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RESUMO

O consumo energético no contexto mundial esta em constante crescimento, portanto faz-se necessario avaliar
0 seu impacto no meio ambiente a médio e longo prazo. Na arquitetura muito se discute sobre os maleficios
do edificio alto e do seu consumo de energia elevado, no entanto, a quantidade de edificios altos continua
aumentando, o que demonstra que ndo ha como fugir dele, visto que é a melhor opgao para suprir as altas
demandas por habitagdo com pouco solo urbano disponivel. O objetivo desse artigo € demonstrar o impacto
das certificagdes em forma de diretrizes sustentaveis no processo de projeto do edificio alto. As diretrizes
sustentaveis foram elaboradas a partir de uma analise comparativa dos requisitos das principais certificacdes
de sustentabilidade e eficiéncia energética da atualidade: LEED e BREEAM. Ao final, elas serdo aplicadas ao
projeto de um edificio alto comercial de maneira a demonstrar as possibilidades projetuais de modo pratico.
Este trabalho é resultado de uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica aplicada ao projeto desenvolvido pela aluna
na disciplina Introdugdo ao Trabalho Final de Arquitetura.

Palavras-chave: diretrizes projetuais, sustentabilidade, LEED, BREEAM, eficiéncia energética.
ABSTRACT

Energy consumption in the world context is constantly growing, so it is necessary to assess its impact on the
environment in the medium and long term. In architecture, much is discussed about the harmful effects of tall
buildings and their high energy consumption, however, the number of tall buildings continues to increase,
which demonstrates that there is no way to avoid them, since they are the best option to supply high demands
for housing with little available urban land. The purpose of this paper is to demonstrate the impact of
certifications in the form of sustainable guidelines for tall building design. The sustainable guidelines were
drawn up based on a comparative analysis of the requirements of the main certifications for sustainability and
energy efficiency: LEED and BREEAM. At the end, the guidelines will be applied to the design of a tall
commercial building in order to demonstrate the design possibilities in a practical way. This work is the result
of a Scientific Initiation research applied to the project developed in the Final Graduation Work.

Keywords: design guidelines, sustainability, LEED, BREEAM, energy efficiency.
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1. INTRODUCAO

O consumo de recursos nao renovaveis para geracdo de energia, como petroleo e gas natural, segundo
a EPE — Empresa de Pesquisa Energética, representou 86% do consumo total no mundo em 2019 e no Brasil
esse valor chegou a 54%. Apesar de mais da metade da energia consumida no Brasil, 56,8%, vir de hidrelétricas
(BEN, 2022), consideradas fontes limpas de energia, essas ndo demonstram ser uma fonte energética segura
como foi visto na maior crise hidrica em nove décadas que houve no Brasil em 2021, em que foi necessario o
acionamento das termoelétricas, uma fonte de geracéo de energia altamente poluente. Esses dados demonstram
a necessidade de se replanejar a gestdo dos recursos naturais de maneira sustentavel. Segundo o dicionario de
Cambridge, a definigdo de sustentabilidade é: “a qualidade de causar pouco ou nenhum dano ao meio ambiente
e, portanto, capaz de continuar por muito tempo™ . Um dos conceitos que estdo em ampla discussdo dentro da
sustentabilidade ¢ a eficiéncia energética, sendo definida também pelo dicionario de Cambridge como: “[...]
coisas gque usam apenas a energia necessaria sem desperdigar”. Neste trabalho ambos os assuntos serdo
abordados, visto que ndo ha como falar de sustentabilidade sem falar de eficiéncia energética.

Partindo para 0 &mbito da arquitetura, a preocupagdo em se fazer projetos mais sustentaveis e eficientes
energeticamente vem crescendo constantemente, um dos impulsionadores disso séo alcancar altos niveis de
desempenho nas certificacdes de sustentabilidade para edificagfes.

As certificages funcionam através de um sistema de pontuagdo, quanto mais pontos o edificio
adquirir, mais alta é a sua certificagdo. Algumas instituicdes governamentais exigem ou premiam edificios
certificados reduzindo impostos, taxas e concedendo permissdes, estimulando e impulsionando projetos de
edificios sustentaveis.

Em relacéo a edificios altos, esses indubitavelmente sdo a tipologia de edificacdo que mais consomem
recursos e energia, estdo em constante expansdo em relacéo a quantidade e, portanto, causam um maior impacto
no meio ambiente. O termo “edificio alto ecologico” pode parecer controverso para muitos, N0 entanto como
dito por Ken Yeang (1999): “Os edificios altos [...] sdo provavelmente o tipo de edificio mais onipresente de
todas as grandes cidades atuais. Gostem ou ndo, os edificios altos estdo aqui para permanecer”. O que deve ser
destacado, é a possibilidade de tornar essa tipologia mais sustentavel e reduzir seus impactos ambientais.

Considerando essas questdes e partindo de uma analise critica e comparativa das certificacdes com o
enfoque no edificio alto, visto que esse possui particularidades de relagdo com o exterior (consumo e
bioclimatismo diretamente ligados a sua forma) serdo formuladas diretrizes projetuais para edificios em altura
que visem a economia energética e a sustentabilidade.

Este trabalho é resultado de uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica aplicada ao projeto desenvolvido pela
aluna na disciplina Introducéo ao Trabalho Final de Arquitetura.

2. OBJETIVO

O objetivo desse artigo € demonstrar o impacto das certificacbes em forma de diretrizes sustentaveis
no processo de projeto do edificio alto, a partir de uma analise comparativa entre duas certificacoes de
sustentabilidade, o LEED e o BREAM, e ao final aplicar as diretrizes em um projeto de edificio comercial de
multiplos pavimentos.

3. METODO

A metodologia desse trabalho foi dividida em 7 etapas.
1. Revisdo sistematica acerca dos edificios altos, que discute sobre os impactos e beneficios dos
edificios altos.
2. Revisdo do método de avaliagdo LEED, que explica o funcionamento e aplicacBes da certificacdo
LEED.

! Cambridge Advanced Learner’s Dictionary & Thesaurus, 2022, s.p



3. Revisdo do método de avaliacio BREEAM, que explica o funcionamento e aplica¢cdes da
certificacdo BREEAM.

Levantamento de 2 estudos de casos, sendo um com selo LEED e outro com selo BREEAM.
Montagem da tabela comparativa entre as duas certificagcdes estudadas.

Elaboracdo das diretrizes de projeto.

Aplicacdo das diretrizes em projeto.

No ok

3.1. Revisao sistematica acerca dos edificios altos

Os edificios sdo responsaveis por 30% a 40% do consumo mundial de energia primaria, como petréleo,
carvao e gas natural, é o que revela os estudos da United Nation Environmental Programme — UNEP (2007),
mostrando que os principais fatores para esse consumo sdo 0s mecanismos de aquecimento, resfriamento e
iluminacdo dos edificios. Os obstaculos apontados pela UNEP que impedem uma eficiéncia energética maior
nesses edificios sdo os altos custos de investimento, falta de informagcdo e falta de solugBes especificas.

Ha décadas ja se discute projeto sustentavel ou projeto ecoldgico, em que estratégias sustentaveis sao
adotadas logo na fase de projeto, para diminuir os impactos dessas construgdes. Muitos especialistas veem o
edificio alto como um inimigo do meio ambiente, no entanto é preciso reconhecer que nos dias atuais sdo a
melhor solucgdo para abrigar a maior quantidade de pessoas com pouco solo disponivel. Além de ser possivel
aproveitar melhor terrenos pequenos, aumentando a densidade local e liberando o térreo para o uso publico.
Os edificios altos se mostram uma alternativa melhor em relagdo a consumo energético, se bem projetados,
como falado por Yeang (1999):

[...] hd também muitas outras qualidades positivas que justificam a existéncia de arranha-
céus. As principais sdo urbanisticas, e afirmam que o arranha-céu ¢ uma alternativa “verde”
efetiva & conhecida estrutura suburbana descentralizada de planejamento de baixa densidade.
Mais uma vez, o erro de ndo ver o conjunto e a totalidade do sistema de interacfes distorce
as comparacgdes e faz com que o arranha-céu parega pior do que realmente é, ja que a
descentralizagdo urbana (em oposicdo a solugdo urbana de alta densidade) exige maior
consumo de recursos energéticos ndo renovaveis, especialmente para o transporte.

A grande maioria desses projetos buscam uma relacdo de mimetizacdo com sistemas naturais,
buscando reproduzir esses de maneira artificial no edificio alto. No entanto, é importante entender que grande
parte desses sistemas e processos haturais sdo muito complexos para serem reproduzidos fielmente (YEANG,
1999). Para isso é necessario que se compreenda os critérios ecoldgicos de maneira completa.

Além disso, a relacdo das decisdes tomadas entre as equipes de projeto definira o quanto a edificacéo
consumira de energia diariamente. O que faz com que o projetista se atente a um rol maior de impactos,
relacionando a estética, 0 consumo energético, 0 meio ambiente e o usuario (KEELER et al., 2010).

Dessa forma, é necessario se repensar os métodos projetuais e construtivos tradicionalmente utilizados,
além de se adaptar as estratégias para as zonas climaticas e disponibilidade econmica em que serdo utilizadas.
Nesse contexto, surgem as certificagfes que nas Ultimas décadas ganharam grande forca de mercado, indicando
que continuardo a influenciar no conceito do que é um edificio verde (GONCALVES et al., 2015). Elas
funcionam como impulsionadores da sustentabilidade, ao juntar o interesse ambiental com as questdes
econdmicas, aumentando o valor de mercado das construces. No entanto, é importante destacar que alguns
desses empreendimentos ndo se diferenciam de projetos tradicionais, sendo o interesse pelo valor de mercado
agregado antecedente ao interesse ambiental (GONCALVES et al., 2015).

Dentre as principais certificagbes, pode-se citar as nacionais, sendo a AQUA — Alta Qualidade
Ambiental do Empreendimento, desenvolvida pela fundagdo Vanzolini e professores da escola politécnica da
USP em 2007; Selo Casa Azul, promovido pela Caixa Econdmica Federal; e o selo PROCEL Edifica, feito
pelo Ministério de Minas e Energia, das Cidades e pesquisas em universidades. No ambito internacional, as
gue se destacam sdo: 0 BREEAM — Building Research Establishment Environmental Assesment Method,
originada no Reino Unido e o LEED — Leadership in Energy and Environmental Design, desenvolvida nos
EUA. Dentre as citadas, o presente artigo ird se aprofundar em 2 internacionais: LEED e BREEAM, ambas
escolhidas pela sua abrangéncia de temas e por serem as mais utilizadas no contexto mundial.

E de extrema importancia frisar que essas certificacdes também sdo extensamente utilizadas como
estratégia de marketing para promover um empreendimento, dando mais enfoque nas suas vantagens em
relacdo aos outros, principalmente na reducdo de custos e o status de se adquirir uma certificacdo. Assim que
um edificio adquire o selo, diversas matérias sdo publicadas anunciando esse feito, fazendo com que o
empreendimento ganhe destague na midia, foi observado que especialmente o LEED possui uma evidéncia



maior em relagdo a esse tipo de publicacdo, o que leva a questionar o quanto € marketing e o quanto € realmente
interesse pela sustentabilidade.

3.2. Revisdo do metodo de avaliacdo LEED

Criada em 1994 pelo Green Building Council, o qual surgiu com o intuito de incentivar praticas de
construcdo e edificios mais sustentaveis. Para isso foi criado um sistema de certificagdo que através de uma
padronagem de medicdo avalia certos pardmetros de uma construcgdo, estimulando uma “competi¢do verde”
na industria da construcdo para adquirir o reconhecimento do selo LEED.

Possui 4 tipologias de certificacdo (BD + C, para novas construg@es; ID + C, para interiores; O + M,
para edificios existentes; e ND, para bairros) que pontuam de 40 a 110 pontos. De acordo com a pontuagéo, a
edificacdo pode ser classificada como Certified, cumprindo o minimo de pontos; Silver e Gold, sendo
intermedidrias; e Platinum, quando se cumpre 0 maximo de pontos. Para a avaliacdo, 8 dimensbes sdo
analisadas, todas possuem pré-requisitos, que sdo obrigatorios e créditos, que sdo recomendacdes, quando
cumpridos geram a pontuagdo. As dimensdes sdo: Localizacdo e Transporte, Espaco Sustentavel, Eficiéncia
Hidrica, Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos, Qualidade do Ambiente Interno, Inovagédo e Processos e
Créditos de Prioridade Regional (GBC Brasil, 2022).

Os requisitos obrigatorios avaliados nas dimensdes contidos na tabela de checklist disponibilizada pelo
USGBC séo: prevencao de poluicdo na construgdo, na dimensdo de Espaco Sustentavel; medicdo de agua e
reducdo interno e externo do uso da &gua, na Eficiéncia Hidrica; comissionamento e verificacdo fundamental,
desempenho energético minimo, medicdo de energia e gerenciamento de refrigeracdo fundamental, na
dimensdo de Energia e Atmosfera; armazenamento e coleta de reciclaveis; planejamento de gestdo de residuos
de construcdo e demolicdo, em Materiais e Recursos e desempenho minimo da qualidade do ar interior e
controle ambiental da fumaga do tabaco, na dimenséo de Qualidade do Ambiente Interno.

As categorias de Localizacdo e Transporte, Inovacao e Créditos de Prioridade Regional ndo possuem
requisitos obrigatorios para se obter a certificagdo, apenas créditos que podem ser adquiridos para alcangar a
pontuacdo mais alta. O GBC Brasil informa em seu site que os ultimos dados até 0 momento demonstram que
a partir da implantacdo da certificacdo LEED no pais foi possivel reduzir em média, nos empreendimentos
certificados, 40% do consumo da &gua; 30% do uso de energia; 35% na emissdo de CO? e 65% da geracdo de
residuos. No entanto ndo ha como ter certeza da veracidade desses dados informados e quais os critérios foram
utilizados para chegar a esses resultados.

O Brasil se encontra atualmente, segundo dados divulgados pela GBC Brasil em 2020, em 5° lugar
como o pais com mais certificagdes LEED no mundo. No entanto, ainda ha poucos certificados como LEED
Platinum. Outro fato a ser pontuado é que muitos desses edificios buscam atender aos requisitos da certificacdo
que ainda ndo esta totalmente adaptada as questdes climaticas e energéticas nacionais, focando em adquirir o
status de certificado, porém sem melhorar o desempenho ambiental de fato (UMAKOSHI, 2014).

3.3. Revisdo do método de avaliacgdo BREEAM

E uma certificagdo pioneira no ambito da sustentabilidade, foi criada no ano de 1990 pelo BRE -
Building Research Establishment. Possui selos para 6 tipos de construcdo, abarcando novas construcdes,
projetos em uso, e até qualificagdes focadas na infraestrutura urbana e comunidades. No Reino Unido, para
muitos edificios publicos, a aquisi¢cdo de um selo BREEAM que atinja pelo menos a pontuagdo minima ja é
mandatoria.

A certificacdo BREEAM avalia 12 categorias do projeto: gestdo, agua, energia, transporte, satde e
bem-estar, recursos, resiliéncia, uso do solo e ecologia, polui¢do, materiais, desperdicio e inovacdo. Como
informado pela péagina online do BRE (2022), essas categorias avaliam principalmente a reducéo de emissdo
de carbono, durabilidade do projeto, design de baixo impacto, adaptabilidade a mudancas climaticas e protecéo
da biodiversidade. A avaliacdo ocorre em duas etapas, uma na fase de projeto que garante um certificado
provisorio e outra na pos-ocupacdo que é emitido um certificado final. Além disso, as medicGes funcionam
através de porcentagem, sendo acima de 30% considerado como qualificado e a maior pontuacdo sendo acima
de 85%. No Brasil, 0o BREEAM pode ser obtido através de empresas parceiras que fazem o servico de
certificagéo.

Para garantir a certificacio BREEAM nivel Excepcional (85%), os créditos minimos séo os seguintes:
Préaticas de construcdo sustentaveis, sao 2 créditos; Comissionamento e entrega do guia de usuario do edificio
e cuidados posteriores, 1 crédito por comissionamento sazonal. Sendo essas pertencentes a categoria de gestao.
Para a categoria de energia, sdo exigidos: reducdo do uso de energia e emissdo de carbono, valendo 8 créditos



e monitoramento do uso de energia, que valem 1 crédito para a primeira medi¢do. Na categoria de agua sdo
avaliados: consumo de &gua, que equivalem a 2 créditos e monitoramento de agua, que exige especificacdes
para o medidor de agua principal. Em materiais, é exigido fontes responsaveis de materiais, especificamente
as madeiras e produtos derivados da madeira, que devem ser legalmente colhidos/comprados. Para a categoria
de desperdicio, se avalia a gestdo de desperdicio na construcéo e o desperdicio operacional, ambos equivalentes
a 1 crédito cada. E por ultimo, na categoria de uso do solo e ecologia, € avaliado a mitigacdo de impactos na
ecologia do terreno existente, que vale 1 crédito.

3.4. Estudos de Caso

Para melhor compreensao das estratégias utilizadas nos edificios para se obter as certificagdes, foram
feitos 2 estudos de caso para cada certificacdo avaliada. Dessa forma é possivel entender, também, o que é
necessario para se projetar um edificio sustentavel. Os edificios escolhidos foram o Manitoba Hydro Place
(figural) e a Heron Tower (figura 2).

Figura 1 — Manitoba Hydro Place no centro de Winnipeg. Fonte:  Figura 2 — Heron Tower, London. Fonte: KPF, 2022.
Manitoba Hydro, 2012.

3.4.1 Edificio Manitoba Hydro Place — LEED Platinum

Um bom exemplo internacional que adquiriu a mais alta certificagdo LEED, que é a LEED Platinum,
é 0 Manitoba Hydro Place (figura 1), um edificio de escritdrios localizado em Winnipeg, Canada, sede da
concessionaria de energia elétrica e gas natural Manitoba Hydro. Inaugurado em 2009, o edificio possui 64.690
metros quadrados, 115 metros de altura total e capacidade de ocupacdo de 2.245 pessoas. O design
arquitetdnico foi feito pelo escritério Kuwabara Payne McKenna Blumberg Architects de Toronto, e conta
com outras 9 empresas para executar o edificio, sendo a responsavel pela engenharia de energia, a empresa
alemd Transsolar Energietechnik GMBH.

O edificio utiliza estratégias passivas e ativas de maneira combinada. Um éatrio jardim de inverno de 6
andares voltado para o sul favorece a entrada do ar fresco e o pré-condiciona antes de ser distribuido pelo
edificio. O pé direito é elevado fazendo com que a massa de ar quente fique concentrada no forro e va em
direcdo ao atrio norte naturalmente pela diferenca de presséo, tornando o ambiente mais fresco, e aumentando
a area passivel de iluminagdo natural. O prédio também conta com um sistema reguldvel e programéavel de
iluminagdo, o que eleva a eficécia das estratégias passivas.

O ar fresco passa por uma cachoeira de 24 metros que controla a umidade do ar, depois ele entra pelo
piso elevado, além disso, conta com unidades de resfriamento e aquecimento, controlando a temperatura dos
andares. A ventilacdo também é maximizada no veréo através de grandes janelas operaveis. O edificio possui
uma chaminé solar de 115 metros de altura que se utiliza do efeito chaming, levando o ar quente para fora do
prédio. No inverno a chaminé é fechada, ventiladores empurram o ar quente para baixo e o redistribuem pelo
edificio. Trocadores de calor recapturam o ar quente e o leva para o jardim de inverno para aquecer o ar que
entra na edificacdo. Além disso existe um sistema geotérmico com 280 pogos de 125 metros de profundidade
gue puxam o ar frio ou quente em excesso para dentro do solo, colaborando para a regulacdo da temperatura
no interior do edificio.

O estacionamento possui vagas reduzidas para encorajar os funcionarios a utilizarem o transporte
pablico e escadas em atrio encorajam os funcionarios a acessarem outros pisos através delas ao invés de
utilizarem elevadores, além de diminuir as distancias percorridas. Os espagos de trabalho sdo projetados de
maneira aberta para flexibilizar os usos e melhorar a qualidade do ar.



O Manitoba Hydro Place, adquiriu a certificagdo Platinum em 2012, e comparado a outros edificios
de mesma tipologia e uso, as estratégias passivas aliadas a métodos ativos fazem com que ele consuma 70%
menos energia, o equivalente a $500 mil ddlares ao ano. O edificio consome 140 kWh/m? ao ano, sendo esse
um valor alto levando em consideracdo que edificios comerciais consomem em média 22,5 KWH/m?2 ao ano
segundo o Departament of Energy — DOE dos Estados Unidos (lotaComm, 2020), vale ressaltar que a maioria
desses edificios ndo sdo edificios tdo altos quanto o Manitoba Hydro, o que é um fator que acaba elevando o
consumo de energia.

3.4.2 Edificio 110 Bishopsgate Tower — BREEAM Outstanding

Localizado na juncédo entre a Camomile Street e Bishopsgate em Londres na Inglaterra, o edificio de
uso misto, com escritorios, comércio e lazer, 110 Bishopsgate, mais conhecido como Heron Tower (Figura 2)
possui 230 metros de altura (contando o mastro) e 46 andares. A autoria do projeto arquitetbnico que
conquistou a classificagdo de “Excelente” pelo selo BREEAM ¢é do escritério Kohn Pedersen Fox
International-KPF e sua construgéo se iniciou em 2008, sendo finalizada em 2011. Ele se tornou brevemente
o edificio mais alto de Londres em abril de 2010 quando atingiu 202 metros de altura. Seu projeto
originalmente foi feito em 1999, porém n&o foi aprovado sob a preocupacéo de que iria obstruir a vista da
Catedral St. Paul. S&o oferecidos um espaco flexivel de 40.836 m2 de escritérios comerciais com capacidade
para abrigar 4.300 funcionarios, um restaurante publico e um skybar.

Dentre as principais estratégias utilizadas estéo o uso de painéis fotovoltaicos para geracdo de energia,
a fachada com trés camadas de vidro e “véu” fotovoltaico, atuam reduzindo a absor¢do de calor, além disso o0s
atrios de trés andares, elevadores de dois andares e escadas na parede do perimetro utilizam da luz natural para
a iluminacdo. Dentre as estratégias para reduzir a emissdo de carbono e evitar ilhas de calor, o edificio possui
apenas 10 vagas para carros, priorizando o uso da bicicleta com 51 vagas. Além disso, o prédio possui étima
localizagdo em Londres o que faz com que transportes como metr6 e dnibus sejam de facil acesso, sendo
situado a apenas 200m da estacdo Liverpool Street. O edificio também possui planta em “U” com o atrio central
direcionado para o norte, o qual recebe mais iluminacdo natural, dessa forma foi possivel tirar maior proveito
da luz solar para iluminar a edificagéo.

3.5. Tabela comparativa

A partir do estudo das duas certificacdes levantadas e da analise dos projetos selecionados foi possivel
montar uma tabela comparativa entre os requisitos e identificar o peso de cada um para o total de pontos
disponibilizados pela certificacdo. A tabela e a explicacdo da comparagéo estéo no item 4.1.

3.6. Diretrizes de Projeto

O préximo passo dentro da metodologia foi, apds a montagem da tabela, extrair os principais requisitos
e transforma-los em diretrizes de projeto para serem aplicados no inicio do processo de projeto de edificacGes
em altura que buscam o melhor desempenho ambiental. E importante ressaltar que o objetivo das diretrizes
ndo é a obtencdo da certificagdo. As diretrizes serdo apresentadas no item 4.2

3.7. Aplicacdo em projeto

A partir das diretrizes, iniciou-se um estudo para a aplicacdo pratica em um projeto de um edificio
localizado na regido administrativa de Aguas Claras na cidade de Brasilia, no Brasil. Essa regi&o localizada no
planalto central, é caracterizada pelo clima seco na maior parte do ano, inclusive com varios meses seguidos
sem chuva e um periodo chuvoso no verdo com temperaturas que variam de 12° a 29°C. O edificio tem carater
comercial com um programa de necessidades para Coworking, sendo assim um edificio de escritérios. O
processo de projeto e as diretrizes aplicadas serdo mais bem explicados no item 4.3.

4. RESULTADOS
4.1. Tabela comparativa

A (tabela 1) compila os requisitos abordados nas certificacdes para servir como base na formulagéo de
diretrizes de projeto sustentaveis. Através de um estudo das categorias de cada certificacdo, procurou-se
agrupar elementos similares entre os selos para que fosse possivel compara-los. Ap6s isso, foi efetuado um
calculo para encontrar o valor de cada categoria com base na pontuacdo total, j& que cada certificacdo utiliza



seu préprio sistema de pontuacdo, como pode ser visto ao final da tabela 1. Para isso a pontuacdo de cada
requisito foi transformada em porcentagem em relacdo ao total de pontos que podem ser adquiridos em uma
determinada modalidade. Para essa comparagéo foram consideradas a modalidade NC (New Construction) em
ambas as certificacbes. Analisando as categorias e requisitos abordados, foi possivel chegar nas seguintes
classificacgdes:

Tabela 1 — Tabela comparativa de requisitos das certificacdes LEED e BREEAM

REQUISITOS PONTUAGAO
LEED BREEAM

Anélise de custo de ciclo de vida 0% 14%

Mobilidade urbana eficiente 5,79% 8%
Drenagem urbana 2,89% 3,33%

Reducdo e reuso do consumo de agua 7,24% 6%
Eficiéncia energética 23,18% 20,66%
Reciclagem e manejo responsavel de recursos 18,84% 9,33%
Ventilacdo natural 1,44% 0,66%
lluminacdo natural 2,89% 1,33%
Inovacdo no design 7,24% 6,66%

Qualidade do ambiente interno (conforto,
qualidade do ar) 8,69% 13,33%
Poluicdo 11,59% 8,66%
Impacto no solo e entorno urbano 10,14% 6,66%
Seguranca 0% 1,33%
TOTAL 69 pontos 150 créditos

Iniciando na analise de custo de ciclo de vida, que possui um peso consideravel na analise do
BREEAM, ndo foi encontrado um requisito que se equiparasse com as mesmas exigéncias no LEED, portanto
foi atribuido a porcentagem de 0%. No que diz respeito aos requisitos relacionados ao urbano, como:
mobilidade urbana; drenagem urbana; poluigdo e impacto no solo urbano, ambas as certificacGes se encontram
com pesos relativamente similares.

Como pode ser observado, as duas certificagdes atribuem um grande peso a eficiéncia energética,
sendo acima de 20% do total da pontuacdo, o que demonstra que esse é um dos principais interesses das
certificacOes analisadas. A eficiéncia energética é um fator importante, como foi apontado anteriormente no
item 3.1. Além disso, do ponto de vista econémico, o fato de um edificio gastar menos energia do que seus
semelhantes, contribui para o seu valor de mercado e reconhecimento, gerando um marketing positivo.

Os itens de ventilagdo natural e iluminagdo natural, surpreendem a principio pela sua porcentagem ser
baixa em relacdo ao restante, no entanto, apds uma analise dos estudos de caso e dos requisitos, se observa que
ndo h& como haver valores téo altos de eficiéncia energética sem aumentar a iluminacéo e ventilagdo natural,
pois o edificio ficaria extremamente dependente de recursos artificias para suprir as demandas de iluminagédo
e ventilacdo. Em relacdo a reciclagem e manejo de recursos, a certificagdo LEED, considera por alguns
décimos o dobro de valor para essa categoria em relacdo ao BREEAM. Néo foi encontrado um motivo para
essa diferenga t&o grande.

Nas demais exigéncias, ambas s&o muito similares. E curioso notar que 0 BREEAM também possui
um requisito relacionado a seguranca e sensacdo de seguranca, que ndo hd no LEED. No geral, o BREEAM se
mostrou mais detalhado em relacdo ao que € exigido em cada categoria, deixando claro seus métodos de
avaliacdo, o que na opinido da autora, ndo foi demonstrado pelo LEED, a partir das informacgdes publicas
disponibilizadas online.

4.2. Diretrizes de projeto
A partir dessa contextualizacdo, € possivel gerar as seguintes diretrizes de projeto: implementagéo de



desenho de projeto, materiais, técnicas e tecnologias inovadoras que aumentem a sustentabilidade do
empreendimento; analisar a viabilidade do projeto a longo prazo, como 0s custos de operacao e manutencao,
promovendo a sustentabilidade econdmica; mitigar ao maximo dos impactos no solo da implantacdo e seu
entorno; incentivar a mobilidade urbana eficiente: implementacdo de bicicletas, patinetes e carros elétricos de
uso comunitario, se possivel utilizar estratégias simples como facilitar os acessos a ciclovias, estacdes de
metrd, pontos de Gnibus e entre outros; utilizar de estratégias para uma drenagem urbana eficiente, como por
exemplo: evitar grandes areas pavimentadas, preferir pisos permedveis, implantar jardins de chuva, biovaletas
e entre outros; criar os bolsdes de estacionamento, utilizando estratégias como: utilizar piso permeavel,
posicionar jardins de chuva entre as vagas; implantar tecnologias que reduzem o consumo de dgua e sistemas
de reaproveitamento da &gua pluvial e dguas cinzas; implantar sistema de reciclagem e manejo responsavel
dos recursos para evitar o desperdicio; utilizar estratégias para um consumo energético mais eficiente, como
por exemplo: painéis solares para geracdo de energia, turbinas edlicas, aproveitamento da luz e ventilagdo
natural, sistemas de iluminacdo com menor consumo, luzes com sensores de presenca e uso de equipamentos
mais eficientes; cumprir dos requisitos de qualidade interna do ambiente, como seguranca e conforto térmico,
acustico e luminoso, de acordo com a zona bioclimatica em que a edificagdo sera inserida; buscar qualidade
do ar através de estratégias ou equipamentos de purificacdo do ar a depender da regido.

4.3. Projeto de edificio sustentavel a partir da implementacéo das diretrizes

Apobs a geracdo das diretrizes, se iniciou 0 processo para a implementacdo em um projeto de um
edificio alto comercial, na regifo administrativa de Aguas Claras, no Distrito Federal. A principio foram
selecionadas algumas diretrizes que poderiam ser aplicadas considerando a legislacéo local e a etapa de projeto
gue é o estudo preliminar. Para essa etapa foram selecionadas 4 diretrizes que serdo explicadas nos proximos
topicos.

4.3.1. Inovacdo do design

O primeiro ponto a ser planejado foi o design inovador. Buscou-se utilizar um desenho de projeto que
ndo se assemelha aos edificios tradicionais, para isso foi feito uma malha correspondente as medidas totais que
poderiam ser utilizadas conforme os parametros urbanisticos, e nessa malha foram desenhadas linhas ondulares
inspiradas nas ondas dos mares, esse desenho posteriormente se torna a “pele” do edificio.

Apos isso criou-se um volume em cubo com subtracbes com o objetivo de se tornarem varandas. A
“pele” ou envoltoria, foi “colada” nesse volume e a partir dela foram feitos recortes na forma inicial. Os espacos
abertos foram fechados com pele de vidro. O design como um todo seguiu 0 conceito em formas organicas
encontradas na natureza, com o uso majoritario de curvas. O processo pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 — Diagrama processual da criagdo da forma.

4.3.2. lluminagéo e ventilagéo

Geralmente edificios de escritério enfrentam o problema da planta profunda em que os ambientes
acabam ndo recebendo iluminacdo e ventilacdo natural, levando muitos usudrios a sindrome do edificio doente
(SED). A fim de evitar isso, foi criado um &trio central, como pode ser visto na Figura 4, a partir do estudo da
carta solar local. Pelo movimento do sol, o atrio central contribui para a iluminacgéo natural de maneira indireta,



e também colabora para a ventilagdo no interior do edificio. As varandas destacadas na Figura 5, acabam
gerando os beirais que protegem da luz do sol direta.
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Figura 4 — Secéo longitudinal esquematica Figura 5 — Secdo transversal esquematica com enfoque nas varandas e atrio

4.3.3. Drenagem urbana

E importante que haja solo permeével em grandes centros urbanos a fim de evitar alagamentos e outras
tragédias. Dessa forma, procurou-se fazer a ocupagdo do terreno de modo a ocupar a metragem total permitida
verticalmente para deixar o maximo de solo permeével disponivel.

4.3.4. Incentivo ao uso de transportes sustentaveis

A localizagdo do terreno também foi importante para a escolha de implantacéo, pois ele se localiza em
uma area com vasta conexdo com a malha urbana de transporte, com opg¢éo de ciclovia, calcadas, 6nibus e
metrd. Em edificios comerciais é ainda mais importante que esse fator seja levado em conta, ja que ha uma
alta rotatividade de pessoas e, portanto, mais demanda por transporte, dessa forma é possivel minimizar os
engarrafamentos dando mais opgdes de transporte. O edificio também contard com carros elétricos de uso
comum e estacdo de bicicletas.

5. CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que a utilizacdo das diretrizes projetuais sustentaveis tem grande
potencial de colaborar de maneira positiva na mitigacdo dos problemas apresentados, sendo que muitas delas
podem ser implementadas apenas com um desenho de projeto que leve em consideracdo o entorno, o clima e
a incidéncia solar, ou seja, um desenho de planta que proteja as areas de permanéncia do excesso de radiacdo
solar, por exemplo, ja faz uma grande diferenca em gastos com equipamentos de resfriamento. A coleta
seletiva, o reaproveitamento de materiais e entre outros também séo estratégias de facil implementacdo no
edificio. E importante que essas mudangas comecem, mesmo que aos poucos, a serem implementadas, para
que projetos de edificios sustentaveis passem a ser a regra e ndo a excec¢ao.

A certificacdo LEED ja possui mais de 100.000 projetos registrados, a empresa investe fortemente em
marketing o que reflete os nimeros de edificios certificados e no reconhecimento proporcionado aos edificios
participantes. No entanto, isso ndo significa que seja a certificacdo mais adequada a qualquer projeto, visto que
foi criada visando o clima dos Estados Unidos. Dessa forma, ndo se adapta completamente a paises tropicais
como o Brasil. Além disso, o selo LEED deixa de abordar alguns aspectos que sdo mais aprofundados em
certificacbes como o BREEAM, um exemplo é a falta da analise do custo de ciclo de vida do empreendimento
na categoria de gestdo, o que analisa a viabilidade do projeto ndo s6 na concep¢do mas também ao longo dos
anos apds construido, e a seguranca das edificacGes que se qualifica como parte da categoria de bem-estar,
outro fator interessante a ser considerado.

Por sua vez, a certificacdo BREEAM possui cerca de 553.000 projetos certificados, cinco vezes mais
do que o LEED, essa diferenca pode estar relacionada ao fato dessa certificacdo ser presente a mais tempo no
mercado ou em razdo das suas caracteristicas mais vantajosas em relagdo as outras certificacdes no contexto
social, de custo, e do seu amplo reconhecimento. E o caso da tipologia Communities, quanto maior o niimero
de constru¢fes no mesmo lote mais baratas as taxas se tornam, estimulando que terrenos maiores sejam
ocupados de maneira sustentavel. Outro ponto importante é a adaptabilidade da certificacdo a diferentes zonas



climéticas, legislagdo local e até mesmo o acumulo de pontos através de certificagbes locais, sendo aplicada
de maneira mais coerente com o contexto regional. Destaca-se ainda que o0 BREEAM pontua questfes de
drenagem urbana e mobilidade com maior peso do que o LEED, que atualmente sdo alguns dos grandes
problemas das grandes cidades que abrigam a tipologia de edificio alto.

Ressalta-se que o projeto apresentado ainda estd em fase de estudo preliminar, portanto, algumas das
diretrizes ainda ndo foram implementadas totalmente, no entanto, o principal objetivo é demonstrar que com
pequenas escolhas na fase projetual, j& é possivel causar um grande impacto a longo prazo, ja que as escolhas
nessa fase sdo mais baratas do que correcoes e adaptacGes futuras. A preocupacao com questdes de iluminagéo
natural, ventilacdo natural, drenagem urbana e transporte devem fazer parte de todos os projetos por mais
simples que paregcam ser. Pode-se afirmar ainda que a denominagéo edificio “sustentavel” se quer deveria
existir, pois essas praticas deveriam ser habituais dos projetistas, no entanto, essa ainda néo ¢ a realidade atual
no Brasil. Com o incentivo das certificacdes e 0s avancos tecnoldgicos do mercado de construgdo, espera-se
gue isso seja mudado em breve.
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