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VERIFICACAO DA EFICACIA DA CERTIFICACAO LEED EM RELA(;AQ AO
CONFORTO TERMICO SOB A PERSPECTIVA DO USUARIO DA EDIFICACAO

A industria da construcdo civil vem adotando politicas, praticas e sistemas construtivos mais
eficientes visando a reducdo do emprego de recursos naturais tanto na producdo como na
operacédo de edificagdes. Desta forma, o conceito de “edificios verdes”, nos quais se pretende
aliar valor imobiliario, conforto, funcionalidade ao baixo consumo de &gua, energia e demais
recursos naturais, vem ganhando espago. Para orientar e qualificar o desempenho destes
edificios, o 6rgdo ndo governamental norte americano U.S Green Building Council desenvolveu
um sistema internacional de certificacdo voluntaria, denominado LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design). Neste sentido, tomando como base 0s principios preconizados pela
certificagdo LEED, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar o nivel de satisfacdo e
conforto de usuarios que laboram em empreendimentos comerciais certificados pelo LEED. Por
meio da aplicacdo de questionarios junto a trinta pessoas atuantes em trés diferentes edificios
comerciais certificados LEED, localizados na cidade de Curitiba-PR, pdde-se avaliar o nivel de
conforto térmico e a qualidade do ar em ambientes de trabalho, sob a perspectiva do usuario.

Palavras-chave: Construcdes Sustentaveis. Conforto. Certificagdo LEED

LEED CERTIFICATION EFFECTIVENESS CHECK REGARDING THE THERMAL
CONFORT UNDER THE USER PERSPECTIVE OF THE BUILDING

The construction industry has adopted practices, policies and more efficient buildings aimed at
reducing the use of natural resources both in production and building operation. As a result, the
concept of "green buildings" in which is combined real estate value, comfort, low consumption
of water and energy, is becoming more popular. To guide and enhance the performance of these
edifications, the North American non-governmental agency US Green Building Council
developed an international voluntary certification system called LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design). In this sense, based on the principles recommended by the LEED
Certification, the present study aims to evaluate the level of satisfaction and comfort of users
who work in commercial buildings certified by LEED. Through the application of
questionnaires to thirty people active in three different office buildings LEED certified, located
in the city of Curitiba-PR, it was possible to assess the level of thermal comfort and air quality
in the workplace, from the perspective of user

Keywords: Sustainable Buildings. Comfort. LEED Certification.



1. INTRODUCAO

A sociedade encontra-se atualmente em ritmo constante de crescimento populacional e
habitacional, gerando preocupacdes com relagdo a eficiéncia na utilizagcdo de espacos para
novas construcdes, bem como com relacé@o aos recursos naturais utilizados para tal fim. Frente
aos impactos causados pela extracdo de recursos naturais e pela inadequada geracdo e
disposicao de residuos no meio ambiente (JOHN, 2000), surge um novo nicho para a evolucéo
das edificagcBes denominado como construgdes sustentaveis.

O Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcdo (CIB) define a
construcdo sustentavel como “o processo holistico para restabelecer e manter a harmonia entre
os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana
e estimulem a igualdade economica” (CIB, 2002, p.8).

Sendo um dos precursores desta filosofia, 0 United States Green Building Council
(USGBC) foi criado em 1993 com a intengdo de propor um conjunto de diretrizes que
auxiliassem na comprovacao da eficacia de qualquer sistema construtivo. Este 6rgao tem como
missdo transformar o mercado através do programa de certificacdo denominado Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED).

No Brasil, o Green Building Council (GBC) é representado pelo Green Building Council
Brazil (GBC Brasil), sendo este um dos membros do World Green Building Council (WGBC).
Em uma ¢tica global, o Brasil encontra-se apenas atras dos Estados Unidos, China e Emirados
Arabes Unidos em nimero de edificios detentores do selo de certificagdo LEED.

Apesar de ser o quarto colocado em numero de edificacBes certificadas, o processo de
verificacdo de edificacdes sustentaveis LEED é relativamente novo no mercado da construcédo
civil brasileira, gerando ainda certa desconfianca nas partes interessadas com relagdo a sua
eficacia, fato que a presente pesquisa pretende investigar. Neste sentido, visando averiguar a
efetividade das medidas implantadas em relacdo ao bem-estar do individuo e o controle das
variaveis relacionadas ao conforto térmico, este trabalho tem como objetivo verificar se ocorre
melhoria significativa na qualidade do ambiente de trabalho em edificios certificados LEED,
sob a perspectiva do usuario.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para fundamentar a presente pesquisa, efetuou-se um resgate de conceitos acerca dos
temas sustentabilidade e conforto térmico na construcéo civil.

2.1 SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade é oriundo de um longo processo historico de
amadurecimento da consciéncia humana diante do rapido desenvolvimento tecnoldgico em
contraste com os recorrentes desastres ambientais. Diversos eventos realizados em diferentes
momentos demonstraram a importancia, a abrangéncia e o crescente amadurecimento da
consciéncia mundial diante do tema da sustentabilidade (CAMPOS et al., 2013).

O termo desenvolvimento sustentavel pode ser definido segundo a frase forjada pela
primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, como sendo: [...] € o desenvolvimento
que procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades (WCED, 1987, p. 12).

Para Slomski et al. (2012) o conceito de sustentabilidade pode ser relacionado com uma
cadeia produtiva que ndo degrada a natureza para desenvolver-se, mas que se estende



considerando a sustentabilidade do planeta e a possibilidade de renovacdo constante da
natureza, havendo preocupacdes desde a extragdo da matéria-prima até a destinacéo final do
produto. Portanto, ser economicamente viavel, sendo socio-ambientalmente ético e justo € o
que defendem os preceitos da sustentabilidade apresentados na Figura 1:

OBJETIVOS:
- Sustentar o crescimento econdmico.
- Maximizar lucros.

- Expandir mercados.

, DESENVOLVIMENTO
OBJETIVOS: AMBIENTAL

- Satisfazer as necessidades humanas
basicas.

- Aumentar equidade

- Garantir a pwticipa;éo da respons-

- Respeitar a capacidade de suporte.
abilidade social.

- Conservar e reciclar recursos.

- Usar tecnologias adequadas.
- Diminuir desperdicio e emissbes.

Figura 1: Relaco entre as bases da sustentabilidade
FONTE: Adaptado de ICLEI, 1996, apud SCANDELARI (2011)

2.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

No plano conceitual, as empresas construtoras encontram uma série de alternativas para
tornar as edificagbes mais sustentaveis, tanto na fase de produgéo (construcdo), quanto na fase
de operacdo (habitacdo). Dentre as possibilidades encontram-se a aplicagdo dos preceitos
propostos pelo sistema pelo sistema LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
de origem americana, o qual é abordado nesta pesquisa.

Indicadores de sustentabilidade das edificacdes devem incluir os aspectos ambientais,
econdmicos e sociais, ou seja, eles precisam abranger todas as dimens@es da sustentabilidade e
do ciclo de vida da edificagdo, além de ter rastreabilidade e transparéncia para garantir a
precisdo cientifica e a comunicacdo, devendo também atender também as condicdes locais.
Entretanto, o fator econémico demonstra ser ainda um fator decisivo de escolha, mas a
responsabilidade socioambiental adentra como meio de controle dos interessados em todo o
processo (CARVALHO; SPOSTO, 2012).

Sobre as vantagens financeiras na adogdo de construcfes verdes, a pesquisa de Katz
(2003) salientou que, em comparagdo a constru¢fes convencionais de mesmo padrdo, as
primeiras apresentam um aumento nos custos de implantacéo de até 6,5%, dependendo do nivel.
Contudo, ha significativa reducdo dos gastos em longo prazo e otimizacdo do desempenho
financeiro, durante a fase de uso e operacao das edificacoes.



2.3 O SISTEMA DE CERTIFICACAO LEED

O sistema LEED promove uma abordagem global da construcdo, reconhecendo seis
areas-chave relacionadas a satde ambiental e humana, listadas no Quadro 1.

Sele¢do de materiais e recursos;

Energia e atmosfera;

Desenvolvimento do terreno;

Qualidade ambiental interna;

. Uso racional da &gua;

. Inovacao em design; Além de créditos extras por extracdo e manufatura
de materiais locais.

Quadro 1 — Areas-chave do LEED
Fonte: adaptado de GBC (2014); USGBC (2014)

o UTE WM

Nesse sistema de certificacdo, os estabelecimentos que alcancam a pontuagédo
equivalente ou superior a 40, entre os pontos disponiveis no checklist de quesitos, sdo
considerados certificados e podem alcangar quatro niveis a saber: Certified (40-50), Silver (51-
60), Gold (61-80) e Platinum (81-110) (USGBC, 2014).

Na presente pesquisa, a certificagdo LEED foi tratada especificadamente sobre o aspecto
de edificacdes certificadas pelo sistema Core&Shell versdo 2009. Esta certificacdo é visada por
proprietarios que ndo possuem controle da edificacdo como um todo, havendo muitos espagos
de responsabilidades dos inquilinos. Como diretriz, 0o USGBC disponibiliza um scorecard deste
sistema, conforme ilustrado na Figura 2.

s LEED for Core & Shell (v2009)

POSSIBLE: 28 0 MATERIAL & RESOURCES CONTINUED
SSpl__ Constructionactivity poliution prevention: REQUIRED MRc3 Materials reuse L
SScl Site selectmn 1 MRc4  Recycled content 2
§s:2 Development den5|ty and communlty connectivity _5 MRc5 Regional materials 2
SSc3 Brownﬂeld redevelopment 1 MRc6 Certified wood 1
SSc4.1 Alternative transportation - publxc transportauon access 6
SSc4.2 _ Alternative transportation - | storage and changlng rooms é @ INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY POSSIBLE: 12
SSc4.3 _Alternative transportation - low- ng and fuel-efficient. vehl(les 3 EQpl _ Minimum IAQ performance REQUIRED
SSc44_Alternative transportation - parking capacity 2 EQp2__ Environmental Tobacco Smoke (ETS) control REQUIRED
SScS 1 5|(e develnpment _protect or restore habitat 711 EQcl _ Outdoor air delivery monitoring 1
SS5¢5.2 Sgte development - maximize open space 1 EQc2  Increased ventilation 1
SSce:t_Stovmwater-design= quantity contiol 3 EQc3  Construction IAQ management plan - during construction 1
55¢6.2 Stormwater design -‘quanty control 1 EQc4.1 Low-emitting materials - adhesives and sealants E
L EQc4.2 Low-emitting materials - paints and coatings 1
SSG 2 Heat i — 1 EQc4.3 Low-emitting materials - flooring systems 1
S5¢8 Light pullutmn reductlon 1 EQc4.4 Low-emitting materials - composite wood and agrifiber products 1
S5c__Tenaik desngn o constructl_qquipre!jgersr Lt EQc5  Indoor chemical and pollutant source control 1
EQc6  Controllability of systems - thermal comfort 1
C POSSIBLE: 10 EQc7  Thermal comfort - design 1
WEpl _ Water use reduction REQUIRED EQc8.1 Daylight and views - daylight 1
WEcl _ Water efficient landscaping e =i EQc8.2 Daylight and views - views 1
WEc2 _ Innovative wastewater technologies 2
WEC3 _ Water use reduction 4 @ INNOVATION POSSIBLE: 6
IDc1 Innovation in design X
POSSIBLE: 37 IDc2 LEED Accredited Professional 1
EApl  Fundamental commissioning of building energy systems REQUIRED
EAp2  Minimum energy performance REQUIRED REGIONAL PRIORITY POSSIBLE: 4
EAp3  Fundamental refrigerant management REQUIRED RPcl Regional priority P
EAcl  Optimize energy performance 21
EAc2  On-site renewable energy 4
EAc3  Enhanced commissioning 2 TOTAL 110
EAc4  Enhanced refrigerant management 2
EAc5.1 Measurement and verification - base building 3
EAc5.2 Measurement and verification - tenant submetering 3 .79
EAc6  Green power 2 OLD
0 MATERIAL & RESOURCES POSSIBLE: 13
MRpl Storage and collection of recyclables REQUIRED
MRcl Building reuse - maintain existing walls, floors and roof 5
MRc2  Construction waste management 2

Figura 2: Scorecard Core&Shell
FONTE: USGBC, 2014



2.4  CONFORTO TERMOACUSTICO EM EDIFICACOES E A CERTIFICACAO LEED

Gradativamente a populacdo vem passando um tempo expressivo de suas vidas em
ambientes climatizados artificialmente e a lacuna entre climatizago e o conforto térmico tem
efeitos evidentes na producado e na satisfacdo cada individuo. Se os ambientes de trabalho nao
oferecem conforto térmico, o desempenho dos trabalhadores diminui. Consequentemente, o
foco térmico é manter o conforto dos ocupantes reduzindo o gasto energético.

Fanger (1970) propds um método para estimar niveis de conforto térmico que, além da
temperatura e da umidade relativa, inclui temperatura radiante média, velocidade do ar e fatores
individuais como taxa metabolica e resisténcia térmica da vestimenta. Um indice baseado
nessas variaveis, 0 PMV (Voto Médio Estimado ou Predicted Mean Vote), € obtido e quanto
mais proximo de zero for o valor do PMV, melhor serd a sensacdo de conforto térmico dos
ocupantes.

Outro sinal relevante, relacionado com o problema tratado no presente trabalho, € o sinal
de PMV. Esta saida é obtida usando informacdes climaticas relativas ao ambiente e parametros
individuais dos ocupantes, uma vez que o PMV pode ser descrito pelo mapeamento néo linear
como apresentado na equacéo (1):

PMV = G(T,9, TRM,V,M,ICL) 1)

onde os parametros ambientais sdo a temperatura T, a umidade relativa ¢, a temperatura radiante
média Trm a velocidade do ar V. Os parametros individuais sdo os indices de atividade M e
vestimenta Icl.

O indice PMV pode variar de -3 (frio) a +3 (quente) e quanto mais préximo de zero
estiver o valor de PMV, melhor sera a sensacao de conforto térmico dos ocupantes. O Quadro
2 ilustra a relacdo entre o valor do PMV e a sensagdo térmica do individuo. Também neste
quadro esta apresentado o indice PPD, que é a porcentagem estimada de individuos insatisfeitos
no ambiente:

+3 Muito Quente 100
+2 Quente 75
+1 Levemente Quente 25
0 Neutra 5

-1 Levemente Frio 25
-2 Frio 75
-3 Muito Frio 100

Quadro 2: Relagédo entre PMV, PPD e sensacdo térmica
FONTE: Donaiski et al. (2010)

A preocupacdo com a qualidade do ar interno surgiu principalmente com a tendéncia
em se construir edificios selados por motivos estéticos, controle de ruido e climatizados, o que
acabou provocando um aumento nos casos de problemas relacionados a qualidade do ar de tais
ambientes. O interesse por estudos sobre tais fendmenos surgiu apos a descoberta de que a
diminuicdo das taxas de troca de ar nesses ambientes era o responsavel pelo aumento da
concentracdo de poluentes bioldgicos e nédo biologicos no ar interno (SHIRMER et al., 2011).

Sendo assim, para um edificio ser considerado saudavel deve-se possuir uma boa
qualidade do ar interior, através do uso de adequadas taxas de ventilacdo, de sistemas de
automacdo predial e, principalmente, de um monitoramento continuo dessas instalagfes. Além
de que para um edificio ser considerado doente, € necessario pelo menos 20% de seus ocupantes



apresentem sintomas como: irritacdo das mucosas, efeitos neurotdxicos, sintomas respiratorios
e cutaneos e alteragdes dos sentidos, por no minimo duas semanas, sendo que estes desaparecem
quando o individuo se afasta do edificio (GIODA, 2003).

Dentre os critérios apresentados pela certificacdo LEED, apenas a relacionada com a
qualidade do ambiente interno esta estritamente relacionada com o conforto térmico do usuario.
Nesta secdo é necessaria a obtencdo de dois pre-requisitos. O primeiro esta relacionado com a
minima performance da qualidade do ar interno e o segundo esta para controlar a emissao de
fumaca oriunda de cigarros.

Ha varios créditos disponiveis dentro da certificacdo LEED, bem como os pré-
requisitos, que estdo dispersos em diferentes ramos da construcdo da edificagdo e visam
verificar critérios de sustentabilidade. Porém, a grande diferenca é que nao ha a obrigatoriedade
do cumprimento de todos. Cada crédito possui uma quantidade de pontos a serem conquistados
e nunca ha a possibilidade de se conseguir parte de um crédito.

Portanto, de acordo com a versdo Core & Shell, hd& um méximo de doze pontos que
podem ser alcancados em dentro da categoria de qualidade do ambiente interno. Sendo que
destes pontos, onze deles estdo diretamente relacionados ao conforto do usuério dentro da
edificacdo, apenas um esta relacionado ao controle de qualidade de ar interno durante a
construcdo do edificio, conforme exposto no Quadro 3.

Prérequisto 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requisito
Prérequisto 2 Controle da fumaga do cigarro Requisita
Crédito 1 Monitoragdo do Ar Externo 1
Créditn 2 Aumento da Ventilagao 1
Crédito 2 Plano de Gestdo de Qualidade do Ar, Durante a Construgao 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emissao, Adesivos e Selantes 1
Crédito 4.2 Materiais de Baixa Emisséao, Tintas e Vermizes 1
Crédito 4.3 Materiais de Baixa Emissdo, Carpetes e sisternas de piso 1
Crédito 4.4 Materiais de Baixa Emissao, Madeiras Compostas e Produtos de Agrofibras 1
Créditn 5 Controle interno de poluentes e produtos gquimicos 1
Crédito 6 Controle de Sistemas, Conforto Térmico 1
Crédito 7 Conforto Térmico, Projeto 1
Crédito 8.1 lluminagdo Natural e Paisagem, Luz do dia para 75% dos espagos 1
Crédito 8.2 lluminagdo Natural e Paisagem, Vistas para 90% dos espagos 1

Quadro 3: Créditos e pontuagdo do IEQ
Fonte: Scorecard LEED Core&Shell 2009

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos expostos no inicio deste trabalho, estabeleceu-se um processo
de verificagdes acerca dos requisitos e variaveis relacionadas ao conforto térmico, visual,
sensorial, qualidade do ar interno e a possibilidade de alteracdo do microclima sob a perspectiva
do usuério em seu ambiente de trabalho.

Inicialmente, foram escolhidos trés edificios situados na cidade de Curitiba-PR que
fossem certificados em qualquer um dos niveis da escala estabelecida pelo sistema LEED. Em
cada um dos edificios, usuarios da edificagdo foram aleatoriamente convidados para participar
da pesquisa, obtendo-se a colaboragéo de trinta pessoas.

Um questionario contendo perguntas sobre conforto do usuario durante seu periodo de
permanéncia dentro da edificacéo foi aplicado. O referido questionario visou contemplar todas
as areas abordadas pelo LEED referentes ao capitulo de qualidade do ambiente interno.

Apbs coletados, os dados foram analisados em conjunto e comparativamente, sendo as
edificacOes discriminadas como A, B e C.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

41  CARACTERIZACAO DOS EDIFICIOS ESTUDADOS

Edificacdo A - Localizada na Rua Mariano Torres no centro de Curitiba, a edificacdo “A”
angariou a certificacdo LEED em abril de 2013, sendo portanto, o primeiro empreendimento
certificado LEED Core&Shell do sul do pais, alcan¢ando 64 creditos dos 110 disponiveis sendo
recompensada assim com o nivel GOLD. Na categoria de qualidade do ambiente interno este
edificio comercial buscou os seguintes créditos:

- IEQc3: Plano de gerenciamento da qualidade do ambiente interno durante a construcéo;

- IEQc4.1: Baixa emissdo de poluentes para adesivos e selantes;

- IEQc4.2: Baixa emissdo de poluentes para tintas e revestimentos;

- IEQc7: Conforto térmico — projeto;

- IEQCc8.2: Vistas externas para pelo menos 90% dos espacos ocupados.

Edificacdo B - Localizado na Avenida Iguacu, esta edificacdo alcancou em julho de 2014 a
certificacdo oriunda do USGBC, porém sua ocupacao é estabelecida desde novembro de 2013.
No total foram atingidos 70 pontos dos 110 pontos disponiveis para esta categoria, que 0S
posiciona entre 0s 3% dos projetos com maior pontuacgao no Brasil desta categoria, obtendo o
nivel GOLD. Na categoria de qualidade do ambiente interno este edificio comercial buscou 0s
seguintes créditos:
- IEQc2: Aumento da ventilacéo;
- IEQc3: Plano de gerenciamento da qualidade do ambiente interno durante a construcao;
- IEQc4.1: Baixa emissdo de poluentes para adesivos e selantes;
- IEQc4.2: Baixa emissao de poluentes para tintas e revestimentos.

Sendo assim, 4 pontos foram alcancados dentre os 12 pontos disponiveis.

Este edificio possui térreo e mais 7 pavimentos tipos. Como caracteristica Unica este
empreendimento teve sua construcdo baseado no modelo buit to suit (construido para servir),
portanto sua ocupacao atual é realizada por uma Unica empresa.

Edificacdo C - Localizado na Rodovia BR116, o edificio “C” recebeu a certificagio PRATA
na mesma categoria LEED Core &Shell, porém sua versdo é a nimero v2.0, diferentemente dos
outros edificios apresentados que foram certificados na versdo mais recente, v3.0. Sua
pontuacdo foi de 33 pontos dos 62 disponiveis. Como o objetivo deste trabalho é a anélise
referente aos créditos relacionados ao conforto térmico do usuario e a qualidade do ambiente
de trabalho, ndo havera diferenciacdo alguma na anélise visto que as versdes previamente
apresentadas ndo se diferenciam na categoria relacionada a estes quesitos. Os créditos
alcancados nesta edificacdo sdo os seguintes:

- IEQc3: Plano de gerenciamento da qualidade do ambiente interno durante a construcao;

- IEQC8.2: Vistas externas para pelo menos 90% dos espacos ocupados

4.2  PERFIL DO USUARIO

Analisando-se o perfil do usuério nas edificagcdes, 0 mesmo foi estratificado em relacéo
a sexo, idade, tempo de permanéncia diario na edificacdo e, conforme dados expostos nas
Tabelas 1, 2 e 3.



Edificacéo Masculino Feminino

Tabela 1: Namero de entrevistados por edificagédo
Fonte: Autoria propria

A andlise do perfil do usuério da edificacdo resulta em um numero maior de pessoas
jovens e que permanecem mais de 8 horas na edificagdo por dia, fato este confirmado na anélise
da Tabela 2 e Tabela 3:

Edificagdo 20-35 36-50 50+
A 6 3 2
B 10 3 0
Cc 3 3 0
Total 19 9 2

Tabela 2: Idade dos usuarios entrevistados
Fonte: Autoria propria

Edificagdo 6-7 7-8 8+
A 7 0 4

B 2 0 11

C 0 1 5
Total 9 1 20

Tabela 3: Numero de horas dentro da edificacédo
Fonte: Autoria prépria

43 CONTROLE DE TEMPERATURA E ANDAR DO AMBIENTE DE TRABALHO

Dentre as respostas dos entrevistados pode-se perceber que nos edificios estudados o
controle da temperatura permanece sendo feito em sua maioria pelos sistemas de ar
condicionado central. Apenas alguns postos de trabalho permitem que o usuario controle a
quantidade de raios solares que entram na edificacdo com persianas e somente na edificacdo C
ha janelas operaveis que permitem a renovacao de ar naturalmente.

Outra caracteristica obtida com a coleta das amostras foi a predominancia dos usuarios
nos andares mais proximos do térreo (Tabela 4). Percebe-se que todos os usuérios da edificacao
B se localizam no mesmo andar (3°), isto ocorre pois foi possivel fazer a visita na edificacéo e
observar que havia um grande nimero de usuarios na mesma area de trabalho.

Edificagdo 1-4 5-9 10+
A 9 0 2
B 13 0 0
C 5 1 0
Total 27 1 2

Tabela 4: Localizacdo por andar do entrevistado
Fonte: Autoria prépria

Em relacdo a climatizacéo dos edificios estudados ndo houve diferenciagéo por parte do
sistema de ar condicionado. Todos os usuarios responderam que o controle € feito por um setor



isolado e Unico. Portanto em nenhum caso estudado apresentou-se a oportunidade da
regularizagdo da temperatura no proprio equipamento. Exclusivamente na edificagdo C, em que
a construcao foi realizada com janelas operaveis é permitido sua abertura e consequentemente
o controle de temperatura é feito de uma forma mista (haturalmente + mecanicamente
ventilada).

Como pré-requisito do sistema LEED de certificacdo e outorgado em leis municipal,
regional e federal, em todos os edificios analisados € proibido fumar dentro da edificacao.

4.4  NIVEL DE CONFORTO VS. CREDITOS ALCANCADOS

Como apresentado anteriormente, a edificacdo que se obteve maior nimero de pontos
dentro da categoria relacionada a qualidade do ambiente interno foi a edificacdo A, a qual
obteve 5 pontos, seguida da edificacdo B com 4 pontos e por Gltimo a edificagdo C com somente
2 pontos. Percebe-se que todas as edificacBes alcancaram o crédito IEQc3 (Plano de
gerenciamento da qualidade do ambiente interno durante a constru¢do), o que nao é de interesse
deste estudo, pois ndo é um crédito relacionado a ocupacao do edificio.

Em relacdo ao conforto térmico questionado no exato momento de preenchimento do
questionario observaram-se os resultados apresentados no Grafico 1:
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Grafico 1: Nivel de conforto térmico
Fonte: Autoria prépria

Percebe-se através do Gréafico 1 que a edificacdo B apresenta valores de conforto
térmico muito superiores aos seus pares, ndo havendo nenhum questionario sendo respondido
de forma insatisfatdria a este quesito. Diferentemente da edificacdo C que apresentou 66% de
seus entrevistados insatisfeitos. E por Gltimo a edificacdo A em que é possivel observar a
discrepancia das outras edificacfes por possuir tantos usuarios insatisfeitos como muito
satisfeitos em seu conjunto.

Alia-se a este resultado o fato da edificagdo B ter almejado créditos que estdo
diretamente relacionados ao nivel de conforto térmico do usuario da edificacdo, como o
aumento da taxa de renovacdo de ar e aos materiais escolhidos que ndo causam desconforto
durante todo o periodo de vida util.

A edificacdo A buscou o crédito relacionado ao Conforto Térmico da edificacdo na fase
de projeto, ou seja, ha simulacgdes e inteligéncia de projeto envolvida que asseguram o nivel de
conforto dos usuérios teoricamente. Porém, mudangas de layout da ocupac¢do dos usuérios ou
equipamentos instalados dentro da edificacdo acarretariam em mudancas de carga térmica e
influenciariam o dimensionamento do sistema de ar condicionado.



Muito similar ao conforto térmico, a qualidade do ar dentro da edificacdo retornou os
seguintes resultados expressos no Grafico 2:
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Grafico 2: Satisfagdo dos usuarios com a qualidade do ar interno
Fonte: Autoria prépria

Como analisado anteriormente, os melhores resultados apresentados se referem a
edificacdo B. Destes usuarios insatisfeitos observou-se que o conforto térmico e a qualidade do
ar estdo diretamente relacionados a ndo possibilidade de abertura das janelas (edificagédo A),
ambientes pequenos de ocupacao (edificacdo A) e ma qualidade do ar condicionado (edificacdo
A e C). Todos os entrevistados que responderam estar insatisfeitos com a qualidade do ar
interno queixaram-se de estarem trabalhando em um ambiente muito seco e sem renovacao.

45 CONFORTO ACUSTICO

Mesmo ndo sendo um dos objetivos principais deste trabalho, sabe-se que o conforto
acustico, ou seja, nivel de ruido existente no ambiente de trabalho do usuario que seja oriundo
tanto do ambiente externo ou interno interfere diretamente na qualidade de qualquer trabalho
que esteja sendo feito no momento. A analise dos resultados obtidos foi muito positiva, visto
que todos os edificios analisados estdo concentrados na area central de Curitiba e esperava-se
que o nivel de conforto acustico ndo fosse satisfatdrio. Pelo contrario, aproximadamente 97%
dos entrevistados responderam que se sentem satisfeitos, muito satisfeitos ou pouco satisfeitos.
Os resultados podem ser visualizados no Gréfico 3:
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Gréfico 3: Satisfagéo dos usuarios com o conforto acustico apresentado
Fonte: Autoria prépria



Para as edificacOes A e B este topico é facilmente explicavel, pois o sistema construtivo
ndo permite as aberturas das janelas, consequentemente ha baixissima possibilidade de o ruido
externo adentrar as zonas de trabalho dos usuarios.

46 CONFORTO LUMINOSO

Outro aspecto de anélise do questionério foi o nivel de satisfagdo do conforto luminoso
dos usuarios. Neste quesito, ndo ha nenhum crédito dentro da categoria de qualidade do
ambiente interno que trate diretamente da eficiéncia da luminaria, ou do nivel de luminéancia
minimo necessario para cada ambiente. Somente na categoria de energia e atmosfera que é
abordado o assunto consumo energético e este esta diretamente relacionado com a poténcia
proveniente de cada luminaria. Mesmo assim, todos os edificios analisados demonstraram
possuir usuarios muito satisfeitos com o nivel de luminosidade em suas esta¢des de trabalho,
como pode ser observado no Grafico 4:
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Gréfico 4: Satisfacdo dos usuérios com o conforto luminoso apresentado
Fonte: Autoria prépria

Aliado a este resultado, a pesquisa também procurou identificar qual a porcentagem de
pessoas que possuiam o controle do nivel de luminosidade no seu espaco de trabalho. Feita esta
analise, ndo é possivel determinar que a possibilidade de controle de iluminacdo individual
influenciara no nivel de conforto luminoso, visto que a quantidade de pessoas que possuiam
este controle foi de 37% (11) comparado com 63% (19) das pessoas que ndo possuiam nenhuma
forma de controle pessoal.

Outro aspecto diretamente relacionado com o nivel de conforto luminoso em uma
edificacdo é com as aberturas envidracadas existentes nas fachadas do edificio e a quantidade
de raios solares que sdo permitidos adentrarem a edificacdo. Para mensurar isto, o questionario
realizado perguntou se era possivel a visualizagdo do ambiente externo e se 0 usuario recebia
uma quantidade de luz natural apropriada no escritério onde este se localizava. Neste caso,
pode-se confirmar que a influéncia da luz natural exerceu grande importancia no nivel de
conforto do usuério, pois todos (30 individuos) responderam que havia a possibilidade de
visualizacdo do ambiente externo e a maioria (27) se sentia muito bem em estar um ambiente
que recebia luz solar durante a maior parte do dia.



47  HORAS DE CANSACO VERSUS HORAS TRABALHADAS

O objetivo deste item foi averiguar se haveria alguma relacdo entre o tempo de
permanéncia dentro da edificagdo com as horas de desconforto apresentado. Para tanto, os
usuarios foram separados em dois grupos. Aqueles que trabalham mais de 7 horas e aqueles
com menos de 7 horas trabalhadas diariamente. Como demonstrado na Tabela 3, os resultados
mostram que 70% dos usuarios permanecem mais tempo que os 30% restantes. Para aqueles
que permanecem dentro da edificacdo uma maior quantidade de horas observa-se o seguinte
comportamento no Gréfico 5:

Usuarios que permanecem mais de 7 horas dentro
da Edificacao

M Satisfeito

M Insatisfeito

Gréfico 5: Porcentagem de individuos satisfeitos e insatisfeitos
Fonte: Autoria prépria

Além disso, a analise dos individuos insatisfeitos possibilita explorar o nimero de horas
insatisfeitas, que neste caso retornou um valor de média igual a 3 horas por dia.

Para os individuos que permanecem até 7 horas na edificacdo, os resultados foram muito
similares, retornando o mesmo valor porcentual de nimero de usuarios satisfeitos e
insatisfeitos. Porém, o namero de horas de desconforto daqueles que responderam estar
insatisfeitos € em média 1,5 horas por dia.

Assim sendo, percebe-se que ndo ha relacdo proporcionada pelo nimero de horas dentro
de uma edificagdo e a insatisfacdo com o conforto térmico. Somente pode ser percebido que o
namero de horas insatisfeitas é proporcional ao nimero de horas trabalhadas.

Por fim buscou-se conhecer qual o nivel de informacdo dos usuéarios da edificacdo
relacionado ao processo de certificagdo LEED. A pergunta simples e direta retornou que a
maioria dos usuarios tinha conhecimento de estar em um edificio reconhecido por uma
organizacao ndo governamental norte americana e que trabalha com contetdos relacionados ao
gasto energético e qualidade do ambiente interno.

Deve-se lembrar de que no momento da entrevista, a edificagédo B tinha recentemente
obtido a certificacdo, portanto ndo havia nenhuma placa que indicasse este ser um préedio
certificado. Mesmo assim, somente esta certificacdo alcancou um indice de 73% dos
entrevistados respondendo “Sim” a esta resposta.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés dos resultados obtidos, observou-se ndo haver garantia de retorno da qualidade
relacionada ao conforto térmico para os usuarios da edificacdo somente pelo fato desta ter
recebido o selo de construcdo sustentavel disponibilizado pelo sistema de certificacdo norte
americano tratado neste projeto. Isso se justifica devido ao sistema de qualificagdo ndo exigir a
obrigatoriedade de atendimento de todos os créditos relacionados a qualidade do ambiente
interno.

Por outro lado, os tépicos da discussdo que sdo relacionados ao conforto luminoso e
conforto acustico apresentaram resultados bastante satisfatorios.

Dentre as edificacbes estudadas a Unica que retornou desempenho satisfatorio
relacionado ao conforto térmico foi a edificacdo B. Ha de ser observado que esta edificacao foi
recentemente construida e ocupada, além do proprio empreendimento ter almejado o crédito
relacionado ao aumento da ventilacdo interna nos ambientes regularmente ocupados.

Ressalta-se que esta pesquisa foi executada no periodo de inverno, havendo a
possibilidade de mudancas do padrdo de respostas do questionario se efetuada a mesma
pesquisa durante outra época do ano.

Referente a categoria de qualidade do ambiente interno, observa-se que parte dos
créditos estdo relacionados a escolha de materiais diferenciados do padrdo de mercado e a
sensores de desempenho da edificacdo, fazendo com que acarretem os custos de construcao e
que ndo necessariamente haja retorno do investimento.

Portanto, a busca por novas tecnologias que visem o conforto do usuério deve ser o
impeto para a melhoria dos atuais sistemas construtivos, resultando que a certificacdo a partir
de um selo verde siga como consequéncia da preocupagdo em agregar valor a vida das pessoas
que habitam tais edificacdes.
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