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RESUMO

A atividade da construgao civil é responsavel pela geracédo de grandes impactos
ambientais durante a construg¢ao e o uso de todos os tipos de obras e prédios. Com
o intuito de reduzir tais impactos, medir a eficiéncia e comparar construgdes e
edificios foram criados os selos sustentaveis. Um dos selos mais usados é a
certificacdo LEED®. No entanto a construcido de prédios mais sustentaveis causa
impactos financeiros para a construtora e incorporadora. Este trabalho visa verificar
qual é o adicional de custo em uma construcido para a obtencao do selo verde. O
estudo de caso apresentado é um prédio comercial na cidade do Rio de Janeiro e
foram analisadas as suas planilhas orcamentarias. Além dos custos adicionais sao
apresentados oportunidades de economia em um canteiro de obra que podem
minimizar os mesmos. O resultado do trabalho apresentou um adicional de custo
de 1,84% ao preco de construgao do prédio e foram propostas novas economias a
serem implementadas que resultariam em um adicional de 1,48%. Concluiu-se que
estes adicionais podem representar um investimento para as construtoras e
incorporadoras pois a obtencao de uma certificacdo sustentavel podem resultar em
economias, melhores resultados de vendas e de qualificacdo dos seus funcionarios.
Retornos intangiveis como a valorizagdo da imagem da empresa com stakeholders

e clientes também podem ser obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Construgbes Sustentaveis, Certificagdo LEED, Custos de

Sustentabilidade, Economias, Selos Sustentaveis, Rio de Janeiro.
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1. INTRODUGAO

A construgdo civii € uma das principais atividades econbmicas do pais
representando até 6,5% de participagdo no PIB (IBGE, 2015:pg.26) e 8,5% dos
empregos do pais (IBGE,2014:pg.163), por sua vez € responsavel por um elevado
numero de impactos ambientais como a geragao de residuos sélidos, consumo de
recursos naturais e emissao de gases do efeito estufa. Um dos grandes desafios
da humanidade no século XXI & garantir o crescimento econdmico sem aumentar

0s impactos ambientais gerados.

Implementar conceitos de sustentabilidade na construcao civil € de vital importancia
para que este desafio seja alcangado. Conforme Lucas (2011:pg.5) descreve o

setor da construcéo é responsavel por consumir mundialmente:

* 50% dos recursos naturais mundiais;
* 40% da agua;

* 60% da terra cultivavel;

* 70% dos produtos de madeira;

* 45% da energia.

Uma das alternativas para a implantagdo dos conceitos de sustentabilidade na
construcao civil sdo as certificacbes ambientais que vem se desenvolvendo nos
ultimos anos em diversos paises. Estas certificacdes possuem como um dos seus
diversos objetivos a redugado dos impactos ambientais durante a construgao e uso
de edificios. Além de servirem para comparar e atestar edificios quanto a sua
ecoeficiéncia. No entanto novos custos sdo apresentados para garantir o
atendimento dos requisitos destas certificagbes durante a elaboragédo dos projetos

€ execucao das obras.

Os custos voltados para praticas sustentaveis algumas vezes mostram-se

impeditivos do ponto de vista econdmico para sua implantagdo. O que dificulta a



disseminacgao dos conceitos de sustentabilidade nas empresas do setor. No entanto
o desenvolvimento de novas metodologias de trabalho e tecnologias podem reduzir
ou eliminar tais custos trazendo vantagens competivas para as empresas e

beneficios para o meio ambiente.

Uma das obras de construcdo civil que buscou uma destas certificacbes foi um
empreendimento de torres comerciais de uma construtora e incorporada que servira
como estudo de caso desta monografia. Este estudo ira demonstrar os custos
envolvidos ao implementar praticas de sustentabilidade e tentativas de reducéo ou

eliminagdo dos mesmos.



2. OBJETIVO

Este trabalho ira se desenvolver a partir do estudo de caso dos custos envolvidos
na implantacdo de praticas sustentaveis durante a construcédo e para o obtencao
da certificagcdo LEED de um empreendimento comercial localizado na Barra da

Tijuca na cidade do Rio de Janeiro.

O principal objetivo desta monografia é verificar se conceitos ambientais podem ser
incorporados nos empreendimentos de construgao civil a um pequeno adicional de
custo como também quantificar e verificar a origem destes custos. Além de
apresentar as economias obtidas no empreendimento estudo de caso com praticas
ambientais no canteiro de obras como também sugerir oportunidades de novas

economias a partir da experiéncia com este caso.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Construgao Sustentavel

Uma construcdo sustentavel é aquela que busca atender os prinicipios do
desenvolvimento sustentavel, que segundo o Relatério de Bruntland (1987) é o
modelo de desenvolvimento que visa suprir as necessidades do presente sem
comprometer as habilidades das futuras geragcdées de atender as suas proprias
necessidades. Ou seja é o empreendimento que procura reduzir os seus impactos

ambientais, sociais e econdmicos durante a sua construgao, uso e demoligao.

De acordo com Krygiel e Nies (2008) o edificio sustentavel busca desenvolver e
sdo concebidos visando o aumento da eficiéncia dos recursos naturais (agua,
energia e materiais) atraves de medidas e procedimentos construtivos, com foco
na redugao dos impactos da construcdo, e minimizagao dos impactos a saude das

pessoas e ao meio ambiente e gerando ainda possiveis economias financeiras.

Os diversos beneficios dos edificios sustentaveis ja foram comprovados em
diferentes estudos. Como demonstra Capital E (2003) este novo modelo de
construgdo pode reduzir em 30% o consumo de energia, em 36% as emissdes
de gases do efeito estufa, 81% dos prédios pesquisados reduziram em no
minimo 50% do uso de agua e 38% deles reduziram ao menos 75%, assim como
reduziram de 50 a 60% a geracdo de residuos. Por suavez a GSA United
States General Services Administration, érgédo responsavel pela administragao
dos edificios do governo federal norte-americano, realizou estudo em que os
edificios verdes reduziram 19% os custos de manutencdo e garantiram um
nivel de satisfacdo pelos seus ocupantes 27% maior em comparagao com outros
prédios (GSA, 2011). Observa-se que além das redug¢des dos impactos ambientais

também s&o obtidos vantagens econémicas nestes empreendimentos.



3.2 Certificagao LEED

A partir de encontros e conferéncias que procuram buscar a qualidade ambiental e
a criagao de novos modelos de gestao para a construgao surgiram as certificagcoes
ambientais (VALENTE, 2009:pg.25). Diversos paises criaram seu sistema de
certificacdo sendo que nos Estados Unidos atraves do 6rgdo USGBC — United
States Green Building Council — o sistema de certificagdo LEED - Leadership in
Energy and Environmental Design — ou Liderangca em Projeto de Energia e Meio

Ambiente foi elaborado

O USGBC foi criado e idealizado apds inUmeras reunides e encontros com David
Gottfried, um construtor americano, e Michael Italiano, advogado da area
ambiental, e diversos 6rgaos representativos no mercado da construgao civil
estadunidense na década de 80 (BD&C, 2003:pg.6).

Desde a sua fundacdo, em 1993, os membros do USGBC perceberam que
necessitavam de um sistema para definir e medir o que seria um “green building”,
e ap6s um ano de formacao do conselho, seus membros criaram um comité para
atuarem somente na questdo do sistema de avaliagdo, com composi¢ao
diversificada incluia: arquitetos, representantes do poder publico, um
ambientalista, um proprietario de edificio, um advogado e representantes da
industria. (USGBC, 2010:pg.xii).

Os membros do conselho tiveram como objetivo inicial a criagdo do sistema
de sustentabilidade na construgao através da ASTM (American Society of Testing
and Materials). Porém o rigor nos processos deste 6rgdo mostrou-se muito
devagar para os membros e entdo em 1995 foi adotada a ideia um sistema de
certificagdo com a bandeira do USGBC (BD&C, 2003:pg.7).

Rob Watson, cientista do Natural Resources Defence Council, tornou-se entao
presidente do comité para a criagdo do LEED e durante os proximos 3 anos foram
estudados varios modelos de sistemas de certificagdo. Entre eles o programa

de green building da cidade de Austin no Texas, o modelo canadense conhecido
5



como BEPAC e o Green Building Challenge. Porém todos estes sistemas
foram rejeitados pelos USGBC (BD&C, 2003:pg. 7).

Segundo BD&C (2003:pg. 7) o candidato mais esperado para que o sistema
LEED fosse baseado seria o sistema britinico BREEAM. Mas Rob Watson
rejeitou por dois motivos: necessitava de uma grande infra-estrutura de
assessores certificados e era focado muito na reducao das emissdes de didéxido
de carbono enquanto o comité buscava abordar um maior numero de impactos

energéticos.

Em agosto de 1998 saiu o primeiro projeto piloto do sistema LEED, também
conhecido como LEED versao 1.0. O esbogo de um guia de referéncia foi elaborado
para ajudar os interessados em participar, e edificios totalizando mais de 93.000

m2 foram registrados no primeiro ano de atividade (BD&C, 2003:pg. 7).

O projeto piloto, porém necessitava de ajustes, pois os 40 créditos do sistema
ou eram muito prescritivos ou ja eram praticas-padrdao do mercado. Ademais,
os créditos relacionados a energia nao eram vinculados a performance, razéo pela
qual, apos algumas modificagdes, em margo de 2000, foi elaborada a segunda
versdo do sistema o LEED 2.0 (BD&C, 2003:pg.7).

Segundo Hernandes (2006:pg.57) a versédo 2.1 foi langada em novembro
de 2002 sem nenhuma mudanga significativa, e, em 2005 foi langada a verséo
2.2 com algumas atualizagbes de normas, definicdes mais claras e pequenas
adaptacdes de conteudo. A versdo mais atualizada do sistema é a versao
4.0 lancada em 2013.

Como descreve Silva, Silva e Agopyan (2003) o LEED possui um estrutura
simples e é o meio termo entre critérios puramente prescritivos e
especificacoes de desempenho, tomando por referéncia principios ambientais
e de uso de energia em normas e recomendagoes de organismo de terceira parte

com credibilidade conhecida como sdo os casos da:



* ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-
conditionning  Enginners ou Sociedade Americana de Engenheiros de
Aquecimento, Refrigeragédo e Ar-Condicionado;

e ASTM - American Society for Testing and Materials ou Sociedade
Americana para Testes e Materiais;

» EPA - United States Environmental Protection Agency ou Agéncia Norte-
Americana de Protecao Ambiental;

* DOE - United States Department of Energy ou Departamento Norte-

Americano de Energia.

De acordo com USGBC (2010:pg.xii) o LEED foi elaborado para classificar
prédios comercias, institucionais e residenciais sendo eles novos ou existentes
baseados em principios ambientais e energéticos aceitos. O LEED é o sistema de
avaliagcao de green buildings mais presente em seu pais de origem como explica

Hernandes:

(...)fica latente o seu papel como sistema mais difundido ao se analisar o
fato de que diversas instituicbes governamentais na escala federal, estadual
e municipal aderiram ao USGBC e criaram programas em parceria com 0

LEED. (HERNANDES, 2006:pg.37)

O LEED tornou-se um diferencial no mercado estadunidense e ja € uma
exigéncia em alguns municipios (HERNANDES, 2006, p.38). Segundo dados do
USGBC (2012) em maio de 2012 haviam 40.680 projetos registrados para

obter a certificagcdo LEED nos Estados Unidos.

De acordo com GBC Brasil (2016) um empreendimento que deseja esta
certificacao pode receber 4 niveis diferentes destes selos. Estes niveis sdo de
acordo com a pontuagao adquirida no atendimento dos créditos do sistema de
certificagdo. Os niveis sdo denominados e possuem o seguinte numero de pontos

minimos para sua obtencao:



* LEED Certified ou Certificado: 40-49 pontos;
 LEED Silver ou Prata: 50-59 pontos;
 LEED Gold ou Ouro: 60-79 pontos;

 LEED Platinum ou Platina: 80 ou mais pontos;

Caso o projeto ndo atinja os 40 pontos minimos ou ndo atenda os pré-requisitos e

requisitos basicos o empreendimento ndo consegue sua certificagao.

3.3 Empreendimento Estudo de Caso

O projeto do estudo caso que também poderemos chamar de case € um
empreendimento de prédios comerciais localizado no bairro da Barra da Tijuca no
municipio do Rio de Janeiro. Ele é composto em sua fase atual em 3 torres com
salas comerciais, 1 torre com salas corporativas e um shopping mall. O numero
total de unidades do projeto € de 1104 de salas e espagos comerciais. A area total

do terreno é de 24.655,8 m? por sua vez a area total edificavel é de 61.644,5 m?.

A figura 3.1 na proxima pagina demonstra a planta com a urbanizagéo e as areas
dos blocos comerciais e do shopping do empreendimento. O bloco que sera objeto

deste estudo tem um formato aproximado de um hexagono.



Figura 3.1 — Representacao da area dos edficios e urbanizagao do projeto.
Fonte: PDG Construtora

Apesar de possuir em sua totalidade 5 prédios, apenas um prédio do
empreendimento estd em processo de certificagao LEED. Sendo a torre com salas
corporativas a area certificavel. Este prédio foi escolhido para a certificagéo pois foi

uma decisao do principal cliente envolvido no processo de permuta do terreno.

As figuras 3.2 a 3.5 apresentam a representacdo grafica de como o
empreendimento sera quando ficar pronto, sendo que sua previsdo de entrega é

durante o ano de 2017.



Figura 3.2 — Representagao grafica do projeto concluido.
Fonte: PDG Construtora
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Figura 3.3 — Representagao grafica do projeto concluido.
Fonte: PDG Construtora

10



Figura 3.4 — Representagao grafica do projeto concluido.
Fonte: PDG Construtora

Figura 3.5 — Representagéo grafica do edificio estudo de caso.
Fonte: PDG Construtora
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3.3.1 Certificagao do empreendimento

O nivel de certificacdo almejada na fase de projeto para o empreendimento foi o
nivel mais basico ou seja nivel Certified. No entanto, durante a execug¢ao da obra
foi possivel verificar que outros créditos do sistema LEED poderiam ser atendindos
que nao estavam sendo previstos inicialmente sem a adicdo de custos. Sendo

assim a obra estudo de caso almejou o nivel silver da certificagéo.

A pontuacdo prevista para a obra pode-se ser observada na figura abaixo que
contém os pontos dividos pelos capitulos do sistema LEED. Pode-se observar na
figura 3.6 que a meta inicial era de 48 pontos. No entanto pontos extras foram
posteriormente pretendidos para ultrapassar a barreira dos 50 pontos e obter o nivel

prata da certificagao.

RESUMO DA PONTUACAO DO PROJETO
RESUMO POR CAPITULO

PRE-REGUISTOS

TERRENO SUSTENTAVEL

. 28

USO RACIONAL DE AGUA

roiCI BIEGECA I S a7

MATERIAIS E RECURSCS N ATENDIDO

INTERVENGAC 1
mINTERVENGAO 2
mNAOC ATENDIDO
ENAO PLEITEADO

NAO APLICAVEL

GUALD. DO AMB. INTERNO

INOVAGAO EM PROJETO

PRIORIDADES REGIONAIS

POTENCIAL DE CERTIFICACAO
Certifiea Silver Gold Piatinum
M ] 10
R 40 50 :0 ;
OMETA 49
LEGENDA
uATEmoo:‘ did iderando a d gao dizponivel ou a sua efetiva implantagdo in loco .

mva{joﬁﬂl:hq&smmpkxmwweﬁzzpnow., de itand logi
e investimentos mais acessiveis.
ﬂmvm;iouv&zq&::mmm neceszitando estudos de viabilidade técnica & econdomica.

uNiOATEDIDO:kmjznemﬁumwmﬁué&mnbhmeliom‘aim.

nNiOREITFAw:A: ~gi arias para de doz izitoz nao foram estabelecidas como meta para o projeto.

£ q

Momﬂﬂbzmmmjmwmwmmimﬁm

Figura 3.6 — Resumo dos pontos almejados pelo projeto para a certificagao.
Fonte: CTE
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4. METODO

Este trabalho iniciou a partir do levantamento de dados de custos do
empreendimento estudo de caso ja apresentado no capitulo anterior. A construtora
possuia uma previsao de orgcamento tanto para a execucdo do empreendimento em
si quanto uma previsdo voltados para a implantagao da certificacdo LEED
elaborados pela equipe de planejamento e custos da empresa. Com estes dados é
possivel calcular o custo adicional que o empreendimento recebeu ao adotar as
praticas sustentaveis. No entanto atraves do trabalho da equipe de obra foi possivel
minimizar ou eliminar tais custos ambientais previstos inicialmente. Desta maneira

podemos calcular o valor efetivamente gastos com sustentabilidade.

Vale ressaltar que este trabalho possui delimitagbes quanto ao valores
efetivamente gastos no empreendimento pois a obra continua em execugao e
devido a diversos fatores internos e externos podem resultar em gastos néo
previstos ou ndo realizados. Considera-se também que para auxiliar a realizacao
dos calculos nédo foram considerados os reajustes devido a inflagdo dos preg¢os no

periodo de orcamento para a realizacdo dos custos.
Sendo assim a base para a realizacao deste trabalho sdo os orcamentos e planilhas

de previsdo de gastos e os valores efetivamente realizados para a obtencao da

certificacdo LEED e outras praticas sustentaveis em canteiros de obras.
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5. RESULTADOS

5.1 Orgcamento do Empreendimento

O total de gastos previstos para a construgdo apenas da torre corporativa do
empreendimento case foi de R$ 57.923.085,76. Fazem parte da composicdo todos
0S servicos necessarios para a elaboragao e execugao de uma torre comercial.

Dentre eles temos os mais significativos como:

* Elaboragao de projetos;

* Preparo de terreno;

* Administracido de obra;

* Execucdo de infraestrutura e supraestrutura do prédio;

* Paredes e painéis;

* Ceramicas e pedras decorativas;

* Esquadrias;

* Execucédo de instalagdes elétricas, hidraulicas, ar condicionado e incéndio;
* Elevadores;

* Urbanizacéao Interna.

A tabela resumo com a composicdo dos valores para cada etapa necessaria a

construgao encontra-se no Anexo deste trabalho.

A previsao de gastos foi calculada estimando um prazo de obra para 33 meses.
Sendo assim eventuais alteragbes no cronograma de execugado impactam neste
valor final. Para elaborar este trabalho foi considerado que o prazo do

empreendimento sera cumprido.

Ressalta-se que gastos com decoragéo nao foram inclusos nesta mensuragao de

valores pois tal atividade seria de responsabilidade do cliente.
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5.2 Previsao de gastos para a certificagao LEED

Uma previsdo de gastos para a obtencgao da certificacdo LEED foi elaborado por
parte da construtora. A tabela com o detalhamento destes custos encontra-se no
anexo 2 deste trabalho. No entanto o cliente também executou um orgamento
diretamente com a elaboragcdo de projetos especificos e com consultoria
especializada. Desta maneira para ter o valor efetivamente gasto é necessario a

soma dos gastos do cliente e da construtora.

O valor estimado pela construtora para atendimento dos pré-requisitos e créditos
da certificacdo LEED foi de R$ 960.874,42 como demonstra detalhadamente a
tabela 5.1. Onde estdo descritos os créditos e pré-requisitos da certificacdo com
seus titulos e cddigos e o valor estimado para sua execugdo. Nota-se que alguns

requisitos e créditos ndo foram necessarios custos adicionados para sua execugao.
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Tabela 5.1 — Orgamento previsto para gastos com a certificagao.

Fonte: préprio autor

Caodigo Crédito ou Requisito Valor
SSp1 Prevencao da Poluicéo Sem previsao de custo
SSc1 Escolha do Terreno Sem previsao de custo
SSc2 Densidade Urbana e Comunidade Local Sem previsado de custo
SSc4.1 Transporte Alternativo — Acesso Transporte Public Sem previsao de custo
SSc4.2 Transporte Alternativo — Bicicletario e Vestiarios R$ 6.920
SSc4.3 Transporte Alternativo — Veiculos de baixa emissao R$ 4.000
SSc5.2 Area livre de Construgao Sem previsado de custo
SSc7.1 Ilha de calor — Nao nobertura Sem previsao de custo
SSc7.2 Ilha de calor — Cobertura R$ 46.734,92
SSc9 Diretrizes para locatarios Sem previsao de custo
WEp1 Reducdo em 20% do consumo de agua Sem previséo de custo
WECc1 Agua potavel para paisagismo Sem previséo de custo
EAp1 Comissionamento Basico Sem previséo de custo
EAp2 Eficiéncia Energética Minima R$ 35.640,40
EAp3 Proibigao de CFC Sem previsao de custo
EAc3 Comissionamento avangado Sem previsao de custo
EAc5.1 Medigao e Verificagdo — Edificagédo R$ 13.000
EAc5.2 Medicao e Verificagdo — Unidades Locadas R$ 4.000
EAc6 Energia Limpa R$ 5.000
MRp1 Deposito de Reciclaveis Sem previséo de custo
MRc2 Reciclagem de 50% dos residuos na obra R$ 86.363,31
MRc2 Reciclagem de 75% dos residuos na obra R$ 172.726,62
MRc4 10% de conteudo reciclado Sem previsao de custo
MRc5 10% de materiais regionais Sem previsao de custo
MRc5 20% de materiais regionais Sem previsado de custo
MRc6 Madeira certificada Sem previsado de custo
IEQp1 Qualidade do ar interno R$ 253.125,00
IEQp2 Controle de fumaga de tabaco Sem previséo de custo
IEQc2 Ventilag&o adicional Sem previséo de custo
IEQCc3 Plano para qualidade do ar interno durante obra Sem previsao de custo
IEQc7 Conforto térmico Sem previsao de custo
IEQc8.2 Paisagem para 90% das areas de piso Sem previsao de custo
IDc1.1 Materiais Regionais Sem previséo de custo
IDc1.4 Programa de educagao ambiental Sem previsao de custo
IDc2 Profissional LEED AP Sem previsao de custo
RPc1.1 Agua potavel para paisagismo Sem previséo de custo
RPc1.2 Medicao e Verificagdo — Unidades Locadas Sem previsao de custo
RPc1.3 Comissionamento avangado Sem previsao de custo

Equipe administrativa fixa durante a obra

R$ 333.444,17

Total

R$960.874,42

Por parte do cliente houve gastos no valor total de R$ 532.455,00 com as atividades

que seriam de sua responsabilidade. A tabela 5.2 descreve quais sédo estes gastos

e apresenta também o somatdrio dos custos do cliente e da construtora.
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Tabela 5.2 — Origem de gastos com a certificacdo LEED.

Fonte: préprio autor

Gastos com a Certificacdo LEED Origem Valor
Créditos e Requisitos Construtora R$ 960.874,42
Alteracbes de Projeto Cliente R$ 39.555,00
Consultorias Cliente R$ 492.900
Total R$ 1.493.329,42

Com os valores apresentados na tabela anterior é possivel entdo calcular o
percentual de acréscimo dos gastos para a obtengéo do selo LEED com uma regra

de trés simples conforme descrito abaixo:

Gastos com a certificagdo x 100 = Valor de execugao X %% (5.1)
1.493.329,42 x 100 = 57.923.085,76 X %% (5.1)
149.332.942 = 57.923.085,76 x %% (5.1)
¥ = 2,58% (5.1)

Conforme calculos apresentados na equagédo 5.1 o acréscimo de gastos foi de
2,58% em relacao ao total da obra. No entanto no préximo capitulo item serao
apresentadas as economias realizadas durante a implantagdo do empreendimento

que reduziram este percentual.

5.3 Economias realizadas durante o empreendimento

5.3.1 Gastos nao realizados do orgamento para a certificagdo

Apesar dos gastos estarem previamente estimados conforme a tabela 5.1, a equipe
da obra do empreendimento conseguiu realizar economias durante a sua execugao.
Como por exemplo a compra de elevadores com frenagem regenerativa que reduz
o consumo de energia do prédio sem custos adicionais. Esta contratagéo

proporcionou uma economia de R$ 35.560,40 que estavam alocados no crédido
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pré-requisito de eficiéncia energética minima (EAp2). A empresa fornecedora
destes equipamentos nao apresentou diferengas de custos para elevadores com

ou sem a frenagem regenerativa.

A economia mais significativa em relagdo ao orgamento previsto foi em relagdo a
qualidade do ar interno (IEQp1). Haviam sido alocados R$ 253.125,00 para a
umidificacdo das vias internas do empreendimento. No entanto as vias de
circulagao foram cobertas com material reciclado britado por outras questdes nao
relacionadas a certificagdo com o objetivo de facilitar a travessia de veiculos
pesados. Esta acdo reduziu consideravelmente o nivel de poeira nas vias e
atrelando a umidificacdo causada pelas chuvas no periodo de maior circulagao de
veiculos foram gastos apenas R$ 1380,00 com a contratagdo de caminhdes pipas
até novembro de 2016. Nao sao previstos novos gastos com a umidificagdo das
vias por trés fatores: a obra finalizou a fase de execucdo de supraestrutura
diminuindo consideravelmente o numero de caminhdes que circulariam no canteiro
de obras; o inicio da execucdo da pavimentacido e urbanizagao das vias internas
do empreendimento diminuindo a area de solo exposto reduzindo
consequentemente a poeira do canteiro; o comego do verdo aumentando a

probabilidade de chuvas na regi&o.

A reducao dos gastos previstos no orgamento somando estes dois itens relatados
foi de R$ 287.305,40 o que representa 19,23% de todos os custos previstos para a

obtencgao da certificagao.

5.3.2 Economias do canteiro de obras

Lava-bicas e Lava-rodas

Uma das fontes de agua para a umidificacdo das vias foi o reaproveitamento da
agua proveniente do sistema de lava-rodas e lava-bicas dos caminhdes de
fornecedores e de caminhdes de concreto. Este sistema foi construido

considerando um sistema de circulagao fechado de agua. Toda a agua utilizada na
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lavagem de pneus era direcionada através de calhas para um sistema de
decantacdo e entdo para um reservatorio que através de uma bomba submersa
disponibilizava agua para outras lavagens e umidificacédo das vias. A figura 5.1
mostra o esquema de construgao técnico deste sistema de lavagem de rodas de

pneus.

I
v
.

Figura 5.1 — Projeto do sistema de lava-rodas e lava-bicas.
Fonte: PDG Construtora
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O sistema de lava-bicas dos caminhdes betoneiras era acoplado ao sistema de
lava-rodas. Todo o efluente da lavagem das bicas passava por um sistema de
filtracdo e decantagdo com grades, redes e brita. Apos estes processos fisicos o
efluente final também era armazenado no reservatorio do lava-rodas para contribuir

no reaproveitamento de agua no canteiro de obras.

A certificagdo LEED nao obriga a construgdo deste sistema de reaproveitamento
de agua, no entanto é obrigatdrio o atendimento de todas as legislagdes federais,
estaduais e municipais assim como as condicionantes ambientais. Sendo que uma
das condicionantes do empreendimento era evitar a sujeiras das vias publicas
provenientes do canteiro de obras. Tal sistema auxiliou o cumprimento desta
condicionante. Além de ter garantido uma economia de R$ 5695,26 com a redugdo
do consumo de agua na lavagem de roda de pneus de caminhdes. A tabela 5.3

demonstra a mensuracgao destes dados.

Tabela 5.3 — Estimativa de economia na lavagem de pneus de caminhdes

Fonte: préprio autor

Caminhdes previstos na obra Consumo de Volume de Agua E_conom_ia
P agua por lavagem Economizado Financeira
7075 35L 247,62 m® R$ 5.695,26

Sistema de aquecimento solar para chuveiros

Considerando que parte significativa do consumo de energia de um canteiro de
obras é proveniente dos chuveiros elétricos dos banhos dos funcionarios da
construtora e empreiteiras, foi realizada uma pesquisa de viabilidade para a
instalagdo de um sistema de aquecimento de agua atraves do sol. Como demonstra
a tabela 5.4 o consumo total de energia para uma forga de trabalho com 400

pessoas € de 6571 quilowatt-hora.

Tabela 5.4 — Estimativo de consumo de energia com chuveiros nos vestiarios

Fonte: préprio autor

PoDUIACS Poténcia Tempo de Dias Uteis Consumo Total
opulagao Chuveiro (W) Banho (min) (kWh)
400 pessoas 5600 8 22 6571
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Levando em conta que o valor de cada quilowatt-hora encontra-se atualmente em
R$ 0,82933 (LIGHT, 2016), para consumidores ndo residenciais, a estimativa de
gastos para a obra é de R$ 163.485,60. Neste calculo ndo foram considerados o
primeiro més e os dois ultimos meses do periodo estimado para execucio da obra
pelo baixo numero de funcionarios previsto. A tabela 5.5 apresenta os valores com

estes resultados.

Tabela 5.5 — Estimativo de gastos com energia para banhos de funcionarios

Fonte: préprio autor

Valor para 30
Valor kWh Cons(tli\r/nV(;)Total Valor Mensal mepses
R$ 0,82933 6571 R$ 5449,52 R$ 163.485,6

A pesquisa com fornecedores de sistemas de aquecimento solar para chuveiros
resultou na escolha de uma empresa que realizava o aluguel dos equipamentos por
um valor mensal. A escolha da modalidade de aluguel ao invés de compra dos
equipamentos foi priorizada por ser uma tecnologia nova dentro da empresa
construtora do estudo de caso e por ndo apresentar custos de manutencido. A
mensalidade de aluguel do equipamento escolhido foi de R$ 1.950,00. O que
resultou uma economia de R$ 104.985,6 conforme tabela 5.6. A figura 5.2

demonstra o equipamento utilizado no canteiro de obras.

Tabela 5.6 — Estimativo de economia com sistema de aquecimento solar

Fonte: préprio autor

Valor mensal do aluguel Valor para 30 Cus_to com Economia
. energia elétrica
dos equipamentos meses
para 30 meses
R$ 1.950,00 R$ 58.500,00 R$ 163.485,6 R$104.985,6
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Figura 5.2 — Sistema de aquecimento solar para agua.
Fonte: PDG Construtora

Economia com coleta seletiva no canteiro de obras

A implantagao de um gerenciamento de residuos soélidos ambientalmente correto é
necessario para a obtengdo de pontos na certificacdo LEED quanto para o
atendimento da Resolucdo CONAMA n°. 307 de 2002. Sendo assim o
empreendimento do estudo de caso buscou empresas transportadoras e
vazodouros corretamente licenciados e que promovesse a reciclagem dos residuos

gerados.

A reciclagem dos residuos da construgao civil foi implementada no estudo de caso
e além dos ganhos ambientais foi possivel mensurar a economia gerada. A
empresa transportadora dos residuos concedia um desconto de R$ 20,00 ou 10%
do valor total em cada cagamba com residuos devidamente segregados na obra. A
estimativa do total de cagambas para a execugao da obra era de 1.440. Levando
em consideragao a estimativa de 20 cagambas de residuos nao reciclaveis gerados

a obra obteve a economia de R$ 28.400,00 como demonstra a tabela 5.7 a seguir.
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Tabela 5.7 — Economia com a segregagao e reciclagem de residuos

Fonte: préprio autor

Desconto por Numero de cagambas Economia
cagamba reciclaveis
R$ 20,00 1420 R$ 28.400,00

5.4 Resultado dos gastos e economias ambientais ao empreendimento

Através do item anterior foi possivel apresentar as economias realizadas no
empreendimento estudo de caso utilizando praticas ambientais no canteiro de
obras ou utilizando novas metodologias de trabalho. O somatério destas

economias é verificada no tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Economias praticas no empreendimento

Fonte: préprio autor

Fonte da economia Valor
Contratacado dos elevadores R$ 35.560,40
Umidificagdo das vias R$ 253.125,00
Sistema Lava-Rodas Lava-Bicas R$ 5.695,26
Sistema de aquecimento solar R$104.985,6
Coleta Seletiva R$ 28.400,00

Total R$ 427.766,26

Observa-se que o total de gastos ndo realizados no empreendimento foi de R$
461.946,66 ou 30,9% do que estava previsto inicialmente para a obtencdo da
certificagdo. Com a obtengao deste valor pode-se chegar a um novo valor de

adicional ao custo da execugao do prédio apresentado na formula 5.2:

(Gastos com a certificacdo — Economias) x 100 = Valor de execugao X x% (5.2)

(1.493.329,42 — 427.766,26) x 100 = 57.923.085,76 x 3% (5.2)
1.065.563,16 x 100 = 57.923.085,76 x %% (5.2)
103.138.276 = 57.923.085,76 X x% (5.2)
¥ =1,84% (5.2)
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A obtencao da certificagcdo LEED para o empreendimento estudo de caso provocou
um aumento de 1,84% no valor total da obra. Nota-se que este valor ndo considera
a variacao de precos durante o periodo compreendo entre a fase de orgamento e

execucgao.

5.5 Obtencao de pontos extras para a certificagao sem custos adicionais

A meta dos pontos almejados para a certificagcdo LEED do projeto estudo de caso
era de 48 pontos como demonstrado no sub-item 3.3.1 deste trabalho. No entanto
foi possivel almejar outros trés pontos da certificagdo sem custos adicionais ao
projeto. Estes pontos adicionais foram obtidos apenas ao implementar

metodologias de trabalho diferentes e uma escolha detalha dos fornecedores.

O primeiro ponto extra foi relacionado ao conteudo reciclado presente nos materiais
da construgao do prédio. O objetivo inicial era que 10% dos materiais em relagéo
ao custo do edificio fossem reciclados de acordo com o crédito MRc4 da certificacao
LEED. No entanto o empreendimento obteve 20,7% de conteudo reciclado sem a
necessidade de ter gastos extras na escolha dos fornecedores e materiais. Isto foi
possivel através de um processo de concorréncia com os fornecedores habituais
da construtora em que foram explicadas as necessidades da certificacdo antes do
fechamento dos contratos. Nenhuma das empresas concorrentes apresentou

sobreprecgo devido as novas exigéncias.

Os outros dois pontos extras obtidos pela obra foram relacionados aos créditos
IEQc4.1 e IEQc4.2. Estes créditos estdo relacionados ao controle de compostos
organicos volateis em tintas, selantes e adesivos que possuem limites para a sua
emissao ao ambiente. A equipe de Meio Ambiente da obra precisou apenas
pesquisar sobre tais produtos quimicos e entrar em contato com os fabricantes para
solicitar laudos que atestassem a quantidade dos compostos volateis que eram
emitidos. Para estes créditos também ndo houve sobrepreg¢o para a compra dos

materiais apenas a pesquisa mais detalhada.
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A obtencao destes trés pontos extras atingiria um total de 51 pontos na certificagao
mudando a categoria de Certified para Silver ultrapassando inclusive as

expectativas do cliente.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O capitulo anterior apresentou os gastos derivados da implantagéo da certificagéo
LEED em um empreendimento comercial. Considerando as economias realizadas
tivemos um adicional de 1,84% no estudo de caso para a categoria Silver. Segundo
Kats (2003) um empreendimento desta categoria pode ter um adicional de 2,11%
em relacéo a custos em um estudo considerando 18 prédios. Sendo assim o prédio
estudo de caso obteve uma economia maior do que estudos anteriores
apresentaram. No entanto o estudo de Kats (2003) deve ser considerado com
ressalvas pois foi realizado antes da publicacdo da versdo 3 do manual da
certificagcao LEED publicada no ano de 2009. Outro fator relevante para este estudo
€ a localizagao dos empreendimentos. Enquanto estudo de caso considerou um
prédio situado no Brasil o levantamento de Kats considerou prédios construidos em

outros paises.

Apesar das economias ja apresentadas pela construtora ainda seria possivel
implementar duas medidas para a reducdo de custos apos a experiéncia da
construcdo deste empreendimento. Estas medidas serveriam de licoes
apreendidas para a empresa em futuros projetos. A primeira delas seria a definigdo
da certificacdo LEED ainda antes da fase de projeto. O prédio em questao foi
designado para ser um green building apos alguns projetos pré-executicos e
executivos ja estarem elaborados. Com esta medida poderiam ser economizados
os R$ 39.555,00 de alteracdo de projeto. Outra pratica que poderia ser
implementada seria a divisdo da equipe administrativa voltada para a area
ambiental em mais de um empreendimento. O custo de R$ 333.444,17 poderia ser

divido com outro empreendimento também a ser certificado.
Estas duas novas reducdes de custos somariam R$ 206.277,09 o que resultaria

numa reducdo maior no percentual de adicional de valores para a obtencido da

certificagdo como demonstra a equagao 6.1 na proxima pagina.
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(Gastos certificagdo — Proposta Economia) x100 = Valor de execugdo X x% (6.1)

(1.065.563,16 — 206.277,09) x 100 = 57.923.085,76 x %% (6.1)
859.286,07 x 100 = 57.923.085,76 x %% (6.1)
85.928.607 = 57.923.085,76 x 1% (6.1)
= 1,48% (6.1)
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7. CONCLUSOES

Os resultados apresentados do empreendimento estudo de caso quanto aos
valores adicionais para a obtencao da certificacdo LEED em um prédio comercial
mostraram-se viaveis economicamente. Um adicional de 1,84% obtido ou de 1,48%
com as novas propostas de redugao nao impactam consideravelmente o orgamento

de um ediicio.

O adicional de custo pode ser compensando segundo GBC Brasil (2016) pelas
vantagens econdmicas que a certificagdo LEED apresenta no mercado imobiliario

nacional dentre elas:

* Diminuigao dos custos operacionais e condominiais;

* Diminuigao dos riscos regulatérios;

* Valorizagao do imével para revenda ou arrendamento;
* Aumento na velocidade de ocupacao;

* Aumento na retencéo dos inquilinos;

* Modernizagdo e menor obsolescéncia da edificagao.

Destaca-se ainda outras vantagens que um prédio com selo verde obtém em

comparacgao com edificios ndo certificados:

* Maior visibilidade no mercado pelo selo ser um diferencial;

* Criagao de know-how da equipe da construtora e projetistas;

* Aumento de produtividade, satisfacdo e bem estar dos usuarios (GBC
Brasil, 2016)

* Valorizagdo da imagem e marca da empresa com stakeholders por
implantar uma nova metodologia com beneficios sociais, ambientais e

econbmicos.
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Apoés a apresentagao deste trabalho conclui-se que apesar dos gastos adicionais
ao empreendimento, estes valores representam um investimento no projeto e para
a empresa. Pois as vantagens apresentadas com a obtengao do selo LEED podem
retornar em futuras economias e resultados comerciais superiores que um prédio

convencional.

A introdugao de novas tecnologias no mercado como também o oferecimentos de
novos produtos e servigos poderao gradualmente reduzir os custos para o selo de
sustentabilidade ao longo do tempo. Atualmente fornecedores e prestadores de
servicos da area da construgcao estdo muito mais habituados aos requisitos LEED

do que no periodo de sua chegada do Brasil na década passada.
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9. ANEXO

ORCAMENTO DE CONSTRUCAO DE TORRE COMERCIAL

ESPECIFICACAO DO SERVICO ORCAMENTO INICIAL %
CONSTRUGAO RS 56.872.360,98 98,19
SERVIGOS TECNICOS E PRELIMINARES 297.640,03 0,51
PREPARO DE TERRENOS 1.958.832,95 3,38
INSTALACOES PROVISORIAS / CANTEIROS 592.085,69 1,02
SEGURANGA DO TRABALHO E PROTEGOES 765.574,17 1,32
MAQUINAS / EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS 740.751,40 1,28
ADMINISTRACAO DA OBRA 6.356.528,02 10,97
DESPESAS OPERACIONAIS 594.388,50 1,03
INFRAESTRUTURA 7.393.204,98 12,76
SUPRAESTRUTURA 16.549.611,98 28,57
PAREDES E PAINEIS 1.103.782,73 1,91
IMPERMEABILIZACOES / COBERTURAS E TRATAMENTOS 934.672,48 1,61
REVESTIMENTOS EM MASSA 307.441,75 0,53
REVESTIMENTOS ESPECIAIS 391.982,22 0,68
REVESTIMENTOS CERAMICOS 343.984,98 0,59
PISOS ESPECIAIS 16.358,49 0,03
FORROS 72.917,33 0,13
MARMORES / GRANITOS / PEDRAS DECORATIVAS 1.425.004,09 2,46
ESQUADRIAS METALICAS 4.615.220,02 7,97
ESQUADRIAS DE MADEIRA 188.818,04 0,33
VIDROS 957.220,21 1,65
INSTALAGOES 7.515.218,34 12,97
EQUIPAMENTOS / MOBILIARIOS ESPECIAIS 10.951,66 0,02
ELEVADORES 1.812.612,20 3,13
LOUCAS E METAIS 146.818,22 0,25
PINTURA 591.896,11 1,02
LIMPEZA FINAL 148.607,08 0,26
URBANIZAGAO INTERNA 1.040.237,33 1,80
PROJETOS EXECUTIVOS E CONSULTORIAS RS 1.050.724,78 1,81
PROJETOS EXECUTIVOS 891.970,75 1,54
CONSULTORIAS 124.889,97 0,22
LAUDOS E PLOTAGENS / COPIAS 15.326,91 0,03
TAXAS E LICENCAS 18.537,15 0,03

TOTAL RS 57.923.085,76 100,00
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