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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade demonstrar a importancia da construcao
sustentavel, destacando as vantagens para a sociedade e para o meio ambiente. Ele ira
apresentar os recursos utilizados hoje pelas organizagdes, sob o ponto de vista mais
equilibrado, ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente justa, além de
geracdo de valor para a empresa. Para isto sera realizada uma fundamentacao
tedrica com base nos principais conceitos de uma obra sustentavel, dando énfase para a
Certificagao LEED. Posteriormente sera apresentada uma relagao da sustentabilidade por
meio de exemplos de aplicacbes em obras, incluindo as influencias das novas tecnologias
dos materiais utilizados. Por fim, sera apresentado um estudo de caso, mostrando a
evolucéo e o desempenho de se aplicar as recomendacoes do Certificado LEED em uma

obra sustentavel no canteiro de obra.

Palavras chaves: Resumo; sustentabilidade; meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoées Iniciais

Antigamente a humanidade preocupava-se com a produgao e consumo, nao levando em
conta a capacidade do planeta em se recuperar da exploragdo dos recursos naturais
extraidos, que consequentemente, ocasionaram o aumento da poluicdo, a degradacao

ambiental, o crescimento desordenado das cidades, entre outros fatores.

Com o passar do tempo, o tema sustentabilidade ganhou uma atengao especial e
atualmente esta sendo cada dia mais discutido dentro das empresas, construtoras e érgaos
publicos que passam a se preocupar mais com a preservacao ambiental, devido as

consequéncias geradas da exploragéao ocorrida ao longo das ultimas geracgoes.

Debates sobre a degradagédo ambiental foram realizados pelo mundo, em que pode-se citar
os mais significativos como a Conferéncia Internacional em Estocolmo em 1972, realizada
pela ONU (Organizagcdo das Nagdes Unidas), a ECO92, Protocolo de Quioto, Rio+5,
Rio+10. Todos esses eventos foram voltados para a preocupacao com o meio ambiente,
criando em diversos paises conselhos para desenvolvimento de conceitos, que discutem

e orientam os padrdes a serem seguidos em cada lugar e para cada caso.

Em 2007, foi criado no Brasil o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS),
objetivando a utilizagao de praticas sustentaveis na construgao civil, buscando a qualidade

de vida dos usuarios, trabalhadores e do ambiente em torno a edificacao.



1.2 Justificativa/ Objetivo

A construgao civil consome muitos materiais, utiliza muita energia e agua tanto na
construgdo quanto na operagcdo da edificacdo, sendo de extrema importancia a

conscientizacdo de economizar 0s recursos naturais.

Algumas edificagbes no Brasil vem sendo certificadas como construgbes sustentaveis,
sendo avaliadas por alguma entidade que criou métodos que analisam os impactos dos

projetos, da construcao e da operacgao dos edificios.

No Brasil, existem alguns sistemas de certificagcdo ambiental das edificacées, como o
Certificado LEED (Leadership in Energy Environmental Design), desenvolvido pelos

Estados Unidos, o HQE (Haute Qualité Environnementale), desenvolvido pela Franga.

Este trabalho busca apresentar os critérios propostos pelo sistema de Certificacdo LEED,
que aborda a qualidade de vida dos usuarios, de modo a minimizar os impactos ambientais,
explorando de uma forma mais racional os recursos naturais e trazendo diversos beneficios
que serdo apresentados posteriormente. Sera também apresentado um estudo de caso
através da obra Fashion City Brasil, localizada na cidade de Pedro Leopoldo —Minas Gerais

— Brasil.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Construcao Sustentavel

2.1.1 Introducao

O setor da construcao civil € um dos setores que mais consome recursos naturais e utiliza
a energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. Além dos
impactos relacionados ao consumo de energia e materiais, existe aqueles associados a

geracao de residuos.

A construcao sustentavel € um conjunto de praticas adotadas antes, durante e apds os
trabalhos de construcdo, com o objetivo de obter uma edificacdo que miniminize a agressao
ao meio ambiente. Buscando conforto térmico sem a necessidade ou com necessidade
reduzida de consumo de energia, melhorando a qualidade de vida de seus moradores/
usuarios, utilizando em conjunto materiais e técnicas que garantam uma maior eficiéncia

energética.

E fundamental para um empreendimento ser sustentavel o estudo para a elaboragéo de
um bom projeto arquiteténico, considerando um equilibrio entre o convivio de seus usuarios

em um ambiente saudavel, confortavel e de baixo impacto ambiental.

2.1.2 Caracteristicas

Busca a criagdo de uma harmonia entre a obra final, o seu processo de constru¢do e o

meio ambiente. Evita em cada uma das etapas agressdes desnecessarias a natureza,
3



otimizando processos na construgao, minimizando os residuos resultantes e reduzindo os
consumos energéticos do edificio.
E necessario, além de construir sustentavelmente, comprovar que a edificacdo segue tais

pressupostos, principalmente apds a ocupagao do usuarios e durante a operagao.

Existem hoje no mercado brasileiro érgaos certificadores, tanto nacionais quanto
internacionais, que visam certificar cada etapa da construgédo e sdo reconhecidos por
grandes entidades normalizadoras. O objetivo é orientar os responsaveis pela construcao
em gerar menos impactos ambientais, considerando as etapas de ciclo de vida do
empreendimento, passando pelos processos da construgao, de uso das edificacdes até

chegar na demoli¢ao.

Em todas as etapas do ciclo de vida da edificagdo sdo executadas atividades que podem
interagir diretamente com o meio ambiente. O quadro 01 descrimina cada fase do ciclo, em
que a intencao é aponta-las com o propésito de levantar solu¢gdes minimizadoras que

estejam ao alcance e dentro da realidade de cada edificacao.

A partir do momento que todas as pessoas envolvidas, ou pelo ao menos parte delas,
compreendem a real importancia e beneficios que a sustentabilidade traz para o
empreendimento e principalmente para o meio ambiente, busca-se alternativas como
especificagbes de materiais menos agressivos, qualidade do ar interno na fase de
ocupagao, sistemas de iluminagao e ar condicionado que consomem menos energia, além

da redugao do consumo de agua.



Quadro 01 — Fases do Ciclo de vida de um Edificio

ETAPAS

Fase inicial do ciclo de vida do edificio. Nesta etapa sé&o realizados
estudos de viabilidade fisica, econdmica e financeira. E nesta fase
ambém que sao elaborados os projetos e especificagdes, além da
programacao das atividades construtivas.

Fase da construcao do edificio, colocando em pratica os projetos
e especificacdes.

Fase de operacao do empreendimento, em que 0s usuarios
ocupam o edificio.

Fase onde surge a necessidade de reposi¢ao de alguns
elementos de manuteng¢ao de equipamentos e sistemas.

Fase em que o producéo ndo é mais utilizado

Fonte: Clarice Menezes, 2007

Para que seja possivel construir sustentavelmente, sdo necessarios estudos de novas
tecnologias langadas atualmente no mercado, para possibilitar a adequagéo do projeto com

a realidade do empreendimento.



2.2 GBC - Green Building Council — Construindo um futuro sustentavel

O tema da Certificacdo LEED foi pesquisado através de artigos publicados, palestras,
paginas da WEB, especificados na referéncia bibliografica. Também foi realizado um

estudo de caso da funcionalidade do sistema de Certificacao LEED aplicado em uma obra.

De acordo com o site da GBC do Brasil (Construindo um futuro sustentavel) a Certificacao
LEED é um sistema internacional que orienta ambientalmente as edificagdes. Hoje ja é
utilizado em 143 paises com o objetivo de incentivar a transformacao dos projetos, obra e

operacao/ manutencao das edificacbes, sempre voltado para a sustentabilidade.

2.2.1 Como funciona a Certificacao?

A Certificagdo possui 07 dimensbdes a serem analisados no empreendimento. Todas
possuem pré-requisitos (praticas obrigatorias) e créditos. Estes créditos sao
recomendacoes, que quando atendidos, recebem pontos para o empreendimento. O nivel
da Certificacdo é definido conforme a quantidade de pontos alcancados, sendo o valor

minimo de 40 pontos e o0 maximo de 110 pontos.

2.2.2 Dimensoes Avaliadas

e Espagco Sustentavel — esta dimensdo incentiva estratégicas que minimizam
impactos no ecossistema durante a implantacdo, buscando também questdes de
grandes centros urbanos, com reducao do uso de veiculos e das ilhas de calor;

e Eficiéncia do Uso da Agua — esta dimensao tem o foco em reduzir o uso de agua potavel

e alternativas de tratamento e reuso de recursos;



e Energia e Atmosfera — promove eficiéncia energética no empreendimento, através de
simulagdes energéticas, medigbes, comissionamento de sistemas e utilizacao de
equipamentos e sistemas mais eficientes;

e Materiais e Recursos — incentiva o uso de materiais de baixo impacto ambiental, como
materiais regionais, reciclados, materiais de reuso, etc. Também nesta dimenséao tem o
objetivo de reduzir a geracao de residuos, além de promover o descarte consciente,
desviando o volume de residuos gerados dos aterros sanitarios;

e Qualidade Ambiental Interna — promove a qualidade interna do ar,
essencialmente para ambientes com alta permanéncia de pessoas, priorizando o
conforto térmico e espagos com vista externa e luz natural;

¢ Inovacgéo e Processos — incentiva o interesse do conhecimento sobre Green Buildings,
além de medidas exemplares ndo descritas nas categorias do LEED;

e Creditos de Prioridade Regional — incentiva créditos definidos como prioridade regional,

de acordo com as diferengas ambientais, sociais e econdmicas de cada pais.

2.2.3 Beneficios da Certificacao

2.2.3.1 Ambientais

Uso racional e redugao da extracao dos recursos naturais;
Reducao do consumo de agua e energia;

Mitigacé@o dos efeitos das mudancas climéticas;

Uso de materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental;

Redugéo, tratamento e reuso dos residuos da construgéo e operagao.



2.2.3.2 Econémicos

Diminuicao dos custos operacionais;

Diminuigao dos riscos regulatorios;

Valorizagédo do imével para revenda ou arrendamento;
Aumento da retencao;

Modernizacao e menor obsolescéncia da edificagao.

2.2.3.3 Sociais

Melhora na seguranca e priorizagéo da saude dos trabalhadores e ocupantes;
Inclusao social e aumento do senso de comunidade;

Capacitagao profissional;

Conscientizagao de trabalhadores e usuarios.

Aumento da produtividade do funcionario;

Incentivo a fornecedores com maiores responsabilidades socioambientais;
Aumento da satisfacdo e bem estar dos usuarios;

Estimulo a politicas publicas de fomento a Construcdo Sustentavel.

2.3 Aplicacoes

Sera apresentada neste topico a relagdo da sustentabilidade por meio de aplicagdes em

obras, incluindo novas tecnologias de materiais. Abaixo alguns exemplos comercializados

atualmente que permitem o equilibrio entre a constru¢do e o meio ambiente:



Paisagismo — um projeto de paisagismo bem trabalhado permite conciliar o ambiente novo
construido ou até mesmo reformado com a natureza do local, aproveitando, se possivel,
plantas da regido. Na figura 01 temos um bom exemplo da harmonia da construgdo com o

paisagismo.

Figura 01 — Projetos de Paisagismo — Shopping Center e Condominio Comercial
Fonte: Site da empresa Sérgio Santana, em abril 2015

lluminagdo natural — existem recursos para diminuir 0 consumo de energia elétrica no
local como jardins de inverno, claraboias, iluminagéo zenital, entre outros. Na figura 02,

um exemplo da aplicacao:



Figura 02 — lluminacgéo natural — Shopping Palladium
Fonte: Skyscrapercity, ano 2015

Eficiéncia energética — a figura 03 serve como exemplo de utilizagdo de outras

alternativas de energia, como aquecedor solar, edlica e a gas.

Figura 03 — Aquecedor solar
Fonte: Vida Solar, ano 2015
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Gestao e economia da agua — existem sistemas que permitem a redugdo no
consumo da agua, aproveitando as fontes disponiveis como a captagdo da
agua da chuva para utilizagdo em jardins, lavagem de estacionamentos,
veiculos, terracos, entre outros. Um sistema residencial de captacao de chuva

onde o foco é a economia de 4gua, pode ser verificado na figura 04.

Figura 04 — Sistema residencial de captagéo de agua da chuva
Fonte: Maesso, ano 2015

1 — Filtro Bruto — retém as particulas maiores;

2 — Reservatério;

3 — Bomba;

4 — Filtro fino — retém as impurezas menores;

5 — Caixa d'agua especifica para armazenamento da dgua da chuva;

6 — Caixa d"agua comum.

Qualidade do ar e do ambiente interior — é importante criar alternativas para a criacao

de um ambiente interior saudavel aos ocupantes, como a conscientizacdo da

11



importancia da reciclagem de residuos, pois 0 descarte separado destes materiais
colabora para a reciclagem dos produtos e consequentemente para o0 meio ambiente.

A figura 05 é um exemplo de contentores de lixo encontrados no mercado.

- o

Figura 05 — Contentores de lixo
Fonte: Portal Tjsc, ano 2015

Cor cinza - residuos ambulatoriais e de servicos de saude;
Cor verde — Vidro;

Cor vermelha — Plastico;

Cor amarela — Metal;

Cor azul — Papel/ Papelao.

7

Conforto termo-acustico — € importante promover a sensacdo de bem estar quanto a
temperatura e sonoridade, através de elementos de projeto, vedagéo, paisagismo,
climatizagao, entre outros. A figura 06 € um bom exemplo da aplicagéo de forro acustico

como conforto ambiental.

12



Figura 06 — Forro acustico
Fonte: Au Pini, ano 2015

3. CERTIFICADO LEED

3.1 O que é Certificacao LEED?

De acordo com o site da GBC Brasil, o Certificado LEED é conceituado como “LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) € um sistema internacional de
certificacao e orientacao ambiental para edificacées.” (GREEN BUILDING COUNCIL

BRASIL)

Também pode-se dizer que a Certificacdo LEED € a lideranca em projetos eficientes

energeticamente e com baixo impacto sobre 0 meio ambiente.

O empreendimento, ao ser certificado, demonstra que ele foi construido utilizando

medidas socioambientais, unindo o bem estar de seus funcionarios, agbes para a

13



comunidade que esta inserido e principalmente a redugao ou eliminagdo de impactos

junto ao meio ambiente.

Quando um edificio com certificacdo LEED é comparado com um edificio padréao,
sem certificagdo, em geral, pode-se afirmar que ele possui 25% menos de energia,
11% menos de agua, custo de manutencdo 19% menor e 34% menos emissao de

gases de efeito estufa.

Para a busca da Certificagcdo, é aconselhavel a contratacdo de uma empresa

especializada em Consultoria para a obtencao do atestado.

3.2 Maneiras de se certificar uma Edificacao pelo LEED
O LEED atualmente oferece 08 modelos diferentes de certificacdo, cada uma para
um caso especifico. Sao elas:
LEED NC: Novas construcoes;
LEED ND: Desenvolvimento de bairros;
LEED CS: Projetos de entorno das edificagdes e também para a parte central;
LEED Retail NC e CI: Varejo;
LEED Healthcare: Unidades de saude;
LEED EB: Edificios Existentes;
LEED Schools: Escolas e centros de ensino;

LEED CI: Interiores comerciais.

Apds escolher em qual modelo que a edificagao ira se encaixar, € preciso avaliar o nivel

da pontuacgéo que aquele empreendimento conseguira alcancar.

14



Cada um dos itens avaliados dentro da edificagéo possui pontuagao especifica e, para
ser aprovada, uma empresa precisa atingir no minimo 40 pontos, mas, se atingir uma

meta maior, a certificagéo recebe classificacdes especiais.

Mais de 40 pontos: Selo LEED.
Mais de 50: Selo LEED Silver.
Mais de 60: Selo LEED Gold.

Mais de 80: Selo LEED Platinum.

Os pontos sao divididos em 05 categorias, conforme abaixo:

a) Espacos Sustentaveis;

b) Uso Racional da Agua;

c) Energia & Atmosfera; d)
Materiais & Recursos;

e) Qualidade Ambiental Interior;

f) Inovacao e processo do projeto;

g) Créditos regionais.
As categorias citadas acima possuem pré-requisitos (praticas obrigatérias) e créditos.
Estes créditos sdo recomendacbes, que quando atendidos, recebem pontos para o

empreendimento.

Para facilitar o entendimento, segue o quadro 02 informando para cada categoria a

pontuagédo que se pode atingir.

15



Quadro 02 — Checklist do empreendimento

CHECKLIST DO EMPREENDIMENTO ‘

a) Espaco Sustentavel 28 Pontos
Pré-requisito 1 Prevencéo da Poluigédo na Atividade da Construgao Requisito
Crédito 1 Selecao do terreno 1
Crédito 2 Densidade Urbana e Conexao com a Comunidade 5
Crédito 3 Remediacao de Areas Contaminadas 1
Crédito 4.1 Transporte Alternativo: Acesso ao Transporte Publico 6
Crédito 4.2 Transporte Alternativo: Bicicletario e Vestiario 2
Crédito 4.3 Transporte Alternativo: Uso de Veiculos de Baixa Emiss&o 3
Credito 4.4 Transporte Alternativo: Area de Estacionamento 2
Crédito 5.1 IIi::lts)ieir;l;/olwmento do espago: Protecdo e Restauragéo do 1
Credito 5.2 Desenvolvimento do espaco: Maximizacéo de Espacos 1
Crédito 6.1 Projeto para adguas pluviais: Controle da Quantidade 1
Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais: Controle da Qualidade 1
Crédito 7.1 Reducdo da llha de Calor: Areas Descobertas 1
Credito 7.2 Reducdo da llha de Calor: Areas Cobertas 1
Crédito 8 Reduc&o da Poluicdo Luminosa 1
Credito 9 Guia de Projetos e Obras de Inquilinos 1

b) Uso Racional da Agua 10 Pontos
Pré-requisito 1 Redugéo no Uso na Agua (Minimo de 20%) Requisito
Crédito 1 Uso Eficiente de Agua no Paisagismo 2-4
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para Aguas Servidas 2
Crédito 3 Redugao do Consumo de Agua 2-4

c) Energia & Atmosfera 37 Pontos
Pré-requisito 1 Comissionamento Fundamental Requisito
Pré-requisito 2 | Desempenho Minimo de Energia Requisito
Pré-requisito 3 | Gestagdo Fundamental de gases refrigerantes Requisito
Crédito 1 Otimizagado da Performace energética 3-21
Crédito 2 Geracao de Energia Renovavel no local 4
Credito 3 Comissionamento Avancado 2
Crédito 4 Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes 2
Credito 5.1 Medicbes e Verificacdes - Edificio Base 3
Credito 5.2 Medicdes e Verificacdes - Submedic&o de Inquilinos 3
Crédito 6 Energia Verde 2
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d) Materiais & Recursos

13 Pontos

Pré-requisito 1 Depésito e Coleta de Materiais Reciclaveis Requisito
Crédito 1 Reuso do Edificio 1-5
Crédito 2 Gestao de Residuos da Construgao 1-2
Crédito 3 Reuso de Materiais 1
Crédito 4 Materiais com conteldo reciclado 1-2
Credito 5 Materiais Regionais 1-2
Credito 6 Madeira Certificada 1

e) Qualidade Ambiental Interna 12 Pontos
Pré-requisito 1 Desempenho minimo da qualidade do ar interno Requisito
Pré-requisito 2 Controle da fumaga do cigarro Requisito
Crédito 1 Monitoragao do ar externo 1
Crédito 2 Aumento da ventilagao 1
Crédito 3 Plano de gestao da qualidade do ar: durante a construgéo 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emiss&o: Adesivos e selantes 1
Credito 4.2 Materiais de Baixa Emiss&o: Tintas e vernizes 1
Credito 4.3 Materiais de Baixa Emiss&o: Carpetes e sistemas de piso 1
Credito 4.4 Materiais de Baixa Emissdo: Madeiras e compostas 1
Credito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
Crédito 6 Controlabilidade dos sistemas: Conforto térmico 1
Credito 7 Conforto térmico: projeto 1
Credito 8.1 lluminacéo natural e paisagem: luz do dia 1
Credito 8.2 lluminac&o natural e paisagem: vistas 1

f) Inovacéao e Processo do projeto 6 Pontos
Crédito 1.1 Performace Exemplar do.... 1
Crédito 1.2 Performace Exemplar do.... 1
Crédito 1.3 Performace Exemplar do.... 1
Crédito 1.4 Performace Exemplar do.... 1
Crédito 1.5 Performace Exemplar do.... 1
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED 1
| g) Créditos Regionais 4 Pontos

Crédito 1.1 Prioridades regionais - Uso eficiente de agua no paisagismo 1
- Prioridades regionais - Tecnologias inovadoras para aguas

Crédito 1.2 servidas 1

Crédito 1.3 Prioridades regionais - Redugado do consumo de agua 1

Crédito 1.4 Prioridades regionais - Otimizagao da performace energética 1

TOTAIS (Estimativa pré-certificacao)

Fonte: Empresa Novva Solutions
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4 ESTUDO DE CASO: CERTIFICADO LEED

4.1 Edificacao Comercial Fashion City Brasil

O Edificio comercial Fashion City Brasil € um empreendimento de aproximadamente
53.000 m2, construido horizontalmente em um terreno de 205.000 m?, na cidade de
Pedro Leopoldo, Minas Gerais. Esta apenas a 4 km do Aeroporto Internacional de

Tancredo Neves em Confins, como pode-se observar através da figura 07:

Figura 07 — Localizagao do Fashion City Brasil
Fonte — Site do Fashion City Brasil, 2015

O empreendimento esta em fase de construcao, programado para ser inaugurado em
dezembro de 2016. Ele busca a certificagéo na categoria LEED-CS (CS-Core & Shell).

A figura 08 ilustra como o empreendimento sera construido.
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Figura 08 — Fashion City Brasil
Fonte — Site do Fashion City Brasil, 2015

4.2 A Certificacao

O Edificio Comercial, Fashion City Brasil, foi enquadrado na categoria CS-Core &
Shell que possui um total de 100 pontos possiveis, mais 0s pontos por inovagéao e
operacao, e os regionais. O projeto busca 40 pontos, para atingir o nivel de certificagao
LEED, conforme o Quadro 03 do Checklist do empreendimento, marcado na cor verde,

que significa que o edificio conseguiu obter:
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Quadro 03 — Checklist do empreendimento Fashion City Brasil

CHECKLIST DO EMPREENDIMENTO FASHION CITY BRASIL ‘

a) Espaco Sustentavel 28 Pontos
Pré-requisito 1 | Prevencao da Poluicao na Atividade da Construcao Requisito
Crédito 1 Selecao do terreno 1
Crédito 2 Densidade Urbana e Conexao com a Comunidade 5
Crédito 3 Remediacgao de Areas Contaminadas 1
Crédito 4.1 Transporte Alternativo: Acesso ao Transporte Pablico 6
Crédito 4.2 Transporte Alternativo: Bicicletario e Vestiario 2
Crédito 4.3 Transporte Alternativo: Uso de Veiculos de Baixa Emisséo 3
Crédito 4.4 Transporte Alternativo: Area de Estacionamento 2
Crédito 5.1 agzﬁgz/olwmento do espaco: Protecao e Restauragéo do 1
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espaco: Maximizacéo de Espacos Abertos 1
Credito 6.1 Projeto para 4guas pluviais: Controle da Quantidade 1
Credito 6.2 Projeto para &guas pluviais: Controle da Qualidade 1
Crédito 7.1 Reducéo da llha de Calor: Areas Descobertas 1
Crédito 7.2 Reducao da llha de Calor: Areas Cobertas 1
Credito 8 Reduc&o da Poluicdo Luminosa 1
Credito 9 Guia de Projetos e Obras de Inquilinos 1

b) Uso Racional da Aqua i 10 Pontos
Pré-requisito 1 | Reducao no Uso na Agua (Minimo de 20%) Requisito
Crédito 1 Uso Eficiente de Agua no Paisagismo 2
Credito 2 Tecnologias Inovadoras para Aguas Servidas 2
Crédito 3 Reducao do Consumo de Agua 2

c) Energia & Atmosfera 37 Pontos
Pré-requisito 1 | Comissionamento Fundamental Requisito
Pré-requisito 2 | Desempenho Minimo de Energia Requisito
Pré-requisito 3 | Gestacao Fundamental de gases refrigerantes Requisito
Crédito 1 Otimizagao da Performace energética 5
Crédito 2 Geragao de Energia Renovavel no local 4
Crédito 3 Comissionamento Avancado 2
Credito 4 Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes 2
Credito 5.1 Medicdes e Verificacdes - Edificio Base 3
Credito 5.2 Medicdes e Verificacdes - Submedicéo de Inquilinos 3
Credito 6 Energia Verde 2
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d) Materiais & Recursos 13 Pontos
1Pre—reqU|S|to Deposito e Coleta de Materiais Reciclaveis Requisito
Crédito 1 Reuso do Edificio 1-5
Crédito 2 Gestao de Residuos da Construgcéao 1
Crédito 3 Reuso de Materiais 1
Crédito 4 Materiais com contetdo reciclado 1
Crédito 5 Materiais Regionais 2
Credito 6 Madeira Certificada 1
e) Qualidade Ambiental Interna 12 Pontos
1Pre-reqU|S|to Desempenho minimo da qualidade do ar interno Requisito
;re-reqwsno Controle da fumaca do cigarro Requisito
Crédito 1 Monitoragao do ar externo 1
Crédito 2 Aumento da ventilacao 1
Crédito 3 Plano de gestao da qualidade do ar: durante a construg¢ao 1
Credito 4.1 | Materiais de Baixa Emiss&o: Adesivos e selantes 1
Credito 4.2 | Materiais de Baixa Emissdo: Tintas e vernizes 1
Credito 4.3 | Materiais de Baixa Emiss&o: Carpetes e sistemas de piso 1
Credito 4.4 | Materiais de Baixa Emiss&o: Madeiras e compostas 1
Credito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
Credito 6 Controlabilidade dos sistemas: Conforto térmico 1
Credito 7 Conforto térmico: projeto 1
Credito 8.1 | lluminagéo natural e paisagem: luz do dia 1
Credito 8.2 | lluminacéo natural e paisagem: vistas 1
f) Inovacéao e Processo do projeto 6 Pontos
Crédito 1.1/ | Inovagao em projeto — alcangca desempenhos ambientais 5
1.2/ 1.3/ 1.4/ |significativos utilizando uma estratégica nao abordada no sistema
1.5 de avaliacao
Performance exemplar — crédito ou pré-requisito quando atingir o
dobro do limite percentual ou préximo de um crédito existente do
LEED.
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED 1
| g) Créditos Regionais 4 Pontos
Crédito 1.1 Prioridades regionais - Uso eficiente de agua no paisagismo 1
i Prioridades regionais - Tecnologias inovadoras para aguas
Crédito 1.2 servidas 1
Crédito 1.3 Prioridades regionais - Redug¢édo do consumo de agua 1
Crédito 1.4 Prioridades regionais - Otimizacao da performace energética 1

TOTAIS (Estimativa pré-certificacao)

Fonte: Empresa Novva Solutions

' 40 Pontos
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4.3 Categorias

4.3.1 Espacos Sustentaveis

Os créditos da secao Espacos Sustentaveis abrangem as preocupac¢des ambientais
relacionadas com o terreno, seu tratamento e questdes relacionadas com a area externa

do edificio.

Dentre os créditos possiveis de serem atingidos, seguem abaixo algumas pontuacoes

no empreendimento:

Transporte Alternativo: Acesso ao transporte publico: foi solicitado junto a

Prefeitura a instalagdo de pelo menos 01 ponto de énibus com duas linhas

diferentes para atender o empreendimento.

Transporte Alternativo: Bicicletario e Vestiario para os ocupantes: o

empreendimento ira disponibilizar aos usuérios vagas para bicicletas e chuveiros

nos vestiarios.

Desenvolvimento do espaco: Maximizacao de Espacos Abertos: o projeto tera

uma area aberta com vegetacdo ocupando no minimo 20% da area do

empreendimento.

Reducdo da llha de Calor: Areas Cobertas: foi necessario que 75% da area do

telhado fosse coberta com material que possua um indice de refletancia solar

maior que 78 (cor branca).
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Durante a execugéo da obra foram realizadas medidas iniciais de protegao:

e Medidas iniciais de prote¢ao do entorno

Instalacdes de barreiras de contencao estdo funcionando como tapumes naturais
servindo também como uma barreira de contencéo de sedimentos. Essas barreiras
serdo vegetadas através de hidrossemeadura para prevenir a erosao do solo nesta
etapa do processo de construgéo. A figura 09 mostra um desenho esquematico do
processo de hidrossemeadura para a prevencgéo da erosao do solo, e as figuras 10

e 11 mostram as barreiras de contengao existentes na obra.

Figura 09,10 e 11
Desenho esquematico do processo de hidrossemeadura para a prevengao da erosao do solo

Fotos da barreiras de contencao vegetadas
Fonte: Empresa Novva Solutions
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e Medidas iniciais de prote¢ao do entorno

Deve-se reservar uma area em volta do caule da arvore com estacas ou fitas de barreira
demonstrando aos trabalhadores que a mesma deve ser protegida. Foi feita uma
protecéo fisica da arvore existente com sacos de areia em trecho com significativa

declividade e desprovido de cobertura vegetal, como mostra a figura 12.

Figuras 12 — Protecao fisica na arvore existente
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.

Os taludes também receberam tratamentos de hidrossemeadura e protecdo com tela
para garantir que ndo haja erosdo e sedimentacdo do solo, conforme figuras 13 e

14.
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Figura 13 e 14 — Taludes sendo preparados para a aplicagdo da hidrosemeadura e protegidos com
tela, para a prevencgao da eroséo do solo.
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.
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4.3.2 Uso Racional da Agua

Os créditos da segdo Uso Racional da Agua abrangem as preocupacdes com o

consumo exagerado da agua, gerando degradagao ambiental.

Dentre os créditos possiveis de serem atingidos, segue abaixo alguns que

o empreendimento conseguiu ser pontuado:

Reducdo no Uso da Agua - foi solicitado a reducdo do consumo de agua em

pelo menos 20%. Esta condig¢éo foi alcangada através da utilizacdo de metais
eficientes.

Bacias — deve-se prever o uso de valvulas de duplo fluxo, aumentando a
eficiéncia no consumo de agua;

Mictérios — acionamento automatico;

Torneiras — utilizar torneiras de baixa vazdo com sensores ou
temporizadores;

Chuveiros — baixa vazdo com limite maximo de 08 litros por minuto.

Reuso das aguas pluviais — serdo instaladas 04 caixas d'agua na laje técnica da

edificagcdo com capacidade de 10 m3® cada uma. Estas caixas receberdo agua
pluvial do telhado e armazenaréao a agua para a utilizagao nos jardins do

estacionamento.

Durante a execugéo da obra foram realizadas as seguintes medidas:

Drenagem das aguas pluviais

26



Bacia de acumulagao: A bacia, com volume util de 11.884,82 m3, € uma importante
medida de manejo das aguas pluviais, uma vez que sera responsavel por sua
retencao, regulando o volume de agua que sera descarregado sobre o sistema publico
de galerias pluviais. A figura 14 representa o projeto da Bacia de acumulagdo na

implantacdo do empreendimento.

Figura 15 — Bacia de acumulagéo
Fonte: Empresa Ferreira Consultoria e DAM.

Esta Bacia de acumulagéao foi construida para receber as chuvas do final do ano de 2014.

A figura 16 mostra a bacia seca e a figura 17 mostra a bacia acumulando a agua da chuva,

regulando assim o descarregamento no sistema publico de drenagem.
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Figura 16 - Bacia de acumulagéo
Figura 17 - Bacia de acumulagao sendo utilizada ap6s a chuva
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.

28



= Drenagem das aguas pluviais

As figuras 18, 19 e 20 demonstram que as atividades de obra foram desenvolvidas
respeitando os requisitos de controle de erosao do solo através de sistemas de
drenagem das aguas pluviais que minimizam a erosao do solo favorecendo a

permeabilidade natural no curso das aguas pluviais.

A proposta para minimizar a eroséo do solo consiste na distribuigdo de trincheiras
ao longo da declividade do terreno de maneira que seja diminuida a intensidade
do fluxo das &guas, filtragem inicial a partir de britas, barreira de contencao e

filtragem de particulados com manta de bidim.

— e . TR

Empreendimento

Figura 18, 19 - Sistema de filtragem de sedimentos das aguas pluviais através de britas
Figura 20 - Manta de Bidim: etapa final de filtragem das aguas pluviais. A partir
deste percurso a agua seguira seu fluxo através da permeabilidade natural do solo.
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.
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4.3.3 Energia & Atmosfera

Os créditos da secdo Energia & Atmosfera abrangem as preocupagbes ambientais

relacionadas com a questao energética, seu consumo e demanda.

Dentre os créditos possiveis de serem atingidos, segue abaixo alguns que o

empreendimento conseguiu ser pontuado:

Durante a contratacao dos materiais foram realizadas medidas iniciais:

» Painéis Isotérmicos nas fachadas

Instalagdo de Painel Isotérmico nas fachadas externas — trata-se de painéis de
poliuretano — cuja principal matéria-prima € a soja — que possuem isolamento térmico,
resultando em um menor gasto de energia e, consequentemente, recursos para a
climatizagéo. A figura 21 mostra um painel isotérmico sendo aplicado em uma obra

similar ao empreendimento Fashion City Brasil.

Figura 21 — Painel Isotérmico sendo instalado em uma obra
Fonte: Site da empresa Isoeste.
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* [lluminagéo zenital

Para a gestao energética também foram utilizados iluminagéo zenital nas circulagdes do

shopping, reduzindo assim, o uso de reatores e lampadas durante o dia, consumindo

menos energia. A figura 22 segue o desenho do projeto da coberta do empreendimento

mostrando a iluminagéo zenital que ira existir.
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Figura 22 — Projeto de Cobertura - lluminagao Zenital
Fonte: Empresa Fashion City Brasil

4.3.4 Materiais & Recursos

lluminacao zenital na cobertura

Os créditos da secdo materiais & recursos abrangem as preocupacdes ambientais

relacionadas com o ciclo de vida de um material, sua extragdo, processamento
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transporte e o uso. Politicas de compras ambientalmente responsaveis podem reduzir

significativamente estes impactos.

Dentre os créditos possiveis de serem atingidos, seguem abaixo alguns

que o empreendimento foi pontuado:

Depédsito e Coleta de Materiais Reciclaveis - foi previsto uma area de

reciclagem para papel, papelédo, plastico, metal e vidro, conforme figura 23:

Figura 23 — Separacéo dos residuos gerados pelos usuarios da obra
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.

Gestéo de residuos da Construcéo — é desviado do aterro sanitario e depoésitos

de lixo os residuos de construcao, demolicdo e embalagens da obra.

Durante a execugao da obra foram realizadas medidas iniciais:

» Local de armazenagem de materiais
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Todos os materiais e/ou produtos do canteiro estdo sendo armazenados
corretamente: suspensos do solo, protegidos com lona plastica, em local ventilado
naturalmente, sinalizados adequadamente e, quando necessario, isolados do
restante, como tintas, selantes, derivados de petr6leo, desmoldantes e etc. As

figuras 24, 25 e 26 ilustram como este procedimento foi executado na obra.

Figura 24, 25 e 26 — Local de armazenagem dos materiais
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.
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4.3.5 Qualidade Ambiental Interior

Os créditos da secao abrangem as preocupacdes ambientais relacionadas a qualidade
ambiental interior, satude dos ocupantes, seguranga e conforto, eficacia no consumo de

energia para condicionamento do ar e geréncia dos contaminantes do ar.

Dentre os créditos possiveis de serem atingidos, segue abaixo alguns que o

empreendimento conseguiu ser pontuado:

» Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno
O empreendimento contara com ventilacao natural em seus espacgos internos comuns
e também com ventilagdo mecéanica, através de equipamentos de exaustdo na

cobertura, conforme mostra a perspectiva da figura 27.

Figura 27 — Perspectiva do interior do Shopping
Fonte: Site Fashion City Brasil

Durante a execugao da obra foram realizadas medidas iniciais:

» Organizagéo e Limpeza do canteiro de obra
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A racionalidade da construgdo pré-fabricada contribui para um canteiro limpo e
organizado, com pouco ou nenhum desperdicio de material, apontando para a
sustentabilidade da construg¢do. Esta organizagao é facil de perceber através das

figuras 28, 29, 30 e 31:
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Figura 28, 29, 30 e 31 — Organizacao e Limpeza do canteiro de obra
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.

O canteiro de obras deve ser mantido limpo e organizado, por questdes de seguranga,
higiene e sustentabilidade. Varricbes com aspersao de agua diminuindo a suspensao de
particulados que podem ser nocivos a saude humana. Como exemplo, as figuras 32 e

33 demostram o dia-a-dia dos colaboradores na obra.

Figura 32, 33 — Organizacéao e Limpeza do canteiro de obra
Fonte: Empresa Henrique & Henrique Engenharia Ltda.
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4.4 Nao conformidade

Durante as visitas da empresa que estd dando Consultoria ao empreendimento,
foram relacionadas medidas que nao estdo de acordo com o conceito do Certificado

LEED.

Estes itens foram listados sendo solicitadas medidas de corregdo, conforme figuras

34, 35, 36, 37, 38 e 39:

=  Gerenciamento de Residuos Solidos

Figura 34 — Gerenciamento de residuos sélidos
Fonte: Empresa Novva Solutions

Acao Corretiva: Foi solicitado o armazenamento correto dos materiais inutilizados para
futura utilizacdo através de protecao por lonas plasticas, em baias apropriadas, sobre
pallets ou em local protegido da intempérie de maneira que estes materiais nao
permanegam em contato direto com o solo evitando assim possiveis contaminagdes e
possiveis proliferagcdes de fungos.
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Figura 35 — Gerenciamento de residuos sélidos
Fonte: Empresa Novva Solutions

Drenagem das aguas pluviais

Figura 36 — Barreira de contencdo geotextil
Fonte: Empresa Novva Solutions
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Acao Corretiva: as medidas de controle de sedimentos através de mantas geotexteis
nao estavam sendo capazes de suportar o volume de precipitacdo em alguns pontos no
percurso das aguas pluviais do terreno. Porém a equipe de obras do Shopping Fashion
City corrigiu esta ndo conformidade através da duplicacdo de trechos das barreiras
geotexteis para garantir a drenagem correta dos sedimentos carregados nas aguas

pluviais, conforme figura 37.

Figura 37 — Barreira de contengao geotéxtil corrigida
Fonte: Empresa Novva Solutions
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* Protegcdo da vegetacao existente

Figura 38 — Protecdo da vegetagao existente
Fonte: Empresa Novva Solutions

Acao Corretiva: Foi preciso reservar uma area em volta do caule da arvore com estacas

ou fitas de barreira demonstrando aos trabalhadores que a mesma deve ser protegida.

Figura 39 — Prote¢éo da vegetagao existente
Fonte: Empresa Novva Solutions
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4.5 Questoes Sociais

4.5.1 Monitoramento Socioeconémico

A obra criou um programa de monitoramento socioecondémico. Este monitoramento &
realizado nos municipios de Confins e Pedro Leopoldo, com o objetivo de tragcar um
retrato da realidade local e observar as expectativas da populag&o no contexto das obras

de implantagdo do Shopping.

Também é realizado o monitoramento da contratacdo da mao-de-obra, a fim de garantir
que a maioria dos funcionarios sejam residentes da regido. Nos ultimos levantamentos,
aferiu-se que mais de 80% das contratagcGes sdo profissionais da regido, como mostra

a figura 38:
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4% 19%
m Alto Alegre do Pindaré - MA m Belo Horizonte - MG
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m Matozinhos - MG m Palmas-TO

Hm Pedro Leopoldo - MG H Presidente Dutra - MA

@ Santa Luzia do Tidé - MA g Sete Lagoas - MG

Figura 40 — Monitoramento Socioecondémico
Fonte: Fashion City Brasil

4.5.2 — Projeto OPA

O Fashion City Brasil firmou uma parceria com a Poeira Estudios, que trabalha com a
Educagcao Ambiental de forma diferente, criando a¢des para o Projeto OPA. O Projeto
OPA - Oficinas Poeira de Animacao, foi implantado nas escolas municipais José

Pedro Filho e Tavares, das cidades de Confins e Pedro Leopoldo.

Este projeto tem o objetivo de criar espagos para os adolescentes, onde ele tem a

oportunidade de refletir sobre si mesmo e sobre os ambientes que ele convive. Além
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disso, permite fortalecer a sua autoestima, ter consciéncia dos seus direitos e

deveres e também de seus limites e responsabilidades.

Com a pratica nas escolas, foi possivel unir conceitos da educagdo ambiental as
técnicas de desenho animado, com o objetivo de proporcionar, de forma ativa e
divertida, uma melhor compreenséo dos valores da conservagdo do meio ambiente. A

figura 41 retrata palestras dadas para alunos e colaboradores nas escolas.

‘,rcct['

=3 -
1 8.
=
|
: F
i g
I & -
*
¥ ? A
A o
.I \ 4 y

|‘I |
i ;
!

i 3

v |
A

F

Figura 41 — Projeto OPA
Fonte: Fashion City Brasil
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento sustentavel nas construcbes é considerada uma tendéncia
crescente e exige a revisao dos processos de produgao, com uma atencao aos impactos
socioambientais das atividades das empresas, responsaveis também pela construgao
do ambiente.

E necessario uma visdo empresarial consciente e atenta as questdes ligadas ao meio
ambiente. E preciso que as empresas eduquem seus colaboradores com o intuido de
desenvolver e implantar programas especificos para obter um elevado nivel de
satisfacdo das pessoas com o ambiente de trabalho, gerando uma melhor condi¢ao
ambiental, promoc¢édo da salude e seguranga, integracdo social, desenvolvimento das
capacidades humanas, dentre outros. Com isso, as empresas atingirdo niveis de
sustentabilidade de forma mais equilibrada, ecologicamente corretas,

economicamente viaveis, socialmente justas e culturalmente aceitas.

A concepcao de atividades e empreendimentos sustentaveis possibilita a edificacdo uma
Figura positiva, que auxilia e ajuda na venda dos empreendimentos, podendo também

mostrar-se como elemento redutor de custos.

A construgdo sustentavel e principalmente a aquisicdo de Certificados, como o
certificado LEED, envolve um processo longo e complexo, mas que representa uma
decisdo para o futuro cada vez mais proximo e consciente. A introdugdo da
sustentabilidade nas atividades esta sendo progressiva, que busca, para cada obra,

solugdes economicamente relevantes e viaveis para o empreendimento.
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