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RESUMO

O retrofit sustentavel ¢ uma adaptagdo em empreendimentos obsoletos visando a melhoria
com novas tecnologias e processos, sendo entio norteado por um certificado sustentavel,
0 mesmo consegue promover beneficios ambientais, sociais € econdmicos ndo s para o
proprio empreendimento, mas bem como para todos os envolvidos no processo.
Explicitado sua importincia, o objetivo do trabalho ¢ propor um retrofit sustentavel
norteado pelo certificado ambiental LEED — Grande reforma, em um deposito de
materiais de construcao visando um empreendimento empresarial. Para metodologia do
trabalho foi realizado uma caracterizagdo do empreendimento, posteriormente a
elaboracdo da proposta de projeto e por fim a analise do projeto quanto ao certificado
LEED — Grande reforma. Com a andlise do projeto proposto, o empreendimento
conseguiu um total de 64 pontos, chegando ao nivel ouro do certificado, tal pontuacado se
concedeu principalmente pela boa localizacdo do empreendimento, bem como da
reutilizagdo da estrutura do empreendimento, como também da utilizacdo de produtos de
fornecedores credenciados e ainda pelo o uso de equipamentos hidraulicos e elétricos
eficientes. Com tal certificado o empreendimento consegue ter baixos custos de operagao,
grande valorizacdo de imovel, baixo impacto ambiental, bem como pode servir como
referéncia para outros empreendimentos.

Palavras chave: Retrofit sustentavel. Certificagdo LEED. Certificacao ambiental.



ABSTRACT

The retroactive investment is an adaptation in obsolete projects aiming at a better with
new technologies and processes, being then guided by sustainable insurance, the same
can promote the social and economic aspects not only for the enterprise itself, but also
for all involved without process. Explained it’s importance, the work’s objective is a
minimum measure for the north of the world by the environmental certificate LEED - Big
reform, in a warehouse of building materials aimed at a business enterprise. For the
methodology of the work carried out with the creation of a project and to end a project
analysis regarding the LEED certificate - Big reform. With an analysis of the proposed
project, the venture achieved a total of 64 points, reaching the gold volume of the
certificate, as the score was mainly awarded for the good location of the project, as well
as reuse of the structure of the enterprise, as well as the use of products of accredited
suppliers and the use of efficient hydraulic and electrical equipment. With such a
certificate, the enterprise achieves low operating costs, high valuation of property, low
environmental impact, and can serve as a reference for other projects.

Key words: Sustainable retrofit. LEED certification. Environmental certification.
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1 INTRODUCAO

As transformacgOes sociais, politicas, culturais e econdomicas produzem uma nova
demanda de mercado, com isso alguns empreendimentos ndo conseguem acompanhar tais
mudangas, tendo por consequéncia ficarem obsoletos com o tempo, resultando entdo em uma
época de crise interna nos seus processos. Contudo essas novas demandas também
proporcionam um desenvolvimento no mercado, vista que os empreendimentos que através de

solugdes inovadoras conseguem suprir as novas demandas e assim se desenvolver.

Uma técnica inovadora que surge para suprir as novas demandas do mercado para
empreendimentos em crise nos seus processos € o retrofit sustentdvel, que visa uma adaptacao
com incorporagdo de novas tecnologias e processos, buscando uma melhoria como um todo ao
empreendimento, tal técnica ¢ norteada por um certificado ambiental, existindo entdo o Selo
Procel Edificacdes, o Selo Casa Azul, o AQUA-HQE, a BREEAM International Bespoke, a
NBR ISO 14001 e o LEED.

O Leadership in Energy and Environmental Design ou LEED, ¢ um sistema de
certificacdo internacional e de origem estado unidense, o qual indica orientacdes ambientais
para edificacdes, com o propoésito de incentivar a transformacdo dos projetos, obra e operagao
das construgdes, mantendo sempre o foco na sustentabilidade de suas atuagdes, tal auditoria de

certificacdo ¢ de responsabilidade do 6rgao Green Building Council Brasil ou GBC Brasil.

Dentre das vantagens da aplicacdo do LEED, tem-se redugdes médias de 40 % no
consumo de 4gua, como também uma economia de 30% na demanda de energia, bem como
uma redugao de 35% da emissao de CO2 na atmosfera e além do mais uma diminuigao de 65%
dos residuos gerados, segundo a GBC Brasil (2014). Tais economias trazem beneficios no
ambito econdmico por reduzir custo operacionais e proporcionar valorizagao do imoével, ja pela
razdo social a melhoria vem com a capacitagdo profissional e inclusdo social e por fim o meio

ambiente ¢ favorecido pelo o uso racional de dgua, energia e mitigagao dos efeitos climaticos.

Desta maneira, foi pretendido neste trabalho propor um projeto de Retrofit sustentavel
norteado pelo o certificado LEED, em um empreendimento de deposito de materiais de
construgdo, visando um empresarial que associe prestadores de servigos que possam auxiliar

empresas no processo de Retrofit sustentavel.



2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Propor um retrofit sustentavel para empresarial norteado pelo certificado LEED —

grandes reformas
2.2 ESPECIFICOS

Caracterizar o empreendimento quanto aos aspectos;
Propor projeto arquitetonico para certificacdo do LEED no empreendimento avaliado;

Avaliar a pontuacdo do projeto arquitetonico proposto quanto as dimensdes da

certificacdo LEED;

Apresentar o nivel de certificagdo LEED do projeto arquitetonico proposto.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A construcdo civil apresenta um recente historico de modificagdes, modernizando e
buscando adaptar-se perante as demandas da sociedade no mercado onde estd inserida. Em um
contexto de recessdo, que traz consigo diminuicdes da demanda, consequentemente dos
recursos e faturamento combinadas com o aumento da concorréncia e avango tecnologico, faz
com que determinados empreendimentos tenham dificuldade de se ajustar, ficando obsoletos

com o tempo.

De acordo com Melo (2011), nas dultimas décadas, ocorreram profundas
transformagdes sociais, politicas, culturais e econdmicas em ambito mundial, que culminaram
na difusdo e consolidagdo de um novo regime de acumulagdo capitalista marcado pelos
processos de globalizacdo, desterritorializagdo e financeirizagdo do capital e por grandes

mudancas nas relacdes de trabalho e emprego.

Momentos de crise sempre existiram e sempre vao existir. Estes permitem o
desenvolvimento do mercado, pois € na crise que desaparecem empresas que nao se adaptam e

as que conseguem, surgem com inovagdes que vém criar novos paradigmas de
mercado (PERSONA, 2016).

E durante as fases de maior adversidade que surgem as grandes oportunidades de fazer
0 bem a si mesmo e aos outros (LAMA,1899). Com uma solucdo inovadora, eficiente, que
utiliza o desenvolvimento tecnoldgico para trazer conforto, seguranga, funcionalidade e
viabilidade economica, ¢ possivel vencer as grandes adversidades, beneficiando o

empreendimento e a todos que ele abrange.
3.1 RETROFIT

Revitalizando empreendimentos antigos, através da incorporacdo de modernas
tecnologias e utilizagao dos mais avangados materiais, a técnica do retrofit vindo do latim retro,
que significa movimentar-se para tras ¢ fit do inglés, traduzindo-se como adaptagdo e ajuste,
vem como Otima solucdo para os empreendimentos que passam por fases de adversidade
(MAIA, 2011). Na construcao a arte de “retrofitar” ¢ a busca do renascimento, para preservacao
da memoria e da historia, aumentando-se a sua vida util, melhorando seu padrao de seguranca

€ seu conforto.



O Retrofit ¢ uma intervencao predial que tem como objetivo readequar a edificacdo,
vitalizando-a com novos materiais e tecnologias. Diferentemente da restauracdo simples, que
restitui o imovel a sua condigao original, o Retrofit visa a introducao de melhorias a edificacao,

melhorando seu desempenho (CAIXETA, 2009).

A integragdo entre engenharia, equipamentos tecnologicos e arquitetura, costuma ser
a chave de um bom retrofit. A integragao do processo da engenharia construtiva com o desenho
arquitetonico e as tecnologias utilizadas, conseguem um sistema operacional com

funcionalidade para o empreendimento.

A demanda para o retrofit aumentou nos ultimos anos ndo apenas com a preocupacao
em atender as tendéncias do mercado, como também pela nova visao sobre a sustentabilidade.
Sendo estd definida como a integragdo de meios ambientais, econdmicos e sociais, formando
um sistema sustentavel perpetuamente saudavel, considerando a utilizacdo do recurso natural
de hoje, de modo que o permita manter a mesma qualidade para as geragdes futuras (BOFF,
2017).

Um retrofit sustentavel traz a um empreendimento desatualizado a volta ao mercado,
incorporando uma inovagao tecnologica com uma politica sustentavel, onde em todo o seu ciclo
de vida serd projetado, executado, finalizado e acompanhado de modo que consiga harmonizar
as condicdes sociais, ambientais e economicas presentes no local, garantindo boa qualidade

para as geragOes atuais e futuras.

Existe uma dificuldade sobre como identificar um retrofit sustentavel, devido as
inumeras defini¢des e opinides sobre a sustentabilidade. Entdo ¢ necessario buscar seguir um
padrao de sustentabilidade estabelecido por especialistas, através da chamada certificagao

ambiental.
3.2 VANTAGENS E LIMITACOES DO RETROFIT SUSTENTAVEL

Em relacdo as principais vantagens da utilizagao do retrofit, hd uma valorizagao direta
do imoével reformado, recuperacdo da fachada, conservando-a com o desenho original,
modernizagdo das funcionalidades da edificagdo, otimizando o servi¢o ¢ a ambiéncia de quem
faz uso da edificagdo. O imovel reformado ofertard aos usuarios da edificagdo uma maior
comodidade e diminui¢do nos custos de operacdo da edificagdo, como por exemplo o

energético, seguranca e mao de obra (VALE, 2006).



Devido a todas essas melhorias os imoveis sdo extremamente valorizados apoOs
passarem pelo processo. Segundo especialistas do setor, o método de modernizagao de prédios

antigos pode valoriza-los em até 50% em relagdo ao preco atual (REZENDE, 2013).

A limita¢do mais importante do retrofit € o custo de sua implementacdo, tal oneracao
de servigo ocorre segundo Vale (2006), em edificagdes antigas pela necessidade de adequacao
para normas técnicas vigentes, com restauragdo em infraestrutura deteriorada, sistemas
hidraulico, elétrico, predial, de assoalhos e entre outros, sdo os procedimentos mais onerosos,
ao processo de retrofit, de acordo com Bazani (2016). Com a combinagdo de todas essas
limitagdes, o projeto de retrofit pode ficar mais caro até do que se derrubar o edificio antigo e

se construir um novo.

Em um estudo de viabilidade economica de uma alternativa de refrofit, deve-se ter o
cuidado de considerar como investimento apenas os dispéndios com reformas ou instalacdo de
equipamento com a funcdo especifica de melhora a eficiéncia energética do sistema

(WESTPHAL; LAMBERTS 1997).

A visao do estudo de viabilidade econdomica deve avaliar ndo s6 os dispéndios
referentes ao melhoramento da eficiéncia energética do sistema como disse Westphael e
Lamberts (1997), mas também os relacionados a eficiéncia no gerenciamento das aguas,

conforto ambiental, arquitetura integrada, operagdes do processo € manutengao.

O investimento, ndo ¢ dos mais baratos, mas apesar disso, ele se paga em um curto
espago de tempo, dados mostram que a reducdo dos custos operacionais durante um ano chega
a 8% (HAYDEE, 2014). Para analise de investimento deve se analisar o custo de
implementa¢do do novo sistema, de sua manuten¢ao, calculando entao sua economia em relagao
ao sistema antigo e assim conseguir informagdes para calculo do tempo de retorno do

investimento.
3.3 CERTIFICADOS SUSTENTAVEIS

As certificacdes de sustentabilidade, cooperam de maneira a orientar ¢ motivar o
acolhimento de medidas sustentaveis no ciclo de vida de um empreendimento, garantidos de
acordo com Oliveti (2010) com atestados de pré-requisitos, que garantem o menor impacto
ambiental e menor consumo de energia, estabelecendo um processo de gerenciamento de obra

e operacdo da edificagdo, atribuindo responsabilidade as partes envolvidas.



No mercado encontram-se diversos modelos de certificagdes, que levam em conta
diferentes aspectos da sustentabilidade. Algumas certificagdes sdo voltadas apenas para o
mercado local, no pais onde foi criada e outras t€ém grande importancia internacional, que

concedem certificados em varios paises, fora o seu pais de criagao.

Com relacdo as certificagcdes destacadas e aplicaveis no Brasil, tem-se o selo Procel
Edificacdes que ¢ certificado pela a Eletrobras, o Selo Casa Azul da CAIXA, que foi elaborado
diretamente por especialistas brasileiros, os certificados AQUA-HQE, que ¢ fundamentado em
um certificado francés e adaptado para os paramentos nacionais, a BREEAM International
Bespoke com seu pais natal a Inglaterra, que se adapta para certificacdo em outros paises, o
LEED, que ¢ um selo original dos Estados Unidos e adaptado para sua utilizagdo no Brasil e a
NBR ISO 14001 que ¢ aplicavel a qualquer tipo de empreendimento.Para aplicagao no estudo
serdo melhores estudados os certificados LEED e a NBR ISO 14001.

3.3.1 NBR ISO 14001

A certificagdo da ISO 14001 ¢ uma ferramenta de auxilio as empresas, a qual ficam
definidas diretrizes para que as mesmas sejam capazes de implantar, manter e aprimorar um
Sistema de Gestdo Ambiental (ABNT, 2015). Esta norma propde diretrizes para
certificacao/registro um sistema de gestdo ambiental por uma organizagdo externa, e que dé
suporte para a organizagdo fazer uso de uma politica e objetivos que levem em conta os
requisitos legais e outros requisitos que a organizacdo subscreva, além de informacdes sobre

aspectos ambientais significativos.

Para que uma empresa obtenha a certificacao ISO 14001, ela deve estabelecer e atender
um sistema de gestdo ambiental com requisitos que sejam apropriados a natureza, escala e
impactos ambientais de suas atividades, produtos ou servigos, que inclua o comprometimento
com a melhoria continua e com a preven¢ao de polui¢do, como também o comprometimento
com o atendimento a legislacao ¢ normas ambientais aplicaveis, ¢ demais requisitos subscritos
pela organizagdo, fornecendo a estrutura para o estabelecimento e revisao dos objetivos e metas
ambientais. Todos esses procedimentos devem ser documentados, implementados, mantidos e

comunicados.

De acordo com a NBR ISO 14001 (ABNT, 2015), a base para a que sustenta a

abordagem de um sistema de gestao ambiental ¢ fundamentada no conceito Plan-Do-Check-



Act (PDCA), sendo um processo iterativo utilizado para alcancar a melhoria continua, cada

etapa do conceito PDCA ¢ brevemente apresentado na Tabela 1:

Tabela 1 - Etapas e objetivos do PDCA

Sigla. Termo  Traducgao Objetivo

P Plan Planejar Estabelecer os objetivos ambientais e 0s processos necessarios para

alcangar os resultados de acordo com a politica ambiental da organizacdo.
D Do Fazer Implementar os processos conforme planejado.

C Check Checar Monitorar e medir os processos em relagdo a politica ambiental, incluindo
seus compromisso, objetivos ambientais e critérios operacionais e exportar

os resultados.

A Act Agir Tomar ag¢des para melhoria continua.

Fonte: ABNT (2015)

A Figura 1 mostra como a estrutura da norma se integra ao ciclo PDCA, auxiliando no

entendimento da abordagem de sistemas.

Figura 1 - Relagdo entre o ciclo PDCA
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Fonte: ABNT (2015)



3.3.2 LEED

3.3.2.1 Historico

Criada pelo United States Green Building Council - USGBC, uma entidade norte-
americana sem fins lucrativos formada por mais de 12.000 organizagdes da industria da
construgdo, o LEED surgiu com o intuito de fomentar praticas sustentaveis no mercado da
construgdo civil através da implementagdo de critérios de desempenho e ferramentas de

avaliacdo que possam ser compreendidas de forma universal (GIULIANO, 2015).

No Basil, o primeiro edificio a receber a certificacdo LEED foi a agéncia do Banco
Real, na Granja Viana em 2007, onde em 2016 de acordo com a GBC (2016) compreende-se

1.106 projetos registrados e 335 empreendimentos certificados, conforme na Figura 2.

Figura 2- Registro e certificados LEED no Brasil
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Fonte: USGBC (2016)

3.3.2.2 Tipologias

No Brasil, a certificagdo possui nove categorias, segundo o certificado LEED v4 para
projeto e construcdo de edificios (USBC, 2014), que sdo aplicadas a diferentes tipos de

empreendimentos ou intervengdes nestes:

a) Novas construgdes ¢ grandes reformas: Voltado para edificagdes que serdo
construidas ou que passardo por reformas significativas que incluam o sistema de ar

condicionado, envoltoria e realocagao.

b) Edificios existentes - Operacao e manutengao: Voltado para edificios existentes,

com foco na eficiéncia da operagao e manutencao do edificio.



c) Interiores comerciais: Contempla escritorios comerciais, focando no seu

desempenho, operagdo e manutengao.

d) Envoltodria e estrutura principal: Atende a edificios que possuam espagos internos
que serdo comercializados posteriormente, atendendo o espago comum, sistema de

condicionamento de ar, fachadas e estrutura principal.

e) Lojas de varejo: Voltada para lojas de varejo, este tipo de projeto permite dois tipos
de certificagdo, Novas Construgdes ou Grandes Reformas em Lojas de Varejo e Interiores

Comerciais, para o caso de a loja estar localizada dentro de um edificio.

f) Escolas: Foca nos custos de operacdo e manutencao de escolas, e na melhoria do

ambiente para seus ocupantes.

g) Desenvolvimento de birros: Esta tipologia inclui casas, ruas, escritorios, shoppings,
mercados e areas publicas, integrando principios de crescimento planejado e inteligente,

urbanismo sustentavel e edificacdes verdes.

h) Hospitais: Esta tipologia ¢ exclusiva para atender hospitais e suas necessidades, que

sao diferentes de uma edificacdo comercial.
3.3.2.3 Dimensoes

O certificado avalia oito dimensdes que abrangem o processo do projeto, construcao e
p6s ocupacdo da edificagdo, identificando e medindo a eficacia e o desempenho ambiental da
construgdo através do LEED (GBC, 2016). As dimensdes sdo formadas por critérios
obrigatorios e adicionais que se totalizam uma pontuacdo de 110, o nivel da certificacdo ¢
definido pela a pontuacdo acumulada, sendo respectivamente 40, 50, 60 e 80 pontos para os
niveis de certificado, prata, ouro e platina. Sendo entdo apresentadas as oito dimensodes e seus
critérios de acordo com o certificado LEED v4 para projeto e construgdo de edificios (USBC,

2014), com enfoque em grandes reformas.
e Processo integrado

Tal dimensao possibilita alcancar 1 ponto, tem o objetivo de apoiar os resultados de
projetos econdmicos de alto desempenho do projeto, por meio de uma analise prévia dos inter-
relacionamentos dos sistemas. A analise de sistemas como condi¢des do terreno, orientagao,
demanda energética, programas operacionais, juntamente com demandas de dgua de uso interno

e paisagismo e demandas de energia, permite aprimorar a funcionalidade do empreendimento.
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e Localizagdo e transporte

Esta dimensao aborda itens referentes a localizagdo do projeto e suas relagdes com o
entorno e acesso a transportes, com o maximo de 16 pontos, seus créditos e pontos sdo

explicitados na Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios de localizagdo e transporte e suas pontuacdes

Critérios Pontos possiveis
Localizacdao do LEED neighborhood (bairros) 16
Protecao de areas sensiveis

Local de alta prioridade

Densidade do entorno e usos diversos

Acesso a transporte de qualidade

Instalagdes para bicicletas

Reducao da area de projecdo do estacionamento
Veiculos verdes

e =T Y2 Y2 B \

Fonte: USGBC (2014)

Para pontuacdo no critério de localizagdo do LEED neighborhood, o empreendimento
deve ser localizado no limite de um bairro certificado LEED para Desenvolvimento de Bairros,
sua pontuacdo maxima ¢ obtida quando a certificagdo do bairro € nivel platina, na ocasido em

que esse critério ¢ atendido, ndao € mais necessario avaliar todos os outros critérios da dimensao.

No critério protecdo de dareas sensiveis, sua pontuacdo ¢ obtida quando o
empreendimento se localiza em terrenos previamente desenvolvidos, ndo fazendo parte de
planicies alagaveis, distante no minimo 30 metros de corpos d’agua e de 15 metros de zonas
umidas.

O critério local de alta prioridade incentiva a localizacdo em bairros historicos, como

em areas com comunidades empresariais, da mesma forma em comunidades de baixa renda e

similarmente em regides em desenvolvimento.

Com objetivo de proteger terras agricolas e o habitat de vida animal, bem como
incentivar empreendimentos em areas com infraestrutura ja existente, o critério densidade do
entorno ¢ usos diversos tem 2 pontos obtidos quando o empreendimento esta localizado, em
uma drea com raio de 400 metros, com densidade de ocupacdo residencial de 17,5
unidade/hectare. Ainda mais 2 pontos sao obtidos quando o empreendimento se localiza em um
raio de 800 metros de oito ou mais edificagdes de uso diversos como lojas de varejo de

alimentos e de uso a comunidade, de servicos, de instalagdes civicas € comunitarias.
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O acesso a transporte de qualidade, incentiva a localizacdo de empreendimentos em
locais que demostrem ter o uso reduzido de veiculos motorizados. Conseguindo obter sua
pontuacdo de 5 pontos ao localizar a entrada do empreendimento a uma distancia de 800 metros
de pontos de Onibus, trens, metrds ou pontos de caronas solidarias, com frequéncia de 360 em

dias uteis € 216 em finais de semana.

Com finalidade de promover a possibilidade de se locomover em bicicletas, o critério
instalagdes de bicicletas possibilita 1 ponto ao se instalar um depdsito para as mesmas, no
empreendimento com uma distancia minima de 180 metros de uma rede de bicicletas que se

conecte a 10 ou mais edificacdes de usos diversos.

O proposito do critério redugao da area de projecao de estacionamento € minimizar os
prejuizos ambientais associados a instalacdes de estacionamento, como escoamento superficial
da 4gua da chuva e consumo do terreno. Sua pontuagdo ¢ alcancada ao se obedecer aos

requisitos minimos do plano diretor da localidade.

No critério de veiculos verdes, promove-se a utilizacdo de automodveis movidos a
combustiveis ndo convencionais, pontuando ao se oferecer estacionamento com equipamentos

de carga para os mesmos.
° Terrenos sustentaveis

Nesta dimensdo sdo previstas agoes que visam a redugdo da polui¢do na fase de
construgao do empreendimento. Com no maximo 10 pontos, seus critérios sao classificados de

acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de Terrenos Sustentaveis e suas pontuagdes

Critérios Pontos possiveis
Prevencao da poluicdo na atividade de construgao Obrigatorio
Avaliagdo ambiental do terreno 1
Desenvolvimento do terreno - proteger ou restaurar habitat 2

Espaco aberto 1

Gestao de agua pluviais 3
Reducao de ilhas de calor 2
Redugdo da poluicdo luminosa 1

Fonte: USGBC (2014)

Sendo obrigatdrio a elaboragao de um plano de erosdo e sedimentagao na operagao da
obra, este plano deve obedecer ao que for prescrito pela legislacao local, tendo como objetivo

reduzir a poluicdo gerada durante a atividade de construgdo da obra.
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Com objetivo de avaliar as condi¢des do terreno antes do projeto para verificar opgoes
sustentaveis, a avaliacdo ambiental do terreno permite obter mais 1 ponto ao se realizar uma
pesquisa contendo informagdes sobre topografia, hidrologia, clima, vegetacdo, solo, uso

humano e efeitos na satde humana.

No critério desenvolvimento do terreno, seu proposito consiste em preservar areas
naturais existentes e restaurar as danificadas, promovendo a biodiversidade. Sua pontuacdo ¢

obtida totalmente ao se restaurar 30% da area do terreno com vegetagao nativa ou adaptada.

O critério espaco aberto tem o intuito de incentivar a interagdo com o ambiente, a
interacdo social, a recreacdo passiva e de atividades fisicas, se obtém 1 ponto, ao oferecer um
espago aberto com 30% da area total do terreno, contendo elementos de jardinagem, de

atividade fisicas ¢ de interagao social.

Com o proposito de reduzir o volume de escoamento superficial e melhorar a qualidade
da agua replicando a hidrologia natural, o critério gestdo de aguas pluviais permite a sua
pontuagdo, ao se conseguir replicar a drenagem do solo em referéncia ao percentil de 95% a

98% dos eventos pluviométricos locais.

No critério reducdo de ilhas de calor, seu propdsito ¢ minimizar os efeitos de
microclimas nos habitais de seres humanos e de vida animal reduzindo ilhas de calor,
proporcionando uma melhor qualidade ambiental a area, onde se obtém 2 pontos no critério

satisfazendo a Equacao 1.

Ts Ta Tv
—t—+4+—>A A P
05 + 075 T o7 p + At Equacio 1

Ts: Medidas de area sem telhado

Ta: Area de telhado com alta refletancia
Tv Area de telhado com vegetacio

Ap: Area pavimentada total do terreno

At: Area total do telhado

Com a finalidade de reduzir a poluicdo luminosa, possibilitando uma melhor
visibilidade do céu noturno, bem como conseguindo reduzir o impacto em animais e pessoas, o
critério redugdo da poluicao luminosa possibilita mais 1 ponto, ao se utilizar de iluminagdo sem

ofuscamento e com orientagao voltada para o seu plano de trabalho do projeto.
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e Eficiéncia hidrica

Nesta dimensao sdo abordadas acdes para reducdo do consumo de agua no
empreendimento, podendo ser obtido no maximo 11 pontos, que estdo expostos conforme seus

créditos na tabela 4.

Tabela 4 -Critérios de eficiéncia hidrica e suas pontuagdes

Critérios Pontos possiveis
Redugao do uso de dgua do exterior 2
Redugao do uso de agua do interior 6
Uso da agua de torre de resfriamento 2
Medigdo de dgua 1

Fonte: USGBC (2014).

No critério de reducao do uso de agua do exterior seus pontos sdo adquiridos ao

demostrar que o paisagismo necessita de um sistema de irrigacdo por apenas 2 anos.

Com o objetivo de reduzir o uso de agua interior, 0s equipamentos internos devem
apresentar uma economia em relagdo aos especificadas pelo certificado, sendo entdo a média
de economia obtida diretamente proporcional a pontuacao adquirida. Na tabela 4, especifica os
equipamentos, bem como seu valor base de consumo, suas unidades que sdo litros por descarga

(Ipf) e litros por minuto (Ipm), ainda mais a economia necessaria para sua pontuagao.

Tabela 5 - Equipamentos hidraulicos e pontuagdes

Equipamento Valor base Economia total Pontuacao
Vazo sanitario 6 Ipf 25% 1
Mictorio 3,8 Ipf 30% 2
Torneira banheiro 1,9 Ipm 35% 3
Torneira de pias provadas 8,3 Ipm 40% 4
Torneira de cozinha 8,3 Ipm 45% 5
Chuveiro 9,5 Ipm 50% 6

Fonte: USGBC (2014)

No critério uso de agua de torre de resfriamento, seu objetivo condiz em conservar a
agua usada e reutilizar no proprio condensador controlando microbios, corrosao e crostas no

sistema de resfriamento.

Com a finalidade de apoiar a gestao da agua e identificar oportunidades de economias
de agua rastreando seu consumo, o critério medigao de agua possibilita 1 ponto ao se medir o

consumo de subsistemas do empreendimento, como de irrigacao e dispositivos internos.
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e Energia e Atmosfera

Nessa dimensdo que permite no maximo 33 pontos, se aborda uma visao global para
promover eficiéncia energética nas edificacdes por meio de estratégias simples e inovadoras,
como simulagdes energéticas, medigdes, comissionamento de sistemas de utilizagdo de

equipamentos e sistemas eficientes.

Tabela 6 - Critérios de energia e atmosfera e suas pontuacdes

Critérios Pontos possiveis
Comissionamento fundamental e verificacdo Obrigatorio
Medigao de energia do edificio avangado 1
Comissionamento avan¢ado 6
Desempenho energético 18

Resposta a demanda

Producdo de energia renovavel

Gerenciamento avancado de gases refrigerantes
Energia verde e compensacdes de carbono

Fonte: USGBC (2014)

N = W N

Para o critério obrigatorio comissionamento fundamental e verificacdo, ¢ necessario a
elaboragdo de um plano contendo uma sequéncia de operagdes para o edificio, com tempo de
funcionamento de equipamentos, niveis de iluminacgdo e tarefas continuas. Com o intuito de
apoiar o projeto, constru¢do e operacao, considerando energia, agua, qualidade do ambiente
interno e durabilidade. Sendo necessario o envolvimento de uma autoridade de

comissionamento para o desenvolvimento do projeto.

Com o objetivo de apoiar a gestdo de energia e identificar oportunidade de economias
adicionais de energia rastreando o seu consumo, ¢ possivel obter 1 ponto ao se instalar
medidores em fontes produtoras de energia do empreendimento, bem como em qualquer uso

que represente 10% ou mais do consumo do edificio.

O desempenho energético tem como proposito reduzir os prejuizos ambientais e
econdmicos associados ao uso excessivo de energia. Onde ao simular o desempenho energético
em relagdo a uma edificagao base, ¢ possivel obter, uma pontuacdo diretamente proporcional a
sua economia, de modo que uma economia de 4% equivale a 1 pontos, chegando até 18 pontos

com uma economia de 48%.

O critério resposta a demanda, tem o objetivo de projetar um sistema automatizado de
resposta a demanda, com intuito de tornar os sistemas de energia mais eficientes e

proporcionalizar o aumento da confiabilidade da rede de energia elétrica.
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Com finalidade de reduzir os prejuizos fosseis e aumentando o auto abastecimento de
energia renovavel, o critério produgdo de energia renovavel € pontuado até 3 pontos de acordo
com o percentual de custo equivalente da energia utilizada gerada por sistema renovavel com o

custo total de consumo energético do empreendimento.

Com o proposito de reduzir a destruicao da camada de 0zonio, o critério gerenciamento
avancado de gases refrigerantes, possibilita 1 ponto ao se utilizar de equipamentos refrigerantes

com impacto zero a camada de 0zOnio e com um potencial de aquecimento global inferior a 50.

Para ao atendimento do critério energia verde e compensagdo de carbono € necessario
firmar um contrato de fornecimento de 50% ou 100% da energia proveniente de fontes

renovaveis, conseguindo respectivamente 1 ou 2 pontos.
o Materiais e recursos

Nessa dimensdo ha um foco na redugdo da energia e outros impactos relacionados ao

ciclo de vida dos materiais da construgao, creditando no maximo 13 pontos.

Tabela 7 - Critérios de Materiais e recursos e suas pontuagdes

Critérios Pontos possiveis
Armazenamento ¢ coleta de reciclaveis Obrigatorio
Plano de gerenciamento da construgdo e residuos de demoli¢do Obrigatorio
Redugdo do impacto do ciclo de vida do edificio 5
Declaracdes ambientais de produto 2
Origem de matérias-primas 2
Ingredientes do material 2
Gerenciamento da construgio e residuos de demoli¢do 2

Fonte: USGBC (2014)

Para obedecer aos critérios obrigatorios, deve-se dispor de coletores de residuos
solidos visiveis, para papel, plastico, vidro, metais, eletronicos e baterias, acessiveis e com area
de acordo com a producao. Bem como desenvolver um plano de gerenciamento da construgao

com metas de reaproveitamento de no minimo cinco materiais.

Ao incentivar o reuso adaptavel e otimizar o desempenho ambiental de produtos e
materiais, o critério de reduc¢ao do impacto do ciclo de vida, possibilitando uma pontuacdo de

5 pontos ao se manter no minimo 50% de sua estrutura ou de area superficial.

Nos critérios de declaragdes ambientais de produto, bem como no de origem de
matérias-primas e também no de ingredientes do material, seus objetivos sdao de forma

similarmente de incentivar o uso de produtos, matérias-primas e que os ingredientes internos
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do material tenham vantagem econdmica, social e ambiental em seu ciclo-de-vida. E possivel
obter 6 pontos ao total com o atendimento dos critérios citados, com a utilizacdo de

fornecedores cadastrados na USGBC Brasil.

Com objetivo de reduzir os residuos de constru¢do e demolicdo descartadas, ao se
recuperar, reutilizar e reciclar materiais, o critério gerenciamento da construcdo e residuos de
demoli¢do permite entdo uma pontuacdo de 2 pontos ao se reaproveitar 75% de pelo menos

quatro tipos de materiais.
o Qualidade de ar interno

Nessa dimensao € possivel conseguir no maximo 16 pontos, onde seus créditos

abordam as decisoes de projeto referentes a qualidade do ar interno, conforto térmico, visual e

acustico.
Tabela 8 - Critérios qualidade de ar interno e suas pontuagdes
Critérios Pontos possiveis
Controle ambiental da fumaga de tabaco Obrigatorio
Estratégias avangadas de qualidade do ar interior 2

Materiais de baixa emissao

Plano de gestdo da qualidade do ar interior da construgao
Avaliagdo da qualidade do ar interior

Conforto Térmico

Iluminagdo Interna

Luz natural

Vistas de qualidade

Desempenho actstico

—_=m W N =N =W

Fonte: USGBC (2014)

E obrigatério a proibi¢io de fumo dentro do edificio. O critério estratégias avancadas
de ar especifica para que os espagos ventilados mecanicamente provenham de sistemas de
entrada que capturem sujeira, com no minimo 3 metros de comprimento, podendo ser utilizado
um capacho, além do mais de um sistema de prevengao de contaminagao cruzada interna, que
permita exaustdo suficiente para cada meio com possibilidade de gases ou produtos quimicos e

por fim um sistema de filtracdo que permita a limpeza do ar.

O objetivo do critério materiais de baixa emissdo ¢ reduzir as concentracdes de
contaminantes quimico que podem prejudicar a qualidade do ar, onde sua pontuagdo ¢ obtida
ao utilizar de materiais como tintas, revestimentos, adesivos, selantes, pisos, madeira,

isolamento e méveis com baixa emissdao de compostos organicos volateis.
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O critério plano de gestdo da qualidade do ar interior da construcdo bem como o
critério avaliacdo da qualidade do ar interior, ambos t€ém como finalidade oferecer um ar interior
de melhor qualidade no edificio apos a construgdo e durante a ocupacdo do empreendimento.
Onde respectivamente seus pontos sdo obtidos quando todos os materiais de absor¢do do
empreendimento estdo protegidos contra humidade, como também atender normas especificas
¢ ao se instalar durante a constru¢ao meios filtrantes de ar, mantendo a humidade em 60%, bem
como durante a ocupagao realizar testes quimicos no ar de formaldeido e compostos organicos

volateis.

Com finalidade de promover a produtividade, o conforto e o bem-estar dos ocupantes,
o crédito conforto térmico € alcancado ao se atender os requisitos da norma ASHRAE 55-10,
Condicdes de conforto térmico para ocupagao humana, bem como ter 50% dos espagos com

controle individual de controle térmico.

Para o critério de iluminacdo interna, credita-se totalmente ao se promover iluminagao
de qualidade, como também controle individual por ambiente com lampadas LED de alto
rendimento, além de trés diferentes niveis de iluminagdo e ainda mais demostrando que a

demanda de energia para a iluminagao ¢ inferior a 25% do total.

O critério de luz natural ¢ alcangado ao demostrar com simulagdo computacional, ou
com célculos de iluminancia ou até mesmo com medi¢ao no local que os niveis de iluminincia
do empreendimento estardo entre 300 lux e 3.000 lux no periodo de 9h00 e 15h00. J4 para o
critério de vistas de qualidade seu objetivo € oferecer aos ocupantes do edificio uma conexao
aos ambientes externos naturais, onde sua pontuagdo ¢ obtida quando a area de vidragas ¢

equivale a 75% da area total de piso interna.

Com o intuito de fornecer espagos de trabalho e salas de aula que promovam bem-estar
o critério de desempenho acustico ¢ alcangado ao se obedecer aos niveis de ruido de fundo de
equipamentos, bem como de isolamento sonoro, além do que tempo de reverberacdo, de acordo

com o manual da ASHRAE de 2011, calculando ou medindo os niveis sonoros.
. Inovagao

Na dimensdo de inovagdo hd a obtencdo de pontos para os projetos que obtém
desempenho excepcional ou inovador nas categorias anteriormente apresentadas, ou consultar

o profissional habilitado pelo LEED.



18

Tabela 9 - Critérios de inovagio e suas pontuagdes

Critérios Pontos possiveis
Inovagdo (estratégias de projeto e tecnologias) 5
Profissional habilitado pelo LEED 1

Fonte: USGBC (2014)

e  Prioridade regional

Na dimensao regional pode ser obtido até¢ 4 pontos, quando o projeto ja conseguiu
atender a critérios de outras dimensdes que sao considerados de maior importancia regional, os

mesmo para a localidade do empreendimento e suas pontuagdes estdo explicitados na Tabela
10.

Tabela 10 - Critérios Prioridade regional e suas pontuacdes

Critérios Pontos possiveis
Producao de energia renovaveis 1

Estratégias avancadas de qualidade do ar interior

Luz natural

Divulgacao e otimizagao de produto do edificio — ingredientes do material
Desenvolvimento do terreno — proteger ou restaurar habitat

Gestdo de Aguas Pluviais

—_— m = =

Fonte: USGBC (2014)

3.4 EMPREENDIMENTOS CERTIFICADOS

3.4.1 Estadio Governador Magalhdes Pinto — O Mineirdo

Localizado em Belo Horizonte, Minas Gerais, inaugurado em 1965, ¢ o quinto maior
estadio do Brasil e ¢ tombado pelo Conselho Deliberativo do Patrimonio Cultural do Municipio
de Belo Horizonte de acordo com Brasil (2014). Apos passar por um Retrofit para a copa do
mundo de 2014, em junho de 2014 o Mineirao recebeu a certificagdo ambiental LEED Platinum
de novas construgdes, sendo o primeiro estadio brasileiro a receber essa certificagao e o segundo

no mundo.

Dentro das solugdes apresentadas para alcangar a certificagdo, o Mineirdao passou por
um Retrofit que focou na producdo de energia propria, reuso de residuos, redug@o no uso da
agua na obra e na operacado, iluminacao eficiente, gestdo de residuos na operagdo, preservagao

da fachada antiga, controle de erosdo e sedimentagdo durante a obra.
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3.4.2 Hotel Verde na Afiica

Localizado na Cidade do Cabo na Africa do Sul, a 400 metros de distincia do aeroporto
internacional da cidade, o Hotel Verde ao fim de sua constru¢ao em 2013 recebeu a certificagao
ambiental LEED Platinum Nova Constru¢dao ¢ ap6s um ano passando por um Retrofit para
incorporar operagdes sustentaveis, conseguiu entdo a sua segunda certificacdo, a LEED

Platinum para Operagdes e Manutencdo, de acordo com o Sustentarqui (2015).

Dentro dos aspectos sustentdveis do Hotel Verde tem-se um design sustentavel, que
utiliza da eficiéncia energética, onde variando sua quantidade de energia oferece apenas a
necessaria de acordo com a estacdo do ano. Os painéis fotovoltaicos além de gerarem parte da
energia necessaria para o abastecimento do hotel, também ajudam no sombreamento das janelas
de modo a aproveitar a maxima incidéncia solar. Toda sua iluminag¢do conta com lampadas
LED, que combinadas a uma série de controles automaticos e sensores de movimento,

conseguem reduzir a demanda de energia.

No aspecto de gestdo de dguas o Hotel Verde inclui um aproveitando das Aguas-
cinzas, onde a agua proveniente de chuveiro e banheiros, passam por um tratamento biologico
e sdo reutilizadas nos vasos sanitarios. A piscina natural funciona como um ecossistema vivo,
plantas e organismos vivos a sua volta servem como filtro, evitando o crescimento de algas. O
Herb Jardim ¢ um sistema aquaponico vertical, que otimiza o espago € maximiza a producao de
legumes e ervas. Sendo um sistema que envolve peixes e plantas de forma ciclica, onde as

plantas limpam a 4gua e o resto de peixes sdo utilizados como alimentos para as plantas.

3.4.3 Sede Energisa Patos-PB

Na cidade de Patos-PB, a sede da Energisa conquistou o certificado LEED prata para
novas construgdes, o refrofit no qual o empreendimento passou, focou-se na utilizacdo de
técnicas de sombreamento, captagado ¢ reutilizacao da agua, utilizagdo de madeira certificada,
cercas de elementos reciclaveis, areas externas com piso-grama, piso intertravado que permite
a infiltragdo d’agua, sensores de presenca nas salas, revestimento das paredes internas com

tintas com baixo indice de composto organico voléatil, como diz Wscom (2012).
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4 METODOLOGIA
4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO ATUAL

Para a caracterizacdo do empreendimento, foram realizadas visitas ao local a afim de
medir suas dimensoes, bem como verificar os materiais utilizados no edificio e além do mais
as condi¢oes de uso humano em um raio de 400 metros. Por sua vez, para analise do entorno
foram investigadas imagens de satélite, através do software Google Earth Pro, com a finalidade
de definir proximidade de corpos de dgua, o uso e ocupagdo do solo. Através de pesquisas
bibliograficas, como também publicagdes de oOrgdo e estudos oficiais do estado, foram
levantadas caracteristicas da regido como bioma, clima, solo, vegetacao e de infraestrutura da

regido onde o mesmo se encontra.

42 ELABORACAO DO PROJETO PROPOSTO PARA O EMPREENDIMENTO
PROPOSTO

Para a proposta do empreendimento, foi considerado um empresarial com prestadores
de servicos que possam auxiliar as empresas na implementagdo do Retrofit sustentavel,
possibilitando adaptacdo de outros empreendimentos perante as novas demandas sociais,

econOmicas e ambientais.

Sua modelagem foi realizada no software REVIT versdo gratis para estudante e a
divisdo interna foi realizada visando espacos individuas para cada empresa prestadora de
servigo, além de espagos publicos com banheiros comunitarios e para deficientes, uma area de
recepcao e copa. O estacionamento € a area superior externa foram modeladas de acordo com

as diretrizes do certificado.

Uma pesquisa de mercado foi realizada no site da USGBC Brasil no qual todos os
equipamentos, produtos e materiais utilizados sdo de acordo com as necessidades do certificado

e constituido de fornecedores cadastrados na instituigao.

Em sequéncia sdo descritos os sistemas do empreendimento, como condi¢des
hidraulicas, energéticas, de iluminagao interior, sequéncia de operagdo da edificagao, plano de

gerenciamento de residuos e gerenciamento continuo das operacdes do empreendimento.

A demanda de agua do empreendimento foi calculada de acordo com as diretrizes da
NBR 5626 (ABNT, 1998) Instalagdo predial de agua fria, contabilizando dgua de uso interno

para banheiros e cozinha e de uso externo para o paisagismo.
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A iluminancia interna do empreendimento foi definida de acordo com as diretrizes da
NBR 5413 (ABNT, 1992) — Iluminanica de interiores. A demanda de energia foi realizada com

a estimativa do céalculo de poténcia por hora utilizada de cada equipamento do empreendimento.

O plano de sequéncia de operacdo foi estabelecido de acordo com as condigdes do
empreendimento, das especifica¢cdes da modelagem arquitetonica que seguiu de acordo com o

proposito do empreendimento e das diretrizes do certificado.

Com base Resolugdo N° 307, de 5 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, foi estabelecido em conjunto ao sistema de execucdo, um plano de
gerenciamento dos residuos da construgdo civil de acordo com a classe do residuo, sua
identificagdo e destinacdo, onde foi estabelecido uma meta de acordo com as diretrizes do

certificado.

Para a operacao da obra, foi planejado um sistema Plan-Do-Check-Act, levando em
consideracdo o planejamento do empreendimento, o plano de sequéncia de operagao, os indices
de verificacdo e possiveis acdes necessaria para se manter dentro do planejado, tal plano é
implantado, operado e renovado por uma autoridade de comissionamento sendo esse o

empreendedor encarregado.
4.3 ANALISE DA CERTIFICACAO

O diagnostico sera composto pela analise e aplicacdo dos preceitos de pontuacao do
check-list LEED — Grande reforma, onde serdo avaliados quais os critérios sdo atendidos e
quais critérios nao sao atendidos pelo projeto. Através de tabela adaptada a partir do modelo do
LEED, na primeira coluna havera a demarcagao de “S / P / N”, sendo respectivamente ““sim”
para critérios atendidos, “possivel” neste caso de critério ndo atendido inicialmente, mas podera
ser comtemplado em novos projetos ou “ndo” para aqueles itens que ndo poderao ser atendidos.
Na terceira coluna serdo listados os possiveis pontos a serem adquiridos, sendo as tabelas
divididas conforme as dimensdes estabelecidas pelo LEED, apresentados na fundamentagao

tedrica, tabela

Tabela 11 - Lista de avaliagdo

Pontos
Possiveis Obtidos

S PN Dimensio e créditos

X X X

Fonte: Adaptado da USGBC (2014)
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Sendo essa etapa finalizada com a apresentacdo de um grafico com as pontuacgdes
obtidas, as necessarias para cada tipo de certificacdo e a possivel para o projeto.Apds a
apresentacdo da tabela com a pontuacdo possivel, foi discutido em uma analise descritiva a
respeito de cada dimensdo, sendo explicitadas as caracteristicas do projeto que o permitiram

atender ou ndo os critérios, bem como seus beneficios para o empreendimento.
5 RESULTADOS
5.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento para o projeto de retrofit se trata de um galpao destinado ao
comercio de materiais de construcdo, localizado na Rua José Fagundes de Lira, 105 — Gato
Preto - Sousa — Paraiba. Sousa ¢ um municipio paraibano, instalado no bioma da caatinga, com

738,547 km? e 65.803 habitantes (IBGE, 2016).

Quanto a infraestrutura na regidao do empreendimento, o0 mesmo conta com ligagdo a
rede de distribuicdo de agua, bem como na rede de coleta de esgoto, possuindo ainda um pogo

artesiano.

O terreno do empreendimento ndo faz parte de areas de conservagcdo ambiental ou
areas de planicies alagaveis, estando distantes a mais de 30 metros de corpo d’agua e de zonas
umidas, como também se encontra as margens da avenida principal de entrada do municipio,

além do mais nos limites do seu terreno se encontra um ponto de o6nibus de linha municipal.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2011), o tipo de solo predominante ¢
o podzolitico vermelho equivalente eutrofico, cujas caracteristicas sdo o alto nivel

de fertilidade, textura média, formada ou ndo por cascalho, drenagem acentuada e relevo suave.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2011) a vegetagao predominante em Sousa
¢ constituida pela caatinga hiperxerofila, sem folhas na estacdo seca, com a abundancia
de cactacease plantas de pequeno porte. H4 também a floresta caducifolia, cujas espécies

apresentam folhas pequenas e caducas.

Na Figura 3, a imagem de satélite mostra uma circunferéncia com um raio de 400
metros, onde se encontra uma comunidade com populacdo carente, bem como residenciais de
classe alta e média, além de que um hospital municipal, mercados, prédios publicos, escolas,
construgdes de edificacdes em andamento, terminal rodoviario, comércios, empresariais e

clubes.
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Figura 3- Imagem do satélite do entorno do empreendimento

Fonte: Google Earch (2017)

A respeito da hidrologia da cidade de Sousa, a Figura 4 e 5 demostram respectivamente
a pluviometria média em milimetros por ano e ao més, com dados referentes de 1999 a 2015,
segundo a AESA (2016).
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Figura 4- Pluviosidade média ao longo dos anos
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Fonte: Adaptado da AESA (2016)

maior periodo de seca, seguindo de uma grande média pluviométrica em 2013, porém tal

aumento ndo se procedeu, vindo entdo a pluviosidade média diminuindo nos anos consequentes.

Figura 5 — Pluviosidade média ao longo dos meses
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Fonte: Adaptado da AESA (2016)

Pluviosidade média

Percebe-se que a maior concentracao de precipitagdo ¢ iniciando no més de dezembro,
com pico em mar¢o ¢ diminuindo nos meses seguintes, chegando a praticamente zero em

setembro.
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Este empreendimento possui 390m? de area construida, com um recuo de 7 metros do
pavimento asfaltico, estrutura em concreto armado, paredes em tijolo macico, com chapisco,
telhado com madeiramento e telha colonial, acesso lateral, laje em pré-moldado, tendo suas
divisorias internas predominantes em madeira, sendo o deposito conjugado a outro deposito
com residencial no primeiro andar que ndo sera considerado para estudo. A figura 6 mostra as

condi¢gdes do empreendimento em analise.

Figura 6 — Empreendimento em analise e suas condi¢des atuais

Fonte: Proprio autor

5.2 PROPOSTA DE PROJETO DE REFROFIT SUSTENTAVEL

A proposta de projeto ¢ constituida por um empreendimento empresarial destinado a
associacdo de prestadores de servico do tipo de engenharia, contabilidade, advocacia,
tecnologia da informacdo, arquitetura e administracdo. Tais empresas sdo escolhidas devido a
especialidade de seus servigos, sendo esses de fundamental importancia para a implementagao
do retrofit sustentavel, sendo realizada a associagao das mesmas, ¢ entdo formada uma empresa
de assessoramento a outras empresas, tendo sua missao a implementagao do retrofit sustentavel

em empresas obsoletas.
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Figura 7 - Proposta de empreendimento

Fonte: Proprio autor

r

Sua parte interna € composta por seis escritorios, hall de circulagdo, banheiros
masculinos e femininos com vestiarios, banheiro para cadeirantes, copa, escada para acesso
exterior, corredor de acesso lateral e area de recepcdo. Para o estacionamento ¢ utilizado o
método de piso grama, area de jardim, pavimento intertravado para o acesso ao
empreendimento, oferecendo também vagas para deficientes, idosos, bicicletas e motos.
Depositos de coleta seletiva de papel, metais, plastico, organico, vidro, baterias e eletronicos se

encontram na entrada do edificio e proximo ao acesso da escada.

Para melhor visualizacdo do projeto do empreendimento, sdo apresentados nas Figuras
de 8 a 15 perspectivas em terceira dimensao, plantas baixas, de cortes e fachadas, obtidas pela
utilizacdo do software REVIT ano 2017 versdo estudante para a modelagem do

empreendimento.



Figura 8 —Perspectiva aérea da proposta de empreendimento

Fonte: Proprio autor

27



Jome ondold :93u0q

Jouojur oyusuniaed ap ejue[d — ¢ vINSI

8¢



29

Figura 10 — Planta do pavimento superior

Fonte: Proprio autor



Figura 11- Faixadas laterais
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Fonte: Proprio autor
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Figura 12 - Corte frontal

Fonte: Proprio autor



Figura 13 — Cortes laterais
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Fonte: Proprio autor
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Sua parte externa no piso superior ¢ uma area de convivéncia composta por jardim
vertical com estrutura de madeira, com solo natural, sendo fixada nas paredes do fechamento
permitindo o plantio de vegetagdes com interesse visual, bem como a possibilidade de plantio

de hortalicas e a pratica da compostagem.

Contando também com um tatame, mesas e cadeiras que propiciam um ambiente de
praéticas fisicas, leitura e descanso, uma estrutura metalica serve para apoio de placas solares e
vegetacao aérea, possibilitando sombreamento. Ainda na drea externa, encontra-se um deposito
para utensilios de manutengdo, conjunto de coletores de residuos so6lidos e os motores do
sistema de resfriamento. A estrutura do piso superior ¢ composta por laje trelicada pré-moldada
com lajota, concreto magro, manta impermeabilizadora de aluminio, concreto magro e piso

ceramico.

A area total do terreno ¢ de 420m?, seu estacionamento em piso-grama conta com 112
m?, ja a area do jardim vertical na cobertura do prédio contém 17m?, resultando em 129m? de
area verde, que ¢ o equivalente a 30% da area total do empreendimento. Quanto a area
pavimentada o empreendimento possui 312m? ao total, em relagdo a area com telhado possui

242m?, sendo a sua area externa superior com 240m?, de onde 134m? consta com telhado.

Por se tratar de um empreendimento com escritdrios, estimando-se um consumo de 50
litros por dia, para uma populacdo fixa de 16 pessoas e flutuante de 50 pessoas, 1,5 litros por
m? de paisagismo, para dois dias com uma reserva de 20% para incéndio, de acordo com a NBR
5626 (ABNT, 1998) instalacdo predial de 4dgua fria, temos uma quantidade total de 8,5m?

necessarios para o reservatorio.

Para os equipamentos hidrossanitarios como vazo sanitario, torneira de banheiro, pias,
chuveiro e torneiras com aerogerador sdo utilizados de empresa certificada pela GBC. O
consumo do paisagismo e do ambiente interno ¢ medido por hidrometros. Na Tabela 11 segue

o consumo de cada equipamento e sua economia com o valor base do certificado.

Tabela 12 - Economia por valor base de cada equipamento

Equipamento Litros por ciclo Valor base Economia
Vazo sanitario 3 6 50%
Torneira banheiro 1,8 1,9 5%
Torneira de pias provadas 1,8 8,3 78%
Torneira de cozinha 1,8 8,3 78%
Chuveiro 6 9,5 37%

Fonte: Adaptado da USGBC (2014)



34

Para refrigeracao interna do empreendimento ¢ utilizado para cada ambiente um ar-
condicionado, com marca certificada pela GBC e utiliza do gas R32 que tem uma reducdo de

68% do impacto ambiental conforme medido pelo potencial de aquecimento global.

Ao conectar o sistema a Wi-Fi define-se individualmente cada ar condicionado de
acordo com o ambiente em que esta instalado, podendo conter até 50 unidades em simultaneo,
dentre as fung¢des pode-se ajudar a temperatura, o modo de funcionamento, intensidade de
maneira individual com cada aparelho conectado. Bem como pode-se ajustar o temporizador
de cada aparelho de acordo com uma programacgdo de até 6 acdes por dia para os 7 dias da
semana, além do mais todo o consumo de energia ¢ monitorado e graficos sdo gerados o que

permite uma melhor analise para determinar onde € possivel poupar energia.

Em suas divisorias internas sdo utilizadas para os escritorios o sistema Drywall com 13
de vidro que oferece isolamento termo acustico, tal material de 13 de vidro também ¢ utilizado
para o forro do empreendimento. Ja para as divisorias dos banheiros ¢ utilizada alvenaria de
tijolo solo cimento confeccionado em obra, contento chapisco, reboco e revestimento ceramico,
por fim o revestimento das paredes externas se dara com a utilizagao de tinta especifica para tal
utilizacdo, enfatizando que todos os materiais e produtos serdo de fornecedores cadastrados na

GBC Brasil.

A iluminacdo externa se da por dois modelos de marcas certificadas, instalada tanto na
platibanda com ilumina¢@o dedicada a fachada, como na estrutura metalica com iluminacao
dedicada a area social externa superior ¢ o segundo modelo com iluminacdo dedicada ao
caminho de acesso ao empreendimento ¢ bem como as vagas do estacionamento, a Figura 14

mostra a simulagao noturna do empreendimento.

Figura 14 — Visdo noturna externa do empreendimento

Fonte: Proprio autor



35

Toda area interna ¢ definida com uma luz ambiente minima de 500 lux que se dara
exclusivamente pelo o uso de luminarias embutidas no forro com iluminacdo dedicada ao plano
de trabalho, contando também com sensores de movimento nas areas com grande circulacio
como banheiro e escadas. O interruptor de Controle 220V com 3 pontos de acionamento
permitindo trés niveis de iluminacao instalados nos ambientes dos escritorios, hall de entrada e

copa.

Para andlise de demanda foi realizado uma estimativa de consumo de energia,
analisando cada equipamento, sua poténcia, quantidade de horas de uso didria e dias no mes,

explicitando na Tabela 12.

Tabela 13 - Estimativa de demanda de energia

Equipamento Po:s\;n)cua Quantidade DL:.Z:O Di:orlsls:“es kWh/més % total
Televisores 69 7 30 8 1680 115,92 2%
Computadores 160 15 26 5 1950 312 4%
Impressoras 310 2 26 2 104 32,24 0%
Geladeira 0 0 0%
Microondas 1500 1 26 05 13 19,5 0%
Ldmpada interiores 6 40 26 12 12480 74,88 1%
Lampadas exteriores 35 4 30 10 1200 42 1%
Ar condicinado 2800 10 26 9 2340 6552 92%

Fonte: Proprio autor

Segundo o Portal Solar (2017) o sistema fotovoltaico ¢ composto pelas placas solares
que captam energia solar e transformam em energia elétrica continua, que através do inversor
transforma em energia elétrica alternada, que ¢ utilizada pelo o empreendimento, o excesso €
inserido na rede publica que ird servir como créditos em energia para a compensagao na conta

de energia.
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A Figura 15 mostra o caminho do sol em relacdo ao empreendimento, a utilizacdo do
software REVIT permitiu tal recursos, onde nota-se o posicionamento das placas solares para

o seu melhor proveito.

Figura 15- Caminho solar em relagdo ao empreendimento

Fonte: Proprio autor

O plano de sequéncia de operacdo, visa uma logistica para se aproveitar elementos e
diminuir a geracao de residuos. Sendo elas a avaliacdo dos elementos estruturarias, limpeza da
edificacdo, novos elementos estruturais, instalagdes, pavimento superior, pavimento inferior,

estacionamento, acabamento e instalagdes de equipamentos.

Na avaliagdo dos elementos estruturais busca-se por deterioragoes e se propoe solucdes
de reforco da estrutura para conseguir minimo de 60% de sua reutilizagdo, a limpeza do
empreendimento ¢ feita no telhado, na laje em divisoérias internas e externas, visando a

seguranca no trabalho e ndo apenas a geragao de entulho necessaria

Seguindo da construg@o dos elementos estruturais da escada, do reservatorio inferior
e superior, sao estabelecidos como itens de qualidade o corte de armaduras com eficécia que
evite perdas, conferéncia de locagdo, armadura, recobrimento minimo, qualidade do concreto e
adensamento. Continuando com a instalacdo dos sistemas hidrossanitarios, elétricos e de
climatizagdo, verificando os pontos de instalacdo, elementos do projeto e funcionalidade do

método construtivo.
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No pavimento superior, a constru¢ao da alvenaria da platibanda devera visar o minimo
de blocos quebrados e utilizacao de chapa metalica abaixo do local do servigo para reutilizagdo
da argamassa. O piso de concreto magro deve ter espessura controlada e nivel de inclinagdo de
0,05mm para queda de 4gua, com a manta impermeabilizadora no meio de duas camadas de
concreto magro, instalada no sentido do maior nivel para o menor, com atengao no espagamento
minimo das juntas, por final é colocado o piso ceramico, tendo atencdo ao alinhamento, como

também a quantidade de argamassa utilizada e além do mais o corte desnecessario de pecas.

Na execugdo da estrutura metalica, deve-se haver a verificagdo quanto o projeto e sua
execucdo em campo, em conjunto com o sistema solar, posicionando quanto ao sol, da

instalacdo do inversor em local seguro e o contador em lugar visivel.

No pavimento inferior, a alvenaria deve manter o mesmo padrdo de qualidade da
platibanda, nas esquadrias deve se evitar quedas, verificando alinhamento e vedacdo. Para a
execucao das divisorias de chapa Drywall com 12 de vidro , sera capacitado a mao-de-obra para
sua execugdo, explicando a utilizagao de elementos como chapa, guia, montante, cantoneira, 13

de vidro, parafuso trombeta ponta agulha e pendural regulador.

Os forros com 13 de vidro serdo instalados, devendo ser verificado o seu suporte, altura
e alinhamento, as luminarias interiores de marca serdo instaladas no forro, checando o

direcionamento da luz para o plano de trabalho e suas condi¢des de protecao.

O acabamento ceramico devera ser feito verificando a ceramica utilizada, seu
alinhamento, fixacdo e reducdo de quebras, para as pinturas externas e internas sera utilizado

tintas certificadas e especificadas quanto ao seu uso, verificando sua aplicacao e rendimento.

No estacionamento piso-grama deve se verificar os blocos, as alturas do projeto, as
delimitacdes com guias do estacionamento, em especial do cadeirante, o pavimento intertravado

deve ser feito com permeaveis, a fertilidade do solo utilizado no jardim e as plantas nativas.

Os equipamentos eletronicos internos deverdao ter Selo Procel nivel A os ar-

condicionados com motores protegidos na sombra, com circulacdo de vento.

Na execucdo descrita sera implantado diretrizes selecionadas de acrodo com a
resolug¢do 307 da CONAMA, sendo os residuos durante a execu¢ao da obra classificados em 4
tipos de classe, onde suas destinagdes estdo especificadas na Tabela 13, sendo entdo a meta de

destinacdo total dos residuos selecionados de 75%.
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Tabela 14- Residuos e suas destinagdes

Classe do residuo Identificacao
Reutilizaveis como
A
agregado
B Reciclaveis para

outras destinacgdes

Residuos sem
C viabilidade
econdmica

Residuos perigos,
D tintas, solventes,

6leos prejudiciais a

saude

Residuo

Solo organico ou
vegetacao
telha, bloco ou tijolo
ceramico
Aco
Aluminio
Arame
PVC
Perfis Metalicos
Vidros
Madeira compensada
Madeira
Saco de cimento
Gesso
Gesso acartonado
Manta asfaltica
Manta de 14 de vidro
Amianto

Tinta a base de
solvente

Destinacio

Utilizado em jardim vertical

Moagem para agregado
Utilizado para artesanato
Utilizado para artesanato
Utilizado para artesanato
Utilizado para artesanato
Utilizado para artesanato
Utilizado para artesanato

Utilizado em jardim vertical
Utilizado em jardim vertical
Estocado e enviado para fornecedor
Estocado e enviado para fornecedor
Estocado e enviado para fornecedor
Estocado e enviado para fornecedor
Estocado e enviado para fornecedor
Estocado e enviado para fornecedor

Estocado e enviado para fornecedor

Fonte: Adaptado da CONAMA (2002)

Durante a execucado, operacao e manuten¢do do empreendimento serd implementando

o sistema Plan-Do-Check-Act, onde ficara um encarregado com valores de lider, empreendedor

e sustentavel, responsavel em executar o sistema de acordo com as necessidades do

empreendimento, sendo ilustrado o ciclo na Figura 16.



Figura 16- Sistema Plan-Do-Check-Act para o empreendimento
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5.3 ANALISE DO PROJETO QUANTO AO CERTIFICADO LEED — GRANDE REFORMA

Perante a caracterizacdo do empreendimento atual e a especificacdes descritivas da

proposta do novo empreendimento, foi avaliado em relacdo a cada dimensdo e crédito do

certificado, onde na Tabela 14 demonstra todas as dimensdes do certificado, bem como

critérios, seus pontos possiveis e obtidos perante ao projeto.

Tabela 15 - Anélise de dimensdes e pontos obtidos

S P N Dimensio e créditos Pontos
Possiveis Obtidos
X Processo integrado 1 1
Localizacao e transporte 16 14

X Localizagdo do LEED neighborhood (bairros) 16 0
X Prote¢ao de areas sensiveis 1 1
X Local de alta prioridade 2 2
X densidade do entorno e Usos diversos 5 4
X Acesso a transporte de qualidade 5 5
X Instalacdes para Bicicletas 1 1
X Redugio da Area de Projegdo do Estacionamento 1 1
X Veiculos verdes 1 0
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Continuacio da Tabela 14 - Analise de dimensdes e créditos obtidos

Terrenos sustentaveis 10 9
X Prevencao da poluicdo na atividade de construgdo Obrigatorio S
X Avaliagdo ambiental do terreno Obrigatorio S
X Avaliagdo do Terreno 1 1
X Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat 2 2
X Espaco aberto 1 1
X Gestao de agua pluviais 3 2
X Redugido de ilhas de calor 2 2
X Reducdo da poluigao luminosa 1 1
Eficiéncia hidrica 11 8
Reducao do uso de dgua do exterior 2 0
X Redugdo do uso de agua do interior 6 6
X Uso da 4gua de torre do resfriamento 2 1
X Medic¢ao de agua 1 1
Energia e atmosfera 33 8
X Comissionamento fundamental e verifica¢ao Obrigatoério S
X Medigao de energia do edificio avangado 1 1
X Comissionamento avangado 6 6
X Desempenho energético 18 0
X Resposta a demanda 2 0
X Produgdo de energia renovavel 3 0
X Gerenciamento avancgado de gases refrigerantes 1 1
Energia verde e compensagoes de carbono 2 0
Materiais e recursos 13 13
X Armazenamento e coleta de reciclaveis Obrigatorio S
X Plano de gerenciamento da construgdo e residuos de demoli¢ao Obrigatorio S
X Reducao do impacto do ciclo de vida do edificio 5 5
X Declarages ambientais de produto 2 2
X Origem de matérias-primas 2 2
X Ingredientes do material 2 2
X Gerenciamento da construgdo e residuos de demoligdo 2 2
Qualidade de ar interno 16 5
X Controle ambiental da fumaca de tabaco Obrigatorio S
X Estratégias avancadas de qualidade do ar interior 2 0
X Materiais de baixa emissao 3 3
X Plano de gestdo da qualidade do ar interior da construg¢do 1 0
X Avaliagdo da qualidade do ar interior 2 0
X Conforto Térmico 1 0
X Iluminagao Interna 2 2
Luz natural 3 0
Vistas de qualidade 1 0
X Desempenho acustico 1 0
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Continuacao da Tabela 14 - Analise de dimensoes e créditos obtidos

Inovacio

Inovacdo (estratégias de projeto e tecnologias)
Profissional habilitado pelo LEED

el

Prioridade regional
Produgao de energia renovaveis
Estratégias avangadas de qualidade do ar interior
Luz natural
Divulgagao e otimizagdo de produto do edificio — ingredientes do material
Desenvolvimento do terreno — proteger ou restaurar habitat
Gestdo de Aguas Pluviais

<o A
e e N LRV Y. N

Fonte: Adaptado da USGBC (2014)

Para melhor visualizacdo dos resultados na figura 16 explicita todos os pontos
possiveis, os obtidos, os necessarios de acordo com cada nivel de certificacdo e o alcancado

pelo projeto.

Figura 17 — Pontos e classificagdes possiveis e obtidas
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6 DISCUSSAO
6.1 PROCESSO INTEGRADO

Com a analise das condi¢des do empreendimento, da sua orientagdo quanto ao
posicionamento do sol, como também da andlise de demanda de 4gua e energia, conseguiu-se
pontuar nessa dimensdo. Se demostrando de grande importancia para o projeto, a analise
integrada de todos os sistemas conseguiu realizar uma melhor compatibilizacdo entre os
mesmos, o que possibilitou também uma maior facilidade de adquirir mais pontuagdes nas

dimensdes conseguintes.
6.2 LOCALIZACAO E TRANSPORTE

O projeto conseguiu 10 pontos nessa dimensao, atendendo os critérios de protecao de
areas sensiveis, por ndo estar proximos de corpos d’agua, conseguindo 2 pontos.O critério local
de alta prioridade foi atendido por estar em local de possivel desenvolvimento, como também

com populagao carente,

Por se localizar proximo ao terminal rodoviario, contar com um ponto de onibus de
linha municipal nos limites do seu terreno e ainda estar proximo de um ponto de carona

voluntarias ¢ atendido o critério de acesso a transporte de qualidade,

O estacionamento com piso-grama, vagas para bicicleta, motos, deficientes e idosos

atende os critérios de instala¢do para bicicletas e de reducao de area de estacionamento,

Por se tratar de um bairro ja desenvolvido com infraestrutura de rede de distribuig¢ao
de agua, rede coletora de esgoto e com cerca de 850 unidades residéncias no raio de 400 metros,
conseguindo pontuar 2 pontos, em seguida por se encontrar dentro deste mesmo raio mais de

10 unidades de uso diverso, conseguindo mais 2 pontos para o critério.

Nessa dimensao o projeto ndo pontuou em localizacdo do LEED neighborhood
(bairros), por ndo se instalar em um empreendimento certificado. O critério de veiculo verde

pode ser atingido caso projetado uma vaga para carros elétricos.

Quanto aos beneficios ocasionados nessa dimensdo, temos no ambito social a
conscientiza¢do na populacdo sobre a preferéncia de pessoas com necessidades, como também
uma inclusdo social com aumento do senso da comunidade, ja no que se diz respeito a0 meio

ambiente tem-se um beneficio por diminuir o escoamento superficial, como também o respeito
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por fontes de agua, evitando sua poluicdo e além do mais a reducdo de emissao de CO2, por

fim na area econdmica, consegue-se uma valorizacgao direta do imovel.
6.3 TERRENOS SUSTENTAVEIS

Com o estudo hidrolégico, de solos, clima, vegetacao e de uso humano ¢ obedecido a
avaliacdo ambiental do terreno e creditando na avaliagdo do terreno. O espago aberto com
tatame, area coberta, jardim vertical, promove a interacdo social, estimula atividade fisica,

possibilitando diversidade de plantio e produg@o de alimentos, atendendo seu critério.

A gestao de aguas pluvial foi atendida parcialmente, ao se reduzir o escoamento
superficial com a utiliza¢do de piso grama, jardim, pavimento intertravado, jardim vertical e
vegetacao nativa. A utilizacdo de luminarias com iluminacdo dedicada ao plano de trabalho

permite uma redu¢do da poluicao luminosa, atendendo seu critério.

Para o crédito de redugao de ilhas de calor, conseguiu pontuar totalmente por obedecer
a Equacao 1 apresentada na fundamentagao, onde se inseriu os valores apresentados no projeto,

explicitando no célculo da Equagao 2.

231 134 .
oE + o7E +=> 312 + 244 Equacio 2

640 > 550

Para o desenvolvimento do terreno — proteger ou restaurar habitat, o empreendimento
preservou 30% da area com vegetacdo, conseguindo a pontuacao nesse critério. Também foi
obtido a pontuacao da reducdo de poluicao luminosa por se utilizar luminarias com iluminagao

dedicada

Nessa dimensdo tem-se um beneficiamento direto ao meio ambiente por reduzir os
efeitos de microclima, como também a reducdo da poluigdo visual, bem como a reducdo de
residuos gerados na atividade construtiva, além do que a possibilidade de infiltragdo das aguas
0 que pode possibilitar o abastecimento de lencoéis fredticos e ainda mais possibilitar o a
jardinagem, no ambito econdmico tem-se novamente uma valorizagao direta do imével, bem
como a reducdo do gasto energético por sua iluminagao ser direta ao plano de trabalho e na
razdo social tem-se um grande benéfico por estimular a pratica de esportes, interacdo social e

conscientizacdo quanto aos beneficios da jardinagem.
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6.4 EFICIENCIA HIDRICA

Para o crédito de reducdo do uso de agua interior, ¢ comparado as caracteristicas dos
dispositivos do projeto com um valor base referenciado pelo LEED, de acordo com a Tabela
11 se obteve uma média de economia de 50%, entdo comparando com a Tabela 5, consegue-se

uma pontuagdo de 6 pontos.

A medicdo do sistema de paisagismo e do uso interno, atende ao critério de medicao
de 4gua. A utilizacdo da dgua proveniente do sistema de climatizacdo para irrigacdo de plantas,

garante o atendimento em parcial do critério uso de agua de torre de resfriamento.

No critério de redugao do uso de agua do exterior ndo foi obedecido, pois com passar
de dois anos ainda € necessario o sistema de irrigacdo para o paisagismo, principalmente no

més de setembro, onde a intensidade pluviométrica se demostrou minima.

Nessa dimensdo, os beneficios ambientais e econdmicos andam com igualdade, pois a
reducdo da utilizacao de dgua possibilita o uso racional da 4gua e reduz o custo de operacdo do
empreendimento e de maneira social possibilita a conscientizacdo da populacdao sobre o uso

racional dos recursos naturais.
6.5 ENERGIA E ATMOSFERA

O sistema de operacdo da edificacdo, junto com a integragdo do sistema PDCA,
permitiu o atendimento do requisito obrigatorio e do crédito de comissionamento avangado. A
utilizacdo do Ar condicionado, que utiliza o gas R32 menos danoso a camada de ozonio e por
um aplicativo faz a medi¢ao instantdnea do consumo de energia, atende assim a medicao de

energia avangado e o gerenciamento avangado de gases.

J4

Quanto ao critério de desempenho energético, € necessaria uma simulagdo
computacional para se constatar a eficiéncia em relagdo a um edificio de referéncia, o projeto ¢
possivel de pontuagdo, por se utilizar de equipamentos com selo procel nivel A, contar com

equipamentos com isolamento térmico e sombreamento na edificacado.

O critério de producao de energia pode ser atendido, desde que seja realizado o calculo
financeiro da instalagdo do sistema fotovoltaico especificado e entdo comparado com o custo

de energia anual do empreendimento.

No critério energia verde e compensagao de carbono o empreendimento € possivel a

pontuacdo, pois € necessdrio um contrato para fornecimento de energia, como o
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empreendimento prevé um sistema de producdo de energia fotovoltaica, tal critério pode ser

obtido desde que seja firmado o contrato de fornecimento de energia.

O critério de comissionamento avangado e verificacdo ¢ de fundamental importancia
para toda operacdo do empreendimento, sendo este critério responsavel por toda a logistica de

planejamento, execucao, verificacdo e corre¢do visando a melhoria continua.

Tal dimensao possibilitou benéficos ao ambiente por diminuir drasticamente a emissao
de gases que destruam a camada de 0z6nio, quanto ao ambito social possibilita uma capacitacdo
profissional, por fim na 4rea econdmica, tem seus custos com energia reduzido drasticamente,
devido ao uso de equipamentos eficientes, como também pelo fato de se produzir a propria

energia necessaria para o empreendimento.
6.6 MATERIAIS E RECURSOS

O empreendimento atendeu ao critério obrigatorio, por dispor de local especifico para
coleta e armazenamento dos residuos, contemplando a separacdo de papel, vidro, metal,

plastico, organico, eletronico e baterias.

O plano de gerenciamento de residuos de demoli¢do, obedece ao pré-requisito
obrigatorio e consegue conquistar também o crédito com 2 pontos de pontuagao, por estabelecer
uma meta de 75%. Por estar estabelecido um aproveitamento da estrutura de no minimo 60%,

se credita totalmente na redu¢ao do impacto do ciclo de vida do edificio.

A divulgagdo da utilizacdo de produtos e de matérias-primas de empreendimentos
cadastrados e certificados na GBC consegue atender aos critérios declaracdes ambientais de
produto e origem das matérias primas. O projeto apresentou produtos diferentes de varios
fornecedores credenciados, conseguindo atender o crédito de ingrediente do material,

especificados ao longo da fundamentagao.

Com grande predominancia no beneficios ambientais, essa dimensdo ¢ responsavel
pela grande diminuicao de residuos gerados na construcdo do empreendimento, bem como a
utilizacao de produtos com baixo impacto ambiental em todo o seu ciclo-de-vida, também se
tem beneficio social por capacitar profissionalmente os funcionarios ligados a constru¢ao, bem
como a conscientiza¢do dos ocupantes do empreendimento e por fim no dmbito econdmico,

consegue-se uma grande economia ao se reutilizar grande parte da estrutura presente.
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6.7 QUALIDADE DE AR INTERNA

Ao se oferecer controles de iluminacao individuais com trés niveis de iluminagao, uso
exclusivo de lampadas LED, madeira clara, com tintas de teto branca, piso claro, com a carga

de energia para iluminagdo de 15% em relacdo a demanda total, consegui pontuar nesse critério.

O controle ambiental da fumaca de tabaco foi atendido pelo fato que a politica nacional
ndo permite mais fumar em ambientes fechados. Ao se utilizar de materiais de fornecedores

credenciados a GBC, conseguiu-se atender totalmente ao critério de matérias de baixa emissao.

Nao se conseguiu atender aos critérios de avaliagdo da qualidade do ar interior,
conforto térmico por ndo se projetar de acordo com a norma explicitada na certificagdo. O
critério de luz natural e vistas de qualidade ndo foram atendidos, pois a edificacdo ndo conta
com fachadas de vidro para que permitam a entrada de luz e a vista de qualidade. O critério de
desempenho acustico nao foi atendido por ser necessario a medigdo in loco e trata-se de um

empreendimento para ser construido.

Conseguindo beneficios econdmicos ao se utilizar apenas lampada LED que diminuem
o custo de operacdo do empreendimento, bem como beneficio ambiental por diminuir a
demanda por energia e por tem componentes com baixa emissdo de compostos organicos
volateis, por fim no ambito social, consegue-se um ambiente com muito conforto para os
ocupantes, por prover de ilumina¢do adequada e conforto térmico e acustico por prover de

equipamentos de refrigeracdo e materiais com isolamento termo acustico.
6.8 INOVACAO

Ao se conseguir um desempenho excepcional nas dimensdes de localizacdo e
transporte, terrenos sustentaveis e materiais e recursos, o empreendimento conseguiu pontuar
com mais 3 pontos para a certificacdo. Tal desempenho se proveu pela 6tima localizagdo do
empreendimento, bem como do recuo que possibilitou o estacionamento, da area superior
externa ¢ ainda da utilizagdo de equipamento, materiais ¢ produtos de fornecedores

credenciados.
6.9 PRIORIDADE REGIONAL

O empreendimento adquiriu pontos por conseguir atender os critérios de divulgacao e

otimizacao de produto do edificio, de desenvolvimento do terreno e de gestao de aguas pluviais.
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6.10 CLASSIFICACAO

O empreendimento conseguiu uma pontuacao total de 64 pontos, chegando ao nivel ouro
do certificado LEED — grande reforma. Tal nivel de certificagdo o coloca em um patamar
elevado de edificacOes eficientes, diferentemente do que se ¢ encontrado em grande parte do
mercado tradicional, ao se conseguir alcangar todos esses critérios que permitiram essa
classificacdo nivel ouro, se tem um empreendimento com baixo custo de operagdo, tendo
também grande conforto para os ocupantes, como ainda tendo impactos minimos ao meio
ambiente, bem como beneficiando a todos os profissionais envolvidos durante o seu processo

e ainda os que se encontram no seu entorno ou futuro.
7 CONCLUSAO

O empreendimento conseguiu uma Otima pontuacdo de 64 pontos, chegando a
certificacdo nivel ouro. Com destaque de pontuagdes nas dimensdes de localizagao e transporte,
terrenos sustentaveis e materiais e recursos, tal rendimento foi possivel devido a boa localizagao
do empreendimento, por se tratar de um Retrofit pode-se reutilizar bastante seus materiais e

pela pesquisa de mercado de materiais, produtos e equipamento credenciados na GBC.

A baixa pontuacdo obtida na dimensao energia e atmosfera, por ndo realizar a simulagao
da eficiéncia energética, ndo o permitiu adquirir mais pontuacdes, que poderiam ter elevado a
classificagdo o nivel, ficando entdo como sugestdo para trabalhos futuros a sua simulagao

energeética.

Em rela¢do a todo o processo do Retrofit sustentavel, ao se nortear pelo certificado
LEED - grande reforma, conseguiu-se uma grande valoriza¢do do empreendimento, bem como
defini¢do de processos que permitem diminuir seus custos operacionais e de construgado, tendo
ainda um baixo impacto ambiental, para a continuacdo do projeto ¢ necessario a sua avaliacdo
quanto a investimento inicial, bem como periodo de retorno ficando também como sugestio

para trabalhos futuros.

Quanto ao contexto historico que caracteriza o retrofit sustentavel, tem-se a
modernizac¢ao do fornecimento de materiais que constroem empreendimentos, para a prestacao

de servigos para a estruturacao de empreendimentos sustentaveis.
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