicos como fumaça e vapores tóxicos que podem ser inalados pelos ocupantes do mercado público.


XI.   controle de sistemas, iluminação (1 ponto)

A edificação conta com muitos pontos de iluminação natural, mas em alguns lugares se faz necessário o uso de iluminação artificial, para evitar o desperdício de energia será instalado sensores de luz (dimmers), para dimerizar o sistema de iluminação proporcionando mais conforto e economia para os usuários do mercado público.

XII.   controle de sistemas, conforto térmico (1 ponto)

O mercado conta com espaços abertos que permitem a passagem de ar pelo interior da edificação, buscando o conforto térmico dos clientes e economia de energia, o empreendimento terá instalado sensores de temperatura e umidade do ar, que irão controlar a qualidade interna dos ambientes do imóvel.
 

XIII.   conforto térmico, projeto e verificação (1 a 2 ponto)

O mercado não possui um projeto específico de conforto térmico, somente o arquitetônico por se tratar de um estudo, mas foi projetado para propiciar o máximo de conforto possível aos usuários, como mencionado no item I do desempenho mínimo da qualidade do ar, a edificação foi projetada com múltiplos recursos que possibilitam o bem-estar dos clientes com monitoramento do ar e outras ferramentas, oferecendo ambientes muito agradáveis, pontuando em um dos critérios exigidos.

XIV.   iluminação natural e paisagem, luz do dia (1 ponto)

O mercado usa de vários recursos para aproveitar o máximo de iluminação natural, metodologias de projeto adotadas para redução do consumo de energia com uma luminotécnica avançada buscando a obtenção de melhores resultados e conforto para os usuários da edificação, o empreendimento tem em quase todas as suas fachadas o uso de vidro, na fachada oeste e leste conforme Figura 41, são consideradas as piores orientações para a incidência solar pois recebem luz direta do sol no verão com maior intensidade e menor no inverno, mas medidas foram tomadas como os brises automáticos que permitem controlar a luz que entra na edificação, a fachada sul é considerada a segunda melhor pelo fato da constante incidência da luz, para a orientação norte Figura 42, tem-se a abertura zenital com o uso do policarbonato que permite a entrada de luz para o interior do mercado.

Figura 41: Fachadas do projeto.
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Fonte: GEHLEN, 2016.
Figura 42: Abertura zenital da edificação.
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Fonte: GEHLEN, 2016.

XV.   iluminação natural e paisagem, vistas (1 pontos)

No item anterior foi mencionado sobre as aberturas das fachadas do mercado que permitem a entrada da luz natural na edificação, o uso do vidro em grande escala nas fachadas promove acesso visual às paisagens externas do empreendimento conforme Figura 43.

Figura 43: Esquema de vista para o exterior da edificação.
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Fonte: WESTPHAL, 2012.

4.1.1.6  Inovação e processo do projeto

I.  inovação no projeto (1 a 5 pontos)

           Comissionamento estará presente no mercado público por ser importante na gestão e controle dos sistemas que necessitam de energia, colaborando para a redução do desperdício e melhoramento da eficiência 
das maquinas, o comissionamento vale dois pontos por performance excepcional no item de inovação no projeto.

II.   profissional acreditado LEED® (1 ponto)

As adequações para o mercado não são feitas por um profissional que possui a formação atribuída pelo LEED, são modificações estas integradas ao projeto do mercado público através do check-list para novas construções contido no Anexo A, que permite fazer as alterações de forma a alcançar a pontuação necessária para a obtenção da certificação.

4.1.1.7  Créditos regionais

I.   Prioridade regionais (1 a 4 pontos)

Neste contexto a edificação não reúne dados suficientes para obter uma pontuação neste crédito uma vez que somente é possível pontuar apenas após os responsáveis pela edificação realizarem o registro do projeto junto a USGBC, onde o sistema indica créditos estabelecidos como prioridade para cada local, em conformidade com as diversidades sociais, econômicas e ambientais existentes em cada região. Seis possíveis créditos regionais são apresentados, onde o empreendimento pode estar pontuando em quatro deles nesta esfera. 

CAPÍTULO 5

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS

5.1.1  Resultados esperados

            O estudo busca garantir uma certificação para a propósta do mercado público de Marechal Cândido Rondon, analizando a possibilidade de implantação das técnicas, procurando atingir os objetivos do presente estudo.

5.1.2  Conclusão

            A propósta teve o intuito de analisar o projeto do mercado público e tinha como objetivo buscar por meio de aplicação de técnicas a certificação LEED que é concedida pelo orgão da USGBC, com a finalidade de modificar os métodos construtivos para atender os critérios requeridos pelo LEED.

Independentemente das atribuições para a certificação LEED entregues a propósta do projeto do mercado público para Marechal Cândido Rondon que procura-rá atender a população na razão de obter alimentos saudáveis e de qualidade também buscará conscientizar o público da importância da sustentabilidade para a sociedade e para o mundo, onde ela se faz cada vez mais presente nas edificações nos dias atuais, buscar uma forma mais sustentável de contruír faz parte da vida de um profissional contemporâneo. No decorer do estudo foram apontados varios fatores procurando mostrar com ações simples e práticas que não atuam em nossa cultura uma forma de otimizar a edificação e desvelar modelos funcionais que auxiliam na economia de recursos naturais e preservam o meio ambiente.

Em suma a aplicação das técnicas na propósta de projeto atingiram 84 pontos que certificam o mercado público com o LEED platinum, analizando somente a aplicação dos métodos de certificação, não levando em conta os custos financeiros que por diversas vezes se tornam impraticáveis decorrente do gasto elevado de capital financeiro e o tempo de retorno ser insatisfatório. Tais resultados foram pertinetes a realidade do projeto, técnicas acessíveis como iluminação e ventilação naturais, reaproveitamento de águas pluviais para uso não potável, geração de energia solar, utilizando de mecânismos alternativos para evitar gastos desnecessários de dinheiro e recursos não renováveis, além de desperdícios de energia e a poluição do ecossistema.

CAPÍTULO 6

6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

          - Sugestão a; Cálculo de dimensionamento de projeto solar foto voltaico;

          - Sugestão b; Projeto de captação de águas pluviais para uso não potável;

          - Sugestão c; Projeto e dimensionamento de sistema de ar condicionado;
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ANEXO B - Simulação de geração de energia com placas fotovoltaicas para o mercado público.
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