P~ &
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE UniRV
DE RIO VERDE

Anédlise da Viabilidade Técnica de Implantacédo de Telhado Verde conforme
Certificagao LEED

Drielly Borges de Oliveiral, Suzane Ferreira Gomes Braz?, Barbara Gomes Martins®

Resumo

Este artigo tem o objetivo de analisar a aplicagéo da técnica construtiva de coberturas verdes
semi-intensiva em uma churrascaria localizada no municipio de Rio Verde — GO, utilizando o
método de aplicacdo modular comercializado pelo Instituto Cidade Jardim, demonstrando sua
forma de utilizacdo, os tipos de vegetacdo adotadas, bem como uma andlise acerca das
vantagens da utilizacdo dessa técnica para o empreendimento. As adaptacdes no local
escolhido foram feitas de modo a atender as exigéncias da certificagdo LEED, agregando
ainda mudangas no estabelecimento, como a colocagdo de cisternas aterradas para
reutilizacdo das aguas pluviais para fins ndo potaveis, a fim de atingir a pontuagéo necessaria
para a Certificacao Silver. Como atividade pratica, objetiva-se a utilizacdo dessas técnicas em
um jardim-horta, voltado ao escopo de reduzir os gastos com aquisicdo e transporte das
hortalicas, culminando na oferta dos alimentos produzidos a clientes, objetivando a produgéo
de vegetais com garantia de qualidade, isentos de agrotoxicos. Ademais, a cobertura verde
também ira integrar uma area de lazer, placitando a intensificag&o do convivio social, além de
propiciar a melhoria da qualidade do ar, da protecdo termoacustica interna, e a economia
energética gerada pela reducéo da utilizacdo de refrigerados climaticos.
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1. Introducéo

A inércia térmica acumulada pelos materiais, principalmente das coberturas
das edificag8es, € uma das grandes responsaveis pelo desconforto climético
no interior de muitas construc¢des, o que frequentemente leva a utilizagédo de
sistemas elétricos de refrigeracdo e/ou aquecimento, agravando o impacto
ambiental (GOUVEIA, 2008).

Devido ao acelerado crescimento populacional e econdmico nos grandes centros
urbanos durante a Revolucéo Industrial, no século XVIII, as construgdes ocuparam o espaco
gue eram originalmente ocupados pela vegetacdo, onde inumeras arvores foram derrubadas,
os cursos d’agua foram degradados e o ar se tornou ainda mais poluido (GARRIDO NETO,
2012).
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Segundo dados do Relatério Planeta Vivo, da WWF (2010), em 2007 a humanidade
chegou a consumir cerca de 50% mais recursos naturais do que a capacidade de renovacao
da Terra, sendo o ramo da construgdo civil o maior responsavel pelo consumo desses bens.
Além disso, através de dados retirados da Camara Brasileira da Industria da Construcéo,
estima-se que mais de 50% dos residuos sélidos sejam provenientes da constru¢do, como
aponta o Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacao em Construcao (CBIC, 2013).

Tentando minimizar os impactos ambientais provocados pela construcdo, surge o
conceito de construgao sustentavel, que segundo a Agenda 21 para a Construcdo Sustentavel
em Paises em Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, esta é definida como:
"um processo holistico que aspira a restauracdo e manutencdo da harmonia entre 0s
ambientes natural e construido”.

Para conciliar os interesses das construtoras com as novas demandas governamentais
de sustentabilidade, e o novo mercado ambientalmente consciente que surge, as
organizacdes publicas e privadas desenvolveram métodos de avaliacbes para reduzir os
impactos gerados pela construcdo. Assim, surgiram as certificacdes e selos para construgédo
sustentavel e suas especialidades, que sdo um sistema de avaliagdo que quantifica o grau de
sustentabilidade de um projeto de acordo com alguns critérios de desempenho organizados
em categorias que incluem &reas como: eficiéncia no uso de &gua, energia e atmosfera,
desempenho termo acustico, tipos de materiais utilizados, gestdo de residuos, entre outros
(COELHO, 2010).

De acordo com Feij6 (2011), o telhado verde é uma das técnicas que se destaca
grandemente, atendendo grande pontuacdo em diversas modalidades de -certificagéo
Leadership in Energy and Environmental Design (Lideranca em Energia e Design Ambiental -
LEED), e pode trazer inUmeros beneficios ao empreendimento que a obtém, dentre eles
beneficios econémicos, ambiental e social, como a reducdo dos custos operacionais,
valorizacdo do imoével, redugdo na extracdo dos recursos naturais e seu uso racional,
diminuicdo no efeito das mudancas climaticas, uso de materiais de baixo impacto ambiental,
reutilizacdo e tratamento dos residuos da construcdo, melhoria na seguranca e saude dos
ocupantes, incentivo aos fornecedores a responsabilidades socioambientais, aumento da
satisfacdo e bem-estar dos usuarios e estimulos as politicas publicas para Construcfes
Sustentaveis (GBCBrasil, 2014).

O telhado verde pode se conceituar tanto como uma cobertura construtiva com
vegetacdo, quanto como telhados que possuem painéis solares, tintas brancas com alta
emissividade e refletividade ou até mesmo a utilizacdo de telhas shingle de grande duracéo

(BONI, 2015). Pode ser definido como coberturas ecoldgicas que trazem beneficios como
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estética do local, isolante térmico e acustico, drenagem das aguas pluviais, valorizacdo do
imovel, acdo sustentavel, uso do espaco para lazer e producdo de alimentos, eficiéncia
energética e reducéo da poluicdo atmosférica (MENDES, 2014).

Buscando comprovar a eficiéncia térmica do telhado verde em relacdo aos telhados
tradicionais, Vecchia (2005) realizou um estudo registrando a temperatura externa e a
variagdo térmica no interior do ambiente promovendo uma comparacdo entre o0
comportamento térmico do telhado verde com os sistemas tradicionais de coberturas
existentes no Brasil. Através dos resultados apresentados na Figura 1, pode-se perceber que

o telhado verde ndo somente resfria 0 ambiente interno, mas, em dias frios, também conserva

esse calor.
S.1. (°C) S.1. (°C) S.1. (°C) S.1. (°C) S.1. (°C) Temperatura
telha aco fibrocimento laje de telhado do ar externa
ceramica | galvanizado 6mm concreto | verde leve (°C)
Maxima 50,9 57,8 48,6 45,0 26,7 34,0
Média 32,9 35,9 25,6 31,8 22,1 27,1
Minima 8,5 9,5 9,5 11,5 17,5 12,7
A (amplitude
t6rmica) 42,5 48,4 39,1 33,4 9,2 21,4

Figura 1 - Quadro da variagdo da amplitude térmica na superficie interna (S.l.) com relacdo a

temperatura externa do ar, em diferentes tipos de coberturas.
Fonte: Vecchia (2005).

O telhado verde teve origem na antiga Mesopotamia, no século VI a.C., sendo 0s mais
famosos os Jardins Suspensos da Babilénia. No Império Romano foi amplamente difundido,
com o cultivo de arvores nas coberturas dos edificios, como o mausoléu de Augusto,
apresentado na Figura 2 (ARAUJO,2007). Na Europa, ja4 estd bastante difundido,
principalmente em paises como a Noruega, Alemanha, Austria e Suica, tornando-se um
conceito arquitetbnico em 1920 (CANERO; REDONDO, 2010).

A Alemanha nos anos 50, foi pioneira em pesquisas cientificas, tendo como objetivo a
conservacdo das aguas e energia através desse sistema construtivo. Com incentivos do
governo nesse setor, técnicas de construgdo foram desenvolvidas e nos anos 70 foram
introduzidos nesse sistema materiais drenantes, membranas impermeabilizantes, agentes
anti-raizes, entre outros. Houve aumento nas construcdes, nos anos 80, totalizando dez
milhdes de metros quadrados de telhados verdes na Alemanha em 1996, sendo possivel este

crescimento por conta de leis de subsidio municipais, estaduais e federais (SILVA, 2011).
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Figura 2 - Mausoléu do Imperador Augusto, Roma
Fonte: Travelermap (2015).

No Brasil, o primeiro projeto de telhado verde foi em 1936, no prédio do MEC e foi
construido por Roberto Burle Marx. Em algumas cidades do pais como S&ao Paulo e no Rio
Grande do Sul, ja existem empresas especializadas na aplicagcéo e construcéo de coberturas
verdes, mas o interesse no pais ainda € pequeno, mas considerando as espécies vegetais
gue sdo propicias no pais, os engenheiros e arquitetos deveriam estimular e tornar pablico o
telhado verde, para que comece um habito entre todos. Uma das causas de ser pouco
difundida é por se tratar de um sistema complexo, que necessita de mao de obra especializada
por conta da sua carga extra sobre a edificagdo, seu alto investimento inicial, e de frequentes

manutencdes para manter sua estrutura saudavel e bonita.

1.1. Objetivos
- Objetivo geral:
Elaborar um projeto de telhado verde de modo a atender as exigéncias da certificacao
LEED, estudando a aplicacdo da cobertura verde na edificacdo escolhida, verificando as
adaptacdes necessarias para sua instalagéo;
- Objetivos especificos:
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e Apresentar as vantagens obtidas pelo emprego do telhado verde nas construcdes
modernas, como alternativa de indicativos sustentaveis e preservacdo do meio
ambiente;

e Fazer os calculos dos equipamentos e dimensionamentos necessarios para a captacéo
de &guas pluviais e de seu reservatorio;

e Verificar com o proprietario as necessidades do estabelecimento quanto a demanda
semanal de hortalicas para melhor dimensionamento dos canteiros;

¢ Levantamento e orcamento de todo material necessario para a constru¢ao do projeto.

2. Material e métodos

Neste trabalho, o tipo de telhado verde estudado possui vegetacdo, definido por
Lichtenberg (2011) como uma estrutura que permite o cultivo de plantas sobre uma laje ou
telhado impermeabilizado, com a principal funcdo de diminuir o impacto das chuvas e
combater as ilhas de calor, que sdo consequéncias da impermeabilizacdo das grandes
cidades.

Além da elaboracdo do projeto de telhado verde, pretende-se também que esse
empreendimento seja classificado como uma construgdo sustentavel. Para isso, o projeto foi
ajustado de forma a se obter uma certificagdo LEED.

A planta baixa apresentada na Figura 3 trata-se da edificacdo em que foi elaborado o
projeto desse telhado verde, uma churrascaria localizada no municipio de Rio Verde/GO. A
proposta do telhado verde neste estabelecimento pretende combinar o conforto térmoacustico
e o fornecimento de parte dos alimentos para o restaurante, além de poder ser usado como

espaco de descanso e lazer aos clientes e funcionarios, agregando valor comercial ao imovel.
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Figura 3 - Planta baixa do empreendimento
Fonte: Cedido pelo proprietario (2019).
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2.1. Certificagédo LEED

Considerado o sistema de certificagbes mais utilizado no mundo atualmente, o LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design ), desenvolvido pelo Green Building Council
nos Estados Unidos em 1993, avalia oito critérios principais, cada qual possuindo pré-
requisitos — que sao ac¢des obrigatorias para quem busca a certificacdo do empreendimento
— e créditos — sugestbes da LEED que somam pontos a classificagdo. Esses critérios séo:

e Localizagéo e transporte;

e Terrenos sustentaveis;

¢ Uso Racional da agua,;

¢ Eficiéncia Energética e Qualidade Atmosférica;
e Materiais e Recursos;

e Qualidade Ambiental Interna;

e Inovagéo e Processos;

e Créditos regionais.

A categoria de andlise ao qual o empreendimento estudado se encontra é a LEED BD+C
(Building Design + Construction), que “foca em projeto, novas construgbes ou grandes
reformas de edificios existentes. Inclui grandes melhorias no sistema AVAC (aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado), modificagdes significativas na envoltéria e grandes reformas
internas” (GBCB, 2014).

De acordo com a pontuacdo recebida, as edificagbes poderdo ser classificadas em
niveis de desempenho como Certified (Certificado), Silver (Prata), Gold (Ouro) e Platinum

(Platina), apresentados na Figura 4.

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Figura 4 - Niveis de certificacdo LEED
Fonte: Hamze (2016).
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2.2. Dimensionamento de reforco da laje

Como se estudou o projeto de telhado verde para atender a uma edificacdo ja construida
foi calculado somente a altura da nova laje que o sustentara. A indicacao dos fornecedores
do sistema do telhado, Instituto Cidade Jardim, é que a estrutura deva suportar 100kg/mz, que
€ 0 peso incluindo todo o sistema de Telhado Verde, as plantas, o substrato saturado e a
circulacdo de funcionarios e clientes.

Foi utilizado o programa experimental Celm para o calculo da nova altura a ser utilizada.
Como o projeto ndo possui planta estrutural, as vigas foram dispostas com base na
observacao do local, de modo que a laje ficasse dividida em 8 partes com &reas retangulares,
para se ter melhor precisdo e manter uma altura minima. Para a carga acidental sobre a laje,
foi utilizado o valor de 3kN/m?3, valor indicado para restaurantes segundo a norma NBR 6118
(ABNT, 2014), resultando ao final em uma carga total de 8,5kN/mz2.

A altura seria unificada entre todas as lajes, de acordo com a que esteja sob maior
impacto (laje 06), sendo utilizada a altura de 18 cm para todas as lajes, como se pode observar

na Figura 5.
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Figura 5 - Esquema das lajes com indicag&o de altura e armaduras positivas
Fonte: Celm (2019).
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Para o célculo do escoamento da agua, a laje foi dividida em duas areas distintas de

acordo com o caimento da 4gua, como se pode observar na Figura 6. A parte mais baixa de

cada lado da laje é composta por uma calha calculada para suportar o periodo chuvoso,

direcionando a agua que nao foi retida pelos modulos até as cisternas para serem

reaproveitadas no uso das descargas, limpeza da area externa, regas do jardim e, em época

de seca, para irrigacdo das hortalicas.
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Figura 6 - Detalhe da diviséo e inclinacdo das lajes

Fonte: Proprias autoras (2019).
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O projeto de captacdo de agua foi dimensionado utilizando a norma da NBR 10844
(ABNT, 1989), para calculos como:
e Area de contribuicdo da chuva;
e Dimensionamento das calhas;
e Capacidade dos condutores verticais;
e Dimensionamento da cisterna.
Para o calculo da area de contribuicdo de captacdo da chuva, indicado pela letra A na
Equacédo 1, retirada da NBR 10844 (ABNT, 1989) para superficies do tipo plana inclinada,
onde h é a altura da laje, a sua distancia de inclinacédo e b o comprimento. Optou-se por utilizar

alturas diferentes para as lajes, obedecendo a inclinacdo minima de 2% para ambas.

A=(a+2)xb (1)

Para dimensionamento de condutores na calha, utilizou-se a equagéo de vazdo de
projeto Q (Equacao 2) dada em L/min (litros por minuto). A Intensidade pluviométrica (mm/h)
adotada foi a de Goiania/GO, retirada da tabela presente na norma NBR 10884 (ABNT, 1989),
pois a mesma nao possui dados de Rio Verde/GO. Com isso adotou-se 1=178 mm/h
(milimetros por hora), em um periodo de retorno de 5 anos. Além disso, como se trata de uma
calha de platibanda com saida a menos de 2 metros da mudanca de direcao, a vazéo de

projeto deve ser multiplicada por 1,2, segundo a mesma norma.

_IxA

Q= (2)

Com base no material da calha, se obtém o coeficiente de rugosidade. Ambas as calhas
séo de plastico com sec¢do semicircular, se enquadrando em metais néo ferrosos de n=0,011
podendo fazer uso do Quadro 1 abaixo para a escolha do seu diametro ideal e declividade,

sendo estas de 2% de declividade.

Quadro 1 - Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n = 0,011

Diametro Interno Declividades
(mm) 0.50% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

Fonte: ABNT NBR 10844 (1989).
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Para o dimensionamento das cisternas que coletardo a agua da chuva para fins ndo
potaveis, foi utilizada a norma NBR 15527 (ABNT,2007). Devido ser um ambiente comercial,
ndo se tem o volume de dgua demandada para esses servi¢os, por tanto foi escolhido o
Método de Azevedo Neto, expresso na Equacdo 3, onde P é a precipitacdo média anual em
mm, T é o nimero de meses de pouca chuva ou seca, A é a area de contribuicdo em m? e V

o volume de 4gua aproveitavel e o volume de agua do reservatério em L.

V = 0,042 xPxAxT 3)

2.4. Etapas de execucgédo do Sistema de Telhado Verde

De acordo com International Green RoofAssociation (Associagéo Internacional de
Telhado Verde - IGRA, 2015),0s telhados verdes podem ser classificados quanto a espessura
da camada do substrato, métodos de cultivo, os tipos de plantas usados, a necessidade de
manutencao e irrigacado, tipo de laje onde devera ser instalado, altura do sistema, peso, custo
e se podem ser acessiveis ou ndo. Dessa forma, apds avaliagdo estrutural, o telhado podera
ser extensivo, intensivo ou semi-intensivo. As caracteristicas de cada um podem ser
observadas na Figura 7.

ltens Telhado Verde Telhado Verde Telhado Verde
Extensivo semi-intensivo intensivo
Manutencdo Baixo Periodicamente Alto
Irrigacao Nao Periodicamente Regularmente
Sedum, ervas e Gramas, ervas e Gramado, arbustos
Plantas . .
gramineas arbustos e arvores
Altura do Sistema 60 - 200 mm 120 - 150 mm 150 - 400 mm
Peso 60 - 150 kg/m2 120 - 200 kg/mz 180 - 500 kg/mz
Custos Baixo Médio Alto
Camada de Projetado para ser | Parque igual a um
Uso ~ g o9
protecado ecolégica | um telhado verde jardim

Figura 7 — Quadro demonstrando as caracteristicas dos tipos de telhado verde
Fonte: IGRA (2011).

Nesse estudo foi utilizado o telhado semi-intensivo, onde a vegetagcdo atinge porte
médio para o cultivo da horta, necessitando o acesso ao publico para sua manutencao e
colheita. O sistema de aplicagdo e construcéo utilizado foi o Sistema Flat 17L do Instituto
Cidade Jardim, que sdo bandejas leves feitas de Polietileno reciclado, que possuem um

reservatorio interno capaz de armazenar até 17L/m2 de agua como demonstrado na Figura 8.
12
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plantas

haste de travamento

substrato leve

reservatorio de 4gua

drenagem

Figura 8 - Detalhamento do sistema Flat 17L
Fonte: Bianchi (2017).

A execucdo do telhado verde se da por etapas. Apos o reforgo da laje, inicia-se o
processo de impermeabilizagéo utilizando a manta asfaltica com protecao anti-raiz em toda a
superficie, deixando uma dobra nas bordas de 30 cm acima do nivel da laje, evitando assim
infiltracdes e problemas diversos por conta das raizes e eventuais pogas d’agua que venha a
ocorrer. Apos a camada de regularizagéo, executa-se o sistema de escoamento. A partir daqui
a montagem dos modulos se da inicio.

As bandejas sdo encaixadas em toda a extensdo do telhado, por cima dessas
acrescenta uma manta drenante com aplicagao por rolos, tendo o cuidado de deixar uma
sobreposicdo de 20 cm entre uma camada e outra do rolo, também com uma dobra nas
bordas, 10 cm acima do nivel do substrato.

Acima dessa camada €é instalado o sistema de irrigacdo por gotejamento, que sera
utilizada para este fim a agua de reaproveitamento das cisternas, que juntamente com uma
bomba pressurizada de 10mca, envia agua para saidas no nivel do telhado. Para
funcionamento de toda parte de automacao e iluminag&o € necesséario um ponto elétrico. Por
cima das camadas ja executas o substrato é espalhado até cobrir toda area a ser cultivada,
com excecdo das bordas onde serdo utilizados seixos com uma maior granulometria para
evitar infiltrac6es. Todos os detalhes de como fica a sequéncia disposta das camadas
utilizadas para telhado verde pode ser observado na Figura 9.

13
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GRAMA E HORTALICAS
SUBSTRATO
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Figura 9 - Detalhamento da sequéncia disposta das camadas
Fonte: Proprias autoras (2019).

O projeto abrange 14 canteiros de 6,7 x 1,6 m e um canteiro de 12,0 x 0,8 m na parte
de maior area da laje. Além destes, ainda se faz disponivel cinco vasos em cimento para o
plantio dos tomates-cereja, pois necessitam de uma maior altura de substrato para suas
raizes. Nos locais que ndo servirdo de plantio para a horticultura foi distribuido placas de
grama-esmeralda, escolhida por se tratar de uma grama macia e resistente ao pisoteio, além
de se enraizar com maior facilidade. Sobre ela, foram distribuidos ainda alguns pisos

drenantes de 0,45 x 0,45 m, como se pode observar pela Figura 10.

AEEEE EERENNL

Figura 10 - Maquete eletronica da disposi¢éo da horta nos canteiros
Fonte: Proprias autoras (2019).

Foram sugeridas algumas ideias de decoragdo para 0 espago, como a montagem de
um pergolado sob um deck de madeira vazado com mesas para refei¢cdes e sofas de fibras
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sintéticas, especiais para area externa, para que os clientes e funcionarios desfrutem do
espaco, além de mesas de quatro lugares com guarda-sol espalhados pela grama, como

demonstrado nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Maquete eletrénica do espaco de descanso e lazer
Fonte: Proprias autoras (2019).

at, mil ol T "" "

Ty

Figura 12 — Detalhe da decoragéo sugerida
Fonte: Proprias autoras (2019).
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2.5. Dimensionamento das Hortalicas

Os dados adotados para uso das hortalicas foram coletados no préprio estabelecimento,
visando quantidade e espécies necessarias para o préprio consumo. Os dados quanto ao
tempo de germinagéo e distancia necessaria para o plantio das mudas de cada espécie foram
obtidos através do Catélogo Brasileiro de Hortalicas (SEBRAE, 2010) e pelo livro As Hortalicas
e seu Cultivo (CAMARGO, 1992), respectivamente. Através dos calculos necessarios, pode-
se constatar a quantidade necessaria de mudas para plantacdo, a fim de suprir a demanda
do estabelecimento, como apresentados na Figura 13.

Nome Quantidade/semana Tempo de Germinagéo Quantidade
Alface 60 unidades 60 dias 480 pés
Cebolinha 30 macgos (200g) 80 dias 330 pés
Coentro 30 macos (4009) 50 dias 210 pés
Couve 25 macos (4009) 80 dias 275 pés
Pimenta Nao informado 90 dias 125 pés
Rucula 36 macos (3009) 40 dias 180 pés
Salsa 30 macos (2009g) 60 dias 240 pés
Tomate Cereja Nao informado 100 dias 125 pés

Figura 13 - Quadro demonstrando dados das Hortalicas
Fonte: Préprias autoras (2019)

3. Resultados e discusséao

Os resultados da proposta de implantacéo do sistema estardo descritos neste item. Para
estes resultados, sera apresentado um quadro onde constam todas as exigéncias para a
Certificacao LEED que se foi planejado no projeto. Em seguida sera apresentada uma tabela
com todos os valores financeiros do sistema fazendo uma analise do custo de implantacdo do
sistema proposto comparado ao custo do telhado tradicional ja existente. Por fim, contara com
uma explicacdo sobre como o empreendimento estara sendo favorecido economicamente

pelo sistema.

3.1. Pontuacao da Certificagcdo LEED

Para verificacdo dos possiveis itens a serem pontuados, foi utilizado o catélogo ‘LEED
V4 para Projeto e Construcdo de Edificios’ (GBCB, 2014), para se chegar aos resultados
observados na Figura 14. Apés a verificacdo de quais itens poderiam ser atendidos, chegou-
se a um somatdrio de 43 pontos, portanto de acordo com a forma de avaliacdo do LEED a
edificacdo poderia ser classificada na categoria Padréo (Certified). Maiores detalhes sobre os

itens pontuados podem ser vistos no anexo 1.
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Checklist do Projeto

Credi 1 Processo Integrado 0
Credit 1 |Localizag@o do LEED Neighborhood (Bairros) 0
Credit 2 |Protecdo de areas sensiveis 1
Credit 3 |Local de alta prioridade 0
Credit 4 |Densidade do entorno e usos diversos 0
S| | |Credit5 |Acesso atransporte de qualidade 1
Credit 6 |Instalacdo para bicicletas 0
'S| | |Credit7 |Redugédo da area de projecéo de estacionamentos 1
..- Credit 8 |Veiculos Verdes 0
Prereq 1 | Prevencao da Polui¢do na atividade da construcéo Requisito
| | [N |Creditl |Avaliagédo do Terreno 0
S| | |Credit2 |Desenvolvimento do terreno - protecdo ou restauragédo do habitat 2
Credit 3 |Espaco aberto 1
S| | |Credit4 |Gestéo de agua pluvial 3
Credit5 |Reducéo da llha de Calor 2
.| | N |Credit6 |Redugéo da Polui¢éo luminosa 0
Credit 7 | Prevencédo da Polui¢do na atividade da construcao 0
Prereq 1 | Reducéo de agua do exterior Requisito
Prereq 2 | Reducao do uso da agua do interior Requisito
Prereq 3 | Medicdo de 4gua do edificio Requisito
Credit 1 |Reducdo do uso da agua do exterior 2
Credit 2 |Reducao do uso da agua do interior 4
- | | N |Credit3 |Usode agua de torre de resfriamento 0
Credit4 |Medicdo de agua 0
N
Prereq 1 | Comissionamento Fundamental e Verificacao Requisito
Prereq 2 | Desempenho minimo de energia Requisito
Prereq 3 | Medi¢&o de energia do edificio Requisito
Prereq 4 | Gerenciamento fundamental de gases refrigerantes Requisito
Credit1 | Comissionamento Avancado 0
Credit 2 | Otimizar Desempenho Energético (economia de 20%) 9
Credit 3 | Medicéo de energia avancada 1
Credit4 |Resposta a Demanda 0
Credit5 |Producao de energia renovavel 0
Credit 6 | Gerenciamento avancado de gases refrigerantes 0
Credit 7 |Energia verde e compensacdes de carbono 0
N
Prereq 1 | Deposito e coleta de materiais reciclaveis Requisito
Prereq 2 | Plano gerenciamento da construgdo e residuos de demolicdo Requisito
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S Credit 1 |Reducao do impacto do ciclo de vida do edificio 3
N | Credit 2 Eri:)/gllﬂigéo e otimizacdo de prod. do edif. - Decl. ambientais de 0
N | credit 3 Erli\ﬁg]sagao e otimizacdo de prod. do edif. - Origem de matérias 0
N | Credit 4 ?;/tuelﬁzlgao e otimizacdo de prod. do edif. - Ingredientes do 0
S Credit 5 | Gerenciamento da construcao e residuos de demoligédo 2
Qualidade do ambiente interno Pontos Possiveis: 6
S Prereq 1 | Desempenho Minimo da Qualidade do ar interior Requisito
S Prereq 2 | Controle Ambiental da Fumaca de tabaco Requisito
N |Credit 1 |Estratégias Avancadas de qualidade do ar interior 0
N | Credit2 | Materiais de baixa emissao 0
N | Credit 3 |Plano gerenciamento da qualidade do ar interior na construcao 0
S Credit 4 | Conforto térmico 1
S Credit5 |Luz Natural 3
S Credit 6 | Vistas de Qualidade 1
S Credit 7 | Desempenho acustico 1
Inovacgéo | Pontos Possiveis: 1
S Credit1 |Inovacgéo 1
N | Credit2 |Profissional Acreditado 0
Prioridade Regional | Pontos Possiveis: 4
s Credit 1 Prioridade Regional - Adequacéo da Acessibilidade Externa e 1
Interna
Credit 2 E;%r:gzgsmljgggnal Plano do impacto ambiental do 1
Credit 3 |Prioridade Regional - Reducao do consumo de agua 1
N |Credit4 |Prioridade Regional - Aquecimento solar 0
S Credit 5 |Prioridade Regional - Gestdo de Residuos da Construgéo 1
N | Credit 6 |Prioridade Regional - Reuso dos Materiais 0
Total | Pontos Possiveis: 43

Certified 40 to 49 points  Silver 50 to 59 points Gold 60 to 79 points  Platinum 80 to 110

Figura 14 - Quadro demonstrando pontuacgéo segundo a Certificacdo LEED
Fonte: GBCB (2014).

3.2. Custo total do sistema e analise comparativa dos sistemas de cobertura
Para a elaboracdo da analise comparativa dos sistemas de cobertura foi feito um
levantamento do custo total para construcéo do telhado convencional ja existente no local, e
para o telhado verde, utilizou-se como referéncia o sistema construtivo descrito no item 2.4,
com trés camadas distintas de telhado verde aplicado sobre a laje reforcada e
impermeabilizada. Foi considerado apenas o custo da cobertura dos sistemas, sem analisar
0 impacto e o custo do restante da edificacéo.
Foi utilizado como base para levantamento dos custos o Software Gerador de
Preco.Brasil, da Ingenieros S.A. O referido programa foi escolhido tendo em vista a

abrangéncia de todas as etapas de construgdo dos sistemas tradicionais de cobertura,
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informando, ainda, a composicdo de méo de obra e quantitativo de materiais por m2. Quanto
aos materiais especificos do telhado verde, foi realizado o levantamento de custos junto aos
fornecedores dos produtos, listado na Figura 15.

O sistema estrutural para suportar o telhado verde é composto de laje macica de
concreto armado com Fq de 30MPA, com altura de 18 cm e inclinacdo de 2%. Foi considerada
uma impermeabilizacdo de manta asfaltica com prote¢do anti-raiz, protegida com uma

camada de regularizacdo de argamassa.

Material Preco Unitario Unidade Quantidade Preco Total
Reforco da Laje R$ 32,44 m2 492,73m? R$ 15.984,16
Sistema Cisterna R$ 10.881,00 10 m3 1 und. R$ 10.881,00
Sistema Cisterna R$ 6.389,99 5ms3 1 und. R$ 6.389,99
Bomba R$ 1.015,00 Unidade 1 und. R$ 1.015,00
Calha 150 mm R$ 29,41 m (linear) 17 m R$ 500,00
Calha 200 mm R$ 29,41 m (linear) 17m R$ 500,00
Manta A;§|;|ca Anti-1 - pe 239 90 Rolos (1x10m) | 54 und. R$ 12.954,60
Conjunto
Automatizado para R$ 21.682,32 Unidade 1 und. R$ 21.682,32
irrigacao
Médulos de
revestimento vivo R$ 16,60 Unidade 2000 und. R$ 33.200,00
sistema flat 17|
Placas de grama R$ 5,00 m?2 250 m? R$ 1.250,00
esmeralda
Filtro de Drenagem R$ 8,00 m? 535 m? RS 4.280,00
para flat
Substrato R$ 18,00 Pacotes (20kg) 1560 pct. R$ 28.080,00
. Sacos 25kg )
Seixos Brancos R$ 75,00 (3 und. por m?) 21m R$ 1.575,00
Pisos drenantes ) )
20x40Cm R$ 45,00 m 18 m R$ 810,00
Guarda Corpo R$ 390,97 m(linear) 90,8 m R$ 35.500,00
Pastilhas de cloro R$ 40,00 Pacote (1kg) 1 und. R$ 40,00
Instalagéo R$ 65,00 m? 486,33 m? R$ 31.611,45
Total| R$ 206.253,52

Figura 15 - Quadro demonstrando custo total do telhado verde

Fonte: Proprias autoras (2019).
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O préximo sistema analisado é um telhado de quatro &guas do tipo colonial, composto
de laje de concreto armado com espessura total de 12 cm, e concreto com F¢ de 30MPA.
Sobre a laje, estruturas de madeira serrada dimensionada para suportar telhas ceramicas do
tipo romana. A area de cobertura é de 523,25 m? computando os beirais de 40 cm. A Figura
16 apresenta o resumo da composicdo desses custos por m?ou m lineares com os valores de

mao de obra incluidos nesses.

Sistema Unidade Custo/unid. Quantidade Custo total
Laje macica m?2 R$ 193,13 492,73 m? R$ 95.160,95
Estrutura de madeira m? R$ 69,19 523,25 m? R$ 36.203,67
Telha ceramica romana m? R$ 123,65 523,25 m? R$ 64.699,86
Beiral de 40cm m R$ 145,82 90 m R$ 12.853,80
Cumeeira e espigdo m R$ 66,52 50,82 m R$ 3.380,55
Custo Total do sistema R$ 212.298,83

Figura 16 - Quadro demonstrando custo total do Sistema de cobertura com telhas romanas
Fonte: Proprias autoras (2019).

Fazendo-se uma comparacdo direta entre os valores obtidos em cada uma das
coberturas percebe-se que o valor do telhado verde tem um preco equiparavel ao telhado
convencional, mesmo com as adi¢des de alguns sistemas feitos por conta das exigéncias para
o LEED, como a adicao de cisternas para o reaproveitamento de aguas pluviais, por exemplo.

Porém, é preciso deixar claro que nesse estudo foi adotado, desde o principio, laje
macica de concreto armado, ja que foi previsto apenas o refor¢co desta. Enquanto, usualmente,
o sistema mais utilizado para lajes suportadas por telhados de telhas ceramicas é a laje pré-
moldada, constituida de lajotas de ceramica ou placas de EPS (isopor). Caso fosse
necessaria a construcdo de uma nova laje, o valor do telhado verde aumentaria
consideravelmente, devido ao elevado preco do concreto armado, subindo o valor de refor¢o
da laje de R$ 15.984,16 para R$111.145,11.

Outro fator que encarece o telhado verde é o sistema de modulos utilizado, pois, se
fosse usado o sistema tradicional, onde o substrato e demais camadas de mantas necessarias
sdo aplicadas diretamente sobre a laje impermeabilizada, o sistema sairia ainda mais
econdmico. Entretanto, € preciso enfatizar que o sistema de reten¢céo de agua dos madulos,
apesar de apresentar um custo superior, auxilia na manutencéo dos telhados, principalmente
em épocas de seca, devido a reserva de 4gua reduzindo a necessidade de rega, e ainda €
um reforco a mais para a protecdo da laje contra infiltragbes, reduzindo custos com
manutencdo e aumentando a vida Util da cobertura.
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3.3. Dimensionamento do reservatorio

Os dados pluviométricos utilizados para o célculo do dimensionamento do reservatoério
foram obtidos pelo site do INMET, aferidos na estacdo meteoroldgica no municipio de Rio
Verde (INMET, 2017). Foi feito uma média mensal a partir de uma série de dados de 20 anos,
de 1996 a 2017, para se ter maior precisdo de resultado. A Figura 17 ilustra os valores de
precipitagdo média mensal durante este intervalo de tempo.
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Figura 17 - Média mensal de precipitacéo do periodo de 1996-2017.
Fonte: INMET (2017).

Segundo essa média, seriam captados um total aproximado de 1548 mm de chuva
anualmente. Também foi considerado o periodo de 5 meses de poucas chuvas (maio a
agosto). Sendo assim, precisa-se de um reservatorio de 5.000L e 10.000L para cada lado da
laje, valores esses ja contabilizados para a quantidade de agua que sera captada pelos
médulos. Os dados e resultados das equacfes apresentadas no item 2.3 estdo descritos na
Figura 18.
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Equacao Area 1 Area 2 Resultados
o a=10,40m a=18,05m A1=177,45 m?
Area de h
contribuic&o A= (a + 5) x b h=02m h=036m €
& b=16,90 m b=18,55m A2 =338,17 m?
Dimensionamento Calha; = 150 mm
d'e Conéutores | Q=lxAx12 | =178 mm/h | =178 mm/h ! .
60 A=177,45 m?2 A=177,45 m2
calha m m Calhaz =200 mm
Dimensionamento P =1548 mm P =1548 mm Vi=5m?3
dos reservatérios V = 0,042xPxAXT A=177,45 m? A =338,17 m2 e
T =5 meses T =5 meses V2=10 m3

Figura 18 — Quadro do dimensionamento da captacéo das aguas pluviais
Fonte: Proprias autoras (2019).

Segundo o0 estudo de Basso (2013) sobre coberturas verdes como sistema de
reaproveitamento da 4gua da chuva, as camadas do telhado verde séo capazes de filtrar
impurezas das aguas pluviais, as deixando propicias para serem reutilizadas em fins néo
potaveis, em conformidade com a NBR 7211 (ABNT, 1997). Todavia, a &gua pode apresentar
coloracao amarelada, a qual pode gerar certo incbmodo aos usuarios. Visando solucionar este
problema, Basso (2013) recomenda que a agua seja tratada com 2,5% de hipocloreto de
sédio, razao pela qual seriam utilizadas pastilhas de cloro dentro do filtro das cisternas, as

quais resultariam em coloracao limpida.

3.4. Estimativas do retorno de investimento

Uma das finalidades do telhado verde proposto nesse artigo seria para a produgéo de
alimento no préprio empreendimento. Utilizando dos valores de demanda semanal
apresentados na Figura 9 do item 2.5, foi feito um levantamento com o contribuinte dos precos
por peca das hortalicas utilizadas, onde a soma do custo semanal de cada espécie e 0 custo

total das mesmas pode ser vista na Figura 19, abaixo.

Hortalica Uni/Peso Custo por Uni/Peso | Demanda semanal | Custo semanal
Alface Unidade R$ 1,59 60 R$ 95,40
Cheiro-Verde Maco (400g) R$ 1,99 30 R$ 59,70
Coentro Maco (400g) R$ 1,99 30 R$ 59,70
Couve Maco (400g) R$ 3,49 25 R$ 87,25
Rucula Maco (300g) R$ 3,49 36 R$ 125,64
Tomate-cereja Caixa (250g9) R$ 4,49 15 R$ 67,35
Total R$ 495,04

Figura 19 - Quadro demonstrando custo semanal na compra de hortalicas
Fonte: Proprias autoras (2019).
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Com isso, chega-se a uma estimativa que a economia anual (periodo que compreende
52 semanas, aproximadamente) gerada ao estabelecimento, pelo mesmo cultivar suas
proprias hortalicas, giraria em torno de R$ 25.742,08, ndo contabilizando possiveis gastos que
teriam com a manutengdo da mesma. Além da economia financeira, esse sistema também
seria benéfico na conscientizacdo ambiental, visto que ndo haveria mais desperdicios das
verduras que nao foram utilizadas naquela semana, pois eles s6 precisariam colher o que
fossem usar na hora, chegando ao cliente a hortalica muito mais fresca, sem uso de
agrotoxicos ou qualquer outro tipo de produto que possa vir a causar algum dano a saude dos
consumidores.

Ainda visando a sustentabilidade do empreendimento, outra iniciativa ambiental, que
poderia promover ainda mais pontos para a certificacdo LEED e que néo foi apresentada na
proposta, seria a utilizacdo de composteiras, podendo ser automaticas ou em forma de
minhocario, para o reaproveitamento do lixo organico como adubo para a plantacdo, assim,
contribuindo com a reducgéo de residuos sélidos e a diminuigdo da emisséo de gases do efeito
estufa.

Outros beneficios que a cobertura verde traria ao estabelecimento seria a economia de
agua por meio da coleta das aguas pluviais, conforme descrito no item 3.3, e a melhoria no
conforto termo-acustico, responsavel pela redugdo da temperatura interna do ambiente,
reduzindo, por conseguinte, o consumo de energia gerada pelo uso do ar-condicionado, que,
segundo pesquisa do arquiteto aleméao Jorg Spangenberg (2009 apud SAVI 2012), “estima-
se que [...] areducédo da carga térmica para o condicionador de ar seja de aproximadamente
240 kWh/m?”.

Porém, como o projeto se destina a um ambiente comercial, com grande variacdo de
fluxo de pessoas/dia, nédo foi possivel obter a demanda de agua utilizada especificamente nas
tarefas a que se destina 0 seu reaproveitamento, nem a energia gasta com o0 uso dos
refrigeradores de ambiente, pois 0s equipamentos utilizados no local sdo antigos, ndo sendo
mais encontrados no mercado, de forma que os dados sao insuficientes para o célculo da
estimativa de economia que poderia ser gerada pelo telhado verde nesse empreendimento.

Uma opcéo para saber qual seria a economia de agua obtida com o sistema, seria alocar
um hidrébmetro de agua fria na saida do reservatorio para controlar o fluxo de agua utilizada,
e no final do més, aferir o equipamento retirando o volume por metro cubico utilizado e
multiplicando pelo pre¢co do metro cubico da concessionaria. O tempo necessério para o
retorno do investimento realizado ira depender do fator “chuva”, ja que ha meses que ocorrem

chuvas com mais frequéncia e outros que sdo mais escassos.
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O desempenho térmico dos telhados verdes varia de acordo com sua composi¢cao, como
nivel de substrato, cobertura vegetal, e influencias ambientais externas. Alguns experimentos
feitos pelo mundo j& comprovaram a eficiéncia térmica do telhado verde em relagdo aos
telhados tradicionais, como o estudo realizado por Vecchia (2005), descrito anteriormente na
introducédo, onde se estima uma reducéo de temperatura superior a 7°C para uma edificagéo
contendo telhado verde leve (extensivo), enquanto outros tipos tradicionais de telhados
utilizados no Brasil transformam a energia solar incidente em calor para dentro do ambiente.

Tendo em vista que o presente projeto se refere a um telhado semi-intensivo, o qual
utiliza uma camada de substrato consideravelmente maior do que a utilizada no telhado verde
leve (objeto do estudo de Vecchia), pode-se considerar uma estimativa ainda maior de

economia energética.

4. Conclusdes

Visto que, atualmente é de fundamental importancia a adogéo de agbes que recuperem
o equilibrio do meio nos grandes centros urbanos, a aplicacéo de telhados verdes € um dos
recursos que minimiza grandemente os impactos ambientais, auxiliando na retencdo das
aguas pluviais como forma de prevencao das enchentes, podendo ser reutilizada para outros
fins; na economia de energia gerada pds constru¢éo devido a reducédo da temperatura do
ambiente; e ainda traz os beneficios psicoldgicos e sociais ao usuario pela aproximacao do
homem com a natureza.

Embora a solugédo apresentada neste estudo possa parecer inacessivel pelo alto custo
inicial, seus beneficios favorecem tanto ao usuario quanto ao ambiente ao seu redor e
justificam o investimento se analisado junto ao ciclo de vida da cobertura, um contraponto
importante quando quer se falar de tecnologias que substituam os telhados convencionais
com a mesma ou menor manutencao exigida para esses.

Quanto a certificacdo LEED, no Brasil ainda tem algumas limitacdes devido aos avangos
do pais ainda nédo serem suficientes para atender certas demandas, como a de transportes
publicos decentes ou locais com acessibilidade total. Mudancas em habitos e costumes sdo
necessarios, pois a implantacdo de toda essa tecnologia precisa também da evolucao dos
seus utilizadores. Incentivos financeiros, como desconto no IPTU ja foram propostos em 11

cidades no Brasil, porém nenhum foi realizado.
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ANEXO 1

Detalhes sobre os possiveis itens a serem pontuados na certificacdo LEED. Todas as
informacdes contidas nesse foram retiradas do catalogo ‘LEED V4 para Projeto e Construcéo
de Edificios’ (GBCB, 2014).

LOCALIZACAO E TRANSPORTE (LT)

Crédito LT: Protecdo de areas sensiveis

Este crédito se aplica a Nova Construcgéo (1 ponto)

Objetivo: Evitar empreendimentos em terrenos ambientalmente sensiveis (planicies
alagaveis, corpos d'agua, habitat de espécies listadas como ameacadas de extin¢éo) e reduzir

0 impacto ambiental do local de um edificio em um terreno.

Crédito LT: Acesso atransporte de qualidade

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 5 pontos)

Objetivo: Incentivar empreendimentos em locais que demonstrem ter opgdes de transporte
multimodal ou uso reduzido de veiculos motorizados, reduzindo, portanto, as emissdes de
gases do efeito estufa, a poluicdo atmosférica e outros prejuizos ambientais e a saude publica
associados ao uso de veiculos motorizados. Entradas funcionais do projeto a uma distancia
de caminhada de 400 metros de pontos planejados ou existentes de 6nibus ou outro

transporte coletivo.

Quadro 1 - Servico de transporte diario minimo para projetos com diversos tipos de transporte

(6nibus, bonde, trem ou balsa)

Viagens em dias | Viagens em fins
o Pontos BD&C
Uteis de semana
72 40 1
144 108 3
360 216

Fonte: GBCB (2014).

Crédito LT: Reducédo da area de projecao do estacionamento

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 ponto)

Objetivo: Minimizar os prejuizos ambientais associados a instalagfes de estacionamento,
incluindo dependéncia de automdveis, consumo de terreno e escoamento superficial de dgua

da chuva.

28



P~ &
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE UniRV
DE RIO VERDE

TERRENOS SUSTENTAVEIS (SS)

Pré-requisito SS: Prevenc¢ao da poluicdo na atividade da construcao

Objetivo: Reduzir a poluicdo das atividades de construgdo controlando a erosdo do solo, a
sedimentac&o de hidrovias e a poeira suspensa no ar.

Crédito SS: Desenvolvimento do terreno - prote¢do ou restauracdo do habitat

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 2 pontos)

Objetivo: Preservar as areas naturais existentes e restaurar areas danificadas para
proporcionar habitat e promover a biodiversidade. Usando vegetacdo nativa ou adaptada,
restaure 30% (incluindo a area de projecdo do edificio) de todas as partes do terreno
identificadas como previamente alteradas. Projetos com uma densidade de 1,5 de coeficiente
de aproveitamento podem incluir superficies de telhado com vegetacdo neste calculo se as

plantas forem nativas ou adaptadas, proporcionarem habitat e promoverem biodiversidade.

Crédito SS: Espacgo aberto

Este crédito se aplica a Nova Construcédo (1 ponto)

Objetivo: Criar espaco aberto externo que incentive a interacdo com o ambiente, interagédo
social, recreacdo passiva e atividades fisicas. Fornegca espaco externo superior ou igual a
30% da é&rea total do terreno (incluindo a area de projec¢éo do edificio). No minimo 25% desse
espaco externo deve ter vegetacdo (gramado ndo conta como vegetagdo) ou cobertura

vegetal aérea.

Crédito SS: Gestao de aguas pluviais

Este crédito se aplica a Nova Construcao (2 a 3 pontos)

Objetivo: Reduzir o volume de escoamento superficial e melhorar a qualidade da agua
replicando a hidrologia natural e o balanco hidrico do terreno, com base em condi¢des
historicas e ecossistemas ndo desenvolvidos na regido.

Percentil 98 (3 pontos exceto Unidades de Saude): gerencie no local o escoamento superficial
do terreno desenvolvido do percentil 98 de eventos pluviométricos regionais ou locais
utilizando desenvolvimento de baixo impacto (low-impact development - LID) e infraestrutura

verde.

Crédito SS: Reducdao de ilhas de calor

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 2 pontos)
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Objetivo: Minimizar os efeitos em microclimas e habitats de seres humanos e vida animal
reduzindo ilhas de calor.

Instale um telhado com vegetacao (2 pontos exceto Unidades de Saude).

USO RACIONAL DA AGUA (WE)

Pré-requisito WE: Reducdo do uso de agua do exterior

Crédito WE: Reducdo do uso de dgua exterior

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 2 pontos)

Objetivo: Reduzir o consumo de agua externo. Utilizar paisagismo que nao requer um sistema
de irrigacdo permanente. As reducdes devem ser obtidas com a sele¢cdo de espécies de
plantas e eficiéncia do sistema de irrigacdo (hortas podem ser incluidos ou excluidos dos

calculos de area de paisagismo).

Pré-requisito WE: Reduc¢éo do uso de agua do interior

Crédito WE: Reducéo do uso de 4gua do interior

Este crédito se aplica a Nova Construcéo (1 a 6 pontos)

Objetivo: Reduzir o consumo de agua do interior. Todos 0s hovos vasos sanitarios, mictérios,
torneiras de pia privativas e chuveiros instalados elegiveis para rotulagem devem ser

rotulados com WaterSense (ou selo equivalente local para projetos fora dos EUA).

Quadro 2 - Pontos por reduzir o uso de agua

Porcentagem
de reducdo Pontos (BD&C)
25%
30%
35%
40%
45%
50% 6

Fonte: GBCB (2014).

g | W N| -

Pré-Requisito WE: Medicao de agua do edificio
Objetivo: Apoiar a gestao da agua e identificar oportunidades de economias adicionais de
agua rastreando o consumo de agua. Instale hidrémetros permanentes que megam o uso total

de agua potavel para o edificio e os terrenos associados. Os dados dos hidrobmetros devem
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ser compilados em resumos mensais e anuais. As leituras dos hidrémetros podem ser

manuais ou automatizadas.

ENERGIA E ATMOSFERA (EA)

Pré-requisito EA: Comissionamento fundamental e verificacédo

Objetivo: Apoiar o projeto, construcéo e operacdo de um projeto que atenda aos requisitos de
projeto do proprietério de energia, agua, qualidade do ambiente interno e durabilidade.

Pré-requisito EA: Desempenho minimo de energia

Objetivo: Reduzir os prejuizos ambientais e econbémicos do uso excessivo de energia
alcancando um nivel minimo de eficiéncia energética para o edificio e seus sistemas. Os
projetos devem atender as porcentagens minimas de economia (5% para novas construcdes

e 3% para grandes reformas) antes de obter créditos para sistemas de energia renovavel.

Pré-requisito EA: Medicdo de energia do edificio

Objetivo: Apoiar a gestdo de energia e identificar oportunidades de economias adicionais de
energia rastreando o uso de energia no nivel do edificio. Instale medidores de energia que
possam ser agregados para fornecer dados do nivel do edificio que representem o consumo
total de energia do edificio (eletricidade, gas natural, agua refrigerada, vapor, 6leo
combustivel, propano, biomassa, etc.). Medidores de concessiondrias de servicos publicos

capazes de agregar o uso de recursos no nivel do edificio séo aceitaveis.

Pré-requisito EA: Gerenciamento fundamental de gases refrigerantes

Objetivo: Reduzir o esgotamento do ozbnio estratosférico. Ndo use refrigerantes a base de
clorofluorcarbono (CFC) em novos sistemas de aquecimento, ventilagdo, ar-condicionado e
refrigeracdo (AVAC&R). Ao reutilizar equipamentos de AVAC&R existentes, termine uma
conversao abrangente de substituicdo de CFC antes da concluséo do projeto.

Crédito EA: Otimizar desempenho energético

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 18 pontos)

Objetivo: Alcangar niveis crescentes de desempenho energético além da norma do pré-
requisito para reduzir os prejuizos ambientais e econdmicos associados ao uso excessivo de

energia.
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Quadro 3 - Pontos por melhoria percentual em desempenho energético

Grande reforma Pontos
4% 1
6% 2
8% 3

10% 4
12% 5
14% 6
16% 7
18% 8
20% 9
22% 10
24% 11
27% 12
30% 13
33% 14
36% 15
40% 16
44% 17
48% 18

Fonte: GBCB (2014).

Crédito EA: Medicao de energia avancada

Este crédito se aplica a Nova Construcédo (1 ponto)

Objetivo: Apoiar a gestdo de energia e identificar oportunidades de economias adicionais de

energia rastreando o uso de energia no edificio e nos sistemas.

Instale medicdo avancada de energia para o seguinte:

e Todas as fontes de energia do edificio usadas pelo edificio;

¢ Qualquer uso final individual de energia que represente 10% ou mais do consumo

anual do edificio.

A medicdo avancada de energia deve ter as seguintes caracteristicas:

¢ Os medidores devem ser instalados de forma permanente, registrar em intervalos de

uma hora ou menos e transmitir dados para um local remoto.

¢ Medidores de eletricidade devem registrar o consumo e a demanda. Medidores de

eletricidade de todo o edificio devem registrar o fator de poténcia, se adequado.

e O sistema de coleta de dados deve usar uma rede local, sistema de automacéo

predial, rede sem fio ou infraestrutura de comunicagéo comparavel.
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¢ O sistema deve ser capaz de armazenar todos os dados de medic&o por pelo menos
36 meses.

e Deve ser possivel acessar os dados remotamente.

e Todos os medidores no sistema devem ser capazes gerar relatérios horarios, diarios,

mensais e anuais do uso de energia.

MATERIAIS E RECURSOS (MR)

Pré-requisito MR: Dep0sito e coleta de materiais reciclaveis

Objetivo: Reduzir os residuos gerados por ocupantes de edificios e transportados e
descartados em aterros sanitarios. Forneca areas dedicadas acessiveis a transportadores de
residuos e ocupantes do edificio para a coleta e armazenamento de materiais reciclaveis para

todo o edificio. As areas de coleta e armazenamento devem ser separadas.

Pré-requisito MR: Plano de gerenciamento da construcgao e residuos de demolic&o
Objetivo: Reduzir os residuos de construcdo e demolicdo descartados em aterros sanitarios
ou instala¢cBes de incineracdo recuperando, reutilizando e reciclando materiais.

Desenvolva e implemente um plano de gestdo de residuos de construcao e demolicdo
estabelecendo metas de reaproveitamento de residuos para o projeto identificando pelo
menos cinco materiais (estruturais e ndo estruturais) para reaproveitamento. Especifique se
0S materiais serdo separados ou misturados e descreva as estratégias de reaproveitamento
planejadas para o projeto. Descreva onde o material sera obtido e como a instalacdo de

reciclagem processara o material.

Crédito MR: Reducéo do impacto do ciclo de vida do edificio
Este crédito se aplica a Nova Construcdo (2 a 5 pontos)
Objetivo: Incentivar o reuso adaptavel e otimizar o desempenho ambiental de produtos e
materiais.
Opcéo 4 - Avaliagéo do ciclo de vida de todo o edificio (3 pontos): Para novas construgdes
(edificios ou partes de edificios), realize uma avaliagcdo do ciclo de vida da estrutura e do
recinto do projeto que demonstre uma reducdo de no minimo 10%, em compara¢cdo com um
edificio baseline, em pelo menos trés das seis categorias de impacto listadas abaixo, uma das
quais deve ser o potencial de aquecimento global.

e potencial de aguecimento global (gases do efeito estufa), em CO2e;

e destruicdo da camada de ozénio estratosférico, em kg CFC-11;

¢ acidificacdo da terra e fontes de agua, em mols de H+ ou kg SO2;
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¢ eutrofizacdo, em kg de nitrogénio ou kg de fosfato;
e formacao de ozénio troposférico, em kg de NOXx, kg de O3 ou kg de etileno; e

e destruicdo de recursos de energia ndo renovavel, em MJ.

Crédito MR: Gerenciamento da construcdo e residuos de demoligao

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 2 pontos)

Objetivo: Reduzir os residuos de construcdo e demolicdo descartados em aterros sanitarios
ou instalacdes de incineracéo recuperando, reutilizando e reciclando materiais.

Opcao 2 - Reducéo do total de material descartado (2 pontos): Nao gere mais que 12,2 kg de

residuos por metro quadrado da area de piso do edificio.

QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO (EQ)

Pré-requisito EQ: Desempenho minimo da qualidade do ar interior

Objetivo: Contribuir para o conforto e bem-estar dos ocupantes do edificio estabelecendo
padr6es minimos para a qualidade do ar interior (desempenho energético, ambiente térmico,

iluminacéo e acustica).

Pré-requisito EQ: Controle ambiental da fumaca de tabaco

Objetivo: Evitar ou minimizar a exposi¢cdo de ocupantes do edificio, superficies internas e
sistemas de distribuicdo do ar de ventilagdo a fumaca ambiental do tabaco.

Proiba o fumo dentro do edificio e fora do edificio, exceto em areas designadas localizadas a

pelo menos 7,5 metros de todas as entradas, entradas de ar externo e janelas operaveis.

Crédito EQ: Conforto térmico
Este crédito se aplica a Nova Construcdo (1 ponto)
Objetivo: Promover a produtividade, o conforto e o bem-estar dos ocupantes proporcionando

conforto térmico de qualidade.

Crédito EQ: Luz Natural
Este crédito se aplica a Nova Construcao (3 pontos)
Objetivo: Conectar os ocupantes do edificio & area externa, reforgar os ritmos circadianos e

reduzir o uso de iluminacéo elétrica introduzindo luz natural no espaco.

Crédito EQ: Vistas de qualidade

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 ponto)
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Objetivo: Fornecer aos ocupantes do edificio uma conexdo ao ambiente externo natural

oferecendo vistas de qualidade.

Crédito EQ: Desempenho acustico

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 ponto)

Objetivo: Fornecer espacgos de trabalho e salas de aula que promovam o bem-estar, a
produtividade e as comunica¢des dos ocupantes por meio de um projeto acustico eficaz.

INOVACAO (IN)

Crédito IN: Inovacao

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 5 pontos)

Objetivo: Incentivar projetos a alcangar desempenho excepcional ou inovador.

Desempenho exemplar (1 a 2 pontos): Alcance desempenho exemplar em um pré-requisito
ou crédito LEED v4 existente que permita ter desempenho exemplar, conforme especificado
no Guia de Referéncia LEED (LEED Reference Guide), edi¢do v4. Em geral, um ponto de
desempenho exemplar é concedido por obter o dobro dos requisitos do crédito ou alcancar a

préxima porcentagem do limiar incremental.

PRIORIDADE REGIONAL (RP)

Crédito RP: Prioridade Regional

Este crédito se aplica a Nova Construcao (1 a 4 pontos)

Objetivo: Oferecer um incentivo para a obtencao de créditos que abordem prioridades
ambientais, de igualdade social e de salde publica geograficamente especificas.

Obtenha até quatro dos seis créditos de Prioridade Regional:

e Adequacéao da Acessibilidade Externa e Interna;

Plano do impacto ambiental do empreendimento;

Reducédo do consumo de agua,;

Aquecimento solar (reduc&o de 50% ou 100% do consumo);

Gestéo de Residuos da Construcdo (Limitar o desperdicio em no maximo 10 % em

massa ou volume);

Reuso dos materiais (projetar para o desmonte).
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