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RESUMO:
A construção civil gera impactos significativos no meio ambiente e na sociedade. Visando contor-
nar estes efeitos, a certificação ambiental LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 
é reconhecida como aquela com maior número de “edifícios verdes” acreditados no Brasil. Neste 
trabalho, avaliou-se o impacto ambiental causado por uma edificação escolar pública, ainda em 
fase de projeto, segundo o referencial LEED BD+C (Building and Design Construction): Schools 
v.4.1. Em seguida, propôs-se intervenções tecnicamente viáveis para o empreendimento, visando 
a obtenção do nível Certificado com o menor impacto ao conceito original do projeto. Portanto, o 
estudo apresenta contribuição prática, ao servir de orientação à continuidade da elaboração do 
projeto, além de servir de base para estudos análogos.
PALAVRAS-CHAVE:
Certificação ambiental. Edifício escolar. LEED.

ABSTRACT:
Civil construction generates significant impacts on the environment and society. In order to overcome 
these effects, the LEED environmental certification is recognized as the one with the highest number of 
“green buildings” accredited in Brazil. This work presents the environmental impact caused by a public-s-
chool building, still in the design phase, according to the LEED BD+C (Building and Design Construction): 
Schools v4.1. Afterwards, feasible interventions were proposed to the project aiming for the building to 
reach the Certified level, with the least impact on the original concept. Therefore, this study presents a 
practical contribution by serving as a guide for the continuity of the project’s development, in addition to 
serving as a basis for similar studies.
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43

01
. T

ec
no

lo
gi

a 
do

 a
m

bi
en

te
 co

ns
tru

íd
o 

e 
in

ov
aç

ão

43IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p43-p56 | Outubro | 2022



1 INTRODUÇÃO
A eficiência energética em edificações representa grande potencial de economia 
de eletricidade no mundo e mitigação de emissões de gases de efeito estufa. No 
Brasil, as edificações consomem cerca de 52% do total de eletricidade, sendo 9% 
referente ao setor público (BRASIL, 2020; EPE, 2020). Desse modo, o diagnóstico 
energético de um edifício torna-se fundamental na identificação de pontos de me-
lhoria, tal como a substituição de equipamentos ineficientes. A mudança de hábi-
to e a conscientização também são passos importantes para reduzir o uso elétrico 
em edificações (MME et al., 2019). 
A utilização acertada de variáveis climáticas, como radiação, vento e umidade, 
pode propiciar o aproveitamento dos recursos naturais locais, bem como reduzir 
a necessidade de sistemas artificiais para iluminação e/ou climatização de am-
bientes. Neste contexto, os programas de certificação edilícia atuam na promoção 
da eficiência de equipamentos, tecnologias construtivas e edificações (LAMBERTS 
et al., 2014).
No Brasil, a certificação ambiental LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design) tem sido aplicada a edificações desde 2007 com grande protagonismo, 
garantindo ao país a 5ª posição no ranking mundial. Esta certificação é aplicável 
a qualquer tipo de construção e em qualquer fase de desenvolvimento da edi-
ficação. A partir da análise de ciclo de vida do empreendimento e por meio de 
um projeto integrativo, o sistema estimula a adoção de estratégias para tornar 
as construções não só mais eficientes energeticamente, mas também de baixo 
impacto ambiental. Os edifícios analisados por este sistema são classificados em 
quatro níveis de certificação: Certificado (menos eficiente), Prata, Ouro e Platina 
(mais eficiente) (USGBC, 2019; USGBC, 2020; GBCB, 2020a).
Os edifícios têm grande influência no bem-estar, impactando diretamente nas 
funções cognitivas e saúde humana (GBCB, 2020b). Neste contexto, MacNaughton 
et al. (2017) avaliaram as condições de trabalhadores de edifícios certificados ou 
não pelo LEED. Dos participantes dos edifícios com certificação verde, 30% apre-
sentaram menos sintomas de doenças, 26,4% obtiveram notas mais altas em tes-
tes cognitivos e 6,4% demonstraram ter tido melhor qualidade de sono que os de-
mais participantes, mesmo considerando outras variáveis que possam interferir 
nos resultados, como escolaridade, renda e profissão.
Além disso, a certificação de construção verde pode trazer diversos benefícios 
ambientais e econômicos para edificações escolares. Elkhapery et al. (2021) ob-
servaram uma economia média de consumo de energia e água em 30% e 27%, 
respectivamente, em escolas com certificado LEED em Dubai. No Canadá, KIM et 
al. (2020) demonstraram que o valor de edifícios educacionais certificados pelo 
LEED é 49,9% maior que o valor de um edifício não certificado LEED, além de 
apresentarem uma redução de 25,6% nos custos de manutenção e reparo. Essas 
questões são relevantes em instituições de ensino, uma vez que as práticas em 
busca do desenvolvimento sustentável contribuem para formar uma sociedade 
mais consciente com o meio ambiente.
Tendo em vista o destaque da certificação no Brasil e os potenciais benefícios 
ambientais e de conforto proporcionados a alunos e funcionários, propõem-se 
neste trabalho a avaliação de um edifício escolar público, ainda em fase de proje-
to, localizado em Belo Horizonte/MG, segundo a certificação LEED Building Design 
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and Construction (BD+C): Schools versão 4.1 (2020). A partir disso, identificaram-se 
estratégias projetuais complementares, aplicáveis ao edifício, que possibilitem a 
obtenção do nível “Certificado”. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
2.1. A certificação LEED
No contexto da adequação das técnicas construtivas ao modelo de desenvolvi-
mento sustentável, surge a proposta de edificações que se integrem ao meio am-
biente, visando promover qualidade de vida ao indivíduo, integrando conforto e 
consumo inteligente de recursos naturais às características locais. Assim, a certifi-
cação LEED surgiu com o intuito de padronizar métricas e normas ambientais edi-
lícias, visando: reverter a contribuição negativa nas mudanças climáticas globais; 
melhorar a saúde humana e bem-estar; proteger e promover a biodiversidade 
e serviços ecossistêmicos; promover ciclos de materiais sustentáveis; proteger e 
restaurar fontes de água; e melhorar a qualidade de vida da comunidade (USGBC, 
2019; GBCB, 2020a). 
A avaliação é feita por meio da análise do atendimento a pré-requisitos e créditos 
segundo categorias definidas. Ou seja, ações indispensáveis em qualquer empre-
endimento e medidas complementares, focadas no desempenho e performance 
da edificação. São disponíveis 110 pontos distribuídos em 9 categorias (Figura 1). 
Assim, os projetos, obras ou edificações em fase de operação poderão ser ran-
queados em uma das qualificações, de acordo com quantidade de pontos adqui-
ridos nas análises (Quadro 1) (USGBC, 2020).

Figura 1: Disposição da pontuação LEED BD+C: Schools v4.

Fonte: Adaptado de USGBC (2020).

Quadro 1: Níveis de certificação LEED.

Limites de Pontuação para Cada Nível de Certificação

Certificação Certificado Prata Ouro Platina

Número de Pontos 40 a 49 50 a 59 60 a 79 80 a 110
Fonte: USGBC (2019).

2.2. Pesquisas correlacionadas
Vários estudos vêm sendo desenvolvidos para estimar o nível da certificação am-
biental LEED de instituições de ensino e propor adequações para a melhoria da 
sua classificação. Na Turquia, Atabay et al. (2020) avaliaram um prédio escolar pú-
blico existente usando ferramentas BIM baseadas no LEED BD+C versão 4, visan-
do aprimorar o gerenciamento de projetos e promover o ambiente sustentável. 

45

01
. T

ec
no

lo
gi

a 
do

 a
m

bi
en

te
 co

ns
tru

íd
o 

e 
in

ov
aç

ão

45IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p43-p56 | Outubro | 2022



Primeiramente, avaliou-se a edificação quanto aos créditos LEED alcançáveis con-
siderando seu projeto original. Obteve-se 11 pontos na avaliação, principalmen-
te na categoria “localização e transporte”. Diante disso, identificaram-se práticas 
sustentáveis aplicáveis ao edifício para obter créditos adicionais e possibilitar a 
sua certificação mínima no LEED. Por fim, a reavaliação do edifício resultou em 43 
pontos no total, sendo suficiente para a obtenção do Nível Certificado do LEED.
As principais estratégias de melhoria dos autores incluiram alterações arquitetô-
nicas para a fase de projeto, destacando-se três categorias onde houve pontuação 
extra: “terrenos sustentáveis” - pelo aumento do espaço ao ar livre e vegetado 
do local, da adoção de telhado verde e de luminárias que reduzam a poluição 
luminosa no edifício, além do desenvolvimento de um plano mestre para manu-
tenção das estratégias sustentáveis ao longo do seu uso e ocupação; “energia e 
atmosfera” - pela substituição dos aparelhos de ar condicionado por refrigerantes 
naturais e pela otimização do desempenho energético do corpo docente; e “efici-
ência hídrica” – pela adoção de dispositivos hídricos mais eficientes para reduzir 
o uso de água no interior da edificação. Ademais, sugeriram-se melhorias para a 
fase de construção com enfoque no menor custo. Nesse sentido, destacou-se a 
categoria “materiais e recursos”, pelo gerenciamento de resíduos de construção 
e demolição e incentivo ao uso de materiais de construção sustentáveis (ATABAY 
et al., 2020).
No Brasil, Silva e Freitas (2016) realizaram um estudo de caso de uma Instituição 
de Ensino Superior em Curitiba-PR conforme a certificação LEED BD+C versão 
2010, visando orientar a tomada de decisão dos projetistas e estabelecer precei-
tos essenciais de um green building. Com base nessa avaliação, a edificação execu-
tada atingiu 19 pontos, pontuando nas categorias “espaço sustentável”, “materiais 
e recursos”, “qualidade ambiental interna” e “créditos regionais”. Assim, foram 
analisadas as sugestões para a construção de edificações mais sustentáveis e a 
viabilidade de aplicação dessas recomendações. 
Constatou-se que a edificação poderia ser classificada como Certificada, atingindo 
45 pontos. Dentre as diretrizes de projeto propostas, destacaram-se aquelas pos-
síveis de pontuar em quatro categorias: “qualidade ambiental interna” - pela ado-
ção de materiais que não contenham compostos voláteis orgânicos, priorização 
da ventilação cruzada e insolação, utilização de brises como bloqueadores da luz 
do sol e manutenção do ambiente livre de fumaça de cigarro; “energia e atmos-
fera” – pelo comissionamento de energia elétrica e pela adoção de luminárias a 
LED, sensores de presença para áreas de circulação e aparelhos eletrônicos com 
certificação de eficiência, além da utilização de fontes alternativas de geração de 
energia; “materiais e recursos” – pela adoção de materiais sustentáveis e reutiliza-
ção de materiais sempre que possível; e “uso racional da água” – pela utilização de 
águas pluviais para os sistemas de descarga sanitária e irrigação dos jardins, além 
de dispositivos com redução de vazão (SILVA; FREITAS, 2016).
Em uma outra pesquisa, Bastos (2012) visou contribuir com as ações sustentáveis 
aplicadas em um projeto de uma edificação de ensino superior, a ser usado como 
modelo, analisando suas características conforme a certificação LEED Schools New 
Constructions versão 3. Assim, o autor explicita as decisões projetuais a serem 
utilizados no projeto de referência, como o tipo de bloco a ser empregado, a cor 
da tinta a ser aplicada, estratégias de ventilação natural, entre outros critérios 
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relacionados às categorias da certificação (BASTOS, 2012).
Barros (2012) realizou uma enquete com empreendedores que atuam com o LEED 
versão 3.0 em relação às dificuldades para atender às categorias do sistema de 
avaliação em edifícios no Brasil. Os resultados apontaram maior dificuldade dos 
profissionais em atender aos critérios da categoria “materiais e recursos”, princi-
palmente devido à deficiência de fornecedores especializados no mercado. Em 
sequência decrescente de dificuldade estão as categorias “energia e atmosfera”, 
“projeto e inovação”, “qualidade do ambiente interno”, “terrenos sustentáveis” e, 
por fim, “uso racional da água” (BARROS, 2012).

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Para o desenvolvimento desta pesquisa, seguiu-se 3 etapas metodológicas com 
base no objeto de estudo: 1) caracterização; 2) classificação segundo o LEED BD+C 
versão 4.1; e 3) reclassificação considerando proposições de melhoria ao projeto.

3.1. Caracterização do estudo de caso
Selecionou-se como objeto de estudo o Departamento de Engenharia Mecânica 
(DEM), do Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas Gerais (CEFET-MG), 
que será construído no Campus Nova Gameleira (NG), em Belo Horizonte, MG 
(Figura 2). Trata-se de uma edificação destinada a atividades educacionais e admi-
nistrativas. Seu anteprojeto ainda está em fase de desenvolvimento. 

Figura 2: Plantas do prédio a ser construído no Campus NG: (a) pavimento térreo, (b) 1º 
pavimento; (c) 2º pavimento; e (d) implantação.

(a) (d)

(b)

(c)

Fonte: Adaptado de Divisão de Projetos do CEFET-MG.

O prédio será composto por três pavimentos, com 2.780 m² de área construída. 
Seus ambientes são compostos por salas de aula, laboratórios, salas técnicas, sala 
dos professores, escritórios, banheiros e corredores. A fachada frontal é orienta-
da para o Leste, a fachada posterior para o Oeste, a fachada lateral esquerda para 
o Sul e a fachada lateral direita para o Norte (Figuras 2a, b e c).
Uma vez que o projeto ainda está em fase de desenvolvimento, bem como devido 
à ausência de informações acerca do memorial, algumas considerações foram 
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tomadas com o intuito de complementá-lo. Neste sentido, foram investigadas 
características construtivas, bem como de sistemas de iluminação, ventilação e 
hidrossanitários utilizadas em projetos previamente executados pela Instituição. 
Portanto, o projeto utilizado como referência para coleta de dados foi o Prédio 20 
do Campus NG, edificação mais recente do CEFET-MG, concluída em 2017 (Figura 
3) e próxima do local previsto para a construção do novo prédio em estudo (Figura 
2d).

Figura 3: Fotos do Prédio 20 (edifício de referência): (a) fachada frontal; (b) fachada lateral 
esquerda; e (c) cobertura.

(a) (b) (c)

Fonte: Vieira et al. (2019).

A descrição completa dos materiais e sistemas construtivos que compõe a envol-
tória, bem como do sistema de iluminação do Prédio 20, pode ser consultada em 
Vieira et al. (2019). A absortância dos materiais da fachada aferida in loco está exi-
bida na Tabela 1. Ademais, considerou-se a área de janelas de 1/6 da área de piso, 
pé direito de 5 metros para o piso térreo e 3,85m para os demais pavimentos.

Tabela 1: Absortância e refletância de materiais do Prédio 20.
Elemento Piso cerâmico branco Tinta acrílica branca (teto e paredes) Telha metálica prata

Absortância 0,198 0,102 0,73
Refletância 0,802 0,898 0,27

Fonte: Adaptado de Vieira et al. (2019).

Para o sistema hidráulico, consideraram-se os equipamentos exibidos na Figura 
4. Nos banheiros: bacias sanitárias da marca Icasa, linha Speciale 6lpf; mictórios 
da marca Icasa com válvulas de descarga Acquapress da Fabrimar; e torneiras Alfa 
PressMatic com arejadores de acionamento automático da Docol. Não foi possível 
identificar o modelo das torneiras dos laboratórios e, por isso, considerou-se uma 
torneira similar da marca Blukit.

Figura 4: Instalações hidrossanitárias: (a) bacia sanitária; (b) mictório e válvula de descarga; (c) 
torneira para banheiro; e (d) torneira clínica de parede.

(a)

 

(b) (c) (d)

Fonte: Autores.

3.2. Aplicação do LEED BD+C: Schools v4.1 (2020)
Nesta etapa, avaliou-se o potencial de atendimento do empreendimento sele-
cionado aos pré-requisitos e créditos prescritos pela certificação ambiental LEED 
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BD+C: Schools versão 4.1 (2020). Para isso, utilizou-se como auxílio as bases de 
dados e mapas da Prefeitura de Belo Horizonte (BHMap), BHBus, Google Mapas 
e informações técnicas de equipamentos. Posteriormente, computou-se a pontu-
ação obtida em cada uma das 9 categorias. Após estimado o nível de certificação 
pelos critérios pontuados no projeto original, foram identificadas e avaliadas as 
possíveis estratégias de aprimoramento, segundo estudos correlacionados, para 
melhorar a pontuação final e atingir a classificação “Certificado”. 
A estimativa do consumo diário de água no interior no edifício consistiu nas se-
guintes etapas: estimar a população do edifício segundo o projeto; verificar a fre-
quência de uso dos dispositivos hidrossanitários; calcular o consumo diário do 
edifício segundo seu projeto e segundo a base do manual LEED. Para isso, foram 
utilizados dados técnicos de cada dispositivo, fornecidos pelos fabricantes, bem 
como as orientações de cálculo disponíveis no Manual de Aplicação do RTQ-C 
(Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nível de Eficiência Energética de Edifícios 
Comerciais, de Serviços e Públicos) (BRASIL, 2016).
O conforto térmico foi avaliado por meio do método de simulação descrito no 
Manual do RTQ-C (BRASIL, 2016). A simulação termoenergética do Prédio 20 foi re-
alizada com o auxílio do software Energy Plus, na qual concluiu-se que o conforto 
térmico é garantido em apenas 60% a 70% das horas de ocupação dos ambientes 
de longa permanência, segundo os índices propostos na norma ASHRAE 55/2017.

4 APLICAÇÕES E RESULTADOS
Neste item, estão apresentados os resultados da aplicação do regulamento LEED 
Building Design and Construction (BD+C): Schools versão 4.1 (2020) ao projeto do 
novo edifício do DEM do CEFET-MG, assim como a sugestão de possíveis melho-
rias para obtenção do nível Certificado pelo empreendimento.

4.1. Avaliação do LEED BD+C: Schools v4.1
Na Figura 5, apresenta-se a pontuação total obtida para o projeto do novo prédio 
escolar, bem como sua proporção em relação à pontuação mínima para atingir o 
nível Certificado. O edifício avaliado conquistou 9 pontos (sendo 7 para a categoria 
LT e 2 para IEQ), não sendo o suficiente para a sua classificação como “Certificado” 
uma vez que o mínimo seria 40 pontos. A seguir, apresenta-se a descrição dessas 
duas categorias, por serem apenas nelas que o projeto do edifício pontuou.

Figura 5: Pontuação para o nível Certificado.

Fonte: Autores.

4.1.1. Localização e Transporte (LT - Location and Transportation)
Na categoria LT, obteve-se 1 ponto no crédito “proteção das áreas sensíveis” pela 
área de implantação não ser ameaça a áreas consideradas sensíveis, como de 
preservação ambiental ou de produção agrícola, segundo a base de dados da pre-
feitura de Belo Horizonte (PRODABEL, [201-]). Obteve-se mais 4 pontos no crédito 
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“acesso a transporte de qualidade”, devido à localização privilegiada do Campus 
NG e ao fornecimento de opções multimodais de transporte público, segundo a 
mesma base de dados da Prodabel ([201-]), superando as condições estabelecidas 
para atingir pontuação máxima no crédito. O projeto também acrescentou 2 pon-
tos no crédito “densidade do entorno e usos diversos” por estimular a construção 
em áreas com infraestrutura já existente, visto que a área avaliada do seu entorno 
atendeu aos valores mínimos de densidade combinada de terreno edificável e 
densidades residencial e não residencial estabelecidos.

4.1.2. Qualidade do Ambiente Interno (IEQ – Indoor Environmental Quality)
Na categoria IEQ, o projeto do DEM obteve 1 ponto no crédito “vistas de qualida-
de”. Considerando o Prédio 20, verificou-se que os requisitos de vista a elementos 
de flora, céu e elementos em movimento são atendidos (Figura 6). Além disso, os 
ângulos de visão das janelas garantem ao menos o fator de vista 3, segundo os 
limites estabelecidos no relatório técnico da California Energy Comission (2003). No 
atual estágio de projeto, não há definição de elementos de sombreamento, como 
brises, o que poderia causar ofuscamento da vista exterior.

Figura 6: Vistas a partir do Prédio 20: (a) ao norte; (b e c) ao sul.

(a) (b) (c)

Fonte: Autores.

O projeto do edifício também pontuou no crédito “iluminação interior”, por pos-
suir sistema de controle da intensidade de iluminação nos ambientes de longa 
permanência, regulável em 3 níveis diferentes: ligado, desligado e meia luz. Outras 
estratégias desse crédito também foram atendidas, como: a lâmpada considerada 
no projeto de referência, fluorescente tubular T5 PHILLIPS, que apresenta Índice 
de Reprodução Cromática nominal maior que 80; e a refletância dos materiais 
de revestimento de teto, paredes e piso dos ambientes (Tabela 1), que também 
atendem aos valores mínimos exigidos. Porém, seriam necessárias mais 2 estra-
tégias para a obtenção do total de pontos. Neste contexto, o objeto deste estudo 
recebeu mais 1 ponto na categoria IEQ.

4.2. Proposição de melhorias para alcançar nível “Certificado”
Na análise dos critérios de avaliação, foram identificados créditos com potencial 
de aplicação no projeto do DEM sem grandes alterações no seu escopo original, 
visando a obtenção da pontuação mínima de 40 pontos para a certificação. No 
Quadro 2, apresenta-se um resumo da nova aplicação do regulamento.
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Quadro 2: Avaliação do projeto do DEM antes e após as sugestões de melhoria.

Scorecard de Verificação de Projeto no LEED BD+C: Schools v4.1
LEED v4.1 BD+C: Schools
Lista de verificação do projeto Departamento de Engenharia Mecânica - CEFET-MG - Campus II

nov/2020
S P N

1 Crédito 1

7 0 8 15 0 2 11 13
15 Crédito 15 P Pré-req Obrigatório

1 Crédito 1 P Pré-req Obrigatório
2 Crédito 2 5 Crédito 5

2 3 Crédito 5 2 Crédito Divulgação e Otimização do Edifício - Declarações Ambientais de Produtos 2
4 Crédito 4 2 Crédito Divulgação e Otimização de Produto do Edifício - Origem de Matérias-Primas 2

1 Crédito 1 2 Crédito Divulgação e Otimização de Produto do Edifício - Ingredientes do Material 2
1 Crédito 1 2 Crédito Gerenciamento de Resíduos de Construção e Demolição 2
1 Crédito Veículos Verdes 1

2 4 10 16
0 9 3 12 P Pré-req Desempenho Mínimo da Qualidade do Ar Interior Obrigatório 
P Pré-req Obrigatório P Pré-req Controle Ambiental da Fumaça de Tabaco Obrigatório 
P Pré-req Obrigatório P Pré-req Desempenho Mínimo de Acústico Obrigatório 

1 Crédito 1 1 1 Crédito Estratégias Avançadas de Qualidade do Ar Interior 2
2 Crédito 2 3 Crédito Materiais de Baixa Emissão 3

1 Crédito 1 1 Crédito Plano de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior na Construção 1
3 Crédito 3 2 Crédito Avaliação da Qualidade do Ar Interior 2
2 Crédito 2 1 Crédito Conforto Térmico 1
1 Crédito 1 1 1 Crédito Iluminação Interior 2

1 Crédito 1 3 Crédito Luz Natural 3
1 Crédito Uso Conjunto das Instalações 1 1 Crédito Vistas de Qualidade 1

1 Crédito Desempenho Acústico 1

0 10 2 12
P Pré-req Obrigatório 0 1 5 6
P Pré-req Obrigatório 5 Crédito Inovação 5
P Pré-req Medição de Água do Edifício Obrigatório 1 Crédito Profissional Acreditado LEED 1

2 Crédito 2

5 2 Crédito 7 0 2 2 4
2 Crédito 2 1 Crédito Crédito Específico - Ingredientes do Material 1
1 Crédito Medição de Água do Edifício 1 1 Crédito Crédito Específico - Proteger ou Restaurar o Habitat 1

1 Crédito Crédito Específico - Gestão de Águas Pluviais 1

0 2 29 31 1 Crédito Crédito Específico - Energia Renovável 1
P Pré-req Obrigatório 1 Crédito Crédito Específico - Luz Natural 1
P Pré-req Obrigatório 1 Crédito Crédito Específico - Estratégias Avançadas de Qualidade do Ar Interior 1
P Pré-req Obrigatório
P Pré-req Obrigatório 9 31 70 TOTALS Possible Points: 110

6 Crédito 6 Certified: 40 to 49 points,   Silver: 50 to 59 points,  Gold: 60 to 79 points,  Platinum: 80 to 110 
16 Crédito 16

1 Crédito 1
2 Crédito 2
5 Crédito 5

1 Crédito 1

Prioridade Regional (Regional Priority  - RP)

Inovação (Innovation  - IN)

Qualidade do Ambiente Interno (Indoor Environmental Quality  - IEQ)

Depósito e Coleta de Materiais Recicláveis
Proteção das Áreas Sensíveis

Redução do Impacto do Ciclo de Vida do EdifícioLocal de Alta Prioridade e Desenvolvimento Equitativo

Nome do projeto:
Data:

Processo integrativo (Integrative Process  - IP)

Localização e Transporte (Location and Transportation - LT)

Densidade do Entorno e Usos Diversos
Acesso a Transporte de Qualidade
Instalações para Bicicletas
Redução da Área de Projeção do Estacionamento

Localização do LEED Neighborhood

Avaliação do Terreno
Proteger ou Restaurar Habitat
Espaço Aberto

Prevenção da Poluição na Atividade de Construção
Avaliação Ambiental do Terreno

Terrenos Sustentáveis (Sustainable Sites - SS)

Planejamento Geral do Terreno

Redução do uso de Água do Exterior

Gestão de Águas Pluviais
Redução de Ilhas de Calor
Redução de Poluição Luminosa

Eficiência Hídrica (Water Efficiency - WE)

Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere - EA)

Medição Avançada de Energia
Resposta a Demanda
Energia Renovável
Gerenciamento Avançado de Gases Refrigerantes

Materiais e Recursos (Materials and Resources  - MR)

Plano de Gerenciamento da Construção e Resíduos de Demolição

Comissionamento Fundamental e Verificação
Desempenho Mínimo de Energia
Medição de Energia do Edifício
Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes
Comissionamento Avançado
Otimizar Desempenho Energético

Redução do uso de Água do Interior

Redução do uso de Água do Exterior
Redução do uso de Água do Interior

Uso de Água de Torre de Resfriamento

Legenda: Coluna cinza - pré-requisitos identificados como passíveis de serem cumpridos (P) pelas 
sugestões de melhoria; Coluna verde - pontuações atendidas pelo projeto do novo prédio do DEM; 
Coluna amarela – pontuação dos critérios com potencial de serem atendidos, após a aplicação das 
melhorias propostas; Coluna laranja – pontuação remanescente dos critérios que não são possíveis 
de serem implementados no projeto.

Fonte: Adaptado de USGBC (2020).

Por meio das possíveis estratégias aplicáveis ao projeto, obteve-se um total de 
40 pontos na nova avaliação, distribuídos nas categorias conforme o gráfico da 
Figura 7. Nos itens a seguir, apresenta-se a descrição somente das categorias ava-
liadas com potencial de serem atendidas pelas propostas de melhoria ao projeto.

Figura 7: Pontuação com possíveis melhorias.

Fonte: Autores.
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4.2.1. Processo Integrativo (IP – Integrative Process)
Devido à ausência de um plano analítico de inter-relacionamento entre os siste-
mas do projeto, sugeriu-se a estratégia de definição de objetivos de consumo a se-
rem alcançados pelos sistemas de energia e água para receber 1 ponto no crédito 
“processo integrativo” da categoria IP (Quadro 2). O projeto deve ser desenvolvido 
considerando a interrelação entre as diferentes áreas envolvidas no processo de 
construção.

4.2.2. Terrenos Sustentáveis (SS – Sustainable Sites)
Nessa categoria, são sugeridas estratégias nos seguintes créditos: “avaliação do 
terreno”, que documenta a relação entre as características do local com as estra-
tégias de projeto adotadas; “espaço aberto”, tal como a praça de convivência que 
existe no campus, que fomenta a interação com ambiente externo por meio de 
espaços destinados à interação social, recreação e atividades físicas; “gestão de 
águas pluviais”, que ajuda a reproduzir a hidrologia natural por meio de sistemas 
de infiltração de água, como jardins com plantas nativas e pavimentação perme-
ável que sejam capazes de reter 90% da precipitação local (equivalente a 245,7 
l/m² no mês de maior precipitação); “redução de ilhas de calor”, pela mudança 
do material da cobertura para que tenha maior refletância; “redução de poluição 
luminosa”, com a utilização de luminárias nas áreas externas que cumpram com 
os requisitos mínimos, permitindo melhor apreciação do céu noturno; e “uso con-
junto das instalações”, pela abertura da estrutura para o fornecimento de serviços 
à sociedade, como lanchonete, biblioteca, espaços de lazer e cursos (assim como 
já existem na Instituição). Assim, obteve-se 9 pontos na categoria SS (Quadro 2).

4.2.3. Eficiência Hídrica (WE – Water Efficiency)
Com base nos procedimentos de cálculo de consumo diário de água apresentados 
no manual RTQ-C (2016) e nas condições de utilização do espaço consideradas no 
projeto do edifício, estimou-se um consumo total de 11.095,5 litros/dia no edifício. 
Ao compará-lo com o consumo de base LEED (2020), verificou-se a necessidade 
de reduzir o consumo em 845,2 l/dia para atender ao referencial. Além disso, ve-
rificou-se que, dentre os dispositivos hidrossanitários previstos para serem ins-
talados no edifício em estudo, somente o mictório apresentou consumo de água 
inferior aos valores de consumo base apresentados no manual de avaliação LEED 
(2020), com desempenho 68% mais eficiente. 
Assim, os seguintes créditos são sugeridos: “redução do consumo de água no inte-
rior” do edifício, pela utilização de dispositivos mais eficientes que os do referen-
cial LEED e que propiciem uma redução de 7,62% no consumo diário apresenta-
do; “medição de água do edifício” individualizada, além de medição individual de 
ao menos 2 subsistemas, como de irrigação, abastecimento predial ou de outros 
processos; “redução do uso de água do exterior”, por meio do plantio de espé-
cies nativas que não dependam de irrigação artificial; e “uso de água de torre de 
resfriamento”, podendo ser considerado o reuso da água destinada a processos 
mecânicos e laboratoriais. Por meio dessas estratégias, obteve-se 10 pontos na 
categoria WE (Quadro 2).
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4.2.4. Energia e Atmosfera (EA – Energy and Atmosphere)
Nessa categoria, são sugeridos: “medição avançada de energia”, pela instalação de 
sistema de medição individualizada para o edifício e outro para um sistema que 
represente 10% do consumo predial, como o sistema de iluminação; e o “gerencia-
mento avançado de gases refrigerantes”, pela substituição do sistema de ar-con-
dicionado do edifício, que utiliza gás R22, um hidroclorofluorcarboneto (HCFC), 
por um gás ecológico como o R410A. Os demais créditos da categoria são de difícil 
implementação, pois o processo de comissionamento avançado depende de um 
profissional capacitado para executar as atividades de revisão, verificação e testes 
sazonais segundo as normas apresentadas. Os créditos em resposta à demanda 
e energia renovável abordam a geração ou participação de programas de geração 
de energia renovável com baixo impacto ambiental e estímulo ao consumo cons-
ciente. Além disso, como não foram obtidas informações sobre os equipamentos 
das atividades laboratoriais, não foi possível avaliar o desempenho energético, 
que é feito com base em simulação do projeto. Sendo assim, obteve-se 2 pontos 
da categoria EA (Quadro 2).

4.2.5. Materiais e Recursos (MR – Material and Resources) 
Os créditos desta categoria são de difícil avaliação, já que as informações neces-
sárias de divulgação de origem para o cálculo de ciclo de vida normalmente não 
são fornecidas pelos fabricantes. Sendo assim, sugere-se apenas o crédito “geren-
ciamento de resíduos de construção e demolição”, por meio do planejamento e 
prática de reciclagem, reuso e descarte consciente dos materiais utilizados, sendo 
necessário que seu volume não ultrapasse 36,6 kg/m² de área construída, ou seja, 
um total equivalente a 101.748 kg. Com isso, obteve-se 2 pontos na categoria MR 
(Quadro 2). 

4.2.6. Qualidade do Ambiente Interno (IEQ – Indoor Environmental Quality)
Na categoria IEQ, foi proposta a aplicação de melhorias de critérios não atendidos 
nas categorias “estratégias avançadas de qualidade do ar interior”, “conforto tér-
mico”, “iluminação interior” e “desempenho acústico”, totalizando em 6 pontos no 
projeto do DEM (Quadro 2). Para as duas primeiras categorias, sugere-se a instala-
ção de sistema de ventilação mecanizada nas salas, para garantir a renovação do 
ar e sua qualidade e, consequentemente, contribuir para o conforto térmico, com 
a possibilidade de ajuste de velocidade de vento ou temperatura. Para sistema de 
iluminação dos ambientes internos, sugere-se a seleção de uma luminária com 
iluminância máxima 2.500 cd/m², bem como a substituição das lâmpadas fluores-
centes por lâmpadas de LED de vida útil superior a 24.000 horas, e limitar a ilumi-
nação indireta a 25% da carga lumínica. O desempenho acústico é avaliado por 
meio de medições dos ruídos locais. Apesar de ainda não obter essas informações 
pelo projeto, o atendimento ao ruído máximo de 35 dB é possível de ser atingido. 
Para as demais categorias, são necessárias alterações nos editais de licitação para 
a aquisição de materiais que atendam aos requisitos de baixa emissão e simula-
ção computacional para consideração da contribuição da luz natural.

4.2.7. Inovação (IN - Innovation)
O projeto do DEM não obteve desempenho exemplar em nenhum crédito ava-
liado, conforme as especificações no guia de referência LEED (2020), sequer 
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apresentando características inovadoras que pudessem ser contabilizadas. Assim, 
na categoria IN, propõe-se apenas a contratação de um “profissional acreditado 
LEED” pela USGBC ou o treinamento de um dos integrantes da equipe responsá-
vel pela elaboração do projeto, visando contribuírem para o acompanhamento e 
integração efetiva de todos os sistemas requeridos pelo processo de certificação 
LEED, obtendo-se 1 ponto (Quadro 2).

4.2.8. Prioridade Regional (RP – Regional Priority)
Esta categoria incentiva adoção de estratégias ambientais, sociais e de saúde pú-
blica relevantes à localização geográfica específica do projeto. Para a cidade de 
Belo Horizonte/MG, os critérios que têm potencial de serem atendidos são “ges-
tão de águas pluviais” e “estratégias avançadas de qualidade do ar interior”, se-
gundo o resultado obtido nos créditos de mesmo nome, obtendo-se 2 pontos na 
categoria RP (Quadro 2).

5 DISCUSSÕES
A partir dos resultados desse estudo, verifica-se que o projeto do DEM em suas ca-
racterísticas originais não possui potencial de receber a certificação mais baixa do 
LEED, visto que obteve apenas 9 pontos na avaliação. Assim como no estudo de 
Atabay et al. (2020), a princípio, a edificação foi capaz de pontuar sobretudo nos 
créditos da categoria “localização e transporte” (LT). Este resultado era esperado, 
tendo em vista que a construção de universidades deve ser planejada em locais 
com diversidade de opções de acesso e transporte (ATABAY et al., 2020).  
Visando a obtenção do nível Certificado do LEED com o menor impacto nas ca-
racterísticas originais do projeto, identificou-se estratégias aplicáveis ao edifício 
que possibilitariam o atendimento a todos os pré-requisitos estabelecidos pelo 
referencial e o alcance da pontuação mínima de 40 pontos. Para isso, considera-
ram-se melhorias em quase todas as categorias do LEED, priorizando-se aquelas 
com menor grau de dificuldade de serem cumpridas, segundo Barros (2012), e 
desconsiderando-se a categoria LT, devido ao nível de dificuldade de implantação 
dos seus créditos ainda não atendidos e a possibilidade de execução. 
De modo semelhante às avaliações de Atabay et al. (2020) e Silva e Freitas (2016), 
a maior parte dos créditos extras foram obtidos nas categorias “eficiência hídri-
ca” (WE), “terrenos sustentáveis” (SS) e “qualidade do ambiente interno” (IEQ), por 
meio de medidas de projeto com ênfase em uso racional da água, preservação de 
recursos naturais e conforto ambiental.
Por outro lado, observou-se que as categorias com menor potencial de contribui-
ção extra na pontuação do edifício foram “energia e atmosfera” (EA) e “materiais 
e recursos” (MR), devido principalmente à falta de profissionais capacitados e de 
integração entre projetistas, fornecedores e fabricantes de insumos sustentá-
veis. Tal dificuldade está alinhada com os achados por Barros (2012) e Polat et al. 
(2018), o que pode estar relacionado às limitações impostas à Instituição pública 
pelos editais de licitação, aos altos custos de investimento para implementação 
dos sistemas necessários, bem como às condições e práticas locais que influen-
ciam na obtenção de créditos nessas categorias (GURGUN et al., 2015, 2016).
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6 CONCLUSÃO
Este trabalho avaliou o potencial de aplicação de estratégias de sustentabilidade, 
visando atingir o nível Certificado do LEED versão 4.1 BD+C: Schools do projeto do 
Departamento de Engenharia Mecânica (DEM) do CEFET-MG, localizado em Belo 
Horizonte/MG. O estudo preliminar avaliado não foi concebido com o intuito de 
atender a medidas de sustentabilidade, o que implicou na não certificação pelo 
referencial LEED, em conjunto com a ausência de informações para uma avaliação 
mais assertiva.
O projeto apresentou o potencial para obter 7 dos 15 pontos possíveis na catego-
ria “localização e transporte” (LT) e 2 dos 16 pontos possíveis na categoria “quali-
dade do ambiente interno” (IEQ), totalizando 9 pontos. As demais categorias não 
são contempladas ou não apresentam informações suficientes para a análise. A 
implementação das estratégias projetuais de melhoria propostas neste estudo 
possibilitariam o atendimento a todos os pré-requisitos e a pontuação mínima de 
40 pontos para a obtenção do nível “Certificado” do LEED. Contudo, é importante 
ressaltar a necessidade da manutenção e preservação dos sistemas implantados 
para que seu funcionamento possa ser efetivo. Além disso, os ocupantes devem 
ser orientados para o uso eficiente das instalações, aproveitando da iluminação e 
ventilação natural e contribuindo com a economia de água e energia elétrica.
Este trabalho proporcionou contribuição prática, ao servir de orientação para a 
equipe de projetos do CEFET-MG no prosseguimento da elaboração do projeto do 
DEM. Os pontos tratados no presente estudo poderão servir também como refe-
rência para pesquisas similares. Para futuros trabalhos, sugere-se a simulação do 
consumo de energia elétrica do edifício para avaliar seu desempenho energético, 
visto que é o critério que disponibiliza maior pontuação no sistema de avaliação. 
Simulação de iluminação natural e medições acústicas também poderão ser rea-
lizados para a análise dos requisitos luz natural e desempenho acústico da cate-
goria IEQ. Além disso, considerando as limitações do trabalho, sugere-se avaliar 
a viabilidade financeira de implementação dos sistemas de melhoria propostos.
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