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RESUMO

O presente estudo apresentou como objetivo propor um caderno de diretrizes para a
contratacdo de projetos de edificagdes publicas na area da saude que visem obter
certificagdes ambientais, especialmente a certificagdo LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design). Buscou-se saber como desenvolver um caderno de
diretrizes para permitir a adogdo de parametros de sustentabilidade em projetos
publicos de edificacbes de saude, considerando exigéncias legais e certificagbes
ambientais. A metodologia adotada foi a Design Science Research (DSR), que se
estrutura na construcdo de um artefato — neste caso, o caderno de diretrizes — como
forma de resolver um problema pratico, gerando ao mesmo tempo conhecimento
cientifico. O estudo foi dividido em cinco etapas: (1) identificagdo do problema, (2)
entendimento aprofundado do tema, (3) elaboracdo do constructo, (4) avaliacdo do
constructo por especialistas e (5) agregacao de valor. Na segunda etapa, foi realizada
uma extensa revisao de literatura, andlise de legislacdes e certificacbes ambientais
(LEED, AQUA-HQE e Selo Casa Azul), bem como um estudo de caso exploratério de
40 centros de saude construidos por meio de Parceria Publico-Privada (PPP) em Belo
Horizonte. Como resultado, foi desenvolvido um modelo preditivo que converte os
requisitos da certificacdo LEED em parametros objetivos a serem utilizados no
processo de contratacdo publica, detalhando desde a estruturagédo das exigéncias
contratuais até os critérios de avaliagdo e monitoramento do desempenho sustentavel
dos projetos. O modelo foi submetido a avaliagcao por especialistas da area técnica da
administragdo publica, os quais validaram a sua aplicabilidade e clareza. Ficou
evidenciada a pertinéncia da proposta e permitiu ajustes e refinamentos para futuras
aplicacées. Conclui-se que a proposta € viavel e relevante, oferecendo uma
contribuicao significativa a gestao publica e ao campo académico ao sistematizar um
caminho para a efetiva contratacdo de projetos sustentaveis, promovendo praticas
alinhadas com o desenvolvimento sustentavel e com as legislacées vigentes. O
estudo também abre possibilidades para futuras pesquisas sobre certificacoes
ambientais e inovacdes na gestao de projetos publicos.

Palavras-chave: certificacdo ambiental; LEED; sustentabilidade; edificacoes
publicas; saude; Design Science Research.



ABSTRACT

The objective of this study was to propose a set of guidelines for the contracting of
public building projects in the health area that aim to obtain environmental
certifications, especially LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
certification. It sought to know how to develop a guideline to allow the adoption of
sustainability parameters in public health building projects, considering legal
requirements and environmental certifications. The methodology adopted was Design
Science Research (DSR), which is structured in the construction of an artifact — in this
case, the guideline book — as a way to solve a practical problem, while generating
scientific knowledge. The study was divided into five stages: (1) identification of the
problem, (2) in-depth understanding of the theme, (3) elaboration of the construct, (4)
evaluation of the construct by experts and (5) aggregation of value. In the second
stage, an extensive literature review, analysis of environmental legislation and
certifications (LEED, AQUA-HQE and Casa Azul Seal) was carried out, as well as an
exploratory case study of 40 health centers built through Public-Private Partnership
(PPP) in Belo Horizonte. As a result, a predictive model was developed that converts
the requirements of LEED certification into objective parameters to be used in the
public procurement process, detailing everything from the structuring of contractual
requirements to the criteria for evaluating and monitoring the sustainable performance
of projects. The model was submitted to evaluation by specialists in the technical area
of public administration, who validated its applicability and clarity. The relevance of the
proposal was evidenced and allowed adjustments and refinements for future
applications. It is concluded that the proposal is viable and relevant, offering a
significant contribution to public management and the academic field by systematizing
a path for the effective contracting of sustainable projects, promoting practices aligned
with sustainable development and current legislation. The study also opens up
possibilities for future research on environmental certifications and innovations in
public project management.

Keywords: environmental certification; LEED; sustainability; public buildings; health;
Design Science Research.
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1. INTRODUCAO

A demanda por projetos ambientalmente responsaveis € crescente frente aos
impactos gerados pelas construgdes. O cenario se desdobra face aos dados
publicados no Relatério Global Status Report for Building and Construction (2022),
que traz a estimativa de que aproximadamente 37% do total de diéxido de carbono
(CO2) advém das atividades pertinentes ao setor da construcéo civil. A premissa
defendida é de que se esta diante de uma demanda planos que foquem na eficiéncia
energética irrestrita, paralelamente ao conceito de constru¢des autossuficientes em
energia ou edificagbes para que se tenham uma contribuicdo para minimizar as
emissoes de CO2. Considera-se factivel para a redugéao de 10 giga tonelada (GtCOz)
produzidas pelo setor ao ano até 2050, suficiente para manter o aquecimento global
abaixo de 1,5°C ou 2 °C.

O tema da sustentabilidade do ambiente construido continua especialmente ativo
diante dos desafios impostos para a modificacdo da cultura da construcao civil e do
cumprimento das metas estabelecidas nos encontros das Nacgdes Unidas, que
ocorrem a cada ano. E, nesse escopo, a forma de projetar e construir ganha aspectos
diferenciados da pratica tradicional - que analisa sistemas projetuais de forma
segmentada - e agora pretende priorizar a tendéncia global de integrar conceitos de
sustentabilidade em todas as etapas do processo (Salgado, Chatelet, Fernandez,
2012).

De acordo com o exposto por McDonough e Braungart (2002, p.16), a abordagem do
"berco ao berco” trazido ao contexto da construcdo civil evidencia a necessidade de
superar a mera minimizacdo dos reflexos nocivos, fomentando uma producéo
considerada positivamente para o meio ambiente e a sociedade. Tal perspectiva
volta-se a atribuir relevancia a arquitetura e construgéo, que contribua de modo efetivo
para a regeneracdo e saude dos ecossistemas, reestruturando os principios de
sustentabilidade ambiental na industria da construgéo.

O método de planejamento e edificagdo adquire caracteristicas particulares que
afetam toda a cadeia produtiva. Passos e Bruna (2019) esclarecem que a abordagem
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ambientalmente responsavel demonstra a necessidade de atualizagéo de processos
alinhados com a intensa industrializagdo do movimento moderno, que evolui a
necessidade de encontros internacionais para compromissos mundiais pelo clima de

forma abrangente.

No que se refere as edificagdes publicas municipais e a crescente escala de
construgcdes e operacdes de ativos municipais, 0os 0rgaos responsaveis pelas
contratacbes de projetos de edificagcdes publicas necessitam determinar os
parametros de avaliacao para uma objetiva definicdo do processo pretendido e suas
metas. Para tanto, Greer et al. (2019) indicam a possibilidade da municipalidade e
interessados adotarem os sistemas de certificacdo ambiental, que sdo abordagens
que criam uma compreensdo compartilhada entre os participantes, indicando quais
métricas obter para confirmar que o valor das estratégias adotadas pelo projeto
cumpre as metas de sustentabilidade.

A titulo de exemplificagdo, Greer et al. (2019) mencionam a cidade de Sao Francisco,
nos Estados Unidos, cuja legislagdo municipal exige que as edificagdes acima de 929
m?2 tenham uma certificacdo ambiental LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) com classificagdo GOLD.

A contratacao de projetos sustentaveis € iniciada por um processo de planejamento
de agdes em que o objetivo final é estabelecido nas etapas mais antecipadas para o
que se pretende construir, como foi reforgado por Azhar et al., (2010). Nesse sentido,
a contratacdo deve estabelecer o processo do projeto para orientar, controlar e
suportar a materializagdo dos conceitos de maneira objetiva, favorecendo o
balanceamento das rela¢des contratuais e da forca de trabalho empregada no
alinhamento e desenvolvimento do escopo (Manzione, Melhado; Nébrega, 2021).

Relacionando os conceitos dos autores supracitados ao contexto de gerenciamento
de projeto, Ding (2013) acrescenta que um dos desafios na realizacdo do
planejamento de uma edificacdo verde é propor um contrato que tenha os requisitos
de construcdo sustentavel definidos de forma clara e objetiva, para que os
contratantes tenham condicbes de se organizar e elaborar uma proposta técnica-
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comercial adequada, antes do inicio dos trabalhos, tendo como consequéncia o
cumprimento das metas e estratégias do projeto durante o seu desenvolvimento.

Sendo assim, as condicoes dos mecanismos legais publicos brasileiros para
contratacdo de projetos sdo definidas no art. 18 da Lei n® 14.133/2021, Lei de
Licitacbes e Contratos Administrativos, que estabelece critérios para contratagdo de
projetos, obras e servicos de engenharia. Segundo a referida lei, deve-se “abordar
todas as consideracoes técnicas, mercadoldgicas e de gestao que podem interferir na
contratacdo”, exigindo-se que o érgao contratante estabeleca o dominio do processo
ou cadernos de especificacdes previamente a celebragdo do contrato (Brasil, 2021).

Ante ao exposto, torna-se oportuna a elaboracao de um caderno de diretrizes que
determine o processo de contratagdo de empreendimentos com certificagdo ambiental
sustentavel. Este, por sua vez, precisa contar com a orientagdo, coordenacao,
planejamento e padronizacdo, considerando que a gestao das solucdes e estratégias
de projetos multidisciplinares sejam cumpridas e ampliadas para novos
empreendimentos, da forma como se pretende, sob ponto de vista ambientalmente

consciente.

1.1 Problema de Pesquisa

No setor da construcéo, € interessante que os governos integrem consideragdes de
sustentabilidade, levando em conta fatores econémicos, ambientais e sociais, no
planejamento e design de projetos publicos. Isso garante que os projetos atendam,
tanto as necessidades atuais, quanto a contribuicdo para um desenvolvimento

sustentavel em longo prazo (Marinelli, 2022).

Contudo, a adocéao de praticas de construcdo autossuficiente no setor privado e no
publico, ainda é limitada. Essa limitacao reflete-se ndo apenas no nimero reduzido de
projetos que adotam integralmente essas praticas, mas também nas restricdes
impostas pela falta de diretrizes claras, de integracao entre projeto, obra e operacao,
e pouca capacitacdo técnica sob o aspecto de governanca de projeto. Como
resultado, muitos projetos ndo conseguem incorporar, de modo satisfatorio, os
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parametros de sustentabilidade necessarios para atender as exigéncias ambientais e
sociais durante todo o ciclo de vida da edificacao.

Dentro do conjunto das edificacdes publicas, aquelas da area de saude merecem
destaque. Sao edificios particularmente importantes sob o ponto de vista da
sustentabilidade devido a grande quantidade de interferéncias de disciplinas de
projetos. Ha um consideravel conflito de instalagdes, elevado consumo de energia,
climatizacao, operacao continua, e principalmente, sem esquecer da preocupacao
com a criacao do ambiente pensando no bem-estar do usuario (Kim et al., 2015).
Todas essas agdes iniciam-se na fase de concepcao e planejamento do processo do
projeto. Portanto, garantir que esses projetos incorporem praticas sustentaveis é
importante para efetivar e assegurar um selo de certificacdo ambiental na finalizagao

da e sua revalidacao durando a operacao (Correa; Bastos, 2021).

Neste cenario, o problema de pesquisa a ser respondido ao longo desta pesquisa é:
como desenvolver um caderno de diretrizes voltados a construcao de fluxo de
processos que permita a adogcdo de parametros de sustentabilidade em projetos de
edificagdes publicas do setor de saude, considerando as exigéncias das certificagdes
ambientais e legislacbes especificas?

1.2 Justificativa da Pesquisa

A convergéncia da atuacao profissional, disseminacédo da informacao das melhores
praticas, publicagdes cientificas e relagdao da aplicacao governamental é tratada no
presente trabalho para a promocao de ferramentas de certificagdes de edificacoes
como o LEED. Segundo o GBC Brasil 2023 Report - GBC Brasil (2024), a aplicacao
das certificacbes avanca em todo mundo e o Brasil ocupa, atualmente, a quinta
posi¢ao no ranking mundial. Entretanto, o setor publico estd aquém do esperado em
relacdo aos projetos cadastrados para a certificacao.

As prioridades sustentaveis para os préximos anos estao atreladas a aceleragéo do
desenvolvimento do mercado de eficiéncia energética em edificagcdes existentes.
Busca-se garantir que as edificacdes e espagos construidos tenham como premissa



21

basica de projeto, obra e operacao, a saude e bem-estar dos seus ocupantes de modo
a elevar o nivel técnico da industria de materiais pautados na avaliagcao do ciclo de
vida e declaragao ambiental de produto.

Estudos que abordam mecanismos de desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharia em edificagcbes publicas dando importancia as estratégias de
sustentabilidade sdo particularmente importantes no contexto social e oferecem
oportunidades para o desenvolvimento de teorias, conceitos e constructos. O rigor da
incorporacdo dos critérios de sustentabilidade, desde a concepgédo do projeto, é
fundamental, pois influencia diretamente as especificagbes de materiais e sistemas
utilizados nas edificacbes (Correia, Leal, Bastos, 2021). No entanto, ainda ha uma
escassez de diretrizes praticas para projetos publicos que conduzam a elaboracao de
projetos certificaveis ou que adotem parametros de sustentabilidade pré-definidos, o

que traz maior relevancia a esta pesquisa.

Ademais, a pesquisa se concentra na analise da eficacia dos métodos de contratacao
de projetos de edificagdes por licitagdes publicas, em empreendimentos da saude do
municipio de Belo Horizonte. Essa abordagem possui carater inovador e pouco
explorado, que fomenta investigacdes cientificas aprofundadas e detalhadas nos
futuros estudos sobre contratacdées de obras.

Em complemento, a introducéo da Lei 14.133/2021 trouxe mudangas nas regras de
licitacdo no pais e representa uma atualizacdo legislativa em relacao a antiga Lei
8.666/1993. Assim endo, o estudo € oportuno para uma avaliacdo critica e
aprofundada das implicacOes praticas das mudancas legais, especialmente no que
diz respeito a experiencia dos licitantes no que relaciona a viabilidade da elaboracéo
do projeto certificado e a adequacdo dos métodos de contratacdo estipulados na

legislagao vigente.

O estudo aqui proposto propde ndo apenas avangar no conhecimento académico,
mas fornecer um guia pratico para decisbes futuras em contratacées publicas
certificadas conhecidas como edificacdes verdes. Considerando a existéncia de cerca
de 40 modelos ja implementados pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) em
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edificacdo da saude realizada via Parceria Publico Privada (PPP), a selecao dessa
amostra possibilita uma avaliacdo detalhada de quais praticas foram bem-sucedidas
e quais demandam melhorias. Deste modo, reafirma-se que esse tipo de edificacao é
relevante no contexto do desenvolvimento do caderno de especificagdes que integre

sustentabilidade em projetos publicos de saude.

1.3 Objetivos da Pesquisa

1.3.1 Objetivo Geral

A pesquisa tem por objetivo geral desenvolver um caderno de diretrizes de
desenvolvimento de projetos de edificacées de saude do municipio de Belo Horizonte,
que estabeleca um fluxo de trabalho que objetiva a obtencdo de parametros de
sustentabilidade previstos em normas e modelos de certificagdo ambiental.

1.3.2 Objetivos Especificos

Assim, foram estabelecidos como objetivos especificos:

e Apresentar praticas atuais do processo de projeto, por meio de analise de
documentos de obras publicas no segmento de saude.

e Analisar a legislacdo especifica vigente que trata sobre a construgdo de
edificios sustentaveis;

e Identificar os pardmetros de sustentabilidade que serdo considerados, com
base em normas nacionais e internacionais e modelos de certificacéo;

e Desenvolver um caderno de orientagdes técnicas a serem empregadas no
processo de projeto.

1.4 Método

O método de pesquisa de escolha foi a Design Science Research (DSR) ou Pesquisa
Construtiva, visando o desenvolvimento de um estudo de solidez e potencialidade
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relevante, integrando os campos da gestédo da pratica de contratagdo de projetos no
setor publico, academia e sociedade.

O DSR possui dois objetivos principais: “desenvolver um artefato para resolver um
problema pratico num contexto especifico e gerar novos conhecimentos técnicos e
cientificos” (Pimentel; Filippo; Santos, 2020, p.14). Lacerda et al. (2013) retratam que
as pesquisas relacionadas ao tema de gestdo sao concernentes a capacidade de
descrever, identificar, elucidar e propor, com o principal objetivo de permitir a
construgcdo de teorias baseada em como 0s processos atuam na realidade e como

esses processos deveriam ser.

Os passos da pesquisa abrangem a analise e compreensao do processo atual de
contratacdo de projetos, além da identificacao das agbes necessarias para o correto
planejamento do processo de projeto visando possivel certificagcdo ambiental. Nessa
perspectiva, seguiu-se na elaboragdo de um caderno de diretrizes para o
desenvolvimento de projetos de edificagdes de centros de saude.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata, de forma concisa e preliminar, os principais tépicos que
referenciam a pesquisa do ponto de vista conceitual, teérico e de descricao técnica

acerca da certificacdo ambiental e seus desdobramentos.

2.1 Conceitos sobre certificacao ambiental

As certificac6es ambientais para as edificagdes verdes sdao um conjunto de diretrizes
que permitem mensurar, avaliar e gerenciar o nivel das a¢des implementadas em
todas as etapas dos empreendimentos. Essas certificagdes objetivam garantir o
menor impacto ambiental, 0 menor consumo dos recursos naturais e de energia e a
melhor qualidade dos ambientes internos, alcangando, assim, melhor qualidade de
vida aos usuarios, bem como para toda a comunidade e seu entorno (U.S. Green
Building Council - USGBC, 2022).

Para de Conto, Oliveira e Ruppenthal (2017), as certificagbes ambientais na
engenharia civil, no ambito da construcao civil, sdo fundamentais para aprimorar a
eficiéncia dos processos produtivos. Essas certificagdes concentram-se em elementos
fundamentais como a diminuigdo do consumo de energia elétrica e 4gua, a reducao

de residuos e a otimizacao de servigos.

No contexto brasileiro, as certificacdes mais adotadas incluem a LEED, AQUA, e o
Selo Casa Azul Caixa, todas visando elevar os padroes de qualidade ambiental dos

projetos de construcao.

2.1.1 LEED

O sistema LEED foi desenvolvido nos Estados Unidos em 1993, a partir da formacao
do United States Green Building Council (USGBC), e atualmente é considerado o
sistema mais utilizado no mundo. Até 2022, o LEED esta presente em mais de 180
paises e com mais de 100.000 edificacdes certificadas (USGBC, 2022).
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O Green Building Council Brasil foi fundado em 2007, iniciando o processo de
certificagdo LEED no pais. Além das diversas categorias do selo LEED, o GBCBrasil
também desenvolveu os selos préprios como o GBC Casa, GBC Condominio, GBC
Life e GBC Brazil Zero Energy. Até o ano de 2024, foram certificadas 948 edificacdes
no Brasil pelo selo LEED (GBC Brasil, 2024), fazendo com o Brasil se tornasse o
quinto pais em quantidade de certificagées no mundo (GBC Brasil, 2024)

Brasileiro (2013) esclarece que a certificagdo LEED passou por vérias revisoes, e, no
Brasil, foi sendo adaptada para o clima do pais e para a realidade social, econédmica
e cultural. O autor destaca a necessaria atencdo as atualizacbes e aos novos 25
procedimentos listados em 2020. Os sites do USGBC e do GBC Brasil fornecem
manuais e informacdes importantes sobre as praticas para a certificacdo LEED e para
a construcao de edificagbes verdes, bem como oferece cursos e treinamentos para se

tornar um profissional autorizado a realizar certificagoes.

Lunkes e Tosatti (2020) explicam que, no Brasil, a certificacdo LEED é dividida em
quatro tipologias, em que se tem: Novas Construgdes (BD+C), Design de Interiores
(ID+C), Edificios Existentes (O+M) e Bairros (ND). Todas as tipologias analisam as
caracteristicas do empreendimento dentro de 9 conjuntos de parametros definidos
pelo programa a citar: Processo Integrado; Localizacdo e Transporte; Espaco
Sustentavel; Eficiéncia no Uso da Agua; Energia e Atmosfera; Material e Recursos;
Qualidade Ambiental Interna; Inovagéo e Processos; Créditos de Prioridade Regional.
Cada éarea possui pré-requisitos minimos obrigatérios e agdes pontuadas, podendo
ser alcancado um valor maximo de 110 pontos. A quantidade de pontos define o tipo
de selo que o empreendimento recebera, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1 — Selos do Sistema de Certificagcdes LEED

LeED LEED
Certified Silver Gold Platinum
40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBCBrasil ,2022.
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Segundo Castro Filho (2013), os custos para se obter a certificacdo LEED variam
muito de acordo com a tipologia de certificacdo escolhida, da area construida, da
complexidade e do modelo de avaliacao (Split Review ou Combined Review).

2.1.2 AQUA

O sistema Haute Qualité Environnementale (HQE) ou High Quality Environmental
Standard (HQES) foi criado na Franga em 1996, pela Associagao HQE, para fornecer
um framework para a abordagem HQE. No inicio da década de 1990, com o
surgimento da nogao de desenvolvimento sustentavel, despontava a reflexdo sobre
0s impactos globais que o edificio e, mais amplamente, o universo de construcao e
seus desdobramentos no meio ambiente baseado e os principios da sustentabilidade
ambiental (Nag; Nag, 2019).

Desde 2013, o sistema HQE prevé a obrigacdo para novas constru¢des na Franca
compreendendo a implantagcdo de 14 metas que concretizam as ambicdes de
desenvolvimento sustentavel no setor da construcdo. Nos ultimos anos foram criados
4 compromissos base do framework que reestruturaram as 14 metas consideradas
como pilares do desenvolvimento sustentavel. Esses compromissos sdo: Respeito ao
meio ambiente, no pilar ambiental; Qualidade de vida, no pilar social; Desempenho
econdmico, no pilar econdémico; e Gestdo responsavel, no ambito da governanca
(Alliance HQE-GBC, 2024)

Inicialmente, o sistema HQE foi idealizado para a fase inicial de planejamento de um
empreendimento, definindo os alvos que deveriam ser alcangados. Posteriormente, o
sistema foi adaptado para, também, avaliar edificacdes existentes e emitir selos de
certificacdo conforme a pontuagéo obtida pela avaliagdo, originando o selo AQUA-
HQE em 2007. Outra caracteristica do sistema HQE é de ter sido idealizado
originalmente, para os paises de clima frio e temperado, além de paises quentes e
tropicais, para atender as edificacbes construidas nos territérios ultramarinos
franceses, como a Guiana Francesa, Martinica e Guadalupe (Fonseca, 2014).
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A Fundacgao Vanzolini é responsavel pelo programa do AQUA-HQE no Brasil desde
2008, adaptando toda a documentagé@o em parceria com a Escola Politécnica da USP,
considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e as regulamentagoes brasileiras.
No mundo, foram certificados 230 mil projetos pelo AQUA-HQE, sendo que 733

edificagc6es foram certificadas no Brasil (Fundacao Vanzolini, 2024).

Segundo esclarecem Herzer e Ferreira (2016), nos edificios em construcédo, o
processo é composto por trés auditorias nas fases: Pré-Projeto, Projeto e Execucao,
enquanto nos edificios em operacgéo, pode haver de trés auditorias (ciclo de 3 anos)

a quatro auditorias (ciclo de 5 anos).

Brasileiro (2013) elucida que, sobre o ciclo de edificios em constru¢do, no total sdo
seis certificados emitidos, dois ao final de cada auditoria, sendo um certificado de valor
nacional (AQUA) e um de valor internacional (HQE). Ja no ciclo de edificios em
operacao, no total sdo dois certificados emitidos em cada uma das auditorias de
acompanhamento realizadas, sendo um certificado de valor nacional (AQUA) e um de

valor internacional (HQE).

De acordo com o que expéem Kim et al., (2015), os empreendimentos sao
examinados e classificados, utilizando os parédmetros definidos em dois manuais
técnicos: o Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) e a Qualidade Ambiental
do Edificio (QAE). Os edificios em operacao devem também seguir os parametros do

manual “Gestado Ambiental do Empreendimento” (GAE).

O SGE faz exigéncias quanto ao sistema de gestdo de empreendimentos; a GAE
discorre sobre requisitos do sistema de gestdo do uso e operagédo da edificagdo; o
QAE avalia o desempenho ambiental da edificagéo, objeto da certificacao, agrupando-
as em 14 categorias, conforme indicado no Quadro 01.
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Quadro 01 — Categoria Avaliadas pelo Sistema HQE

Local do empreendimento e construgao
Categoria 1: Edificio e seu entorno.
Categona 2: Produtos, sistemas e processos construtivos.
Categoria 3. Canteiro de obras.

Gestdo

Categoria 4: Energia.

Categoria 5: Agua.

Categoria &: Residuos.

Categoria 7: Manutencao.

Conforto

Categoria 8: Conforto higrotérmico.
Categoria 9: Conforto acustico.

Categoria 10: Conforto visual.

Categoria 11: Conforto olfativo.

Sande

Categona 12: Qualidade dos espagos.
Categonia 13: Qualidade do ar.

Categoria 14: Qualidade da agua.

Fonte: Fundagao Vanzolini (2022)

2.1.3 Selo CAIXA Azul + CAIXA

Criado em 2009 pela Caixa Econdmica Federal, o Selo Casa Azul + Caixa € um
instrumento de classificacao Ambiental, Social e Governanca (ASG), especifico para
o incentivo de solucdes sustentaveis em seus programas de empreendimentos
habitacionais. A adesao é voluntaria e sédo elegiveis projetos novos, em fase de
andlise ou ja analisados e contratados. Em 2021 o Selo Casa Azul + Caixa passou a
ser dividido em duas certificacdes: Projetar e Habitar (BRASIL, 2022).

A certificacdo Projetar é alcangcada no caso de projetos da edificagdo contratados
serem concebidos dentro dos critérios exigidos. A certificacdo Habitar é concedida
pelo acompanhamento e finalizagdo da obra, além da verificagdo de conformidade
com o projeto certificado (Castro Filho, 2013).

O construtor e os adquirentes dos iméveis, além de atuarem com as melhores praticas
construtivas e minimizarem os impactos ao meio ambiente, sociais e econémicos,
recebem descontos nas taxas de juros de financiamento da producdo e compra dos
empreendimentos (Brasileiro, 2013).



29

O programa fornece um guia completo de boas praticas para uma habitagao mais
sustentavel desenvolvido em 2010, resumido e atualizado com as orientagdes
necessarias para aderéncia ao programa. Conta ainda com uma ficha para
preenchimento de memorial descritivo em formato de planilha eletrénica, para

indicacao das solucdes adotadas (Conto et al., 2017).

O sistema funciona com uma lista de 49 critérios que podem ser alcancados e
pontuados. A pontuacéo final classifica o empreendimento em quatro niveis, a citar:
bronze; prata; ouro; diamante. Para a obtencao dos selos bronze, prata ou ouro devem
ser atendidos 15 critérios obrigatérios e para o selo diamante, devem ser atendidos 7
critérios adicionais (Faria; Siqueira, 2019).

Conto et al., (2017) assinalam que, além da utilizagdo dos quatro selos, a certificagéo
Selo Casa Azul + Caixa premia com identificadores chamados #MAIS, os projetos que
obtiveram altas pontua¢cdées em um dos seis conjuntos de critérios: Qualidade Urbana;
Eficiéncia Energética; Gestdo Eficiente de Agua; Producdo Sustentavel;
Desenvolvimento Social e Inovagéo. 24 Na Figura 2 estdo apresentados modelos dos
selos da Casa Azul + Caixa.

Figura 2 — Selos Casa Azul + Caixa com exemplos de identificadores

GESTED ERCIEnTE D AGus GETAD EFCsENTE Db Ak GEsThD ErcinNTE D AGUs

Erciimoia ENERGETICA

PRODUCED SUISTENTAVEL Chukpinang Lindais

DESERVOUVIMENTD SO0AL

Fonte: Brasil, 2022.



30

2.1.4 Beneficios associados

As edificacdes verdes estdo aliadas as questdes de saude publica e bem-estar social.
Os maiores beneficiados sdo o homem e a terra, que sdo impactados, mesmo que
indiretamente, com a constru¢do de edificagbes que tém como meta uma sociedade
prospera, consciente, interdependente, saudavel e harménica. Ao mesmo tempo,
essas construgées maximizam os ganhos ambientais e a restauracao do equilibrio da

fauna, flora e clima (Correa; Bastos, 2021).

Para o meio ambiente e a sociedade, as edificagcdes verdes resultam em menor
demanda sobre a infraestrutura urbana e recursos hidricos e energéticos, além da
reducao das emissdes de gases de efeito estufa e poluentes. Ademais, essas
construgdes tém menor impacto a vizinhanga, promovem a reduc¢do de residuos e a
valorizacdo da é&rea, além de seguir uma gestdo eficaz dos riscos naturais e

tecnoldgicos sobre solo, agua e ar (Fundagao Vanzolini, 2024).

Os estudos do Green Building Council (2015) salientam que, em uma analise do ciclo
de vida de uma construcéo considerando um periodo de 50 anos, estima-se que 15%
dos custos totais estdo concentrados na fase de projeto e construgéo, enquanto a fase
operacional responde a 85% dos custos. Essa dinamica enfatiza a importancia da
eficiéncia no uso e na operacao dos edificios, ndo apenas para um retorno de
investimento em curto e médio prazo, mas para uma avaliagao abrangente do projeto
que enfatize os ganhos proporcionados pelas novas tecnologias, a otimizacdo dos

processos, a reducao de custos adicionais e a minimizacao de riscos operacionais.

Para as instituices financeiras, a construcao sustentavel oferece a possibilidade de
novos produtos a serem ofertados. Neste cenario, as instituicbes demonstram
lideranca em sustentabilidade e mantém um portfélio com baixos riscos e fortalecidos
comercialmente. No contexto de financiamento para projetos sustentaveis, o Banco
ltat (2021) oferece condicbes especiais por meio do seu Plano Empresario Verde,
uma iniciativa direcionada para empreendimentos comerciais e residenciais que

alcancam a certificacdo ambiental EDGE, evidenciando o compromisso da instituicao
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com a sustentabilidade e o incentivo ao desenvolvimento de constru¢gées que adotam

praticas ambientalmente responsaveis.

Ainda no ambito de financiamento para construgdes sustentaveis, o banco Santander
Brasil (2022) implementou uma politica de oferecer condigdes especiais de
financiamento para empreendimentos imobilidrios residenciais com certificacao
ambiental sustentavel. A citada iniciativa € parte do esforco da instituicao em
incentivar a eficiéncia na construcao civil, reduzindo o uso de recursos naturais e
incentivando praticas socioambientais desde a fase de concepc¢ao dos projetos. Essa
abordagem representa um diferencial competitivo importante, pois busca apoiar
projetos que integram multiplos atributos sustentaveis.

Na esfera do desenvolvimento sustentavel sul-americano, instituicées financeiras de
renome, sob a coordenacgao do Ministério do Planejamento e Orgamento do Brasil, se
comprometeram a alocar recursos substanciais para apoiar projetos de integracao
regional, com énfase em obras publicas (Ministério do Planejamento e Orgcamento,
2023).

A iniciativa "Rotas para a Integragdo”, que inclui o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES), o Banco de desenvolvimento da América Latina (CAF) e Fundo Financeiro
para Desenvolvimento da Bacia do Prata (Fonplata) tem como objetivo ndo sé prover
financiamento, como também o suporte técnico, visando assegurar um
desenvolvimento regional integrado e sustentavel. Trata-se de um marco importante

para o progresso sul-americano (Mercado Comum, 2024).

Beneficios econdmicos atribuidos aos incorporadores e empreendedores relacionam
os atributos de valorizagao, aumento da velocidade de ocupagéo e da retengéo, uma
vez que os imoveis certificados possuem atrativos como melhores valores de seguro
e custos operacionais reduzidos, gerando assim, menor risco de inadimpléncia e
reduzindo o risco de investimento. Dessa forma, as edificagcbes verdes se tornam

demanda consolidada de mercado (GBC Brasil, 2015).
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O exemplo relevante relacionado ao tema, descrito por Akason (2012), trata da
revitalizacdo do Empire State Building, um icone arquiteténico de Nova York, que
reflete uma transformacéao significativa em termos de sustentabilidade e eficiéncia
energética. Construido antes de 1945, o edificio era inicialmente ineficiente do ponto
de vista energético, uma caracteristica comum da época, que ndo valorizava a

eficiéncia energética como uma prioridade.

Diante do aumento dos custos operacionais e da vacancia dos escritérios, foi realizada
uma obra de retrofit, visando melhorar a eficiéncia energética, reduzir o consumo de
CO2 e aprimorar o ambiente interno com a obtencdo da certificagdo LEED. Esse
investimento ndo s6 tornou o edificio mais atrativo para locagdo como assegurou a

sua sustentabilidade em longo prazo (Akason, 2012).

Os beneficios associados aos construtores estdo relacionados a crescente
valorizacao de praticas que promovem processos construtivos menos impactantes e
uma gestao eficiente. Essa abordagem resulta em beneficios significativos, como a
reducéo de custos e a otimiza¢ao do tempo de execugéo das obras (Almeida, Picchi,
2018).

A integracao de inovacgdes tecnolégicas aliada a melhoria das praticas de projeto e
especificacdes de equipamentos, exerce um impacto expressivo nos beneficios
associados ao processo de construcao, afetando os construtores e os fornecedores
de materiais e produtos. O referido progresso tecnologico eleva o nivel de
conscientizacdo a respeito dos custos inerentes as edificacdes, permitindo que as
empresas provem a alta qualidade ambiental de suas construgcdes. Isso auxilia na
diferenciacdo do portfélio no mercado, do aumento a velocidade de vendas,
manutencado do valor do patriménio, além do refor¢co no relacionamento com 6rgéos
ambientais e comunidades. Adicionalmente, promove economia de recursos nas
obras em si e na operacao (Fundagéo Vanzolini, 2024).

A referida tendéncia Environmental, Social, and Governance (ESG) estimula também
a inovacao das melhores praticas na construcdo, contribuindo para a melhoria da
gestao dos residuos, aprimorando a seguranca dos trabalhadores para preservar a
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saude, reduzindo riscos de acidente. Estes aspectos, por sua vez, causam uma
elevacdo da imagem publica da empresa, criando ampliagdo e valorizagdo para
oportunidade de negécios (GBC Brasil, 2021).

Em relagdo aos beneficios associados aos prestadores de servigos, engenheiros,
arquitetos e projetistas, estes desempenham um papel na valorizacdo de seus
servicos, impulsionando a demanda por projetos inovadores e integrados. Para seus
programas de capacitacédo, o Green Building Council (2015) destaca que o caminho

para a construgdo sustentavel passa por profissionais valorizados e capacitados.

A experiéncia e capacitacao desses profissionais sdo fundamentais nas fases iniciais
de desenvolvimento de projetos onde podem influenciar significativamente na reducao
de custos de construcdo e operacao. Além disso, a construgcao sustentavel,
abrangendo as fases de operacdo e comissionamento, exige equipes de facilities'
qualificadas, capazes de manter os padrbes de desempenho da edificacdo, uma
abordagem que resulta em menores gastos com agua, energia e taxas de condominio,

além de potencializar a satisfacdo e o bem-estar dos ocupantes (Castro Filho, 2013).

Kim et al., (2015) assinalam que o critério de Desenvolvimento Profissional e
Cidadania para os Trabalhadores do Empreendimento, presente no Guia Selo Casa
Azul + Caixa, visa promover o aprimoramento do conhecimento e habilidades dos
trabalhadores, melhorando seu desempenho profissional e condi¢cdes
socioeconémicas. Para atender a esse critério, € necessario apresentar um Plano
Social que inclua agdes em pelo menos um dos eixos, como a formacao na area de
construcéo civil, especialmente voltada para a instalacado e manutencao das solugcdes

ambientais implementadas no empreendimento.

O citado critério busca introduzir novas técnicas ou aprimorar atividades relacionadas
aos procedimentos e servigos executados na obra (Caixa, 2024). A melhoria na
qualidade de vida dos ocupantes, proporcionada por esses espagos bem projetados
e geridos, é um fator decisivo para o aumento da produtividade, refletindo a

1 Traducgdo: instalagbes, estruturas, dependéncias fisicas. Uso em arquitetura, engenharia e gestédo
predial: Refere-se ao conjunto de instalagdes fisicas de um edificio ou organizagéao, incluindo servigos
como manutencao, seguranga, limpeza e gestao predial (facilities management).
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importancia integral desses profissionais no ciclo de vida dos empreendimentos (GBC
Brasil, 2020).

2.2 Legislacao

Os achados do 2022 do Global Status Report for Buildings and Construction,
demonstram que o progresso das politicas e agdes para a reducao das emissdes no
setor da construcao civil tém sido lento em comparacdo com a atual necessidade de
emissbes poluentes. Embora 80% dos paises tenham Planos Nacionais de
Contribuicdo Determinada (NDCs) e 40% possuam diretrizes energéticas, apenas
26% possuem codigos de construgdo com requisitos de eficiéncia energética
obrigatérios para todas as novas construgdes. (United Nations Environment
Programme - UNEP, 2022)

No Brasil, as bases para o planejamento das cidades séao estabelecidas no Estatuto
da Cidade (Lei n® 10.257 de 2001) que estabelece as normas para a ordenacao
publica e o interesse social e regulamentam o uso da propriedade urbana para atender
0 bem coletivo, a seguranca e o bem-estar da populagéo, e garantir a sustentabilidade
ambiental. O estatuto define o Plano Diretor Municipal como instrumento para
regulamentagao do desenvolvimento urbano (Brasil, 2001).

Um passo importante dado pelo setor da construcao civil foi a publicagdo, em 2013,
da Norma Brasileira NBR 15.575, Edificagcbes Habitacionais — Desempenho, que
estabelece necessidades minimas nas edificacbes para garantir a seguranca e o
conforto dos usuarios, entretanto é limitada apenas a projetos e obras habitacionais.

2.2.1 Limitagdes no setor publico

A Constituicao Federal (CF) de 1988, impbe ao poder publico e a toda sociedade o
dever de preservacao e defesa do meio ambiente ecologicamente equilibrado, nos
seguintes termos do caput. do art. 225:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
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Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes (Brasil, 1988).
Nesse mesmo sentido, a nova Lei de Licitacbes e Contratos, Lei n® 14.133/2021
(Brasil, 2021), determina que em sua aplicacdo deve ser observado o principio do
desenvolvimento nacional sustentavel, tendo ainda o processo licitatério o objetivo de
“‘incentivar a inovagéo e o desenvolvimento nacional sustentavel”, conforme artigos 5°

e 112, inciso |V da citada Lei.

Correia, Leal e Bastos (2021) destacam que as licitagdes sustentaveis ainda néo estao
consolidadas no Brasil, apontando para a falta de gestdo do conhecimento sobre
sustentabilidade a um quadro legal fragmentado e requisitos ambientais especificos
nos objetos licitados. A legislacao nacional estabelece como dever do poder publico a
observancia em todas as suas acdes serem balizadas no direito fundamental ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado e ao desenvolvimento nacional sustentavel.
Contudo, ndo existe regulamentacao especifica que determine a forma como planejar
o processo de projetos de edificacdes sustentaveis, bem como a mensuracao destes

objetivos.

Sob esse ponto de vista, a certificacdo ambiental assume o papel da orientacao do
agente publico na elaboracao de editais, planilhas e contratos que disciplinem e
viabilizem a execugdo de um empreendimento sustentavel. Giamberardino et al.
(2022) reforcam que, frente a essa limitagdo, é necessario estabelecer parametros
ambientais claros nos editais de licitacdo para promover o desenvolvimento

sustentavel e a melhoria continua dos projetos.

Ratificando o entendimento de que ao agente publico compete estabelecer os critérios
de sustentabilidade ambiental nos editais de licitagdo e no contrato, destaca-se o art.
144 da Lei n® 14.133/2021:

Art. 144. Na contratacdo de obras, fornecimentos e servigos, inclusive
de engenharia, podera ser estabelecida remuneragcdo variavel
vinculada ao desempenho do contratado, com base em metas, padrdes
de qualidade, critérios de sustentabilidade ambiental e prazos de
entrega definidos no edital de licitagcéo e no contrato.
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A despeito da obrigatoriedade legal e da importancia atribuida a contratacdo de
projetos com certificagdes sustentaveis no setor publico (Brasil, 2021), a falta de
diretrizes claras sobre como mensurar a sustentabilidade de um empreendimento
representa um obstaculo pratico significativo, gerando incertezas nos processos

licitatorios e dificultando a tomada de decisdo dos agentes publicos.

Na Administracdo Publica ndo ha liberdade nem vontade pessoal. Enquanto na
administracdo particular é licito fazer tudo que a lei ndo proibe, na Administracéo
Publica s6 é permitido fazer o que a lei autoriza. A lei para o particular significa "pode
fazer assim"; para o administrador publico significa "deve fazer assim". (Meirelles,
2016, p.56).

Correia, Leal e Bastos (2021) destacam que a implementacdo de projetos com
certificagbes sustentaveis no setor publico enfrenta um desafio significativo: a
discrepancia entre as regulamentacdes e a aplicacao pratica dos conceitos de
sustentabilidade. Essa lacuna é agravada pela falta de conhecimento técnico e pela
heterogeneidade de informacdes disponiveis para os agentes e gestores publicos, 0
que dificulta a tomada de decisbes assertivas. Aléem disso, a fragmentagdo dos
processos licitatérios e a auséncia de capacitagdo especifica para os profissionais
envolvidos na gestao de projetos sustentaveis contribuem para a perpetuacao desse

cendrio.

Uma limitagdo nas especificagdes de materiais sustentaveis no setor publico € o
descolamento entre as especificacbes de projetos com requisitos de certificacéo
ambiental e a disponibilidade de tabelas publicas de servicos, materiais e insumos. A
Lei 14.133/2021 determina a utilizacdo dessas tabelas para contratagdes de obras
para diminuir o risco de questionamentos sobre a economicidade da contratagéo
(Brasil, 2021).

O Guia Nacional de Contratagdes Sustentaveis (2023, p. 54) orienta em seu capitulo
12 — Estratégia: “incentivar a insergéo de critérios ambientais nas licitagées publicas,
orientando, quando viavel técnica e economicamente, a aquisicdo de produtos
reutilizaveis.” A diretriz demonstra o desafio de definir especificagdes sustentaveis em
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projetos devido a auséncia de uma metodologia nas tabelas publicas que identifiquem
servigos e insumos certificados como sustentaveis, dificultando a incorporacao desses

elementos.

2.2.2 Limitagbes do modelo de projetos tradicional frente as praticas sustentaveis

O modelo tradicional de projetos € estabelecido em coordenagdo segmentada por
especialidades, de forma sequencial linear, com aporte de recurso tardio. A
contribuicdo de profissionais nas ultimas etapas do projeto é limitada para novas
consideracdes e favorece o retrabalho, prejudicando o cronograma global do resultado
economicamente viavel. Para Ruschel, et al. (2013, p.37) “fica clara a necessidade da
valorizagdo da integragcédo entre os agentes, minimizando a possibilidade de erros,

retrabalhos, ineficiéncia e defeitos”.

Em analogia aos processos tradicionais de constru¢cao e a baixa performance nos
processos de projeto, Tzortzopoulos e Formoso (1999, p.336) abordam:

O processo de projeto usualmente é carente de planejamento e controle
eficazes, para minimizar os efeitos da complexidade e incerteza, e garantir
que as informacdes disponiveis serdo suficientes para completar as tarefas
do projeto e reduzir as inconsisténcias dentro da documentagdo de
construgao.

A elaboragdo da documentacdo para metodologia do processo integrativo para
obtencdo do crédito é fator determinante, uma vez que a antecipacao das solucdes
em fases iniciais potencializa as interagdes sinergéticas multidisciplinares, reduz
restricdes e amplia as estratégias conjuntas convergentes ao resultado pretendido
depois de executado, tornando a exigéncia uma premissa de sustentabilidade e
design thinking para o processo criativo de elaboragéo de projetos (GBC Brasil, 2018).

Manzione, Melhado e Nébrega (2021, p.2) retomam que “o planejamento do processo
de projeto eficaz requer a aplicacdo de técnicas que possam reproduzir e modelar a
complexidade e a nao linearidade do processo de projeto”.



38

No modelo de processo integrado, a ligacao entre projeto e execugao se associam
com aumento da colaboragao, coordenacao e aplicacdo de engenharia simultanea
para aumento de eficiéncia. Romero e Andery (2016, p. 22) explicam:

Para a integracao dos projetos e da produc¢ao, a primeira questao que se coloca
€ a necessidade de coordenacdo entre os varios projetos do produto e do
processo de producdo que devem ser desenvolvidos em conjunto, buscando a
otimizacao global das caracteristicas dos empreendimentos.

A execucao de um projeto que interage com as necessidades do método construtivo,
fabricacdo e operacao € uma abordagem estratégica, que aumenta a capacidade de
inovagao, planejamento, eficacia e qualidade do produto. Para o USGBC, no Guia de
Referéncia para Projeto e Construcao de Edificios, LEED v4 (2019), o processo
integrado consiste em reunir todos os principais membros da equipe do projeto desde
o inicio, integrando todos os sistemas construtivos para identificar sinergias e solu¢des
de maneira holistica. Isso, especialmente devido a colaboragao entre os membros da
equipe e disciplinas, além de se contar com uma abordagem iterativa para encontrar
solucdes, além de uma atitude de pensamento organico desde as fases iniciais do

modelo de negdcio.

A necessidade de participacdo dos envolvidos no projeto, nas fases iniciais da
concepgao é explicado de acordo com o American Institute of Architects (AlA), no guia
Integrated Project Delivery: A Guide - AlA Architect (IPD Guide) (2007, p.9):

O processo de Projeto Integrativo aumenta o nivel de esforco durante as fases
iniciais, resultando em uma reducgéo de tempo de documentagéo e aumento do
controle de custos e gerenciamento do orgamento, todos os quais aumentam
a probabilidade de o projeto atingir seus objetivos, incluindo atender o
cronograma, os custos do ciclo de vida, qualidade e sustentabilidade.

Para atender ao Art. 14°, da Lei 14.133/21, a pratica administrativa publica deve
garantir que a contratacdo dos projetos ocorra de forma segmentada em relacdo a
execucgao das obras. Um dos principios da lei € a impessoalidade a moralidade que
objetivam evitar conflitos de interesse e garantir a imparcialidade nas contratagdes
publicas, restringindo a participacdo do projetista ou empresa responsavel pela
elaboracdo do projeto basico ou executivo em qualquer etapa subsequente da
contratacao (Brasil, 2021).
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Outra limitagcao do setor publico é a sequéncia de segmentacao do responsavel da
administragdo, que acompanhou o projeto, para outro responsavel durante a etapa de
orcamentacao e posterior trocas subsequentes de profissional para as etapas de
construcao e operacao. Essa pratica assentida no principio tratado no Art. 79, § 1°, da
Lei 14.133/21, que observa o principio da segregacao de fungdes, veda a designagao
do mesmo agente publico para atuacao simultdnea em fungbes mais suscetiveis a
riscos. Isso de modo a reduzir a possibilidade de ocultagédo de erros e de ocorréncia
de fraudes na respectiva contratagéo (Brasil, 2021).

Uma alternativa para superar essa limitagcao seria a implementagédo de um modelo de
gestao que permita a continuidade do acompanhamento do projeto por um mesmo
agente publico, desde a concepcao até a operacao. Pose, assim, garantir a
construgdo de um conhecimento especializado e a otimizagdo dos processos. Essa
abordagem, além de promover a integragéo entre as diferentes etapas do projeto,
contribui para o fortalecimento da governanca e da prestacao de contas, incentivando
a adocao de praticas mais sustentaveis e eficientes.

O artigo 11 da Lei 14.133/2021 estabelece como objetivos do processo licitatério a
selecdo da proposta mais vantajosa para a administragéo publica, a isonomia entre
os licitantes e a promogéo da justa concorréncia. Esses principios visam garantir a
ampla participacdo de empresas e a obtencdo das melhores condigbes para o0s
contratos publicos (Brasil, 2021).

Ao contratar projetos com certificacdes ambientais, é fundamental compatibilizar a
qualificacao das empresas e profissionais envolvidos com o0s requisitos estabelecidos
pelo selo desejado. A Lei 14.133/2021, ao consolidar a possibilidade de integracéao
das fases de projeto e obra, abriu novas oportunidades para a implementacdo de
projetos autossuficientes, permitindo uma maior sinergia entre as diferentes etapas e
a otimizacdo dos recursos. Essa integracao facilita a incorporacao de critérios de
sustentabilidade desde as primeiras fases do projeto, o que contribui para a obtencao
de resultados mais eficientes e duradouros.
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2.3 Revisao da Literatura LEED

Essa sec¢ao explora diversos aspectos relacionados a sustentabilidade e certificagao
ambiental de edificagées, com énfase no sistema LEED e sua aplicabilidade em
projetos hospitalares. Inicialmente, sdo analisadas a relevancia do LEED e sua
adocao no setor de saude, destacando seus impactos ambientais e na qualidade dos

ambientes internos.

Aborda-se o processo integrado de design, que promove a sinergia entre equipes
multidisciplinares e usuarios durante as etapas de planejamento e execuc¢ao. Também
sao discutidos tépicos como a escolha estratégica de localizacdo e transporte, a
utilizacao de terrenos sustentaveis, a eficiéncia hidrica, o gerenciamento de energia e
atmosfera, e a selecao de materiais e recursos sustentaveis. Por fim, o texto detalha
a qualidade do ar interno como um fator consideravel para o bem-estar e a saude dos
ocupantes, consolidando a importancia de praticas sustentaveis em projetos de
edificacdes hospitalares.

2.3.1 Relevancia do LEED

Golbazi e Aktas (2016) apontam que, nos Estados Unidos, o sistema de classificagéo
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) se tornou o principal sistema
de certificacao para edificacdes sustentaveis, incluindo hospitais que adotam praticas
de sustentabilidade. O estudo realizado buscou compreender se 0s hospitais e
instalac6es de saude valorizam adequadamente os critérios que afetam a saude dos
pacientes e o tempo de recuperacdo, demonstrando a relevancia desse sistema no
ambiente hospitalar.

Adicionalmente, Sadatsafavi, Walewski e Taborn (2014) ressaltam que o setor de
saude norte-americano é a segunda maior fonte de emissdes de diéxido de carbono,
0 que impulsionou a busca por construcées mais sustentaveis. Com aproximadamente
9 bilhdes de pés quadrados de espaco construido seguindo o padrdao LEED, esse
sistema consolidou-se como o principal referencial para avaliacdo de projetos,
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construcdo e operacao de edificios sustentaveis, reforcando sua influéncia no setor
hospitalar.

Seguindo essa linha de raciocinio, os edificios sustentaveis visam, além do uso
eficiente de recursos, a criagdo de ambientes internos que promovam a saude e 0
bem-estar dos ocupantes. As instalagdes de saude, em especial, destacam-se por
atenderem pacientes em condi¢cdes de maior vulnerabilidade, o que torna a adogao
de praticas de sustentabilidade basicas. Nos Estados Unidos, o LEED consolidou-se
como uma referéncia amplamente reconhecida para projetos sustentaveis em

hospitais e centros de saude (Golbazi; Aktas, 2020).

Por outro lado, Sadatsafavi e Shepley (2016) afirmam que o crescimento da demanda
no setor de saude, associado a necessidade de reducdo de custos operacionais,
estimula tanto a constru¢do quanto a renovacéo de instalagées hospitalares. Esse
cenario, aliado as crescentes preocupacdes ambientais, fez do setor de saude um dos

principais focos do movimento de constru¢do sustentavel.

No contexto internacional, Balabel e Alwetaishi (2021) destacam que a Visdao 2030 da
Arabia Saudita promove a integracdo de conceitos de sustentabilidade em toda a
sociedade, o que impulsionou a criacdo do sistema de certificacdo ambiental para
edificacées. No setor de saude, edificios certificados ndo apenas contribuem para a

saude publica, mas também agregam valor econémico, social e ambiental.

A pandemia de COVID-19 reforcou a necessidade de hospitais sustentaveis,
estimulando a adaptacao de estruturas existentes e a construcao de novas unidades.
Em resposta, propde-se a criagdo de uma nova versdo do Mostadam-HC, que € um
sistema de certificacao alinhada ao LEED 4.1, com o objetivo de facilitar acreditacdes
nacionais e internacionais, fortalecendo a capacidade de resposta do sistema de
saude saudita em cenarios de crise (Correa; Bastos, 2021).



42

2.3.2 Processo Integrado

Thibaudeau (2008) argumenta que um design bem concebido €&, por definicao,
sustentavel, e que um projeto verdadeiramente sustentavel nao apenas atende aos
requisitos basicos, mas é também desejavel. O autor enfatiza que a integracédo
precoce das disciplinas é um elemento-chave em um processo de design integrado e
holistico, que se fundamenta nos valores essenciais do design. Para ele, unir a busca
pela exceléncia em design com valores como sensibilidade ao local, eficiéncia de
recursos, tecnologias de economia de energia e uso consciente de materiais € uma

pratica que envolve cada membro da equipe de projeto.

Ao adotar a referida abordagem, obtém-se um design de qualidade que vai além dos
requisitos prescritivos das diretrizes de sustentabilidade. No caso do Jefferson County
Health Center, um hospital com clinica, a integracdo de caracteristicas de design
sustentavel em sua estrutura organizacional, seguindo os padrées do LEED, ilustra
essa pratica de forma exemplar (Balabel; Alwetaishi 2021).

Segundo expdem Ali et al. (2022), para garantir que a certificacdo LEED se torne uma
prioridade ao longo do desenvolvimento do projeto, é necessario que esse objetivo
esteja inserido em todas as reunides de planejamento. Dessa forma, a certificagao
deixa de ser um esforco isolado e passa a ser uma parte ativa e continua do
desenvolvimento. O especialista assevera que uma abordagem eficaz para alcangar
essa integracao € designar um coordenador de construgdo sustentavel em cada
disciplina, além de um coordenador geral responsavel pela certificacdo LEED. Isso
assegura que haja uma coordenacéao holistica e o alinhamento de todos os aspectos

sustentaveis durante todo o processo de projeto e construgao.

Thibaudeau (2008) reforga que o ponto de partida para o processo de design envolve
a integracao eficaz de cada membro da equipe, independentemente do tipo ou
tamanho do edificio ou do guia de construgcado sustentavel adotado. Para exemplificar,
o autor descreve um workshop inicial que provou ser eficaz ndo apenas para integrar
cada disciplina de design, mas também para engajar tanto o proprietario quanto os
usuarios no processo.
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A participacao dos proprietarios e usuarios é considerada importante para alcangar a
sustentabilidade do projeto, uma vez que serdo eles os responsaveis pela operacéo e
uso do edificio no longo prazo. Michaels e Callahan (2011) observam que o workshop
teve como principais objetivos estabelecer uma visdo conjunta para o projeto,
motivando os participantes e definindo objetivos ambiciosos, como carbono neutro ou
zero energia liquida, que podem ultrapassar as exigéncias do checklist LEED.

Ali et al. (2022) descrevem que o referido evento permitiu também que os valores dos
proprietarios e usudarios fossem compreendidos e que eles recebessem instrugdes
sobre o processo de certificacdo, além de identificar os conceitos de maior interesse
para o cliente. O workshop também abordou os principios basicos do design
sustentavel e o funcionamento do sistema de pontuagcédo LEED, incentivando a adogao

de estratégias de projeto que fossem integradas e inovadoras.

Na sequéncia, Thibaudeau (2008) descreve a estrutura do workshop, que incluiu uma
introducdo com uma visao geral do projeto, seguida de uma apresentacao educacional
sobre conceitos sustentaveis, guias de design e estudos de caso. Apds essa
introducdo, os participantes tiveram a oportunidade de processar as informacdes e
compartilhar ideias. Em um segundo momento, eles identificaram e discutiram
estratégias especificas, organizando-as em categorias de viabilidade: "Sim",
"Necessita de Investigacdo”, "Provavelmente Nao" e "Nao". O workshop foi finalizado

com uma analise geral e a documentacao das estratégias discutidas.

A integracao das equipes de design e dos usuarios foi destacada como uma medida
necessaria para o sucesso do projeto sustentavel. Atribuiu-se um responsavel para
cada crédito e incluiram-se representantes de cada disciplina e da equipe de
construgdo, garantindo que o acompanhamento das estratégias fosse completo até a
execucao final (Thibaudeau, 2008).

Houghton, Vittori e Guenther (2009) abordam os fatores que influenciam os custos
associados a sustentabilidade, ressaltando que quanto mais cedo os objetivos de
construcao sustentavel sao incorporados ao design, maior a probabilidade de que o
projeto se mantenha dentro do orcamento. Segundo esses autores, é possivel evitar
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custos iniciais mais altos contratando uma equipe de design com experiéncia em
construgdes sustentaveis. Embora os custos de capital possam aumentar com a
adicdo de caracteristicas sustentaveis em edificios convencionais, um processo de
design integrado tende a gerar sinergias entre os sistemas do edificio, o que reduz os

custos iniciais de construgdo em comparagado com constru¢des convencionais.

Os edificios com certificacdo LEED categoria Ouro e LEED categoria Platinum
avaliados no estudo demonstram alcancar algum nivel de sinergia, o que auxiliou a
reducao de seus sobreprecos iniciais. Na maioria dos casos, subsidios cobrem custos
indiretos, como taxas de registro, eco charretes, que sdo reunides com todos 0s
envolvidos e do processo de design integrado, modelagem energética e
comissionamento (Kim et al., 2015).

Sadatsafavi e Shepley (2016) acrescentam que, além dos beneficios ecoldgicos, os
edificios sustentaveis também promovem beneficios financeiros a longo prazo,
incentivando a eficiéncia no uso de energia, agua e materiais. Isso ndo apenas reduz
custos, mas também contribui para a criacdo de um ambiente interno saudavel e
produtivo para os ocupantes. Quanto aos resultados financeiros, diversos créditos
LEED impactam direta e indiretamente os custos de operacdo e manutencédo das
instalacdes, demonstrando que as praticas sustentaveis sao viaveis tanto em termos

de economia quanto de desempenho ambiental.

No Cayuga Medical Center em Thaca, Nova York, Michaels e Callahan (2011)
exemplificam um planejamento diretor eficaz que contempla tanto a sustentabilidade
dos edificios quanto a sustentabilidade do local. No planejamento, foram incluidas
diretrizes como a criagcdo de um ambiente de cura, a melhoria da orientacdo e
circulagcao no local, a reducao de superficies impermeaveis e 0 aumento da qualidade
da agua de escoamento. No referido exemplo, o plano diretor incorporou projetos
individuais que expressam a visado geral e constroem um campus mais sustentavel,
oferecendo aos usuarios diversas oportunidades para ver e experienciar jardins € a
natureza. Entre as metas estabelecidas estavam a criacao de espacos restauradores
e de vistas para o ambiente natural, além de melhorias na orientacao e circulagao pelo
local.
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Outras metas importantes, segundo Michaels e Callahan (2011), incluiam a reducao
das necessidades de irrigacao e a otimizagdo da gestdo de aguas pluviais. Essas
diretrizes, aplicadas a projetos individuais, visavam nao apenas melhorar a
experiéncia dos pacientes, mas também promover o bem-estar dos funcionarios e
colaboradores, criando um ambiente de trabalho e recuperagdo mais integrado e

sustentavel.

2.3.3 Localizagao e transporte

Michaels e Callahan (2011) destacam que o planejamento de longo prazo é relevante
para que instituicdes de grande porte possam alcangar metas e visdes sustentaveis.
Os autores argumentam que, para que a sustentabilidade seja efetivamente
implementada, cada projeto individual precisa estar inserido em um escopo mais
abrangente de planejamento. No contexto de um campus hospitalar, sistemas de
paisagismo e de gestdo do local, incluindo areas de estacionamento, transporte,
conectividade para pedestres, tratamento de aguas pluviais e saude e bem-estar dos
usuarios, devem ser contemplados e coordenados para atender a esses objetivos.

Nesse sentido, foi desenvolvido um sistema de estacionamento com o uso de
permissdes e sinalizacbes especificas, que separavam as areas designadas para
funcionarios, equipe médica, pacientes e médicos. Esse gerenciamento dos recursos
de estacionamento teve como foco a priorizacao das vagas de acesso mais facil para
pacientes e visitantes, evitando, assim, a necessidade de construir novas areas de
estacionamento para acomodar o crescimento do campus, 0 que contribui para uma

abordagem mais sustentavel.

Além disso, o projeto do local incluiu um planejamento meticuloso das necessidades
de informacdo, com a implantacdo de sinalizagdo clara para orientar o publico que
frequenta o hospital. Foram também instalados pontos de 6nibus, bicicletérios e
passarelas para pedestres, com o intuito de facilitar a navegacao segura de visitantes
e pacientes pelo campus e areas adjacentes, reforcando a acessibilidade e
conectividade do espaco.
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Adicionalmente, o plano diretor de estacionamento considerou os projetos de
construgdo atuais e futuros, de forma que a expanséo das vagas fosse realizada de
maneira ordenada e estratégica. Dessa forma, evitou-se uma expansao desordenada
das vagas de estacionamento, garantindo que o crescimento do campus ocorresse de
maneira sistematica e alinhada com os principios de sustentabilidade (Michaels;
Callahan, 2011).

2.3.4 Terrenos sustentaveis

Golbazi e Aktas (2020) defendem que pacientes necessitam de um ambiente saudavel
para alcangar um estado de saude mental e emocional ideal. Segundo os autores, as
instalacoes de saude devem oferecer um ambiente agradavel que se assemelhe ao
encontrado na natureza, promovendo conexdes com o mundo natural. Em um estudo
comparativo, foi analisada uma instalagdo de saude sustentavel recém-renovada,
certificada pelo LEED, que incorporou elementos como maior entrada de luz natural,
telhado verde, jardins terapéuticos e quartos privados para pacientes, contrastando

com a sua estrutura tradicional anterior.

Nesse contexto, foram investigados os impactos do ambiente construido no
desempenho do hospital e nas experiéncias dos pacientes e funcionarios. O estudo
concluiu que, ap6s a mudancga para o novo edificio com certificacdo LEED, o hospital
relatou ganhos expressivos em produtividade, na qualidade dos cuidados oferecidos
e no nivel de satisfacdo da equipe, evidenciando os beneficios da construcéao
sustentavel na area da saude (Golbazi; Aktas, 2020).

Thibaudeau (2008) descreve o projeto do Jefferson County Health Center, que
apresentou solucdes inovadoras em seu plano de prevencao a poluicdo durante a
construgcdo. Para mitigar a erosao do solo e 0 escoamento de agua, gramas nativas
de rapido crescimento foram plantadas no inicio da obra como cultura de cobertura.
Ap6s a conclusdo da construgédo, foi implantado o paisagismo definitivo. Como
complementacgao as politicas do governo local foram implementadas para proteger a
paisagem natural e areas prioritarias sensiveis, evitando a degradacao de recursos
naturais, areas umidas e habitats de espécies ameacadas. Essas politicas também
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visavam ao manuseio seguro de combustiveis fosseis para prevenir derramamentos

que poderiam poluir o solo.

Adicionalmente, em vez de uma grande area de retencao de agua, o projeto utilizou
diversos pequenos reservatorios e jardins de chuva projetados nas ilhas do
estacionamento para controlar e tratar o escoamento de aguas pluviais no local,
agregando carater ao projeto. A utilizacdo da membrana no telhado contribuiu para a
reducao do efeito de ilha de calor, diminuindo a carga de resfriamento e permitindo a
redugcdo no tamanho dos equipamentos mecanicos necessarios, reforgcando o

compromisso com a sustentabilidade do design (Thibaudeau, 2008).

Houghton, Vittori e Guenther (2009) exploram a importancia da conexao entre os
edificios e o ambiente natural, enfatizando que este € um aspecto importante em
instalacdes de saude, pois contribui para oferecer um ambiente de cura e restauracao
para os pacientes. No Jersey Shore University Medical Center, em Neptune, NJ, a
orientacao volumétrica do edificio foi projetada para beneficiar a comunidade ao redor,
enquanto o Parrish Healthcare Center em Port St. John, Cocoa, FL, adotou medidas
especificas para expandir o habitat de uma espécie nativa ameacada. Para isso,
protegeram 6,2 acres do terreno com uma servidao federal, garantindo a preservagao
do habitat da espécie de forma perpétua.

Outro exemplo é o Parrish Healthcare Center, onde os reservatérios de retencdo
foram projetados para preservar o habitat natural, adotando medidas de mitigagéo de
aguas pluviais de baixo impacto e utilizando plantas nativas e adaptativas. Essas
medidas, monitoradas por um cientista ambiental local, atendem as necessidades da
fauna regional, assegurando que o ambiente construido mantenha uma relacéo

harmoniosa com a natureza circundante (Houghton; Vittori; Guenther, 2009).

Thiel et al. (2016) apresentam um estudo de caso de um novo hospital infantil que
priorizou a iluminag¢éo natural em todos os quartos, o uso de telhado verde e a criagdo
de um jardim terapéutico. A maioria dos quartos é privativa, proporcionando aos
pacientes um ambiente mais acolhedor, enquanto estagbes méveis de enfermagem
contribuem para um atendimento mais centrado na recuperacao dos pacientes.
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Nesse mesmo contexto, Pradinuk (2009) ressalta que, ao dobrar a iluminac¢ao natural
em hospitais, aspectos qualitativos de design tornam-se fundamentais, especialmente
em areas de trabalho e convalescenca voltadas para patios internos. Segundo o citado
autor, a presenca da arquitetura visivel por meio das janelas conecta o interior com o
exterior, ampliando as dimensdes psicoldgicas e sociais do espaco e criando uma

experiéncia de cuidado mais humanizada.

Sadatsafavi e Shepley (2016) ressaltam que a maximizagédo de espacos abertos pode
elevar os custos de paisagismo; contudo, essa pratica contribui para mitigar o efeito
de ilha de calor, 0 que pode reduzir as necessidades de resfriamento e os custos com
ar-condicionado. Medidas como o aumento da eficiéncia energética, o uso de energia
renovavel e a redugdo do consumo de agua impactam positivamente os custos

operacionais e promovem a sustentabilidade do edificio.

Xuan (2018) destaca que o design do espaco de trabalho e a organizagdo dos
ambientes podem influenciar significativamente a satisfacdo da equipe. Ambientes
adaptaveis e flexiveis, que atendem a diferentes necessidades e promovem o bem-
estar, sdo particularmente valorizados. O referido especialista aponta que permitir aos
ocupantes o controle sobre aspectos do ambiente interno, como temperatura e
iluminacao, melhora a satisfacao geral. Além disso, vistas e conexdo com a natureza
sdo elementos frequentemente elogiados, pois criam uma atmosfera que favorece

tanto a recuperagao dos pacientes quanto o bem-estar dos profissionais de saude.

Por fim, Michaels e Callahan (2011) descrevem o compromisso do Cayuga Medical
Center com a criacdao de um ambiente de cura integrado, com espacos internos e
externos cuidadosamente planejados. Guiados pela crenca de que paisagens, vistas
de uma janela ou areas ajardinadas acessiveis promovem a saude e o bem-estar
humano, o plano diretor do campus hospitalar incluiu medidas abrangentes de gestao
de aguas pluviais e incorporagao de vegetacao nativa.

Diversas estratégias foram aplicadas para aumentar a infiltragcdo de agua, reduzir
superficies impermeaveis e melhorar a qualidade das aguas pluviais, incluindo o uso
de pavimento poroso, bacias de biorretencao e telhados verdes, que oferecem vistas
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agradaveis e melhoram a qualidade do ambiente interno para pacientes e funcionarios
(Michaels; Callahan, 2011).

Balabel e Alwetaishi (2021) alinham essas diretrizes com a Visdo 2030 da Arabia
Saudita, que visa fortalecer a resiliéncia das instalagées de saude frente a desafios
futuros, incluindo pandemias. Os mencionados autores sugerem que a escolha do
local de uma instalacdo de saude deve considerar o contexto regional, integridade
ecolégica e bem-estar dos pacientes. A instalagdo deve, idealmente, estar proxima a
fontes de abastecimento e oferecer um ambiente agradavel, conectado a natureza e
afastado de areas urbanas intensas, proporcionando um clima mais acolhedor e

tranquilo para os ocupantes.

2.3.5 Eficiéncia Hidrica

Thibaudeau (2008) destaca que a reducdo do uso de dgua é uma questao relevante
para qualquer projeto, embora represente um desafio particular para instalacbes de
saude devido ao alto consumo de agua de processo. No projeto do Jefferson County
Health Center foi utilizada tecnologia para diminuir o uso de agua potavel no
resfriamento de equipamentos médicos, o0 que representa um avango significativo na

economia hidrica desse tipo de instalagao.

Além disso, a necessidade de irrigacado para o paisagismo foi eliminada com o uso de
grama nativa das pradarias, uma espécie que sobrevive sem irrigacao e contribui para
a reducao do consumo de agua. A escolha desse tipo de paisagismo nao apenas
reduz a demanda hidrica, mas também torna o design mais préximo do ambiente

natural local e diminui os custos de manutencao e o uso de fertilizantes.

Para evitar desperdicios de dgua e economizar energia, o hospital também adotou o
uso de sensores na maioria dos aparelhos de encanamento. Thibaudeau (2008)
observa que dispositivos de baixo fluxo, instalados em lavatérios, chuveiros, mictérios
e vasos sanitarios, tétm se mostrado vantajosos, especialmente em um ambiente
hospitalar, onde a alta frequéncia de uso desses dispositivos potencializa a eficiéncia
na conservagao de agua.
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Houghton, Vittori e Guenther (2009) analisaram um conjunto de projetos e
encontraram que nove dos 13 estudados conseguiram reduzir 0 uso de agua potavel
em dispositivos como pias e sanitarios em 20% ou mais. O OHSU Center for Health
and Healing, por exemplo, adotou uma abordagem abrangente de reducao do
consumo de agua, instalando um biorreator de membrana que trata toda a agua cinza
e negra no proprio local. A agua tratada € reutilizada para descargas sanitarias,
irrigacéo e reposicao em torres de resfriamento, alcancando uma redugéo superior a

50% no uso total de dgua potavel.

Ainda segundo Houghton, Vittori e Guenther (2009), todos os projetos incluidos no
estudo reduziram o consumo de agua potavel para irrigacdo em pelo menos 50%,
sendo que os projetos ambulatoriais atingiram uma reducdo completa de 100%. No
caso do Metro Health em Wyoming, MI, a instalacdo de sistemas de irrigagdo com
captacdo de aguas pluviais foi integrada ao calculo inicial de sobrepreco para

construgao sustentavel.

O projeto em questao contou com um subsidio do Non-Point Source Pollution Grant,
concedido pelo Departamento de Qualidade Ambiental de Michigan. Este foi utilizado
para a instalacao de um telhado verde, a dragagem de reservatérios de retencéo para
irrigacéo, a melhoria dos controles de aguas pluviais e o monitoramento da eficacia
desses reservatérios na filtragem de poluentes. Os reservatérios de retencdo que
fornecem agua para irrigagdo foram, assim, vistos como uma economia de custos,
refletindo a visdo de que solugdes de infraestrutura verde podem gerar beneficios
econdmicos diretos ao reduzir a dependéncia de agua potavel (Houghton; Vittori;
Guenther, 2009).

Ullah et al. (2024) propbem, em seu framework de politicas de construg¢ao sustentavel,
que a cobertura dos edificios seja projetada como um sistema eficiente de captacao
de aguas pluviais, substituindo o telhado convencional. Segundo os autores, essa
abordagem contribui para a sustentabilidade hidrica do edificio, ao aproveitar os
recursos naturais disponiveis e reduzir a dependéncia de fontes externas de agua.

Eles também recomendam que os edificios incluam sistemas de tubulacdo separados
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para coleta e reciclagem de agua, além de sugerirem a substituicdo de dispositivos

convencionais por modelos de baixo fluxo para reduzir o consumo hidrico.

No contexto da Estratégia 2030 da Ardbia Saudita, Balabel e Alwetaishi (2021)
descrevem diretrizes rigorosas para projetos de instalacbes de saude, visando
promover praticas sustentdveis e uma gestdo eficiente de recursos hidricos e
energéticos. Foram observadas instalacées de saude consumindo cerca de 2,1 vezes
mais energia por m? do que edificios comerciais e utilizam entre 80 e 150 galdes de
agua por leito ao dia, um consumo elevado em comparagdo ao uso medio de agua
municipal na Arabia Saudita, que é de aproximadamente 70 galdes por pessoa ao dia.

Diante desses desafios, o Ministério do Meio Ambiente, Agua e Agricultura da Arabia
Saudita estabeleceu um programa para reduzir o consumo didrio per capita de agua
para 200 litros até 2020 e para 150 litros até 2030. Nesse cenario, as instalacoes de
saude construidas segundo diretrizes de sustentabilidade devem adotar praticas
eficientes de uso de agua, conforme as recomendag6es do LEED, que abrangem o

uso hidrico interno, externo, usos especializados e a medi¢gdo do consumo de agua.

Balabel e Alwetaishi (2021) enfatizam que, para atender a essas diretrizes de
eficiéncia, € recomendada a instalacdo de dispositivos economizadores de agua em
areas internas e sanitarios, juntamente com sensores automaticos em torneiras, que

ajudam a reduzir o desperdicio de 4gua nas atividades didrias.

Além dessas praticas, Balabel e Alwetaishi (2021) sugerem que o paisagismo e a
irrigacao devem fazer uso de agua cinza tratada e de sistemas de captacao de agua
da chuva, minimizando o impacto ambiental das areas verdes. A instalagdo de pogos
tubulares pode, também, suprir parte da demanda sem sobrecarregar 0s recursos
locais, complementando o uso de agua subterranea para descarga. No que se refere
ao abastecimento de agua potavel, os autores recomendam a utilizacéo de tecnologia
de Osmose Reversa (RO) e resfriadores de agua para garantir uma distribuicdo
segura e adequada. Outro aspecto importante € a presenca de uma Estacao de
Tratamento de Esgoto (ETE) com capacidade para atender a demanda da instalacao,
assegurando a correta destinacéo dos efluentes.



52

2.3.6 Energia e Atmosfera

Houghton, Vittori e Guenther (2009) ressaltam que os projetos de construcao
sustentavel tém alcancado uma ampla variedade de reducbes na demanda de
energia, sendo que um conjunto limitado desses projetos utiliza as economias
projetadas nos custos operacionais como justificativa no estudo de viabilidade para

compensar 0 aumento nos gastos de capital.

Observa-se que os projetos que priorizam a eficiéncia operacional demonstram maior
propensdo a incorporar estratégias de retorno financeiro direto, como medidas de
eficiéncia energética e hidrica. Ambos os projetos do Geisinger Health System,
incluidos no estudo, ilustram os beneficios das medidas de eficiéncia energética, com

foco na otimizagao das tecnologias de sistemas convencionais.

Comparados a um edificio de referéncia, a instalacdo de cuidados intensivos e a
instalacdo ambulatorial alcangaram uma reducao estimada de 20% no consumo de
energia, por meio de melhorias como envoltoria térmica aprimorada, isolamento
adicional, janelas de alto desempenho, sistema de ventilacdo com volume de ar
variavel e fluxo de ar otimizado durante periodos de menor ocupac¢do. Também foram
adotados resfriadores de alta eficiéncia com velocidade variavel, bombas de
frequéncia variavel para agua gelada, reducdo na densidade de poténcia da
iluminagdo (economia de 15% na eletricidade) e sistemas de telhado com alta
refletdncia (Houghton, Vittori; Guenther, 2009).

A pratica do Geisinger Health System de investir em estratégias de eficiéncia
energética, eficiéncia hidrica e comissionamento consolidou-se ao longo do tempo,
trazendo beneficios comprovados para o sistema de saude. No caso do Parrish
Healthcare Center em Port St. John, Cocoa, FL, um projeto com certificacdo LEED-
Silver, foi projetada uma redugéo de 15% no uso de energia, atribuida em parte a um
"Acordo de Desempenho Garantido" de 5 anos com um consultor de sistemas
mecanicos (Houghton; Vittori; Guenther, 2009).
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No Jersey Shore University Medical Center, em Neptune, NJ, o comissionamento foi
conduzido de forma detalhada, isolando apenas partes do comissionamento avang¢ado
como sobrepreco inicial de construcao verde, o que demonstra o alto padrdao das
exigéncias do proprietario para o comissionamento fundamental, superando os
requisitos do LEED (Houghton; Vittori; Guenther, 2009).

Thiel et al. (2014) observam que o consumo bruto de eletricidade no estudo de um
hospital infantil foi efetivamente reduzido em cerca de 50%. Em linha com essa
redugdo, outros recursos, como O uso de agua por metro quadrado, também
apresentaram uma diminuicao significativa, superior a 60%. Em comparagdo com
hospitais sem certificacdo, o0 estudo concluiu que as economias de energia em
edificios sustentaveis superam o aumento médio dos custos iniciais associados a

construcao verde.

As reducbes no consumo de energia nesses edificios advém principalmente da
diminuicdo na compra de eletricidade e dos beneficios indiretos provenientes da
reducdo na demanda maxima de energia, conforme demonstrado pelos dados
analisados (Thiel, Needy, Ries, Hupp; Bilec, 2014).

Sadatsafavi, Walewski e Taborn (2014) argumentam que, ao comparar hospitais
certificados ambientalmente com aqueles que nao possuem certificacdo, as
economias de energia alcancadas pelos primeiros sdo substanciais, devido a
implementacao de estratégias como redugao nas compras de eletricidade e mitigagéo
da demanda maxima de energia. Esse beneficio é significativo, pois contribui para
uma relagao beneficio-custo mais favoravel e justifica os investimentos adicionais em

construgao sustentavel.

Ullah et al. (2024), em sua proposta de framework para politicas de construgcéao
sustentavel em hospitais, sugerem que os edificios devem implementar uma série de
requisitos para reduzir a demanda energética. Entre esses requisitos, destacam-se a
implementag&o de isolamento na envoltéria do edificio e o uso de paredes verdes, que
nao sé diminuem a necessidade de sistemas de ar-condicionado e aquecimento, mas
também contribuem para a estética do edificio. Os citados autores recomendam
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maximizar o uso de fontes de iluminagdo natural, otimizando a proporgéo entre
paredes e janelas e incorporando claraboias, o que reduz a dependéncia de fontes
artificiais de iluminacdo. Além disso, sugerem priorizar 0 uso de energia solar em
detrimento de combustiveis fésseis e implementar sensores inteligentes para

complementar a iluminagao, reduzindo o consumo de energia.

Balabel e Alwetaishi (2021), em consonancia com a Visdo 2030 para 0s novos
hospitais da Arabia Saudita, enfatizam a necessidade de assegurar que as instalacoes
de saude sejam projetadas com principios de sustentabilidade e eficiéncia energética,
alinhando-se as condicbes climaticas locais. A categoria "atmosfera" no sistema de
classificacao LEED, integrada com "energia", reflete essa preocupacao, pois visa
proteger a comunidade contra emissdes de contaminantes no ar. Garantir a eficiéncia
energética em instalacées de saude também implica criar um ambiente interno e
externo confortavel e saudavel, fundamental para apoiar a recuperagao dos pacientes

e reduzir a demanda energeética.

Para alcancar essa eficiéncia, Balabel e Alwetaishi (2021) recomendam praticas como
a instalacdo de Sistemas de Aquecimento Solar de Agua para uso em &reas de
lavagem e banheiros, substituindo combustiveis como o diesel por gas natural
comprimido, que é uma alternativa mais limpa. A geracdo de energia deve ser
baseada em fontes renovaveis, como solar e edlica, e o design do edificio deve
considerar janelas amplas e a exposicdo adequada a luz natural, otimizando a
proporcéo janela-parede para melhorar a eficiéncia. Outras recomendacdes incluem
0 uso de especificacdes adequadas para vidros e sistemas de sombreamento externo,
além da aplicagao de sistemas passivos de iluminagao natural, como tubos de luz e

concreto translucido, e a orientacao do edificio para maximizar a eficiéncia energética.

Finalmente, Ali et al. (2022) discutem o sistema de certificacdo LEED, que se
fundamenta em metas ambientais, incluindo a gestdo eficiente do projeto, o uso
racional de energia, materiais, agua e a qualidade do ar interno em edificagdes. O
Norton Brownsboro Hospital, certificado pelo LEED, exemplifica esses principios, com
um programa de gestédo de energia que atua em duas frentes: conservacéo e geragéao
de energia.
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A primeira estratégia visa aumentar a eficiéncia energética do edificio e racionalizar o
consumo, enquanto a segunda se concentra na geracao de energia a partir de fontes
renovaveis. A estrutura do hospital incorpora iluminagao e ventilacao naturais, com
aberturas no sombreamento externo que funcionam como sistemas de reflexdo e
refracdo da luz, direcionando-a conforme necessario. Elementos como persianas e
aletas horizontais e verticais instaladas nas fachadas proporcionam sombra e
reduzem a necessidade de ar-condicionado, resultando em um menor consumo de
energia. Ali et al. (2022) destacam ainda o &trio de vidro de trés andares no teto do
hospital, que permite a entrada de luz natural durante o dia, promovendo um ambiente

sustentavel e eficiente.

2.3.7 Materiais e recursos

Houghton, Vittori e Guenther (2009) apontam que projetos que priorizam a saude e
seguranca dos ocupantes tendem a excluir a selecdo de materiais saudaveis dos
célculos de sobrepreco de construcao. Entre os materiais frequentemente utilizados,
destacam-se os de baixo composto orgéanico volatil (COV), que atualmente sao
incorporados de forma rotineira como pratica padrao. As equipes de projeto indicam
que a linha de base para estratégias sustentaveis tem evoluido ao longo do tempo, de
modo que os produtos sustentaveis estdo passando de um custo premium para precos
padréo, e as expectativas quanto aos critérios basicos para produtos de construgéo
também estdo mudando. Os primeiros projetos do estudo reportaram sobreprecos
iniciais associados ao uso de materiais de baixo COV.

O Dell Children’s Medical Center of Central Texas (DCMCCT) exemplifica a
complexidade na andlise desses dados. Segundo Houghton, Vittori e Guenther (2009),
o DCMCCT priorizou a saude e seguranga dos ocupantes ao incorporar acabamentos
de piso com baixas emissdes, reduzindo a exposicdo de seus pacientes a produtos
quimicos téxicos. Dada a maior vulnerabilidade das criancas aos efeitos da exposicao
a substancias quimicas, o centro optou por materiais de baixa emissao para assegurar
a saude dos jovens pacientes. A St. Mary’s Duluth Clinic, em Duluth, MN, que também
participou do estudo, estabeleceu objetivos estratégicos como parte de sua visao de
“edificio saudavel”, entre os quais: abordar os efeitos do ciclo de vida do design e dos
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materiais, monitorar o desempenho do projeto de acordo com diretrizes reconhecidas

nacionalmente, e evitar materiais prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente.

Em uma abordagem diferente, o Center for Discovery, em Harris, NY, que atende
criancas e adultos com graves deficiéncias, também deu prioridade a materiais
saudaveis e a qualidade ambiental interna. De acordo com Houghton, Vittori e
Guenther (2009), o foco do centro em uma populacédo vulneravel resultou em uma
selecdo rigorosa de materiais e praticas sustentaveis, considerados parte intrinseca

do design e orgamento do projeto.

Golbazi e Aktas (2016) enfatizam que, em projetos com certificacdo ambiental, é
prioritario um controle rigoroso de fontes de produtos quimicos e poluentes no
ambiente interno. Tal medida é fundamental para garantir um espago seguro para
pacientes internados, que, por estarem em condicdo de vulnerabilidade, passam a
maior parte de sua estadia dentro das instalacdes hospitalares, sendo particularmente

sensiveis aos efeitos da polui¢édo interna.

No estudo realizado por Thiel et al. (2014), destaca-se o uso de materiais com
conteudo reciclado, paisagismo eficiente no consumo de &gua e acabamentos
internos de baixa emissao de COVs, fatores que permitiram que a nova instalacao se
tornasse um dos primeiros hospitais pediatricos certificados pelo LEED nos EUA. A
incorporacao desses elementos demonstra o impacto positivo de praticas sustentaveis
na construcao de ambientes de saude.

Ismaeil e Sobaih (2022) relatam os resultados significativos obtidos em um projeto de
saude ao adotar um checklist baseado nos padrées LEED, aplicavel a todos os
materiais arquitetdnicos. Essa ferramenta elevou a classificacao do projeto no crédito
de materiais e produtos com fonte sustentavel e garantiu ao hospital da King Faisal
University (KFU) elegibilidade para a certificacdo LEED Gold. O projeto cumpriu
requisitos como o uso de conteudo reciclado, representando mais de 40% dos
materiais, € materiais internos nao estruturais, compondo mais de 55% do edificio.
Ismaeil e Sobaih (2022) também destacam que as tintas utilizadas ndo continham
cadmio, e que os acabamentos incluiam menos de 100 partes por milhdo de ureia-
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formaldeido, atendendo aos requisitos de conformidade e reduzindo a exposi¢cao a
produtos quimicos e poluentes internos.

No contexto da Visao 2030 para construgao de hospitais na Arabia Saudita, Balabel e
Alwetaishi (2021) destacam a criagdo de diretrizes para promover a sustentabilidade
nas instalacées de saude, com foco na selecao de materiais e recursos. De acordo
com os autores, o sistema de classificacdo LEED V4.1 permite que as instalacdes
acumulem aproximadamente 20 pontos na categoria de materiais e recursos ao
utilizar materiais ecolégicos, locais e naturais, livres de compostos organicos volateis.
Balabel e Alwetaishi (2021) recomendam praticas como a utilizagdo de materiais
reciclados e de rapida renovacao, além do uso de produtos de limpeza ecoldgicos de

baixa emisséao.

Outras recomendacdes para projetos de saude incluem o uso de materiais e recursos
de baixo custo e alta durabilidade, preferindo sempre que possivel mobiliarios e
equipamentos médicos sustentaveis. Para reduzir a exposicao a produtos quimicos
persistentes e bioacumulativos, Balabel e Alwetaishi (2021) sugerem evitar
substancias como chumbo, cadmio e cobre, que podem causar impactos negativos a

saude.

Por fim, a incorporagdo de uma variedade de materiais de construgdo sustentavel é
incentivada, com opg¢des como pisos de bambu, cortica, aco reciclado e concreto
verde. A implementacdo desses materiais ndo sé contribui para a sustentabilidade do
projeto, mas também promove um ambiente mais saudavel e seguro para os

ocupantes das instalacdes de saude (Balabel; Alwetaishi, 2021).

2.3.8 Qualidade Interna do Ar

Sadatsafavi, Walewski e Taborn (2014) relatam que, além das economias de custos,
a adocao de solugdes de construcdo sustentavel, especialmente com melhorias no
ambiente interno, pode trazer beneficios econémicos adicionais para as instalacoes
de saude. De acordo com os autores aqui citados, a melhoria do ambiente fisico

nessas instalacées ndo apenas proporciona um espago mais agradavel e seguro, mas
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também contribui para a reducao de infecgdes hospitalares e de erros médicos, além
de diminuir o tempo de permanéncia dos pacientes. Esses efeitos tém um impacto
direto na elevacao da receita proveniente dos cuidados oferecidos, uma vez que as
condicoes de um ambiente fisico aprimorado favorecem a recuperagao e o bem-estar

dos pacientes.

Golbazi e Aktas (2016) discutem o impacto do ambiente construido sobre a seguranca
dos pacientes, especialmente no que diz respeito a prevencao de infecgdes. Os
autores apontam que a transmissao de patdégenos ocorre principalmente pelo ar e pelo
contato, destacando a influéncia do design do ambiente interno na segurancga e
recuperacao dos pacientes. A qualidade do ambiente interno, segundo os autores,
também se mostra significativa para o bem-estar de enfermeiros e outros profissionais
de saude, sendo que a presenca de luz natural e vistas para a natureza em hospitais
contribuem para reduzir os niveis de estresse no ambiente de trabalho, promovendo
uma atmosfera mais favoravel tanto para pacientes quanto para a equipe de

atendimento.

Thiel et al. (2014) aprofundam a analise sobre dois aspectos especificos do design
sustentavel que sdo controle de ruido e iluminagéo natural ou adequada, e identificam
sua associacao com a satisfacdo e o desempenho dos profissionais de saude, além
de beneficios para os pacientes. Esses elementos impactam positivamente, reduzindo
o0 estresse, diminuindo o tempo de internagéo e a necessidade de medicamentos para
dor. Outros estudos revisados pelos autores indicam que a qualidade do ar interno
(IAQ), influenciada por sistemas de ventilagdo eficientes e materiais adequados,
exerce um papel relevante na saude e produtividade dos trabalhadores, enquanto a
iluminacdo natural reduz a demanda de energia e apoia fungdes perceptivas e
circadianas, proporcionando uma percep¢cao mais positiva do ambiente de trabalho.

Houghton, Vittori e Guenther (2009) destacam o conforto térmico e a ventilagéao eficaz
como fatores centrais em edificios sustentaveis, promovendo ambientes de trabalho
mais saudaveis e adequados as necessidades dos ocupantes. Um sistema de
comissionamento com monitoramento de diéxido de carbono, assim como
ferramentas de medicao e controle de qualidade do ar, assegura que os sistemas de
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aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado (HVAC) operem com eficiéncia,
minimizando falhas. Entre as medidas recomendadas estao a localizacao criteriosa
das entradas de ar, a escolha de materiais de baixo teor de compostos organicos
volateis (COVs) e o zoneamento de areas com potencial de poluicdo interna. Essas
acOes contribuem para criar um ambiente seguro e adequado para os ocupantes,
alinhado com os principios de sustentabilidade e saude ambiental.

Xuan (2016) descreve uma andlise comparativa entre uma instalagéo certificada
LEED e uma nao certificada, na qual a primeira demonstrou desempenho superior em
categorias como design geral, seguranga, imagem para visitantes, conforto térmico e
acustico, iluminacao e produtividade percebida pelos ocupantes. Segundo o mesmo
autor, a certificacdo LEED nao sé contribui para a imagem publica das instalagdes,
como também implementa estratégias que promovem a saude e seguranca dos
ocupantes. Ademais, a facilidade de reconfiguracao dos espacos e a maior satisfacao
com limpeza e conforto refletem-se na produtividade dos funcionarios, aspectos que

o estudo aponta como diferenciais em relacao as instalacdes nao certificadas.

Ismaeil e Sobaih (2024) discutem o uso do checklist de pontuacdo LEED aplicado ao
hospital da King Faisal University, destacando elementos como controle de brilho,
intensidade de luz para areas de trabalho e sombreamento ajustavel. Este checklist
facilitou a integragdo de vistas internas e externas, priorizando a ergonomia visual e
fisica, bem como o conforto térmico ajustado de acordo com os padrbées da Sociedade
Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-Condicionado
(ASHRAE) . Os autores citados mencionam que o design visual e a familiaridade com
0 espaco foram fatores que influenciaram positivamente o bem-estar dos ocupantes,
oferecendo zonas de apoio social e de bem-estar que afetam diretamente o humor e

o nivel de conforto dos usuarios.

Pradinuk (2009) argumenta que a iluminagao natural exerce impacto direto no bem-
estar dos pacientes e no desempenho dos profissionais de saude, configurando-se
como um recurso central em projetos voltados para ambientes de saude. O autor em
questao sugere que os programas de construgdo especifiquem requisitos para a
iluminacdo natural com base nos diferentes ambientes, estabelecendo uma
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porcentagem da area a uma distancia maxima de 4,5 metros de uma parede com
janelas. De acordo com Pradinuk (2009), esses requisitos devem ser considerados
desde a configuracao inicial do edificio, pois a iluminacao natural € um fator decisivo
para a criacdo de espacos que favorecam a cura e promovam o bem-estar dos

ocupantes.

Balabel e Alwetaishi (2021) associam a qualidade do ambiente interno (IAQ) aos
objetivos da Visao 2030 para os novos hospitais da Arabia Saudita, ressaltando a
necessidade de um ambiente saudavel que atenda adequadamente as necessidades
dos pacientes. A qualidade do ar, a maximizagdo da iluminag&o natural e a redugéo
de poluentes sdo elementos destacados como primordiais para esses projetos. Os
referidos autores recomendam a utilizagao de sistemas de ventilagao eficientes, um
controle rigoroso das emissdes de compostos organicos volateis (COVs) e o
monitoramento da qualidade do ar para garantir um ambiente limpo e seguro para os
ocupantes, que em muitos casos permanecem longos periodos dentro das

instalagoes.

Kim et al. (2015) detalham o projeto do Centro de Céncer B, o primeiro centro de
tratamento de cancer em Michigan a ser certificado com LEED categoria Prata. O
projeto alcancou uma reducao de 28,7% no consumo de agua potavel através da
instalacao de lavatorios e pias de baixo fluxo, bem como vasos sanitarios com
descarga dupla. Aproximadamente 21,3% dos materiais de construgéo utilizados eram
reciclados, e mais de 20% foram extraidos ou fabricados a até 500 milhas do local,
promovendo a sustentabilidade do projeto. A iluminacao interna foi projetada para
reduzir a poluicdo luminosa, enquanto a luz natural foi maximizada nos ambientes

internos, resultando em um ambiente saudavel e eficiente para os ocupantes.
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3. METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sdo abordadas as classificacdes pertinentes a metodologia adotada na
pesquisa, a coleta de dados, bem como os instrumentos de pesquisa utilizados e o

desenvolvimento do constructo.

3.1. Design Science Research - DSR

A perspectiva de Lukka (2000) sobre a relevancia da pesquisa de campo construtiva
esta em sintonia com o trabalho em desenvolvimento, que visa analisar sistemas de
gestdo de planejamento para conducdo de processos de projeto com énfase na
sustentabilidade. Tal abordagem é importante, pois o estudo foca na implementacao
de praticas sustentaveis por meio de processos de certificagdo ambiental, reafirmando
a importancia de alinhar pesquisa académica com praticas de gestdo contemporaneas
e desafios reais enfrentados por profissionais na area

No desenvolvimento da dissertacéo voltada para a gestao de projetos com certificagéo
ambiental, a metodologia DSR figura como uma possivel abordagem metodoldgica,
que oferece um desenvolvimento rigoroso e cientifico para enfrentar complexidades
inerentes a implementacao de tecnologias de gestdo sustentaveis. (Lacerda et al.
2013).

Ainda segundo Lacerda et al. (2013), a DSR apresenta-se nao apenas como uma
metodologia capaz de orientar pesquisas tecnolégicas, mas uma forma de aplicar o
conhecimento académico para superar desafios tecnoldgicos significativos no Brasil.
Tal perspectiva ressalta a importancia de se utilizar uma abordagem que combine
teoria e pratica de maneira eficaz, visando contribuicbes concretas para a area de

gestao de projetos sustentaveis.

As etapas propostas para o desenvolvimento desta pesquisa, fundamentada no
método DSR, compreendem: inicialmente na primeira etapa, a identificacdo do
problema e das oportunidades relacionadas ao objetivo do estudo. Na sequéncia na
segunda, ocorre 0 entendimento aprofundado do tema, por meio da elaboragao de
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uma revisao da literatura, o contexto legal de contratagbes de projetos publicos, a
definicAio de um selo de certificagdo adequado, uma elaboracdo de literatura
especifica para o selo definido, e da realizagdo de um estudo de caso, conectando
teoria e pratica. A terceira etapa, baseada nos resultados obtidos nas fases anteriores,
possibilita o desenvolvimento de um constructo preditivo, destinado a orientar as
acOes propostas neste caderno de diretrizes. A quarta etapa envolve a avaliagéo do
constructo junto a um grupo de profissionais selecionados e categorizados conforme
suas especialidades técnicas, atuantes nas areas de interesse desta pesquisa (Lukka,
2000). Por fim, a quinta etapa corresponde a agregacao de valor e a conclusdo do
trabalho, sendo dedicada a avaliagdo e apresentagdo das contribuigbes teoricas e
praticas da solugdo proposta. Nesse momento, sintetizam-se e organizam-se 0s
resultados alcangados, demonstrando como estes contribuiram para o alcance do
objetivo geral do estudo, além de apontar caminhos para futuras pesquisas sobre 0

tema.

3.2 Etapa 01 - Identificacao do problema

Os processos de certificacdo suportam a materializagdo das obras ambientalmente
sustentaveis orientando e acompanhando o desenvolvimento dos conceitos, embora
ainda ocorra um descolamento entre a cultura instalada e a necessidade de revisao
de alinhamento pratico. Para Rodrigues et al. (2019), as certificacdes propiciam
credibilidade ao projeto e justificam os altos investimentos iniciais necessarios e das
limitagbes mercadoldgicas do setor.

Segundo Garcia et al. (2020), os dados obtidos entre a comparacao dos critérios nas
certificagcbes LEED com a legislagcéo vigente, para o uso do recurso hidrico, indicou
que a certificacao € superior em rigor, quantidade de requisitos, e abrangéncia.

Diversos especialistas tém abordado a tematica da sustentabilidade nas edificacoes,
concentrando-se principalmente no desempenho e na longevidade dos materiais
utilizados. No entanto, destaca-se a necessidade de uma reformulacdo na
organizagado e na gestao dos processos de projeto para atender efetivamente aos
requisitos de desempenho ambiental das construg¢des. Isso implica na adogdo de
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estratégias que vao além das escolhas materiais, envolvendo uma visdo mais ampla
e integrada do processo de construcdo, desde o planejamento até a execugéo
(Salgado, Chatelet Fernandez, 2012).

A pesquisa aqui proposta pretende estabelecer um mecanismo constructo para
proporcionar melhorias nos processos internos dos 6rgaos publicos no que se refere
as demandas da sociedade, realizando a crescente elevacdo do padrao técnico do
mercado quando a melhor técnica maximiza o planejamento para alcancar a eficiéncia
em sentido amplo, a qualidade ambiental interna e bem-estar vem a ser fortemente
discutido em hospitais, auxiliando na capacidade de recuperagdo de pacientes. O
movimento ingressa na questdo da edificacdo inserida em um contexto de

planejamento urbano onde transporte, seguranca e qualidade de vida s&o prioridades.

3.3 Etapa 02 - Entendimento do tema

A etapa de entendimento do tema foi dividida em cinco partes, com o objetivo de
desenvolver uma contextualizacao logica e estruturada sobre a certificagdo ambiental

em projetos publicos de saude.

3.3.1 Revisao da literatura

Inicialmente, realizou-se uma revisao da literatura, abordando o conceito de
certificagdo ambiental e as caracteristicas dos trés selos mais relevantes no contexto
nacional: LEED, AQUA e o Selo Casa Azul da CAIXA. Além disso, foram explorados
0os beneficios associados a aplicacdo desses selos, buscando evidenciar a
importancia dessa pratica para o futuro dos projetos certificados.

3.3.2 Legislacéo

Em seguida, foram analisados os desafios relacionados a aplicagdo de um selo de
certificacdo no ambiente de estudo de projetos publicos, com o intuito de identificar o
apoio oferecido pela legislacdo na contratacdo desses projetos e os obstaculos
existentes diante da falta de diretrizes claras para a sua execugéo preditiva.
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3.3.3 Definicao do selo de Certificagdo Ambiental

Outro passo deste estudo consistiu na definicao do selo mais relevante e abrangente,
como resultado da primeira revisdo da literatura. Essa definicdo teve como base os
achados comparativos entre os trés selos analisados, considerando critérios de
aplicabilidade e relevancia para o contexto em estudo.

A escolha do processo de certificagdo ambiental para este estudo fundamenta-se em
um comparativo de aspectos como experiéncia, abrangéncia, diversidade de
categorias de certificacdo, parametros avaliados e a capacidade de adaptacédo ao
contexto local, conforme apresentado na secao 2.1, sobre os selos de certificacao
LEED, Aqua-HQE e Selo CAIXA Azul + CAIXA, conforme a Quadro 02.

Quadro 02 — Comparativo dos selos de certificagdo ambiental

Critério \ LEED AQUA-HQE Selo Casa Azul + CAIXA
Ano de | 1993 1996 2009
Criacao
Abrangéncia | Mais de 180 paises e | 230 mil projetos | Especifico para projetos
mais de 100.000 | certificados globalmente, | habitacionais financiados
edificagOes certificadas | incluindo 733 no Brasil pela Caixa Econdmica
Federal no Brasil
Categorias de | Novas Construcdes, | Adaptado para diferentes | Classificacdo em quatro
Certificacao Design de Interiores, | fases de ciclo de vida da | niveis: bronze, prata, ouro,
Edificios Existentes, | construcdo e operacao diamante
Bairros
Parametros 9 conjuntos de | 14 metas de | 49 critérios
Avaliados parametros incluindo | sustentabilidade,
Eficiéncia no Uso da | adaptadas para o contexto
Agua, Energia e | brasileiro
Atmosfera, Material e
Recursos
Adaptacdo ao | Adaptado para o clima e | Desenvolvido com base na | Desenvolvido e aplicado
Contexto realidade social, | certificacdo francesa HQE | exclusivamente no Brasil
Local econémica e cultural do | e adaptado para o Brasil
Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A analise do Quadro 02 comparativo demonstra que o selo LEED se destaca por sua
experiéncia e abrangéncia, evidenciada pela quantidade de projetos certificados
globalmente. Embora as categorias de certificacdo entre LEED, Aqua-HQE e Selo
CAIXA Azul + CAIXA sejam equivalentes, oferecendo uma ampla gama de opg¢des
para diversos tipos de projetos, os parametros de avaliacdo de sustentabilidade entre
LEED e Aqua-HQE mostram-se comparaveis em rigor e abrangéncia.
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Quanto a adaptagdo ao contexto local, os trés selos demonstram equivaléncia,
adaptando-se as especificidades de cada regido para promover praticas sustentaveis
eficazes. A escolha do selo LEED é reforgada pela sua adequacéo as edificacoes da
saude, que demandam alta qualidade do ambiente interno e sistemas de climatizacao
eficientes devido ao seu elevado consumo energético. Portanto as diretrizes do selo
de certificagdo LEED s&o exploradas item a item para o cumprimento da elaboracao
de um projeto aprovado pela entidade referéncia em sustentabilidade.

3.3.4 Revisao de literatura LEED

Posteriormente, foi conduzida uma segunda revisdo da literatura LEED, focada em
estudos de caso que tratam da aplicacédo de certificagdo ambiental no segmento de
projetos de saude. Essa etapa buscou aprofundar o entendimento sobre as boas
praticas, licoes aprendidas e as potencialidades desse tipo de certificagdo no contexto

pratico.

O delineamento da pesquisa buscou identificar os empreendimentos na area da saude
que alcancaram certificacdo ambiental e que foram documentados em bases de dados
reconhecidas, quais sejam, Web of Science e Scopus. A pesquisa bibliografica incluiu
a estratificacao destes artigos para identificagédo dos estudos de casos que utilizaram
0S requisitos necessarios para a obtencao da certificacdo ambiental.

3.3.4.1 Critérios bibliométricos

Para alcancar este objetivo, foram definidos os critérios de busca abaixo. Palavras
chaves:

LEED and healthcare

A pesquisa bibliométrica inclui a estratificacdo de artigos relacionados aos
empreendimentos da area da saude que obtiveram processos de certificacao
ambiental LEED, com o objetivo de examinar experiencias metodoldgicas que
suportem a criacdo de diretrizes para obtencédo de processos que assegurem a entes
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publicos conseguirem contratar projetos com esse tipo de processo especifico como
se vé no Quadro 03:
Quadro 03 — Critérios de Busca

Canais de Pesquisa Termos de Busca Idiomas | Campos de Busca | Tipos de Fonte

Resumos
Portugués | Titulo Artigos
Palavras-chaves

Web of Science LEED and healthcare

Resumos
Scopus ” LEED and healthcare” | Inglés Titulo Artigos
Palavras-chaves

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O critério utilizado para incluséo foi usado para identificar artigos que retratassem as
diretrizes de projeto para as 09 categorias do LEED em empreendimentos que foram
certificados. O objetivo € ampliar o conhecimento publicado em artigos cientificos que
abordam o tema da certificacdo ambiental em edificacdes da Saude.

A pesquisa por palavras-chave identificou os seguintes resultados apresentados no

Quadro 04, para posterior aplicacao dos critérios de inclusao.

Quadro 04 — Resultado da busca

LEED and HEALTH CARE
Palavra-chave
Base de dados Web of Science
Total 31 artigos
Base de dados Scopus
Total 71 artigos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A definicao dos critérios de inclusao levou em consideragao os objetivos da pesquisa,
onde buscou-se identificar casos de aplicacdo da pratica de gestao da aplicacédo de
certificagdo ambiental em edificagbes de saude. Por meio da leitura do titulo, resumo
e conclusao foram incluidos aqueles artigos que contém estudos de caso. A selecao
dos artigos se deu de acordo com o Quadro 05, onde foram selecionados 16 artigos
que apresentaram informacdes relevantes acerca das implementacées de solugdes
sustentaveis relacionados as categorias da certificagdo ambiental.
Quadro 05 — Artigos selecionados
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Artigos selecionados

TITULO

AUTORES

ANO

Analysis of Credits Earned by LEED
Healthcare Certified Facilities

GOLBAZI, Maryam; AKTAS, Can B

2016

Building design and performance: A
comparative longitudinal
assessment of a Children’s hospital

THIEL, Cassandra L.; NEEDY, Kim LaScola;
RIES, Robert; HUPP, Diane

2014

Comparison of a sample of green
hospitals
with non-green hospitals with respect
to operating expenses and patient
revenue

SADATSAFAVI, Hessam; WALEWSKI,
John; TABORN, Michael

2014

Demystifying First-Cost Green Building
Premiums in Healthcare

HOUGHTON, Adele; VITTORI, Gail;
GUENTHER, Robin.

2009

Effectiveness of indoor environment
quality in LEED-certified healthcare
settings

XUAN, Xiaodong.

2016

Enhancing Healing Environment and
Sustainable Finishing
Materials in Healthcare Buildings

ISMAEIL, Esam M. H.; SOBAIH, Abu Elnasr
E

2024

Integrated design is green

THIBAUDEAU, Patrick

2008

Life Cycle Sustainability Assessment of
Healthcare Buildings:
A Policy Framework

ULLAH, Zeeshan; NASIR, Abdur Rehman;
ALQAHTANI, Fahad K.; ULLAH, Fahim;
THAHEEM, Muhammad Jamaluddin;
MAQSOOM, Ahsen.

2024

Leed certification and patient wellbeing
in green healthcare facilities

GOLBAZI, Maryam; AKTAS, Can B.

2020

10

Incentivizing the Daylit Hospital: The
Green Guide for Health Care Approach

PRADINUK, Ray.

2009

11

Performance evaluation of 32 LEED
hospitals on operation costs

SADATSAFAVI, Hessam; SHEPLEY,
Mardelle M.

2016

12

indoor  environmental
occupant overall
productivity in
non-LEED—certified

Study  of
quality and
comfort and
LEED- and
healthcare settings

XUAN, Xiaodong.

2018

13

The Cayuga medical center
A Case Study in Landscape
Master Planning and Sustainability

MICHAELS, Kimberly; CALLAHAN,
Catherine

2011

14

Toward Sustainable Healthcare
Facilities: An Initiative
for Development of "Mostadam-HCF”
Rating System
in Saudi Arabia

BALABEL, Ashraf; ALWETAISHI, Mamdooh.

2021

15

Analysis of Sustainability Assessment
Rating

Systems
Buildings

for Existing Healthcare

ALI, Rowaida H.; AFIFY, Mohamed M.;
ABDEL-MENIEM, Walid; OTHMAN, Ayman

2022
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Occupant Comfort and Satisfaction in
Green  Healthcare  Environments:
A Survey Study Focusing on |KIM, Suk-Kyung; HWANG, Ying; LEE,
16 | Healthcare Staff Young S.; CORSER, William. 2015
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

3.3.5 Estudo de caso exploratério

Por fim, realizou-se um estudo de caso exploratério, com o objetivo de reconhecer o
ambiente pratico atual e compreender os desafios e oportunidades existentes para a
implementacéao de certificagbes ambientais em projetos publicos de saude. O objeto
de estudo é o projeto de uma Parceria Publico Privada (PPP), que ensejou na
construcao de 40 centros de saude na cidade de Belo Horizonte.

A presente pesquisa procurou examinar a documentagdo do projeto padronizado
adotado nas construgdes de centros de salde em Belo Horizonte. E importante
ressaltar que esse tipo de modelagem de PPP, permite que a mesma empresa
execute os projetos e faca a construgcdo da obra, em um modelo de contratagédo
integrada.

A selecao deste estudo de caso, focado nas edificacdes resultantes da PPP com a
PBH, fundamentou-se na escala e impacto destas constru¢cées na area urbana. A
investigacdo € motivada pela auséncia de informacdes relativas a obtencdo de
certificagbes ambientais por tais empreendimentos, evidenciando um campo de
pesquisa para a andlise das estratégias de sustentabilidade implementadas e a
afericao das estratégias de projeto adotadas em relacao aos critérios de certificacéo
ambiental nestas obras.

A andlise procurou realizar busca nos documentos publicados, nos sites publicos
oficiais, e analisar os requisitos de projetos abordados no Termo de Referéncia
constante no edital de licitagdo N° 008/2011.

A pesquisa identificou aspectos de sustentabilidade relevantes ao tema da dissertacao
e mengdes a possiveis certificacdoes ambientais durante o processo de contratagéo da
empresa responsavel pela elaboragcdo dos projetos e obra dos centros de saude.
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3.4 Etapa 03 - Elaboracao do constructo

Para responder ao objetivo geral desta pesquisa, foi desenvolvido um conjunto de
diretrizes voltado a gestdo da contratagcdo de projetos publicos com certificagdo
ambiental na area da saude. A proposta estrutura um modelo preditivo que traduziu
os requisitos de avaliagdo do selo LEED em parametros objetivos para aplicagdo no
processo de contratacdo publica. Esse modelo possibilita que 6érgdaos governamentais
compreendam como estruturar a contratagdo de uma empresa especializada,
considerando o planejamento do processo de projeto, as etapas necessarias para
garantir conformidade com a certificacao e os critérios de monitoramento e avaliacéo

do desempenho sustentavel da edificacdo desde sua concepgao.

Para atingir os objetivos especificos, o caderno de diretrizes contempla a converséo
dos requisitos do LEED em elementos técnicos aplicaveis ao processo de contratacao,
estabelecendo diretrizes claras para avaliacdo, mensuragcdo e remuneracao da
empresa responsavel pelo projeto. Adicionalmente, foram definidas fases
estruturadas do projeto, assegurando que o0s requisitos ambientais sejam
progressivamente cumpridos e validados ao longo do desenvolvimento da edificagéo.

A metodologia proposta orientou a especificagdo de exigéncias contratuais, a
identificacdo de mecanismos de verificacdo da sustentabilidade e a definicdo de
critérios de desempenho e auditoria que garantam a efetividade da certificacao
ambiental. Dessa forma, o modelo preditivo possibilita que a gestdo publica adote um

processo estruturado e mensuravel para viabilizar projetos publicos sustentaveis.

3.5 Etapa 04 - Avaliacao do constructo por especialistas

Como parte do processo metodoldgico, o caderno de diretrizes foi sintetizado em suas
ideias principais e submetido a avaliacdo de especialistas com experiéncia na
contratag&o de projetos tradicionais na area publica. Essa estratégia de avaliagdo do
constructo é viavel versus realizar o teste da solugcdo, considerando que seria
necessario contratar um projeto piloto, e ndo haveria nesse momento, essa

possibilidade. Adicionalmente o tempo do ciclo de vida entre elaboragdo de um projeto



70

de centro de saude e a construgdo pode ultrapassar 04 anos em média, o que foi
descartado para essa pesquisa. O objetivo dessa etapa foi analisar a estruturagao,
viabilidade e clareza das ideias, bem como verificar a possibilidade de aplicacdo
pratica da solucdo proposta dentro dos procedimentos administrativos ja

estabelecidos.

A sintese do constructo foi apresentada aos especialistas por meio de um questionario
estruturado (Apéndice A), composto por perguntas fechadas e abertas, permitindo
tanto uma avaliagédo objetiva quanto a inclusao de criticas e sugestdes. A participacao
desses profissionais foi importante para verificar se as diretrizes propostas estavam
adequadamente formuladas e se atendiam aos desafios enfrentados na contratagao
de projetos sustentaveis em edificacdes publicas.

Com base nas respostas e observagdes recebidas, foi realizada uma analise critica
sobre 0 modelo e suas aplicagdes, permitindo ajustes e aperfeicoamentos na
abordagem. Conjuntamente, as contribuicbes dos especialistas e pesquisadores
forneceram insumos para aprimoramentos futuros, viabilizando o refinamento do
modelo preditivo e possibilitando sua aplicagdo mais ampla em diferentes contextos
da gestdo publica. As questdes principais sobre a avaliacdo do constructo foram
apresentadas na secdo 5.6 Avaliacdo do constructo.

3.6 Etapa 05 - Agregacao de valor

A etapa final desta pesquisa, seguindo a abordagem Design Science Research (DSR),
foi dedicada a avaliagdo e sistematizacdo das contribuicées tedricas e praticas da
solucao proposta. Nesse estagio, os resultados obtidos ao longo desta pesquisa foram
sintetizados e organizados com o objetivo de verificar se o constructo desenvolvido
atende ao objetivo geral e se suas diretrizes sdo aplicaveis dentro da realidade da
contratacao publica de projetos sustentaveis.

A andlise incluiu a interpretacdo das avaliacoes fornecidas pelos especialistas,
destacando os principais pontos de consenso e divergéncia, além de identificar
possiveis ajustes e aprimoramentos. Com base nesses resultados, foram feitas
reflexdes sobre o impacto do modelo no contexto da gestdo publica, bem como a
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indicacao de pesquisas futuras que possam ampliar ou aprofundar a proposta
apresentada. Dessa forma, esta pesquisa se encerra consolidando um framework
aplicavel, ao mesmo tempo que abre caminho para novas investigacbes sobre a
evolugao dos critérios de certificacdo ambiental em processos de contratacao publica.
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4 ESTUDO DE CASO EXPLORATORIO

O edital de licitagdo N° 008/2011, promovido pela PBH, detalhou a selecao para
concessao administrativa destinada aos servicos n&o assistenciais de apoio e
infraestrutura da Rede de Atencao Primaria a Saude, incluindo obras de construcao
de novas unidades. O referido projeto inclui a construcdo e manutengéao, por 20 anos,
de 40 centros de saude de tipologia padronizada, visando ampliar 0 acesso aos
servicos de saude primaria. Este processo se baseou-se em critérios estabelecidos
nas legislacoes e normativas pertinentes, visando a eficiéncia e a expansao do acesso
a saude no municipio, demonstrando a importancia deste projeto para a melhoria dos
servicos publicos de saude (PBH, 2011).

Apo6s uma analise detalhada do edital de licitagdo, observou-se que o documento
estabeleceu diretrizes para a elaboragdo dos projetos de construcdo das novas
unidades de saude.

De acordo com o Anexo lll desse edital, a proponente deve elaborar uma Estrutura
Minima do Plano de Negdcios Referencial, incorporando uma série de especificacoes
técnicas para os projetos. Este plano deve detalhar um cronograma fisico-financeiro,
incluindo o planejamento detalhado das obras e a organizacdo para o inicio das
operacdes das unidades. Abrange também as Despesas de Capital (CAPEX), que
englobam os investimentos iniciais necessarios para a configuragdo da SPE,
realizacdo de projetos e estudos, além da execucéo das obras civis. Paralelamente,
as Despesas Operacionais (OPEX) precisam ser consideradas, abrangendo custos
com limpeza, gestao de residuos, e manutencao predial.

No Edital consideram-se elementos para assegurar a eficiéncia da gestdo do ativo
durante a fase de manutengcdo. Essa definicdo é importante no quesito da
sustentabilidade econ6mica, entendendo que as especificacdes utilizadas pelo projeto
devem ser vidveis sob o ponto de vista de manutencao, que ficara a cargo da empresa
ganhadora da licitagéo por 20 anos. Portanto, a empresa deve utilizar especificagdes
que reduzirdo o custo de operacao, aspecto esse que é considerado na aplicacao dos
conceitos de engenharia simultanea.
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A proxima etapa da andlise documental contemplou as informagdes contidas na
elaboracdo do documento da Estrutura Minima do Plano de Negoécios Referencial,
conforme informacgdes disponiveis no portal PBH Ativos, a PPP para a Atencao
Priméaria a Saude em Belo Horizonte. O site faz referéncia a licitacao do processo e

apresenta os documentos solicitados no Edital de Licitacao. (PBH Ativos, 2020).

No Anexo IV do edital detalham-se diretrizes, especificacdes técnicas e cronograma
para as obras de construcao dos centros de saude, atribuindo a empresa contratada
a responsabilidade pela elaboracao das disciplinas de projetos em todas as etapas,
desde estudos preliminares até projetos executivos, exigindo aderéncia as premissas
do documento. Além disso, também define a obrigatoriedade de especificacao
materiais de primeira qualidade, validados por ensaios conforme normativas

aplicaveis, e a necessidade de aprovagao dos projetos pelos érgaos competentes.

Nao se tem uma mencéo ao ciclo de vida dos materiais empregados. A qualificagao
da equipe de projeto é tratada no item 5.c.viii, requerendo experiéncia comprovada na
area da saude, evidenciada por portfélios, certificados e acervo técnico. O item 5.e.xi
estipula que a metodologia de conducdo dos projetos e obras € de escolha da
concessionaria, sujeita a aprovacéo do poder concedente. A definicdo de experiéncia
de equipe com expertise em projetos sustentaveis é desejada, entendendo que o foco
de projeto deve ser direcionado para os objetivos do tema.

No Anexo V do edital, abrange-se as especificacdes minimas dos servigos, com 0
Capitulo 2 - "Obrigacdes Gerais" - destacando, no item X das instrucdes gerais, a
exigéncia de um plano detalhado de manutencao. Tal requisito sublinha a importancia
do controle econémico operacional (OPEX) por meio de praticas de manutencao
estruturadas. Adicionalmente, o documento enfatiza a necessidade de alinhamento
das atividades ao bioma local, conforme regulamentagao especifica, e as legislacdes
aplicaveis nas diversas esferas da administracao publica, reforcando o compromisso
com a responsabilidade ambiental e social.

No ambito das responsabilidades ambientais e sociais, a concessionaria deve aderir
aos principios de Environmental, Health and Safety (EHS) do Banco Mundial, incluindo
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monitoramento e cumprimento dos requisitos relacionados ao projeto. Isso envolve o
acompanhamento das emissdes atmosféricas, a qualidade do ar no entorno, a
conservacao e uso racional de recursos naturais (energia e agua), controle de
efluentes liquidos, gestdo de residuos soélidos, manejo de materiais perigosos,
administragdo de desperdicios (reutilizacao e reciclagem), além do monitoramento de
ruido, contaminacgao do solo e 4guas subterraneas.

O Capitulo 3, "Escopo de Servicos", determina que a empresa deve obter as
certificagbes ISO 9001 para sistemas de gestdo da qualidade e ISO 14001 para
sistemas de gestdo ambiental. No mesmo sentido, o documento estipula o nivel de
servico para a manutencgao da edificagao no item 4.1.2, abordando a manutencéo civil,
predial e mobilidria. Isso inclui a realizacdo de inspecdes periddicas, manutencao
preventiva e corretiva em areas como elétrica, hidraulica, alvenaria, pintura, mecanica,
serralheria, infraestrutura e gases medicinais, promovendo uma governanca eficaz do

ativo construido.

No Documento Complementar 02, do edital, intitulado "Projeto de Qualificagcdo da
Infraestrutura da Atengéo Primaria a Saude de Belo Horizonte", o Capitulo 02 destaca
as premissas de projetos dos novos centros de saude, ressaltando a integracdo de

aspectos ambientais e sustentaveis.

No ambito das "Premissas de Caracteristicas Fisicas", os subitens iv. e v. ressaltam
a importancia de um ambiente construido que ofereca condi¢cdes adequadas tanto
para usudrios quanto para trabalhadores, evidenciando a necessidade de
conformidade com padrbes de conforto e seguranca. Outro ponto a considerar é, no
item "Premissas de Infraestrutura e Tecnologias Clinicas", destacam-se iniciativas
como o desenvolvimento de manutencéo preventiva e preditiva de infraestrutura e
equipamentos, a garantia de conforto térmico e acustico através de sistemas de ar-
condicionado em areas criticas, e a implementagdo de praticas voltadas a
sustentabilidade ambiental. Entre estas, a busca por certificagdo ambiental se faz
presente por meio do sistema de reuso de aguas pluviais, a ado¢ao de energia solar,
0 uso de dispositivos economizadores, a maximizacdo da luz natural com
sombreamento adequado e sensores de presenca, além da promogao da coleta
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seletiva, delineando um projeto comprometido com a preservagdo do meio ambiente
e a promogao da saude sustentavel.

O Documento Complementar 03, intitulado "Projeto de Qualificagao da Infraestrutura
da Atencao Primaria a Saude de Belo Horizonte", apresenta um Memorial Descritivo
para as Novas Unidades, detalhando as especificagées de civil, instalagdes elétricas,
hidraulicas, gases medicinais, ar-condicionado, prevencao de incéndio e praticas de
sustentabilidade. Este documento procura estabelecer os materiais e procedimentos
a serem adotados nos projetos e obras desenvolvidos pela concessionaria, além de
definir critérios, parametros e requisitos minimos de qualidade para a execugao das
obras sob sua responsabilidade.

No que diz respeito a sustentabilidade, o item 29 foca no emprego de equipamentos
hidraulicos e componentes economizadores, como restritores de vazdo, bacias
sanitarias de baixo volume, arejadores e torneiras de acesso restrito, visando a
eficiéncia no consumo de agua. A estratégia abrange também o aproveitamento de
aguas servidas e pluviais, por meio da implementacédo de sistemas de reutilizagéo e
tratamento, destinados a usos nao potaveis, como lavagem de patios e irrigacao,

promovendo uma gestao hidrica responséavel.

A andlise criteriosa da viabilidade e adequacao de sistemas de retencao de aguas
pluviais no local é importante para diminuir o pico de langamento de aguas pluviais na
rede publica, minimizando a area impermeavel através de solugdes como pavimentos
permeaveis e coberturas verdes. Essas praticas ndo apenas contribuem para a
diminuicdo do escoamento superficial e aumento da infiltracdo de agua no solo, mas

também promovem a reducédo das ilhas de calor, melhorando o microclima local.

Além das medidas focadas na gestdo da agua, o documento aborda tecnologias
sustentaveis relacionadas ao conforto ambiental, priorizando o uso de materiais nao
téxicos, ventilacao eficaz e renovacéao de ar, bem como o controle de fontes poluidoras
para garantir a qualidade do ar interior. O projeto enfatiza a importancia do conforto
térmico, acustico e luminoso, propondo estudos para a otimizagdo da iluminacao
natural e artificial, além de sugerir processos construtivos e materiais que minimizem
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0 impacto ambiental, como o uso de madeira certificada e materiais com conteudo

reciclado.

A andlise do edital de licitacdo indica uma orientacao clara quanto a adocao de
praticas sustentaveis na elaboragdo de projetos para novas unidades de saude,
destacando o emprego de tecnologias sustentaveis. Identifica-se uma lacuna no que
se refere a exigéncia de certificacdes ambientais reconhecidas e a habilitacdo de

equipes especializadas em projetos sustentaveis.

Embora o documento direcione para a incorporacdo de praticas sustentaveis,
observa-se que as diretrizes sao apresentadas de maneira generalista, sem a
definicdo de mecanismos de validacao ou a exigéncia de memoriais de calculo que
demonstrem as linhas bases para a reducdo do consumo. Tal abordagem limita a
capacidade de mensurar efetivamente os impactos sustentaveis das iniciativas
propostas, indicando uma oportunidade para o aprofundamento e especificacdo dos
critérios ambientais nas fases de planejamento e execucao dos projetos.

Assim, a contratacao de projetos com certificagdes sustentaveis no setor publico,
apesar de constituir um dever legal e ser almejada, encontra obstaculos de ordem
pratica, considerando, como acima explicado, que ndo existe regulamentacao legal
especifica que disponha sobre a forma de mensurar o quao sustentavel é determinado
o empreendimento, estabelecendo a lei somente que os critérios devem ser previstos

no processo licitatério, 0 que gera uma inseguranga ao agente publico.

Neste cenario, observa-se uma lacuna entre regulamentagdes abstratas e genéricas,
e a aplicagcdo pratica da premissa e discernimento do que é de fato sustentavel,
agravada pelo conhecimento difuso e heterogéneo dos agentes e gestores do poder
executivo e da auséncia das certificacdes ambiental e monitoramentos continuos dos
projetos, obras e operacao por entidades competentes por essas avaliacoes.

Uma breve andlise de lacunas e oportunidades que podem dar subsidio ao
desenvolvimento do caderno de especificagbes € apresentada no proximo capitulo.
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5 ELABORACAO DO CONSTRUCTO

A proposta deste constructo baseia-se em conceitos e achados extraidos da revisao
da literatura e no reconhecimento do processo atual de desenvolvimento de projetos,
conforme explorado no estudo de caso. O estudo de caso exploratorio revela lacunas
concretas que limitam a efetividade das diretrizes sustentaveis previstas no edital de
licitacdo n® 008/2011.

Primeiramente, ha uma auséncia de exigéncias obrigatérias relacionadas a
certificagbes ambientais reconhecidas, como LEED, AQUA ou Selo Casa Azul, que
poderiam servir como parametros objetivos para a validacao das praticas sustentaveis
nas etapas de planejamento, execucao e operacdo dos empreendimentos. Essa
auséncia compromete a capacidade de medir e monitorar o impacto ambiental das
iniciativas, deixando margens para interpretagdes subjetivas e praticas desalinhadas
aos padrdes internacionais de sustentabilidade.

Embora o edital destaque a importancia de praticas sustentaveis e eficiéncia
operacional, as diretrizes apresentadas sdo generalistas e carecem de especificidade
técnica. Por exemplo, ndo ha detalhamento de como garantir a adogéo de materiais e
tecnologias sustentaveis ou como implementar sistemas de monitoramento de
consumo energético e hidrico. Além disso, a falta de exigéncias relacionadas a
qualificacdo de equipes técnicas com expertise comprovada em sustentabilidade
agrava a dificuldade de integrar solu¢cdes inovadoras e técnicas avancadas,
especialmente em edificacbes de salude que possuem requisitos mais rigorosos
devido a sua complexidade.

Outro aspecto a ser destacado é a auséncia de instrugcbes claras sobre o
gerenciamento de fluxo de informacdes e etapas de evolucdo do projeto que sao
necessarias para validar as solugdes sustentaveis propostas nos projetos. Sem uma
diretriz especifica que estabelega como realizar esses calculos, corre-se o risco de
que as solugdes sejam adotadas de forma subjetiva, sem comprovacado quantitativa
ou monitoramento continuo ao longo do tempo. Como se sabe, o que nao € medido
nao pode ser devidamente gerenciado. Solugdes sustentaveis precisam demonstrar,
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por meio de dados e indicadores, sua eficiéncia e impacto, desde a fase de projeto
até a operagao do empreendimento. No entanto, a falta de orientacdo no termo de
referéncia, aliada a remuneracao inadequada, a auséncia de fiscalizacao robusta e a
nao certificacdo das etapas, resulta em um desenvolvimento tradicional e

fragmentado.

As empresas seguem padrdes convencionais, sem a preocupag¢ao de mensurar e
validar a eficacia das estratégias sustentaveis. Isso enfraquece o potencial do
processo integrado, que deveria promover a colaboragéo interdisciplinar desde o
inicio, e limita a aplicagdo da engenharia simultdnea. Sem essa integracéo,
profissionais atuam isoladamente, reduzindo as sinergias possiveis e comprometendo

a performance sustentavel ainda na etapa de projeto.

Nesse contexto, o caderno de diretrizes proposto busca preencher essas lacunas,
concretizando os principios do sistema LEED por meio de uma abordagem
fundamentada tanto na experiéncia pratica quanto na literatura especializada. Este
caderno oferece elementos para que possam ser organizadas praticas e critérios de
sustentabilidade aplicaveis, oferecendo um guia pratico que vai além das orientacdes
abstratas do edital, detalhando processos para atingir padrées como eficiéncia hidrica,
qualidade do ambiente interno e gestdo de energia. Baseando-se em referéncias
bibliograficas e em estudos de caso, o caderno sugere métricas especificas, como a
maximizacao do uso de iluminagéo natural, 0 emprego de materiais de baixa emissao
de compostos organicos volateis (COVs) e a adocao de sistemas de reuso de dguas

pluviais e energia solar.

Especificamente para edificagdes de saude, ha desafios Unicos que exigem solucoes
sob medida. Esses empreendimentos devem priorizar o conforto ambiental e a
seguranca dos usuarios, incluindo pacientes em condicoes de alta vulnerabilidade e
profissionais que atuam em ambientes intensos e exigentes. Aspectos como controle
rigoroso da qualidade do ar interno, isolamento acustico, conforto térmico e iluminagéao
adequada tornam-se essenciais para promover a recuperac¢ao dos pacientes e o bem-
estar da equipe.
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Além disso, a operagdo continua dessas edificagbes, que consomem grandes
volumes de energia e agua, exige estratégias de eficiéncia operacional mais robustas,
como o0 uso de tecnologias de economia de energia em sistemas de climatizacao e

gestao hidrica integrada.

A pesquisa bibliografica incorpora uma estratificagdo de artigos voltados para
empreendimentos na area da saude que obtiveram certificacdo ambiental LEED, sob
0 ponto de vista dos requisitos que devem ser considerados para o planejamento do
processo de projeto. Essa analise tem como objetivo examinar experiéncias
metodoldgicas que possam fundamentar a criacao de diretrizes para a contratacao de
projetos de edificacbes sustentaveis no setor publico, com foco na obtencdo de
certificagbes ambientais especificas.

Essa busca pretende construir uma base de conhecimento consistente sobre os
fatores essenciais que contribuem para a sustentabilidade e a certificacdo ambiental
em projetos de saude, oferecendo subsidios para a aplicagao pratica desses conceitos
em processos de contratagdo publica.

O caderno de diretrizes atua como um instrumento estratégico para alinhar as
especificidades das edificacoes de saude aos critérios do LEED, promovendo uma
abordagem estruturada e eficaz para a sustentabilidade. Ele oferece uma base
metodologica para integrar as demandas funcionais e ambientais desses
empreendimentos, garantindo que projetos e opera¢des ndo apenas atendam aos
requisitos técnicos, mas também contribuam para a melhoria dos servicos de saude

publica e a reducao dos impactos ambientais.

Assim, o que estd sendo proposto reflete uma abordagem que valoriza tanto a
eficiéncia sistémica das interagdes quanto a consciéncia sobre a interconexao
organica entre disciplinas, promovendo uma integracdo efetiva das equipes
multidisciplinares. Essa faceta alinhado as diretrizes de certificagdes ambientais
revela-se ndo apenas economicamente viavel, mas também como uma ferramenta

para a melhoria ambiental nas diversas fases de execuc¢ao do projeto.
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Portanto, o constructo desenvolvido visa orientar o setor publico na contratacdo de
projetos de edificagbes na area da saude com certificacdo ambiental, oferecendo uma
estrutura que facilite a integracdo de praticas sustentaveis e certificadas, a fim de
procurar atender as exigéncias de sustentabilidade globais.

5.1 Resumo de Critérios e Acoes para Contratacao de Projetos com Certificacao
Ambiental

A inclusdo de um documento resumido de critérios e agdes para contratacdo de
projetos com certificagdo ambiental previamente a apresentacdo da proposta do
constructo é uma estratégia facilitar a clareza e a compreensao dos conceitos-chave
que fundamentam o trabalho. Por se tratar de uma abordagem interdisciplinar e
técnica, o documento resumo apresenta as definigdes, facilitando a interpretacdo de
termos especificos e das praticas metodoldgicas empregadas.

O resumo atua como um guia de referéncia para leitores que nao estao familiarizados
com a terminologia utilizada, promovendo maior acessibilidade ao conteudo. Essa
iniciativa contribui para a organizacao ldgica do texto, permitindo que os conceitos
apresentados sejam assimilados de forma estruturada, o que potencializa a
compreensao dos critérios e diretrizes que fundamentam o constructo proposto. Por
outro lado, as acdes indicadas apresentam, de maneira sintética e prescritiva,

diretrizes que s&o desenvolvidas posteriormente no texto.

Todas as recomendacoes e exigéncias deste documento foram redigidas utilizando a
estrutura: ‘O TR (Termo de Referéncia) de contratagéo indica a obrigatoriedade e a
possibilidade de que o contrato contemple/assegure/estabelega uma acao especifica’.
Essa padronizagao reflete o papel do TR como instrumento de referéncia para a
elaboragdo de clausulas contratuais, promovendo clareza e uniformidade em todas as
etapas do processo de contratacao.
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O Quadro 07 traz a descricao de termos técnicos, suas definicbes e as acgdes

correlatas:

Quadro 07 — Termo Técnico x Definicao x Acao

Termo Técnico

| Definigzio

‘ Acao

Processo Integrativo

LEED Charrette

Reunibes colaborativas de design
thinking realizadas no inicio do projeto,
com o objetivo de definir objetivos e
estratégias sustentaveis e compartilhar
a viséo do projeto.

Incluir no TR a obrigatoriedade de realizagao
de reunides LEED Charrette com participacao
de representantes das disciplinas-chave, do
orgamentista e do consultor acreditado LEED,
detalhando os objetivos e prazos de cada
sessdo. Especificar a apresentagao de
relatérios de cada etapa. Considerar a criagdo
de uma composigcao de preco unitario para
que cada reunido seja remunerada.

Processo Integrativo

Metodologia interdisciplinar que
coordena as solugdes sustentaveis
desde a concepgao até a operagao da
edificacdo, com foco na colaboragao e
validagao de desempenho.

Solicitar no TR uma equipe multidisciplinar
com qualificagao técnica comprovada para
integrar solugdes sustentaveis. Determinar o
envio de um plano de integragdo com
cronogramas e responsabilidades e o
acompanhamento continuo até a entrega final
do projeto.

OPR (Owner’s

Documento que alinha as metas e
requisitos de desempenho do
proprietario com as fases de

Exigir no TR a elaboracdo do OPR na fase
inicial do projeto, especificando os objetivos e
metas alinhados as demandas do contratante.
Incluir clausulas para revisdo e controle do

Energética Preliminar

verifica se as metas de eficiéncia estdo
adequadas aos objetivos do projeto.

Zre‘gtelz‘tements) dgsgnvglvimento, garaqtindo a OPR nas fasNeS subsequentes, com.relatérios
eficiéncia ao longo do ciclo de vida do |de atualizagédo durante o desenvolvimento do
projeto. projeto. Criar uma composicdo de preco para

que este relatério seja remunerado.
Inserir no TR a apresentacédo do BOD como
Documentagao técnica e analitica que |condigao de entrega na fase de estudos

BOD (Basis of descrg\(e como os sistemas foram preliquareg com dgtalhameqtp dgs

Design) espgc[flcados para at\ender aos espemﬁcagoe; técnicas e justlflcatllvas de
requisitos do OPR e as normativas escolha dos sistemas em conformidade com
vigentes. as normas vigentes. Criar uma composigao de

preco para que este relatério seja remunerado.
Exigir no TR a realizagdo de modelagem
energética preliminar, detalhando as metas de
Simulagéo que avalia oportunidades de | eficiéncia e os sistemas utilizados. Solicitar a
Modelagem redugdo de consumo energético e apresentacdo de memdria de calculo e um

relatério técnico com recomendacoes e
projegoes de redugdo de consumo energético.
Criar uma composigao de prego para que este
relatério seja remunerado.

Fontes de Agua Nao
Potavel

Recursos alternativos, como aguas de
chuva ou cinzas, utilizados para reduzir
a demanda de agua potavel e o
impacto no sistema de tratamento de
esgoto local.

Determinar no TR a elaboragao de um estudo
de viabilidade técnica e econémica para uso
de fontes de agua nao potavel no projeto,
incluindo andlise de custo-beneficio, normas
aplicaveis e possiveis impactos na operagao e
manutenc¢do. Criar uma composi¢ao de preco
para que este relatério seja remunerado.

Comissionamento
Continuo

Processo que monitora a operacao do
edificio ap6s a ocupacao, coletando
indicadores de performance e
implementando melhorias para garantir
0 desempenho.

Especificar no TR a entrega de um plano
detalhado de comissionamento continuo,
indicando os indicadores de desempenho, os
métodos de coleta e as estratégias de
melhoria. Incluir clausula para prestacao de
servigos de acompanhamento por periodo
definido apds a entrega do projeto. Criar uma
composicao de prego para que este relatério
seja remunerado.

Eficiéncia Hidrica

Estratégias para reduzir o consumo de
agua interna, externa e em processos,

Solicitar no TR um planejamento detalhado
para a redugao do consumo de agua, com
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explorando alternativas como
paisagismo resistente e dispositivos
eficientes.

especificagdes técnicas de dispositivos
eficientes e medidas de controle. Exigir
relatorios comparativos que demonstrem a
viabilidade econémica e técnica das solugdes
propostas.

Reducao de Cargas
Energéticas

Planejamento que avalia
sombreamentos, orientagao solar,
isolamento térmico e eficiéncia de
sistemas para minimizar o consumo
energético total da edificagao.

Determinar no TR a realizagdo de estudos
detalhados sobre sombreamento, orientacao
solar e isolamento térmico, com base em
simulacdes e projegdes. Exigir solugdes
otimizadas para reduzir as cargas energéticas,
acompanhadas de documentagéo técnica e
andlise de viabilidade.

Volumetria e
Orientacao

Andlise do impacto da orientagao solar
e da volumetria no desempenho
térmico e energético da edificagao.

Exigir no TR a andlise técnica de volumetria e
orientagdo solar como parte do estudo de
viabilidade do projeto, detalhando os impactos
no desempenho térmico e energético e as
estratégias para mitigacdo ou otimizacao.

Consumo de Agua
em Processos

Avaliagéo do consumo em
equipamentos especificos como
cozinhas, lavanderias e torres de
resfriamento, buscando solugdes para
otimizagao hidrica.

Inserir no TR a obrigatoriedade de andlise do
consumo de agua em equipamentos
especificos, apresentando recomendagoes e
solucdes para reducdo do uso hidrico. Solicitar
a inclusao de dispositivos eficientes com
certificacdo reconhecida.

Programas
Operacionais

Planejamento que inclui agendas de
uso, espago por pessoa e medidas de
eficiéncia operacional, como
teleworking e rotinas de manutencgéao.

Exigir no TR um plano operacional detalhado
que contemple a eficiéncia do uso dos
espacos e estratégias de operagcdo, como
manutencao preventiva e programas de
teleworking, considerando a redugéo de
custos operacionais e 0 aumento de
produtividade. Criar uma composigao de prego
para que este relatério seja remunerado.

Localizacao e transporte

Localizacao
Prioritaria

Critério que incentiva a escolha de
terrenos em areas de relevancia
histérica, com zoneamento adequado
ou que promovam a revitalizagao
econdmica e social.

Solicitar no TR que a empresa estude o local
do empreendimento para identificacdo de
oportunidade de pontuagédo uma vez que 0
terreno é pré-definido anteriormente a
contratagao dos projetos. Nao sendo
responsabilidade da empresa projetista essa
atribuicdo. Entretanto deve se criar uma
composic¢ao de preco para que este relatério
seja remunerado.

Protecdo de Areas

Pratica que prioriza terrenos ja
impactados por atividades humanas,

Solicitar no TR que a empresa estude o local
do empreendimento para identificacdo de
oportunidade de pontuagédo uma vez que o
terreno é pré-definido anteriormente a
contratacéo dos projetos. Nao sendo

Sensiveis g\élt;Tg\?éﬁg?:selsé?%?:anaturals € areas responsabilidade da empresa projetista essa
’ atribuicdo. Entretanto deve se criar uma
composic¢ao de preco para que este relatério
seja remunerado.
Solicitar no TR que a empresa estude o local
do empreendimento para identificagcdo de
Crédito que promove a revitalizagdo de oportunisjadc,a de pqntuagéo. uma vez que o
Local de Alta areas degradadas e a recuperagao de terreno ¢ pré-definido anteriormente a
Al o contratagéao dos projetos. Nao sendo
Prioridade espagos urbanos subutilizados,

agregando valor social e econémico.

responsabilidade da empresa projetista essa
atribuicdo. Entretanto deve se criar uma
composicao de preco para que este relatério
seja remunerado.

Densidade do
Entorno

Estratégia que avalia a densidade
populacional e o uso do solo em um
raio de 400 metros, promovendo a
eficiéncia urbana e prevenindo
expansao desordenada.

Solicitar no TR uma andlise detalhada de
densidade populacional, mapeamento do uso
do solo e impactos da densidade no entorno
imediato, acompanhada de relatérios técnicos
que justifiquem a escolha do terreno. Criar
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uma composicdo de prego para que este
relatério seja remunerado.

Usos Diversos

Critério que privilegia a proximidade do
projeto a servigcos essenciais, como
escolas, mercados e parques,
garantindo acesso a pé dentro de um
raio de 800 metros.

Exigir no TR a comprovagéo, por meio de
mapas georreferenciados, da existéncia de
servigos essenciais no raio estipulado,
juntamente com um plano de acesso pedonal
e avaliagao de impacto na mobilidade. Criar
uma composicdo de prego para que este
relatério seja remunerado.

Acesso a Transporte
de Qualidade

Incentivo ao desenvolvimento de
projetos em areas com facil acesso a
transporte coletivo, promovendo
mobilidade limpa e reduzindo emissées
de gases de efeito estufa.

Incluir no TR estudos de viabilidade de
transporte coletivo, verificando a presenca de
infraestrutura adequada para incentivar o uso
de transportes limpos. Criar uma composicao
de prego para que este relatério seja
remunerado.

Instalacoes para

Pratica que incentiva o uso de
bicicletas por meio da instalagéo de

Determinar no TR o dimensionamento e
especificagdes minimas, no projeto
arquitetonico, para bicicletarios e vestiarios,

Bicicletas g;gllgi/ei;as”g? :res;'anos € conexoes a alinhados as normas locais de acessibilidade e
9 ’ mobilidade urbana sustentavel.
Critério que busca minimizar areas Exigir no TR o dimensionamento reduzido de
~ edicadas a estacionamentos, estacionamentos e planos alternativos de
Reducao de d P

Estacionamentos

reduzindo impermeabiliza¢do do solo e
promovendo alternativas de transporte
sustentavel.

transporte, garantindo a mitigagao dos
impactos ambientais decorrentes da
impermeabilizacao.

Veiculos Verdes

Pratica que incentiva o uso de carros
menos poluentes, reservando vagas
preferenciais e instalando estagdes de
recarga para veiculos elétricos.

Inserir no TR a obrigatoriedade de prever
infraestrutura minima para estacoes de
recarga e planejamento de vagas reservadas
para veiculos elétricos, conforme
regulamentacdes ambientais e urbanisticas.

Terrenos sustentaveis

Terrenos
Sustentaveis

Categoria do LEED que avalia o uso
eficiente do solo, a prevengéo de
poluicéo e a gestdo dos impactos
ambientais do terreno selecionado.

Exigir que a equipe técnica do projeto
apresente solugdes sustentaveis e o
mapeamento de impactos ambientais no
terreno como parte integrante do estudo
preliminar. Criar uma composigao de prego
para que este relatério seja remunerado.

Prevencao da
Poluicao na
Construcao

Pré-requisito obrigatério que visa
mitigar os impactos ambientais da
obra, exigindo um plano de controle
que minimize poluigdo do solo, agua e
ar no entorno imediato.

Incluir no TR a exigéncia de um Plano de
Prevengao e Controle de Poluigdo na fase de
projeto, detalhando medidas especificas e
indicando conformidade com normas
aplicaveis, como a legislagdo ambiental
vigente. Criar uma composi¢ao de prego para
que este relatério seja remunerado.

Plano de Prevencao e
Controle de Poluicao

Documento que descreve as medidas
de controle para evitar impactos
ambientais durante as atividades de
construgao, com base em normas da
EPA ou legislagao local.

Estabelecer como requisito contratual a
entrega do Plano de Prevencéo e Controle de
Poluigao no projeto executivo, incluindo
aprovacéao prévia pelo 6rgdo ambiental
responsavel. Criar uma composigéo de prego
para que este relatério seja remunerado.

Avaliacao do Terreno

Processo de analise que identifica
condicdes topograficas, hidrolégicas e
climaticas do terreno, com o objetivo de
garantir solugdes sustentaveis para o
projeto.

Solicitar estudos de avaliagao detalhados do
terreno no TR, abrangendo mapeamento
topografico, analise hidrolégica e climatica, e
apresentacao de alternativas de mitigacao de
impactos ambientais. Criar uma composi¢ao
de prego para que este relatorio seja
remunerado.

Protecao e
Restauracao do
Habitat

Crédito que exige a preservagao de
40% das areas naturais e a
restauragao de 30% das areas
impactadas, utilizando espécies nativas
para recuperacao do ecossistema.

Determinar no TR a exigéncia de estratégias
para protecao e recuperacao do habitat, no
projeto paisagistico, incluindo especificagao de
espécies nativas para restauragdo ambiental e
planos de monitoramento durante a execug¢ao
da obra.

Espaco Aberto

Estratégia que visa criar areas livres
que promovam a interagéo social,

Solicitar que o projeto arquitetdnico contemple
areas livres com as caracteristicas
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representando pelo menos 30% do
terreno, com 25% vegetado por
espécies nativas e biodiversas.

especificadas e detalhamento das espécies a
serem utilizadas, assegurando compatibilidade
com normas urbanisticas locais.

Gestdo de Aguas
Pluviais

Pratica para minimizar o impacto
hidrolégico da obra, implementando
solugdes como telhados verdes, bacias
de retencéo e reuso de agua para
manter as condi¢coes naturais.

Exigir que o projeto preveja solugdes de
manejo de aguas pluviais no TR, com
dimensionamento técnico de sistemas como
bacias de retencéo e telhados verdes,
conforme legislagdes locais e normas técnicas
pertinentes. Criar uma composigao de prego
para que este relatério seja remunerado.

Reducéo de llhas de
Calor

Crédito que propoe solugbes para
minimizar 0 aumento de temperatura
em &reas urbanas, utilizando materiais
reflexivos, sombreamento e vegetagao.

Incluir no TR a especificagdo de materiais e
solugbes arquitetdnicas para a redugao de
ilhas de calor, como pavimentos de alta
refletancia e arborizagédo, bem como a
apresentacéo de calculo de desempenho
térmico.

Indicador da capacidade de um

Requerer a especificagdo de materiais com

Solar Reflectance material em refletir a radiagédo solar, alto indice de refletancia solar (SR) no projeto
(SR) contribuindo para reduzir a absorgcao executivo, detalhando as areas de aplicagao e
de calor em superficies urbanas. 0s materiais escolhidos.
Célculo combinado de refletancia solar | Determinar que o calculo do SRI seja incluido
Solar Reflectance e emitancia térmica de materiais, no memorial descritivo, justificando a escolha
Index (SRI) utilizado para selecionar materiais com |dos materiais e sua adequagao aos critérios

alta eficiéncia na reducéo de calor.

de sustentabilidade.

Poluicdao Luminosa

Impacto causado pela iluminagéao
inadequada de edificagdes e terrenos,
que afeta o ecossistema e aumenta o
consumo energético, sendo minimizado
por luminarias direcionadas.

Inserir no TR a exigéncia de luminarias
eficientes no projeto luminotécnico, e
direcionadas para mitigar a poluicao luminosa,
atendendo a regulamentagdes especificas e
normas ambientais.

Método BUG
(Backlight-Uplight-
Glare)

Sistema de avaliagdo da iluminacéao
que mede os niveis de luz projetada
para tras (Backlight), para cima
(Uplight) e o ofuscamento (Glare),
garantindo eficiéncia luminosa.

Solicitar no TR a apresentacao de relatério de
conformidade com o método BUG, detalhando
a escolha e instalagao de luminarias e sua
eficacia no controle dos niveis de luz.

Zonas Luminosas
(LZ)

Classificacdo de areas em niveis de
sensibilidade luminosa (LZ0 a LZ4),
definindo os limites maximos
permitidos para vazamento de luz
horizontal e vertical.

Exigir no TR a analise das zonas luminosas
para o projeto e a adequagao dos sistemas de
iluminagao aos limites estabelecidos,
priorizando eficiéncia energética e conforto
ambiental.

Eficiéncia Hidrica

Eficiéncia Hidrica

Categoria do LEED que visa reduzir o
consumo de agua potavel, incentivando
a eficiéncia no uso de agua em areas
internas e externas da edificagao.

Solicitar no TR a apresentagao de solugbes de
projeto que reduzam o consumo de agua
potavel, com analise comparativa dos custos
iniciais e beneficios econémicos e ambientais
ao longo do ciclo de vida do edificio.

Reducéo do Uso de
Agua no Exterior

Pré-requisito obrigatério que visa
minimizar o consumo de agua em
paisagismo, fontes e espelhos d'agua,
através de sistemas eficientes e
plantas adaptadas.

Exigir no TR o desenvolvimento de projetos
paisagisticos que utilizem espécies nativas e
adaptadas ao clima local, acompanhado de
um estudo de viabilidade de sistemas de
irrigacao eficiente.

WaterSense Water
Budget Tool

Ferramenta da EPA que calcula o
consumo de 4gua de referéncia
(baseline) com base em variaveis como
tipo de vegetacéo, indices climaticos e
sistemas de irrigagéo.

Incluir no TR a utilizagao obrigatéria de
ferramentas de calculo de consumo de agua,
como a WaterSense Water Budget Tool ou
equivalente, para validar o projeto de
eficiéncia hidrica.

Sistema de Irrigacao
por Gotejamento

Método eficiente de irrigagdo que
fornece agua diretamente a raiz das
plantas, minimizando perdas por
evaporacéao e desperdicio.

Determinar no TR a inclus&o de sistemas de
irrigacdo por gotejamento em areas
paisagisticas, com especificagdes técnicas
detalhadas e plano de manutencao.

Reducéo do Uso de
Agua no Interior

Pré-requisito que exige redugao de
20% no consumo de agua interna,
utilizando dispositivos eficientes como
torneiras, chuveiros e vasos sanitarios.

Exigir no TR a especificacao de dispositivos
com certificagdo WaterSense ou equivalente,
garantindo eficiéncia hidrica em torneiras,
chuveiros e vasos sanitarios.

Baseline de
Consumo de Agua

Referéncia padréao estabelecida pelo
USGBC para o consumo de agua,

Solicitar no TR a apresentagao de célculos de
baseline e desempenho esperado do projeto
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utilizada para calcular a reducéo obtida
em relagéo ao desempenho esperado.

em relagéo a redugéo de consumo de agua,
acompanhado de relatérios validados por
software de simulagéo hidrica.

Dispositivos
WaterSense Label

Equipamentos certificados pela EPA
que garantem eficiéncia no uso de
agua, como torneiras, mictérios e
chuveiros, atendendo a limites de
vazao e consumo.

Estabelecer no TR a obrigatoriedade de
especificar dispositivos com certificacao
WaterSense, prevendo vistoria técnica para
validar sua instalagao.

Medicido de Agua do
Edificio

Pré-requisito que exige a instalacdo de
medidores permanentes para monitorar
o consumo total de agua do edificio,
promovendo a eficiéncia e a gestao
consciente.

Solicitar no TR o projeto e instalagédo de
sistemas de medi¢do de consumo de agua,
incluindo medidores inteligentes integrados a
sistemas de monitoramento em tempo real.

Uso de Agua em
Torres de
Resfriamento

Crédito que promove a conservagao da
agua em sistemas de resfriamento,
otimizando os ciclos de reutilizagao da
agua e controlando a qualidade e a
evaporacao.

Determinar no TR a elaboragéao de projetos
para sistemas de torres de resfriamento que
otimizem os ciclos de reutilizagdo e minimizem
perdas por evaporac¢do, acompanhados de
estudos de impacto hidrico.

Ciclos de .
Reutilizagcédo da Agua

Quantidade de vezes que a agua pode
ser reutilizada em torres de
resfriamento antes do descarte, sendo
um indicador de eficiéncia hidrica do
sistema.

Exigir no TR o célculo detalhado dos ciclos de
reutilizagao da agua, prevendo solugdes que
aumentem a eficiéncia do sistema e
minimizem desperdicios.

Medicédo Setorizada
de Agua

Crédito que exige a instalagéo de
medidores adicionais para monitorar o
consumo de agua em sistemas
especificos, como irrigagéo, agua
quente e processos industriais.

Incluir no TR a exigéncia de medigao
setorizada, com discriminagao clara dos
sistemas de irrigacao, agua quente e
processos industriais, além da integragdo com
um plano de gestao hidrica.

Fontes Alternativas
de Agua

Recursos hidricos como agua de
chuva, aguas cinzas ou sistemas de
reuso, utilizados para reduzir a
demanda de agua potavel em
paisagismo e processos internos.

Estabelecer no TR a analise de viabilidade
técnica e econémica para o uso de fontes
alternativas de agua, como sistemas de
captagao de agua pluvial e reuso de aguas
cinzas, com célculo do impacto na redugéo de
consumo de agua potavel.

Once-Through
Cooling

Sistema ineficiente de resfriamento que
utiliza agua em passagem Unica, sem
recirculagéo, sendo proibido nos
critérios de eficiéncia hidrica do LEED.

Proibir no TR a adogéo de sistemas de
resfriamento de passagem Unica e exigir
solugbes que promovam a recirculagao da
agua nos sistemas de climatizacéo.

Vazoes Maximas de
Equipamentos

Limites de consumo de agua para
dispositivos, como torneiras e
chuveiros, definidos pelo baseline do
USGBC, garantindo eficiéncia e
reducio de desperdicio.

Solicitar no TR a especificagao de
equipamentos que atendam aos limites de
vazéo definidos pelo baseline do USGBC,
garantindo o cumprimento dos requisitos de
eficiéncia hidrica.

Energia e Atmosfera

Arquitetura
Bioclimatica

Estratégia de projeto arquiteténico que
utiliza condigdes climaticas locais,
como ventilagdo e iluminagao natural,
para otimizar o conforto térmico e
reduzir o consumo de energia.

Incluir no TR a exigéncia de andlise
bioclimatica detalhada do local do projeto,
considerando dados climaticos e estratégias
passivas.

Envoltéria do Edificio

Conjunto de elementos que compdem
a estrutura externa do edificio, como
paredes, janelas, telhados e pisos,
desempenhando papel fundamental na
eficiéncia energética.

Solicitar projeto detalhado da envoltéria com
simulacéo energética e descrigao técnica de
materiais, incluindo valores de isolamento
térmico e refletancia.

Comissionamento
Fundamental (Cx)

Processo de verificagdo que assegura
que os sistemas de energia, agua e
ambiente interno estejam de acordo
com os requisitos do projeto (OPR e
BOD).

Estabelecer a obrigatoriedade de apresentar
plano de comissionamento fundamental,
incluindo cronograma e equipe especializada
durante a obra. Esse item deve ser
especificado na planilha da contratagéo da
obra, durante a elaboracdo dos projetos.

Autoridade de
Comissionamento
(CxA)

Profissional independente responsavel
por conduzir 0 processo de
comissionamento, garantindo
conformidade com as normas e
diretrizes do projeto.

Inserir a exigéncia de contratagéo durante a
obra de uma autoridade de comissionamento
certificada e independente no TR, com
comprovagao de qualificagdes. Esse item deve




86

ser especificado na planilha da contratagao da
obra, durante a elaboracdo dos projetos.

ASHRAE Guideline 0-
2005

Norma que estabelece procedimentos
para comissionamento de sistemas
mecanicos, elétricos e hidraulicos.

Solicitar no TR o atendimento a norma
ASHRAE Guideline 0-2005, com apresentagao
de relatérios técnicos para comprovagao.

Desempenho Minimo

Requisito obrigatério do LEED que
exige uma eficiéncia energética
superior ao baseline, com pelo menos

Exigir no TR a realizacdo de simulagao
energética detalhada, garantindo a
comprovagao do desempenho minimo exigido.

de Energia 5% de melhoria em relagéo a Deve-se criar uma composi¢ao de prego
construcdes convencionais. unitario para remuneragdo desse relatério.
Referéncia utilizada para comparagédo |Solicitar no TR que as simulagdes sejam

Baseline de desempenho energético, baseada |realizadas com base na norma ASHRAE 90.1-

na norma ASHRAE 90.1-2010.

2010, detalhando parametros utilizados.

ASHRAE 90.1-2010

Norma internacional que define
padrdes de eficiéncia energética para
sistemas e equipamentos de edificios.

Incluir a exigéncia de atender a norma
ASHRAE 90.1-2010 na concepgéo e
especificacdo de sistemas e equipamentos.

Andlise detalhada do desempenho

Exigir no TR a entrega de relatério de
simulacdo energética completo com cenarios

Simulagao energético do edificio, comparando o X e
3 . . comparativos e justificativa técnica. Deve-se
Energética pgﬁ?f:&; baseline durante um criar uma composicao de prego unitario para
P ) remuneracao desse relatério.
Advanced Energy Guia prescritivo da ASHRAE que Incluir no TR a consulta ao AEDG para

Design Guide (AEDG)

fornece diretrizes para atingir eficiéncia
energética de pelo menos 50%.

embasar decisdes de projeto, solicitando
justificativa técnica para escolhas prescritivas.

Core Performance
Guide

Metodologia prescritiva para projetos
com area de até 9.300 m2, visando
eficiéncia energética em sistemas
mecanicos, envoltdria e iluminacao.

Exigir no TR que projetos menores utilizem o
Core Performance Guide como referéncia
técnica e detalhem a aplicagao das diretrizes.

Medicao de Energia

Instalacao de medidores ou
submedidores para monitorar o
consumo de energia dos principais
sistemas do edificio.

Na planilha da obra deve se considerar a
instalagdo dos medidores e submedidores de
energia de acordo com a especificagao técnica
e localizagao de medidores no projeto, com
relatério de integracao ao sistema de
monitoramento.

Gerenciamento de
Gases Refrigerantes

Controle dos fluidos utilizados em
sistemas de climatizagéo para
minimizar o impacto ambiental, com
proibicdo de CFCs.

Inserir no TR a obrigatoriedade de projetar
sistemas com fluidos com baixo ODP e GWP,
apresentando certificagdo ambiental dos
produtos.

Comissionamento

Extensdo do comissionamento
fundamental, com foco na verificagdo

Inserir na planilha da obra a necessidade de
exigéncia de entrega de plano de
comissionamento avancgado, detalhando as

Avangado ?nzgg:rjlgizga edificagdo durante 10 etapas de monitoramento e ajustes pds-
) ocupacao.
Estratégia que visa melhorias
Desempenho adicionais de eficiéncia energética Incluir no TR metas de desempenho

Energético Otimizado

além do desempenho minimo exigido,
com potencial de até 18 pontos no
LEED.

energético otimizado, com comprovagao de
viabilidade técnica e econdmica.

Resposta a Demanda
(Demand Response)

Tecnologia que permite ajustar o
consumo de energia em resposta as
flutuagdes da rede elétrica, reduzindo a
demanda de pico.

Exigir a andlise de viabilidade para
implementagao de resposta a demanda no
projeto, com justificativa técnica.

Energia Renovavel

Energia gerada por fontes limpas e
sustentaveis, como solar, edlica,
geotérmica e biomassa.

Inserir no TR a obrigatoriedade de avaliagdo
técnica de fontes renovaveis e integracéo ao
projeto quando viavel. Criar composigao de
preco unitario para remuneragao de projetos
dessa natureza.

ODP (Ozone
Depletion Potential)

Potencial de deplecao da camada de
0z6nio causado por fluidos
refrigerantes.

Exigir no TR que os sistemas de climatizagéo
atendam aos limites de ODP definidos por
normas internacionais.

GWP (Global
Warming Potential)

Potencial de contribuicao ao
aquecimento global associado aos
gases refrigerantes utilizados em
sistemas de climatizagao.

Incluir a necessidade de utilizar gases com
baixo GWP no projeto e apresentar laudos
técnicos para comprovagao.

Materiais e Recursos
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Armazenamento e
Coleta de reciclaveis

Pré-requisito obrigatério que exige a
implementacao de infraestrutura
adequada e espagos designados para
a coleta seletiva de materiais
reciclaveis, como papel, papeldo, vidro,
plasticos e metais.

Exigir no TR que o projeto contemple areas
especificas para armazenamento e coleta
seletiva, detalhando no memorial descritivo o
espago minimo, a ventilagao e a segregagao
por tipo de residuo. Solicitar plantas e
especificacdes técnicas das instalagdes.

Plano de
Gerenciamento da
Construcao e
Residuos de
Demolicao

Pré-requisito obrigatério que busca
reduzir o envio de residuos de
construcao e demoligao para aterros ou
incineracao, por meio de recuperacao,
reuso e reciclagem de materiais.

Inserir no TR a obrigatoriedade de apresentar
um Plano de Gerenciamento de Residuos
(PGR), detalhando as estratégias de
segregacao, reciclagem e destinacao final.
Estabelecer que o projeto forneca orientacdes
detalhadas para monitoramento e controle
desses processos. Deve-se criar uma
composicao de prego unitario para
remuneracio desse relatorio.

Reducao do Impacto
do Ciclo de Vida do
Edificio

Crédito que visa minimizar os impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida do
edificio, através da preservacéo de
estruturas existentes, reuso de
materiais e andlise de ciclo de vida.

Solicitar no TR estudos de viabilidade de
preservacao e reutilizagao de elementos
arquiteténicos existentes, além da exigéncia
de uma andlise de ciclo de vida que contemple
impactos ambientais e econdmicos desde a
construcdo até a operacao.

Declaragoes
Ambientais de
Produto (EPD)

Documento que fornece informagoes
sobre o impacto ambiental de um
produto ao longo de seu ciclo de vida,
conforme padrdes ISO, incentivando a
transparéncia e a selegao consciente
de materiais.

Incluir no TR a exigéncia de que todos os
materiais especificados no projeto apresentem
Declaragdes Ambientais de Produto (EPD),
com padrées ISO comprovados.

Origem de Matérias-
Primas

Crédito que promove o uso de
materiais com origem documentada e
sustentavel, incentivando a divulgacéo
de praticas ambientais e sociais
adotadas durante a extragao e
produgéo.

Exigir no TR que os fornecedores de materiais
apresentem certificagcdes e comprovagdes da
origem sustentavel das matérias-primas, além
da rastreabilidade dos processos de extragao
e fabricagéao.

Ingredientes do
Material

Foca na transparéncia da composicédo
quimica dos materiais, incentivando o
uso de produtos com ingredientes
declarados e com menor impacto
ambiental e & sadde humana.

Requerer no TR que os produtos a serem
utilizados sejam acompanhados de fichas
técnicas detalhadas, indicando a composigao
quimica e declarando impactos a saude e ao
meio ambiente.

Gerenciamento de
Residuos de
Construcao

Crédito que busca reduzir a geragao de
residuos durante a construcéo e
demoligao, promovendo a reciclagem,
reuso e destinagdo adequada dos
materiais.

Inserir no TR a obrigatoriedade de um plano
detalhado de gerenciamento de residuos, com
metas claras de redugéo, reaproveitamento e
reciclagem, além da necessidade de
monitoramento continuo das agdes durante a
execuc¢éao do projeto.

Analise de Ciclo de

Avaliagcéo detalhada dos impactos
ambientais de um produto ou edificio
ao longo de todo o seu ciclo de vida,

Incluir no TR a demanda por uma analise de
ciclo de vida detalhada, considerando
diferentes cenarios de uso, manutencao e
descarte, para subsidiar decisées mais

Vida (ACV nsiderando fator m nsum o ) .
da (ACV) gg esn?a? ?a dgm?;gézss?us%%% SUMO | sustentéaveis no projeto. Deve-se criar uma
ga, composic¢ao de prego unitario para
recursos. = -
remuneracao desse relatério.

Elementos aproveitados de estruturas |Determinar no TR que o projeto avalie e
Materiais antigas ou demoligdes, como fachadas, | priorize o reaproveitamento de materiais das
Reutilizados revestimentos ou componentes edificagOes existentes, destacando itens

estruturais, reduzindo a extracao de
NoVOS recursos.

elegiveis e viaveis economicamente para
reuso no memorial descritivo.

Declaragao de
Produto Saudavel
(HPD)

Documento que identifica ingredientes
quimicos nos materiais e avalia os

riscos a saude, incentivando a selecao
de produtos mais seguros e saudaveis.

Solicitar no TR que sejam utilizados produtos
acompanhados de Declaragées de Produto
Saudavel (HPD), garantindo a escolha de itens
de menor impacto a salde e maior seguranga
ambiental.

Reuso de Edificios
Historicos

Aproveitamento de edificios tombados
ou patrimdnios culturais, preservando
suas estruturas e elementos
arquiteténicos para reduzir o impacto
ambiental de novas construcdes.

Exigir no TR que sejam avaliados os
elementos estruturais e arquitetdnicos
histéricos existentes, detalhando no projeto as
agdes necessarias para preservagao e
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adequagéo de acordo com normas de
conservacao.

Certificacao FSC
(Forest Stewardship
Council)

Certificado que comprova a origem
sustentavel da madeira, desde a
extragao até o processamento,
garantindo a preservagdo ambiental e 0
uso responsavel dos recursos.

Inserir no TR que toda madeira especificada
no projeto deve possuir certificacdo FSC,
comprovando a origem sustentavel e o
cumprimento de praticas ambientais
adequadas.

Materiais Regionais

Produtos extraidos, manufaturados e
adquiridos em um raio de até 160 km
do local do projeto, que contabilizam
200% do seu valor no célculo dos
créditos de materiais sustentaveis.

Solicitar no TR que o projeto priorize o uso de
materiais regionais, detalhando a localizagao e
certificacdes dos fornecedores, considerando
impactos ambientais e logisticos.

Logistica Reversa

Processo em que fabricantes recolhem
materiais ou residuos pds-consumo ou
resultantes da obra para
reaproveitamento ou reciclagem,
contribuindo para a economia circular.

Determinar no TR que os fornecedores
apresentem planos de logistica reversa para
0s materiais fornecidos, garantindo o
recolhimento e a destinagéo sustentavel dos
residuos gerados.

Reducao de
Residuos

Meta que visa minimizar a geragao de
residuos na obra, como no uso de
tecnologias construtivas
industrializadas e sistemas pré-
fabricados.

Exigir no TR que o projeto inclua estratégias
para redugao de residuos, com a
implementacéao de métodos construtivos
industrializados e sistemas de pré-fabricacao.

Compactadores de
Papelao

Equipamentos utilizados para reduzir o
volume de residuos de papeldo no
canteiro ou na operagao do edificio,
otimizando a coleta e o
armazenamento.

Incluir no TR a especificagao técnica para
aquisicao ou locagao de compactadores de
papeldo, assegurando a eficiéncia no
gerenciamento de residuos no canteiro de
obras. Esse item deve ser considerado no
projeto se for vidvel e inserido na planilha de
obra.

Qualidade Ambiental Inte

rna do Ar

Qualidade Ambiental
Interna do Ar

Refere-se ao conforto térmico, visual,
acustico e a qualidade do ar dentro de
edificios, promovendo salde e bem-
estar dos ocupantes.

Especificar no TR que o projeto deve atender
aos critérios de qualidade ambiental interna
conforme normas técnicas vigentes, e incluir
memorial descritivo detalhando solugdes para
conforto térmico, visual, acustico e qualidade
do ar.

ASHRAE 62.1-2010

Norma americana que estabelece os
padrées minimos de ventilagéo e
qualidade do ar interno para edificios.

Exigir no TR a conformidade com a ASHRAE
62.1-2010 ou norma equivalente, incluindo
modelagens que comprovem o atendimento
aos parametros de ventilagdo e qualidade do
ar.

ABNT NBR 16401

Norma brasileira equivalente a
ASHRAE 62.1, utilizada para
dimensionamento de ventilagéo e
conforto térmico.

Solicitar a incluséo de calculos e modelagens
que garantam o atendimento aos critérios da
ABNT NBR 16401, acompanhados de laudos
técnicos emitidos por profissional habilitado.

Ventilacdo Mecanica

Sistema de ventilagdo com
equipamentos que garantem a troca e
filtragem do ar em ambientes internos.

Inserir no TR exigéncia de detalhamento do
sistema de ventilagdo mecanica, com
especificacdo de equipamentos e parametros
técnicos que atendam aos requisitos
normativos.

Ventilacao Natural

Estratégia de ventilagio que utiliza
aberturas, como janelas, para
promover a renovagao do ar interno.

Determinar no TR que sejam realizadas
analises de viabilidade e simulagbes de
ventilagao natural para os espagos projetados,
conforme especificagbes normativas.

Medidores de CO,

Equipamentos utilizados para monitorar
a concentracao de diéxido de carbono
nos ambientes.

Exigir no TR que os projetos de HVAC devem
contemplar a instalacdo de medidores de CO,
em locais estratégicos, detalhando as
especificagdes técnicas e critérios de
monitoramento continuo.

MERYV (Minimum
Efficiency Reporting
Value)

Classificagdo que mede a eficiéncia
dos filtros de ar. Filtros MERV 11 ou 13
sao recomendados pelo LEED.

Solicitar no TR a especificagao de filtros de ar
com classificagdo MERV minima
recomendada, além de comprovagdes

técnicas de eficiéncia no projeto.
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Controle de Entrada

Uso de tapetes ou grelhas nas
entradas principais para evitar a
entrada de particulas e contaminantes.

Determinar no TR a adogéao de sistemas de
controle de entrada nas areas projetadas,
detalhando dimensdes minimas e materiais
recomendados para tapetes e grelhas.

Contaminacao
Cruzada

Transferéncia de contaminantes entre
espagos, controlada por isolamento e
pressao negativa em ambientes
especificos.

Exigir no TR estratégias especificas para
evitar contaminagao cruzada, incluindo o uso
de pressdes negativas e barreiras fisicas,
conforme aplicavel.

Estratégias
Avancadas de
Qualidade do Ar

Estratégias como filtragem avangada,
controle de entrada e isolamento para
melhorar a qualidade do ar.

Inserir no TR a exigéncia de adogéo de
estratégias avangadas, como sistemas de
filtragem de alta eficiéncia e controle rigoroso
de entrada de contaminantes.

Materiais de Baixa
Emissao

Produtos que emitem baixos niveis de
compostos orgéanicos volateis (COVs),
minimizando impactos na saude
humana.

Incluir no TR a obrigatoriedade de
especificacdo de materiais de baixa emissao,
com laudos ou certificagbes que atestem a
conformidade com limites de COVs.

Flush-Out

Estratégia de ventilagéao for¢cada apos a
construgao, para remover
contaminantes e preparar o edificio
para ocupacao.

Considerar na planilha de obra o servico de
realizacdo de Flush-Out, com cronograma e
relatérios que comprovem a eficiéncia do
procedimento antes da ocupacéo.

Teste de Qualidade
do Ar

Avaliagao técnica que verifica a
presenga de contaminantes como
COVs, formaldeidos, 0z6nio e
monoxido de carbono.

Considerar na planilha de obra o servigo de
realizagao de testes de qualidade do ar por
laboratorios certificados, com a entrega de
laudos e medigdes especificas dos
contaminantes identificados.

Conforto Térmico

Condigoes ambientais que
proporcionam conforto térmico aos
ocupantes, conforme normas ASHRAE
55-2010 ou ISO 7730.

Solicitar no TR estudos que comprovem a
conformidade com as normas aplicaveis de
conforto térmico, além de propostas de
sistemas adaptaveis para diferentes condicoes
climaticas. Deve se criar uma composicéao de
custo unitario para remunerar esse relatorio.

Exigir especificagao técnica detalhada no

indice de Medida da qualidade da luz artificial em : AN .
= e projeto de iluminagao, garantindo fontes de luz
Reproducao de Cor |reproduzir flel_mente as cores, com- com CRI 2 80, para promover bem-estar
(CRI) valores superiores a 80 sendo ideais. visual
Solicitar estudos de aproveitamento de luz
lluminagéo proveniente do ambiente natural no projeto arquiteténico, com
Luz Natural externo, que promove economia de justificativas técnicas e impacto estimado em

energia e melhora o bem-estar dos
ocupantes.

eficiéncia energética. Deve se criar uma
composic¢ao de custo unitario para remunerar
esse relatério.

sDA (Spatial Daylight

Medida que avalia a quantidade de
tempo em que os niveis de luz natural

Incluir simulagées que demonstrem a
conformidade dos ambientes com os
paréametros sDA, garantindo conforto visual e

Autonomy) atendem aos requisitos de iluminagdo |economia de energia. Deve se criar uma
em espagos ocupados. composicao de custo unitario para remunerar
esse relatério.
. Parametro que mede a quantidade de Exigir~anélises dg ASE com proposta de
ASE (Annual Sunlight luz solar direta. controlada para evitar solugdes para minimizar ofuscamento e
Exposure) ’ P controle térmico, como dispositivos de

ofuscamento e calor excessivo.

sombreamento ou vidros especiais.

Vistas de Qualidade

Conexao visual direta com o ambiente
externo, permitindo multiplas linhas de
visdo para elementos naturais ou
dindmicos.

Solicitar estudos de vistas externas no projeto
arquitetonico, com layout que priorize a
interacao visual com o ambiente natural e a
saude ocupacional.

Conjunto de estratégias que garantem

Exigir andlise técnica dos niveis de isolamento

Desempenho niveis adequados de isolamento e acustico e medidas de controle de ruidos,

Acustico controle do som em ambientes conforme as normas aplicaveis, incluindo
internos. materiais especificados.

Tempo de Tgnjpo necessario para o0 som se Determinarj no TR requisitos dg tempo de

Reverberagao dissipar em um amblente: cont,rol_ado r‘everberagao maximo por amplente, aImhgdo
com materiais de absorcéo acustica. as normas acusticas para projetos especificos.

Mascaramento Tépnipg que utiliza ruidos dg fundp Especifigar solugbes Fie mascarament.o sonoro

Sonoro artificiais para abafar sons indesejados |em ambientes de maior uso colaborativo,

e melhorar o conforto acustico.

detalhando tecnologia e custos envolvidos.
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Deve se criar uma composigao de custo
unitario para remunerar esse projeto.

Inovacao

Categoria de
Inovacgao

Categoria do LEED criada para
incentivar solugdes criativas e avangos
significativos que vao além dos
requisitos padrao do sistema. Oferece
flexibilidade para a proposigao de
inovagdes e desempenhos exemplares.

Incluir no Termo de Referéncia a exigéncia de
propostas que contemplem solugdes
inovadoras e sustentaveis, alinhadas aos
critérios LEED, incentivando os licitantes a
apresentar estudos prévios com justificativa
técnica e impacto positivo mensuravel no
projeto.

Crédito de Inovacao

Crédito que permite a obtencao de até
5 pontos por meio de inovagdes no
projeto, incorporagéo de créditos piloto
ou conquista de desempenhos
exemplares.

Estabelecer como critério de julgamento no
edital a avaliacdo de inovacdes propostas
pelos licitantes, incluindo créditos piloto e o
detalhamento técnico que demonstre como
atenderdo aos requisitos de desempenho
exemplares.

Inovacao em Projeto

Solugao que aborda questoes nao
previstas no LEED, proporcionando
impactos positivos significativos e
mensuraveis no meio ambiente ou na
sociedade, como eficiéncia energética
ou melhorias na vizinhanga.

Prever no Termo de Referéncia a exigéncia de
apresentacdo de metodologias que incluam
inovagdes nao previstas no referencial LEED,
com impacto mensuravel no ambiente ou na
sociedade. Especificar métricas que serao
utilizadas para avaliar o impacto ambiental e
social proposto. Deve se criar uma
composicao de custo unitario para remunerar
esse relatério.

Créditos Piloto

Créditos em fase de testes oferecidos
pelo USGBC. Apesar de ainda néo
fazerem parte do referencial padrao,
podem ser aplicados para pontuagao
em projetos que buscam novas
solucdes sustentaveis.

Incluir no edital a possibilidade de adogao de
créditos piloto como diferencial técnico na
selecdo de propostas, desde que
acompanhados de relatérios de viabilidade
técnica e impacto positivo documentado.

Pontuacao obtida ao superar
significativamente os requisitos
estabelecidos pelo LEED. Geralmente

Estipular como critério de avaliagao adicional
no Termo de Referéncia a apresentagao de

Performance envolve dobrar as metas estipuladas, |estratégias para atingir desempenho exemplar
Exemplar como economia de agua ou energia. em créditos especificos, detalhando o plano
Cada crédito tem parametros de agéo e evidenciando como os resultados
especificos que permitem essa serdo mensurados.
conquista.
Rosticaodoat 2ponto agoonais | PEETITS 0 edie e prs 0 e o
Limite de obtidos por performance exemplar no devem a presentalr estraté iaF\Js aiinhadas aos
Performance referencial LEED, independentemente arémetr%s definidos eIogUSGBC com plano
Exemplar do numero de créditos que excedam as P . P ’ P
de monitoramento detalhado para comprovar
metas.
0s resultados.
. - Exigir no Termo de Referéncia a presenca de
Proﬂssmqal certificado peflo. USGBC, pelo menos um profissional acreditado LEED
reconhecido como especialista na na equipe técnica do licitante, com
Profissional implementago de projetos comprovagao de certificagao e curriculo

Acreditado LEED

sustentaveis dentro do referencial
LEED. Sua participagédo no projeto
garante 1 ponto adicional na categoria
de inovagéo.

atualizado, assegurando expertise na
aplicagao dos critérios de sustentabilidade.
Deve-se considerar a inclusdo do consultor
durante toda a elaboracao do projeto.

Impacto Mensuravel

Requisito basico para inovagdes no
projeto, que exige a demonstragao
quantitativa dos beneficios alcangados,
como reducao de emissdes de
carbono, economia de recursos ou
melhoria nas condicées ambientais e
sociais do entorno.

Estipular no Termo de Referéncia que todas
as inovagodes propostas devem ser
acompanhadas de andlise técnica que
demonstre quantitativamente os beneficios
ambientais, sociais ou econémicos, utilizando
métricas reconhecidas e relatérios detalhados
para validacéo.

Prioridade Regional

Prioridade Regional

Categoria do LEED que concede
pontos adicionais a créditos
previamente atendidos em regides
onde esses créditos sdo mais

Incluir no TR a necessidade de andlise
especifica para identificar prioridades
regionais pertinentes, utilizando a plataforma
USGBC. Requerer estudos técnicos que
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relevantes ou desafiadores de serem
implementados. A escolha das
prioridades é baseada nas
especificidades ambientais,
econdmicas ou sociais de cada regiao.

avaliem a viabilidade e relevancia de cada
crédito para o local do projeto.

Bonificacao de

Pontos adicionais concedidos em
virtude do atendimento a créditos ja
implementados em outros capitulos do
LEED. Essa bonificacado € limitada a

Solicitar no TR a analise técnica dos créditos
ja implementados e verificar os requisitos para
bonificagao. Garantir que as metas previstas
nos outros capitulos sejam documentadas

Prioridade Regional

variam de regido para regido e sdo
automaticamente identificados pela
plataforma USGBC ao inserir o CEP do
projeto.

Pontuagao um maximo de 4 pontos, mesmo que |com base na legislagdo ambiental local e com
mais créditos prioritarios sejam justificativas técnicas adequadas para atender
atendidos. a prioridade regional.

Conjunto de seis créditos identificados |Requisitar no TR a identificagdo e validagao
como prioritarios para determinada de créditos prioritarios por meio da plataforma

Créditos de localizagdo geografica. Esses créditos |USGBC. Exigir que os projetos contenham

justificativas técnicas e estratégicas que
considerem as especificidades regionais para
atender aos critérios definidos como
prioridade.

Exemplo de
Prioridade Regional

No sudeste do Brasil, um crédito
prioritario pode ser a produgéo de
energia renovavel, devido a
importancia de reduzir a dependéncia
de fontes energéticas tradicionais. O
projeto pode receber pontos adicionais
ao atender esse crédito em outros
capitulos.

No TR, especificar que projetos localizados no
Sudeste devem priorizar estratégias como a
producgéao de energia renovavel. Determinar a
necessidade de documentacao técnica que
justifiqgue o uso de fontes renovaveis, além de
analises que demonstrem o impacto ambiental
e econdmico das solugdes propostas.

Pontos Adicionais

Pontos extras atribuidos em funcao da
implementacao de estratégias que ja
pontuaram nos capitulos do LEED,
mas que sao reconhecidas como
prioritarias devido a relevancia
regional.

Inserir no TR clausulas que exijam a
integracdo das estratégias propostas para os
créditos prioritarios, com analise detalhada
dos pontos adicionais obtidos. Requerer
justificativas que demonstrem como as
solugbes atendem as necessidades regionais
€ aos requisitos legais ambientais e de
licitacdo publica.

Plataforma USGBC

Ferramenta online do U.S. Green
Building Council (USGBC) utilizada
para registrar projetos e identificar as
prioridades regionais com base no CEP
da localizacéo. Essa ferramenta facilita
a definigdo dos créditos elegiveis para
a bonificagdo na categoria de
prioridade regional.

Determinar no TR o uso obrigatério da
plataforma USGBC para registro e
identificagéo de prioridades regionais. Solicitar
relatérios gerados pela ferramenta,
acompanhados de justificativas técnicas que
detalhem as escolhas dos créditos priorizados.
Exigir conformidade com os padrdes
estabelecidos pelo USGBC e as normas locais
aplicaveis. Deve se criar uma composicao de
custo unitario para remunerar as taxas de
projeto e de utilizagao de ferramentas
especificas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

5.1.1 Processo integrativo

O processo LEED integrativo inicia com sessdes de design thinking denominadas
LEED Charrette, que sao reunides em que os participantes mesclam analise de pontos
centrais, discussdes e estratégias de desenvolvimento para criar uma visdo
compartilhada, objetivos e entendimentos para os proximos passos do projeto.
Durante as charretes, os objetivos sdo comunicados a todos os membros da equipe e
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a possibilidade de conquistar créditos é estudada e documentada, séo estabelecidos,

ainda, o plano de comunicagéo durante todas as préximas etapas.

A coordenacgao geral dos projetos e das disciplinas deve ser ampliada para o
acompanhamento do desenvolvimento das solucbes sustentaveis e tarefas
necessarias a entrega documental comprobatéria para o 6rgéao certificador e é
ilustrada na Figura 3. Por se tratar de solugdes inovadoras e que requerem experiéncia
e conhecimento, € necessario a inclusdo de um consultor coordenador de
sustentabilidade, o posicionando como o coordenador geral do projeto de acordo com

0 organograma do projeto.

Figura 3 - Bases de coordenacao geral dos projetos
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Fonte: Junqueira, 2022.
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Dentro do crédito do processo integrativo seréo exigidos documentos comprobatorios
de agbes interdisciplinares dos sistemas do edificio ao longo de todas as fases do
projeto. A implementacdo pratica do processo integrativo consiste em trés fases
estabelecidas conforme o guia Integrative Process (IP) (2012), elaborado pelo ANSI
(American National Standards Institute), que alinha os conceitos do IPD da AIA com
as diretrizes do USGBC, estabelecendo um passo a passo pratico com o objetivo de

validacado do documento durante o desenvolvimento.

A primeira fase denominada Descoberta, € considerada a mais importante do
processo integrativo, devido a sua caracteristica de engajar solu¢ées ambientais de
maneira a estabelecer a viabilidade custo efetividade, antes do inicio da elaboracao

dos projetos esquematicos.

A fase 02 se refere aos cronogramas de projeto e construgdo, se assemelha em
estrutura a primeira etapa compilando o trabalho do entendimento das interagdes dos
sistemas prediais alcancadas pela fase 01.

A fase 03 é o marco do monitoramento da obra concluida, incluindo as sequéncias de
ocupagao, operacao e performance feedback. O funcionamento da edificacdo deve
implementar a coleta de indicadores de performance, criar mecanismos de feedback,
e propor acdes corretivas para ndao conformidades. Além disso, 0 comissionamento
continuo, treinamento e pesquisas com o0s ocupantes fornecem feedback e
oportunidades para melhoria continua. O conceito de processo integrativo evidenciado
na Figura 4, é suportado pela necessidade da continuidade das a¢des conjuntas antes

da concepcao do projeto até a sua operacao.
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Figura 4 - Fluxo esquemético do Processo Integrado x Processo Tradicional
Integrative Process

N

\\.7f'”“*¢4 Fopmvems,
R )~ i
/j@\u_f_,/”'

v
A

Bidding and
Construction

Design Development

Traditional Process

Conceptual Design | Schematic Design Design Development | Construction Documents

| | Bidding and
e \L | | Construction
‘ | e | /ﬂi ‘ |
| e ‘ |
SRt : .
& P VA |
| | e | T%- N
| . e Occupancy
d - I
v | e o | & ____7F
| e | T |
e
| ¢ | I ) |
i
| A |
¢ = o |
e | i |
‘ Aspects of the Key Sub-Systems m Continuous Value Optimization U Workshops and Charrettes
—— Scope Refinement Path @& value Engineering

Fonte: Buildinggreen, 2020.

Os resultados pretendidos, na fase preliminar, se referem a documentagdao das
sinergias envolvidas, como foram analisadas, e as respectivas decisbes para o
desenvolvimento dos Requisitos do Proprietario (OPR - Owner's Project
Requirements) e Bases de Projeto (BOD - Basis of Design), que se referem a
documentos e memdrias de input de desenvolvimento de projeto e construcao.
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“Requisitos do Proprietario” (OPR) é um documento escrito que detalha as ideias,
conceitos e o critério determinado pelo proprietario do empreendimento. Tem-se o
objetivo de alinhar as metas iniciais com o0 comissionamento da construgao ajustando
o desempenho desejado durante as fases de desenvolvimento. O OPR inclui o
acompanhamento dos indicadores que validam os requisitos de desempenho ao longo

do desenvolvimento.

As bases de projeto se referem a documentagéo narrativa, analitica e € considerada
a memoria de calculo, que demonstra como foram tecnicamente especificados e
selecionados os sistemas em atendimento as normativas vigentes e aos objetivos

propostos.

Para a tematica energia, é necessario desenvolver uma modelagem energética
preliminar, com objetivo de demonstrar e explorar as oportunidades de reducdo das
cargas, além de avaliar se as metas de eficiéncia e suas premissas estdo adequadas.
A interacao entre disciplinas ligadas ao consumo energético deve considerar ao

menos duas estratégias potenciais de acordo com as diretrizes:

a) Condigbes do terreno: sombreamentos, iluminacdo externa, paisagismo e
condicOes de vizinhanca.

b) Volumetria e orientacdo: avaliar como a orientacdo solar afeta o
dimensionamento do ar-condicionado, o consumo de energia, iluminagéo e uso
de energia renovavel.

c) Caracteristicas da fachada: Isolamento térmico dos materiais, proporcao entre
janelas e areas opacas, tipos de vidros de alta performance, protecoes solares
(brises, marquises etc.) e janelas operaveis.

d) Niveis de iluminacdo: avaliar refletancias internas das superficies e niveis de
iluminagao dos espacos ocupados.

e) Faixas de conforto térmico: avaliar as opcoes de faixas de conforto térmico

f) Cargas de tomada e processos: avaliar a possibilidade de reduzir cargas por
solucbes de programacao (ex: politicas de compras de equipamentos
eletrdnicos mais eficientes, layouts de trabalho).
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g) Programacéo e parametros operacionais: agendas de operacao, quantidade de
espago por pessoas, teleworking, reducao da area do edificio e previsdo de
rotinas de operacgao e manutencao.

Os trabalhos relacionados ao balango hidrico na fase de estudo preliminar estdo
relacionados a exploracdo de oportunidades de reducao de consumo de agua, para
atingir as metas de eficiéncia. A documentacdo deve apresentar a avaliagédo e
estimativa do potencial de uso de fontes de agua nao potavel e a demanda de

consumo incluindo:

a) Consumo de agua interno: avaliar os consumos dos dispositivos (torneiras,
vasos sanitarios, mictérios, chuveiros etc.) conforme pré-requisito especifico do
LEED.

b) Consumo de agua externo: avaliar 0s consumos para execug¢ao paisagismo
resistente, utilizacao de sistemas automatizados conforme crédito especifico
do LEED.

c) Consumo de 4gua de processo: avaliar o consumo em cozinhas, lavanderias,
torres de resfriamento do sistema de ar-condicionado e outros equipamentos.

d) Fontes de suprimento: avaliar todo potencial de suprimento de agua nao
potavel (ex.: chuva, aguas cinzas, aquisicao de agua nao potavel e uso de agua
condensada de equipamentos de ar-condicionado).

E necessario comprovar que pelo menos uma fonte de 4gua néo potavel foi utilizada
para reduzir a demanda e impacto no sistema de tratamento de esgoto da
concessionaria local, bem como, assegurar que tal uso também contribui em pelo
menos duas demandas mencionadas acima. Ressalta-se que o uso de &guas
provenientes de pogcos artesianos ndo se enquadra na categoria de aguas nao

potaveis.

5.1.2 Localizagao e transporte

A avaliacdo é realizada em trés quesitos principais, a localizagdo do terreno em

relacdo ao seu entorno local, a orientacao solar, ventos predominantes, vegetacao e
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chuva. Devem ser considerados também os transportes disponiveis associados ao
terreno e como as pessoas ocupantes se deslocam para o local. Além disso, o
planejamento do bairro do terreno escolhido, deve priorizar bairros que tenham

valorizagdo histérica, zoneamento adequado, ou conexdao com a comunidade.

A escolha de locais para edificagdes que possuem infraestrutura publica e que foram
previamente desenvolvidos apresenta uma dupla vantagem: minimiza o impacto
ambiental e reduz os custos associados a implementacédo de novas infraestruturas.
Neste contexto é explorado o conceito de compactacdo das comunidades,
incentivando a caminhada, uso de bicicleta e o transporte publico.

A possibilidade de edificar uma construcdo em um bairro que possui a certificagao
especifica LEED Neighborhood (LEED ND), favorece o crédito que € obtido em uma
andlise prévia, considerando que 0s conceitos de urbanismo sustentavel com
conceitos de walkability e deslocamentos limpos com baixa emissao de CO2 foram
aplicados. Se a edificacao estiver localizada em um bairro com a certificagcdo os 16
pontos possiveis sdo obtidos, encerrando a analise desse critério com pontuagéo
maxima. Considerando que as certificacées de bairros LEED ND ainda n&o tém
quantidade expressiva, € necessario continuar a analise de opcdes de obtencéo de

créditos dentro da mesma tematica.

Relacionado ao crédito de protecdo de areas sensiveis, onde o objetivo do crédito é
minimizar o impacto ambiental em &areas sensiveis, escolhendo terrenos com
infraestrutura preexistente e protegendo-os durante a construcao. A area do projeto
abrange tanto espacos construidos quanto nao construidos, enfatizando a prevencao

do espalhamento urbano e a protecao de ecossistemas naturais.

Para cumprir esse crédito, deve-se priorizar locais ja impactados por atividades
humanas, evitando areas de importancia ecol6gica como terras agriculturaveis, zonas
de inundacdo, habitats de espécies ameacadas e ecossistemas aquaticos. A
comprovacao inclui documentacao e mapas que verifiquem a localiza¢ao e o impacto

do projeto no entorno. Para novas construgdes, a obtencao deste crédito especifico
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no programa LEED equivale a um ponto, reforcando a importancia de praticas

sustentaveis desde a selegéo do terreno até a execugéo do projeto.

O crédito Local de Alta Prioridade busca incentivar a revitalizagdo de areas
degradadas, alavancando o desenvolvimento social e econémico das comunidades
locais com trés opgdes de pontuagao de créditos. A opgdo um destina-se a locais que,
apesar de terem perdido valor imobilidrio, possuem acessibilidade significativa a
servicos essenciais, como transporte publico e saneamento basico. Para cumprir 0s
requisitos deste crédito para a obtencdo de um ponto, € necessario construir em
bairros histéricos, valorizando assim o patriménio e incentivando a recuperagao de

espacos urbanos subutilizados.

A segunda opcao para obtencdo do crédito, "Localizagao Prioritaria", concede um
ponto a projetos situados em areas definidas por alguma lista de prioridade nacional,
abrangendo comunidades de baixa renda, regides de desenvolvimento dificil e locais
designados para reurbanizagdo prioritaria declarada por 6rgdaos governamentais

federais, estaduais ou regionais.

A terceira opcao do crédito, oferecendo dois pontos, destina-se a projetos
implementados em "Areas Contaminadas", conforme definicdo legal, exigindo
descontaminacao alinhada a legislacdo local. Esse critério fixa em terrenos com
passivos ambientais significativos, como antigos postos de gasolina ou industrias, que
apds desativagdo permanecem contaminados e sem interesse de compra ou
desenvolvimento devido aos riscos ambientais. O objetivo é incentivar a aquisicao,
descontaminacdo e requalificacdo desses terrenos, revitalizando o entorno e

agregando valor ao bairro.

A contabilizacao final deste crédito pode ser feita através de combinagdes especificas:
a soma das opcodes 1 e 2, alcancando dois pontos, ou a combinacao das opgdes 1 e
3, totalizando trés pontos em uma agdo chamada de “performance exemplar”
somando um ponto extra. Para a comprovacdo e contabilizacdo, é necessario
apresentar mapas e documentos fornecidos por érgdos competentes que classifiquem
o local conforme uma das op¢des definidas.
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O crédito "Densidade do Entorno e Usos Diversos" tem como finalidade incentivar o
desenvolvimento em areas urbanas ja estruturadas, visando promover a mobilidade a
pé, a eficiéncia no transporte, o estimulo a atividade fisica e a prevencao da expansao
urbana desordenada, buscando promover um estilo de vida que permita acesso facil
e proximo a diversas facilidades e servigos, dentro de um raio compacto e acessivel.
Para novas construgdes, essa categoria oferece até cinco pontos na admissdo

maxima.

A opcéao "Densidade" ressalta a importancia de construir em areas que, dentro de um
raio de 400 metros do terreno, que apresentem uma densidade populacional ou de
uso do solo que esteja alinhada com critérios especificos estabelecidos conforme o
Quadro 08.

Quadro 08 — Critérios para crédito Densidade do Entorno

Densidade Densidade residencial e nao residencial

combinada separada Pontos BD&C Pontos BD&C
Metros Densidade residencial

guadrados pori  Densidade nao Densidade nao

hectares ¢ residencial residencial

terrenos (Unidade habitacional (Coeficiente de

edificavel /hectare) aproveitamento)

5.050 17,5 0,5

8.035 30 0,8

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

A opcao 02, "Usos Diversos", valoriza projetos que garantem proximidade a uma
variedade de servigcos essenciais. Para atender a este critério, a entrada principal do
edificio deve situar-se a, no maximo, 800 metros de distancia, acessiveis a pé, de
estabelecimentos variados como bancos, supermercados, SPAs, lavanderias,
bibliotecas, clinicas médicas, parques, farmacias, restaurantes, escolas, teatros,
museus, centros comunitarios e academias.

O referido acesso facilitado a servicos diversificados promove a conveniéncia e a
qualidade de vida dos usuarios da edificagao projetada. A pontuagéo para a opgao 02,
"Usos Diversos", é estruturada de maneira que se pode combinar com a opgao 01,
"Densidade", ampliando as possibilidades de pontuacao. Individualmente, esta opcéo
oferece um ponto caso o projeto demonstre proximidade, a uma distancia a pé, a pelo
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menos 7 tipos diferentes de estabelecimentos listados. Atingir ou ultrapassar o marco
de 8 estabelecimentos diversos resulta em uma pontuacao elevada para dois pontos.

A documentacdo necessaria inclui um mapa que localize o empreendimento e as
residéncias e espagos nao residenciais num raio de 400 metros, além de uma
descricao do desenvolvimento prévio no local. Para a opgao 02, a comprovagao
envolve a apresentagdo de um mapa dentro de um raio de 800 metros, indicando
unidades habitacionais e nao habitacionais, a localizagcao de cada servico por tipo de

uso e as rotas para pedestres, visando cumprir 0s requisitos do crédito.

O crédito "Acesso a Transporte de Qualidade" exemplificado na Figura 5, tem como
objetivo promover o desenvolvimento de projetos em areas urbanas que favorecam o
acesso a diferentes modos de transporte, especialmente aqueles que minimizam o
uso de veiculos motorizados, evitando o uso de veiculos particulares. Essa
abordagem visa reduzir a emissao de gases de efeito estufa, diminuir a poluicao do ar
e mitigar outros impactos negativos relacionados ao uso intensivo de automéveis. A

maxima pontuacéo alcangavel sob esse critério é de cinco pontos.
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Figura 5 — Exemplo de configuragéo do acesso de transporte de qualidade
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Fonte: GBC Brasil. s.d.

Para atender aos requisitos de obtengdo do crédito, o projeto deve garantir que a
entrada principal do edificio esteja no maximo a 400 metros de distancia de pontos de
transporte coletivo como 6nibus, bondes, vans ou pontos de carona, sejam eles ja
existentes ou planejados. Alternativamente, a entrada pode estar a até 800 metros de
estacdes de trem, monotrilho, metré ou balsas, tanto ja em operacao quanto previstas

para implementacéao futura.

A conformidade com esses critérios conforme detalhado de acordo com os Quadros
09 e 10, especifica e assegura o crédito. Adicionalmente, é possivel obter uma
bonificagdo por performance exemplar ao duplicar o nimero minimo de conexdes de
transporte exigidas, adicionando um ponto extra a somatdria final.
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Quadro 09 — Calculo de viagens para pontuagdo com multiplos tipos de transporte

Servico diario minimo de transito para projetos com multiplos tipos de transporte
(6nibus, bonde, trem ou balsa)

Pontuacdo BD+C (Novas
Viagens em dias da semana| Viagens no final de semana construgoes)
72 40 1
144 108 3
360 216 5

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

Quadro 10 - Calculo de viagens para pontuacao para trem, metr6é ou balsa

Servico diario minimo de transito para projetos apenas com servigo de trem de

passageiros, metrd ou balsa

Pontuacdo BD+C (Novas
Viagens em dias da semana| Viagens no final de semana construcoes)
24 6 1
40 8 g
60 12 3

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

Para a comprovacao e contabilizacdo dos pontos no crédito é necessario apresentar
um mapa que localize a implantagdo do empreendimento dentro dos limites (LEED
Boundary), marcando os pontos de transporte e as rotas para pedestres.
Adicionalmente, deve-se fornecer um quadro com os horarios dos transportes e
documentacdo que comprove a existéncia ou o planejamento de estagdes de

transporte.

O crédito Instalacdo para Bicicletas no LEED objetiva incentivar o uso de bicicletas
como meio de transporte sustentavel, disponibilizando até um ponto para obtencao do
crédito. Ele promove a saude publica, encoraja atividades fisicas diarias utilitarias ou
recreativas, e visa reduzir a dependéncia de veiculos particulares poluentes. Para
obter esse crédito, & necessario que o projeto esteja conectado a infraestruturas como
ciclofaixas ou ciclovias, facilitando o acesso seguro e conveniente para ciclistas.
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Os requisitos para a pontuacéo do crédito incluem a necessidade de que a entrada
principal do edificio esteja a no maximo 180 metros de distancia, acessiveis a pé ou
de bicicleta, de uma ciclovia existente ou planejada para ser implementada dentro de
um ano. A referida ciclovia deve conectar-se a pelo menos dez servigos diversos, uma
escola e um estabelecimento comercial (caso mais de 50% do uso do edificio seja
residencial), além de uma estagao de transporte publico (trem, metrd, monotrilho ou
Onibus), todos dentro de um raio de 4.800 metros.

Para a obtencgéo do crédito a documentagéo necessaria inclui a apresentacao de um
mapa detalhando a localizacdo do empreendimento, as ciclofaixas préximas e os
servicos acessiveis, além de plantas que mostrem a disposicao dos bicicletarios e
vestiarios. E necessario calcular a disponibilidade de vagas para bicicletas, atendendo
a pelo menos 2,5% dos visitantes e 5% dos usuarios frequentes, e providenciar pelo
menos um chuveiro para cada 100 ocupantes iniciais, adicionando mais um a cada

grupo subsequente de 150 usuarios.

Para comprovar o cumprimento dos requisitos, s&o exigidos projetos que demonstrem
a instalacdo e localizacdo dos bicicletarios, fotos apds a instalacdo, além de
evidéncias de acessibilidade por ciclovias e a conexao destas com servigcos

essenciais.

O crédito Redugéo da Area de Projecédo do Estacionamento tem como foco minimizar
0s impactos ambientais relacionados ao uso e a construcdo de estacionamentos,
abordando questées como a dependéncia de veiculos automotores, reducdo da
impermeabilizacao do solo e a melhoria do manejo das aguas pluviais associadas a
estas areas. A meta é reduzir a quantidade minima de vagas de estacionamento
exigida pela legislagdo municipal, incentivando alternativas de transporte mais
sustentaveis e mitigando os efeitos negativos associados a grandes areas de
estacionamento.

E possivel obter um ponto no crédito "Reducdo da Area de Projecdo do
Estacionamento" ao ndo ultrapassar o nimero maximo de vagas conforme o cddigo
local. Na auséncia de normas municipais, aplica-se a opg¢ao 01, destinada a projetos
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que nao atingiram pontos em "Densidade Local e Usos Diversos" e "Acesso a
Transporte de Qualidade". Estes devem visar uma reducéo de 20% em relagéo ao

padrao estabelecido (baseline).

O baseline estabelece para cada tipologia de construcdo e area construida, a
quantidade adequada de vagas. A segunda opgado destina-se a projetos que ja
cumpriram os créditos relacionados, exigindo uma reducéo obrigatéria de 40% nas
vagas de estacionamento em comparagao ao baseline, e destinar 5% das vagas

reservadas para veiculos caronistas.

Este crédito permite alcancar uma performance exemplar: na opcao 01, a reducao
deve ser de 60% e, na opcao 2, de 80%, dobrando a exigéncia inicial. Assim, é
possivel obter um ponto adicional pela performance exemplar demonstrada. Para
comprovar o atendimento deste crédito, é necessario apresentar plantas que mostrem
a quantidade e a disposicao das vagas de estacionamento, evidenciando a redugao

em relacdo ao baseline ou aos requisitos municipais.

E importante demonstrar as vagas reservadas para caronistas, que devem ser
posicionadas de maneira preferencial, respeitando as destinadas a gestantes, idosos
ou pessoas com deficiéncia, e localizadas préximas as entradas. Além disso, deve-se
detalhar a sinalizagéo visual que indicara a preferéncia por veiculos compartilhados,

incentivando a pratica de caronas no projeto.

O ultimo crédito da categoria Localizacdo e Transporte se refere a promocao de
Veiculos Verde , incentivando a reserva de vagas preferenciais para veiculos menos
poluentes. E requisitado que ao menos 5% do total de vagas do projeto seja dedicado
a esses veiculos. Adicionalmente, 2% das vagas devem ser equipadas com estacoes
de recarga para veiculos elétricos ou outros sistemas compativeis com combustiveis
alternativos.

Para a obtencdo de um crédito relacionado a preferéncia por "veiculos verdes", é
necessario apresentar uma documentagdo compreensiva que inclua: uma planta
detalhando a quantidade e localizagdo das vagas preferenciais, calculos que
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justifiquem o numero de vagas, fotos que evidenciem a sinalizagao visual utilizada,
pontos de abastecimento junto com suas especificacées técnicas. Aléem disso, é
preciso destacar o uso de comunicacao visual para vagas destinadas a veiculos com
classificacdo nota 4 pelo IBAMA e nivel A pelo selo de etiguetagem do programa

PROCEL, promovendo a utilizagao de carros mais eficientes.
A sintese dos pontos atribuidos na categoria de Localizacdo e Transporte é
detalhadamente apresentada no Quadro 11, fornecendo uma visdo geral das

oportunidades de pontuacao disponiveis nessa categoria.

Quadro 11 — Distribuicdo de pontos na categoria Localizacao e Transporte

LEED NC - Novas Construgdes 16 pontos

Créditos Pontuacéo
Localizagcao do LEED Neighborhood (Bairros) 16
ou

Protecdo de Areas Sensiveis 1

Local de Alta Prioridade P
Densidade do Entorno e Usos Diversos 5

Acesso a Transporte de Qualidade 5
Instalacdes para Bicicletas 1

Reducio da Area de Projecédo do Estacionamento 1

Veiculos Verdes 1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

5.1.3 Terrenos sustentaveis

Dando continuidade a anélise dos créditos e pré-requisitos, entramos agora na
categoria Terrenos Sustentaveis, que abrange os pontos relacionados a localizagao
do empreendimento e seu entorno imediato. A citada categoria foca em aspectos
como o uso eficiente do solo, acessibilidade e impacto ambiental do terreno escolhido.
Vale destacar que a pontuacdo para Novas Construcdes esta disponivel até 10
pontos, distribuidos entre seis créditos, além de um pré-requisito obrigatério. No
Quadro 12 é possivel identificar como o desenvolvimento dessa categoria de Terrenos

Sustentaveis pontuara.
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Quadro 12 — Distribuicdo de pontos para categoria Terrenos Sustentaveis

LEED NC - Novas Construcoes 10 pontos

Créditos Pontuacao
Terrenos Sustentaveis 10
Prevencéo da poluicdo na atividade da construcdo Obrigatéria
Avaliacédo do Terreno 1

Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar o

Habitat 2
Espaco Aberto 1
Gestao de Aguas Pluviais 3
Reducéo de Ilhas de Calor 2
Reduc¢éo da Poluicdo Luminosa 1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

O primeiro item a ser abordado na categoria de Terrenos Sustentaveis € a prevencao
da poluicdo no canteiro de obras. Sabemos que as atividades de construcdo sao
grandes fontes de poluicdo, gerando impactos significativos no entorno, seja pelo
ruido, pela poeira ou pela movimentacao de terra e materiais.

Como pré-requisito obrigatorio para a certificacdo LEED, é necessario desenvolver
um Plano de Prevencéo e Controle de Poluicdo. Este plano ndo é arbitrario; ele deve
ser elaborado com base em normas rigorosas, seguindo os padrdes estabelecidos
pela Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos, ou do cédigo local,

prevalecendo aquele documento que se apresentar mais exigente.

O objetivo é garantir a mitigacdo de impactos ambientais, como a polui¢cdo do ar e do
solo, eroséo e sedimentacao, durante todo o periodo da obra como pode ser visto nos
exemplos da Figura 6. Esses parametros sao equivalentes aos exigidos para
aprovacao de projetos e obtencao de alvaras nos Estados Unidos, assegurando que
as praticas de reducdo de impactos sejam incorporadas durante toda a etapa de
construgdo. E fundamental evitar que os residuos gerados durante a obra prejudiquem
o entorno, como o acumulo de sujeira nas ruas ou 0 bloqueio de sistemas de

drenagem, como bocas de lobo.
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Figura 6 — Exemplos de mitigacado dos impactos ambientais

, N Jo—

Fonte: GBC Brasil. s.d.

Além disso, a poluicdo pode se estender para areas de protegdo ambiental,
nascentes e cursos d'dgua préoximos ao canteiro de obras, agravando o impacto
ambiental. Portanto, o cuidado com o entorno deve ser uma prioridade, e o Plano de
Prevencgao e Controle de Poluicao € o primeiro pré-requisito obrigatério para qualquer
obra que busca a certificacdo LEED. Seguir esses principios desde o inicio assegura
que o projeto atenda padrdes de responsabilidade ambiental.

Ainda sobre o pré-requisito de prevencdo da poluicdo, € necessario que a
implementag&o desse plano siga uma estrutura bem definida.

A primeira etapa consiste em designar um responsavel pela elaboracao do Plano de
Prevencgao e Controle de Poluicéo, preferencialmente um engenheiro da obra ou um
profissional com amplo conhecimento em construgéo civil que analise e valide a

proposta do plano elaborado.

Na segunda etapa, € necessario realizar uma andlise detalhada dos codigos locais e
leis que possam restringir ou regular atividades no canteiro de obras, especialmente
em areas de protecdo ambiental e compara-la com as exigéncias estabelecidas pela
EPA. O plano deve considerar a localizagao do terreno, as caracteristicas da regido e
a infraestrutura ao redor, como ruas, corregos, areas de protecdo e sistemas de
drenagem. Com essa avaliagdo, cada potencial problema identificado pode ser
abordado com uma medida de controle especifica, garantindo que os impactos

ambientais sejam reduzidos de forma eficaz.
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O objetivo € que esse plano seja elaborado durante a fase de projeto e implementado
efetivamente durante a execuc¢ao da obra. A implementacdo requer ndo apenas a
aplicacao dos controles previstos, mas também o treinamento adequado das equipes
de construgéo.

Além disso, € fundamental desenvolver um plano de comunicagao visual, com
sinalizagbes claras no canteiro de obras, para garantir que todos os envolvidos
estejam cientes das medidas de controle ambiental. O treinamento continuo deve
assegurar que as praticas estabelecidas no plano sejam seguidas corretamente,
minimizando os impactos ambientais e garantindo a conformidade com os requisitos

da certificagéo LEED.

Um bom exemplo de Plano de Prevencao e Controle de Poluigdo descreve, de forma
detalhada, a sequéncia das atividades que ocorrerdo na obra, especificando os
controles a serem implementados para cada etapa. Para a atividade de escavacao, o
plano deve indicar medidas de contencao de sedimentos, enquanto para o corte de

ceramica, deve-se prever controles para evitar a dispersao de poeira.

Outro exemplo importante é o procedimento para o lava-rodas dos caminhdes que
entram e saem do canteiro, de forma a evitar que detritos sejam transportados para
fora do local da obra. Além disso, o plano precisa contemplar o sistema de drenagem
provisério, garantindo que, em caso de chuvas, a agua suja nao seja conduzida para
as ruas ou redes de esgoto. Para cada atividade especifica, sdo definidos os controles
ambientais que devem ser seguidos ao longo da execucéo da obra, assegurando a
mitigagdo dos impactos ambientais. Esse plano pode ser documentado em diferentes
formatos, como textos descritivos, plantas e desenhos técnicos, adaptando-se as

necessidades do projeto.

Ha uma variedade de controles aplicaveis em canteiros de obras, que vao desde
tecnologias mais avancadas até métodos convencionais embasados por experiéncias
anteriores. A contribuicdo dos profissionais de obra, que acumulam experiéncia
pratica, &€ fundamental no desenvolvimento de solucdes eficazes para atender a esse

pré-requisito.
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Entre as medidas mais comuns estdo as prote¢cdes de taludes, que podem ser
realizadas com técnicas diversas, como a aplicagao de grama para estabilizagdo ou o
uso de jateamento de concreto.

Em algumas situacdes, também & possivel utilizar folhas ou outros materiais para
proteger areas vulneraveis. O principal objetivo € evitar o desmoronamento dos
taludes, que pode causar danos significativos, como a deposi¢cao de solo nas vias
publicas ou até mesmo o comprometimento das fundagdes, o que pode resultar em
atrasos na obra e maiores custos. Portanto, a protegcdo adequada do terreno é

importante para garantir a seguranca do projeto e do entorno.

Findando com o pré-requisito, que é obrigatério, de prevencao da poluicao, da-se
inicio ao primeiro crédito pontuavel da categoria de Terrenos Sustentaveis, que trata
da avaliacao do terreno.

O objetivo deste crédito é realizar uma analise prévia do terreno, antes do inicio do
desenvolvimento do projeto, para identificar as melhores op¢des sustentaveis. Esse
processo envolve uma pesquisa detalhada e a documentacdo dos resultados,
comprovando que foram avaliados diversos fatores. Entre esses fatores estédo a
topografia e o relevo do terreno, verificando a presenca de taludes e riscos de
estabilidade, bem como as inclinagdes.

Outro aspecto fundamental € o levantamento de dados hidrolégicos, como a
localizacdo de nascentes, lagos e cérregos, e a analise do comportamento da agua
durante as chuvas, identificando o fluxo superficial e como ele sera manejado durante
a fase de construcao. E importante definir se sera necessario implementar um sistema
de drenagem temporaria ou permanente para evitar problemas como o0 assoreamento
de areas a jusante da obra, que pode ser causado pelo escoamento de agua
carregada de sedimentos devido a movimentacao de terra durante a obra.

Além disso, € necessario realizar um estudo detalhado e a devida documentacao
sobre o clima local, incluindo fatores como a exposicéo solar, a presenca de ilhas de
calor, os ventos predominantes, as variacdes de temperatura e os indices
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pluviométricos, para identificar os periodos de maior incidéncia de chuvas e ventos.
Esses elementos influenciam diretamente o projeto e podem afetar tanto a concepgéo

quanto a execugao da obra.

Outro aspecto fundamental é o mapeamento da vegetagéo, incluindo o cadastro de
espécies arbodreas, que deve ser realizado para garantir que todas as interveng¢des no
terreno estejam em conformidade com a legislacdo ambiental. Além disso, €
necessario verificar a obrigatoriedade de estudos ambientais mais especificos, como
o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), ou
outros estudos que possam ser exigidos pela legislagéo local.

Este crédito opcional esta relacionado ao uso humano e a infraestrutura de transporte
na regido onde a obra sera realizada. E necessario avaliar se ha acesso facil ao
canteiro de obras, garantindo que os trabalhadores e materiais possam chegar de

forma eficiente.

Outro ponto relevante é verificar as opg¢des de reciclagem dos residuos gerados
durante a construgdo. Obras costumam produzir grandes volumes de residuos, e €
necessario avaliar se a regido dispbe de infraestrutura adequada para gestao e

reciclagem desses materiais, promovendo praticas sustentaveis.

Em relacdo a saude das pessoas durante as etapas de construcdo e operacao da
edificacdo, é importante identificar e cadastrar areas de populagcédo vulneravel nas
proximidades do projeto. Deve-se avaliar a proximidade de fabricas ou outras fontes
potenciais de poluicdo que possam impactar tanto a equipe de obra quanto os futuros
ocupantes do edificio, que busca a certificagdo sustentavel. Deve-se também realizar
pesquisa sobre contaminagéo do terreno e propor solugdes para descontaminagéo se
for o caso. A anadlise desses fatores assegura o bem-estar de todos os envolvidos,
desde a fase de construcao até a operacao da edificagdo, minimizando a exposicao a

riscos ambientais.

Essa pesquisa deve ser devidamente documentada, detalhando como cada item foi
avaliado e quais resultados foram identificados. E importante que o levantamento



111

fornecga inputs claros que contribuam para a melhoria tanto na concepg¢ao do projeto
quanto no planejamento do canteiro de obras. Esses dados de entrada séo
fundamentais para ajustar e otimizar o projeto, garantindo que ele atenda aos critérios
de sustentabilidade e seguranca desde as fases iniciais, tanto no que se refere a

construgdo quanto a operacao futura da edificagao.

Passando para o préximo crédito, que vale dois pontos para as certificacdes de Novas
Construcdes onde o objetivo é o desenvolvimento do terreno, protegendo e
restaurando o habitat natural existente. E necessario preservar o maximo possivel das

caracteristicas naturais do local.

Os requisitos incluem a preservacdo de 40% das éareas naturais do terreno,
identificando e protegendo aquelas que ainda ndo sofreram impacto significativo.
Também, é necessario realizar a restauracdo de 30% das areas ja desenvolvidas,
retornando-as a condicbes prdoximas as originais, utilizando espécies nativas e
recuperando o solo, caso tenha sido compactado. A restauragao visa devolver ao
terreno condigcdes que sejam mais favoraveis do ponto de vista ambiental,
promovendo a regeneragdo do ecossistema e melhorando a qualidade do solo e da
vegetacao.

O préximo crédito aborda a criacao de espacos abertos no empreendimento como o
exemplo dado na Figura 7 apresentando a area do South Waterfront em Portland, que
une os créditos de espacos abertos e gestdo das aguas pluviais com construcao de
jardins de chuva. O conceito central desse crédito é que, quanto mais espacos abertos
e acessiveis forem disponibilizados, maior sera a promoc¢ao da interacéo social e da
integracdo com o entorno. Esses espacgos incentivam a circulagdo de pessoas,
promovem atividades fisicas e oferecem areas de recreagédo, melhorando a qualidade
de vida dos usuarios do edificio.
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Figura 7 — Area do South Waterfront em Portland e parte de seus espacos abertos e

gestado das aguas pluviais

Fonte: Barbour, 2023.

Ao contrario de um projeto que néo inclui areas abertas, onde as pessoas tendem a
utilizar o edificio de forma isolada (entrando e saindo diretamente de carro), a inclusao
de espagos abertos permite uma conexdo mais harmoniosa entre o edificio e o
ambiente ao seu redor. O objetivo deste crédito é justamente promover essa interagéo
entre o espaco construido e o meio externo. Esse crédito tem o valor de um ponto
tanto para certificacdo de Novas Construcdes. O projeto deve ser desenvolvido de
forma que as areas externas do empreendimento representem, no minimo, 30% da

area total do terreno.

Ou seja, 30% do terreno deve ser reservado como espacgo livre para promover a
interacao social e a integragdo com o entorno. Desses 30% de area reservada, pelo
menos 25% precisam ser vegetadas, ou seja, composta por areas verdes com
espécies nativas ou adequadas ao clima local, e com um paisagismo que promova a
biodiversidade. Importante ressaltar que grama néo é considerada uma vegetacao
valida para esse critério, pois € uma monocultura que nao contribui de forma

significativa para a biodiversidade. Portanto, a simples inclus&o de grama nesses 25%
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nao sera suficiente para atender ao requisito, sendo necessario utilizar plantas que

incentivem um ecossistema mais diversificado e sustentavel.

A questdo do manejo das aguas pluviais e da hidrologia do terreno é solicitada tanto
para Novas Construgdes, disponibilizando até trés pontos nesse crédito. O objetivo é
avaliar as condigdes hidroldgicas do terreno antes do inicio da obra, levando em
consideracao o comportamento da agua da chuva. Em sua condig¢éao natural, parte da
agua da chuva é absorvida pelo solo e outra parte escoa superficialmente, sendo
direcionada para a rede pluvial ou para corpos d'agua proximos, como lagos ou rios.
O propodsito é que a obra cause 0 menor impacto possivel nesse ciclo hidroldgico, de
forma que, ap6s a construcao do edificio, o perfil de drenagem do terreno seja alterado

minimamente.

O crédito visa minimizar os impactos no sistema de drenagem local, mantendo as
condicoes de escoamento de agua préximas as condicées naturais do terreno, tanto
antes quanto depois da construcdo. Para alcancar esse objetivo, existem diversas
estratégias que podem ser implementadas, como a construgcéo de bacias de retencgéo,
lagos artificiais ou caixas de retencao, que permitem que a dgua da chuva permaneca
no terreno por mais tempo, sendo liberada lentamente para evitar picos de vazao no

sistema de drenagem publica.

Outras medidas, como telhados verdes (Figura 8), também ajudam na retencéo da
agua, absorvendo parte do volume pluvial e retardando o escoamento. Além disso, o
reuso da agua da chuva é uma estratégia eficaz que reduz a sobrecarga do sistema
publico de drenagem. O objetivo final € manter a vazao do terreno, apds a construcao,
0 mais préoximo possivel das condicbes originais, garantindo menor impacto

hidrolégico.
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Figura 8 - Telhado verde Condominio comercial Eurobusiness referéncia também na
certificacdo Zero Water

Fonte: Bbb Gestao e Planejamento. 2021.

Para pontuar neste crédito, o primeiro passo é avaliar os eventos de chuva da regiao
utiizando dados climatolégicos que indiguem a frequéncia e a intensidade das
precipitacdes. A partir desses dados, o calculo da vazao de agua a ser trabalhada
deve considerar 95% das chuvas que ocorrem na area como base. Caso o projeto
consiga gerenciar essa porcentagem de chuvas, garantindo que a vazéo resultante
seja adequadamente absorvida ou controlada no terreno, o empreendimento sera
elegivel para um ponto. No entanto, se o projeto for capaz de tratar 98% das chuvas,
0 que envolve lidar com precipitacdes mais intensas e volumes de agua maiores, 0

crédito aumenta para dois pontos.

Para projetos localizados em areas urbanas adensadas, onde nao ha areas de recuo
disponiveis (zero lot line projects), o requisito para obtencao de pontuacao no crédito
de gestao de aguas pluviais envolve a retencao de 85% dos eventos de chuva que
ocorrem no local. Esses projetos, por conta da limitagdo de espag¢o, demandam
solugdes especificas para 0 manejo da agua da chuva. Solu¢gdes como bacias de
retencao subterraneas, telhados verdes e cisternas podem ser adotadas para atender
a esse critério. Ao atingir essa retencao, o projeto pode obter os 3 pontos disponiveis
para esse crédito.



115

O credito seguinte esta relacionado a reducéo das ilhas de calor e pode gerar até dois
pontos para projetos na categoria Novas Construgdes. O objetivo desse crédito é
minimizar as diferengas térmicas entre areas verdes e areas urbanizadas, reduzindo
o impacto no microclima, no habitat humano e nas espécies locais. As ilhas de calor
se formam principalmente em areas com grandes superficies impermeaveis, como
pavimentos e edificagbes, resultando em temperaturas superiores aquelas
observadas em &reas vegetadas. Esse aumento de temperatura pode gerar
desconforto térmico nas areas externas e aumentar a demanda energética para
resfriamento dos edificios, ja que o uso de ar-condicionado se torna mais frequente

para manter o conforto interno.

Para minimizar esse efeito, diversas estratégias podem ser adotadas, como o uso de
coberturas claras ou reflexivas, pisos de cores claras, além da integracdo de
vegetacao no projeto, o que contribui para a reducao das temperaturas superficiais. A
implementagéo dessas solugdes visa melhorar o conforto térmico nas areas externas
e reduzir o consumo energético associado ao arrefecimento dos ambientes internos,

alcancando, assim, os objetivos desse crédito.

Esse crédito utiliza dois indicadores principais: SR (Solar Reflectance) e SRI (Solar
Reflectance Index) como pode ser visto na Figura 9. Esses indices medem a
capacidade de um material em refletir o calor e sua absorcao térmica. O SR refere-se
a capacidade do material de refletir a radiagéo solar, enquanto o SRI € um caélculo
conjunto que combina a refletdncia solar com a emiténcia térmica, ou seja, a
quantidade de calor que o material absorve e depois dissipa. Quanto maior o valor de
SRI, mais o material reflete o calor, resultando em menor absorcdo e emitancia
térmica. Esses dois parametros sdo essenciais na especificagcdo de materiais para
atender aos créditos do LEED.
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Figura 9 - Indicadores principais: SR (Solar Reflectance) e SRI (Solar Reflectance
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Fonte: Hansen, S.D

Ao selecionar materiais, como pisos ou ceramicas, é fundamental verificar a
especificacao técnica fornecida pelos fabricantes, que deve incluir os valores de SRI.
Para atender a esse crédito, os projetos devem buscar materiais com SR elevado,

visando maior refletancia solar e menor absorcao de calor.

Para pontuar neste crédito, existem duas opc¢des. A Opcado 1 refere-se a
implementacao de estratégias para pisos externos e coberturas, podendo gerar até 2
pontos. As estratégias incluem o sombreamento dos pisos externos, que pode ser
realizado com o uso de painéis solares ou fotovoltaicos, elementos arquitetdbnicos com
um SR (Solar Reflectance) minimo de 0,33, ou ainda com elementos vegetais
paisagisticos. Uma alternativa é utilizar sistemas de pavimentacao tipo "open grid",
como concregrama, cobrindo ao menos 50% da area, ou materiais de pavimentacao

com SR minimo de 0,33.

No caso das coberturas, € possivel optar pela instalacdo de telhados verdes ou pela
utilizacdo de materiais que possuam um SRI (Solar Reflectance Index) minimo de 82.
Vale ressaltar que o sombreamento paisagistico gerado por vegetacdo deve
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considerar o crescimento das arvores ao longo de 10 anos, de acordo com a espécie,
e as arvores devem estar plantadas antes da ocupagéao do edificio.

Na Opcao 2, para obter 1 ponto, € necessario que, no minimo, 75% das vagas de
estacionamento sejam cobertas. Essa cobertura deve ser feita utilizando materiais
com um SRI (Solar Reflectance Index) maior que 39, telhados verdes ou painéis
solares. O uso de materiais com alta refletancia solar ou solugdes sustentaveis, em
que a Figura 10 descreve alguns dos indices de refletancia, como telhados verdes e
sistemas de geracao de energia solar, contribui para a reducéo das ilhas de calor e
para o aumento da eficiéncia energética do projeto, além de proporcionar um ambiente
mais confortavel e sustentavel para o entorno.

Figura 10 - indice de refletancia solar para alguns tons
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Fonte: Hansen, S.D.

O ultimo crédito da categoria de Terrenos Sustentaveis esta relacionado a poluicao
luminosa, e vale 1 ponto para Novas Construgdes. O objetivo deste crédito € minimizar
0 vazamento de luz do edificio e do terreno, reduzindo o brilho gerado para melhorar
0 acesso visual ao ambiente noturno e diminuir os impactos no ecossistema. Para

iSs0, € necessario projetar o sistema de iluminagédo da edificagdo de forma a reduzir
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ao maximo a disperséo de luz tanto na horizontal quanto na vertical, pois 0 excesso
de luz gerado para o céu e areas indesejadas aumenta o consumo de energia e afeta

negativamente a fauna local e o entorno urbano.

A estratégia para atender a esse crédito envolve o direcionamento adequado das
luminarias, garantindo que a iluminacdo seja focada apenas nas areas onde €
realmente necessaria, evitando a dispersao excessiva para o céu e areas ao redor. O
uso de luminarias direcionadas para baixo, com controles precisos de iluminacgao, é
importante para reduzir a poluicdo luminosa, melhorar o consumo energético e

minimizar os impactos ambientais.

Esse crédito pode ser atendido por meio de duas opcoes: Opcao 1 e Opcéao 2. Na
Opcao 1, utiliza-se o método BUG (Backlight-Uplight-Glare), que avalia cada luminaria
em trés aspectos: o backlight, que € a luz projetada para tras; o uplight, que é a luz
direcionada para cima; e o glare, que mede o nivel de ofuscamento gerado pela
luminaria. Para atender aos critérios do LEED, cada luminaria deve estar dentro dos
limites minimos estabelecidos para esses trés parametros.

E necesséario solicitar ao fornecedor as curvas fotométricas das luminarias, que
indicam a distribuicdo da luz projetada, e avaliar se cada luminaria cumpre os
requisitos definidos pelo LEED. O objetivo é garantir que as luminarias estejam
direcionadas de forma a iluminar apenas as areas necessarias, evitando a projecéo
de luz para regides indesejadas e minimizando o desperdicio de energia. Além disso,
€ importante evitar a sobreposicdo de luz entre luminarias, o que pode gerar

desperdicio de energia.

A Opcéo 2 para atender a este crédito envolve um calculo baseado na zona luminosa
em que o projeto esta localizado. O LEED classifica as areas em diferentes zonas
(como desertas, urbanas ou de cidade) e define niveis especificos de exigéncia para
cada uma delas. Cada zona luminosa, denominada LZ, possui restricdes quanto ao
vazamento de luz. Por exemplo, na LZ0, que corresponde a areas muito sensiveis,
como zonas naturais, é exigido 0% de vazamento de luz tanto para cima quanto para
o entorno. Na LZ1, essa exigéncia também é de 0%, enquanto na LZ2 é permitido um
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vazamento de até 1,5%. Assim, de acordo com a zona em que 0 projeto se encontra,
h& variagdes nos niveis de permissividade para a poluigdo luminosa que s&o descritas
de acordo com o Quadro 13:

Quadro 13 — Calculo da permissividade luminosa

Maximum allowed percentage of total
MLO lighting zone luminaire lumens emitted above horizontal
LZO 0%
LZA 0%
LZ2 1.5%
LZ3 3%
LZ4 6%

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

Para desenvolver essa analise, além de utilizar as curvas fotométricas das luminarias,
€ necessario realizar uma simulagdo com as luminarias instaladas e acionadas, para
avaliar o impacto que elas geram no entorno. A simulacdo permite visualizar o nivel
de luminéncia projetado, tanto na horizontal quanto na vertical, e identificar o
vazamento de luz desnecessario para o céu. Com esses dados, é possivel ajustar o
projeto para garantir que a iluminagdo esteja direcionada de forma eficiente,
preferencialmente para baixo, evitando iluminagao excessiva de fachadas e areas que
nao necessitam de luz, como plantas e vegetacdo que nao precisam de iluminagao

noturna.

Esse cuidado com o direcionamento e controle da iluminagdo € fundamental para
reduzir a poluicao luminosa e otimizar o consumo energético. Por isso, o planejamento
de iluminagcédo deve ser uma parte integrada do projeto desde o inicio. A Figura 11
apresenta a sintese de um sistema de pontuagdo para maior pontuacdo a ser
alcancada no escopo de Categoria Terrenos Sustentaveis:
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Figura 11 - Resumo visual do sistema de pontuacao da Categoria Terrenos
Sustentaveis

Fonte: Junqueira, 2022.

Pode-se compreender algumas das estratégias determinantes para o
desenvolvimento de empreendimentos que buscam minimizar os impactos ambientais
negativos no solo, na agua, na vegetacao e na biodiversidade. Elementos como o
controle de escoamento de aguas pluviais, o uso de materiais reflexivos, o incentivo a
vegetacao nativa e a limitacao da poluicdo luminosa reforcam a importancia de um
projeto que considere as variaveis ecologicas desde a concepgao do terreno. Os
referidos quesitos tém uma equivaléncia direta com os créditos especificos do LEED
para a categoria, tais como "Gestao de Aguas Pluviais", "Reducéo de llha de Calor",
"Protecao de Habitat" e "Desenvolvimento do Sitio".

A categoria "Terrenos Sustentdveis" contempla a adog¢do de estratégias para
minimizar a interferéncia no ambiente natural e promover a integracdo com o entorno
urbano e ecoldgico. A figura reforca a abordagem integrada defendida pelo autor, na

qual a sustentabilidade n&o é tratada como um elemento isolado, mas sim como parte
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de um sistema complexo e interdependente que envolve aspectos construtivos, legais,

sociais e ambientais.
5.1.4 Eficiéncia Hidrica

Os créditos e pré-requisitos relacionados a eficiéncia hidrica no referencial LEED para
Novas Construgdes estao distribuidos de forma a incentivar a redugédo do consumo
de agua tanto no interior quanto no exterior das edificacdes. No total, a categoria de
eficiéncia hidrica pode gerar até 11 pontos, sendo composta por trés pré-requisitos
obrigatdrios e quatro créditos. Dentre os créditos, dois deles, a Reducao do Uso de
Agua no Exterior e o Uso de Agua em Torres de Resfriamento, tém valor de 2 pontos
cada. O crédito de Reducédo do Uso de Agua no Interior pode alcancar até 6 pontos,
enquanto o crédito de Medicdo de Agua vale 1 ponto, de acordo com a tabela do
Quadro 14:

Quadro 14 — Distribuicdo de pontos para categoria Eficiéncia Hidrica

LEED NC - Novas Construcoes 11 pontos

Créditos Pontuacéo
Eficiéncia Hidrica 11

Reduc&o do Uso de Agua do Exterior Obrigatéria
Reducéo do Uso de Agua do Interior Obrigatéria
Medicdo de Agua do Edificio Obrigatéria
Reducdo do Uso de Agua do Exterior 2

Reduc&o do Uso de Agua do Interior 6

Uso de Agua de Torre de Resfriamento 2

Medicdo de Agua 1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

O primeiro pré-requisito a ser considerado é a reducao do uso de agua no exterior,
que se refere principalmente a agua utilizada para irrigagdo nas areas externas do
edificio. Embora a irrigacdo seja o maior volume de consumo de agua exterior, outras
utilizacées, como o reabastecimento de fontes e espelhos d'agua, também entram
nessa categoria. Este pré-requisito visa garantir o uso racional da agua nas areas

externas.
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Existem duas opg¢des para o atendimento ao pré-requisito de redugéo do uso de agua
no exterior. A Opgéao 1 consiste no desenvolvimento de um projeto de paisagismo que
nao necessite de agua potavel para irrigacédo permanente. Nesse cenario, a irrigacao
pode ser utilizada apenas nos primeiros dois anos, durante o periodo de
estabelecimento das espécies, enquanto elas crescem e se adaptam ao ambiente.
ApOs esse periodo inicial, as plantas devem ser capazes de se sustentar apenas com
a agua das chuvas da regiao.

Para alcancar esse objetivo, é preciso elaborar um projeto de paisagismo eficiente,
levando em consideragao os dados climaticos locais, como os indices de precipitacéo,
e selecionando espécies nativas que estejam adaptadas ao clima e as condi¢des do
solo. Esse tipo de abordagem permite reduzir significativamente a necessidade de
irrigacdo, garantindo que as plantas se mantenham saudaveis e autossuficientes sem
a demanda por agua potavel.

A Opcao 2 para atender ao pré-requisito de reducao do uso de agua no paisagismo
envolve uma reducgao de, no minimo, 30% no consumo de agua. Para calcular essa
reducéo, € necessario determinar o consumo de agua estimado para o paisagismo no
més de pico, que corresponde ao periodo mais quente do ano, onde ha maior
evapotranspiracao, as plantas perdem mais agua e o solo seca mais rapidamente.

O caélculo é feito com base no consumo de agua durante esse periodo critico. As
estratégias para alcancar essa reducado sdo semelhantes as da Opg¢ao 1, como a
selecdo de espécies adequadas e a implementacdo de um sistema de irrigacao
eficiente. No entanto, ao invés de eliminar completamente o uso de agua, o objetivo

aqui é reduzir em 30% o consumo, em relagdo a um projeto de referéncia.

Para calcular essa reducao, utiliza-se o conceito de baseline, que estabelece um
ponto de partida para o consumo de agua. A Environmental Protection Agency (EPA),
6rgdo ambiental dos Estados Unidos, disponibiliza a ferramenta WaterSense Water
Budget Too mostrada na Figura 12, acessivel no site https://www.epa.gov/watersense.
Essa ferramenta permite calcular o baseline com base em varidveis como a area do
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paisagismo, o tipo de espécies vegetais, a localizacdo geogréafica e o sistema de
irrigacdo utilizado.

Figura 12 — Water Budget Tool em aplicacao
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Fonte: GBC Brasil. s.d.

O célculo consiste em economizar 30% em relacao a esse projeto de referéncia. A
ferramenta WaterSense oferece uma planilha onde o usuério insere os dados,
incluindo o consumo estimado, tipo de vegetacdo, espacamento entre plantas e o
sistema de irrigagao escolhido, para calcular a economia de 4gua esperada.

Um exemplo de estratégia eficiente para a reducdo do consumo de agua no
paisagismo é o uso de sistemas de irrigacdo por gotejamento, que fornecem a
quantidade exata de d&gua necessdria para cada planta, sem excessos ou
desperdicios. Esse método garante que cada espécie receba a quantidade adequada
de agua para seu desenvolvimento, evitando tanto o estresse hidrico quanto a



124

necessidade de reposicdo de plantas, o que seria insustentavel e prejudicaria o
crescimento delas. Com o sistema de gotejamento, é possivel ajustar a irrigacao
conforme a demanda de cada area, permitindo que plantas que necessitam de mais
agua sejam irrigadas adequadamente, enquanto areas que exigem menos agua

recebam uma quantidade proporcional.

Além disso, podem ser utilizados sistemas automatizados que monitoram a umidade
do solo, a quantidade de chuva recebida e, com base em previsdes meteoroldgicas,
ajustam o volume de irrigacao de forma precisa. Esses sistemas podem ligar ou
desligar a irrigagdo de acordo com as condigbes ambientais, otimizando o uso de
agua. Embora essa solugcao exija um investimento inicial, € uma estratégia altamente
eficiente para reduzir o consumo de agua, proporcionando uma economia significativa

ao longo do tempo.

O préximo crédito trata da reducao do consumo de agua no interior do edificio. Esse
pré-requisito exige que o consumo de agua seja reduzido em pelo menos 20%, em
relacdo a um baseline previamente estabelecido pelo USGBC. Em um edificio
certificado pelo LEED, a economia minima de dgua deve comegar a partir de 20%.
Para atender a esse pré-requisito, a primeira op¢ao € utilizar um método prescritivo,
onde todos os dispositivos de consumo de agua, como torneiras, vasos sanitarios,
mictérios e chuveiros, devem possuir o selo Water Sense Label (ou um equivalente
para projetos internacionais), que atesta a eficiéncia no consumo de agua desses

equipamentos.

Os dispositivos devem atender ou superar 0os niveis de consumo estabelecidos em
uma tabela de referéncia, que define os limites maximos de consumo para cada tipo
de equipamento. Por exemplo, 0s vasos sanitarios devem ter um consumo maximo
de 4,8 litros por acionamento, um valor mais eficiente do que o padrdo normativo em
alguns paises, como o Brasil, onde o limite é de 6 litros. Utilizando dispositivos que
atendam a esses critérios de eficiéncia, é possivel alcancar a reducédo de 20% no
consumo de agua, atendendo assim ao pré-requisito minimo exigido pelo LEED. O
Quadro 15 demonstra esses dispositivos e as estimativas pretendidas de consumo.
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Quadro 15 — Estimativas pretendidas de vazao por dispositivo

Dispositivo Maxima vazao ou fluxo
Vaso sanitario 4,8 Ipf

Mictério 1,9 Ipf

Torneira (banheiros publicos) 1,5 Ipf

Torneira (banheiros privativos) 5,7 Ipf

Torneira de cozinha 6,7 Ipm

Chuveiros (duchas) 7,6 lpm

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

A Opcao 2 para atender ao pré-requisito de redugcao do consumo de agua no interior
€ por meio de um método de calculo. Nesse caso, € necessario desenvolver uma
planilha detalhada que inclua todos os dispositivos de consumo de agua utilizados no
projeto, bem como a ocupacao prevista do edificio. O processo segue um padrao
definido, que estima quantas vezes cada pessoa utilizara os dispositivos, como vasos
sanitarios, mictorios e torneiras, ao longo do dia. O célculo considera os dispositivos
especificos que serdo instalados no edificio, levando em conta as marcas e modelos
escolhidos, e compara esses dados com os dispositivos do baseline estabelecido pelo
USGBC.

A diferenca entre 0 consumo de agua no projeto real e o consumo do baseline definira
a economia efetiva de agua, que deve ser superior a 20% para atender ao pré-
requisito. Os calculos sao baseados nas estimativas de uso dos equipamentos
hidraulicos pelos ocupantes e suas respectivas vazdes. Vale ressaltar que o uso de
agua de reuso ou agua pluvial nao é aceito como estratégia para atingir essa meta de

reducao de consumo.

Ainda dentro do requisito de reducédo do uso de agua no interior da edificacéo, é
importante destacar os requisitos adicionais para os sistemas de rejeicdo de calor e
condicionamento de ar. E recomendavel evitar a especificacdo de equipamentos que
utilizem o sistema de agua de passagem unica (once-through), que consomem
grandes volumes de dgua sem reutilizacao. A preferéncia deve ser pela especificacao
de equipamentos de climatizacao que utilizem sistemas de recirculacdo de agua,
como torres de resfriamento e condensadoras, que sdao mais eficientes no uso da

agua. Nao obstante, esses sistemas devem incluir medidores de vazao e de agua de
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reposi¢cao, controles de condutividade para otimizagdo do uso da agua, e alarmes de
deteccdo de vazamentos, que contribuem para a manutengé@o preventiva e para a

eficiéncia no consumo de agua.

A Figura 13 traz a sintese e a exemplificagdo de medidas que podem ser tomadas
para uma maior pontuacao da Categoria Eficiéncia Hidrica:

Figura 13 - Resumo visual do sistema de pontuacéo da Categoria Eficiéncia Hidrica
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Fonte: Junqueira, 2022.

O proximo pré-requisito obrigatorio refere-se a especificagdo do sistema de medicao
de 4gua no projeto, que deve ser implementado para monitorar o consumo de agua
do edificio durante sua fase de operacdo. O principal objetivo desse requisito é
identificar oportunidades de redugao de consumo por meio da medigao continua.

Os requisitos incluem a instalagdo de medidores permanentes para monitorar o
consumo total de 4gua do edificio e suas areas associadas. As medigbes podem ser
realizadas de forma manual ou automatica, dependendo da solucao escolhida para o
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projeto. Os consumos devem ser tabelados mensal e anualmente, permitindo um
acompanhamento detalhado do uso da agua ao longo do tempo. Como parte do
compromisso com a certificagdo LEED, é necessario enviar os dados de consumo de
agua ao USGBC por um periodo de 5 anos, a partir da ocupacao do edificio, para

garantir o monitoramento e a eficiéncia do uso da agua.

Ao entrar na fase de pontuacao dos créditos, o foco agora € a reducao do uso de agua
no exterior para a certificacdo LEED Novas Construcbes, que pode render até 2
pontos. Existem duas opg¢des de atendimento. A Opgao 1, que vale 2 pontos, consiste
no desenvolvimento de um projeto de paisagismo que nao exija irrigagdo permanente,
exceto durante os primeiros dois anos, enquanto as espécies ainda estdo se
estabelecendo. Ao cumprir essa exigéncia, além de garantir os dois pontos, o projeto
também atende ao pré-requisito obrigatdrio, conforme mencionado anteriormente.
Para alcancar esse objetivo, deve-se selecionar espécies adequadas e desenvolver
um paisagismo bem planejado, com orientacao técnica de botanicos e especialistas.

A Opcao 2 requer uma reducao de 50% no consumo de agua para paisagismo,
superando os 30% exigidos no pré-requisito obrigatério. Assim como no pré-requisito,
€ necessario desenvolver uma planilha de calculo para comprovar essa redugao,
utilizando o baseline padronizado, como a EPA WaterSense Water Budget Tool, ja
mencionada. Ao atingir o nivel de 50%, o projeto recebe 1 ponto adicional no processo
de certificacdo. Diferentemente do pré-requisito, que proibe 0 uso de agua de reuso
ou agua de chuva para atingir a reducédo de 30%, os 20% adicionais exigidos neste
crédito podem ser alcangados com o uso de fontes alternativas de agua, como agua

de chuva ou reuso.

A pontuacdo para o crédito de Reducédo do Uso de Agua no Interior pode atingir até 6
pontos, com o objetivo de maximizar a eficiéncia no consumo de agua no
empreendimento. Para atender a esse crédito, € necessario utilizar lougas, metais e
acessorios que reduzam o consumo de agua potavel além do exigido no pré-requisito
de 20%.
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Ao contrario do pré-requisito obrigatdrio, o uso de fontes alternativas de agua, como
agua de chuva ou reuso, é permitido para atingir reduc¢des adicionais no consumo.

Também deve se considerar que existem exigéncias especificas para alguns tipos de
equipamentos, como equipamentos de laboratério e médicos, que devem atender a
critérios de eficiéncia, como vazées maximas e certificagcdo Energy Star. A pontuagao
no crédito aumenta conforme o percentual de reducdo de agua é demonstrado,

conforme detalhado no Quadro 16:

Quadro 16 — Pontuacao disponivel por percentual de economia de consumo de agua

Percentual de reducédo do consumo de agua Pontuacao
25% | 1

30% | 2

35% |3

40% | 4
5

6

45%

50%
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

O préximo crédito a ser abordado é o Uso de Agua em Torres de Resfriamento, que
pode gerar até 2 pontos e tem como objetivo conservar a agua utilizada nas torres de
resfriamento, bem como controlar a proliferacdo de micrébios, a corrosdo e a
deposicao de incrustagdes nos sistemas de condensacao. As torres de resfriamento
sdo conhecidas por serem grandes consumidoras de agua, pois realizam a troca de
calor através de um fluxo continuo de agua, que perde volume por evaporacao. Parte

da agua deve ser trocada periodicamente, o que aumenta o consumo total.

Para otimizar o uso da agua nesse sistema, o crédito estabelece que é necessario
realizar um ensaio da agua utilizada, a fim de avaliar a qualidade e o nivel de metais
presentes. O objetivo é utilizar a agua até que ela atinja um nivel em que sua
reutilizacdo ndo seja mais viavel, momento em que a agua € descartada. Quanto maior
o numero de ciclos de reutilizagdo da dgua (quantas vezes a agua pode ser reutilizada
antes do descarte), maior a eficiéncia do sistema. Se o sistema permitir 10 ciclos de
reutilizacdo, o projeto pode obter 1 ponto. Se o niumero de ciclos for superior a 10, o

projeto podera obter 2 pontos.
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Além do ensaio da qualidade da agua, é possivel implementar sistemas
automatizados de monitoramento, que controlam os parametros de qualidade da agua
em tempo real e garantem a longevidade do equipamento. Contudo, é importante
equilibrar a economia de agua com a manuteng¢ao adequada do equipamento, pois
deixar a agua no sistema sem renovacgao pode levar a deterioragdo do equipamento.
O uso de ciclos adequados ao equipamento é fundamental para garantir a eficiéncia
hidrica e a vida util da torre de resfriamento.

Outro crédito relacionado a agua, além do pré-requisito que exige um medidor de agua
para o edificio como um todo, é o crédito que trata da medigao setorizada por sistema.
No pré-requisito, a concentracdo esta na medicao do consumo total de agua do
edificio, similar ao que chamamos no Brasil de registro de agua. No entanto, para este
credito, a exigéncia € instalar medidores adicionais, que realizem a medicao

setorizada de pelo menos dois sistemas distintos, além da medi¢ao geral do edificio.

Os sistemas que podem ser monitorados de forma segmentada incluem o consumo
de agua da irrigacédo, o consumo de lougas e metais internos, o uso de agua quente,
o sistema de aquecimento, o uso de agua de reuso e o consumo de agua em
processos industriais ou de equipamentos. A medicdo segmentada proporciona a
operacao do edificio uma ferramenta importante para o monitoramento preciso do
consumo, permitindo a deteccdo de vazamentos e a identificacao de areas de maior
consumo, o que facilita a tomada de decisbes sobre melhorias e substituicbes de
dispositivos ineficientes.

Esse crédito vale 1 ponto para a certificacdo de Novas Construcdes, e a
recomendacgao é que se busque implementar 0 maior nimero possivel de medidores
segmentados, pois isso se torna um recurso valioso para a gestao eficiente do edificio.
Da mesma forma, possibilita 0 monitoramento continuo, otimizando o desempenho
dos sistemas e promovendo economias a longo prazo.
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5.1.5 Energia e Atmosfera

Ao abordar a eficiéncia energética, no contexto da categoria de Energia e Atmosfera,
0 primeiro aspecto a ser considerado € o projeto arquitetbnico. Um projeto eficiente
deve integrar os principios da arquitetura bioclimatica, que inclui o aproveitamento da
ventilagdo natural, da iluminacdo natural, e a especificagdo adequada da envoltéria
do edificio, com materiais de acabamento apropriados. A Figura 14 exemplifica alguns
fatores desempenham um papel importante na reducdo da carga térmica e,
consequentemente, na menor necessidade de sistemas de climatiza¢do e iluminacao

artificial.

Figura 14 - Especificagbes da arquitetura influenciam o consumo energético da

edificacao
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Fonte: Hansen, S.D.

Apés a etapa de otimizacado do projeto, € necessario considerar os sistemas
ativos, como a utilizagdo de sistemas de ar-condicionado eficientes, iluminacao de
baixo consumo e outros equipamentos que contribuam para a redu¢gao do consumo
energético, assim como se pode ver na Figura 15 sobre o exemplo de estratégias de
energia do Edward County Memorial. Vale destacar que, se o projeto arquitetonico for

corretamente elaborado, focando na eficiéncia energética, haverd uma menor
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demanda por equipamentos de alta poténcia, o que reduzird o consumo de energia.
Dessa forma, sistemas como o ar-condicionado terdo sua necessidade de uso
diminuida, resultando em menor gasto energético e um desempenho mais sustentavel

da edificagéo.

Figura 15 - Exemplo de estratégias de energia do Edward County Memorial

Net Zero
@ Carbon Ready B
@1'_) 4\ Climate
Robust Q 2/ | Resilient

Building
Envelope

Biodiversity
* Enhancing
Landscape

i) (&

Low-Impact
Stormwater BV ey

Parking
N N N N N N

Fonte: HDR, 2025.

A certificagédo busca reduzir a necessidade de iluminacao artificial, aumentando o uso
de iluminacgao natural disponivel no projeto. A Gltima etapa a ser considerada é a forma
como o edificio sera alimentado energeticamente, priorizando sempre o uso de
energias renovaveis. Isso pode ser feito tanto através da geracdo de energia no
préprio terreno, quando nao for viavel, por meio da compra de energia verde junto a

concessionaria local.

A categoria de energia na certificagdo LEED € um dos mais relevantes, sendo o que
oferece a maior quantidade de pontos no processo de certificacdo. Esse destaque
reflete a importancia do gerenciamento eficiente de energia, uma vez que a palavra
energia esta diretamente associada a prépria esséncia do LEED, cujo nome significa
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Lider em Energia e Design Ambiental. A distribuicdo de pontos deste crédito segue
demonstrada conforme o Quadro 17:

Quadro 17 — Distribuicdo de pontos para categoria Energia e Atmosfera

LEED NC - Novas Construcdes 33 pontos

Créditos Pontuacéo
Energia e Atmosfera 33
Comissionamento Fundamental e Verificagéo Obrigatéria
Desempenho Minimo de Energia Obrigatoria
Medicdo de Energia do Edificio Obrigatéria
Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes QObrigatoria
Comissionamento Avancado 6

Otimizar Desempenho Energético 18
Medicao de Energia Avancada 1

Resposta a Demanda 2
Producéo de Energia Renovavel 3
Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes 1

Energia Verde e Compensacao de Carbono 2

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

O requisito da categoria de Energia e Atmosfera referente ao Comissionamento
Fundamental tem como objetivo verificar se o projeto, a constru¢do e a operacao do
edificio estdo em conformidade com os requisitos do proprietario (OPR) em relacao a
energia, dgua, qualidade do ambiente e durabilidade. O comissionamento consiste na
atuacao de um profissional que, funcionando como um auditor independente do
processo executivo, assegura que todo o processo de desenvolvimento dos projetos,
memoriais descritivos e a instalacao dos sistemas na obra, relacionados ao consumo
de energia e agua, bem como a qualidade interna do ambiente, sejam realizados
conforme as expectativas e diretrizes estabelecidas pelo proprietario. O crédito é
obrigatério para projetos de certificacdo LEED.

Esse processo garante que o empreendimento atenda aos padrées de desempenho
esperados, uma vez que o proprietario, apesar de responsavel pelo desenvolvimento
do projeto, ndo possui a obrigacdo de ter conhecimento técnico detalhado sobre
sistemas de engenharia. O Agente Comissionador, ou também chamado de
Autoridade de Comissionamento (CxA) € responsavel por uma série de tarefas para

assegurar que o processo de comissionamento seja conduzido de forma eficiente e
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conforme as diretrizes do projeto. Suas principais atividades incluem a revisédo do
Projeto, dos Requisitos do Proprietario (OPR) e do Documento de Bases de Projeto
(BOD).

Também, deve desenvolver e implementar o Plano de Comissionamento, garantindo
que os requisitos de comissionamento (Cx) sejam incorporados adequadamente nos
documentos de construcao. Ele também é responsavel por elaborar checklists para a
fase de construcdo e desenvolver os procedimentos de testes dos sistemas,
acompanhando sua execucao. Durante o processo, o Agente Comissionador reporta
tanto problemas quanto beneficios encontrados, e, ao final, prepara o relatério final de
comissionamento, documentando todas as etapas e apresentando o resultado ao

proprietario.

O Agente Comissionador deve basear seu trabalho nas diretrizes estabelecidas pelos
documentos normativos, especificamente a ASHRAE Guideline 0-2005, que abrange
0s sistemas mecanicos, elétricos, hidraulicos e de energias renovaveis, e a ASHRAE
Guideline 1.1-2007, que trata dos sistemas de HVAC (aquecimento, ventilacao e ar-
condicionado). Essas normas fornecem os fundamentos técnicos necessarios para
garantir que o processo de comissionamento seja realizado de acordo com os padrdes
internacionais de qualidade e eficiéncia.

A experiéncia necessaria para a contratacdo da Autoridade de Comissionamento
(CxA) deve considerar os seguintes critérios: o profissional deve apresentar
experiéncia documentada em, no minimo, dois projetos similares, abrangendo todas
as fases, desde a fase inicial de desenvolvimento até pelo menos 10 meses de
operacao do empreendimento. O CxA deve ser independente da equipe de projeto e
gerenciamento, garantindo imparcialidade e isencdo no processo de

comissionamento.

Os documentos que o CxA deve entregar incluem: comprovacao de experiéncia, além
da confirmacéo dos conteudos do OPR (Requisitos do Proprietario) e do BOD (Bases
de Projeto), o Plano de Comissionamento, a lista de sistemas comissionados, com a
comprovacao das verificacdes e testes funcionais realizados. Adicionalmente, o CxA
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deve fornecer os requisitos para as instalagoes (facilities) e opera¢des e manutencéo
(O&M), finalizando com o relatério final de comissionamento que documenta todo o
processo.

O segundo pré-requisito obrigatério do categoria LEED de energia é o Desempenho
Minimo de Energia, cujo objetivo é reduzir os impactos ambientais e econémicos
decorrentes do uso excessivo de energia, estabelecendo um nivel minimo de
eficiéncia energética para os edificios e seus sistemas. De forma simplificada, trata-
se de uma simulagéo de eficiéncia energética, na qual é necessario demonstrar que

o edificio projetado é mais eficiente do que uma constru¢ao convencional.

A Opcao 1 para o cumprimento desse pré-requisito envolve a realizacao de uma
simulagédo energética, que deve demonstrar que o edificio é 5% mais eficiente em
relacao ao baseline de um projeto tradicional. Essa simulacdo abrange diversas areas
do edificio, cada uma com requisitos minimos estabelecidos no Apéndice G da Norma
ASHRAE 90.1-2010 (ou equivalente internacional). A norma especifica que novos
edificios devem atingir, no minimo, uma melhoria de 5% em eficiéncia energética,
enquanto grandes reformas devem alcangar uma eficiéncia de 3%. Esses valores
representam o nivel minimo exigido para o cumprimento do pré-requisito de

desempenho energético.

As areas de avaliagdo para a simulagao de eficiéncia energética incluem o envelope
da edificacdo, os sistemas de ar-condicionado, ventilagdo, aquecimento de agua,
iluminagcdo e motores. Todos esses elementos estdo sujeitos aos requisitos de
eficiéncia minima estabelecidos pela Norma ASHRAE 90.1-2010, que deve ser
seguida. No final da simulagcéo, o resultado é apresentado com base no custo da
energia, verificando-se o quanto é economizado em funcdo da maior eficiéncia

energética do edificio projetado.

Para realizar a simulacao, utilizam-se os modelos tridimensionais do edificio proposto
e do edificio de referéncia (baseline). O modelo tridimensional do edificio, utilizado
nas maquetes eletrbnicas pela arquitetura, é exportado para um software de
simulacdo energética. Embora o LEED recomende alguns softwares especificos, ha
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diversas opgbes disponiveis, desde que os resultados estejam alinhados com os
requisitos e expectativas do LEED.

A simulagéao considera o desempenho energético do edificio ao longo de 365 dias,
levando em conta as variagdes climaticas de um ano completo, como os periodos de
verdo e inverno, que afetam diretamente o consumo de energia, especialmente
relacionado ao uso de ar-condicionado. A simulacdo também considera a ocupacgao
do edificio, garantindo que o desempenho energético refletira o uso real do edificio

em funcionamento.

Ao final, o modelo tridimensional do edificio proposto é comparado ao baseline, que,
arquitetonicamente, é idéntico ao projeto proposto, mas segue o0s parametros minimos
da Norma ASHRAE 90.1-2010. O edificio projetado deve apresentar uma eficiéncia
energética superior a do baseline, com uma melhora minima de 5% para novos
edificios. Assim, a simulagcdo compara o desempenho do projeto real com o
desempenho previsto pela norma, assegurando que o edificio projetado contemple
equipamentos, sistemas e o envelope com maior eficiéncia do que o exigido pela
ASHRAE 90.1-2010.

Por fim, vale destacar que o projeto 3D como mostrado na Figura 16 é sempre
simulado com base na zona bioclimatica onde esta localizado, ou seja, as condicbes
climaticas especificas da regido em que o edificio sera construido sédo levadas em
consideracao para garantir a precisao da simulacao energética.

A segunda opcado para o cumprimento deste pré-requisito € seguir o método
prescritivo descrito no Advanced Energy Design Guide (50%) da ASHRAE. Nesse
caso, é necessario atender a todos os critérios aplicaveis descritos no guia, levando
sempre em consideragdo a zona bioclimatica em que o projeto esté inserido. Esse
fator é fundamental para garantir que as solucdes propostas sejam adequadas as
condi¢bes climaticas locais. Para essa abordagem prescritiva, também devem ser
seguidas as referéncias estabelecidas nos Apéndices B e D da Norma ASHRAE 90.1-
2010, os quais fornecem as diretrizes técnicas e calculos necessarios para demonstrar
a eficiéncia energética do edificio.
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Figura 16 - Modelagem energética do modelo 3D do edificio

Fonte: GBC Brasil. s.d..

A terceira opgdo para o atendimento deste pré-requisito consiste na adog¢do do
método prescritivo estabelecido pelo Advanced Buildings Core Performance Guide.
Essa abordagem é restrita a projetos com até 9.300 m2. O projeto deve seguir as
diretrizes da Secédo 1, que trata das Estratégias de Processo de Projeto, bem como
as orientagbes da Secgdo 2, relacionadas aos Requisitos de Core Performance.
Também, é necessario incorporar as estratégias especificas da Secdo 3, como o
ajuste da temperatura do ar de suprimento (VAV), o desempenho otimizado de
economizadores e o controle de velocidade variavel. Esses critérios visam garantir a
eficiéncia energética e o desempenho sustentavel da edificagdo dentro dos
parametros estabelecidos pelo guia.

A documentacdo necessdria para o cumprimento deste pré-requisito € geralmente
considerada uma das mais complexas de toda a certificagdo LEED, devido a sua
abrangéncia e detalhamento. Na Opcao 1, que utiliza o método de simulacao
energética, € necessario fornecer todos os inputs da modelagem, conforme
estabelecido pelo Apéndice G da ASHRAE 90.1-2010. Isso inclui a descricao
detalhada de como foi realizada a modelagem do edificio, levando em consideracao
a arquitetura e o modelo tridimensional utilizado. E necessario apresentar as entradas

e saidas do software de simulacdo, juntamente com os célculos excepcionais
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realizados, caso alguma variavel ndo esteja diretamente contemplada pela norma e

precise ser justificada para demonstrar a eficiéncia energética.

Outros elementos da documentacao incluem o detalhamento do consumo e da
demanda energética para cada uso final, bem como a especificagdo dos diferentes
combustiveis e tipos de energia empregados na edificagdo. Também deve-se fornecer
informacgdes sobre as tarifas de energia e os valores de combustivel, que devem estar
adequados a localizacao regional do projeto, para demonstrar os custos energéticos

da regido.

Na Opcédo 2, é necessario apresentar as tabelas de conformidade do Advanced
Energy Design Guide, que demonstram o atendimento aos critérios prescritos no guia.
Na Opcéo 3, deve-se comprovar o cumprimento dos requisitos do Core Performance
Guide por meio da analise detalhada da configuracao do edificio. Isso considera a
configuracdo da edificacao, as cargas associadas ao edificio, a cargas do edificio e
capacidade do sistema mecanico, além dos detalhes relacionados as instalacées, a
envoltéria e ao isolamento térmico. E preciso demonstrar a eficiéncia do sistema de
aquecimento de agua e realizar os calculos necessarios para comprovar 0O

cumprimento do segundo pré-requisito obrigatorio.

O terceiro pré-requisito trata da medicdo de energia do edificio, com o objetivo de
fornecer uma base sélida para o gerenciamento energético e identificar oportunidades
adicionais de economia de energia por meio do controle do consumo geral da
edificacdo. Esse pré-requisito exige a instalacdo de medidores ou submedidores nos
sistemas principais de consumo energético da edificacao, como eletricidade, gas,
agua gelada, 4gua quente, entre outros. A instalagéo deve ocorrer na entrada principal

do edificio, garantindo a medicao precisa do consumo.

Adicionalmente, o proprietario do edificio deve se comprometer formalmente a
fornecer os dados de consumo de energia captados por esses medidores ao longo
dos primeiros cinco anos de operacao da edificacdo. Para comprovar o atendimento
a esse pré-requisito, € necessario confirmar a instalagcdo dos medidores e assinar uma
carta de compromisso que assegure o fornecimento continuo dos dados de consumo
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energético. A especificacdo desses equipamentos deve ser realizada na fase de
projeto, com a devida implementac¢ao durante a execug¢ao da obra.

Por fim, o ultimo pré-requisito obrigatério da categoria de energia € o Gerenciamento
Fundamental dos Gases ou Fluidos Refrigerantes utilizados na edificagao. O objetivo
deste pré-requisito € reduzir a deplecdo da camada de ozbnio na estratosfera e

eliminar o uso de fluidos refrigerantes nocivos.

O requisito especifico consiste em nao utilizar fluidos refrigerantes a base de CFC
(clorofluorcarbono) nos novos sistemas de ar-condicionado do empreendimento. Para
comprovar o atendimento, é necessario documentar a inexisténcia de equipamentos
que utilizem CFC, apresentando a descricdo dos equipamentos instalados e dos
fluidos refrigerantes que serdo utilizados como substitutos nos sistemas de
climatizacdo. Em casos de grandes reformas em edificagbes existentes, deve-se
desenvolver e apresentar um plano de eliminacao ou substituicao dos fluidos a base
de CFC.

O primeiro crédito da categoria LEED de Energia e Atmosfera trata do
Comissionamento Avancgado, cujo objetivo é garantir a continuidade da operagéo do
edificio em conformidade com os requisitos do OPR (Owner’s Project Requirements),
relacionados ao uso de &gua, energia, a qualidade do ambiente interno e a
durabilidade da edificacdo. Para cumprir este requisito, o contrato do agente
comissionador deve ser estendido por pelo menos 10 meses durante a fase de

operacao da edificagao.

Existem trés opcdes de atendimento para este crédito. A primeira opcéo, que garante
até trés pontos, exige que o comissionador execute uma série de acoes. Ele deve
desenvolver um plano de comissionamento continuo, realizar visitas periédicas ao
edificio durante os primeiros 10 meses de operagao, treinar a equipe de operagao e
manutengdo, composta por aqueles responséaveis pela gestdo da edificacao, e revisar
os pedidos de compra dos equipamentos, além de todos os manuais dos sistemas. O

comissionador precisa estar inteiramente familiarizado com essas informagoes. Ao
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final dos 10 meses, ele revisard e verificara se o desempenho e a operacdao da
edificacdo estdo em conformidade com o projeto e a construgéo.

A Opcéo 1 ainda possui um caminho alternativo, no qual, além de cumprir 0s requisitos
mencionados, 0 comissionador realizara um monitoramento detalhado do edificio.
Esse monitoramento deve identificar a performance dos equipamentos e dos sistemas

gue consomem energia e agua na edificacao.

O plano de comissionamento deve descrever 0s responsaveis, 0s requisitos de
medi¢do, os pontos a serem monitorados, os limites aceitaveis, os elementos de
avaliacao de performance, o plano de acao para possiveis correcdes, o treinamento
para prevencado de erros, 0 planejamento de reparos para manutencdo de
performance e a frequéncia da andlise durante os primeiros anos de ocupagéo. Com
essa opgao, € possivel obter mais um ponto, totalizando trés pontos pelo
comissionamento avangado e um ponto adicional pela identificacdo da performance

dos sistemas.

A Opcéo 02 refere-se ao comissionamento da envoltoria, que consiste em garantir que
toda a envoltéria da edificacdo atenda as diretrizes da ASHRAE Guideline 0-2005 e
do National Institute of Building Sciences (NIBS) Guideline 3-2012, intitulada Exterior
Enclosure Technical Requirements for Commissioning Process. Essas diretrizes
especificam os requisitos de comissionamento da envoltéria no que diz respeito a
aspectos como agua, energia, qualidade do ambiente interno e durabilidade, ou seja,
todos os fatores que influenciam o desempenho da envoltéria do edificio.

A documentacao necessaria para o crédito de comissionamento avangado inclui a lista
de tarefas executadas pelo agente comissionador, o conteudo utilizado no treinamento
dos operadores da edificacédo, a confirmagao da entrega dos manuais dos sistemas,
bem como o plano de comissionamento avangado. Caso tenha sido realizado o
comissionamento da envoltéria, o plano devera contemplar todos os procedimentos

aplicados a esse processo, conforme estabelecido nas diretrizes.



140

O proximo crédito refere-se a Otimizagdo do Desempenho Energético da Edificacao,
com o objetivo de atingir niveis de desempenho energético superiores aos
estabelecidos no Pré-requisito de Desempenho Minimo de Energia (EA Pré-requisito:
Performance Minima da Energia), visando reduzir o impacto ambiental e econémico

associado ao consumo excessivo de energia.

Esse crédito utiliza os mesmos critérios exigidos no pré-requisito de eficiéncia
energética, porém com uma meta de melhoria. Enquanto o pré-requisito exige um
minimo de 5% de eficiéncia energética para novas construcdes, o crédito permite a
obtencdo de pontos a medida que o desempenho energético da edificacdo supera
esse valor. Conforme ilustrado no Quadro 16, para uma eficiéncia de 6%, o projeto
recebe 3 pontos, e é possivel alcangar até 18 pontos se a edificacdo atingir 42% de
eficiéncia energética para novas construcoes para Healthcare, que € o estudo do tema
na area da saude.

Este crédito é uma das principais oportunidades de pontuagéo dentro da categoria de
energia, permitindo que a edificagdo obtenha uma pontuacao elevada na certificacao.
Além disso, € possivel conquistar um ponto adicional por performance exemplar caso
a edificacao atinja mais de 54% de eficiéncia energética. Um exemplo € mostrado na
Figura 17:

Figura 17 - Hospital infantil Lucile Packard que garantiu 41% de economia em custos

com energia na certificacdo LEED Plantinum

Fonte: U.S. Green Building Council, 2020.
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A implementacao de estratégias para alcangar esse desempenho aprimorado pode
incluir o uso de alvenarias externas com maior resisténcia térmica, vidros mais
eficientes, e equipamentos de ar-condicionado de alta eficiéncia. A escolha das
estratégias dependerd das decisbes tomadas pela equipe de projeto, sempre
considerando o contexto especifico da edificagdo. Vale destacar que uma arquitetura
bem planejada € um passo para garantir a eficiéncia energética adequada, permitindo
0 uso de sistemas e solugbes construtivas que maximizem o desempenho da
edificacdo. Assim, é possivel obter entre 1 e 18 pontos, conforme apresentado no

Quadro 18, de acordo com o nivel de eficiéncia energética alcangado.

Quadro 18 — Disponibilidade de pontuacao por melhoria de percentual no
desempenho energético

Pontuagéo por percentual de melhoria no desempenho energético
Novas Construcoes Pontuacao (Healthcare)
6% 3

8% 4

10% 5

12% 6

14% 7

16% 8

18% 9

20% 10

22% 11

24% 12

26% 13

29% 14

32% 15

35% 16

38% 17

42% 18

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

A Opcéo 2 refere-se ao caminho prescritivo, que segue 0 método prescritivo da Norma
ASHRAE Advanced Energy Design Guide 50%. Nesse caso, é necessario atender aos
requisitos estabelecidos por essa norma, que abrange aspectos como envoltéria
opaca, envoltéria de vidro, iluminacgéo interna, iluminacao externa e carga de tomadas.

A medida que esses itens sdo atendidos, a edificacdo acumula pontos dentro dessa
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opcao. E possivel obter até seis pontos, sendo essa a pontuacdo maxima para o
método prescritivo, diferentemente da simulagdo energeética.

Para comprovar o atendimento a esse crédito, o processo de documentagéao segue as
mesmas diretrizes aplicadas ao pré-requisito. E necessario fornecer os inputs e
outputs utilizados no software de simulagao, assim como os relatérios gerados. Caso
aplicavel, devem ser apresentados calculos relacionados a energia renovavel e
célculos excepcionais, além do resumo do Target Finder, que aponta os resultados da
modelagem energética.

Adicionalmente, a documentagao deve incluir o consumo energético e a demanda
para cada uso final do edificio, especificando o tipo de combustivel utilizado. Também
devem ser fornecidos os valores de combustivel e todas as consideracoes adotadas
no projeto, como as especificagdes da envoltéria e os equipamentos utilizados.

Na Opcéao 2, além dos itens mencionados, é necessario apresentar os resultados do
buscador de objetivos e as tabelas de compatibilidade do AEDG (Advanced Energy
Design Guides), conforme estabelecido na Norma ASHRAE 50% Advanced Energy
Design Guide.

O préximo crédito refere-se a Medicdo Avancada de Energia da edificacao, cujo
objetivo é dar suporte ao gerenciamento energético e identificar oportunidades para
economias adicionais, rastreando o consumo de energia tanto em nivel geral do
edificio quanto ao nivel dos sistemas. E possivel contabilizar 1 ponto para esse
crédito.

Para atender a esse crédito, é necessario identificar todos os sistemas que consomem
mais de 10% do total de energia da edificagao. Geralmente, isso inclui sistemas como
ar-condicionado, iluminacdo e tomadas, mas outros sistemas também podem ser
incluidos, desde que ultrapassem esse percentual de consumo. Cada um desses
sistemas deve ser equipado com medidores individualizados, que permitam a

identificag&o precisa do consumo de energia de cada sistema de forma isolada.
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Esses medidores devem estar conectados a internet e ser capazes de transmitir os
dados em tempo real, utilizando sinais de Wi-Fi ou outros sistemas de transmissao.
Eles devem registrar o consumo de energia em intervalos de hora, dia, més e ano, e

esses dados precisam ser armazenados por um periodo minimo de 36 meses.

Para documentar o atendimento a esse crédito, € necessario especificar os
equipamentos instalados, incluindo os medidores e suas respectivas especificacoes
técnicas, como catalogos do fabricante e datasheets.

O crédito seguinte refere-se a Resposta a Demanda, que permite a obtengéo de até
dois pontos na certificacdo para novas construcdes. O objetivo desse crédito é
aumentar a participacdo em tecnologias de "demanda responsiva" e em programas
que promovam uma geracdo e distribuicdo de energia mais eficientes, além de
aumentar a confiabilidade da rede elétrica e reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa.

Para atender aos requisitos deste crédito, € necessario instalar equipamentos que
sejam capazes de medir o desvio de energia (shifting) ou o fornecimento inconstante
(shedding) de energia por meio da rede. Esses sistemas permitem a gestdo mais
eficiente da demanda energética, contribuindo para a otimizagdo do consumo e a

estabilidade da rede elétrica.

A Opcéo 1 do crédito de Programa de Demanda Responsiva permite a obtencao de
dois pontos e requer a contratacdo de um programa de demanda responsiva por um
periodo minimo de um ano, ou para, pelo menos, 10% do pico de energia calculado

no pré-requisito EA Performance Minima de Energia.

Além disso, é necessario executar um plano de acao para lidar com eventos de desvio
de energia (shifting) ou fornecimento inconstante de energia (shedding). Esse plano
deve estar integrado ao sistema de comissionamento do edificio e incluir,
obrigatoriamente, pelo menos um teste de demanda, para assegurar que o sistema

esteja funcionando conforme os parametros estabelecidos.



144

A Opcao 2 do crédito para Programa de Demanda Responsiva ndo-disponivel permite
a obtencao de um ponto na certificagdo. Para atender a esse critério, € necessario
instalar equipamentos automatizados de medicao, que possibilitem 0 monitoramento
continuo do consumo de energia da edificacdo. Além disso, deve-se implementar um
plano de ac&o destinado ao desvio (shifting) de, no minimo, 10% da demanda de
energia de pico, conforme calculado no pré-requisito EA Performance Minima de
Energia.

O plano de acao deve estar incluido no escopo do sistema de comissionamento da
edificacdo e prever a realizagdo de pelo menos um teste de demanda, a fim de
assegurar a eficacia do sistema em responder a flutuacdes de energia. Paralelamente,
€ recomendavel que a administracdo do empreendimento entre em contato com
representantes locais de concessionarias de energia, com o objetivo de avaliar a

possibilidade de participagdo em programas futuros de resposta a demanda.

Para comprovar o atendimento a esse crédito e garantir a pontuacao, sera necessaria
a apresentacao de uma série de documentos. Entre eles, destaca-se o comprovante
de inscricdo em um programa de Demand Response (DR), caso aplicavel, além de
evidéncias que demonstrem a capacidade do sistema de reduzir em 10% a demanda
de pico. Também sera preciso fornecer uma confirmacao técnica de que o sistema

instalado é capaz de receber e reagir a sinais externos de ajuste de demanda.

Adicionalmente, deve ser apresentado um plano de acdo detalhado, que especifique
como a edificacao suportara a reducao de 10% em um evento de resposta a demanda.
Por fim, é obrigatério incluir a realizacdo de um teste de DR no processo de
comissionamento, garantindo a funcionalidade do sistema em situagbes reais de

desvio de energia.

O proximo crédito refere-se a Producao de Energia Renovavel, que pode gerar até
trés pontos e faz parte do programa de performance exemplar, caso o projeto alcance
um percentual de 15% de geracdo de energia renovavel, resultando em uma
pontuagao extra na certificacdo para novas constru¢des. O objetivo desse crédito é
reduzir os prejuizos ambientais e econdmicos associados ao uso de energia fossil,
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incentivando o autoabastecimento por meio de energias renovaveis como mostrado

na Figura 18.

Figura 18 - Estratégia de estacionamento com modernos sistema de cobertura

fotovoltaica

Fonte: GBC Brasil. REICON, 2024.

O percentual de energia renovavel € calculado pela férmula:

Custo equivalente da energia utilizavel produzida pelo sistema de energia renovavel
/ CGusto anual total de energia do edificio.

A geragao de energia pode ocorrer tanto em um local especifico quanto no préprio
terreno do projeto, utilizando tecnologias como painéis solares, energia edlica,
geotermia e biocombustiveis, ou qualquer outra fonte renovavel. Para atender a esse
crédito, o projeto deve cumprir a equagdo mencionada. Assim, a pontuacao varia
conforme a porcentagem de geracao de energia renovavel: 1% de geracao garante
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um ponto, 5% garantem dois pontos e 10% garantem trés pontos, conforme ilustrado
no Quadro 19:

Quadro 19 — Pontuacao disponivel por percentual de geracao de energia renovavel

Percentual geragédo de energia renovavel Pontuacéo
1% 1
5% 2
10% 3

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

A pontuagéo pode variar com base nesse quadro, permitindo que o projeto atinja até
10% de energia renovavel e obtenha os pontos maximos. Também é possivel ganhar
um ponto adicional por performance exemplar, caso a geracao de energia renovavel
atinja 15% ou mais. No entanto, algumas fontes de energia ndo sao elegiveis para
pontuac¢ao, como biocombustiveis provenientes da queima de lixo municipal, residuos
florestais ou madeiras tratadas com produtos téxicos, como arsénio, cloro e cobre,

que emitem componentes téxicos durante a combustao.

Em relagcédo ao uso de sistemas externos, como fazendas solares (solar gardens), que
ainda sao pouco comuns no Brasil, é possivel pontuar desde que o projeto seja parte
dessa geracao externa. No entanto, a fazenda solar deve estar conectada a mesma
rede de distribuicdo da concessionaria responsavel pelo fornecimento de energia ao
projeto. Caso a energia seja proveniente de outra concessionaria, ndo sera possivel

pontuar para esse crédito.

Para documentar o atendimento a esse crédito, € necessario demonstrar a
capacidade do sistema de energia renovavel, incluindo a quantidade de energia
gerada, os calculos que determinam a demanda e os custos equivalentes a compra
de energia da concessionaria. Também é preciso incluir os custos anuais de energia.
No caso de aquisicdo de energia por meio de um solar garden, € obrigatdrio

apresentar o contrato de compra dessa energia renovavel.

Dando continuidade, o préximo crédito refere-se a gestdo avancada dos fluidos ou
gases refrigerantes, que pode garantir até um ponto. O objetivo principal € reduzir a



147

deplecao da camada de ozénio e incentivar o cumprimento antecipado do Protocolo
de Montreal, minimizando, assim, a contribuicdo para o aquecimento global. O pré-
requisito obrigatoério, ja mencionado anteriormente, trata da proibicdo do uso de CFCs.
Neste crédito, porém, a pontuagao sera concedida para os projetos que priorizarem o
uso de refrigerantes menos agressivos, tanto para o aquecimento global quanto para
a destruicdo da camada de ozénio. Dessa forma, nao basta eliminar o uso de CFCs,

€ necessario também dar preferéncia a refrigerantes com menor impacto ambiental.

Existem duas opcbes para o atendimento deste crédito. A primeira delas é
simplesmente eliminar o uso de fluidos refrigerantes no projeto, por exemplo,
utiizando um sistema 100% naturalmente ventilado. A segunda opcao € utilizar
refrigerantes que apresentem um potencial de deplecédo da camada de ozénio (ODP)
ou de contribuicao ao aquecimento global (GWP) inferior a 50. ODP (Ozone Depletion
Potential) se refere ao potencial de depreciagdo da camada de 0zdnio, enquanto GWP
(Global Warming Potential) diz respeito ao potencial de contribuicdo para o
aquecimento global.

A segunda opg¢éao envolve um célculo do impacto dos fluidos refrigerantes, geralmente
realizado pelo engenheiro mecéanico responsavel pelo sistema de ar-condicionado. O
resultado desse calculo deve ser menor ou igual a 13. A equacéo considera o LCGWP
(Lifecycle Direct Global Warming Potential) somado ao LCODP (Lifecycle Ozone
Depletion Potential), expresso em Kg CFC 11/Kw/ano. Cada fluido refrigerante
disponivel para sistemas de ar-condicionado possui um maior ou menor impacto em
relacdo ao aquecimento global ou a depreciacdo da camada de ozbnio. Existem
fluidos que se destacam em um aspecto e sdo menos eficientes em outro, € ha

também aqueles que tém um desempenho razoavel em ambas as avaliacées.

Para comprovar o atendimento a este crédito, € necessario demonstrar qual fluido
refrigerante esta sendo utilizado no sistema, garantindo que ele tenha baixo impacto
ambiental. Além disso, deve-se especificar qual equipamento de refrigeracdo esta
sendo usado, incluindo a capacidade do equipamento, a carga térmica e a eficiéncia
do sistema. E preciso fornecer as especificacdes detalhadas tanto do equipamento
quanto do fluido refrigerante, juntamente com os célculos que comprovem o
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atendimento a equacgao exigida. Geralmente, essas informagbes sao fornecidas pelo

engenheiro mecanico responsavel pelo projeto.

Finalizando a categoria LEED de Energia e Atmosfera, o préximo crédito € o de
Energia Verde e Compensagéo de Carbono, cujo objetivo é incentivar a reducao das
emissdes de gases de efeito estufa por meio da utilizagdo de fontes renovaveis
provenientes da rede de energia, tecnologias de energias renovaveis e projetos de
mitigacédo de carbono. O indicador desse crédito é a compra de energia verde junto a
concessionaria, diferenciando-se da geracéo de energia renovavel. Aqui, o foco esta

na compensagao de carbono.

Existem trés formas de atender a esse crédito, que pode ser alcancado por meio do
fornecimento de 50% ou 100% da demanda total de energia do empreendimento, seja
por compensacao de carbono, seja pela compra de certificados de energia renovavel,
conhecidos como RECs (Renewable Energy Certificates). Tanto a energia verde
quanto os RECs devem ser certificados pelo Green-e Energy (Green-e.org) ou por um
programa equivalente. Ou seja, a concessionaria que fornece essa energia renovavel
deve ser certificada pelo programa Green-e, seja para fornecer diretamente a energia,
seja para a compra dos RECs.

Vale destacar que os RECs podem ser utilizados apenas para compensar 0 Consumo
de eletricidade. A porcentagem de energia compensada para atendimento desse
credito é baseada na quantidade de energia consumida, conforme avaliado na
simulacao de eficiéncia energética: 50% de compensacao equivale a um ponto,
enquanto 100% garantem dois pontos.

Para documentar o atendimento a esse crédito, é necessario fornecer os célculos do
consumo de energia da edificacao, apresentar o contrato de compra de energia verde
ou a aquisicao dos RECs, e comprovar que os RECs sao certificados. Além disso,
deve-se demonstrar que a concessionaria ou fornecedor de energia foi certificado pelo
programa Green-e.
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No Brasil, existe uma caminho alternativo de atendimento a esse crédito, uma vez que
0 pais ndo possui fornecedores ou concessionarias certificadas pelo Green-e, que €
um programa de certificagdo internacional. No entanto, ha o Programa Brasileiro de
Certificacao de Energia Renovavel, que certifica fornecedores de energia edlica, solar,
biomassa e PCHs (pequenas centrais hidrelétricas) que aproveitam o curso do rio para
gerar energia, sem causar grandes alagamentos. Esse programa brasileiro de
certificacdo é aceito pelo USGBC para atendimento a este crédito, eliminando a
necessidade de adquirir um REC no exterior. Agora, € possivel realizar a compra

desses certificados no proprio Brasil.

5.1.6 Materiais e Recursos

A categoria LEED que trata do tema de Materiais que ao todo, distribui 13 pontos
vinculados ao cumprimento de dois pré-requisitos obrigatorios: o Armazenamento e
Coleta de Reciclaveis e o Plano de Gerenciamento da Construcdo e Residuos de
Demolicdo. Além dos pré-requisitos, os pontos sao obtidos por meio de uma série de
créditos, que visam a reduc¢do do impacto ambiental em diversas fases do ciclo de
vida da construcdo, onde solugbes de projeto sdo implementadas em obras, e
possibilitam que a operacao faca que o edificio tenha desempenho nesse quesito.

Os créditos estdo organizados em cinco principais categorias: Reduc¢ao do Impacto
do Ciclo de Vida do Edificio, Divulgacdo e Otimizacdo de Produto do Edificio -
Declaragdes Ambientais de Produto, Divulgacéao e Otimizacao de Produto do Edificio
- Origem de Matérias-primas, Divulgacdo e Otimizacdo de Produto do Edificio -
Ingredientes do Material, e Gerenciamento da Construcédo e Residuos de Demoli¢ao.
Esses créditos tém como objetivo promover a utilizacdo consciente de materiais,
incentivar a transparéncia sobre a composicao dos produtos utilizados e minimizar a
geracao de residuos durante as fases de construcdo e demolicdo. Abaixo, no Quadro
20, apresentamos a distribuicao das pontuacgdes por crédito.



Quadro 20 — Distribuicdo de pontos para categoria Materiais e Recursos

150

LEED NC - Novas Construcdes 13 pontos

Créditos Pontuacéo
Materiais e Recursos 13
Armazenamento e Coleta de reciclaveis Obrigatoria
Plano de Gerenciamento da Construgao e Residuos de

Demoligéo Obrigatéria
Redugéao do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio 5
Divulgagao e Otimizacédo de Produto do Edificio -

Declaracbes Ambientais de Produto 2
Divulgagao e Otimizacdo de Produto do Edificio - Origem

de Matérias-primas 2
Divulgagao e Otimizacédo de Produto do Edificio -

Ingredientes do Material 2
Gerenciamento da Construcao e Residuos de Demolicao 2

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

O objetivo deste pré-requisito € reduzir os residuos gerados pelos ocupantes do

edificio que séo destinados a aterros sanitarios, promovendo uma gestao adequada e

responsavel dos materiais descartados, assim como exemplifica a Figura 19. O

primeiro pré-requisito obrigatdrio trata da coleta seletiva, que deve ser implementada

com uma infraestrutura apropriada e espacos designados desde a fase de projeto para

a segregacao de residuos.

Figura 19 - Exemplo de conteiners para coleta seletiva da edificagao

Fonte: GBC Brasil. s.d.
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Para atender a esse pré-requisito, € necessario prover areas acessiveis que sirvam a
todo o edificio para a coleta e armazenagem de residuos, como papel misto, papeléo
ondulado, vidro, plasticos e metais. Essas areas normalmente séo localizadas no
subsolo ou no térreo e precisam ser dimensionadas de acordo com a tipologia do
edificio e o volume de residuos gerado. O LEED fornece uma tabela de referéncia
com areas minimas necessarias, que variam conforme o tipo de residuo que esta

apresentado no Quadro 21:

Quadro 21 — Dimensionamento de area de reciclagem de acordo com a area do

projeto da edificacao

Area do Edificio Comercial (m?) Area Minima para Reciclagem (m?)
0 a 460 7,6

461 a 1.390 11,6

1.391 a 4.640 16,3

4.641 2 9.290 20,9

9.291 a 18.580 25,6

18.581 ou maior 46,5

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

Além da coleta de residuos reciclaveis tradicionais, como papel, papeldo, vidro,
plasticos e metais, é necessario prever espacos para a destinacao de pelo menos dois
outros tipos de residuos: baterias e pilhas, lampadas contendo mercurio, ou lixo
eletrdnico. Esses materiais apresentam maior dificuldade de tratamento e destinacao
adequada, seja pela contaminacdo, seja pela complexidade de separagdo dos

componentes.

Embora este pré-requisito ndo seja complexo, ele deve ser considerado desde o inicio
do projeto para garantir o atendimento as exigéncias da certificacdo. Para comprovar
o cumprimento deste item, é necessario apresentar projetos que contemplem areas
especificas para a operacdo do edificio, considerando a coleta seletiva e o

armazenamento adequado dos residuos.

A participagdo de profissionais com experiéncia na operagao de edificios ou no
gerenciamento de residuos pode trazer informagdes Uteis sobre a logistica de coleta

e movimentag&o dos residuos, desde os andares até as centrais de armazenamento,
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e sobre a frequéncia de coleta. Um projeto detalhado pode incluir compactadores de
papelao para reduzir volumes, areas especificas para o armazenamento de lampadas
e outros tipos de residuos, com impermeabilizacao adequada e ralos fechados para
garantir a higiene e limpeza desses ambientes.

E recomendavel que o projeto preveja a infraestrutura necessaria para facilitar a coleta
e 0 manejo dos residuos na operacdo do edificio. Outro ponto importante é a
divulgacao e orientacéo para os ocupantes do edificio, promovendo a conscientizacao
sobre a correta separacao dos residuos. A comunicagdo visual, por meio de
sinalizag6es claras, contribui significativamente para o sucesso da coleta seletiva,
indicando corretamente onde devem ser descartados plasticos, papéis e outros
materiais, e distinguindo os residuos contaminados daqueles adequados para

reciclagem.

O proéximo pré-requisito obrigatorio € o Plano de Gerenciamento da Construgcédo e
Residuos de Demolicao, cujo objetivo é reduzir os residuos de construcao destinados
a aterros ou a incineragao por meio de recuperacao, reuso e reciclagem de materiais.
Diferente do pré-requisito anterior, que tratava dos residuos gerados durante a
operacao do edificio, aqui o foco é nos residuos gerados durante a fase de construcao,
envolvendo tanto a obra quanto a demolicédo, se aplicavel.

Este pré-requisito exige o desenvolvimento de um plano de gerenciamento de
residuos (Figura 20) que contemple, no minimo, cinco tipos de residuos gerados na
obra, sejam eles estruturais ou ndo estruturais. O plano deve especificar quais
residuos serdo reciclados, descrever a porcentagem que cada tipo de residuo
representa em relacdo ao total, e detalhar como esses residuos serdo separados,
transportados e tratados. Ao final da obra, € necesséario fornecer um relatério
detalhado com as quantidades e destinagdes realizadas.
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Figura 20 - Exemplo de uma central de residuos no canteiro de obras

o
A
H
o

— i

Fonte: GBC Brasil. s.d.

Vale observar que residuos de terra ndao sao considerados neste crédito e que o
célculo deve ser feito com base no peso ou volume dos residuos, mantendo a
consisténcia ao longo de toda a construgcdo. Nao ha um percentual minimo de
reciclagem exigido para o cumprimento do pré-requisito, sendo o foco no

monitoramento e controle dos residuos gerados.

O objetivo central deste pré-requisito € minimizar a quantidade de residuos enviados
para aterros ou incinerados, buscando estratégias que promovam a redugdo da
geragao de residuos, o reaproveitamento no proprio canteiro e a destinagdo mais
adequada, preferencialmente por meio da reciclagem. A ideia € maximizar o reuso de
materiais e minimizar a extragdo de novas matérias-primas, contribuindo para a

sustentabilidade do projeto.

O plano de gerenciamento de residuos deve ser desenvolvido com atengdo aos
aspectos legais, atendendo tanto as exigéncias do LEED quanto as legislacbes
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municipais e estaduais vigentes. O controle deve ser rigoroso, garantindo que os
residuos sejam transportados para locais devidamente licenciados e com a

documentacéao em conformidade.

Embora nao haja um percentual minimo de reciclagem exigido para o pré-requisito, é
importante que a obra seja acompanhada de forma criteriosa. Isso inclui a
documentacdo de todo o processo de separacdo, transporte e destinagcao dos
residuos, com registro fotografico e comprovacdo de que as destinagdes foram
realizadas corretamente. A separacao dos residuos no canteiro, a instalagéo de baias
para coleta e o treinamento continuo da equipe de obra asseguram que o plano de

gerenciamento seja implementado.

O projeto de layout do canteiro deve ser bem planejado, considerando espagos
adequados para a separacao e armazenamento dos residuos, de forma a nao interferir
no andamento da obra. A organizacdao do canteiro, aliada a gestdo dos residuos,
facilita o cumprimento do pré-requisito e contribui para a eficiéncia e sustentabilidade
da construcao. O planejamento antecipado € importante para evitar problemas futuros

e garantir que o processo ocorra de maneira fluida e sem interrupcgdes.

O primeiro crédito de Materiais e Recursos é denominado "Reduc¢éao do Impacto do
Ciclo de Vida do Edificio" e possibilita a obtencao de até cinco pontos. O conceito
central desse crédito é reduzir o impacto ambiental ao longo do ciclo de vida dos
edificios, o que envolve minimizar os danos causados pela construgdo, que gera

residuos, impacta o entorno e consome matérias-primas de forma intensiva.

A construgdo civil, como se sabe, € uma das atividades mais poluentes, demandando
grandes quantidades de recursos naturais e energia, além de gerar poluicao tanto no
canteiro de obras quanto no transporte de materiais. O objetivo aqui é mitigar esses
impactos considerando todos os elementos representados na Figura 21:
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Figura 21 - Pensamento de avaliagdo do ciclo de vida dos materiais de uma

edificacao
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Fonte: Hansen, S.D.

A primeira opcao para obtencdo de pontos nesse crédito é o uso de edificios
histéricos. Trata-se de projetos que utilizam edificacbes tombadas por érgaos de
preservacao, como o IPHAN, IEPHA, ou patrimbnios municipais. Preservando
fachadas, estruturas e outros elementos arquitetonicos desses edificios, € possivel
integrar um projeto moderno ao mesmo tempo que se preserva a historia local,
evitando a necessidade de construir novas fachadas e consumindo menos materiais
novos. Isso prolonga o ciclo de vida do edificio e reduz o impacto ambiental. Exemplos
comuns incluem a integracdo de construgcdes modernas a prédios histéricos,
permitindo que se mantenha o valor histérico e arquiteténico do edificio, ao invés de
demolir e gerar novos residuos.

A segunda opcéo refere-se ao reuso de edificios abandonados ou arruinados, onde a
estrutura original € aproveitada. Embora esses edificios nao precisem ser tombados,

eles devem ter pelo menos 50% de sua estrutura reaproveitada. Isso inclui lajes,



156

superficies e outros componentes. E permitido, no entanto, recuperar até 25% das
areas que estiverem deterioradas ou em condi¢Oes precarias.

A terceira opc¢ao trata do reuso de materiais de edificios, onde, em vez de preservar o
edificio como um todo, sdo reaproveitados elementos especificos, como fachadas,
vedacao, estruturas ou revestimentos de edificios antigos. Esses materiais podem ser
reutilizados no mesmo edificio em reforma ou transportados para outros projetos. A
pontuacgao varia de acordo com o percentual de materiais reutilizados: 25% de reuso
garante dois pontos, 50% garantem trés pontos, e 75% oferecem quatro pontos para
certificacbes de novas construgoes.

Ja a quarta opgao, voltada para edificios novos, foca na especificacdo de materiais
tanto para a estrutura quanto para a vedacao. O objetivo é reduzir o impacto em 10%
em pelo menos trés categorias de impacto ambiental identificadas pela analise de ciclo
de vida. As seis categorias sao: aquecimento global, deplecdo da camada de ozbnio,
acidificacao de fontes terrestres e aquaticas, eutrofizacdo, formacado de o0z6nio
troposférico e esgotamento de recursos energéticos ndo renovaveis. O impacto €
medido ao longo de 60 anos, e a proposta deve reduzir em pelo menos 10% o impacto
em trés dessas categorias, enquanto as outras categorias ndo podem ter um aumento

superior a 5%.

O processo de andlise de ciclo de vida requer o uso de ferramentas e softwares
especificos que permitem comparar materiais, como ago e concreto, ao longo de um
periodo de 60 anos, possibilitando a escolha das melhores solu¢des do ponto de vista
ambiental. Essa abordagem foi reforcada na versao 4 do LEED, que traz uma maior
énfase na analise de ciclo de vida, algo que, em versdes anteriores, ainda estava em
fase inicial. A Figura 22 ilustra a modelagem de analise se Avaliacao do Ciclo de Vida
de um edificio:
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Figura 22 - Exemplo de resultado de uma imagem de modelagem de analise se
Avaliacao do Ciclo de Vida de um edificio
Results per Lite Cycle Stage, itemized by Division
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Fonte: Hansen, S.D.

Dando sequéncia, o préximo crédito € denominado Reducdo, Divulgacdo e
Otimizagao de Produto do Edificio — Declaragdes Ambientais de Produto (EPD) e
possibilita a obtencdo de até dois pontos. O objetivo principal desse crédito é
incentivar o uso de materiais que tenham suas informacdées de analise de ciclo de vida
disponiveis e que apresentem menores impactos ambientais, econémicos e sociais.
Enquanto anteriormente a atengcao estava no edificio como um todo, aqui o destaque
€ para os produtos que serao incorporados a construcao, especialmente aqueles que
possuam uma Declaragdo Ambiental de Produto (EPD, na sigla em inglés).

O intuito é promover o uso de materiais que nao apenas possuam essa analise, mas
que também causem menos impactos ao meio ambiente. A ideia é encorajar os
especificadores e projetistas a selecionar materiais que tenham passado por esse tipo
de avaliacdo. Esse movimento também incentiva os fornecedores e fabricantes a
desenvolverem suas préprias analises de ciclo de vida. O crédito possui duas opgdes
principais para obtengédo de pontos.
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A primeira opcao consiste em utilizar 20 tipos de materiais instalados de forma
permanente no edificio, provenientes de pelo menos cinco fornecedores distintos.
Esses materiais devem atender a um dos seguintes critérios: terem uma declaracao
publica de analise de ciclo de vida, que deve ser disponibilizada ao publico e seguir
os padroes da ISO 14044, cobrindo o ciclo de vida do produto desde sua produgao
até a entrega na fabrica; ou possuirem uma Declaracdo Ambiental de Produto (EPD)
mais detalhada e validada por uma terceira parte independente, o que confere maior
credibilidade ao documento. Também ha a possibilidade de utilizar uma EPD setorial,
emitida por associagdes especificas, como a de ceramicas, que conta parcialmente

na contagem de materiais.

A segunda opg¢ao, denominada Otimizagado de Multi-Atributo, permite a obtencao de
um ponto adicional. Nesse caso, € necessario que 50% dos materiais
permanentemente instalados (por custo) possuam certificacdo de uma terceira parte,
comprovando que o material apresenta impacto menor do que a média dos mesmos
produtos no mercado, em pelo menos trés categorias de impacto ambiental: potencial
de aquecimento global, deple¢cdo da camada de 0zb6nio estratosférico, acidificacado de
fontes terrestres e aquaticas, eutrofizacdo, formacédo de ozénio troposférico e

esgotamento de recursos energéticos nao renovaveis.

Ha também um incentivo ao uso de produtos regionais. Materiais extraidos,
manufaturados e adquiridos em um raio de até 160 km do terreno do projeto
contabilizam 200% de seu valor, ou seja, se 0 material atende as exigéncias e é
fabricado dentro desse raio, ele valera o dobro no célculo final. No entanto, para
materiais estruturais, essa contabilizacédo é limitada a 30% do total.

A aplicacdo desse crédito demanda um grande esforco por parte da area de
projetistas, orgamentistas e suprimentos das construtoras, pois exige o levantamento
de informagdes detalhadas sobre os produtos, como suas analises de ciclo de vida e
certificagdes. Isso tem gerado um movimento no mercado, incentivando os fabricantes
a melhorarem seus processos de producdo, reduzirem o consumo de energia €
reaproveitarem residuos. Afinal, o edificio € composto por um conjunto de produtos, e
o incentivo a melhoria desses produtos impacta positivamente todo o ciclo de vida da
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construcdo. Com a versao 4 do LEED, esses créditos se tornaram mais rigorosos e
detalhados, promovendo ainda mais o aprimoramento das praticas sustentaveis no
setor.

O proximo crédito, denominado Divulgacdo e Otimizacdo de Produto do Edificio —
Origem de Matérias-primas, também vale dois pontos e tem como objetivo principal
fomentar o uso de materiais cuja andlise de ciclo de vida seja documentada,
promovendo a transparéncia sobre os impactos econémicos, sociais € ambientais. A
ideia € selecionar produtos em que origem das matérias-primas seja clara, visivel e
divulgada, incentivando praticas mais sustentaveis por parte dos fornecedores e
fabricantes.

A primeira opgéo de atendimento a esse crédito exige a instalagdo de 20 materiais de
cinco fornecedores diferentes, sendo necessario que os produtos tenham um relatorio
de origem e extracdo da matéria-prima. Esse relatério deve demonstrar o
comprometimento do fabricante com a preservacado das areas de extracdo, o uso
sustentavel dos materiais e o cumprimento das normas ambientais. Alguns
fornecedores ja possuem relatérios que abordam suas praticas de preservacéo e
gestdo ambiental, os quais podem ser divulgados em sites ou outros meios de
comunicacao. Relatérios emitidos diretamente pelo fabricante contam como meio
ponto, enquanto aqueles auditados por uma terceira parte tém maior credibilidade e

valor integral no calculo da pontuacgéao.

Os padrdes para esses relatérios seguem algumas referéncias importantes, como o
Global Reporting Initiative (GRI), a ISO 26.000 sobre responsabilidade social, além de
normas estabelecidas pela Organizacdo para a Cooperacdo Econdémica e
Desenvolvimento (OCDE) - Diretrizes para Empresas Multinacionais, e pela ONU no
U.N. Pacto Global: Comunicacdo de Progresso. Esses relatérios devem ser
consistentes e transparentes, mostrando os impactos positivos e negativos das
atividades das empresas, principalmente no que se refere a extragdo de matérias-
primas e a sua sustentabilidade ao longo do tempo.
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A segunda forma de atender ao crédito é por meio de praticas de extragao lideres,
que requerem a instalagdo de 25% dos produtos permanentemente instalados (em
custo) que atendam a pelo menos um dos seguintes critérios: participacdo em
programas de responsabilidade do produtor, certificacdo de origem biol6gica conforme
a ASTM D6866, utilizagdo de madeira com selo FSC ou outro aceito pelo USGBC,
uso de materiais reutilizados ou materiais com conteudo reciclado. Produtos extraidos
e manufaturados a menos de 160 km do terreno contam como o dobro do seu valor

no calculo, enquanto materiais estruturais podem representar apenas 30% do total.

Para garantir o atendimento desse crédito, € necessario que os processos de compra
sejam planejados desde o inicio da obra. Os fabricantes devem ser contatados
antecipadamente para fornecer as declaragcdes e comprovagdes exigidas, evitando
problemas durante a construgéo e atrasos na obra. Dessa forma, o controle rigoroso
da origem dos materiais e a parceria com os fornecedores sdo essenciais para o

sucesso no atendimento dos créditos de materiais.

Um bom exemplo desse tipo de relatério € o certificado de madeira FSC (Figura 23),
que comprova a origem sustentavel da madeira desde a extracdo até o
processamento e a entrega no canteiro de obras. Essa certificagdo € amplamente
aceita e representa uma garantia de que o material utilizado na obra atende aos
critérios ambientais exigidos.

Figura 23 - Madeira com certificagdo FSC

Fonte: Junqueira, 2022.
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O crédito especifico de Divulgacao e Otimizagao de Produto do Edificio — Ingredientes
do Material, concentra atencado para os ingredientes que compdem os materiais
utilizados no projeto, tal como o exemplo mostrado na Figura 24. O objetivo é
incentivar o uso de materiais em que os componentes quimicos sejam analisados e
declarados de forma transparente, recompensando as equipes de projeto que
selecionam produtos com substancias inventariadas por metodologias aceitas. Esse
crédito também valoriza fabricantes que produzem materiais com menor impacto
ambiental e social, minimizando o uso e a geragao de substancias nocivas. Nao
obstante, o referido crédito vale dois pontos e busca promover maior clareza sobre a

composi¢ao dos materiais utilizados nas edificacdes.

Figura 24 - Hospital Helen Diller da Universidade da Califérnia em San Francisco

Fonte: HDR. 2025.

A primeira forma de atendimento, a Opc¢ao 1, refere-se a instalagdo de 20 materiais
de cinco fornecedores diferentes, os quais devem utilizar programas especificos para
inventariar os componentes quimicos em pelo menos 0,1% (1000 ppm). Esses
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programas incluem o inventario quimico do fabricante, que identifica os componentes
utilizando o padrao CASRN, ou a Declaracdo de Produto Saudavel (HPD), que
destaca os componentes prejudiciais a saude. Outra forma de atendimento é através
do certificado Cradle to Cradle, no nivel Bronze ou superior. Todos esses métodos
tém como base a transparéncia na divulgagcdo dos ingredientes presentes nos
materiais, incentivando a escolha de produtos com menor impacto ambiental e social,

especialmente no que tange a saude humana.

A segunda forma de atendimento ao crédito requer a utilizagdo de 25% dos produtos
instalados de forma permanente (calculado por custo) que atendam a critérios
especificos. Esses critérios incluem, por exemplo, o inventario quimico GreenScreen
v1.2, que lista os componentes dos produtos. Caso algum dos componentes seja
listado, o produto recebe uma pontuacéo de 100%, e se todos os componentes forem

listados, o produto alcanga 150% da pontuacéo.

O certificado Cradle to Cradle também é uma alternativa, sendo que a pontuagao varia
conforme o nivel, com maior pontuagdo para os niveis mais altos como Gold ou
Platinum. Produtos que nao possuam ingredientes listados na REACH (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Checmicals), uma lista de substancias
téxicas regulada pela Uniao Europeia, também sao considerados menos impactantes
e contribuem para a obten¢ao dos pontos.

Esse crédito também oferece uma terceira opgéo de atendimento, que exige que 25%
dos materiais instalados sejam de fabricantes que possuam programas validados e
rigorosos de reducéo de riscos a saude e segurangca em suas fabricas. Esse programa
deve ser auditado por uma terceira parte, comprovando que a empresa tem um
procedimento de comunicagdo e transparéncia em relacdo aos seus componentes

qguimicos, além de medidas para mitigar os riscos a saide humana.

A atencéo principal desse crédito esta na transparéncia dos ingredientes quimicos e
na mitigacdo de impactos nocivos a saude, tanto dos ocupantes do edificio quanto

dos trabalhadores que manuseiam esses materiais.



163

O ultimo crédito da categoria Materiais e Recurso (Figura 25) é o de Gerenciamento
da Construcao e Residuos de Demoligdo, onde objetivo é reduzir o envio de residuos
de construcdo e demolicdo para aterros ou incineracdo, por meio da recuperacao,

reutilizacdo e reciclagem de materiais.

O citado crédito concentra no gerenciamento dos residuos gerados durante a fase de
construcao, tanto de materiais de obra quanto de demolicdo. O propdsito central é
minimizar a quantidade de residuos destinados a aterros, incentivando o

reaproveitamento no préprio canteiro ou o envio para reciclagem.

Figura 25 - Sacos de cimento que sao reciclados para se transformarem em papel

novamente.

Fonte: Hansen, 2022.

Esse crédito exige que a quantidade de residuos desviados seja comprovada e
controlada, além de quantificada por meio de planilhas e relatérios de destinacédo. A
primeira opgdo para o atendimento envolve desviar 50% dos residuos que seriam
destinados ao aterro, abrangendo pelo menos trés tipos de materiais, 0 que garante a
obtengédo de um ponto. Ja a segunda meta, que concede dois pontos, requer o desvio
de 75% dos residuos de pelo menos quatro tipos de materiais diferentes.

A obtencdo dessa pontuacdo depende da infraestrutura local de coleta seletiva,
reciclagem e destinacdo, que pode variar significativamente entre regides. Algumas
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areas possuem melhores estruturas de coleta e reciclagem, enquanto em outras pode
ser mais desafiador encontrar locais adequados para o tratamento dos residuos.

A segunda opcao de atendimento ao crédito baseia-se na reducdo da geracéo total
de residuos na obra. O célculo deve garantir que o volume gerado seja inferior a 12,2
kg por metro quadrado de area de piso do edificio. Esse método ndo exige uma
porcentagem especifica de desvio de aterro, mas impde um controle rigoroso sobre a
quantidade de residuos gerados. Obras mais industrializadas, com uso de pré-
fabricados, por exemplo, tendem a gerar menos residuos, facilitando o cumprimento
desse critério. Ainda que ndo seja uma condi¢cdo necessaria, o uso de tecnologias
construtivas que reduzam o volume de residuos pode contribuir significativamente

para o0 sucesso na obtencao do crédito.

Entre os exemplos praticos de solugdes para reduzir o envio de residuos (Figura 26)
estdo a reutilizagdo de materiais e a logistica reversa, em que o fabricante recolhe os
residuos resultantes da instalacdo de seus produtos para reaproveitamento em novos

processos de fabricacao.

A reciclagem de materiais de demolicdo também pode ser aplicada diretamente no
canteiro, transformando, por exemplo, entulho em calgadas ou pisos drenantes.
Existem diversas alternativas tecnoldgicas ja validadas que podem ser implementadas
para minimizar a quantidade de residuos gerados durante a obra, com o objetivo de

reduzir a0 maximo o envio de materiais para aterros.
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Figura 26 - Resumo visual do sistema de pontuacao da Categoria Materiais e
Recursos
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Fonte: Junqueira, 2022.

Pode-se compreender que os principios da categoria “Materiais e Recursos” do
sistema LEED, serve como um resumo visual dos critérios de pontuagéo relacionados
ao uso responsavel de insumos na construgéo. A ilustracao exemplifica praticas como
o reaproveitamento de edificios existentes, o uso de materiais reciclados ou de baixo
impacto ambiental, a especificacdo de produtos regionais (dentro de um raio de 800
km) e a gestdo adequada de residuos — todas ag¢des fundamentais para minimizar o
uso de recursos naturais virgens, reduzir o desperdicio e promover a economia
circular na construcao civil. Ou seja, € a sintese de algumas medidas praticas a serem
exigidas nos processos de contratacao publica. A visualizagdo dessas boas praticas
ajuda a consolidar o entendimento de como transformacoées técnicas e administrativas

podem promover edificacbes mais eficientes, ambientalmente conscientes e
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alinhadas as metas de sustentabilidade definidas em legislagbes e normativas
aplicaveis.

5.1.7 Qualidade Ambiental Interna do Ar

A categoria LEED de Qualidade Ambiental Interna do Ar na certificacdo reconhece
decisdes relacionadas a qualidade do ar interior e ao conforto térmico, visual e
acustico dos edificios. Edificios sustentaveis, que oferecem boa qualidade ambiental
interna, promovem a saude e o conforto dos ocupantes. Ambientes internos bem
planejados ndo apenas elevam a produtividade e reduzem o absenteismo, como
também aumentam o valor do edificio e diminuem as responsabilidades juridicas dos

projetistas e proprietarios.

Essa categoria abrange estratégias de projeto que afetam diretamente a maneira
como as pessoas aprendem, trabalham e convivem dentro dos espacos construidos.
Aspectos como qualidade do ar, conforto térmico, visual e acustico tém impacto direto
no bem-estar dos ocupantes. Especialmente em edificios comerciais, essas condi¢cbes
estdo relacionadas a custos operacionais. Melhorar o ambiente interno resulta em

maior produtividade e satisfacao dos usuarios, além de aumentar o valor do imével.

Estudos estimam que as pessoas representam o maior custo ao longo do ciclo de vida
de um edificio. Em termos percentuais, apenas 2% dos custos estao relacionados ao
projeto e a construcao, 6% a operacao e manutencao, enquanto 92% referem-se aos
salarios e beneficios das pessoas que trabalham nesses espacos. Diante disso, ao
priorizar estratégias que promovam a qualidade ambiental interna, como proporcionar
conforto térmico e acustico adequado, vistas externas e controle individual de
temperatura e iluminacdo, hd um impacto positivo direto nos custos e na satisfacao

dos ocupantes.

Um ambiente interno saudavel e confortavel favorece o aumento da produtividade e
do desempenho econ6mico. Pequenas melhorias no conforto das pessoas podem
trazer grandes retornos sobre o investimento, considerando que os custos associados
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aos ocupantes sdo significativamente maiores do que os custos com energia, por

exemplo.

Entre os beneficios de uma melhor qualidade ambiental interna estdo a reducao das
responsabilidades juridicas, menor absenteismo, reducdo da rotatividade de
funcionarios, diminuigdo das reclamagdes dos ocupantes, reducao dos custos com
vacancia, aumento da satisfacdo e permanéncia dos inquilinos e, consequentemente,
a valorizacao da propriedade. Essa categoria permite a obtengédo de até 16 pontos,
sendo composta por dois pré-requisitos obrigatérios, conforme detalhado no Quadro
22.

Quadro 22 - Distribuicdo de pontos para categoria Qualidade Ambiental Interna do

Ar

LEED NC - Novas Construcoes 16 pontos
Créditos Pontuacao
Qualidade Ambiental Interna do Ar 16
Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior Obrigatéria
Controle Ambiental da Fumaca de Tabaco Obrigatoria
Estratégias Avancadas da Qualidade do Ar Interior 2
Materiais de Baixa Emissao 3
Plano de Gestédo da Qualidade do Ar Interior da
Construcao 1
Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior 2
Conforto Térmico 1
lluminagéo Interna 2
Luz Natural 3
Vistas de Qualidade 1
Desempenho Acustico 1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

O primeiro pré-requisito € o Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior,
obrigatdrio e com o objetivo de contribuir para o conforto e bem-estar dos ocupantes,
estabelecendo padrées minimos de qualidade do ar interno dos edificios. Este pré-
requisito trata do dimensionamento adequado dos sistemas mecanicos de ventilagao
e ar-condicionado, assim como das aberturas para ventilacdo natural, de modo a

garantir trocas de ar suficientes nos ambientes.
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Para os espagos com ventilagdo mecanica, existem duas opgdes de atendimento. A
primeira € o cumprimento da Norma ASHRAE 62.1 de 2010 ou de uma norma local
que seja mais restritiva. No Brasil, a norma ABNT NBR 16401 pode ser adotada, pois
€ equivalente a ASHRAE 62.1. A segunda opcao é o atendimento das normas
europeias CEN EN 15251:2007 e EN 13779:2007. Em ambas as op¢des, € necessario
monitorar o fluxo de ar externo. Para sistemas de volume de ar variavel, o
monitoramento deve ter precisdo de mais ou menos 10% do fluxo minimo de ar; ja
para sistemas de volume constante, o fluxo de ar externo deve ser equilibrado até

atingir a vazdo minima definida pela ASHRAE 62.1.

Nos espacos naturalmente ventilados, as aberturas da edificacdo devem ser
dimensionadas conforme as diretrizes da ASHRAE 62.1 ou de uma norma local
equivalente, garantindo que a ventilacdo natural seja uma estratégia eficaz para o
projeto. Para isso, € necessario confirmar sua viabilidade de acordo com o diagrama
de fluxo de ar do manual de aplicacbes AM10 do CIBSE (Chartered Institution of
Building Services Engineers).

Ainda no caso dos espacos naturalmente ventilados, trés exigéncias devem ser
cumpridas: o fornecimento de um medidor que registre o fluxo de ar de exaustao, o
monitoramento das aberturas das janelas (com alarmes ou automacao para indicar se
estdo fechadas durante a ocupacdo), e o controle da concentragdo de CO2 nos
ambientes. Os medidores de CO2 devem ser instalados entre 90 cm e 1,80 m de
altura, na zona de respiragdo dos ocupantes.

Para documentar o cumprimento das opcoes de ventilacdo mecéanica ou natural, é
necessario garantir que todas as normas técnicas aplicaveis sejam devidamente
atendidas, como a ASHRAE 62.1, a ABNT NBR 16401 ou as normas europeias
equivalentes. A memdéria de calculo associada a essas normas devem ser
apresentadas para validar as solugdes adotadas. No caso da ventilagao natural, deve-
se fornecer o diagrama de fluxo de ar do CIBSE, confirmando a eficiéncia da
ventilacdo dentro dos requisitos estabelecidos.
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Para a ventilagdo mecanica, é preciso comprovar o atendimento as se¢des 4 a 7 da
ASHRAE 62.1-2010 ou a norma CEN EN 137799-2007, assim como a instalacao de
filtros MERV 11 ou superiores. Também devem ser incluidos os célculos de taxa de
ventilacdo, juntamente com as premissas das variaveis utilizadas, além da
especificacdo dos equipamentos de medicdo, como transdutores de corrente e
sensores de CO2, que monitoram o ar externo.

Na ventilagao natural, o projeto deve demonstrar o cumprimento dos requisitos da
ASHRAE 62.1-2010, especificamente as se¢des que tratam da ventilacdo de exaustao
e das aberturas de ar. O diagrama de fluxo de ar do CIBSE deve ser apresentado,
junto com os calculos que comprovem o dimensionamento adequado das aberturas e

qualquer excecao a secao 6.4 da ASHRAE 62.1-2010, se aplicavel.

Para os projetos que adotam o modo misto, que combina ventilagdo natural e
mecanica, toda a documentacao correspondente a ambas as modalidades deve ser
apresentada, de modo a assegurar o cumprimento integral dos requisitos de

ventilagdo e qualidade do ar.

O segundo pré-requisito obrigatério € o Controle Ambiental da Fumaca de Tabaco,
que estabelece a proibicao do fumo em areas especificas para evitar a exposicao dos
ocupantes a fumaca de tabaco. Este pré-requisito exige que seja proibido fumar dentro
do edificio e em areas externas, exceto nas areas designadas para fumantes,
localizadas a pelo menos 7,5 metros de todas as entradas, tomadas de ar externo e
janelas operaveis. Em espagos comerciais fora da linha da propriedade, também é
necessario restringir o fumo, com comunicacao visual adequada a 3 metros de todas

as entradas do edificio.

Para atender a esse pré-requisito, a documentagao deve incluir uma politica clara de
proibicao do fumo, com um descritivo detalhado de como essa politica sera
comunicada aos usuarios do edificio e como sera cumprida. Também €& necessario
fornecer uma planta com a indicagcao das areas designadas para fumantes, bem como
0 projeto de comunicacéao visual que mostre as proibicées dentro e fora do edificio.
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Caso existam restricbes locais a proibicdo do fumo, essas também devem ser
indicadas e documentadas.

O obijetivo desse pré-requisito € minimizar a exposi¢ao dos ocupantes do edificio, das
superficies internas e dos sistemas de distribuicdo de ar a fumacga de tabaco,
assegurando um ambiente mais saudavel para todos. A comunicagdo visual, as
plantas e a politica de proibicdo sdo ferramentas essenciais para garantir a

conformidade com essa exigéncia.

O primeiro crédito, denominado Estratégias Avangadas da Qualidade do Ar Interior
(IAQ - Internal Air Quality), oferece a oportunidade de obter até dois pontos, sendo
que a combinacdo de estratégias pode garantir uma pontuacdo de performance
exemplar adicional ao cumprir os dois créditos propostos. O objetivo central é
promover o conforto, bem-estar e produtividade dos ocupantes, melhorando a
qualidade do ar interno dos edificios.

Existem duas op¢des para atendimento deste crédito. A primeira delas aborda
estratégias avancadas, especialmente para projetos que contemplam ventilagéo
mecanica. Essas estratégias sdo: controle de entrada, prevencao de contaminagéo
cruzada interna e filtragem. A primeira estratégia, o controle de entrada, exige que
todas as entradas principais do edificio tenham sistemas de limpeza dos pés, como
tapetes que funcionam com uma combinacao de grelha e carpete. Isso ajuda a evitar
que particulas e microrganismos entrem no edificio, garantindo uma qualidade de ar
superior. As entradas devem ter no minimo trés metros de extensdo, uma medida

necessaria para garantir que o solado dos calcados seja adequadamente limpo.

A segunda estratégia refere-se a prevencao de contaminagao cruzada interna, onde
ambientes que contém equipamentos como copiadoras, impressoras ou depésitos de
materiais de limpeza devem ser isolados com pressao negativa para evitar a liberagao
de gases toxicos, como o0 0zbnio, no restante do edificio. O mesmo principio se aplica
a garagens e areas com emissdo de gases veiculares. A terceira estratégia é a
filtragem, onde se exige a instalacdo de filtros de ar de alta eficiéncia, com
classificacdo minima MERV 13, para garantir que o ar que entra no edificio seja
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devidamente purificado. A Figura 27 traz a representacao de um sistema de grelhas e
carpete para limpeza dos cal¢cados na entrada do edificio:

Figura 27 - Sistema de grelhas e carpete para limpeza dos calgados na entrada do

edificio

Fonte: HANSEN, s.d.

Para projetos com ventilagdo natural, deve-se seguir as mesmas diretrizes de controle
de entrada, além de realizar calculos detalhados sobre a adequacao da ventilacao
natural ao projeto. Isso inclui verificar se as aberturas, como janelas e vaos, estao
dimensionadas corretamente para proporcionar uma troca de ar eficaz, conforme a
ocupagao prevista. Caso o projeto adote um sistema misto, com ventilagdo mecéanica
e natural, todas as estratégias mencionadas devem ser aplicadas e devidamente
documentadas.

A segunda opc¢éao do crédito envolve a adocao de estratégias adicionais de qualidade
do ar como exemplificado na Figura 28. Para sistemas de ventilagdo mecénica, é
possivel obter um ponto extra selecionando uma das seguintes opgdes: prevengao de
contaminacao externa, aumento da ventilagdo em 30%, monitoramento de didxido de
carbono (CO2) ou controle de fontes adicionais de poluentes. Ja para ventilacao
natural, as opcbes sao: prevencdo de contaminacdo externa, controle e

monitoramento de fontes adicionais ou calculos de ventilacdo natural para cada
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ambiente individual. Em sistemas de ventilagdo mistos, essas mesmas estratégias
devem ser aplicadas.

Figura 28 - Hospital Erastinho em Curitiba, certificado LEED Gold

Fonte: GBC Brasil, 2022.

Esse crédito pode ser qualificado para uma pontuagéo de performance exemplar caso
as estratégias de qualidade avancada do ar (Opcédo 1) sejam combinadas com as
estratégias adicionais (Opcao 2).

Para documentar o cumprimento desse crédito, € necessario fornecer uma planta com
a indicacdo dos sistemas de limpeza nas entradas, uma lista das areas com exaustao
forcada ou pressdo negativa, especificagdo dos filtros MERV 13 e calculos de
ventilacdo natural e modo misto. Além disso, deve-se incluir uma narrativa explicando
o tipo de simulacédo adotado, calculos das taxas de ventilagdo aumentadas, lista dos
espacos com medidores de CO2 e das fontes adicionais de controle de poluentes,
além de diagramas do sistema de ventilagao natural.
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O proximo crédito, denominado Materiais de Baixa Emissdo, tem como objetivo
reduzir as concentracées de contaminantes quimicos que possam prejudicar a
qualidade do ar, a saude humana, a produtividade e o ambiente. A pontuagéao
disponivel para esse crédito é de até trés pontos, com a possibilidade de conquistar

um ponto adicional de performance exemplar, caso todas as opgdes sejam cumpridas.

O foco deste crédito esta em controlar os materiais que emitem compostos organicos
volateis (COVs) dentro do ambiente. Isso € especialmente importante, uma vez que
passamos a maior parte do tempo em ambientes fechados, e a exposi¢céo prolongada
a esses compostos pode causar uma série de problemas respiratérios e de saude em
geral. O LEED concentra sua atencao nos materiais aplicados nos espacos internos
dos edificios, ou seja, aqueles que ficam dentro das camadas de impermeabilizacao,
como paredes, pisos e coberturas. Para projetos de escolas e hospitais, ha uma

preocupacao adicional com os materiais aplicados em ambientes externos.

Os materiais que podem emitir COVs incluem tintas, selantes, adesivos, pisos, méveis
de madeira, forros, divisérias, entre outros. Para cada uma dessas categorias, o LEED
estabelece limites maximos de emissao de COV, avaliando sete categorias diferentes
de produtos que podem liberar esses compostos.

Na Opcao 1, o calculo é feito por categoria de produto. Se duas ou trés categorias de
produtos cumprirem o0s requisitos, o projeto ganha um ponto. Se quatro ou cinco
categorias forem atendidas, a pontuagéo sobe para dois pontos. Ja se seis ou sete
categorias forem cumpridas, o projeto conquista os trés pontos maximos. Para obter
a performance exemplar, todas as categorias precisam ser atendidas com 100% dos
produtos dentro dos limites de emisséo estabelecidos.

A Opcgéao 2 trata do Método de Calculo de Orcamento de COV (Budget Calculation
Method). Este método é uma alternativa para casos em que, apesar dos esforcos da
equipe de projeto, algum material ndo atende aos limites estabelecidos. Nesse caso,
o projeto pode compensar os excessos de COV de um produto com as sobras de outro
que tenha emissdes inferiores ao limite. Por exemplo, se uma tinta tem um limite de
50 gramas por litro de emissdao de COV, mas a equipe usou uma tinta que emite
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apenas 20 gramas por litro, essa diferenga de 30 gramas pode ser usada para
compensar o uso de uma tinta que ultrapassa o limite permitido.

O método de orcamento se aplica a seis categorias: pisos, forros, paredes,
isolamentos térmicos e acusticos, e mobiliario. Para projetos de escolas e hospitais, 0
controle também se estende a materiais externos. A pontuagéo é determinada pela
porcentagem total de materiais que atendem ao limite dentro do orgcamento.

A documentacdo necessaria para comprovar o atendimento desse crédito inclui o
célculo de COV no caso do método de orcamento, ou os relatorios de conformidade
de cada produto utilizado no projeto. Esses relatérios devem demonstrar a emissao
de COV de produtos como tintas, selantes, adesivos, entre outros. Para garantir o
cumprimento das exigéncias, € preciso apresentar laudos e testes que comprovem
que os produtos seguem os limites estabelecidos pelas normas aplicaveis. Durante o
processo de construcdo, o uso de uma calculadora de COV que é fornecida pelo
USGBC e a apresentacdo de todas as certificacdes e testes realizados pelos
fabricantes sdo essenciais para comprovar a conformidade com os limites de emisséo
de COV.

O proximo crédito é denominado Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior da
Construcao, e tem como objetivo garantir a qualidade do ar ao longo das fases de
construgdo e pré-ocupagdo do edificio, evitando a contaminagdo tanto para os
operarios quanto para os futuros ocupantes. Este crédito concede 1 ponto ao projeto

que atenda aos requisitos estabelecidos.

Para o cumprimento desse crédito, € necessario desenvolver e implementar um plano
que aborde questées como a protecao de materiais absorventes, a ndo utilizagéo de
sistemas de ar-condicionado durante a construcao, a protecao e cobertura de dutos,
e a substituicdo de filtros antes da ocupacéo do edificio. Também faz parte do plano
a proibicao de fumar no local, o cuidado rigoroso com a limpeza de vazamentos, € o

controle de poeira e ventilagcado adequada no canteiro de obras.
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O plano deve se basear nas diretrizes da Sheet Metal and Air Conditioning National
Contractors Association (SMACNA), que oferece um conjunto de préticas
recomendadas para garantir a qualidade do ar interior em construgdes ou reformas.
Essas praticas sdo consideradas boas gestdes de qualidade no canteiro, buscando
minimizar a liberagdo de particulas e poluentes que possam comprometer a saude
dos ocupantes do edificio.

Durante o desenvolvimento do plano, a construtora, em conjunto com a equipe
responsavel pela instalacdo do sistema de ar-condicionado, deve identificar as
atividades que potencialmente gerardo poluentes em cada fase da obra e propor
estratégias para reduzir ou eliminar esses impactos. O maior foco recai sobre o
sistema de ar-condicionado, uma vez que a contaminacdo dos dutos com poeira ou
residuos da obra pode causar problemas respiratorios nos futuros ocupantes por um
longo periodo.

Entre as praticas recomendadas estao: proteger materiais como forros e outros
componentes absorventes; evitar o uso do sistema de ar-condicionado durante a
construcao para prevenir a contaminac¢ao do sistema; garantir que, ao instalar dutos
ou equipamentos, sejam realizadas limpezas adequadas e a protecao deles com
plasticos ou coberturas. Outra medida importante € proibir o fumo no canteiro,
garantindo que areas de ventilacao e entradas de ar estejam livres de qualquer fonte

de contaminagéo.

A ventilacao adequada e o controle da poeira também sao essenciais. A adocao de
sistemas de exaustdo forcada, quando necessario, e 0 uso de equipamentos de
protecdo individual (EPIs) durante as atividades de construgéo, fazem parte dessas
estratégias.

Para documentar o atendimento ao crédito, € necessario apresentar o Plano de
Gestdo da Qualidade do Ar Interior, que sera atualizado ao longo das fases da
construcéo. Esse plano deve conter descricées detalhadas das a¢des adotadas para
garantir a qualidade do ar e ser complementado por registros fotograficos que
comprovem sua aplicagdo e a narrativa descrevendo as medidas de protecao para
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materiais absortivos. As fotos sdo fundamentais para demonstrar que as estratégias

previstas no plano foram efetivamente implementadas.

Além do plano e dos registros fotograficos, deve-se comprovar a substituicdo dos
filtros do sistema de ar-condicionado, caso ele tenha sido utilizado durante a obra,
antes da ocupacgéao do edificio. Com isso, garante-se que o ambiente esteja livre de
contaminacgdes e preparado para receber seus ocupantes com uma qualidade do ar

adequada.

O préximo crédito, denominado Avaliagdo da Qualidade do Ar Interior, possibilita a
obtencéao de até 2 pontos. O objetivo é garantir uma melhor qualidade do ar no interior
do edificio ap6s a conclusdo da construcao e durante sua ocupacdo. Os requisitos
para esse crédito envolvem a implementacdo de uma das duas opg¢des disponiveis,
apés a finalizagdo da construcdo e a completa limpeza do edificio. Todos os
acabamentos internos, incluindo méveis e os principais itens que emitem compostos

organicos volateis (COV), devem estar instalados.

Existem duas estratégias para atender esse crédito. A primeira delas € o Flush-Out,
que consiste em uma limpeza do sistema de ar-condicionado. Nessa estratégia, o
sistema de ar é ativado no modo ventilagdo por um periodo pré-determinado, antes
da ocupacao do edificio. A duracdo desse processo depende do volume de ar
necessario para ser insuflado no ambiente. Quanto maior o projeto, maior a
quantidade de ar que precisa ser circulada, o que aumenta o tempo de operacao.
Durante o Flush-Out, € necessario controlar a temperatura e a umidade para garantir
a eficacia do procedimento.

A segunda opc¢ao € o teste de qualidade do ar, ideal para situagdes em que nao ha
tempo disponivel na agenda do projeto para a execucao do Flush-Out. Nesse caso, é
possivel contratar um laboratério especializado, certificado pela ISO, para realizar
uma série de testes que avaliam a qualidade do ar no ambiente. O laboratério deve
verificar a presenca de formaldeidos, particulas em suspenséo, ozénio, compostos

organicos volateis totais, produtos quimicos e monéxido de carbono. Se os niveis
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desses contaminantes estiverem dentro dos parametros exigidos pelo LEED, o crédito
sera atendido.

Para documentar o cumprimento desse crédito, é necessario apresentar o relatério do
Flush-Out, comprovando que o procedimento foi realizado de acordo com as diretrizes
estabelecidas. Caso opte pela segunda estratégia, deve-se fornecer o relatério dos
testes de qualidade do ar, que confirme que o ambiente esta em conformidade com

0s padrdes exigidos para a ocupacao dos futuros usuarios.

O préximo crédito trata do Conforto Térmico, cujo objetivo € promover a produtividade,
0 conforto e 0 bem-estar dos ocupantes, proporcionando condi¢gdes adequadas de
conforto térmico. Esse crédito concede 1 ponto quando atendido.

Para cumprir os requisitos, é necessario atender tanto as exigéncias de projeto quanto
as de controle de conforto térmico. Existem duas opgdes para alcancgar esse crédito.
A opcao 1 consiste no cumprimento da ASHRAE Standard 55-2010, enquanto a opcao
2 se baseia no atendimento a ISO 7730:2005 ou a Norma Europeia CEN EN
15251:2007. Essas normas definem os parametros que orientam o desenvolvimento
do projeto, seja ele de ar-condicionado ou de ventilagdo natural, garantindo as
condigbes minimas de conforto térmico nos ambientes. Entre os aspectos
considerados estdo a ventilacdo, a velocidade do ar insuflado, e as temperaturas

interna e externa.

Além do cumprimento das normas mencionadas, é importante fornecer controles
individuais de conforto térmico para os espacos ocupados por apenas uma pessoa.
Pelo menos 50% desses espacos devem contar com esse tipo de controle. Para
ambientes compartilhados, todos devem possuir controle de conforto térmico,
permitindo que 0s ocupantes ajustem, pelo menos, um dos seguintes itens:
temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade do ar ou umidade.

A documentacdo necessaria para atender ao crédito deve incluir as memdérias de
calculo que comprovem o cumprimento das normas especificas. Para a opgéo 1,
devem ser fornecidos dados meteoroldgicos que ajudem a determinar as
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temperaturas, umidade relativa e temperaturas externas, aléem de graficos ou
resultados de célculos que comprovem a aceitabilidade de 80% dos ocupantes. Ja
para a opgao 2, a documentacgao deve verificar se 0s espacos atendem as condi¢des

de conforto térmico, conforme aplicavel.

Também é preciso documentar a existéncia e especificagao técnica dos controles de
conforto térmico como € o exemplo da Figura 29, listando os espacgos que terdo esses
controles, bem como sua localizagao no projeto. Isso inclui a lista de espagos por tipo,
quantidade de controles e as areas onde serdo instalados, como armazenagem,

triagem e areas de distribuicao.

Figura 29 - Sistemas pré-moldados, laje com uso de bolas plasticas, que garantem

bom desempenho térmico e acustico

Lif . @ ' l

Fonte: Hansen, S.D.

O crédito lluminacéao Interna ou lluminacao Artificial concede até dois pontos e tem
como objetivo promover a produtividade, o conforto e o bem-estar dos ocupantes por
meio da oferta de iluminagéo de alta qualidade. Para atender a esse crédito, ha duas
opcoes disponiveis, cada uma com diferentes requisitos.

Na primeira op¢éo, o foco esta no controle de iluminagdo. Nesse caso, € necessario
que 90% dos espacos individuais contem com controles que oferecam pelo menos
trés cenarios distintos de iluminacao, variando entre ligado, desligado ou em nivel
intermediario, entre 30% e 70% da capacidade maxima. Esses cenarios devem ser

ajustaveis sem considerar a iluminac¢ao natural.
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Ja em espagos multi-ocupados, ou seja, aqueles compartilhados por varias pessoas,
deve-se implementar sistemas de controle em mudultiplas zonas, permitindo que a
iluminacdo seja ajustada de acordo com as necessidades e preferéncias do grupo,
também com pelo menos trés niveis diferentes. Em areas onde ha apresentacdes ou
uso de telas de projecao, € necessario que a iluminagdo dessas telas ou cenas seja
controlada individualmente. Esses sistemas de controle precisam estar localizados no
mesmo ambiente das lumindrias que estdo sendo controladas, garantindo

acessibilidade e praticidade.

A segunda opc¢ao trata da qualidade da iluminagéo, com a possibilidade de selecionar
até quatro das oito estratégias listadas pelo LEED. Essas estratégias abrangem
aspectos como niveis de luminéncia e especificacdo dos materiais de acabamento
interno, que influenciam diretamente a ilumindncia dos ambientes. As estratégias

disponiveis incluem:

e Utilizar lumindrias com iluminancia inferior a 2.500 cd/m? entre 45° e 90° do
nadir em todos os espagos regularmente ocupados.

e Usar fontes de luz com indice de Reproducdo de Cor (CRI) de 80 ou supetior,
para se aproximar da luz natural.

e Garantir que pelo menos 75% da carga total de iluminacdao conectada utilize
fontes de luz com vida nominal minima de 24.000 horas (ou L70 para LEDs).

e Limitar a iluminagcdo direta suspensa a 25% ou menos da carga total de
iluminagao conectada em espacos regularmente ocupados.

e Atender ou exceder os limites de refletancia de superficie média ponderada em
90% da area de piso regularmente ocupada, com 85% para tetos, 60% para
paredes e 25% para pisos.

e Selecionar acabamentos de méveis que atendam ou excedam os limites de
refletdncia de superficie média ponderada, com 45% para superficies de
trabalho e 50% para divisorias moveis.

e Garantir que 75% da area de piso regularmente ocupada tenha um coeficiente
de iluminancia média de parede em relacdo ao plano de trabalho que nao
exceda 1:10, cumprindo também os limites de refletancia de 60% para paredes.
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e Aplicar a mesma estratégia do item anterior para tetos, cobrindo pelo menos
85% da area regularmente ocupada.

Para a documentagdo desse crédito, € necessario fornecer alguns itens de acordo
com a opcgao escolhida. Na Opcéao 1, deve-se apresentar uma tabela detalhando os
espacos individuais e multi-ocupados, juntamente com os controles de iluminagao
instalados em cada espacgo. Essa tabela deve especificar quais controles foram

aplicados para garantir a qualidade de iluminagado adequada.

JanaOpcao 2, a documentacao deve incluir uma tabela com os espacos regularmente
ocupados e os respectivos detalhes da iluminagéo utilizada nesses ambientes. Além
disso, é preciso fornecer os detalhes técnicos das luminarias, incluindo informagdes
sobre o fabricante, modelo, bem como os resultados de testes fotométricos ou
estimativas que comprovem a eficiéncia dos sistemas instalados. Outro item
importante é o calculo da carga total de iluminacao instalada no projeto. Isso envolve
a analise da capacidade de iluminagdo em relagdo a demanda do ambiente.

Também é necessario apresentar uma lista das superficies de teto, paredes, pisos,
divisérias e moveis, indicando os valores de refletancia de cada um desses elementos,
bem como seus valores de iluminancia em lux. Por fim, deve-se incluir os célculos
médios de refletancia de superficie e a razao de iluminancia. Essas informacgdes séo
essenciais para garantir que a qualidade da iluminacdo esteja alinhada com as
exigéncias estabelecidas, considerando tanto a eficiéncia luminosa quanto os
acabamentos internos. Para comprovar o atendimento, é necessario fornecer

mem©ria de célculo ou projeto, conforme as exigéncias das estratégias escolhidas.

O préximo crédito trata da Luz Natural ou iluminacdo natural, com o objetivo de
conectar os ocupantes do edificio as areas externas, reforgar os ritmos circadianos e
reduzir o uso de iluminacao elétrica ao introduzir luz natural nos ambientes. Esse
crédito permite a obtencao de até 3 pontos.

Os requisitos para atender a esse crédito incluem fornecer dispositivos manuais ou

automaticos com opc¢ao de cancelamento manual para o controle de ofuscamento em
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todos os espacos regularmente ocupados. Ha trés opgdes para o atendimento desse
credito.

A primeira opcao envolve a realizagdo de uma simulagdo. Com base nos dados
meteoroldgicos e no tipo de ocupagéo do projeto, é possivel simular a iluminagéo
natural nos ambientes, garantindo que os indices indicados sejam atendidos. Esses
espacos devem receber iluminagdo natural em 55%, 75% ou 90% das é&reas
ocupadas. A avaliacéo é feita com base no plano de trabalho, e deve-se demonstrar
a autonomia espacial da luz natural sDA (Autonomia Espacial de Luz Natural)
300/50%, para pelo menos 55%, 75% ou 90% da area. Também €& necessario
demonstrar que a exposicao anual a luz solar direta ASE (Exposicdo Solar Anual)
1000,250, nao excede 10% da area analisada. As grades de calculo de sDA e ASE
devem ter no maximo 600 mm?2, com as medi¢cdes realizadas a 76 mm do piso

acabado, considerando o plano de trabalho das pessoas.

A segunda opgao também utiliza simulagdo, mas foca no célculo dos niveis de
iluminédncia dentro do ambiente, em vez de calcular a autonomia da iluminacéao
natural. Para isso, deve-se demonstrar que os niveis de iluminancia ficam entre 300
lux e 3.000 lux em dois horarios especificos, 9h00 e 15h00, em um dia de céu claro

no equindcio, para a area de piso regularmente ocupada.

A terceira opcao € baseada em medig¢des in loco, utilizando equipamentos adequados
para monitorar os niveis de ilumin&ncia dentro do ambiente, assim como na segunda
opcao, com valores de 300 lux a 3.000 lux. Para obter a pontuagao, é necessario que
esses niveis sejam alcancados em 75% ou 90% da area de piso regularmente
ocupada. As medi¢des devem ser realizadas duas vezes ao ano, garantindo um ponto
para 75% da area e dois pontos para 90%.

No que se refere aos acabamentos e mobiliarios internos, € possivel adotar
consideracdes que impactem as simulagdes. Nesse sentido, os valores de refletancia
recomendados sao de 80% para tetos, 20% para pisos e 50% para paredes, a fim de
otimizar a iluminagao natural no ambiente.
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Para garantir o atendimento deste crédito, € necessario apresentar uma
documentagéao detalhada que comprove o cumprimento dos requisitos relacionados a

iluminagao natural nos ambientes regularmente ocupados.

O primeiro passo é fornecer plantas que identifiquem claramente as areas ocupadas,
destacando os espacos onde foram aplicadas as estratégias de iluminag&o natural.
Essas plantas servem como uma base visual para evidenciar o planejamento do
projeto em relacao ao aproveitamento da luz natural. Também ¢é indispensavel incluir
uma lista de todos os dispositivos de controle de reflexos instalados nas janelas. Esses
mecanismos tém o propdsito de minimizar o ofuscamento e garantir o conforto visual
dos usuarios. A especificacdo técnica de cada dispositivo deve ser descrita, com
detalhes sobre sua funcionalidade.

Além disso, deve-se apresentar uma lista dos espacgos que estdo em conformidade
com os valores anuais de sDA (Autonomia Espacial de Luz Natural) e ASE (Exposicao
Solar Anual). Esses valores precisam ser resumidos para cada ambiente,
demonstrando que as dreas atendem aos critérios de iluminacgao natural definidos pelo
projeto.

Os resultados das simulagdes realizadas também devem ser acompanhados por
graficos geométricos que mostrem como a luz natural se distribui nos ambientes ao
longo do tempo. Esses graficos ajudam a visualizar a eficacia das estratégias
adotadas para otimizar a iluminacgao natural.

Outro elemento importante na documentacdo € uma narrativa detalhada ou um
arquivo técnico que descreva o software de simulagdo utilizado, os dados
meteoroldgicos considerados e as variaveis de entrada que influenciaram os
resultados. Essa descricao técnica é importante para validar os calculos e assegurar
que as metodologias aplicadas estejam em conformidade com os padrdes exigidos.

Para os ambientes que atingiram os niveis recomendados de iluminancia, é

necessaria uma lista especifica que indique quais areas estao em conformidade com
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os valores entre 300 lux e 3.000 lux. Esses niveis garantem um ambiente bem
iluminado e confortavel para as atividades diarias.

Por fim, deve-se apresentar os calculos que demonstrem a porcentagem de espaco
gue alcanca os niveis adequados de iluminancia, consolidando que o projeto atendeu
aos critérios exigidos pelo crédito.

O crédito chamado Vista de Qualidade tem como propésito proporcionar aos
ocupantes do edificio uma conexdo direta com o ambiente externo, promovendo vistas
de qualidade que contribuem para o bem-estar e uma experiéncia visual mais rica. Ao
atender a este crédito, o edificio pode receber 1 ponto, com a possibilidade de uma
pontuacgao extra para desempenho exemplar.

Para cumprir os requisitos, pelo menos 75% da area de piso regularmente ocupada
deve oferecer uma linha de visao direta para o exterior, por meio de esquadrias que
garantam uma visao clara e sem obstrucdes. Essas esquadrias devem permitir uma
experiéncia visual limpa, sem interferéncias de elementos opacos que possam
distorcer as cores ou a paisagem. A ideia € que os ocupantes tenham acesso a uma
visdo clara do ambiente externo, o que melhora sua percep¢ao do espaco e cria uma

sensacao de conexao com o mundo exterior.

Além da visao desobstruida, essas areas também devem atender a pelo menos dois
critérios adicionais. O primeiro critério envolve ter multiplas linhas de visdo para o
exterior em direcdes diferentes, separadas por pelo menos 90 graus. Isso significa
que o ocupante deve ter acesso a visdes distintas do ambiente externo, ampliando a
perspectiva visual. O segundo critério exige que as vistas incluam pelo menos dois
elementos naturais ou dinamicos, como vegetacdo, fauna, céu, movimento de
pessoas ou objetos localizados a uma distancia de pelo menos 7,5 metros do edificio.
Isso garante que a visdo externa seja ativa e envolvente, oferecendo uma interacéao

visual mais rica.

Outro requisito importante é que essas vistas devem ser desobstruidas e localizadas
a uma distancia de trés vezes a altura das esquadrias. Essa condicao evita que
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obstaculos fisicos préximos ao edificio bloqueiem a visdo. O quarto critério estabelece
que as vistas devem ter um fator de visdo de pelo menos 3, conforme definido no
estudo "Windows and Offices: A Study of Office Worker Performance and the Indoor
Environment'. Este fator avalia a qualidade da vista com base no desempenho e na

satisfagdo dos ocupantes, promovendo um ambiente interno mais agradavel.

A ideia principal desse crédito é evitar que os ocupantes fiquem confinados em
ambientes fechados, sem referéncia visual ao exterior. A conexao com o ambiente
externo, ao permitir que 0s ocupantes observem as mudancas de clima, a
movimentacao ao redor e a presencga de elementos naturais, ajuda a criar um espago

mais saudavel e confortavel.

Para a documentagédo desse crédito, € necessario apresentar as plantas do projeto,
destacando as areas regularmente ocupadas. Essas plantas devem incluir cortes que
indiqguem a altura do peitoril, demonstrando que, quando 0s ocupantes estao sentados
em seus postos de trabalho, tém uma visdo clara do ambiente externo. Deve-se
também identificar o que esta presente no exterior, como vegetacao, movimentacao
de pessoas ou outros elementos que proporcionem uma troca visual com o ambiente

externo.

As linhas de visao também precisam ser evidenciadas. O objetivo é mostrar que o
ocupante, de diferentes pontos no ambiente, consegue observar vérias janelas ou
fachadas distintas, ampliando suas perspectivas. A documentacdo deve explicitar o
método utilizado para demonstrar que os ocupantes possuem vistas externas de

qualidade.

Os documentos necessarios incluem a lista de todos os espagos regularmente
ocupados, qualificando a éarea de piso em cada espaco e especificando as
caracteristicas da visdo. Secobes, elevacoes, diagramas, renderizagcdes ou fotos
devem ser incluidos, demonstrando que as linhas de visédo para as vidragas nao estao
obstruidas por elementos permanentes internos.

As plantas de pavimentos ou diagramas devem identificar as areas regularmente
ocupadas e as linhas de visdo, assim como demonstrar a area que fica a uma distancia
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de trés vezes a altura da vidraga. Outro ponto a ser documentado é a area com fator
de visualizacdo de 3 metros ou mais. Cortes, elevacdes internas ou qualquer outra
documentacao também sao exigidos para comprovar a avaliacao do fator de visao,
especialmente para as areas que atingem um fator de visdo de 3 ou mais. O método
utilizado para determinar o fator de visdo em cada localizagao tipica dos ocupantes
precisa ser detalhado.

Este crédito permite alcancar uma performance exemplar. Para isso, ao invés de
garantir que 75% das areas regularmente ocupadas possuam vistas para o exterior, o
projeto deve proporcionar essa vista para 90% dessas areas, garantindo uma
pontuacgao adicional por performance exemplar.

O ultimo crédito desta categoria de Qualidade Interna do Ambiente € o Desempenho
Acustico. O objetivo deste crédito € proporcionar espagos de trabalho e salas de aula
que promovam o bem-estar, a produtividade e a comunicagdo dos ocupantes, por
meio de um projeto acustico eficaz. A pontuacdo concedida é de 1 ponto pelo

atendimento ao crédito.

Para atender aos requisitos desse crédito, é necessario observar alguns parametros
relacionados ao ruido de fundo dos sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar-
Condicionado (AVAC), isolamento sonoro, tempo de reverberacao, além do reforco e

mascaramento sonoros.

Quanto ao ruido de fundo dos sistemas de AVAC, é preciso garantir que os niveis
maximos de ruido estejam em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
ASHRAE de 2011, pela AHRI 885-2008 ou por uma norma local equivalente, desde

gue seja igualmente restritiva ou mais exigente.

No que se refere a transmissao de som, os ambientes devem atender as avaliagbes
da classe de transmissao de som composta (STCc) ou seguir o cddigo de construcao
civil local. O foco é garantir que 0 som néo seja transmitido entre ambientes de forma

a comprometer a privacidade ou causar incobmodo.
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Com relacdo ao tempo de reverberacdo, € necessario atender aos valores
recomendados na tabela do LEED Reference Guide, garantindo que o som seja
adequadamente controlado dentro do ambiente e que ndo haja eco ou distor¢oes

sonoras que prejudiquem a comunicacao.

No caso dos sistemas de refor¢o e mascaramento sonoro, € importante que os indices
de transmissao de fala sejam uniformes, com uma variacdo de mais ou menos dois
decibéis, e que o espectro da fala seja mascarado de maneira eficiente. O
mascaramento sonoro, geralmente feito por um dispositivo eletrénico, emite
frequéncias imperceptiveis ao ouvido humano, mas que conseguem abafar o som
ambiente. Esse tipo de dispositivo é especialmente util em espacos de trabalho com
muita movimentagao ou conversas, ajudando a minimizar o desconforto causado pelo

excesso de ruido.

Para documentar o atendimento a esse crédito, € necessario apresentar os valores
dos niveis de som dos espacos ocupados, demonstrando que eles estdo dentro dos
parametros aceitaveis. Deve-se fornecer uma narrativa que descreva as medidas
adotadas para a reducéo de ruido, detalhando as solugdes implementadas no projeto
para garantir o conforto acustico. As classificagdes STC (Sound Transmission Class)
para as areas adjacentes precisam ser indicadas, esclarecendo como o isolamento

sonoro foi projetado para evitar a propagacao indesejada de som entre os ambientes.

O tempo de reverberacao para cada espaco deve ser calculado e documentado, com
base nos critérios definidos para garantir a qualidade acustica adequada. A
documentacao também deve incluir uma lista de todas as grandes salas de reunido e
auditorios presentes no projeto, com uma explicacao clara da metodologia utilizada
para o refor¢o sonoro, caso esse sistema tenha sido implementado.

Se houver sistemas de reforgco e mascaramento sonoro, € necessario detalhar seus
componentes e apresentar uma narrativa técnica que descreva as especificacdes
desses equipamentos. Esses sistemas sao responsaveis por garantir a uniformidade
acustica, minimizando interferéncias sonoras indesejadas e melhorando o ambiente

auditivo para os ocupantes.
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Para completar a documentacao, € preciso demonstrar os niveis de ruido de fundo
gerados pelos sistemas de ar-condicionado, bem como os niveis de transmissao de
som entre os espacgos. O tempo de reverberacao aplicado ao projeto e os materiais
de acabamento que garantem os niveis acusticos apropriados também devem ser
descritos, junto com uma explicacao detalhada sobre os componentes utilizados para
0 mascaramento e abafamento sonoro dentro do projeto. A Figura 30 ilustra Resumo

visual do sistema de pontuacao da Categoria Qualidade Ambiental Interno:

Figura 30 - Sistema de pontuacao da Categoria Qualidade Ambiental Interno
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Use as Melhores Préticas de Gastio para controlar a Crie um plano para evitar que pragas
introducdo de ar externo e os sistermas de exausto. ertremn & danifiquem o edificio.
USE PRATICAS DE CONSTRUGAD VERDE: SELECIONE MATERIAIS
Controle a propagago de posira da ADEQUADOS:
construglo e proteja os materiais de - A . Use matoriais, mévals @ acabamantns
construgio contra umnidade. = . ____= intemnos com baixa emissia para

limitar a degaseificaglo.
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Fonte: Junqueira, 2022.
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Compreende-se aqui, os critérios de pontuacdo da categoria “Qualidade Ambiental
Interna” do LEED, sendo um resumo visual das estratégias voltadas ao conforto,
saude e bem-estar dos ocupantes das edificacbes. Com maior destaque € visto o
controle da iluminagéo e do conforto térmico, o uso de materiais com baixa emissao
de compostos volateis, a iluminagao natural e o acesso as vistas externas. Também
sao representadas as praticas como a limpeza verde, a eliminagdo de contaminantes
internos (como CO; e fumaga), o controle de pragas e o uso de sistemas de ventilagao
eficazes. Os referidos fatores estao diretamente ligados ao desempenho ambiental do
edificio e a promocao de ambientes mais saudaveis.

5.1.8 Inovacéao

A categoria de Inovacéo do LEED foi criada com o objetivo de abrir espaco para itens
que nao estdo contemplados no referencial LEED, permitindo a exploracao de novas
ideias. O LEED, sendo uma referéncia padronizada para medir a sustentabilidade de
edificios, aborda um conjunto de temas de maneira estruturada. No entanto, ele nao
deseja limitar as inovagdes que podem surgir por parte das equipes de projeto e
construgdo. Por isso, essa categoria oferece a possibilidade de propor inovagdes e

solucdes nao previstas inicialmente.

Essa categoria concede um total de até seis pontos, sendo cinco deles obtidos através
do crédito de inovacao. Esse crédito pode ser atendido de trés maneiras: através de
inovagdes no projeto, créditos pilotos ou por desempenho exemplar. Os dois primeiros
permitem a obtencao de até quatro pontos, enquanto o desempenho exemplar pode
conceder até dois pontos adicionais. O ultimo crédito disponivel nessa categoria é
destinado ao projeto que contar com a participacdo de um profissional acreditado
LEED (LEED Accredited Professional), garantindo um ponto adicional. Dessa forma,
a categoria de Inovagcdo permite a flexibilidade e incentiva a criatividade no
desenvolvimento de solugbes que vao além dos requisitos ja estabelecidos pelo
LEED, conforme descrito no Quadro 2: 3
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Quadro 23 — Distribuicdo de pontos para categoria Inovagao

LEED NC - Novas Construcdes 6 pontos

Créditos Pontuacao
Inovacéo 6
Inovacao 5
Profissional Acreditado LEED 1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de USGBC, 2024.

O primeiro crédito da categoria é denominado Inovagdo em Projeto e Performance
Exemplar, com o objetivo de oferecer as equipes de projeto a oportunidade de
conquistar pontos por desempenhos que superem os requisitos padrdo do LEED ou
por inovagdes em areas nao especificamente abordadas pelo sistema. Esse crédito
pode ser alcancado por meio de uma combinacdo de inovagcdao em projeto e

performance exemplar, com um limite maximo de 5 pontos.

No caso da inovagdo em projeto, é necessario que o desempenho obtido seja
significativo e mensuravel, utilizando uma estratégia que nao seja tratada pelo LEED.
Nao basta apenas ter uma ideia criativa, é preciso demonstrar o impacto ambiental
positivo gerado por essa inovacgao, seja na economia de energia, na mitigacdo de
impactos ao entorno, na melhoria das condigdes da vizinhangca ou em beneficios
sociais. Portanto, a inovacéao deve ser acompanhada de métricas que comprovem sua

eficacia.

Outra forma de alcancar o crédito € incorporando ao projeto créditos provenientes de
outros referenciais de certificacdo LEED. Por exemplo, um crédito de certificacao
voltada para prédios existentes ou para interiores pode ser aplicado em um projeto de
Novas Construgdes, caso tenha relevancia. Isso também é considerado uma inovagéao

dentro do contexto do projeto.

Uma segunda estratégia é a adocao de créditos piloto do catdlogo que o LEED
disponibiliza. Esses créditos estdo em fase de testes e, embora ainda ndo fagam parte
dos referenciais estabelecidos, podem futuramente ser incorporados de forma
definitiva. Enquanto estdo em avaliacdo, esses créditos podem ser utilizados para
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pontuar na categoria de inovagao, oferecendo uma alternativa interessante para as

equipes que buscam solugdes novas e criativas para os seus projetos.

A terceira opcao para obtencdo de pontos no crédito de Inovacdo em Projeto e
Performance Exemplar é a performance exemplar que foi mencionada em todos as
categorias de pontuagéo. Esse conceito se aplica quando a equipe de projeto supera
um patamar ja estabelecido pelo LEED. Um exemplo claro é no quesito de economia
de agua: enquanto o LEED pode definir uma meta de reducao de 20% ou 30%, se 0
projeto alcangar uma economia significativamente maior, geralmente o dobro, ele

atinge uma performance exemplar.

No entanto, essa possibilidade de performance exemplar varia de crédito para crédito.
Cada capitulo do referencial LEED tem limites especificos, e ao longo do projeto, foi
possivel identificar quais capitulos permitem a obtengédo desse tipo de pontuagéo.
Essa performance s6 pode ser aplicada nos créditos que ja4 possuem essa
possibilidade claramente definida no referencial do LEED.

Se, em algum capitulo, a equipe conseguir um resultado superior ao estabelecido,
mas o LEED né&o prevé performance exemplar para aquele crédito, ndo sera possivel
obter pontos adicionais por essa via. E importante observar que o limite maximo para
performance exemplar é de dois pontos em todo o referencial, ou seja, mesmo que o
projeto exceda as expectativas em varias areas, a pontuacdo adicional por
performance exemplar ndo pode ultrapassar esse teto.

5.1.9 Prioridades Regionais

A categoria denominada Prioridade Regional tem como objetivo conceder prioridade
a determinadas localizacdes onde certos créditos sdo mais dificeis ou mais relevantes
de serem atendidos. Um exemplo hipotético seria na regido sudeste do Brasil, onde o
consumo de madeira € elevado, e, para evitar o uso de madeira ilegal, o crédito de
madeira certificada poderia ser reconhecido de forma adicional.



191

Ao acessar a plataforma do USGBC e inserir o CEP da localizagdo do projeto como
mostrado na Figura 31, é possivel identificar automaticamente quais sao os créditos
de prioridade regional pertinentes aquela area. Nesse crédito, é possivel pontuar até
4 pontos no maximo. Um exemplo pratico seria a regido sudeste, que tem como crédito
de prioridade regional a produgdo de energia renovavel (renewable energy
production). Se o projeto obtiver dois pontos no crédito de producdo de energia
renovavel no terreno, dentro do capitulo de energia, pode-se conseguir até trés pontos
adicionais no capitulo de prioridade regional.

Figura 31 - Localizacao da cidade de Belo Horizonte no site U.S. Green Building

Council

v4 1 LEED BD+C: New Construction belo horizonte Q

For projects registered after May 8th 2016 , regional priority credits are based on geolocation. Entering a zip code or city name above may not
provide accurate results. Projects registered before May 8th 2016 should use the zip code tool to find regional priority credits
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Fonte: Us Green Building Council, 2025.

E importante lembrar que existem seis créditos possiveis dentro da categoria de
prioridade regional. No entanto, 0 maximo de pontos que pode ser alcangcado é de
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quatro, pois trata-se de uma bonificagao. Ou seja, nao é necessario realizar algo além
do que ja foi feito nos outros capitulos do LEED. Ao ganhar pontos em créditos de
capitulos como energia, iluminacao natural ou gestao das aguas pluviais, por exemplo,
o projeto também recebe um ponto adicional aqui no capitulo de prioridade regional.

Em resumo, a prioridade regional funciona como um reconhecimento das estratégias
adotadas nos demais capitulos, sejam eles relacionados a agua, energia, materiais
ou outros. Nao ha grandes dificuldades neste capitulo, uma vez que a pontuacao extra
€ concedida como uma bonificacdo por estratégias que ja foram implementadas nos

capitulos correspondentes.

5.1.10 Sintese do constructo

A Tabela 01 apresenta a sintese do constructo, consolidando as diretrizes propostas
para a contratagdo e execugdo de projetos publicos sustentaveis com certificagéo
ambiental LEED. A Tabela 01 estruturada nesta secdao organiza os elementos
principais do modelo proposto, destacando os objetivos do constructo, lacunas
identificadas, solugdes aplicaveis e encaminhamentos necessarios para garantir sua

viabilidade na pratica.

Paralelamente, sdo detalhados os principais critérios de medicado e monitoramento
das solucdes sustentaveis, os documentos técnicos-chave que devem integrar o
processo de projeto e os mecanismos de remuneracéo das atividades especializadas.
A sintese também explicita os requisitos do LEED, categorizando-os em nove areas

para assegurar um planejamento alinhado as premissas da certificagéo.

O objetivo é destacar os ajustes necessarios no fluxo de trabalho, na integracdo das
disciplinas e na inclusédo de praticas sustentaveis verificaveis ao longo do ciclo de vida
do projeto. Com essa organizacdo, busca-se fornecer uma ferramenta clara e
estruturada para auxiliar 6rgaos publicos na adocao de um modelo preditivo e eficiente
de contratacao de projetos sustentaveis.



193

Tabela 01 - Elementos principais do modelo proposto

Encaminhamentos,
Diretrizes e Solucoes

Elemento Descricao e Justificativa Propostas
Alinhar o processo de
projeto ao padrao LEED,
exigindo praticas de
engenharia integrada, fluxo
e monitoramento continuo.
Todos os produtos e
servicos considerados
extras ao processo
Desenvolver diretrizes para contratacdo e execugao de tradicional serao
projetos sustentaveis, atendendo aos requisitos de remunerados
Objetivo do certificagbes ambientais LEED, garantindo planejamento, | adequadamente pelo
Constructo execucao e operacao eficientes. contrato.
1. Auséncia de critérios de medicao e monitoramento das | 1. Exigir a inclusao de
solugdes sustentaveis. critérios claros no Termo
2. Fluxo fragmentado e falta de integracao entre de Referéncia (TR).
disciplinas. 2. Remunerar as atividades
Principais 3. Remuneragéao inadequada para servigos essenciais adicionais, como reunides
Lacunas como modelagem energética e comissionamento de integracao e relatérios

Identificadas

Processo
Integrativo

Documentos-
Chave

continuo.

Coordenacao interdisciplinar desde a concepgao até a
operacao, promovendo sinergias entre as disciplinas.

1. OPR (Owner’s Project Requirements) — Documento
que alinha metas e requisitos do proprietario com as
fases de desenvolvimento.

2. BOD (Basis of Design) — Documento técnico que
justifica como as escolhas de projeto atendem aos
requisitos definidos no OPR.

3. Modelagem Energética Preliminar — Avaliagéo
detalhada do desempenho energético e projecao de
reducéo de consumo.

técnicos (OPR, BOD etc.).

1. Inserirno TR a
obrigatoriedade de
reunides LEED Charrette
com participagao
multidisciplinar e emissao
de relatérios detalhados.
2. Criar composicao de
preco unitario para cada
reuniao.

1. Incluir no TR a exigéncia
de elaboracdo do OPR e
BOD como pré-condicao
para aprovagéo do projeto.
2. Remunerar a
modelagem energética por
meio de composi¢édo de
preco especifica.



Indicadores e
Métricas

Diretrizes para
Contratacao

Monitoramento
e Validacao

Remuneracao
de Atividades
Especificas

Resumo de
Critérios

Consumo Energético: kWh/m?/ano.

Eficiéncia Hidrica: m3/ano.

Qualidade Ambiental Interna: Niveis de CO, e
Compostos Organicos Volateis (COVs).

Materiais Certificados: Percentual minimo de 30%.

Definir critérios claros para qualificagao técnica das
empresas e subcontratadas, assegurando expertise em
sustentabilidade.

Acompanhamento continuo das solugbes adotadas para

garantir eficiéncia e aderéncia as diretrizes sustentaveis.

Atividades adicionais como reunides de integracao,
elaboracdo de OPR e BOD, modelagem energética e
auditorias requerem remuneragao propria.

Termos como Processo Integrativo, LEED Charrette,
Modelagem Energeética, OPR e BOD, facilitando a
compreensao dos conceitos utilizados.
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1. Estabelecer critérios de
desempenho minimo no
TR para cada indicador.
Para simulacao na fase de
projeto.

2. Garantir a entrega de
relatorios trimestrais com
andlise de indicadores e
proposta de melhorias
durante a evolugéo do
projeto.

1. Exigir no TR a presenca
de um profissional
acreditado LEED.

2. Solicitar comprovagao
de projetos anteriores em
sustentabilidade.

1. Inserir no TR clausulas
de auditoria continua da
evolucao do projeto.

2. Determinar a entrega de
relatérios de desempenho
€ a remuneragao por
servigos de
monitoramento.

1. Criar composigoes de
preco unitario para cada
atividade.

2. Garantir medicéo e
pagamento por etapas
entregues e aprovadas.

Disponibilizar o Resumo de
Critérios técnicos no TR
para orientar todos os
envolvidos no projeto.



1. Processo Integrativo: Promove a colaboragéo entre
disciplinas desde o inicio do projeto.

2. Localizagdo e Transporte: Incentiva a escolha de
terrenos com infraestrutura existente e acesso a
transporte sustentavel.

3. Terrenos Sustentaveis: Minimiza o impacto ambiental
do uso do solo e protege ecossistemas.

4. Eficiéncia Hidrica: Reduz o consumo de agua em
processos internos e externos.

5. Energia e Atmosfera: Foca na eficiéncia energética e
no uso de fontes renovaveis.

6. Materiais e Recursos: Incentiva o uso de materiais
sustentaveis e gestao de residuos.

7. Qualidade Ambiental Interna: Garante conforto
térmico, acustico e qualidade do ar para os ocupantes.
8. Inovagao: Recompensa solugdes inovadoras que vao
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Incluir cada categoria no
TR com indicadores de
desempenho especificos.
Reforgar a necessidade de

Requisitos além dos padrdes estabelecidos. monitoramento e validacao
LEED - Nove |9. Prioridade Regional: Oferece pontos adicionais para continua para garantir o
Categorias estratégias relevantes ao contexto local. cumprimento das metas.
Monitorar indicadores-
chave desde a concepgao
até a operacao.
Revisar regularmente o
Melhoria da eficiéncia operacional e ambiental das desempenho para
Resultados edificagdes, reducdo de custos e conformidade com assegurar o atingimento
Esperados certificagbes internacionais. das metas definidas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

5.2 Avaliacao do constructo

O propésito desta etapa de avaliagdo do constructo foi avaliar a organizacgéao,

viabilidade e coeréncia das diretrizes propostas, além de examinar a sua viabilidade

para implementacdo dentro dos processos administrativos ja consolidados. Buscou-

se identificar se a solugdo desenvolvida pode ser efetivamente aplicada na pratica,

alinhando-se aos marcos normativos e operacionais existentes. Essa avaliagdo esta

descrita no subcapitulo 2.5 Etapa 04 - Avaliagdo do constructo por especialistas, onde

sao introduzidas as estratégias dessa pesquisa de avaliagéo.

Apoés o desenvolvimento do constructo, a avaliagéo foi conduzida de forma indireta,

sem aplicacdo direta em um empreendimento especifico. Para isso, a analise foi
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baseada em opinides técnicas especializadas, obtidas por meio de consultas a
diversos profissionais da area de arquitetura e engenharia.

Esses especialistas foram divididos em quatro grupos principais: a) projetistas,
responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos; b) gestores ou fiscais de projetos
de 6rgaos publicos, que administraram e supervisionaram os projetos em ambito
governamental; c¢) coordenadores de projetos que elaboram projetos, que
gerenciaram a integracao de disciplinas durante a execucao dos empreendimentos, e

d) pesquisadores, com experiéncia e conhecimento na area de sustentabilidade.

Foram elaboradas nove perguntas, cada uma correspondendo a uma das nove
categorias principais da certificacdo LEED. Para garantir uma avaliacao direcionada,
os participantes receberam o resumo de critérios e a¢des para contratacado de projetos
com certificagdo ambiental técnico subdividido de acordo com as categorias LEED
que apresentado no subcapitulo 5.1, permitindo a leitura especifica do contetdo
relacionado a cada questdo antes de responder.

Do total de 15 respostas, 40% dos participantes se identificaram como arquitetos,
enquanto 60% pertencem a area da engenharia. Em relacdo ao tempo de experiéncia,
a maioria dos especialistas (80%) possui mais de 10 anos de atuacao profissional, o
que reforca a qualificacdo técnica dos avaliadores e a relevancia de suas
contribuicées. Quanto as categorias profissionais, 47% dos respondentes séo
gestores ou fiscais de contrato, enquanto 26,5% atuam como coordenadores de
projeto e outros 26,5% como projetistas.

A primeira pergunta, relacionada a categoria Processo Integrativo do LEED, avaliou
se o conceito foi bem abordado no documento. Essa categoria enfatiza a colaboracao
entre disciplinas desde o inicio do projeto, visando maior eficiéncia no
desenvolvimento das solugbes sustentaveis.

Entre os respondentes, 86,7% consideraram que o conceito explicado é aplicavel,
enquanto 13,3% indicaram que nao é viavel aplicar da forma apresentada.
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A segunda pergunta, relacionada a categoria Localizacado e Transporte do LEED,
avaliou se a diretriz apresentada no documento € suficiente para orientar a escolha
de terrenos adequados. Essa categoria busca incentivar a selegcao de locais com
infraestrutura existente e acesso a transporte sustentavel, promovendo maior

eficiéncia urbana e redugao de impactos ambientais.

Os resultados indicaram que 93,3% dos participantes consideraram que a diretriz esta
bem descrita e aplicavel, enquanto 6,7% apontaram que nao esta clara a relacdo com
a certificacao.

A terceira pergunta, referente a categoria Terrenos Sustentaveis do LEED, avaliou a
aplicabilidade das diretrizes apresentadas no documento. Essa categoria tem como
objetivo minimizar o impacto ambiental do uso do solo e proteger ecossistemas,

garantindo uma ocupacao mais sustentavel das areas destinadas as edificagoes.

Os resultados indicaram que 80% dos participantes consideraram a abordagem
proposta adequada, enquanto 20% indicaram que o documento precisa de mais

clareza sobre como aplicar essas diretrizes na pratica.

A quarta pergunta, referente a categoria Eficiéncia Hidrica do LEED, avaliou a
estruturacdo do critério apresentado no documento para orientar projetos
sustentaveis. Essa categoria busca reduzir o consumo de agua em processos internos

e externos, promovendo o uso eficiente dos recursos hidricos nas edificagdes.

Os resultados apontaram que 93,3% dos participantes consideraram que o critério
cobre os principais aspectos necessarios, enquanto 6,7% indicaram que a
aplicabilidade da eficiéncia hidrica ndo esta clara, sugerindo diferentes percepcdes
sobre a viabilidade da implementac¢ao dos requisitos apresentados.

A quinta pergunta, referente a categoria Energia e Atmosfera do LEED, avaliou se os
critérios apresentados no documento sdo adequados para promover a eficiéncia

energética e incentivar o uso de fontes renovaveis. Essa categoria busca estabelecer
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parametros para a redugao do consumo de energia e a incorporagao de tecnologias
sustentaveis nos projetos.

Os resultados indicaram que 73,3% dos participantes consideraram que 0s requisitos
apresentados sao aplicaveis, enquanto 26,7% apontaram que faltam diretrizes mais
detalhadas para implementagao.

A sexta pergunta, referente a categoria Materiais e Recursos do LEED, avaliou se as
recomendagdes apresentadas no documento sao suficientes para incentivar o uso de
insumos sustentaveis e a gestdo de residuos nos projetos. Essa categoria busca
estabelecer diretrizes para a selecao de materiais com menor impacto ambiental e

para a reducao da geracao de residuos ao longo do ciclo de vida da edificacao.

Os resultados indicaram que 93,3% dos participantes consideraram que a diretriz esta
bem estruturada, enquanto 6,7% apontaram que a abordagem precisa de mais
detalhamento técnico.

A sétima pergunta, referente a categoria Qualidade Ambiental Interna do LEED,
avaliou se a abordagem apresentada no documento é suficiente para garantir um
ambiente saudavel para os usuarios. Essa categoria estabelece diretrizes voltadas
para o conforto térmico, acustico e a qualidade do ar interno, visando proporcionar

melhores condigdes ambientais para os ocupantes das edifica¢es.

Os resultados indicaram que 93,3% dos participantes consideraram que a diretriz
cobre os principais aspectos necessarios para a qualidade do ambiente, enquanto
6,7% apontaram que a abordagem poderia detalhar melhor os impactos no conforto

dos usuarios.

A oitava pergunta, referente a categoria Inovacao do LEED, avaliou se a abordagem
apresentada no documento foi suficiente para demonstrar as possibilidades de
solugdes inovadoras que vao além dos padrbes estabelecidos. Essa categoria busca
incentivar o desenvolvimento e a aplicacdo de estratégias diferenciadas que
aprimorem a sustentabilidade dos projetos.
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Os resultados indicaram que 86,7% dos participantes consideraram que as
possibilidades de inovagao estdao bem explicadas, enquanto 13,3% apontaram que a
secao poderia ser mais detalhada sobre o impacto das inovagdes no projeto.

A nona pergunta, referente a categoria Prioridade Regional do LEED, avaliou se a
abordagem apresentada no documento esta alinhada com as necessidades locais das
edificacbes publicas. Essa categoria busca oferecer pontos adicionais para
estratégias sustentaveis que sejam relevantes ao contexto regional, incentivando a
adaptacao dos projetos as particularidades ambientais e socioeconémicas de cada
localidade.

Os resultados indicaram que 66,7% dos participantes consideraram que o documento
aborda bem a importancia da regionalizagcdo, enquanto 33,3% apontaram que 0

conceito ainda precisa de mais esclarecimento.

Para apresentar de forma clara os resultados da pesquisa, foi elaborada a Tabela 02
demonstrativa, na qual foram organizados os percentuais de entrevistados que
optaram por respostas positivas dentro das perguntas correspondentes as nove
categorias do LEED. Essa tabela permite uma visualizagéo objetiva da percepcao dos
especialistas em relacdo a viabilidade do constructo, destacando os niveis de
aderéncia das diretrizes propostas.

Tabela 02 — Respostas dos entrevistados

Pergunta associada a categoria LEED Percentual (%) de respostas positivas
01- Processo Interativo 86,7
02- Localizagéo e Transporte 93,3
03- Terrenos Sustentaveis 80,0
04- Eficiéncia Hidrica 93,3
05- Energia e Atmosfera 73,3
06- Materiais e Recursos 93,3
07- Qualidade Ambiental Interna 93,3
08- Inovagéao 86,7
09 -Prioridade Regional 66,7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Além da avaliagdo das nove categorias do LEED, foram estruturadas seis perguntas
gerais, com o objetivo de verificar a clareza, relevancia e aplicabilidade da sintese do
constructo, conforme apresentada na tabela resumo. Os participantes tiveram acesso
ao material antes de responder, garantindo que a analise fosse baseada na

interpretacéo direta das diretrizes propostas.

Os resultados indicaram que a estruturacao das diretrizes foi amplamente validada,
com 93,3% dos entrevistados considerando que as informacdes apresentadas na
tabela resumo estao claras e bem estruturadas. A totalidade dos participantes (100%)
reconheceu a relevancia do resumo de critérios e da tabela sintese para o trabalho de
elaboracao de projetos e contratos voltados a certificagdo ambiental, reforcando a
aplicabilidade do material.

Em relacdo a viabilidade do conteudo para a elaboracdo de um Termo de Referéncia
(TR) para contratacdo de projetos sustentaveis, 100% dos participantes afirmaram
que as diretrizes apresentadas sdao adequadas para esse proposito. Essa percepcao
demonstra que o constructo desenvolvido fornece um suporte técnico estruturado para
integrar critérios de sustentabilidade nos processos de contratacdo publica.

Outro aspecto avaliado foi a diferenga entre os produtos exigidos na elaboracao de
projetos com certificacdo ambiental e aqueles previstos em processos tradicionais. Os
resultados apontaram que 86,7% dos entrevistados reconheceram que o resumo de
critérios técnico esclarece essa distingdo, reforcando a necessidade de especificar
corretamente as exigéncias dentro do processo de contratagao.

A pesquisa também analisou se a tabela resumo evidencia que os requisitos do LEED
demandam um gerenciamento mais detalhado das informacbes de desempenho do
projeto em comparacao ao modelo tradicional. 86,7% dos especialistas consideraram
que essa diferenciacao esta bem representada no material disponibilizado.

Por fim, um dos pontos fundamentais abordados foi a remuneracdo dos servicos
adicionais envolvidos no processo de certificacdo ambiental. Os resultados indicaram
que 86,7% dos participantes consideraram que a justificativa apresentada na tabela
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resumo para a remuneragao desses servigos esta bem fundamentada, reforcando a
necessidade de considerar esses aspectos na formulagéo de contratos.

Esses dados demonstram muita aderéncia ao modelo proposto, indicando que o
constructo sintetizado na tabela resumo atende as expectativas dos especialistas em
relacdo a sua clareza, aplicabilidade e viabilidade para implementacao pratica.

Ap6s as questdoes fechadas da avaliacdo quantitativa, a pesquisa incluiu duas
perguntas abertas, permitindo que o0s especialistas apontassem dificuldades
percebidas na implementacdo do conjunto de diretrizes. Adicionalmente, foi
disponibilizada uma ultima questao para sugestdes, incentivando contribui¢cdes sobre
possiveis melhorias na estruturagédo do modelo proposto.

A primeira pergunta aberta consultou aos especialistas quais dificuldades veriam na
implementagédo do conjunto de diretrizes. As respostas revelaram dificuldades
técnicas, culturais e operacionais que podem impactar a adocao das diretrizes no

contexto da contratacédo de projetos sustentaveis.

Entre os principais aspectos citados, destacou-se a necessidade de capacitagéo
técnica, tanto para gestores publicos quanto para empresas contratadas, sendo a falta
de profissionais especializados e a dificuldade de encontrar fornecedores no Brasil

apontadas como obstaculos a implementacgao.

Outra resposta recorrente foi a cultura organizacional e a resisténcia a mudanca, com
participantes mencionando que a priorizacdo da sustentabilidade ainda enfrenta
barreiras dentro das instituicdes publicas, onde o pilar econémico frequentemente
recebe maior enfoque. Também foi destacado que os custos iniciais elevados sdao um
desafio associado as exigéncias de certificacdo ambiental, pois a gestdo, o
treinamento e a capacitacdo de equipes qualificadas demandam tempo e

investimento.

A volatilidade dos orgamentos e a dificuldade de encontrar valores referenciais por
metro quadrado que contemplem todas as diretrizes foram apontadas como entraves
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a precificacdo adequada dos servigos. A composigdo de pregcos baseada em
horas/homem (H/h) foi mencionada como um desafio, pois envolve critérios subjetivos
relacionados a produtividade, tempo de experiéncia e formacao dos profissionais.
Além disso, os especialistas ressaltaram que custos adicionais para a elaboragéo de

estudos e simulagdes podem impactar significativamente o valor final dos projetos.

Do ponto de vista metodolégico, a complexidade do processo em comparag¢ao ao
modelo tradicional foi amplamente mencionada. A gestdo mais detalhada das
informacgdes exigida pela certificacdo LEED, bem como a integragcdo com processos
BIM, foi vista como um fator que exige maior preparo técnico e adaptacdo dos
profissionais envolvidos. A existéncia de poucos profissionais certificados e
capacitados para a realizacdo de analises, simulacbes e relatérios também foi

considerada uma limitagéo.

Em relacdo a dindmica da contratacdo publica, apontou-se que os critérios de
definicdo dos produtos e avaliacdo de desempenho devem ser mais obijetivos,
garantindo maior clareza entre empresas contratadas e fiscais de contrato. A falta de
objetividade na interpretagdo e aplicagdo das diretrizes foi identificada como uma
dificuldade recorrente no relacionamento entre érgaos publicos e setor privado.

Entre as sugestdes propostas pelos participantes, destacou-se a necessidade de
tornar a gestdo mais visual, incluindo um macro de pontos-chave para facilitar a
compreensdo das diretrizes. Também foi sugerida a inclusdo de documentos
complementares em anexo, detalhando os requisitos e critérios técnicos de forma
mais acessivel. Outra recomendacao foi a criacao de treinamentos especificos para
os profissionais responsaveis pela implementacao das diretrizes, garantindo que
compreendam o0s processos, relatérios esperados, valores de referéncia e indicadores
de desempenho.

A segunda pergunta aberta questionou se apesar das dificuldades consideram factivel
a implementacdo dessas diretrizes em empreendimentos publicos. As respostas
indicaram diferentes visbes sobre os fatores que influenciam a aplicabilidade do
modelo.
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Alguns participantes ressaltaram que, embora existam desafios como custos iniciais
elevados, burocracia e necessidade de capacitacdo técnica, os beneficios a longo
prazo, como melhoria da eficiéncia energética, reducao de custos operacionais, maior
durabilidade das edificagbes e ambientes mais saudaveis, justificam a adocéo das

praticas propostas.

Outros especialistas destacaram que a implementacao das diretrizes pode ser viavel
desde que as exigéncias sejam incorporadas ao Termo de Referéncia (TR) como
requisitos minimos e obrigatérios para a licitagao.

Foi apontada a importancia de critérios técnicos mais amplos na escolha da proposta
vencedora, para além do valor global da contratacdo. A necessidade de uma equipe
capacitada no setor publico para gerenciar e fiscalizar a aplicagdo das diretrizes
também foi mencionada como um fator determinante para garantir a efetividade da

implementagéo.

A questdo da remuneracdo foi citada como um ponto importante para incentivar
empresas privadas a honrar e investir nas diretrizes propostas. Além disso, alguns
participantes sugeriram que a qualificacdo das empresas contratadas poderia ser
aprimorada por meio do credenciamento de fornecedores com requisitos minimos

estabelecidos, garantindo um nivel adequado de experiéncia e capacidade técnica.

Houve também observacbes sobre a necessidade de um processo gradual,
destacando que a consolidagcao dos processos BIM, especialmente no contexto do
BIM 6D, pode contribuir para a incorporagdo progressiva das diretrizes de
sustentabilidade. Outros participantes ressaltaram que a viabilidade da
implementagdo depende de uma escuta ativa do setor de fornecedores e da
adaptacao dos contratos para garantir equilibrio entre as partes envolvidas.

Entre as respostas, foi mencionado que a ado¢ao das diretrizes em empreendimentos
publicos pode servir como referéncia para o setor privado, incentivando uma mudanca
estrutural no mercado. Também foi apontado que a implementagéo € factivel, mas
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pode enfrentar desafios de aceitacdo e adaptacdo no curto prazo. Por fim, alguns
especialistas enfatizaram que o sucesso da aplicagao depende do interesse do poder
publico e da destinacao de recursos especificos para viabilizar a ado¢ao das praticas

sustentaveis nos contratos publicos.

A pesquisa também incluiu uma pergunta aberta para que os participantes pudessem
registrar sugestbes, criticas ou observacdes sobre o constructo. As respostas
abrangeram diferentes aspectos, desde melhorias na apresentacdo do material até

consideracdes sobre a aplicagcao pratica das diretrizes.

Alguns participantes sugeriram a inclusdo de figuras e diagramas para tornar as
explicagbes mais claras e didaticas, facilitando a compreensdo dos processos
descritos. Além disso, foi mencionada a importancia de inserir o titulo completo das
normas citadas e suas respectivas revisdées no documento, garantindo uma referéncia

mais precisa para 0S Usuarios.

Sobre o documento Resumo de Critérios e A¢des para Contratacdo de Projetos com
Certificagdo Ambiental e a tabela sintese, foi destacado que o material esta bem
estruturado e funciona como um norte para a busca de informagdes adicionais. No
entanto, foi sugerida a necessidade de padronizar a forma como o Termo de
Referéncia (TR) é citado no documento, para que a redacao das exigéncias seja mais

clara e uniforme.

Em relagcao a eficiéncia energética, algumas respostas apontaram que as diretrizes
poderiam ser mais detalhadas, evitando interpretacdes subjetivas. Sugestdes
incluiram a adogao de critérios mais especificos para climatizacdo, iluminagdo e uso

de energias renovaveis, na medida do possivel.

Alguns especialistas também mencionaram que o maior desafio pode estar na
composicao de precos para os critérios estabelecidos, sugerindo que parametros
quantitativos sejam inseridos no Termo de Referéncia para facilitar a avaliacao das
propostas. Além disso, foi ressaltada a importancia de transformar os elementos das
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diretrizes em marcos bem definidos dentro do cronograma do projeto, permitindo uma
aplicacdo mais objetiva na pratica.

Outro ponto levantado foi a necessidade de maior divulgacdo sobre certificagdo
ambiental LEED no meio técnico e cientifico, para ampliar a disseminag¢ao do conceito
e incentivar sua adog¢ao no setor publico e privado. Por fim, foi mencionada a
importancia de destrinchar siglas e abreviagdes ao longo do texto, evitando duvidas
na interpretacao dos termos técnicos.

As contribuicbes recebidas reforcam aspectos de aprimoramento do constructo, tanto
no que diz respeito a clareza e estruturacao do material quanto a definicao de critérios

mais objetivos para sua aplicacéao.

A partir da andlise das respostas obtidas nos questionarios, foram feitas sugestdes de
modificagdes no constructo, visando seu aperfeicoamento em trabalhos futuros. Essas
melhorias contribuiram para a constante evolucdo do artefato, garantindo sua
adequacao as necessidades reais dos projetos publicos e ao avango das praticas de
sustentabilidade no setor da construg&o publica.

As respostas dos especialistas confirmam, de maneira consistente, a fundamentacéao
tedrica sobre a necessidade de revisdo do processo atual de contratacdo e a
importancia de adotar uma nova abordagem para projetos, baseada em sistemas de
certificacdo ambiental e sustentabilidade. Entre as contribuicdes recebidas, destacam-
se sugestdes que resultaram em modificagdes relevantes no texto original, como a
inclusao de imagens explicativas para facilitar a compreensao dos conceitos e fluxos,
além de alterages textuais voltadas a explicitar de forma didatica a funcao do Termo
de Referéncia (TR) dentro do processo de contratacdo. Tais aprimoramentos visam
tornar o documento mais acessivel e aplicavel aos diferentes publicos envolvidos. As
demais opinides, advindas das questdes abertas, apontam temas para continuidade
do trabalho, especialmente no que se refere ao desenvolvimento de metodologias de
orcamentacao especificas para projetos sustentaveis — uma etapa que se distingue
do sistema tradicional e demanda critérios préprios para composi¢cdao de custos e
remuneracao dos servigcos
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6. CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo o desenvolvimento de um caderno de
diretrizes voltado a contratacao e execucao de projetos de edificacées de saude no
municipio de Belo Horizonte, estruturando um fluxo de trabalho compativel com os
requisitos de sustentabilidade estabelecidos em normas técnicas e modelos de
certificacdo ambiental. A proposta buscou fornecer parametros objetivos e
mecanismos de controle que viabilizassem a adocao de praticas sustentaveis desde
a concepcgao do projeto, garantindo que os critérios ambientais fossem mensuraveis,
auditaveis e aplicaveis ao contexto da gestao publica.

Nesse sentido, a realizacao de estudo exploratério, focado em edital de licitagéo para
empreendimentos de saude, permitiu analisar o contexto do desenvolvimento do
conjunto de diretrizes, identificando oportunidades e lacunas na legislagcéo vigente e
nas praticas de trabalho, atendendo ao objetivos especificos propostos para o
trabalho.

O método de pesquisa Design Science Research (DSR) demonstrou-se adequado
para o0 desenvolvimento deste trabalho, pois permitiu a construgdo de uma
contribuicdo aplicada a gestédo publica, ao mesmo tempo em que proporcionou uma
base académica estruturada para a formulagdo de um instrumento técnico. A
abordagem possibilitou a sistematizacdo das diretrizes em um modelo replicavel,
garantindo que as exigéncias da certificacdo ambiental LEED fossem traduzidas em
critérios objetivos e aplicaveis dentro do processo de contratagdo de projetos publicos.

Do ponto de vista académico, a pesquisa ampliou a interface entre teoria e pratica, ao
demonstrar como a elaboragdo de um Termo de Referéncia (TR) estruturado pode
oferecer orientacdo técnica para empreendimentos publicos, aumentando a
previsibilidade e a eficiéncia na adocao de praticas sustentaveis. A materializacéo
dessas diretrizes em um documento formal fortalece a possibilidade de replicacao do
modelo em novos projetos, contribuindo para a padronizagdo de exigéncias
ambientais e a evolugao dos parametros contratuais na gestao publica.
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Por outro lado, andlises feitas quanto a aplicabilidade do constructo reforcou aspectos
que vém sendo comentados na literatura recente, como a necessidade de maior
envolvimento das partes interessadas, mudangas em aspectos processuais e
comportamentais e maior difusdo de tecnologias voltadas a transformacao digital da

construgao.

Os resultados obtidos abrem caminho para a continuidade da pesquisa, possibilitando
uma aplicagcao experimental em um projeto piloto. Essa etapa permitiria validar a
eficacia das diretrizes propostas em um cenario real de contratacdo e execucgao de
projetos sustentaveis, possibilitando ajustes e aprimoramentos no modelo
desenvolvido. A implementacao pratica do constructo em um projeto-piloto também
contribuiria para consolidar evidéncias empiricas sobre a aplicabilidade do modelo no

contexto da administracdo publica, ampliando sua relevancia para futuras replicagdes.
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ANEXOS

ANEXO 1 - EDITAL

H*.
PREFEITURA
BELO HORIZONTE #‘5”5

ANEXO | =MODELOS DAS DECLARACOES E COMPROMISSOS PREVISTOS NO
EDITAL

Mauodelo 1 - Proposta Comercial
A Comissiio de Licitagio
Ref. Edital de Licitagdo N°[«[-2011-BH

Objeto: Contratagdo de Concessiondria para a prestagdo de servigos de apaio 4 operagdo da Rede
de Atenpio Primdria @ Soide do Municipio de Belo Horizomte, precedida de obras de
reconstrucdo e construgdo de novas unidades.

Prezados Senhores,

I. Atendendo a convocacio do Poder Concedente, apresentamos nossa Proposta Comercial para
execugdo do objeto da Licitacdo N° f«]/2011-BH.

2. Propomos, como Contraprestacio Anual Miixima s ser paga pelo Poder Concedente,
referente ao periodo anual, para operacio da Concessio objeto do presente certame licitatorio,
conforme definido no Edital em referéncia, o valor de RS [e] ([®] Reais), na data-base de 1° de
abril de 2014.

3. Declaramos, expressamente, que:

3.1. A presente Proposta Comercial € vilida por 180 (cento e oitenta) dias, contados da data do
seu recebimento pela Comissiao De Licitagiio, conforme especificado no item 1 1.3 do Edital;

3.2. Foram considerados no caleulo dos valores propostos no item “2" acima todos os encargos,
inbutos, custos e despesas necessanos @ execogdo da Concessio, conforme elementos do Edital e
do Contrate;

33. Concordamos, integralmente e sem qualguer restricdo, com as condighes da contratacio
estabelecidas no Edital em referéncia, inclusive com a sistemitica de reajuste estabelecido na

Clausula 16" da Minuta de Contrato de Concessdo;

3.4, Confirmamos que temos pleno conhecimento dos projetos dos €8 objeto da Concessio, bem
como das condigbes de execucio do Contrato;

TEXT &' sinsileded ANV
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PREFEITURA
BELO HORIZONTE Cgi's”—"

3.5, Assumimos, desde ja, a integral responsabilidade pela realizacio dos trabalhos em
conformidade com o disposto no Contrate, pelos regulamentos proprios do Mimsténo da Saode, da
Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitiria, do Sistema Unico de Saide e da SMSA e por outros
diplomas legais aplicaveis; e

3.6, Reconhecemos que a Contraprestacio Anual Maxima proposta fol formulada pelo valor total
do servico ou prestacdo, antes do desconto, caleulado pela aplicacio da aliquota correspondente ao
Imposto Sobre Servicos de Qualquer MNatureza - ISSON que ineidinia sobre a operaciio, se nio fosse
a 1sencio estabelecida pela Ler Mumicipal n® 9145, de 12 de janero de 2006, conforme
regulamentacio do Decreto Mumeipal n® 12332, de 21 de margo 2006.

3.7. Reconhecemos que os pagamentos da Contraprestacio Mensal Efetivaserio realizados com o
desconto decorrente da 1sencio do Imposto Sobre Servigos de Qualguer Natureza - [SSON de que
trata & Lei Municipal n 9.145, de 12 de janeiro de 2006,

3.8, Cumprimos integralmente todas as obnigagGes e requisitos contidos no Edital.
Atenciosamente,

[local], [#] de [#] de[s]

Representante Legal:
RG:
CPF:
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ANEXO IIl - EDITAL

= PREFEITURA
BELO HORIZONTE #SUS
ANEXO I = MODELD PARA ELABDR;U;.'EH DE PLANO DE NEGOCIOS DE
REFERENCIA
INTR(}DU{IE{]

() presente Anexo tem como objetivo definir as diretnzes e requenmentos MINIMOSs Necessanos para
direcionar a proponente na elaboracio do seu Plano de Negocios Referencial.

A proponente deverd fazer as adequaches e complementactes que se fizerem necessarias para que a
estrutura minima aqui apresentada seja fiel 3 proposta comercial apresentada pela proponente
indicando os resultados econdmico-financeiros, bem como os racionais de caleulo, premissas e dados

considerados.

DISPOSICOES GERAIS

e () Plano de Negocios de Referéncia devera, obrigatoriamente, ser apresentado em dois
formatos:
o em planilha eletrdnica, compativel com Microsoft Exeel, com a apresentagio dos dados
e calculos realizados, e
o em processador de texto, com a apresentacio do plano de negocios, o descritive da
modelagem realizada, premissas adotadas, racionais, entre outros,
= (s valores deverdo ser apresentados sempre em moeda local,
s A planilha devera considerar todo o periodo de Concessio, ou seja, 20 anos.

e As demonstracies financeiras deverdo ser apresentadas em periodicidade minima anual.

ESTRUTURA MINIMA DO PLANO DE NEGOCI0S REFERENCIAL

s  Demonstracdes Financeiras minimas
o Demonstragdes dos Resultados dos Exercicios anuais
o Fluxo de Caixa ano a ano

* Premissas e racionais de caleulo minimos

TEXT 5P mmigksd 3185°00
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o Cronograma fisico-financeiro

Planejamento de obras
Plangjamento de micio da operacio das umidades

o Despesas de Capital (CAPEX) ou investimentos inicias

Inicializacdo da SPE ou Serup
Projetos e estudos
Obra Civil

o Por natureza de custo

s Por Centro de Sande

e Pela CME e pelo Laboratoro
Equipamentos e Mobilidrios
Outros

o Reinvestimentos

Obra civil
Equipamentos
Outros

o Financiamento

Fontes de financiamento
Taxas de juros
Caréncia

Periodos de amortizacio

o Depreciacio dos ativos

o Despesas Operacionais (OPEX)

Limpeza
Rastreabihdade de Residuos

Manutencio predial

220
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Manmutencio Engenharia Clinica
Seguros

Administrativos / SPE

Outros

o Receitas

Contraprestacio

Receitas Extraordindrias

o Tnbutos

Tributos sobre receita

Trnbutos sobre o lucro

Outros tributos

Despesas operacionals € despesas de capital — OPEX ¢ CAPEX respectivamente
— devem conter abertura detalhada para insumos de mio de obra.
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PREFEITURA
BELD HORIZONTE #SUS
ANEXO Il - MODELO PARA ELABORACAD DE PLAND DE NEGOCIOS DE
REFERENCIA
INTRODUCAD

{0 presente Anexo tem como ohjeliva definir as diretnzes e requerimentos minimos necessirios parm
direcionar & proponente na élaboraco do seu Plano de Megdcios Referencial.

A proponente deverd fazer as adequagies ¢ complementagies que s fizerem necessirias para que a
eatrutura minima aqui apresentada seja fiel & proposta comercial apresemada pela proponente
indicando o3 resultados econdmico-financeiros, bem como os racionais de cileulo, premissas ¢ dados
considerados.

DISPOSICOES GERAIS

# O Plano de MNegicios de Referfncin deverd, obrigaiorismente, ser apresentade em do
formatos:
o em planilha eletrdnica, compativel com Microsoft Excel, com a apresentagSo dos dadi
e cilleulos realizaclos, ¢
o em processador de texio, com a apresentacdo do plane de negdcins, o descritivo ¢
maodelagem realizada, premissas adofadas, racionais, enlre outrsg,
# (% valores deverSo ser opressniados sempre em moeda local.
# A planilha deverd considerar todo o periodo de Concesidio, ou szja, 20 anos,
»  As demonstragbes (inanceiras deverdo ser ppreseniadas em pericdicidade minima anual.

ESTRUTURA MINIMA DO PLANO DE NEGOCIOS REFERENCIAL

# Demaonstragbes Financeiras minimas
o Demonstragbes dos Resultados dos Exercicios anuals
2 Fluxo de Caixa ano o ano

= Premissas e raclonais de caleulo minimos
TEAT BF EGEEG] TiE!
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o Cronsgrama (isico-financeiro
= Planejamento de obris
*  Plancjamento de inleie da opesacio das unidades.
o Despesas de Capital {CAPEX] ou investimenios inkeiais
*  Iniciglizagio da SPE ou Serup
*  Projetes ¢ estudos
= (b Civil
*  Por n@ureza de cusio
*  Por Centro de Sadde
s Pela CME e pelo Lubortdrio
¥ Eguipamentos & Mobilidrios
®  [lutros

a  Heinvestimenios

= Obracivil
=  Eguipamenios
= (lutros

o Finonciomento
*  Fuomies de financinments
*  Tuxas de Juroy
= Canincia
*  Peripdes de amortizagSo
o  Depreciogdo dos ativos
a  Despesag Operacioneis (OPEX)
 Lhmpesa
*  Rasireahilidade de Residios
*  Ilanutengio predial

TIKT_&F i Tl
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Manutengdo Enpenharia Clinica
Hegurns

Admimistrlives 7 SPE

{hutrog

o HRoceitas

Coniraprestagsn
Receitas Extranrdindrias

o Tribwios

Tributos sobre receitn
Tribuios sohee o lucro
Clutros tributos
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DIRETRIZES PARA CONTRATACAO DE
PROJETOS DE EDIFICACOES PUBLICAS
COM CERTIFICACAO AMBIENTAL NA AREA
DA SAUDE

15 resposias

Publicar analize

Qual & sua formag&o profissional |D Copkar

18 respacias

@ Engonhana

# Amudnstura
Tempo de experiencia profissional |E_:I Copiar
15 respasias

® 0abancs

@ 5210 anos

@ ocima de 10 ans

\ 4



Classe de atwacao profizsional |i_] Copiar

18 resposias

@ Gestor ou fiscal de contrain
i Projetsta

8 Comdpnado

# Pesousador ou acodémeen
# Gerente de Projios

§ Eng plarcamenin

i Apoio aca coniratos

B Especinbsiz SiM

Y

Fergunias especificas

¢ Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho dotexto (L] Copiar
correspondented ||

£ Erocesso Integmtivg ol bem abordade ng documento? | Fromoye 3
colsboracEo entre disciplinss desde o inicio do projeta.)
15 nespacias

P Se, o concefio expicado 8
aplicive

B Mao & wdvel aphoar da forma
apreseniada

226



correspondente! | |

A diretriz de Localizegdo e Transporte € suficiente para garantic a
escolba de terrencs sdeguadosTIncentivi @ escalha de fegenod com
infraestneture exisiente g acesso 8 ransporie sustentavel, )

18 mespogias

¥ Sim. estd bem desoria &
aplicn

B Mo cath oara a eslacio com @
Sy ]

#~ Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado a0 trecho do bexto I,f_:] Coplar
correspondented |
&g direlrizes sobre Terrenos Sustentaveis 550 splicaveis na pratica?
{Minimiza o impacto ambiental do uso do solo & protege
ECoEsisiEmEs. )
15 resposias
@ S a abordagem proposia &
adequoda
i réda, o documento precssa de
mais darers sobie como

aplicar esazs direinzes
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correspondentel! | |

O crterio de Eficiencis Hidrica es1a bem estruturado para arnentar
intermos 8 externgs. b

15 respogias

) Sirn, cobne o princinas
ASPECIS NBCETEAnas

B Mo & apdcabiidade do
sfiEnoonoa hdnca nag et
apd el

#7 Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho do texto lD Copiar
correspondente! |

A secAo sobre Energia e Atmosfera traz criférios adeguados para
i stica(F it = |
fonies renovaveis. |

15 respastas

B Sim, o5 recuEsiios apreseniados
00 aplantis

I Nao, taftam dreinres mais
detalhadas para smokEmantagss




|_D Copiar
Az recomendacies sobre Materiais e Recursos s3o suficientes para
| } b | sveis2l] ; |
materiais sustentaveis e gesido de residucs. )
15 resposias
B Sim 3 direriz estd bem
estniurada
i Mo, a abosdagem precisa de
mals desalhamenio isonicd

£+ Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho do texto |_U Coplar
correspondente! ||

A abordegem scbre Qualidade Ambiental Interna garante um ambienie
{syel — ! S
qualidade do &r para os ocupantes. |

15 respasias

@ Sim. cobre of prncipss

ASPECICS NECESS A0S
gualideds 9o ambsenie

229
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|D Copiar

correspondente! |

A categoria de Inovec3o foi bem explorada no documenio?

B biof ad - - s
egtabelecidos.

15 nespasias

B 5m. o= possshifidades de
Inovasiio et b enplicadas

i Mio. @ seglo poderia SET FTEES
delaihads sofes o POl das

inovaiies nio proess
¢ Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho do texto JE_:] Copiar

correspendentel ||

A Prioridade Regional ests afinhiada com as mecessidades locais das

if — iblicas?(0] i g =
relevanies a0 contexto locsl. |

185 resposias

i S o documanin aboida By
& importincia da PegOnaiTag b

B Mo o conooliio oinda precesa
i IS eesrianecimenio

Pergunlas gerais



¢ Cligue na pergunta ahaixo para ser direcionado ao trecho do texto @ Lopiar
comrespondentel ||

Az diretrizes apresentadas na tabela eoumo esi@o clargs e bam
estruturadss?

15 respasias

B S5
B Mo

+& Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho do texte  |LJ Coplar
correspondenta! ||

! f =. LY o fahk oBo ol
trabalho de guem elabora projetas e contratos para cerfificacdo

ambienial?

16 respostas

B Sm
B s
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' Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho do texto |0 cCopiar
correspondente! |

[ contewdo apresentado € vidvel para elaborar um Termo de

15 respasias

@ S
@ Mo

' Cligue na pergunta abaixo para ser direcicnado ao trecho do texto |0 copiar
cormespondental |

0 glossaro tecnico esclarece que os fermos de elaboracio de um
projeto com certificagdo ambiental possuem produtos diferentes do
Riecess0 tradicignal?

15 reaposias

® S
B Mo




 Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho do texto 10 copiar
correspondente! |||

A tebela resumo identifica gue os reguisiios LEED frazem um enfoqus
de oerenciamento de informacies de desempenho mais apuEdo gue
8 conlalacdio de um projeto tradicional?

15 resposias

® S5
i riso

</ Cligue na pergunta abaixo para ser direcionado ao trecho do texto |,|;| Copiar
correspondente! ||

& necassidsde de remunerecao prevista para os servicos adiciongis
| i 2 | ; figada?

15 respasias

B S5m. esl bem undameantada &
faz serfido dento do processa

B Mo, S0 consders oo O R0
modeln Catete 5

reeTLreer s Bapaniicas
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Que dificuldades voca vé na implementacdo do conjunto de diretrizes?
15 resparias

Capacitecio Téonica, Culiura Deganizacional g resiaténeia & mudanca, cusios iniciais
ElEvados,

A falta de priodzesds da dietona em dar &nfase & novas sches sustentdeis, atribuinda
maior enfoque 803 aspectes do pilar seandmico dos projetes . Atribuléda de "Cusio” a0
prajete, devida ao ternps & capital hurmano pasa gerenciar, heinas, capacitar & coniralar mia
de obra qualificada que stenda as dirstrizes. A diliculdade am =e obier no mercado valores
referenciais por meme guadrsdo que conternplern iodas as diretrizes apdesentadas -
volalilidade de srgamento. Micho reduzido de larnecedares no Brasil,

Trazes wms geslio mss visusl de ponios importantes {como um mm:rn»] o0 amad do
documenios com escrilas am anexo.

Tempo para relnamento da equlpe que implementans as diselrizes
& qualificas o téenica das empresas e subooniralades pars alendes &8 el ginciss.

Possived dificuldade de angontrar proflasiones acreditades LEED, no estabelesimentno de
crilénias claras para redic & monitorss as solugbes suslentdveis & na integragio das
demandas de sustentabilidade com os processos BIML

A composigio de prefos sempre recalid na base Hih & mastra-ge wm desalla sl
extimativa pof lermas diversos crilérios subjetivas relacionados A produtividade, formacia,
tempo de expetisncia, ele.

Cuisios para elaboresio dos estudaes podem elevar o valar de projeta.

A complexidads da processo, quands camparais a8 processa lredicianal, ohde & gestio de
nfarmaches & deficisnte.

Preancheds lodos os alementos e materkaliza-dos de forma que possam sef jUsiamenTs pages.

& edisténch de poucos profissionais cenliflicados e de proflssionais no meicado cam
competéncia pare realizagio de analises & simulaghes, produgio de relatdrias e
slabaraboragds de astudos.

Za fratando de urna relagio endre uma entidade pablica & sutra privada, Os eritdrios de
dafinicio dos podutos & avaliscio destes produlos devam sor mais objetives o possivel. &
maior difisuldade no relaclonaments entie empresas & fiscais de contratos & a falta de
objetividade para stender as dirstrizes.

Cusia inlcial edevadn, falla de profissionais especializados nesta metodologia & dificuldade
de eneoivtmar maletas e famnecedores regionais
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Dificuldsdes de as Contratsdas cormpresnd enerm & stendarern & série de requesiios da
cerbficacio armiiental LEED.

Treinamenio dos grofissionasis snvolvidos o gue Tange s processos = refatdrios
esperados, valones de referdncia & indicadoses.

Apesar das dificuldades, se existiremn, considera factivel a implementacao dessas
diretrizes em empreendimentos pdblicos?

15 resposias

Sim, Ernbors exiglam desalfics, comsa cusios inlciais mais elevados, burscrasis &
neceszidade de capaciiagio téomca, os bensficios a longa prezo jusfificam 8 adocio dessasn
oraticas & certificagio ambiental melhors & sficigneis enegetics, redur os custos
operacionais, sumenis a durabilidade das edificecbes & proporciona ambientes mais
sauddvels pars nds

Entenda que implemeantagio se toma factivel g5 &8 diretrizes ne TR lorem ajustadas cosno
reguigitos minlmes & obilgatdrios para licltagdo, tomanda comaoa oritéria de ssoslha na
licitagSa urne séeie de slernentos da proposta, além do valor ghobal. Além diszo, se o poder
publico possuls una equipe capacitada que consiga gerenciar & fizcalizar o projeta, de moda
& garantic & aplicagio das diretrizes. Casa contraria lioard apenas no Smbito da expeciaiive
da proposts & sem atribuigies concrelas de dxilo. Por (ss0 o oitéria de remunsragio &
nportanie o longs degte processo pars criar Torrmas incentive ao priveds honrad & investin
nasas dirgirizes.

Factivel, parém ideal. Deve ser bem abordadn nas direirizes de prdpria licitacio, & verificar a
credemnciamants de empresas am requisitos [pelo menos e minimo). Trezer gusis sediam os
minlmes para gualificacfo da empresa.

Eim

Sim, & implementagSo das direlrizes & vidvel desde gque sejam abrigatdrios oa docsmentos
e cormprover gualidade téenica das empresas.

Cansidens necessdrio & factivel, mas lalver a lsnga prazo. Acredite que um primess passo
EnporiantE serls a consolidacin dos pracessss BIM, gue, com seu amadubecimerts, ira
ncorporands as quesiies de dustentabilidsds (BIM 600,

Zim, desde gue o selorfmercads de fornecedores seja consuliadn & o= contralan=s i=nham
wrma ssculs ajiva pana desenvolves contraios sasdaveis para s periss.

Eim, acredite gue & aplicagio em empieendimentos piblioos sejam primordial pars que
sirvam de exemplo e pers que essas agfes sejem levadas e consideragio em
ermpreendimentos privados.

Sim, considern a implementagio (sciivel em empreendimentios pdblicos, apesar das
dificuldades.

Sim, & Tectivel.

Sirn, ao contrddis, o ue patecs ums guest3o, na realidade deics clars 8 necessidede de se
ter profissionais quatificedos apantando pass & exlidncia de novos mencades para que a
academis busque suprll ssis ecessidads de formacio & gue o profissionaks buseusm-na

&



236

Sim,.

Sim, & implermentacan em empreendimentos plblicos pode servir de referdnsia pada outios
prajetos & pode ser incorporade graduslments na elaboragio do Terma de Referdnela

Considers factivel, mas de complexs aceitagio & nplementagio.

Sim, desde que haga nlereses do poder publice & destinas3o de recursos



