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RESUMO

ANTONIOLLI, C.B. Pés-ocupacdo em prédio comercial com certificacdomdiental:
analise de critérios adotados e o papel do usuari8ao Leopoldo, 2015. 130p. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de P@d@cdo em Engenharia Civil,
Unisinos, Sao Leopoldo. 2015.

A industria da construc&o civil em geral apresefeaado impacto ambiental. E considerada
a maior consumidora de recursos naturais, na npgde, ndo-renovaveis, além de gerar
significativo volume de residuos. Os selos de foaatido ambiental surgem como uma
ferramenta de projeto, execucdo e desempenho (ui=géo), indicando diretrizes voltadas
a diminuicdo de impactos ambientais. Este trabhocomo objetivo analisar resultados de
critérios pontuados no programa de certificacdo D EEeadership in Energy & Environment
Design durante a poés-ocupacdo de um prédio comercialcamado reconhecer também o
papel e percep¢do do usuario. O trabalho foi reddizatravés de um estudo de caso que
utilizou informacdes disponibilizadas nos documsrde certificacdo, projeto e informacdes
de consumos de energia e agua. Para investigapel paa percep¢do do usuério, foi
considerada a comparacao entre o “Prédio A" (cortificacdo ambiental) em relacdo ao
“Prédio B" (sem certificagdo ambiental). De formearal, os resultados apontam que o
consumo medido de agua ficou 31% abaixo dos parasngd LEED, porém 199% acima dos
parametros de projeto. J& o consumo medido deiarfergu 12% acima dos parametros do
LEED e 32% acima dos parametros de projeto. Quamizapel do usuario, foi detectado que
0 uso de bicicletas/vestiarios, uso de dispositaamomizadores de agua, uso de escada ao
invés de elevador, o descarte adequado de resédaasonscientizacdo quanto a fumaca de
cigarro sdo acgles praticadas e reconhecidas pel@sios. Quanto a percepcdo do usuario,
em comparacdo a um prédio sem certificacdo amhieataonforto térmico, a maior
transparéncia e a vista para o exterior sdo aatégins de projeto entendidas como mais
efetivas.

Palavras-chave: Sistema de certificacdo de prédiossumo de agua; Consumo de energia;
Pés-ocupacao; Papel do usuério.






ABSTRACT

ANTONIOLLI, C.B. Post-occupancy in a commercial building with enviramental
certification: analysis of the criteria adopted andthe user's role Sdo Leopoldo, 2015.
130p. Dissertation (Master Degree in Civil Engimegy — Postgraduate Civil Engineering
Program, Unisinos, S&o Leopoldo.

The construction industry in general has a highrenmental impact. It is considered as the
largest consumer of natural resources, mostly Boewable, and it generates a significant
volume of waste. The environmental certificatiors@ras a tool for design, implementation
and performance (post-occupancy), indicating gindsl for the environmental impacts
reduction. The present study aims to analyze tmioqmeance of the scored criterias in the
certification program, during the post-occupatioh ao LEED (eadership in Energy &
Environment Designcommercial building, seeking also to recognize tiser’s role and
perception. The study was conduct through a stadg ¢hat considered the information that
was available in the certification documents, desigformation and energy and water
consumption. To investigate the user’s role anadgy@ion, a comparison between "Building
A" (with environmental certification) in relatiom tthe "Building B" (without environmental
certification) was considered. Overall, the resghswed that the measured consumption of
water was 31% below the LEED parameters, but 198&ve the design parameters. The
measured consumption of energy was 12% above tlLarameters and 32% above the
design parameters. As for the user’s role, it wamd that the use of bicycles/changing
rooms, the use of water saving devices, the ustanicases instead of elevators, the proper
disposal of waste and awareness of the cigaretbestare practiced and recognized actions
by users. As for the user’'s perception compared twn-certificate building, the thermal
comfort, greater transparency and exterior viewsewaspects seen as the most effective
design strategies.

Key words: Building rating system; Water consumpticEnergy consumption; Post-
occupancy; User’s role.
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1 INTRODUCAO

A sociedade esta tomando um novo rumo no que diEi® a conscientizacao
relacionada ao consumo dos recursos naturais metasteO desmatamento, aquecimento
global, uso abusivo da &agua, entre outros, tém gdota de constante discussao,
especialmente na academia. Dentro deste contexiodiestria da construcdo civil vem
enfrentando um grande desafio, a saber: a minid@@aps impactos causados ao meio

ambiente.

A construcdo civil caracteriza-se como uma das resiaconsumidoras de
recursos naturais em seu processo produtivo, temirasil como no exterior (JOHN, 2000).
Conforme John et al. (2006), a industria consonteacde 75% dos recursos naturais do

mundo, em sua maioria ndo renovaveis.

Do total da matéria prima utilizada anualmente nmdo, o setor da construcao
civil € responsavel pelo consumo de 25% da magegam e 40% da pedra bruta, cascalho e
areia empregados (KULATUNGA et al., 2006).

Além disso, segundo Souza et(@008), a ineficiéncia de alguns dos processos de
producao e, principalmente, o volume de materitilzado pelo setor, acabam tornando a
industria da construcao civil uma grande geradereediduos dentro da cadeia produtiva. No
Brasil, estima-se que sdo gerados aproximadamptedds residuos sélidos urbanos (JOHN
et al., 2006).

Alguns conceitos voltados a mitigacdo de impactobiantais no setor tém sido
estudados na academia, dentre os quais se destacate to Cradle(berco ao berco); ACV
(andlise de ciclo de vida); PPl (processo de projetegrado); pegada ecoldgica; e
certificacdo ambiental. Em paralelo, surgem nogadé&ncias no mercado para promover uma
mudanca de paradigmas de consumo do setor, atdavéscentivo no uso racional de
recursos naturais e da preferéncia por aquelesipicims regionalmente, bem como por meio
de reciclagem dos materiais, para que produtos\ecsg estejam comprometidos com a

preservacao do meio ambiente em diferentes formas.

Nas ultimas décadas, dos conceitos supracitadagrtdicacdo ambiental de
prédios é fortemente associada a tentativa de @edde impactos ambientais causados pela

construcdo de prédios. A partir dai foi criado aamto de §reen buildings (traduzidos no
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Brasil para “prédios verdes”), e embora existamtosuselos de diferentes paises, todos
compartilham uma Unica énfase: reduzir os impaatobientais do setor de construcao e
manutencao dos prédios (CIDELL; BEATA, 2008).

Os chamados “prédios verdes” surgiram com intuio ichplementar uma
construcdo projetada, construida e mantida comnamiconsumo de 4gua e energia, dando
prioridade a materiais que n&o poluem o meio anbigurante sua producao e ndo provocam
danos a saude dos usuarios. Os selos ambientameamtsse processo como uma ferramenta
de reconhecimento das iniciativas sustentaveisaddet nestes edificios. Os critérios de
certificacdo sao utilizados como referéncias aardB na escolha de materiais e sistemas

construtivos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Contudo, apesar do esforco de projetistas, copstsite usuarios para a
diminuicdo dos impactos ambientais em prédios fuaios, encontram-se, na bibliografia,
estudos que problematizam a eficiéncia destascaddes. Por exemplo, as pesquisas
conduzidas tanto por Newsham et al. (2009) quamtio Srofield (2009) questionam a
eficiéncia de construgdes certificadas ambientalenen

Ainda, Leaman et al2010) apontam que os levantamentos da pos-oon phega
prédios contemporaneos e certificados sdo, na maias vezes, aquém do desempenho
previsto, e essas informacdes raramente sdo ddadgando contribuindo ao processo de

aprendizagem de projetistas e engenheiros a daréxperiéncias passadas.

Assim, a analise do atendimento aos pré-requisitostérios adotados durante a
fase de projeto e producéo para a certificacdodeedificacdo na fase de pds-ocupacao € de
extrema importancia. Entende-se que a avalia¢c&istiema predial operante como um todo,
incluindo o papel do usuario, pode servir paratagige progressos para empreendimentos
futuros, envolvendo questbes relativas a melhoeiapbjetos, materiais empregados e a
execucdo em si, ou mesmo, para a discussdo dossitegjue critérios do sistema de

certificacao e a forma de melhor atendé-los.

Esses argumentos justificam a realizacdo destamagfio, que busca analisar a
poés-ocupacdo de um prédio certificado como “prédicde” no que tange a eficicia de
critérios adotados e o papel desempenhado peloiasiesta edificagdo. Com esta pesquisa,
busca-se contribuir para a inovacao e melhoria e@idas sustentaveis adotadas. O acesso a

informacdes sobre o prédio em estudo, incluindosladbre as fases de projeto, execucéo da
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obra, processo de certificacdo e pds-ocupacdo pedodarios e o interesse da empresa
proprietaria do prédio na realizacdo do trabalhtivamam a realizagéo deste trabalho.

Cabe comentar que o prédio em questdo ja foi edbuda fase de projeto por
Piccoli (2009) e Piccoli et al(2010), investigando-se os papeéis do cliente,efisbgs,
construtores e fornecedores, em fungdo da ceg#fccambiental pretendida, e também Silva
e Figueiredo (2012) que investigaram o consumaeegé elétrica no prédio apds dois anos
de uso. O presente estudo é entendido como ummuwagdo dos trabalhos anteriores, na
medida em que examina o resultado do trabalhozeehi por projetistas e construtores e o
papel do usuério, assim como analisa outros remdtabtidos além daquelas adotadas nos
pré-requisitos e créditos da certificacado.

Esta Dissertacdo de Mestrado tem como pressupgs@®sem comparacao a
prédios ndo certificados ambientalmente, os praisgqs e créditos obtidos deveriam
resultar em ganhos para a sociedade (menores spactbientais e reducdo nos consumos
de agua e energia) e para os usuarios (maior ¢ordaqualidade de producado). Além disso,
pressupde-se, que, em funcdo da preocupacao asmipenisuario de um prédio certificado
tem um papel a desempenhar para alcancar os gamtdsntais buscados e possui percepcao

da diferenca existente entre um prédio certificadon ndo certificado.

Duas questdes centrais norteiam este trabalhoya@s gao pautadas a seguir.
“Quais sdo os resultados de critérios pontuadoantieira pods-ocupacdo em um prédio com
certificacdo ambiental? Qual é a relacdo do usw&@no o prédio certificado: sua percepcéo
em relacéo a certificacdo ambiental e o papel eero desempenho da edificagdo? ”.

Como desdobramento dessas questfes de pesquiggemsilas seguintes
indagacdes secundérias: “Como € o consumo de agreergia durante a fase de pos-
ocupacao? As solucbes de projeto resultam em nemoresumos durante a fase de pos-
ocupacao? Qual o papel do usuario de um prédioficaib ambientalmente? Qual a

percepcdo sobre um prédio certificado e um nadficato? ”.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
O principal objetivo deste estudo consiste em awad desempenho de uma

edificacdo certificada durante a pos-ocupacéo estigar qual € a relacdo do usuario com o
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prédio certificado no que tange a sua percepcarekpdo a certificacdo ambiental e o papel

exercido no desempenho da edificagéo.

1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos séo:

» Identificar os requisitos atendidos pela certif@@ague possuem impacto

na fase de pés-ocupacao e podem ser medidos;

* Avaliar o desempenho do prédio durante a pos-oéapac partir dos

requisitos identificados;
* Identificar o papel dos usuarios no desempenhaordprédio certificado;

* Avaliar a percepc¢ao dos usuarios sobre um prédidicado;

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
A presente Dissertacao esta dividida em 5 capit@ogprimeiro capitulo faz a

introducéo ao tema, apresentando a justificativam@ortancia do estudo e os objetivos da
pesquisa. Também aborda a estrutura da Disseragsidelimitacées do trabalho.

O segundo capitulo expde a revisao bibliograficgpesquisa, comecando pelo
desenvolvimento sustentavel. Trata, ainda, dosdétopaambientais relacionados a construcéo
civil, das certificacbes ambientais de prédiosnalfnente, da pds-ocupacdo em um prédio
certificado. O terceiro capitulo aborda o métodmesquisa adotado, para esclarecimento da
estratégia de pesquisa e do objeto de estudo. Tandbéxplicado o delineamento da
pesquisa, partindo para as duas etapas do trab@hauarto capitulo propde-se a
apresentacao, analise e discussao dos resultathds,fara a etapa 1 quanto para a 2, € 0
quinto capitulo trata das conclusdes e considesaipd@s do trabalho, assim como apresenta

sugestdes para trabalhos futuros.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliogsafanexos e apéndices com
informacdes adicionais da revisdo bibliogréfica & rdetodologia, além do questionario

realizado.

14 DELIMITA(;OES DO TRABALHO
Como delimitagdo do trabalho considera-se doisrdatoO primeiro trata da
complexidade dos dados obtidos pela automacaoagbrédiedificio em estudo, ja que esta
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apresentou algumas falhas de medicdo ao longo dos de pds-ocupacdo do prédio,
principalmente no periodo Maio e Junho de 2013n&ise do consumo de energia elétrica e
gas GLP.

O segundo fator é que a verséo da certificacioeatabiobtida e analisada neste
estudo limita-se a versdo LEED 2.2 atualmente elsodificultando a comparagéo entre a
versdo estudada e a nova versao disponivel no deeltge (LEED 4.0). Para mais detalhes

entre as duas versdes apontadas, ver apéndiceiddié1).



2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A CONSTRUCAO CIVIL

Desde que o homem comecou a ocupar a superficieteda, varias
transformacdes vém sendo percebidas e muitas sttaseferentes as alteragbes ambientais

gue vém ocorrendo constantemente (DRUSZCZ, 2002).

Porém, a humanidade passou por um crescimento |égaw relevante nos
ultimos séculos, principalmente apos a Revolucdadtrial no século XVIII, quando vérias
descobertas cientificas acarretaram em aumentdficagivo de producdo. Com isso,
verificou-se o elevado consumo de capital natwshtos como recursos produzidos pela
natureza (tais como agua, minerais, petréleo, asy@eixes, solo e ar) em seu processo de
desenvolvimento de 3.8 bilhdes de anos. Esse ele@tsumo manteve-se aliado a excessiva
contaminagao do meio ambiente. Os reflexos do enosiesenfreado e da contaminacdo sao
percebidos no cotidiano da sociedade ja ha algonmpddHAWKEN et al, 1999).

Moura (2000) indica que as primeiras mudancasfigtivas em relacdo ao meio
ambiente foram observadas na década de 60. A paftios recursos naturais comecaram a
ser mais valorizados, assim como seu esgotamentotur® passou a ser considerado. Nas
décadas de 70 e 80, a expressdo “impacto ambiegaaliou forca, devido ao registro de
varios fatos e acidentes que levaram ao inicio ambate a poluicdo ambiental. Neste
momento, diversos paises perceberam a necessidagalelecer diretrizes e critérios para

avaliar os impactos das interven¢gées humanas neemat(MOREIRA, 1999).

Segundo Bell e Morse (2003), na década de 80, tambérge o termo
“desenvolvimento sustentavel” em um documento ulatto World Conservation Strategy
elaborado pela IUCNIrternational Union for Conservation of NatjreEste documento
argumenta que, para um desenvolvimento ser sugggntievem ser considerados aspectos
referentes as dimensdes sociais, ecologicas e micag) bem como as vantagens de curto e

longo prazo para acdes alternativas.

O Relatério de Brundtland (BRUNDTLAND COMMISION, &9) define o
“desenvolvimento sustentavel” como uma acdo cagasugrir as necessidades do mundo
atual, sem comprometer as geracdes futuras e,igainente, sem esgotar 0S recursos

naturais existentes. Ja para Sjostrom (1992), sefuslvimento sustentavel” consiste na
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maneira de desenvolvimento econémico que empregacassos haturais e 0 meio ambiente

nao apenas para o beneficio do presente, mas tadwéruro.

Edwards (2005), por sua vez, defende que, assim eoRevolucéo Industrial foi,
hoje existe uma revolugéo da “sustentabilidadejuya € de longo alcance e tem um impacto
profundo, moldando tudo, desde os lugares ondeeasops vivem e trabalham até os
alimentos consumidos e os esforcos exercidos mlviduos e comunidades. Assim como
Bell e Morse (2003), o autor entende que essa uediol apresenta uma alternativa que
suporta a viabilidade econémica e 0s ecossistemagageis, modificando os padrbes de

consumo e permitindo a implementacédo de um quadhialsnais justo.

Atualmente, a sustentabilidade tem sido um assamlamente discutido pelas
diferentes nacdes, envolvendo todas as areas theaorento. Trata-se de um tema amplo,
complexo e multidisciplinar. Demanboro et al. (200dfinem que a principal dificuldade em
definir sustentabilidadeeside no fato de que os problemas ambientaisesd@rande parte,
muito dificeis de serem avaliados de forma objet@anivel de subjetividade das avaliactes
ambientais torna a questdo muito complexa/multidsranal, visto que conduz a variadas

opinides/interpretacdes, sendo nem todas modepadiasenso comum e pela ética.

Torgal e Jalali (2010) apresentam a quantidadeatmlhos académicos que ja
discorrem sobre o assurdesenvolvimento sustentaweel sustentabilidadelesde a década de
80 (Figura 1).
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Figura 1 — Artigos que contém o termo “desenvolvim&o sustentavel”
Fonte: Torgal e Jalali (2010).
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Conforme mostra a Figura 1, o mundo cientifico aéavcom grande interesse a
esse relevante tema, 0 que se constata a pantiredoimento do volume de obras ao longo

das ultimas duas décadas.

Ao longo dos anos, o termo foi sendo aprimoradkington (2004), por exemplo,
definiu sustentabilidade como sendo o equilibrimeeas trés dimensfes do desenvolvimento
sustentavel, a saber: ambiental, econdmico e sédgablemicamente, esse pesquisador ficou
conhecido como o criador do term®riple Bottom Lie”, sendo traduzido, no Brasil, para

“Tripé da Sustentabilidade”. As trés dimensdesrig@ tsdo descritas a seguir.

* O pilar ambiental: num meio ambiente degradaderchemano encurta o
seu tempo de vida, a economia ndo se desenvolve fetum fica
insustentavel. Por isso, torna-se necessario aameat proteger a
biodiversidade e os ecossistemas, melhorar a quiaidla agua e do ar,
reduzir desperdicios e volume de lixo e conservaestaurar recursos
naturais.

» O pilar econémico: de forma que a eficiéncia estajacorada a
sustentabilidade, onde sem energia a economia en@esenvolve e, com
isso, as condi¢bes de vida das populagbes se atatari Assim, faz-se
necesséria a reducdo de custos operacionais,caa@ri@xpansao e reforma
do mercado para produtos e servicos economicarsastentaveis, melhor
produtividade dos seus ocupantes e otimizacao sentggenho econdémico
ao ciclo de vida util.

* O pilar social: € preciso respeitar o ser humarara pjue este possa
respeitar a natureza. E, do ponto de vista do geraho, trabalha-se no
aumento do conforto e da saude dos seus ocupaateslhor qualidade de
vida, e na minimizacéo de impactos em infraestautical.

De acordo com Aligleri et al. (2009), ha quem ateedue atingir o chamado
“desenvolvimento sustentavel” € obter o crescimaaimnémico e continuo através de uma
racionalizacdo dos recursos naturais e tambéméstrela utilizacdo de tecnologias mais
“eficientes” e menos poluentes, enquanto que, pat@s, o desenvolvimento sustentavel é
um projeto social e politico destinado a mitigapabreza, elevar a qualidade de vida e

satisfazer as necessidades basicas da humanidade.

Assim, empresas e companhias come¢cam a percebgragténcia de medirem

seus impactos ambientais de forma responsavelhddie&k e Willard (2012) afirmam que
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aproximadamente 75% das maiores corporacfes produektérios de sustentabilidade
social, e essa tendéncia tem aumentado. Cada viez imastidores e partes interessadas
esperam ter acesso a este tipo de informacao, emaue as empresas e companhias tém sido

pressionadas a reportarem seus relatorios de ascowio ambiente.

Embora muitos autores proponham uma definicdo di@wal de
“desenvolvimento sustentavel”, Vollenbroek (200f#)naa que estes conceitos impdem uma
grande carga de responsabilidade sobre a geraedenpe, uma vez que nao € tao simples
identificar as necessidades das geracdes futurasut@ afirma que o desenvolvimento
sustentavel € o equilibrio entre tecnologias digpos, estratégias de inovagéo e politicas

governamentais.

2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS RELACIONADOS A CONSTRUCAO CIVIL

O ambiente construido é um dos principais determésado desenvolvimento
econdmico e social, em termos de provisdo de istinateira, edificagcbes e geracdo de
empregos. Porém, a construcao civil possui um payedistico, pois, por um lado, € um dos
campos de maior influéncia nas atividades socidao@as, e por outro, acaba contribuindo
com uma importante parcela na deterioragcao ambigitavA, 2007).

A Figura 2 demonstra dados sobre o PIB (produtrmiat bruto) do pais e o PIB
da construcdo civil. Observa-se que em 2013, od@Ronstrucdo ficou abaixo ao PIB
inicial medido no Brasil, em 2004 (CBIC, 2013).

Fonte: IBGE - Contas Naci strais. Nova série 2006
Elaboragio: Bancode Da

Figura 2 — Gréfico sobre PIB Brasil x PIB Constru¢® Civil — 2004/2013 (%)
Fonte: IBGE (2014).
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Apesar da oscilacdo do mercado ao longo dos ultanos, em relagdo a dados de
2012, a industria da construgdo, ao longo do ananfluenciada positivamente por diversos
fatores relacionados diretamente a dinamica dor,s&s como: maior oferta de crédito
imobiliario, crescimento do emprego e da rendaremento no consumo das familias e a
manuten¢do da desoneragdo do IPI (imposto sobeujo industrializados) de diversos
insumos da construcdo. Este cenario favoravel pa@nstrugdo juntamente com programas
de investimento, como o PAC (programa de acelerdgdwescimento) e o Programa “Minha
Casa, Minha Vida”, contribuiram para que fossenlizados investimentos em obras de
infraestrutura e em construcdes de edificagOeslarsiais, cujos investimentos sdo feitos

considerando prazos de longa maturacéo (CBIC, 2013)

Neste contexto, o consumo de cimento é um impeartanticador de
desenvolvimento humano, pressupondo-se sua fateiagdo com obras civis residenciais e
de infraestrutura (saneamento basico e malha rada)i Segundo o Ministério de Minas e
Energia do Governo Federal, com base no SindiadrdiUstrias de Cimento, o Brasil, em
2008, aparecia como 0 quarto pais que mais conscminto, ficando somente atras da
China, india e EUA, conforme mostra a Figura 3 (MMEL5).
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Figura 3 — Consumo mundial de cimento (2008)
Fonte: SNIC (2009 apud MME 2015).

Apesar deste indicador espelhar uma fase de crestndo pais, pesquisas

recentes com base no Centro de Pesquisa Socia) €ORSFundacéo Getulio Vargas (FGV),
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o Brasil aponta um déficit habitacional da ordem7d8 milhdes de moradias, além de

precariedade de saneamento béasico: cerca de nuztguigpulacdo (49,1%) ndo tem acesso a
rede geral de esgotos, considerada uma infraestruiasica em paises desenvolvidos
(CPS/FGV, 2009 apud MME, 2015).

Diante do aquecimento da construgéo civil devide iacentivos do governo, e
consequentemente do alto consumo de recursos isas@@do exigidos para proporcionar
toda a infraestrutura necessaria para suprir esgscimento, esforcos por parte dos
profissionais envolvidos no setor sdo cada vez mmaportantes na reducdo dos impactos

ambientais causados ao meio ambiente.

Sattler (2003), a partir do periodico britAni@oeen Building Digestclassifica os
impactos determinados pela constru¢cdo em dois:tgmsue ocorrem durante a construcao
(fase de producao) e os que ocorrem na fase ddausdificacdo (pds-ocupacao). Durante a
construgdo ocorrem as maiores interferéncias nm maeibiente, desde a alteracdo do
ecossistema com 0s processos de movimentagao rdeetezxecucdo de infraestrutura e
edificacOes, até a geracdo e descarte de resiDeosre os impactos ocorridos nesta fase,
incluem-se o uso de energia, 0 uso de recursosamgtas emissoes toxicas, entre outros.
Além destes, Couto e Couto (2007) citam os impasto®ros e visuais e a poluicdo do ar
(poeira). Ja os impactos decorrentes da fase dmcisem o uso de energia, reciclabilidade e
degradabilidade e também prejuizos a saude.

Ja Kuhn (2006) entende que o ciclo da producdoreabesde o projeto até a
demolicdo, passando pelas etapas de construcaajtangfio, desmonte e reutilizacao.
Segundo o autor, todas as etapas afetam signica¢inte o0 meio ambiente, contribuindo na
reducdo da biodiversidade, elevacdo do nivel dearms, radiacdo e reducdo dos recursos

naturais.

Para Montes (2005), o projeto sustentavel reconlgeee 0 entorno edificado
depende da terra como fornecedora de recursosiamterenergéticos. Portanto, tal projeto
requer estratégias referentes ao uso de mateoi@sniido de projetar para reutilizar, reciclar,

reduzir a quantidade, reparar e manter, reduziesisuos, regenerar, melhorar e recarregar.

Em suma, os impactos no meio ambiente provocadascpastrucdo devem ser
entendidos sob diferentes angulos, seja pelo ebecadsumo de recursos naturais, pela
significativa quantidade de residuos gerados, maaa pela ocupacédo inadequada do solo.

Além dos gastos energéticos, outros impactos tangmeiam ser associados as atividades de
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construcdo civil, como a geracdo de esgoto, enssgeluicdo interna dos ambientes,
consumo de 4gua, geracao de residuos soélidos srbamgeracdo de construcdo e demoli¢éo,
guando o edificio chega ao final de sua vida ABQOPYAN; JOHN, 2011).

Além dos fatores citados anteriormente, as deficé&nde projetos nos quesitos
de conforto térmico resultam em edificacbes comcpouso de ventilagdo natural, o que
acarreta o emprego de elementos arquitetbnicoeduadios para o clima tropical do pais,
tornando as edificacdes despreparadas e descoeisr(®LIVEIRA; GONCALVES, 1999).

Segundo Agopyan (2000), a construcédo e a operag@ambiente construido sao
responsaveis, em nivel internacional, pelos segglicdnsumos aproximadamente: 2-16% do
consumo de 4gua doce; 25% da madeira nativa; 30d®%onsumo de energia; 40% de
materiais extraidos virgens; 20-30 % das emisséemses; 40% do fluxo de residuos total de
paises, sendo dos quais 15-30% destinados a atmrorios; até 15% dos materiais
adquiridos no canteiro de obras terminando comdédues. De acordo com o Balango
Energético Nacional (BEN, 2014), o setor da indagbi o maior responsavel pelo consumo
de energia total, com 33,9%, enquanto que o setoesidéncias consumiu 9,1%, e o setor de

servicos 4,6%.

Para a diminuicdo dos impactos ambientais causpelos setor da construcdo
civil é necessério o envolvimento de diferentesntage como profissionais e fornecedores.
Também é relevante o incentivo e a fiscalizacacsetor publico, o desenvolvimento de
pesquisa académica e a conscientizacdo e exigeociparte dos usuarios e consumidores

(PICCOLI, 2009).

Um importante documento resultante de discussdee soistentabilidade, no que
tange a reducdo de impactos ambientais, € a Agethdpara Construcdo Sustentavel,
apresentada como um plano a ser adotado de foobalghacional e local, atuando em todas
as areas em que a acao humana impacta ambient@lri8egundo Agopyan e John (2011), os
principais desafios da Agenda 21 envolvem: processgestdo, execucdo, consumo de
materiais, consumo de energia e agua, impactosnimeate urbano e no meio ambiente
natural e questdes sociais, culturais e econémicdgienda 21 ainda afirma que, os maiores
desafios sédo: tomar acbes preventivas imediatareanar toda a cadeia produtiva para

mudanc¢as que S80 necessarias ao processo cowustrutiv

Entretanto, Silva (2007) define algumas caracteaistpeculiares do setor da

construcdo que dificultam a implantacdo de mudamges conduzam a uma construcao
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sustentavel, entre elas o baixo nivel tecnolégiom a qual a construgdo civil opera
(especialmente no Brasil), falta de treinamento dperarios, falta de planejamento
organizacional e social, caréncia da educacdo amabi¢anto dos operarios quanto dos
empresarios e pouca informacao sobre condi¢cbeseatals e sociais nha qual a obra se
realiza. Tendo em vista a complexidade e a divadgidlos impactos ambientais gerados na
construcdo, € necessario focar e dar prioridade raogrsos disponiveis no local da

construcdo, uma vez que dificilmente sera possiugr sobre todas as deficiéncias do setor.

Barroso (2010) afirma que, na nova perspectiva al#stoucdo sustentavel, a
guestdo central de um projeto deixa de ser apetersmo despendido e 0s custos associados
e passa, também, a equacionar o consumo de recasseissdes poluentes e o impacto
ambiental (biodiversidade) nas novas construc@asribuindo, assim, para a qualidade de

vida, desenvolvimento econdmico e igualdade social.

Pinheiro (2006) também acrescenta que o papel doesvagentes é decisivo,
incluindo o setor da extragdo dos materiais, 0 dastcucdo, os clientes das estruturas
edificadas, os gestores e 0s responsaveis pelatengio. Pode-se, assim, dizer que esse
novo modo de conceber a construcéo procura sarsd@znecessidades humanas, protegendo

e preservando simultaneamente a qualidade ambe&ntaftecursos naturais (Figura 4).

- Qualidade de vida
Qualidade Qualidade do ambiente construido
3 Consumo de Emissoes,

recursos salide
Custo Tempo Desenvolvimento  Biodiversidade  Equidade social
economicamente Heranga cultural

sustentavel
Factores de competitividade Novo paradigma:
na construcao tradicional Construcéo sustentavel

Figura 4 — O novo paradigma da construcao sustentév
Fonte: adaptado de Pinheiro (2006).
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Conforme mostra a Figura 4, o processo tradiciarel construgdo civil é
englobado pelas demandas ambientais que representaovo paradigma do setor. Tais

demandas concluem e dao aporte ao contexto glazido novo enfoque da area.

Nesse enfoque, ja ha 15 anos atras, John (200@nhargava que os profissionais
da construcdo civil demonstravam crescente impcdana questdo ambiental do setor,
fazendo da sustentabilidade uma tendéncia cadamednr. A isso, Carvalho (2002)
complementa que empresas preocupadas com condutéengalmente positivas se destacam
no mercado. Neste contexto, € necessario entesderpactos ambientais em todas as fases
gue englobam o setor, para, assim, poder estabelecdicoes de controle, diminuicdo e/ou

eliminagdo destes impactos.

Mateus (2004) define os aspectos e desafios ddroo@s sustentavel vistos no
ciclo de vida de uma construcdo como uma listardeigades a serem aplicadas de forma

integrada, conforme mostra a Figura 5 (a seguir).

Energia
= Eficiéncia

* Renovavel

Questdes sociais,
culturais ¢ econdmicas
» Contribuigdo paraa
redugio da pobreza

| = Projecto
—

{ Funcionalidade

Construcio

» Condigbes
adequadas de higiene e

Operacio/manutencio
seguranga no trabalho

Demolicio/deposicio

Figura 5 — Abordagem integrada e sustentavel dasdas do ciclo de vida de uma construgéo
Fonte: Mateus (2004).
Pode-se observar o ciclo de vida da edificacaogiateo com 0s aspectos e
desafios que a construcéo sustentavel exige. Erasopélavras, cada etapa do ciclo de vida

deve atentar para um ou mais aspectos ou desafgpdas pelo novo conceito sustentavel.

Barbisan et al. (2012) explicam que, além da amals ciclo de vida de uma
edificacdo em si, as decisfes de implantacdo diciedpodem impactar no adensamento

populacional de uma regido, e, para isso, a irtfi#tesa do espaco deve estar preparada para
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este impacto, levando em conta a legislagédo lokabaisagem urbana, bem como o
patriménio natural e cultural também devem serdesaem consideracdo, assim como o valor
imobiliario, na demanda de avenidas e transportbligni Agopyan e John (2011)

acrescentam que o ciclo de vida destas edificagé&E® sujeitas a influéncia de normas
técnicas, codigos de obras e planos diretores,pquesua vez, ndo vdo ao encontro das
praticas de sustentabilidade que vém sendo trateghdificultando a inovacdo do setor de
construcao civil e muitas vezes forcando soluc@esaymentam o impacto ambiental de um
prédio. Se estes importantes documentos fossenlizatl@s e alinhados com as praticas

sustentaveis seriam um grande incentivador do aeddptar solugfes mais eficazes.

Cornetet (2009) afirma que a partir da necessidadelaborar empreendimentos
eficientes, com menor impacto ambiental e econamacde viaveis, a construcéo civil
reformulou seu processo de desenvolvimento de tpmjeleterminando novos padrdes de
qualidade ambiental e humana. Surge a necessidadeddzir a degradacao e os impactos
ambientais através de uma arquitetura sustentguelyem ganhando destaque através dos
“prédios verdes”. Segundo Silva et al. (2003) gsnento dos chamados “prédios verdes” se
deu devido a a tentativa de se implementar umatre@d® projetada, construida e mantida
com o minimo consumo de agua e energia, dandoidad® a materiais que nao poluem o

ambiente durante sua producédo e nao provocam dasengle dos usuarios.

Mesmo ha mais de 15 anos atras, Rocky Mountainttestet al. (1998) ja
explicava que um “prédio verde” sO pode recebes #do se ele estiver eficiente em termos
de recursos sobre os quais foi projetado e exezupada ser. Geralmente, as metas de
economia ndo sao atingidas em decorréncia de inadaqoperacdo do prédio e de mas
praticas de gerenciamento. Uma manutencdo cautedsske o primeiro dia de uso do prédio

se faz necesséaria para garantir os niveis de ecaquopostos.

Pitts (2004) ressalta que muitos empreendiment@sigdam as boas praticas de
projeto para um “prédio verde”, mas o0 autor percgbe, em muitos casos, as mudancas
ocorrem nao pela presenca de um projeto adequaapata auséncia deste, 0 que gera um
forte argumento para reinventar o papel profissiat& um projetista estratégico, com
conhecimentos e especialidades no campo de projetostrucdo e também operacao

sustentavel.

Neste contexto, o mercado brasileiro vem, aos mucompreendendo a

importancia de se pensar em uma nova perspectigardtrucdo sustentavel, trabalhando nas
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diversas fases do ciclo de vida da edificagcédo, rparando cada vez mais 0 conceito de
“prédios verdes”.

2.2 CERTIFICAQOES AMBIENTAIS DE PREDIOS

Um conceito que vem sendo desenvolvido e pesquiségi@mente € o da
avaliacdo ambiental de edificios, j& que os edsicsdo produtos com longa vida util e
responsaveis por uma parcela significativa do ingpaambiental da construcao civil
(DRUSZCZ, 2002).

Segundo Goncalves e Duarte (2006), a certificap@tmental é concedida a partir
de um sistema de avaliagdo onde se analisa o grasustentabilidade associado a uma
edificacdo, em razdo de determinados critérios eserdpenho aplicados nele. Ou seja, a
certificacdo € decorrente de um conjunto de cosegue respeitam aspectos ambientais e
fatores de construgéo relevantes, sendo a avalifgedificios efetuada de acordo com o seu
desempenho referente a estes requisitos e crit@Pb$HEIRO; SOARES, 2005).

A certificacdo ambiental foi criada porque os paigee acreditavam dominar 0s
conceitos dos chamados “projetos ecologicamenteetost ou “prédios verdes” nao
possuiam meios para verificar quédo sustentavefatdeeram seus edificios. Assim, surgiu a
necessidade da utilizacdo de ferramentas, programasstemas de avaliagéo e certificagéo,
com o objetivo de orientar empreendedores, pretgstie construtores quanto aos aspectos a
serem considerados na producdo de edificacfes snatentaveis (SILVA, 2007). Uma
grande variedade de ferramentas de avaliacdo atabitsm sido lancada no mercado,
tornando a escolha apropriada para cada situacadarefa ardua, mas determinante para o
éxito da avaliacdo. (TRUSTY, 2000).

Do total de ferramentas dirigidas a aplicacdo derelites etapas do ciclo de vida
de uma edificacdo, existem aquelas orientadas @ eta projeto com o objetivo de dar
suporte a tomada de decisfes, possibilitando gjaenskeitas melhorias no desempenho
potencial do edificio. No entanto, nesta etapanape® possivel fazer uma estimativa do
desempenho do edificio nas etapas seguintes.f@é&a@mentas para conducao das avaliacdes
durante a etapa de uso possibilitam andlises mag@sps, pois medem o desempenho das
solucdes efetivamente implantadas no edificio. iRpmga etapa de uso, ou pds-ocupacao,
menos alteracbes podem ser feitas no préprio egifean comparacdo a fase de projeto
(PICCOLI, 2009).
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De acordo com iva et al. (2003), o que praticamente todas as femtane
existentes de certificacdo ambiental tém em comam®o avaliagdo de todos 0s aspectos ou
dimensdes de sustentabilidade relacionados ao @échida das edificacbes. Geralmente, as
ferramentas concentram-se apenas no ambito ambi€nta et al. (2002 apud SILVA, 2006)
argumentam que os sistemas de avaliacdo ambiergalhddmados “prédios verdes” acabam
nao abordando os aspectos sociais e econOmicosustantabilidade, por ndao serem

facilmente relacionados a escala organizacionahdedificio.

Existem no mercado diferentes certificacdes amaigmte edificios, cujo escopo
e guesitos dependem de cada pais, bem como deesiasnecessidades (BENINI et al.,
2003). A diferenca de um sistema para outro € aideracdo de impactos criticos de acordo
com o pais a ser implementado, tendo em vista gygaicas de projeto e construcdo sao

distintas, influenciadas pelas caracteristicaséaticas e culturais de cada local.

Conforme Silva et al. (2003), os pontos metodoldgfichave de um sistema de

avaliacdo de edificios podem ser estruturados em tte trés questdes centrais:

* O que avaliar? Definicdo de estrutura e do contelgdavaliacao.
e Como avaliar? DefinicAo da natureza da avaliacaes@otiva x
desempenho); selecdo dos indicadores destas medefascao de pesos
a serem atribuidos a cada um deles e do formatapdesentacdo de
resultados; e
* Quanto atingir? DefinicAo de pontuacdo minima, lasde pontuacgéo
(referencias e metas) e de classes de desempenho.
Os principais sistemas de avaliacao internacionellmente sdo: Beam (China),
BREEAM (Reino Unido), CASBEE (Jap&o), Démarche H@Eanca), Energy Star (Estados
Unidos), Green Mark Scheme (Singapura), Green Star(Australia), LEED (Estados
Unidos), MSDG (Estados Unidos) e NABERS (Australid) Brasil, o interesse na avaliacédo
ambiental de edificacGes é relativamente recentualmente, os principais selos nacionais

sao: AQUA, Programa Procel Edifica e Selo Casa AdaulCaixa Econdmica Federal.

Dentre os selos citados acima, em uma Figura atlamta Silva et al. (2003)
foram representadas as estruturas dos 5 princgedis internacionais (BREEAM, BEAM,
LEED, HQE e NABERS), os quais dividem-se em relagéaonivel de detalhamento das
categorias, com diferentes pesos e relevanciasc&nparagdo aos selos brasileiros, essa
Figura (Figura 6, mais adiante) contempla os s&@YA e Casa Azul. Observa-se que, para
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0 selo da Casa Azul, foi necessario criar uma roatagoria que nao vinha sendo utilizada

nos selos internacionais: “praticas sociais”.
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Figura 6 — Distribuigdo de créditos ambientais
Fonte: adaptado de Silva et al. (2003).

A partir da Figura 6, é possivel visualizar as réifgas de pesos entre as

categorias em cada sistema de certificacéo, gesdifis pelas diferentes necessidades em cada

pais. Também fica visivel a inclusdo do aspect@bkdo sistema brasileiro, importante tema

a ser trabalhado no pais.

O primeiro sistema brasileiro de certificacdo amtziede edificios (oriundo do

sistema francés Démarche HQE), consiste no Selo AQ@Alta Qualidade Ambiental),

concedido pela Fundacg&o Vanzolini e instituido @®72 E fundamentado em quatorze metas

de desempenho, classificadas em quatro areas attaulao eco construcdo, eco gestao,

conforto e saude. O selo oferece trés niveis deficagdo, entre eles: bom, superior e

excelente. A certificacdo pode ser atribuida ai@dsg, conforme as condi¢bes de seguranca,
habitabilidade e qualidade ambiental que eles oéene(FUNDACAO VANZOLINI, 2008).

O dado disponivel mais recente aponta que existéhedificacdes com a certificacdo AQUA
(FUNDAQAO VANZOLINI, 2015).
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O Selo Casa Azul da Caixa Econbmica Federal (CER)m@& certificacdo
desenvolvida para a realidade brasileira em setiesvaspectos regionais. Relativamente
nova, ainda ha poucos estudos de andlise dessaaiogia. O selo Casa Azul pode ser
concedido aos empreendimentos cujos proponentasn s€pnstrutoras, o Poder Publico,
empresas publicas de habitacdo, cooperativas, iag8es e entidades representativas dos
movimentos sociais, quando da submisséo dos psogetmalise por grupo técnico da CEF
visando ao enquadramento nos programas habitasjooai seja, antes da finalizacdo do
processo de contratacdo. A certificacdo € divididaniveis: bronze, quando atendidos os
critérios obrigatérios, e os niveis prata e ourmmrglo contempladas respectivamente seis e
doze acbes de livre escolha, além daquelas obrigatd.ancado em 2010, essa modalidade
de Selo teve a primeira certificacdo em 2011. Atéicdo de 2015, o selo Casa Azul ja foi

concedido a oito empreendimentos. (CAIXA, 2015).

Outro sistema de certificagdo brasileiro consiste Pnograma Procel Edifica,
também instituido em 2010. Ele se diferencia dosaile sistemas por ndo se constituir em
um meétodo de auxilio ao projeto, mas, sim, em urnagsta de certificacdo de edificacdes
que demonstrem eficiéncia energética. O Procel pveno uso racional da energia elétrica
em edificacOes desde sua fundagao, sendo que, comcdo do Procel Edifica, as acgoes
foram ampliadas e organizadas com o0 objetivo deniiicar a conservagao e o uso eficiente
dos recursos naturais (dgua, luz, ventilacdo e&s)edificacdes, reduzindo os desperdicios e
0s impactos sobre o meio ambiente. Até o inici®@&5, dentre as tipologias residencial
(unifamiliares e multi-familiares) e areas comuh4,13 edificacdes foram certificadas na fase

de projeto e 7 ap0s a inspec¢do (PROCEL, 2015).

Entre as certificagOes internacionais, a norte-exaest LEED [(eadership in
Energy & Environmental Desigrtonsiste na primeira adotada por empresas hrasile € o

sistema de certificacdo em foco no presente estudo.

O sistema LEED foi concebido por uma instituicAanséns lucrativos,
denominada USGBQUpited States Green Building Coungciém processo de adaptacéo ao
pais através da instituicdo do GBCBréen Building Council Bragil Para obter essa
certificacdo, o empreendimento deve atender aoseprdsitos minimos e obter uma
pontuacdo minima junto aos créditos. Em termos detupgcdo, o empreendimento é
classificado através do nivel de conformidade obtebdendo ser: simplesmente certificado,
prata, ouro ou platina. O sistema aplica-se tamé@éito modalidades de certificacdes LEED,

que podem ser atribuidas a tipologias como: nowasstaucOes, edificacbes existentes,
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comeércio, interiores comerciais, nucleo e envatogscolas, urbanizacdo e assisténcia
médica. No pais had 203 empreendimentos certificgugle sistema LEED, 7 destes
localizados no Rio Grande do Sul. (GBC, 2015).

As diferencas geogréficas, sociais, econfmicas biesmtais entre 0s paises
dificultam a implementacdo de sistemas internatsoda avaliacdo ambiental e requerem
atencdo e, em alguns casos, adaptacfes. Nestextoprdentre as principais criticas a
implantacdo do sistema de certificacdo LEED, acpal refere-se a aplicacdo de normas
americanas como parametros de desempenho, queepes mao correspondem a realidade
brasileira, ja que uma avaliagdo tecnicamente starde deve refletir as prioridades do pais
(STUERMER et al., 2010).

Além das préticas construtivas e de projeto seriéenedtes de pais para pais, a
receptividade do mercado a introducdo de métodom dator relevante a ser levado em
consideracao (SILVA et al., 2003). Para garantsuoesso de uma implementacédo de selo
ambiental internacional, os autores reforcam queo&ssaria a educacdo dos usuarios e dos
projetistas, em prol da evolucdo da qualidade naedécacdo de projeto e para a

apresentacao de um plano de manutencédo e um ntimusaliario.

Segundo Piccoli (2009), a fase de projeto demorsgirea mais importante para
garantir um prédio ambientalmente mais eficiensgaRsso, a introducdo de especificacdes
de projeto mais detalhadas, bem como a execuc&wedw®riais descritivos bem elaborados,
acaba exigindo mais dedicacdo de profissionais leiles nos projetos, em relacdo a
empreendimentos sem diretrizes sustentaveis. Xeon@o, para Maciel et al. (2007), a maior
parte do consumo de energia (aquecimento, resfni@me iluminacdo) ocorre devido a
aspectos arquitetbnicos e a utilizacdo do espagte a integragdo ambiental de um projeto

pode gerar estratégias passivas com bom potercralducao de energia.

2.3 RESULTADOS DURANTE A POS-OCUPAQAO EM UM PREDIO
CERTIFICADO

Os beneficios tipicos de um prédio certificado caaapdem a economia no custo
operacional e o aumento de produtividade atravésatafacdo do funcionario (KATS ET
AL. 2003 APUD LEE; GUERIN, 2010). Além disso, no intuito deonitorar a real eficacia
dos prédios certificados, os relatérios de pos-acéip dos usuérios devem ser conduzidos e
publicados com o objetivo de diagnosticar eventpaiblemas operacionais (NEWSHAM
ET AL., 2009).
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No entanto, Way e Bordass (2005) explicam que,anuiezes, clientes e usuarios
de um prédio certificado acabam sendo abandonadaquipe de projeto apds a finalizagéo
das pendéncias po0s-obra, sendo que, na verdadatagnente nesse momento que os clientes
e usuarios necessitam de suporte técnico e orénfaar parte de projetistas e executores. O
retorno de conhecimento prético de clientes e imé@@a poés-ocupacdo destes prédios deve
ser considerado em todas as fases do ciclo dedadam prédio, como uma espécie de
transferéncia de valiosas informacfes obtidas o adidia, a fim de contribuir para a
experiéncia dos projetistas, com o objetivo de gaeos erros de projeto ndo ocorram

novamente.

Leaman et al. (2010) definem que as perguntas queiam a real eficacia e
satisfacao do funcionario em estudos de avaliaggmd-ocupacao de um “prédio verde” sao:
“Como as necessidades dos ocupantes sao atingidd®ual a performance ambiental,
normalmente focada na eficiéncia energética e da7afj “O prédio faz sentido econémico,
gerando retorno de investimento? ”. Contudo, osrast fornecem evidéncias de que
dificilmente algum prédio contemporaneo atingirair@s requisitos apresentados, e que, de
fato, muitos prédios tém um desempenho muito carent relacdo ao previsto em projeto.
Consequentemente, prédios com baixo desempenhcelagéo ao previsto, acabam néo
publicando seus dados de consumo e, como resuissio, projetistas ndo aprendem com 0s
erros passados.

Diante desse fato, muito se fala sobre “prédiodes&; porém pouco se conhece
sobre os resultados de desempenho de uma edificegép diretrizes sustentaveis,
especialmente no Brasil, onde o interesse na g@alisambiental de edificacbes €
relativamente recente. Ademais, ainda existem poywédios de fato certificados. Vale
ressaltar que os estudos na fase de pos-ocupagiinéeem consideracdo na pesquisa desta
Dissertacdo, foram realizados em paises estrasgearque, no Brasil, ndo foi encontrado
nenhum registro de dados de consumo da fase decppacdo para comparar com o presente
estudo.

Scofield (2009) concluiu que, de modo geral, prédmserciais certificados pelo
LEED nédo apresentam reducdo de energia signifagatem comparacdo a prédios nao
certificados. Ele também conclui que a certificab&ED, em média, ndo reduz o consumo

de energia nem a liberacdo de gases de efeit@esifhse de operacdo do prédio.

Newsham et al., (2009) conduziram uma analise dimmpgance de energia de

100 predios certificados pelo LEED, e concluirare,qgm meédia, os edificios usaram de 28-
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35% a mais de energia em comparacdo a prédios edidicados. As justificativas
encontradas para este elevado consumo foram: as permanecidas por ocupantes foi maior
gue prevista em projeto; o prédio construido difdce projeto original; as tecnologias
experimentais ndo possuem desempenho conforme roepdm; as cargas elétricas séo

diferentes das assumidas em projeto.

Diamond et al. (2011) analisaram as contas utdsade 21 prédios certificados
pelo LEED, simulando os parametros do sistema déficacdo, em contraponto aos
consumos medidos. Concluiram que 18 prédios ficaapenas 1% abaixo do previsto pelo

projeto, ao invés de 27% prometidos pelo projeto.

Em contrapartida, Turner et al. (2008) afirmam qgeeprédios com certificacao

LEED, em geral, poupam de 25-30% de energia. Qoresicitam ressalvas de que, prédios
com caracteristicas de laboratorio utilizam em métlias vezes mais energia do que o
previsto em seus parametros de projeto. Segunadmtoses, prédios que demandam maior
uso de energia, aparentemente, ndo sdo bem comdgleen por projetistas, e
consequentemente o LEED acaba ndo abordando esgesgde forma eficaz. Torcellini et
al. (2004) avaliaram o desempenho energético dedigs certificados LEED, em que todos
tiveram performance energética melhor do que oigtaevOs autores relataram que, em
alguns casos, o controle principal de automacadiglredo compreende todos os sistemas
operacionais, 0s quais, na verdade, deveriam foaciem conjunto, vindo a prejudicar a
eficiéncia do prédio como um todo. Também comentque, as verificacbes de
funcionamento do sistema por parte do comissioneomennsideram o desempenho apenas
dos préprios sistemas instalados, mas ndao aboddéaempenho ideal de todo o edificio, uma

vez que se encontra em funcionamento.

Tendo em vista que obter um bom resultado de des#mpao longo da pos-
ocupacdo tem sido uma tarefa dificil e de resufiadivergentes, a ASHRAEAmMerican
Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditilag Engineery desde 2010, vem atuando
em alguns estudos de melhoria de desempenho degrainerciais, através da criacdo de
protocolos a serem seguidos no intuito de manteniwesis de economia e satisfacdo do
prédio. O “Protocolo de medicdo de performance dalips comerciais: Guia de boas
praticas”, contém trés niveis para melhorias deerdpenho: (1) avaliacdo bésica; (2)
diagnostico de medicao e (3) andlise avancada.fEstecolo contempla topicos de energia,
agua, conforto térmico, qualidade do ar internamihacédo e acustica. (HUNN; BOCHAT,

2015). Entende-se que o presente estudo conseifngir & primeiro nivel estabelecido no
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protocolo. Dessa maneira, as informacdes aqui éxposodem servir de base para a
continuidade de estudos referentes aos proximaesnieeis definidos pelo Protocolo.

Em estudos conduzidos por Lee e Kim (2008), entédela avaliagcdo do usuario
sobre o interior de prédios com e sem certificdgaBD, foi constatado que o0s usuarios de
prédio com certificacdo estavam mais satisfeitos ¢ens como: mobiliario de escritorio,
qualidade interna do ar, limpeza e manutencdo.nifoeStavam menos satisfeitos com o
layout do escritério, iluminacéo e qualidade acastem relacdo a edificios sem certificacao
LEED.

Neste contexto, Bordass e Leaman (2007) explicae mp@smo em prédios que
apresentam resultados positivos no indice defagdis dos usuarios, sempre havera um
percentual de 5-10% de ocupantes que estara des@wel ou insatisfeito com algo. Ja em
outros prédios, este valor pode ser de 70-80% (utser de 100% em alguns casos) de
usuérios insatisfeitos. De acordo com os autorssfatores levados em consideragdo na
pesquisa de satisfacdo do usuério de um “prédideVesdo: conforto como um todo,

temperatura e ventilacdo no verao e no invernmiflacdo adequada e controle de ruidos.

Sabendo da importancia de se melhorar o desempeméigético através de
pesquisa com 0s usuarios, Bordass e Leaman (2@M&)aram na realizacdo de uma série
de artigos sobre o cumprimento de uma rotina déag@a defeedbacke pds-ocupacdo. O
primeiro artigo trata de um guia com técnicadedlbacko segundo trata do envolvimento
das equipes de projeto e construcdo na melhoraskntgpenho energético e o ultimo trata de
estudos de caso no uso do guia com as técnicésedback Os autores acreditam que o
sistema ddeedbackndo deve ser imposto as empresas e usuarios, imases Util para
aqueles que realmente trabalham em projetos eatesmjelhorar o desempenho de seus
prédios e obter inovacao, progresso e conhecim@&@RDASS; LEAMAN, 2005a, 2005b,
2005¢).

Dentro deste contexto de prédios que ndo apreseméaempenho energético
satisfatorios, e de dados tdo divergentes na pfzagéo dos prédios recentemente
analisados, surge uma nova problemética para quegios, projetistas e empresas estejam
alinhados na busca de melhor desempenho operaadosaprédios. Bordass et al. (2013)
criaram 0 novo conceito de profissionalismo, queavorientar as partes envolvidas na
obtencdo de resultados de pdés-ocupacdo mais @msiste precisos. Os elementos que

compdem o novo profissionalismo séo:
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8.
9.

Ser um administrador da comunidade, dos seus m=cerglo planeta. Ter
uma visdo ampla.

Fazer a coisa certa, além de sua obrigacdo com gsignthe pagando.
Desenvolver relacdes de confianca, com a colaboragérta e honesta.
Fazer vinculos entre projeto, implementagéo e papacao. Concentrar-
se nos resultados.

N&o abandonar a obra. Fornecer assessoria técmaawencao.

Avaliar e refletir sobre o desempenho performameeiso de seu trabalho.
Fazer o direcionamento deedbacks

Aprender a partir de suas acdes e admitir seus.eRartilhar o seu
conhecimento abertamente.

Reunir a pratica, a industria, a educacéo, a pss@ua politica.

Desafiar os pressupostos e padroes. Ser honeswsqghe ndo sabe.

10.Compreender os contextos e restricbes. Criar \dlomdouro. Manter as

opcOes abertas para o futuro.

A partir da incorporacdo destes elementos que cempibnovo profissionalismo

e da maior divulgacao de resultados de pés-ocupseadificios certificados ambientalmente

a partir do conhecimento obtido no dia a dia dera@® destes edificios, entende-se que

projetistas e construtores terdo maiores informagfie consumo real na pds ocupacéo de

“prédios verdes”, e com isso serdo capazes de da@gen melhores solu¢cées com eficiéncia

em desempenho além de proporcionar ainda maisromf@eguranca aos seus usuarios.



45

3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo, € descrito o método de pesquibazaolb neste trabalho. Segundo
Yin (2001), é necessario avaliar que tipo de guestdrabalho visa responder para, entéo,

configurar a estratégia de pesquisa a ser seguida.

De acordo com Easterby-Smith et al. (1997), a bacptla estratégia de pesquisa
pode ser influenciada por diferentes aspectos qdem ser vinculados tanto ao pesquisador
qguanto ao tema de pesquisa em si. Dentre essessfagp@dem ser citados a identificagéo do
pesquisador com uma ou mais estratégias; sua rpatiaessoal para o desenvolvimento do

trabalho e as caracteristicas do contexto e ddegnmabde pesquisa.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA E OBJETO DE ESTUDO

Para responder as questfes centrais de pesquisas“@io os resultados de
critérios pontuados durante a pos-ocupacado em adigocom certificacdo ambiental? Qual
a relacdo do usuario com o prédio certificado: paecepcdo em relagdo a certificacdo
ambiental e o papel exercido no desempenho dacachin? ” foi utilizado o estudo de caso

como estratégia de pesquisa.

Segundo Gil (2002), a estratégia do estudo de pade ter diferentes objetivos:
explorar situagcées da vida real cujos limites nétée claramente definidos; preservar o
carater unitario do objeto estudado; descrevetuagio do contexto em que estd sendo feita
determinada investigacdo; formular hipoteses oerdesver teorias e explicar as variaveis
causais de determinado fenbmeno em situacfes rooitplexas que nao possibilitam a
utilizacdo de levantamentos e experimentos. O estadlizado na pesquisa abrange um
pouco de cada objetivo citado anteriormente, mae [s@r considerado, principalmente, um
estudo de carater unitario, visto que foi conduzidando ao conhecimento de pds-ocupacao

do primeiro prédio certificado pelo LEED na regiéo.

O objeto de estudo do trabalho consiste em um @@mnercial do ramo de TI,
localizado no Rio Grande do Sul, implantado nuneter de 23.014,39 metros quadrados. A
area total do edificio &€ de aproximadamente 11r8B@os quadrados e sua construcéo foi
iniciada em 2007 e esta ocupado desde 2009. Nalli@bkele € denominado por “Prédio A”.

A seguir, sao apresentadas fotografias das facleacdate esquematico.
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Figura 7 — Fachada sul - “Prédio A"
Fonte: Imagem cedida pela empresa (2011).

Figura 8 — Fachada interna entre blocos - “Prédio A
Fonte: Imagem cedida pela empresa (2011).
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Figura 9 — Corte esquematico - “Prédio A”

Fonte: Imagem cedida pela empresa (2011).
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O “Prédio A” possui certificado ambiental pelo sisfa norte-americano LEED-
NC (novas construcdes), versao 2.2, nivel ouro. @opré-requisitos e créditos disponiveis
para LEED-NC, 45 foram obtidos e apontados nasl@alaeseguir (Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6).
A explicacdo de cada crédito e as solucbes detpramotadas no prédio em estudo estéao

descritas no apéndice B (pagina 104).

Tabela 1 — Pré-requisitos e créditos atingidos nategoria “Local Sustentavel”.

Pré-requisitos e créditos para avaliagao LEED

Pré-requisito 1: Prevencao de poluicdo das ati@gag constru¢do

Crédito 1: Escolha do local

Crédito 2: Densidade de desenvolvimento & coneddite com a comunidade

Crédito 4.2: Transportes alternativos: biciclet&@ieestiario

Crédito 4.3: Transportes alternativos: combustida poluente

Crédito 4.4: Transportes alternativos: capacidadestacionamento

Crédito 5.1: Desenvolvimento do local: protecagesiauro de habitat

Crédito 5.2: Desenvolvimento do local: maximizad&gaespaco aberto

Crédito 7.1: Efeito ilha de calor, exceto telhadstgcionamento, calcadas, vias...)

Crédito 7.2: Efeito ilha de calor, telhado

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 2 — Pré-requisitos e créditos atingidos naategoria “Eficiéncia da Agua”.

Pré-requisitos e créditos para avaliagdo LEED

Creéditol.1: Uso eficiente de agua no paisagisnuyzie em 50%

Crédito 1.2: Uso eficiente de agua no paisagisto,utilizacdo de agua potavel ou sem irrigacédo

Crédito 2: Tecnologias inovadoras para aguas rasidu

Crédito 3.1: Reducéo do uso de agua: 20% de reducédo

Crédito 3.2: Reducéo do uso de agua: 30% de reducao

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 3 — Pré-requisitos e créditos atingidos nategoria “Energia e Atmosfera”.

Pré-requisitos e créditos para avaliagdo LEED

Pré-requisito 1: Comissionamento fundamental dsiersias prediais de energia

Pré-requisito 2: Desempenho energético minimo

Pré-requisito 3: Gestao de refrigerantes

Crédito 1: Otimizagdo de desempenho energético

Crédito 3: Comissionamento adicional

Crédito 4: Gestao adicional de refrigerantes

Crédito 5: Mensuracéo e Verificacéo

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 4— Pré-requisitos e créditos atingidos na categoria “Mgeriais e Recursos”.

Pré-requisitos e créditos para avaliagdo LEED

Pré-requisito 1: Armazenamento e coleta de residuos

Crédito 2.1: Gestéo de residuos de construcd@ratitrro de 50% dos RCD

Crédito 2.2: Gestédo de residuos de construcd@ratitrro de 75% dos RCD

Crédito 4.1: Teor reciclado, 10% (p6s-consumo ply-industrial)

Crédito 4.2: Teor reciclado, 20% (pds-consumo ply@-industrial)

Crédito 5.1: Materiais regionais, 10% extraido,cessado e manufaturado regionalmente

Crédito 5.2: Materiais regionais, 20% extraido,cessado e manufaturado regionalmente

Crédito 7: Madeira certificada

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 5— Pré-requisitos e créditos atingidos na categoria “Qalidade do Ambiente Interno”.

Pré-requisitos e créditos para avaliagdo LEED

Pré-requisito 1: Desempenho minimo de controlerdoterno

Pré-requisito 2: Controle de fumaca de cigarro

Crédito 2: Aumento de ventilagcéo

Crédito 3.1: Plano de Gestédo de qualidade do emiot(IAQ) durante a construcao

Crédito 4.1: Materiais de baixa emissdo de VOCsiads e selantes

Crédito 4.2: Materiais de baixa emissdo de VOQGasi®e vernizes

Crédito 4.3: Materiais de baixa emissao de VOGQesias de carpetes

Crédito 6.1: Controlabilidade dos sistemas de ihag#o
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Crédito 6.2: Controlabilidade dos sistemas de atmfi@rmico

Crédito 7.1: Conforto térmico: projeto

Crédito 7.2: Conforto térmico: monitoramento

Crédito 8.1: lluminagdo natural e vistas para emst, Luz natural em 75% dos espacgos

Crédito 8.2: lluminagdo natural e vistas para emot, vistas para 90% dos espagos

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 6 — Pré-requisitos e créditos atingidos nategoria “Inovacéo e Processo de Projeto”.

Pré-requisitos e créditos para avaliagdo LEED

Crédito 1.1, 1.2 e 1.4: Inovacao no projeto

Crédito 2: Profissional credenciado LEED

Fonte: Elaborada pela autora.

Como caracteristicas especificas de sustentalslidatbtadas neste edificio,
podem ser destacados 0s itens a seguir:

* Uso de vidros que atenuam o excesso de luminosidadeduzem o
méximo de ganho de calor no interior do ambiente;

* Uso de brise-soleil nas fachadas norte e sul e-saokeil superior ao longo
de toda a extensdo do edificio; dispositivo argiuitieo utilizado para
impedir a incidéncia direta de radiacao solar rterior do edificio, a fim
de evitar a entrada de calor excessivo;

 Uso de sensores de temperatura e @&s areas de trabalhos e areas
comuns do predio;

* Uso de sistema DALI Oigital Addressable Lighting Interfafena
iluminacdo, que assegura a intercambialidade etegioperabilidade de
dispositivos “dimmerizaveis” utilizados no prédiatuando como um
atenuador automético de iluminacdo de acordo coinc&éncia de
iluminacéo natural, com objetivo de manter 500rnaxbase de trabalho de
acordo com a norma brasileira de iluminacéo;

» Uso de lampadas LEDLight Emitter Diod¢ em todas as areas de

circulacao e atividades de baixo uso de iluminancia
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» Uso de papel higiénico hidrossoluvel para que psssdescartado na rede
de esgoto das bacias sanitarias, sendo encamirjadoa estacdo de
tratamento de esgoto;

» Uso de dispositivos de reducédo de vazdo de agudardwiros, copas e
vestiarios;

» Uso da agua da estagdo de tratamento de esgoto patama de descarga
e airrigacao do jardim;

» Uso de pedrisco de calcario na laje de cobertugaréldio, para garantir os
niveis de refletancia da radiacao solar;

« Paisagismo com uso de plantas nativas e de babessidade hidrica;

» Calcadas e vias construidas com pedra basalto,gpaaatir os niveis de
refletancia da radiacao solar;

* Projeto de espelho d’agua entre os blocos do adiftom intuito de
umidificar o ar entre os blocos;

» Além de amplas janelas nas fachadas, foi projetagia abertura zenital
acima da escadaria do prédio, para promover meiborde iluminacéo
natural na area de convivio, assim como destaeacada como elemento
principal desta area, incentivando o uso da esaadavés do elevador e
promovendo o bem-estar do usudério;

* Fornecimento de bicicletas para serem usadas del@raampus da

universidade.

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A primeira atividade de pesquisa realizada busespander o primeiro objetivo
especifico do trabalho “identificar os requisitésnaidos pela certificacdo que impactam na
fase de poOs-ocupacdo e que podem ser medidos. s@onsuma analise dos créditos
pontuados para a certificacdo do prédio estudadtesmnos de possibilidade de medicéo de
resultados durante a fase de pds-ocupacado, tendaséamo acesso a dados e informacdes

disponiveis, e/ou nos quais ha influéncia do usuari

A Tabela 7 apresenta resumidamente os créditosuadod analisados cujos
resultados sdo possiveis de serem medidos na éapésdocupacdo, e/ou sobre os quais 0
usuario tem influéncia. No apéndice C (pagina KER) apresentadas as Tabelas contendo a
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para cada.
Tabela 7 — Pré-requisitos e créditos medidos na pésupacéao.

Categoria Pré requisitos e créditos E possivel medir O usuario
resultados na fase de tem
pos-ocupacao(S/N) influéncia?

(SIN)
Crédito 4.2: Transportes alternativos: biciclet&rio S - qualitativamente S
Local vestiario
Sustentavel Crédito 4.3: Transportes alternativos: combustigel S - qualitativamente S
poluente
Crédito 4.4: Transportes alternativos: capacidade d =S - qualitativamente S
estacionamento
Crédito 1.1: Uso eficiente de agua no paisagismo, S - quantitativamente N
reduzir em 50%
Crédito 1.2: Uso eficiente de agua no paisagis/@o, n S - quantitativamente N
Eficiéncia utilizacdo de agua potavel ou sem irrigacéo
da Agua Crédito 2: Tecnologias inovadoras para dguas rasdi S - guantitativamente N
Crédito 3.1: Reducdo do uso de 4gua: 20% de reduc S - guantitativamente S
Crédito 3.2: Reducdo do uso de 4gua: 30% de reduc S - guantitativamente S
Energia e Desempenho energético minimo S - quantitativamente S
atmosfera  Otimizagdo de desempenho energético S - quantitativamente S
Materiais e  Pré-requisito 1: Armazenamento e coleta de residuc S - qualitativamente S
recursos
Pré-requisito 1: Desempenho minimo de controlerdc S - qualitativamente N
interno
Pré-requisito 2: Controle de fumacga de cigarro S - qualitativamente S
Qualidade  Crédito 2: Aumento de ventilagio S - qualitativamente N
do Crédito 6.1: Controlabilidade dos sistemas de S - qualitativamente S
Ambiente jluminac&o
interno Crédito 6.2: Controlabilidade dos sistemas de atmfo S - qualitativamente S
térmico
Crédito 7.2: Conforto térmico: monitoramento S - qualitativamente S
Crédito 8.1: lluminagdo natural e vistas para emot, S - qualitativamente S
Luz natural em 75% dos espacos
Crédito 8.2: lluminagdo natural e vistas para emot, S - qualitativamente S

vistas para 90% dos espacos

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir dessa atividade, a pesquisa foi realizama duas etapas, cujos
pressupostos, questdes secundarias, objetivosispecferramentas de pesquisa, fontes de

evidéncias e resultados esperados sdo apresentaéggura 10.

Observa-se que a maioria dos créditos podem seidasede forma qualitativa,
sendo apenas possivel de medir, considerando iaf@®s e equipamentos disponiveis,
resultados referentes aos créditos de consumagudeséenergia.
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Questdes centrais de pesquisa: “Quais sdo os resultados de critérios pontuados durante a pos-
ocupagio em um prédio com certificacio ambiental? Qual é a relagiio do usudrio com o prédio
certificado: sua percepc¢ao em relagio a certificacao ambiental e o papel exercido no desempenho da
edificaciio? ”

Objetivo geral: avaliar o desempenho de uma edifica¢do certificada durante a pdés-ocupagdo e investigar
qual é a relagdo do usudrio com o prédio certificado no que tange a sua percep¢do em relagdo a
certificagdo ambiental e o papel exercido no desempenho da edificagdo.

Estratégia de Pesquisa: Estudo de caso

Objeto de estudo: Prédio "A" com certificagido

ambiental ¢ Prédio "B" sem certificagdo.

23 1: Mediciio do consumo de dgua e energia 2: Investigaciio do papel e percepgiio do
:é' ; usudrio

2 As estratégias adotadas no projeto, que Em fungdio da preocupagdo ambiental, os

% concederam pontuagdo para a certificagio usudrios de um prédio certificado tém

§. resultam em menores consumos. participagdo no que diz respeito aos ganhos

2 ambientais buscados. O usudrio possui uma
E percepgiio do prédio certificado diferente de

um prédio sem certificagdo.
o Como ¢ o consumo de dgua e energia durante Qual o papel do usudario de um prédio
%3 a fase de pos-ocupagdo? certificado ambientalmente?
2= As solugdes de projeto resultam em menores Qual a percepgio sobre um prédio certificado
1:', E consumos durante a fase de pés-ocupagio? e ndo-certificado?
Sc
Identificar os requisitos atendidos pela Identificar o papel dos usudrios no

Z § certificagdio que possuem impacto na fase de desempenho de um prédio certificado.

é ’-E pos-ocupagdo e podem ser medidos. Avaliar a percep¢do dos usudrios sobre um
=2 Avaliar o desempenho do prédio durante a prédio certificado.

Cz pos-ocupagdo a partir dos requisitos

identificados.

e Medigdes ¢ andlise dos dados de consumo Observagdo no local.

;g 2 dados pela automagdo predial do prédio Entrevista com usudrios.

eé E certificado, ao longo de 5 anos de pos-

g g ocupaqfio. .

:E’ 2 Entrevista com usudrios (percep¢o).

Resultado Final: Andlise sobre um prédio certificado na pés-ocupacio, incluindo medigdes quali-
tativas e quantitativas de desempenho ambiental e percepgio dos usuirios.

Figura 10 — Delineamento da Pesquisa

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.3 ETAPA1: MEDI(;OES DE CONSUMOS DE AGUA E ENERGIA

A etapa 1 consiste na analise dos consumos de @geaergia do prédio
certificado (“Prédio A”) e parte do pressupostagde as estratégias adotadas no projeto, que
concederam pontos na certificagdo ambiental, s@sulém menores consumos e outros
ganhos ambientais na pds-ocupacgdo. As questdessd@iipa que norteiam esta etapa sao:
“Como € o consumo de agua e energia durante aléapés-ocupacdo? ” e “As solucdes de

projeto resultam em menores consumos durante a@éagés-ocupacao? ”.

A partir da identificacdo dos pré-requisitos e t&ddo sistema de certificacédo de
todas as categorias envolvidas que concederam wggpdo para o selo de certificagao
ambiental, foram identificadas as solu¢des indisada projeto, e assim analisadas quais
destas impactam na pds-ocupacao, cuja analisesiestdizada nas Tabelas C1 a C6, do
apéndice C. Estas informacgdes foram pesquisadaprogtos e documentacdo enviada ao

orgao certificador.

Como ferramentas de pesquisa e fontes de evidénaim utilizados dados dos
softwaresde automacéo prediais ja em uso no “Prédio A”, ceedizam o controle de
consumo de agua, energia elétrica, gas, sisteraa cendicionado etc. Paralelamente, foram
analisadas as medic¢des diarias de hidrbmetrosentas de agua e energia desde 0 momento
em que o “Prédio A” foi ocupado (Junho de 2009)pe&kcepcao dos usuarios também foi
medida e analisada através de questior@miting que pode ser encontrada no apéndice D
(pagina 123).

Na categoria “Eficiéncia da Agua” foram investigads seguintes créditos:

» Crédito 1.1: Uso eficiente de agua no paisagiseuyzir em 50%;
» Crédito 1.2: Uso eficiente de agua no paisagisréo, utilizacdo de agua
potavel ou sem irrigacao;
» Crédito 2: Tecnologias inovadoras para aguas rasgu
» Crédito 3.1: Reducéo do uso de agua: 20% de reducao
» Crédito 3.2: Reducéo do uso de agua: 30% de reducao
Na categoria “Energia e Atmosfera”, foram invedig® os seguintes pré-
requisitos e créditos:
* Pré-requisito 2: Desempenho energético minimo;

» Crédito 1: Otimizacao de desempenho energético.
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Para a analise do consumo de agua e energia do prédnte seus cinco anos de
ocupacdo foram buscadas informacdes provenientegedado do consumo de dgua potével
nos hidrémetros localizados junto aos reservat@eagua de reuso e a partir do controle de
medicdes realizado pela equipe de manutencdo prédiéste contexto, informacbes do
sistema de automacdo também foram utilizadas peiss@ do consumo de 4gua e energia

neste periodo, assim como as contas de agua eaenerg

Como parametros de comparacdo ao consumo medidon fatilizados o
consumo minimo estabelecido pelo sistema de oagéio LEED e o consumo previsto na

etapa de projeto.

Como mencionado anteriormente, o prédio encontsavem uso ha cinco anos,
mas sem medidores individualizados instalados desdécio da ocupacdo do edificio. Por

isso, algumas medicbes comecaram a ser feitas meges da ocupacao.

3.4 ETAPA 2: INVESTIGA(;AO DO PAPEL DO USUARIO E SUA PER CEPQAO
QUANTO AO PREDIO
A segunda etapa da pesquisa consiste na invesiighzgpapel do usuario na
comparacao entre um preédio certificado e um semificecdo, uma vez que, em funcdo da
preocupacdo ambiental, os usuarios de um prédidicato tém participacdo nos ganhos
ambientais buscados.

As guestdes de pesquisa que norteiam a realizagsta dtapa visam entender
gual é a relacdo do usuario com o prédio certificada percepcdo em relacédo a certificacao

ambiental e o papel exercido no desempenho dzachio?

A partir da identificagdo dos pré-requisitos e t&ddo sistema de certificacédo de
todas as categorias envolvidas, foram identificguly®is especificos a usuarios de prédios
certificados e também as solucbes de projeto etadeérda certificacdo que sdo percebidas

por eles, cuja analise também esta sintetizaddataeslas C1 a C6, vistas no apéndice C.

Como ferramentas e fonte de evidéncias, foramzaeddis entrevistas andnimas e
observacdes comportamentais por parte da pesqrasadoe também atuou como arquiteta
no prédio em estudo -, com o proposito de ideatific papel dos usuarios em um prédio
comercial certificado. Além disso, buscou-se analigiais solu¢des de projeto propostas pelo
sistema de certificacdo em um prédio interferirametamente no comportamento e na

gualidade de produtividade deste usuario.
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3.4.1 Objeto de comparacao
Nesta etapa, a pesquisa utilizou como base de caggmoutro prédio comercial,
sem certificacdo ambiental, denominado “Prédio B”.

A partir da necessidade fisica em suprir o crestimmpopulacional enquanto o
“Prédio A” estava sendo ampliado, a empresa busctacacdo de dois pavimentos (447
metros quadrados cada) de um prédio comercial hozifesse cenario permitiu que os
usuarios que ocuparam os dois prédios fossem &ta@os, o que é uma interessante

condicao para a analise da percepcao dos usuéaosogaos dois prédios.

Além disso, a localizacdo muito préxima de amboprésios também viabiliza a
realizacdo do trabalho pelas condi¢cfes climatieasethantes. Na Figura 11, sdo mostrados
os dois prédios analisados. Observa-se, desta@dornamarela, a projecdo do terreno do
“Prédio A” e, na cor azul, a proje¢éo do terrendie@dio B”.

Terreno do “Prédic A"

Terreno do “Prédioc B”

0
% 30 100

Escala

Figura 11 — Mapa de localizacéo dos prédios “A” eB”

Fonte: Elaborado pela autora.

O “Prédio B” localiza-se muito proximo ao “Prédid A esta implantado em um
terreno de 3.250,00 metros quadrados. A area tiakdificio é de aproximadamente
5.685,15 metros quadrados. Ao contrario do “Prédlip o “Prédio B” foi projetado e
construido sem nenhuma diretriz sustentavel, partaem objetivo de obtencéo de qualquer
certificacdo ambiental e estd ocupado desde abr20d8. A seguir, sdo exibidas algumas
fotografias e corte esquematico do “Prédio B” (Fagul2, 13 e 14).
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Figura 12 — Fachada sul - “Prédio B”

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 13- Fachada oeste - “Prédio B” (a fachada leste tem agama configuracéo de fenestracdes)

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 14 — Cortes esquematicos- “Prédio B”

Fonte: Elaborada pela autora.

E importante salientar que houve uma grande pregéappor parte da empresa
para que os usuarios que fossem movidos para a@itPB? sofressem o minimo possivel

com a mudanca de ambiente de trabalho. Com is$Bréalio B” foi estruturado com o
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mesmo mobiliario, luminéarias, persianas, pisos, tim@mntos, etc. Os Unicos itens que nao
puderam seguir com a mesma estrutura do “Prédidoim as caracteristicas fisicas do
prédio sem certificacdo ambiental: janelas pademt@z de vidro comum sem brise-soleil,
sem uso de dispositivos de reducdo de agua, serdeuaotomacao predial, sem automacao
de controle de luz artificial, etc. O sistema decandicionado implementado foi o VRF

(Variable Refrigerante Floyv

3.4.2 Pesquisa com usuarios

Nesta etapa da pesquisa foram feitos questionédos 0s usuarios e também
utilizou-se de observagBes comportamentais demrdFdédio A” e do “Prédio B”. O
questionario foi direcionado aos usuarios da p#eteesenvolvimento e suporte da empresa,
que sao aqueles que permanecem por mais tempoaas analisados, por possuirem uma
carga horaria maior. Os funcionarios da parte dgR¢tursos Humanos), Tl (Tecnologia da
Informacao) e operac¢des nao participaram da pesquis

O envio dos questionarios foi iniciado no dia 3Quieo de 2014, nas versdes em
portugués e inglés, pois a empresa possui funcamde paises estrangeiros. Nesta data, 490
funcionéarios receberam um convite para particigapésquisa. Devido a condigdo imposta
pela empresa, os funcionarios precisariam acefise eonvite, para, entdo, terem acesso a
pesquisa.

Apés o0 envio de dois lembretes aos funcionarios gimla ndo haviam
respondido ao convite, 111 funcionarios aceitaramigipar da pesquisa, 3 se recusaram e 0S
demais ndo se manifestaram. Ao todo, 80 funciosargsponderam ao questionario no
periodo de 30 de junho a 13 de julho de 2014.

O questionario foi organizado de modo a atendeegsostas dos usuarios que se
encontravam nas seguintes condicdes:

* Funcionarios que so trabalharam no “Prédio A”;
* Funcionarios que trabalharam em ambos os prédios.

Também foi levada em consideracdo a participac8audoarios na campanha de
conscientizacdo com os funciondrios a respeito rdoarsos sustentiveis disponiveis no
prédio e também das boas praticas a serem adotalasferida campanha ocorreu entre
julho e setembro de 2010, em 5 sessdes de 2 hedsrdcdo. Nas sessdes, foram abordados
assuntos de sustentabilidade em geral e recursos gmpresa e o predio disponibilizam,

dimensfes para as quais, pelo que se entendeanaudave contribuir, com a finalidade de
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fazer o sistema em geral ter o melhor desempenssivab. Nesses encontros também foram
apresentados maus exemplos de agbes dentro dasamngweno forma de alerta para corrigir
problemas recorrentes, como 0 entupimento do vasitasio, descarte inadequado de

residuos, consumo excessivo de papel etc.

A partir da identificagdo dos pré-requisitos eéerits que sofrem a influéncia do
usuario (Tabelas C1 a C6, do apéndice C), foratizaglas as seguintes perguntas:

3.4.2.1 Informagdes gerais do usuario

* Sexo;

* |dade;

» Vocé é brasileiro ou estrangeiro?

* Quantas horas por dia, em média, vocé passa nésliep

» [Este € seu primeiro emprego?

* VocCé é estagiario, efetivo (CLT) ou terceiro?

* Ha quantos anos vocé trabalha na empresa?

* Quais formas de transporte vocé utiliza para skcesaté a empresa?

e Capacidade limitada no estacionamento te influerciatilizar outras
formas de transporte, que néo o carro?

e Caso vocé utilize carro como meio de transporte] gambustivel vocé
utiliza mais frequentemente?

* Vocé é fumante?

e Caso voceé sinta cheiro de cigarro enquanto estrabalhando, acredita
gue isso possa prejudicar em sua produtividade?

» Caso vocé seja fumante, o deslocamento até fumadronais distantes
Ihe incomoda?

e Vocé participou de alguma sessao Aaareness Campaifjnque ocorreu

entre julho e setembro de 2010?
3.4.2.2 Informagbes dos usuarios que trabalham no “Prétlio A

* Indique se seu ambiente de trabalho € préximo a jamela ou a uma
saida de ar condicionado;
» Avalie a ventilacdo do seu ambiente de trabalhd aé;

* Avalie a iluminacdo do seu ambiente de trabalht déb;
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* Ailuminacao natural e a vista para o exterior @e5t

* Vocé costuma abrir as janelas para aproveitar alagio natural?

* Qual meio vocé mais utiliza para se deslocar defdrprédio?

e Selecione quais itens a seguir que influenciam wunalidpde da sua
producado de trabalho: lluminacéo artificial; llumg&o natural; Conforto
Térmico; Acesso a ventilacdo natural ou Nenhumeddagns interfere.

» Vocé utiliza o dispositivo de reducéo de agua pascargas no banheiro?

* Vocé descarta lixo corretamente?

* Assinale os servigos a seguir, disponibilizadosa phpresa, que vocé
utiliza com frequéncia: Bicicletas, Vestiarios, M#h dupla de descarga,
Armazenamento e coleta de lixo, Onibus Coletivotagisnamento
Interno/Externo, Sala de tele presenca, Nenhum,;

* Avalie seu ambiente de trabalho (mobiliario, iluagéo, espaco, ruido,
etc.)de 1 a5;

* Qual sua percepcao sobre trabalhar em um prédio cenificacao
ambiental?

* Vocé jatrabalhou no “Prédio B” como funcionarictiéeempresa?
3.4.2.3 Informagdes dos usuarios que trabalharam no “Pi&tio

* Indigue se seu ambiente de trabalho € préximo a jamela ou a uma
saida de ar condicionado;

* Auvalie a ventilagdo do seu ambiente de trabalhd aé;

* Avalie a iluminacdo do seu ambiente de trabalht deb;

* Ailuminacao natural e a vista para o exterior @e5t

* Vocé costuma abrir as janelas para aproveitar alagio natural?

* Qual meio vocé mais utiliza para se deslocar defdrprédio?

3.4.2.4 Informacgdes dos usuarios que trabalharam no “Pw&tleono “Prédio B”

« Em qual dos prédios vocé se sentiu mais confortéwel relacdo a
ventilacdo?
« Em qual dos prédios vocé se sentiu mais confortéwel relacdo a

iluminacéo?
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* Em qual dos prédios, vocé se sentiu mais confdrtéme relacdo a
transparéncia das janelas e ao contato visual cexteoior?

* Em qual dos prédios vocé abriu mais as janelas parantir uma
ventilacdo natural?

* Em qual dos prédios vocé utilizou mais a escada?

* Em qual dos prédios o ambiente de trabalho lhecparmais confortavel?
Vocé acredita que a qualidade do seu trabalho podeentar trabalhando
em um prédio com preocupagfes ambientais? (Redigamnsumo de
agua, energia, aproveitamento de iluminagéo nagtcat

* Vocé gostaria de acrescentar alguma informacao cmoewtar alguma

guestao?

3.4.3 Perfil dos entrevistados

Dos 80 usuarios que responderam a pesquisa, 65#%0ss#x0 masculino e 100%
séo brasileiros. A pesquisa foi anGnima, e a maidas entrevistados (43%) tem idade na
faixa de 26 a 35 anos, 19% entre 16 a 25 anos,€hifé 36 a 45 anos, e 1% entre 46 a 55
anos de idade (Figura 15).
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Figura 15 — Grafico da idade dos usuarios
Fonte: Elaborado pela autora.

Do total de usuarios que responderam ao questprégd?o sao efetivos, 10% sao

estagiarios e 1% é terceiro (Figura 16).
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m Estagidrio
m Efetivo

® Terceiro

Figura 16 — Funcao exercida pelos usuarios

Fonte: Elaborado pela autora.

Dos respondentes, (33%) trabalha de 3 a 5 anosipgesa, 30% estdo ha mais de
5 anos, 24% trabalha entre 1 e 3 anos, e 14% l@bahd menos de um ano (Figura 17). Isto
demonstra que a maioria dos entrevistados (63%gvestivenciando o “Prédio A”
praticamente desde a sua inauguracéo, e podenibcdimoom percepgdes ao longo da poés-
ocupacdao do edificio.

m Menos de 1ano
mEntre 1 a3 anos
®mEntre 3 a5 anos

® Mais de 5 anos

Figura 17 — Tempo de trabalho do usuario na empresa

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando questionados sobre a carga horaria dianai@ria dos respondentes (53%)
declararam passar mais de 8 horas por dia no atehientrabalho e 45%, afirmam passar
entre 6 a 8 horas (Figura 18). Nota-se que aglatieis desempenhadas pelos funcionéarios de
desenvolvimento e suporte (foco deste estudo) passuna carga horaria mais extensa que o
normal, reforcando a importancia de um ambientead&lho seguro e saudavel.
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® Menos do que 2 horas
® Entre 2 e 4 horas
¥ Entre 4 e 6 horas
® Entre 6 e 8 horas

= Mais do que 8 horas

Figura 18 — Carga horéario do usuario na empresa

Fonte: Elaborado pela autora.

Outro fator importante é que do total de entredista 89% declararam ja terem
tido outras experiéncias de trabalho, enquanto &4f#o no seu primeiro emprego. Entende-
se que aqueles que ja trabalharam em mais empi@sasutras referéncias de prédios
comerciais sem certificacdo ambiental, que podera somar como experiéncia de ambiente

de trabalho neste questionario.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados, analisados didescws resultados das duas
etapas de pesquisa. Os resultados estdo dividishogjuatro partes: consumo de &gua;
consumo de energia; papel do usuario e percepcaaisdario em relacdo ao prédio

certificado.

Os consumos de agua e energia ao longo dos cimsodgnocupacao do “Prédio
A” sdo apresentados em termos de parametros deurnongstabelecidos pelo LEED,
parametros de consumo previsto na fase de prdetprédio (que serviram de base a

certificacdo), e os consumos medidos durantesaopépacao do prédio.

O papel e a percepgdo dos usudrios sobre o “PAEdim periodo que habitaram
o “Prédio B”, sdo apresentados em forma de grafecqsartir das respostas objetivas e

comparativas obtidas no questionareline.

4.1 INFORMACOES DE CONSUMOS DE AGUA DO PREDIO CERTIFICA DO

O consumo de agua foi analisado a partir da casetjficiéncia da Agua”, nos
critérios de: Paisagismo; Agua residual; Agua desoe Agua potavel. Os parametros LEED,
originalmente expressos em medidas americanas fooanertidos ao Sistema Internacional,
considerando como medida do galdo americano o @guie a 3,785411 litros. Também
foram considerados 260 dias no ano (dias Uteis) @ados de consumo mensal no més mais

quente do ano.

Vale lembrar que os parametros de consumo do sstdencertificagcdo séo
determinados de forma genérica para edificios demdr cada tipologia da certificacdo, e
levam em conta diferentes variaveis. Em ctafaplatesobre os créditos das 6 categorias,

pode-se encontrar até 4 opcoes de projeto dependenmpico abordado no crédito.

A Tabela 8 (a seguir) apresenta os consumos ti¢acada crédito analisado em

termos de consumo de agua.
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Tabela 8 — Consumos para os créditos de agua na@goria “Eficiéncia da Agua”.

Parametros Parametros Consumo

Créditos LEED projeto medido
(m3/ano) (m3/ano) (m3/ano)

1.1 e 1.2: Paisagismo 6.246 1.538 3.900
2: Agua residual 5.192 2.667 3.414
3.1 e 3.2: Agua de reuso 1.637 1.128 2.340
3.1 e 3.2: Agua potavel 1.485 1.069 2.918

Obs.: ver a Tabela 9 para mais detalhes.

Fonte: Elaborada pela autora.

4.1.1 Créditos 1.1 e 1.2: uso eficiente de agua de paigago

O LEED determina o calculo de referéncia atravésnalicio de areas de
vegetacao associadas a dois tipos de irrigacéersaspe gotejamento (cada um com um
indice préprio de eficiéncia de irrigacdo) e algdatores como coeficiente de tipo de
paisagismo, fator das espécies, fator de densiglddmr de microclima. Com base nisso, 0s

parametros determinaram 6.246 m3 de consumo dep@gaarrigacao por ano.

O projeto do “Prédio A” previu 1.538m3 por ano paw@prir 0 consumo de
irrigacdo, sendo esta agua proveniente da ETE¢&si@e Tratamento de Esgoto), que é uma
fonte ndo potavel. Esse baixo consumo de aguapemaracao ao determinado pelo LEED,
deve-se ao fato de ser utilizado um sistema dgagéo que mistura aspersores e irrigacao por
gotejamento e também ao uso de arbustos nativpsaaids denominados "vedélias”, que ndo

necessitam de um sistema de irrigacao permanente.

Dados que mostram o consumo medido durante a pismo&o do “Prédio A”
apontam que a quantidade consumida para a irrighg@aisagismo é de, aproximadamente,
3.900m3 por ano, considerando que o sistema éamomma vez ao dia durante um periodo
de 10 a 15 minutos.

Segundo as informacdes obtidas com o coordenadmsti#acdes do prédio, o
aumento do uso de agua na irrigacao do paisagismelacido a quantidade prevista na fase
de projeto se d& devido a baixa qualidade do sgilkada pela constru¢do do prédio. Muitos
entulhos de obra foram utilizados como aterro ea &o jardim, dificultando o cultivo das
plantas do paisagismo. Como consequéncia, maiadahua sdo necessarios para recuperar

e manter o paisagismo do predio.
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4.1.2 Crédito 2: tecnologias inovadoras para aguas residis

O LEED determina o célculo de referéncia atravésleldaracdo da populacao
que ocupara o prédio, entre fixa e flutuante, amrando o total de horas de funcionamento
do prédio. A partir disso sdo determinadas quamtisiade descargas acionadas por pessoa
originando o fluxo de descarga total do edificiogd® foi estabelecido que 5.192 m3 de agua
anualmente deveriam ser tratadas pela ETE.

O projeto previu a necessidade de 2.667 m3 de agteda da ETE por ano,
enquanto que os dados do consumo medido mostrana @tiEE trata 3.414 m3 de agua

anualmente.

Segundo depoimentos colhidos com os usuarios,aegx@leriéncia de usuaria do
prédio que a autora do trabalho possui, 0 aumeatagda de reuso nas bacias sanitarias e
mictorios pode ser devido a maior frequéncia dedina destes reservatorios especificos, ja

gue a agua de reuso, apos tratada, ainda carregaearta quantidade de sélidos.

4.1.3 Crédito 3.1 e 3.2: reducao do uso de agua

O LEED determina o calculo de referéncia atravéspaemetros de uso de
torneiras, chuveiros, mictérios e bacias sanitapas meio de uma declaracdo do niamero de
ocupantes do prédio considerando a quantidade das hque eles ficardo no edificio,
semelhante ao crédito anterior. Também sado deelsrasl especificagdes técnicas dos metais
de banheiro, com seu respectivo valor de vazaayda. &o caso das torneiras e chuveiros,
além da vazao de agua, também é informada a poedisauracdo em segundos de cada
equipamento. Ja para os dispositivos de descanqga,déio estimadas a quantidade de usos
de cada tipo de descarga a ser acionada por dia ®po. Com base nisso, foi determinado
gue séo necessarios 1.637 m3 por ano de agua ste mawitilizacdo de agua na descarga de
sanitarios e mictorio. Ja para torneiras de pia penheiros e copas) e chuveiros, foi previsto

0 consumo de 1.485 m3 por ano de agua potavel.

O projeto previu que sdo necessarios 1.128 m3 pwida 4gua de reuso e 1.069
m3 por ano de agua potavel, e os dados do conswedmonmostram que o0 consumo de agua
de reuso € de, aproximadamente, 2.340 m3 por am@oesumo de agua potavel mostrou-se

em torno de 2.918 m?2 por ano.

Quanto ao aumento de agua potavel, foi explicad® aUETE (por ser uma

tecnologia inovadora) até os dias de hoje estalsguando ao melhor tratamento quimico.
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Neste periodo de adaptacdo, a ETE foi muitas velzastecida com &gua potéavel para nao
interromper o funcionamento do ciclo do sistemagaral. Com o passar do tempo, esse

abastecimento ndo sera mais necessario.

Um fato que chamou a atencéo foi a existéncia deithms ndo considerados no
sistema de certificacdo ambiental, mas que infiaemcno consumo mensal de agua do

prédio: o espelho d’agua e o ar condicionado.

O espelho d’agua construido no térreo do prédiprgetado para umidificar o ar
entre os blocos do prédio e tem capacidade pama @@ agua potavel. Em andlise das contas
de agua do prédio, este item ja foi responsavebper do consumo total de &gua em um més,
em funcdo de vazamento detectado devido a probldmasa execucdo. Na média anual, o

espelho d’agua é responsavel por 16% do total deucno de agua.

Outro fator que influencia na quantidade de aguaveb consumida é o sistema
de ar condicionado central pGhillers (resfriador de liquidos) Ean Coils De acordo com
especialistas da area, o consumo de 4gua no sisiemandensacdo a 4gua como um todo,
provém de duas fontes: pelo vaso de expansdo @agmr (elementos presentes na parte
mais alta da instalacdo do sistema de agua) ougpedste e respingos de agua no processo
evaporativo que acontece na torre de resfriam&agundo Pinheiro (2011), as torres de
resfriamento sdo projetadas para garantir o mimienperdas de agua por arraste e respingos.
No passado, as perdas de agua por arraste represan0,1% a 0,2 % da vazéo total de
recirculacdo e hoje correspondem a apenas 0,058m Alsso, a agua evaporada na torre é

devolvida a natureza em forma de vapor limpo (sesfduos).

Na prética, o sistema consome, na média anualxiapgdamente 32% de agua
potavel. Esse valor mostrou-se superior ao preyistos fabricantes, e uma conferénicia
loco deste consumo € necessaria para que seja requlealoigido ao nimero considerado

adequado.

A escolha do sistema de ar condicionado, que édmmaslo primordial em um
prédio comercial, € complexa, porque € uma dedig@oenvolve muitas variaveis, e uma
consultoria de profissionais especificos da areac@éssaria para atingir a melhor solucao de
projeto. Entende-se que no momento da simulacdoatabcdes energéticas de climatizacao,
podem surgir alternativas como: sistema de agusdged quenteChillers e Fan Coilg e os
splits do tipo VRF, que sédo os que melhor se adaptaum “prédio verde”. No caso do

Chiller instalado no “Prédio A”, foram utilizados condeh@@s que funcionam com agua,



67

embora existam outras opc¢des de condensadorague grodem ser solu¢cdes mais onerosas

em termos de consumo de energiaCthdler.

4.1.4 Analise do consumo de agua medido ao longo do tempo

Embora o consumo de agua medido tenha apresevabates maiores do que 0s
previstos na fase de projeto e, algumas vezesristg®e aos parametros do sistema de
certificacdo, ao ser analisado o comportamentoodsuwmo de agua per capita ao longo dos
cinco anos de ocupacdo do prédio, observa-se urdérteia de reducédo de consumo ao longo

do tempo (como mostra a Figura 19).
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Figura 19 — Consumo de agua per capita

Fonte: Elaborada pela autora.

O gréfico da Figura 19 mostra diversos picos alesemo de agua, resultado de
alguns vazamentos ocorridos no prédio especialmmenp@imeiro ano de uso do prédio onde
a equipe de operacao esteve se adaptando aosasishperacionais empregados. Também
fica clara a questdo de sazonalidade onde o condenagua se mostra mais alto no verao e
mais baixo no inverno. A medicdo ocorreu até agakto2013, porque depois disso o
abastecimento de dgua passou a contemplar a aégotag¢'Prédio A”.

A linha de tendéncia esteve continuadamente dimio, indicando que, em

2014, o consumo tende a reduzir, mesmo com aunpapolacional no prédio. Entende-se
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gue chegard um momento que esta linha ndo iradmaisuir, € o prédio chegara ao nivel de
consumo estabilizado. A figura a seguir mostraaigyr de aumento populacional do prédio,

desde a sua inauguracao até a ultima medicao evadalneste estudo.

Aumento populacional

2535583335583 53658353585853
2009 2010 2011 2012 2013

Figura 20 — Aumento populacional do prédio

Fonte: Elaborada pela autora.

A reducdo no consumo de agua é fruto de diversafidawe de manutencao
tomadas a partir do aprendizado do dia a dia déneia no prédio. Neste contexto, sdo
citadas a instalacdo de diversos hidrémetros paxdiaa no monitoramento diario (e em
varios momentos do dia) a fim de corrigir qualquazamento que seja detectado, menos
troca de agua do espelho d'agua e ETE, aléem ddaoctes acdes de conscientizacdo aos

usuarios, como mensagens de alerta de uso dositiap®nos banheiros etc.

4.1.5 Diferencas entre consumos estimados e medido de age a pontuacdo para a
certificacao

A Tabela 9 sintetiza os resultados obtidos sobcersumo de agua no periodo

analisado, comparando o consumo determinado peil. B consumo previsto no projeto e
0 consumo realizado.
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Tabela 9 — Resumo dos consumos para os créditosatgia.

Parametros Parametros  Consumo  consumoem  Consumo em

Créditos LEED projeto medido relagéo ao relagédo ao
(m?/ano) (m?/ano) (m?/ano) LEED (%) projeto (%)
1.1 e 1.2: Paisagismo 6.246 1.538 3.900 60 % abaixo 61% acima
2: Agua residual 5.192 2.667 3.414 52% abaixo 22% acima
3.1 e 3.2: Agua de reuso 1.637 1.128 2.340 31% acima 52% acima
3.1 e 3.2: Agua potavel 1.485 1.069 2.918 50% acima 64% acima
TOTAL 14.560 6.402 12.572 31% abaixo 199% acima

Fonte: Elaborada pela autora.

No geral, os consumos medidos se mostraram dieelos parametros LEED de
consumo de agua e previsdo de projeto. O consunmbdmepresentou-se superior ao
previsto no projeto em todos os créditos e supexmsistema de certificacdo apenas nos

créditos 3.1 e 3.2, tanto para 4gua de reuso condwel.

Nos créditos 1.1 e 1.2, o projeto previu redugéaiso de agua na irrigacdo de
76% a partir do célculo de referéncia do sistemaattficacdo. Na pratica, o consumo de
agua de reuso na irrigacdo ficou em 60%, mas, aas$am, esse crédito pontuaria na

certificacdo, que diz que esta reducéo de cons@wv® skr de no minimo 50%.

No crédito 2, o projeto previu que a ETE podesduzir sua capacidade de tratar
agua para 49% em relacédo ao calculo de referéoncgastema de certificagcdo. Na pratica, a
ETE estd dimensionada para tratar 22% a mais de dgujue o projeto previu, mas este
valor ainda é 52% abaixo do que a capacidade paguédo célculo de referéncia do sistema
de certificacdo. Neste caso, os pontos creditadgosgnecem ganhos, pois a forma de
pontuar, nesse crédito, € através da reducédo dsptde de esgoto em 50% e, também,
atraveés do tratamento de 50% de esgoto (no casaist&ncia da ETE, foi obtido 100% de

reducao do transporte e tratamento de esgoto).

Quanto aos créditos 3.1 e 3.2, 0 consumo medidimda mostrou-se superior aos
parametros estabelecidos pelo LEED e, consequentembem acima dos parametros
previstos no projeto. O consumo da agua de reusdorese 31% superior ao calculo de
referéncia do sistema de certificacdo. Ja na agtévgl, o consumo esteve 50% superior ao
calculo. Em ambos os casos, 2 pontos da certificagéiam perdidos por ndo terem atingido

0S minimos de 20% e 30% de reducao.
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4.2 INFORMACOES DE CONSUMO DE ENERGIA DO PREDIO CERTIFI CADO

O consumo de energia foi analisado a partir dagoate “Energia e Atmosfera”.
Os parametros LEED, originalmente expressos emdasdimericanas foram convertidos ao
Sistema Internacional, considerando como medideattr do MBtu equivalente a 0,293071
kWh.

Nesta analise, o pré-requisito e o crédito forandidwes juntos, pois tratam do
mesmo topico, no qual o pré-requisito determina desempenho energético minimo de
atendimento a norma americana ASHRAE 90.1-2004,ce2dito determina a obtencdo de
niveis superiores de desempenho energético, podeimdyir até 10 pontos extras. Esse topico

faz a leitura de energia e gas de forma conjunta.

A Tabela 10 (a seguir) apresenta 0s consumos tdtaigré-requisito e crédito

analisado em termos de consumo de energia.

Tabela 10 — Consumos para 0s pré-requisitos e créas de energia na categoria “Energia e Atmosfera”.

Parametros Parametros Consumo
LEED do projeto medido
(kwh/ano) (kWh/ano) (kwWh/ano)

Pré-requisitos e
créditos

Pré-requisito 2:
Desempenho energéticc
minimo e Crédito 1: 2.227.339 1.946.284 2.892.229
Otimizacédo de
desempenho energéticc

Obs.: ver a Tabela 11 para mais detalhes.
Fonte: Elaborada pela autora.

O LEED determinou que o projeto atendesse um migegficiéncia energética
para o prédio proposto e seus sistemas operaciema?s227.336 kWh por ano. Vale ressaltar
gue, neste calculo foram considerados os dadosmimo de energia elétrica e de uso de
gas GLP.

O projeto previu, através de simulagcdo com o uscaftware HAP 4.34 da
Carrier, a utilizacdo de 1.946.284 kWh por ano,saerando varidveis como sistema
estrutural, tipo de fenestracdo, presenca de dismss de sombreamento (brise-soleil),
sistema de iluminagédo, ar condicionado e aqueconédtconsumo anual médio medido

indica que 0 consumo mostrou-se 2.892.229 kWh.

Em entrevista com o coordenador de instalac6esétbq ele explica que, apesar

dos numeros de consumo terem se mostrado supeniosedois parametros, vale ressaltar
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que, na pos-ocupacdo, nem todos os dados previst@sojeto de fato ocorreram no uso
diario da edificacdo, como, por exemplo, a popuapéevista, a carga térmica do ar

condicionado, as cargas elétricas de equipametcto, e

Para melhor entender o consumo total de energiacaléitilizada, a equipe de
manutencdo comecou a fazer, a partir de outubra0dd, medicdes especificas a fim de
melhor monitorar os sistemas prediais, como: ardicoonado, quadros de forga,
elevador/bombas, iluminacdone-breaks O consumo é apresentado até agosto de 2013, em
razdo do consumo de energia ter passado a contemplapliacdo do “Prédio A” depois

disso (Figura 21).
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Figura 21 — Consumo de energia por uso

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme mostra o gréafico da Figura 21, o uscadaondicionado central por
Chiller e Fan Coil é o maior responsavel pelo consumo de energiaéthoy porém, esteve
abaixo do nivel previsto tanto de LEED como praojeto

De acordo com Maran (2011), o consumo de ar candido € de 35 a 55% em
um edificio, dependendo da estacdo da alwprédio em estudo, 0 consumo se manteve na
média de 15% nos meses frios e 30% nos meses guenta média do ano se manteve em
23%, ficando dentro da expectativa prevista. O @wmesde 2013 foi um pouco maior que o
de 2012, e uma das possiveis explicacdes seja endniimle carga térmica no prédio, devido a
adicdo de novos usuarios, equipamentos e tambémndepie de condi¢cdes climaticas

externas.
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Relatou-se uma dificuldade com que o sistema dmmdicionado estivesse em
condi¢gbes de ser monitorado, em funcdo da incobifp@side de dois sistemas de automacgéao
utilizados: um para o ar condicionado e outro pardemais operacdes do prédio.

Ja no uso para quadros de for¢ca, o consumo medidwstrou inferior ao LEED
e ao previsto em projeto, ficando na média de aqonsem 18% em 2012, e subindo para 21%
em 2013. Da mesma forma que o ar condicionadonsuroo de 2013 foi maior que de 2012,

possivelmente devido ao aumento populacional ejdpamentos.

O resultado de maior consumo ficou no uso deadi@enes e bombas e, também,
no uso deno- break no qual o consumo medido ultrapassou bastanteEblLe o projeto. No
caso dos elevadores e bombas, o consumo ainda tmuntEn2012 para 2013.J4 mo-break
embora o prédio seja do ramo de Tl e justifigueonsamo representativo de no-break o
consumo reduziu de um ano para o outro. Foi infdongue o aumento do consumo de
elevadores e bombas se deu pelo elevado uso damlelede servico em abastecimento a obra
de ampliagdo do prédio, e o aumento do consumpodereakse deu pelo acréscimo de
equipamentos para suprir o crescimento populaci@abe salientar que, embora o uso do
elevador de servico tenha sido o grande respong@lel aumento de consumo, 66% das
pessoas entrevistadas na etapa 2 alegaram pmeferiescada ao elevador social, como meio

de deslocamento interno no edificio.

O resultado de menor consumo foi no uso de ilagéin. O consumo medido
ficou abaixo do LEED e do projeto e diminuiu de 20dara 2013. As diversas acodes
adicionais tomadas na poés-ocupacao, provenientesmtecimento e da experiéncia de uso
do prédio, podem ter contribuido para essa reddgdoconsumo, mesmo com 0 aumento

populacional.

Para entender a influéncia do uso de gas GLRéwq) foi elaborado o gréfico a

seguir, que apresenta o valor de consumo de eredégieca e gas GLP por més (Figura 22).
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Figura 22 — Consumo mensal de energia elétrica eg&LP
Fonte: Elaborado pela autora.

Tanto para eletricidade como para GLP, observa-for da sazonalidade. No
caso da eletricidade, o consumo mais elevado sesléneses quentes. J4 o GLP é maior nos
meses frios. Um dos motivos disso € a represeitatie que o ar condicionado tem tanto na
energia elétrica - ja comentado no grafico anteti@omo no uso de GLP, que, além de ser
usado para aquecer a agua do circuito fechadosttn®s de ar condicionado, também serve
para aquecimento de agua potavel das torneiraseicbs e copas, na propor¢cao de uso de
80% para o ar condicionado e 20% para aquecimenégda potavel (esse valor foi estimado

com base nos parametros do LEED e do projeto, gdagautomacao predial ndo realiza essa
medicao separadamente).

4.2.1 Analise do consumo de energia medido ao longo dartpo

Embora o consumo de energia medido tenha apaekeralores maiores do que
0 previsto na fase de projeto e aos parametroEddl ao ser analisado o comportamento de
consumo de energia per capita ao longo dos cinoe da ocupacdo do prédio, observa-se

uma tendéncia de reducédo de consumo ao longo gmtérgura 23).
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CONSUMO DE ENERGIA/GAS PER CAPITA
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Figura 23 — Consumo de energia e gas per capita

Fonte: Elaborado pela autora.
Apesar dos picos de consumo, especialmente estcage 2010 e agosto de 2013
(més mais frio do ano), a linha de tendéncia magieno consumo em geral ainda pode ser

reduzido ao longo dos meses seguintes, cheganglondm de se estabilizar completamente.

Na questdo da sazonalidade, ao analisar o condarapergia elétrica e de gas, os

meses frios sdo os responsaveis pelo elevado consum

Além das medidas de projeto adotadas a partir diitcs do LEED durante a
pés-ocupacao do edificio em estudo, a equipe deteragiio foi adotando medidas adicionais
de economia de energia, as quais resultaram em nmeiwrias de operacao e reducdo de

consumo. Trata-se de doze medidas adotadas, deswiflabela 11 (a seguir).

Tabela 11 — Lista de a¢des adicionais ao LEED, adalas no edificio.

. Ano de Comentario sobre a Agéo
Acao .
Implementacéo
Foi proposto o desligamento parcial dos exaus®resntiladores
Exaustores e 2011 apos as 19h, quando a populacéo do prédio dimAnaittomacao
Ventiladores monitora os nimeros de G@ara garantir niveis saudaveis de
CO, nas areas de trabalho
Espelho d’agua 2011 Jatos de agua ficavam ligados no horario de picendegia até as

22h. Foi proposto o desligamento dos mesmos apt8tas



considerado horario comercial.

Exaustores dos vestiarios ficavam ligados o deirimt Foi
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Vestiarios 2011 proposto que ligassem apenas nos horarios de ardrsaida da
populacdo, através da automacéo predial.
lluminacio No subsolo ha um total de 12 luminérias no correigoacesso.
¢ 2011 Foi proposto que apenas 6 luminarias ficassemdigjasim
Subsolo SR
posicdes intercaladas
Dependendo da temperatura externa a automacéacatroca
Set point Chillers 2011 automaticamente a temperatura da aguaCtdters, quando
antes, a temperatura era sempre foel{ack
Utilizag&o do Foi proposto o uso de gerador entre 18-21h, dumhteério de
gerador 2012 pico de energia, gerando uma economia aproximaéRbde
800/dia. Esta acao durou até maio de 2013, quamaleeio
aumento de energia e esta acdo ndo estava maislgeeonomia
Foi proposto a configuracdo de linhas de iluminag@®areas de
Mudanca cenérios trabalho, onde a linha é desligada nas fileiranésa que ndo ha
DALI - 2012 funcionérios trabalhando. Antes, a iluminagéo @ de trabalho
iluminacgao ficava completamente ligada, mesmo que sé houwessaico
funcionério no bloco inteiro
Foi proposto que a limpeza noturna de aspiracaageste
Logistica limpeza 2012 ocorresse em apenas um andar de cada vez, quaedo an
acontecia em dois blocos ao mesmo tempo.
Foi proposto o funcionamento do soprador com dasianto a
Soprador ETE 2012 cada 1 hora no horario comercial normal, e 2 dasi@ntos entre
18 e 21 horas. Antes o soprador ficava 24 horasldig
Foi proposto uma demanda escalonada entre vari;d00kW a
Demanda 2012 450 kW, dependendo do més. Antes havia uma deniiadde
Escalonada 500 kW. Atualmente néo existe mais possibilidaddet®anda
escalonada pela legislacéo local
. OsChillers estéo atrelados ao gerador, e no verdo no hatério
Chillersno o d : hill %0 ligad | d d
erador 2012 pico de energia, (ﬁ illers sao ligados pelo gerador gerando uma
9 economia aproximada de R$ 400 a 500/dia
lluminacéo cafés 2012 Foram trocadas as lampadas dicroicas por [ampdelasdom

mesma poténcia e melhor desempenho

Fonte: Elaborado pela autora.

O conhecimento obtido no dia a dia de operacdo madigp fez com que
oportunidades de melhorias fossem detectadas eenmeptadas. Essas 12 agOes seguiram
sendo utilizadas até que o cenario de cada uma &tesado e a acao fosse rediscutida e/ou
adaptada ao novo cenario. Isto é resultado des$iSes diarias e exercicios de oportunidades,

ato que néo € considerado na certificagéo LEED.
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4.2.2 Diferengas entre consumos estimados e medidos deergia e a pontuacéo para a
certificacao

A Tabela 12 (abaixo) sintetiza os resultadosdoistisobre o consumo de energia
no periodo analisado, comparando o consumo detadmipelo LEED, o consumo previsto

no projeto e o consumo realizado.

Tabela 12 — Resumo dos consumos para 0s pré-reqtasie créditos de energia.

Consum

0
Parametros Parametros Consumo medido Consumo
Resumo dos consumos LEED do projeto medido em~ medlolo em
para as Categorias relacdo relacdo ao
(kwh/ano) (kWh/ano) (kwh/ano) ao projeto (%)

LEED
(%)
. 12 % 32 %
“Energia e Atmosfera” 2.227.339 1.946.284 2.892.229 .

Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela mostra os parametros de projeto e adanperos do LEED ndo foram

atingidos na préatica. Neste caso, 3 pontos seradigos na certificacao.

43 O PAPEL DO USUARIO NO RESULTADO DE PRE-REQUISITOS E
CRITERIOS PONTUADOS

4.3.1 Local Sustentavel - transportes alternativos

A primeira categoria do sistema de certificacadreenutros critérios, prevé o uso
de transportes alternativos. Para isso, exige detprdo prédio facilidades ou incentivos ao
uso de bicicletas, combustiveis ndo poluentes eomespacidade de estacionamento, no

sentido de dificultar o uso do automaovel para fpane individual.

Em uma questdo de multipla escolha, 0 meio despiate mais utilizado pelos
respondentes para deslocamento a empresa foi@ cam 75% das respostas. Em segundo
lugar, ficou o transporte fretado (6nibus contratpdla empresa), com 31% das respostas, e,
em terceiro lugar, o 6nibus publico com 26% de astgs. As formas de transporte menos
populares entre os respondentes sao: trem (10et)leva (5%) e motocicleta (2%). Apenas
um respondente relatou ir a pé para a empresagindi24 mostra o grafico sobre cada
transporte utilizado pelos respondentes.
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Figura 24 — Transportes utilizados pelos respondees

Fonte: Elaborada pela autora.

Quando questionados sobre o0 uso do bicicletaviesgario, 5%, os mesmos que
alegam utilizar bicicleta como transporte, afirnmarautilizar essas facilidades,
correspondendo a expectativa do LEED, que prewsdala bicicletario e vestiario por 5% da
populacao total do prédio. Vale comentar que a esapcoloca a disposi¢do dos funcionérios
5 bicicletas para serem usadas no entorno da empres

O crédito de combustivel ndo poluente prevé vagasitarias para usuarios que
estiverem utilizando veiculos com alcool. Nestasti® 98% dos respondentes que utilizam
carro, manifestaram preferéncia pela gasolina coambustivel, e 2% declararam utilizar
alcool.

Ja no que concerne ao crédito de capacidade deiasmento, apesar de o
transporte fretado ter se mostrado um recurso itasédiciente ao aparecer como 2° colocado
nos meios de transporte, atingindo 25 respondea$sgs veiculos ndo utilizam as vagas de
estacionamento destinadas a carros ou vans calefigss sao veiculos terceirizados que nao
permanecem na empresa durante o dia, apenas levarscam o0s usuarios no horario de
expediente. Com isso, ndo se tem o controle de quiéiza as 4 vagas de estacionamento
especificadas pelo LEED como prioritarias paragesaeros ou vans coletivas.

Adicionalmente, o LEED estabelece uma quantidacétada de vagas para
desestimular o uso de carro e incentivar o usouli®® transportes coletivos e alternativos.
Quando questionados sobre como o0s usuarios sensequando se deparam com um
estacionamento lotado, apenas 8% dos respondesregitam que a baixa capacidade em
estacionamentos influencia na utilizacdo de outre®s de transporte.

Os resultados sobre o0 uso do transporte pelosofudrios da empresa espelham a

cultura do uso do carro para transporte individaalplamente difundida no pais, apesar das
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facilidades e alternativas disponibilizadas pelpm®a, em vista da certificacdo ambiental do

prédio.

4.3.2 Eficiéncia da agua - utilizacdo de equipamentos esomizadores de agua

Em vista da presenca de automacdo em grande g@asteequipamentos de
abastecimento de agua, o Unico equipamento qum@ado pelo usuario é o dispositivo de
descarga nos banheiros, que possui duas vazdesd®umestionados sobre o uso do
dispositivo duplo de descarga nos banheiros, 85% rdspondentes afirmam conhecer e
utilizar esse recurso.

Porém, o fato da 4gua de descarga ser de reussgarauma grande quantidade
de sdlidos e possuir um aspecto, com elevada grpmbr um lado, faz com que as pessoas
acionem a descarga mais vezes do que o necessamer{tado no item 4.1.2). Por outro
lado, os sélidos presentes frequentemente compeometfuncionamento dos dispositivos,
segundo 0os comentarios acrescentados em algunqaess:

“Eu néo utilizo o sistema de descarga duplo porgleendo funciona muito
bem”.
“Descarga dupla normalmente com defeito. Por is&o nonsigo usar”.

Entende-se que esse crédito proposto pelo LEEfixiénte do ponto de vista do
usuario, mas deve ser aprimorado na pratica pa&a@gua de reuso chegue mais limpa atée

esses dispositivos.

4.3.3 Energia e atmosfera - 0 uso de escada ao invés te/ador

O papel do usuério nas questdes referentes a areligiitado, devido ao intenso
uso do sistema de automacdo. Uma estratégia det@uopje visa diminuir o uso do elevador
interno é a escada, que foi projetada em lugaredéadue na area de convivio, em espaco
aberto com iluminagao zenital. Como parametro gepesacdo, essa questao foi investigada

aos funcionarios que também utilizaram o “Prédipdija escada é enclausurada.
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Figura 25 — Meio de deslocamento interno mais utdado
Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 25 mostra que a maioria dos responderté8o) do “Prédio A”
preferem usar a escada ao invés de elevador cantipat meio de deslocamento. J4, no que

diz respeito ao “Prédio B”, a maioria dos respomee(42%) preferem o elevador.

Esta estratégia de projeto ndo conta pontos no LE#®PEM observa-se uma
grande adesdo no uso da escada, do ponto de wisgtaudrio, quando ela é agradavel e
valorizada dentro do projeto de arquitetura. Adeede que essa estratégia poderia ter

pontuado na categoria de inovacao no LEED.

4.3.4 Materiais e recursos - Armazenamento de residuos

No que se refere ao descarte adequado de resif®s,dos respondentes
declararam utilizar e cooperar com tal atividadeprética de armazenamento adequado de
residuo por parte da empresa faz parte de umasagda para a comunidade, pois todo o
volume de residuos coletado € destinado as coofrato municipio, gerando empregos
para a comunidade.

Este crédito pode pontuar no LEED, aprimorando-as 1tipos de coleta, tais como:
eletrbnicos, baterias, pilhas, 6leo de cozinha aysatt. Atualmente, a empresa coleta esse
material adicional e encaminha para empresas lesgiscializadas em reciclagem de residuo
eletrénico. A empresa também faz o encaminhamentéleb de cozinha usado para uma
cooperativa local que faz sabao a partir destduesi

Porém, observam-se problemas de descarte adeg@agapéis higiénicos nos
sanitérios, fato que gera entupimento das privadasstata-se, ainda, a necessidade de mais

acionamento de descargas.
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O papel higiénico disponivel aos usuarios é do tmrossoluvel e deve ser
descartado nos vasos sanitarios (nos sanitariosufimass, inclusive, ndo ha lixeira junto aos
vasos sanitarios). Toda a rede de esgoto foi pagepara essa pratica. Os entupimentos
acontecem porgue 0s usuarios descartam o papelcede & maos (que nao é hidrossoluvel

como o papel higiénico) no vaso sanitario, entteogudescartes inadequados.

4.3.5 Qualidade do ambiente interno - fumaca, ventilacaoatural

Sobre o crédito de controle de fumaca de cigar€EED estabelece que os
fumddromos sejam distantes de janelas operantenabpi% dos respondentes se declararam
fumantes e destes, 75% dizem se sentir incomodamogumodromos distantes da porta de
entrada. Em geral, 84% dos respondentes concordacneditam que o cheiro do cigarro
prejudica a produtividade no trabalho.

Embora a ventilacdo natural seja incentivada pakiema de certificacéo
ambiental, com isso, facilitada pelo projeto ddfieii estudado, cuja tipologia é em barra,
com janelas moveis em toda a fachada, 35% dosnédsptes declararam abrir as janelas. Um
dos motivos alegados pelos respondentes para n@ioaalanela € o ruido externo do

estacionamento.

4.3.6 Utilizacdo de praticas, recursos e equipamentos gisnibilizados pela empresa

para diminuicdo de impactos ambientais

De modo geral, entre todos os recursos dispargioiis pela empresa, tendo em
vista a certificacdo ambiental do prédio, o armagemnto e a coleta de residuo aparecem em
primeiro lugar (81%) como os mais utilizados pekspondentes, seguido de uso de valvula
de descarga dupla (76%) e uso de estacionamemmaorexterno (69%), 6nibus coletivo
(45%), sala de tele presenca (35%), vestiarios J2bbcicletas (5%). A Figura 26 (a seguir)
exibe o grafico contendo a relagdo dos servicos otdizados pelos usuarios.
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Armazenamento e coleta de lixo _
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Figura 26 — Gréfico dos servicos utilizados pelossuarios
Fonte: Elaborado pela autora.

No questionario, foi levada em consideragcdo umgyrea sobre a participacéo
dos usuarios na campanha de conscientizacdo cdomoi®narios a respeito dos recursos
sustentaveis disponiveis no prédio e também das f@dicas a serem adotadas. A referida
campanha trata de assuntos sobre sustentabilicdladgesl e recursos que a empresa e o
prédio disponibilizam, nos quais o usuario deverdmnr para que o sistema em geral tenha
o melhor desempenho possivel. Ela aconteceu esitre ¢ setembro de 2010, em 5 sessbes

de 2 horas de duracao.

Por fim, quando questionados sobre a participag@ campanha de
conscientizacdo, apenas 33% dos funcionarios gsgomeeram a pesquisa disseram ter
participado do evento. Isso demonstra que a maimsausuarios nao participou do programa
de conscientizacddA(vareness Campaihgealizado no prédio, e consequentemente muitos
deles provavelmente desconhecem todos os recumsbsngveis disponiveis no prédio.
Embora a empresa faca a apresentacdo do prédis eexeirsos no primeiro dia de trabalho
dos funcionarios, entende-se que 0 programa deciemtizacdo deve ser uma pratica
recorrente, de maneira a garantir que 0 maximo SU&rios possa participar e estar mais
ciente do seu papel no prédio. Esse tdpico ndonéiderado na certificagdo ambiental, e
recomenda-se um crédito sobre campanhas de coliz@gio recorrentes.

4.4 PERCEPGAO DO PREDIO CERTIFICADO PELOS USUARIOS
A percepgcdo dos usuarios do prédio certificado ifiestigada através de
funcionarios que trabalharam nos dois prédios asing “Prédio A” e “Prédio B”. Dos 80

usuarios que responderam as questdes gerais eesi®agirelacionadas ao “Prédio A", 45
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usuarios também trabalharam no “Prédio B” e respiamd as questdes cujos resultados séao a
seguir apresentados.

As guestdes investigadas referem-se ao confortopeodutividade, aspectos-
chave de prédios certificados, segundo argumertosisiema de certificagdo utilizado —
melhora na seguranca e priorizacdo da salude dgsmamtes, aumento da produtividade

(melhora de desempenho), aumento da satisfacam ediar (GBC, 2015).

4.4.1 Percepcao de estratégias de projetos utilizadas @aro conforto térmico e

luminico

As estratégias de projetos utilizadas para o ctmfdo prédio, investigadas no
estudo, referem-se a ventilacdo natural - permjigla abertura de janelas que séo presentes
em toda a extensdo da fachada -, ao ar condiciot@muosensores de temperatura e, €O
programado para temperatura de conforto humano byiae soleil nas fachadas norte, sul e
superior e ao uso de sistema DALI como atenuadonatico de iluminacgdo, de acordo com

a incidéncia de iluminagao natural.

Para avaliar as respostas quanto ao confortodéreniuminico do “Prédio A”, foi
perguntado aos entrevistados quanto a sua posacéstalcao de trabalho ser mais préxima da
janela ou de uma saida de ar condicionado. Essstagueermitia multipla escolha na
resposta. A Figura 27, a seguir, mostra os resagtddsta questao.

10086
90% -

60%
50% W Prédio A
40% m Prédio B

Proximo a uma Janela Préximo a uma Saida de Ar

Figura 27 — Localizacdo da estacéo de trabalho

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que no “Prédio A”, a maioria dos ussgB8%) senta proximo a uma

janela, enquanto que no “Prédio B”, 64%. QuantoebEguusuarios que sentam proximos a
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uma saida de ar condicionado, 67% dos usuariosPdédib B”, declararam estar nesta
situacao, enquanto que no “Prédio A", apenas 64%.

Em funcédo da forma arquitetbnica de ambos os meédidipologia em barra do
“Prédio A” permite que mais usuarios tenham estagd@drabalho préximas as janelas,
situacao desejavel do ponto de vista do LEED. J&nédio B”, o formato arquitetbnico em
bloco, faz com que o prédio tenha menos janelasaiaria dos usuérios tenham estagfes de

trabalho préximas a uma saida de ar condicionado.

Quando questionados sobre a avaliacdo de conéortoco dos prédios, tendo em
vista 0 uso de ar condicionado e ventilacdo natosatespondentes tiveram que avaliar com
uma nota de 1 a 5, sendo 1 insuficiente, 3 bonexcBssivo. Também foi questionado qual
dos prédios oferecia melhor conforto térmico pddmebAs Figuras 28 e 29 revelam os

resultados dessas questdes.

—Prédio A =——Prédio B

80% -+
70% -
R ® Prédio A
SO% 4

40% ® Prédio B

30% -

Respondentes(%)

1 Sem

20% P
preferéncia

10% -+

-10%
Insuficiente Confortavel Excessivo

Figura 28 — Avaliacdo da ventilacédo dos prédios Figura 29 — Melhor ventilacdo

Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Elaborado pela autora.

Na questdo comparativa entre os dois prédios, &i®rA” atingiu o maior nivel
de satisfacdo, com 71% dos usuarios votando nadala o “Prédio B” atingiu 51% na
mesma nota. Ja na questao de votacdo direta, o pnéis votado nesse quesito foi o “A”,

com 78% de aprovagédo no sistema de ventilagde@@ndicionado.

De acordo com a NBR 164.01(ABNT, 2008), que estatlgetomo parametro de
conforto o fato de 80% ou mais das pessoas seresantionfortadveis no ambiente, foi

considerado satisfatorio o resultado obtido entcéelas diretrizes do LEED.

Quando questionados sobre qual dos prédios o odirdra aberto mais as janelas
em busca de ventilagdo natural, 65% declarararmteat®erto mais no “Prédio B”, ao passo
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gue 35% dos usuarios declararam abrir as janela8dedio A”. As Figuras 30 e 31
apresentam os resultados dessa pergunta.

= Sim ®Nio
100% + = - - =
90%
80% -
g 70% - [E— :
W m Prédio A
9 60% -
2 ;
5 so% | u Prédio B
c & o
S 40% - I ® Sem preferéncia
& 30% -
20% -
il T 47%
0% - r
Prédio A Prédio B
Figura 30 — Habito de abrir as janelas Figura 31 — Janelas abertas com mais frequéncia
Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Elaborado pela autora.

Na questdo de votacéo direta, o prédio mais votedte quesito também foi o
“B”, com 47% de preferéncia ao abrir as janelads 2ibs usuarios preferem abrir janelas no
“Prédio A” e outras 27% disseram nao ter prefeg@nci

Embora tenha havido no “Prédio A” um alto investmoe em caixilharias e
esquadrias em pontos do prédio que proporcionamerdilacdo cruzada em dias de
temperatura confortavel, os usuarios demonstraeaseistirem confortaveis com a ventilacdo
mecanica, e tendem a abrir as janelas somente néditPB”. Existem diversos fatores que
podem influenciar o usuario a abrir as janelas aa, rcomo, por exemplo, a atividade

exercida pelo usuario, o nivel de ruido e poluigéerna, etc.

Alguns usuarios fizeram comentérios pontuais sabventilacdo do “Prédio A”,

como este:

“A ventilacdo natural € 6tima, mas por necessitaal@ertura das janelas,
que estdo proximas aos estacionamentos, 0 ruidernexte muito ruim,
causa distracdo e desconforto. Ou seja, prefirgaaslas fechadas por esse

motivo”.

Cabe fazer uma avaliacdo das condi¢cOes externas atididade exercida pelo

usuario antes de propor tal investimento no praegaitetonico.
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As Figuras 32 e 33 mostram os resultados obtides peguntas sobre a
iluminag&o dos prédios.

Prédio A = Prédio B
80%
70% -
60% -
§ 50% | m Prédio A
ﬂi
g WET = Prédio B
-
§_ 305 1 Sem preferéncia
g 20%
o
10% -
O}f} +
S 1 2 3 4 5
Insuficiente Confortavel Excessivo
Figura 32 — Avaliacado da iluminacao dos prédios Figura 33 — Melhor iluminacéo
Fonte: Elaborada pela autora. Fonte: Elaborada pela autora.

Na questdo comparativa entre os dois prédioscpragnte, ambos os prédios tiveram o
mesmo resultado, porquanto o “Prédio B” atingiu ™dé&mivel de satisfacdo e o “Prédio A”,
68%. A Figura 32 corresponde ao gréfico da avadiagiiluminacdo em ambos os prédios.

Isto demostra que a iluminacdo de ambos os prédiansiderada satisfatoria
guando analisada separadamente. O “Prédio B” nggufo sistema DALI de dimmerizacéo
da iluminacéo que faz o equilibrio de iluminacatemalinterna, e nem a presenca de brise-
soleil e vidros especiais nas janelas. Pelas respaodtidas, nem por isso, 0s respondentes

deixaram de se sentir confortaveis.

Segundo a NBR 5413 (ABNT, 1992) uma iluminanciagad€ea depende das
caracteristicas da tarefa a ser executada e dovadse. Pode-se afirmar que, em ambos o0s
prédios, os niveis de satisfacdo foram altos eiraiilacdo em geral pode ser considerada

adequada.

Ja na questao de votacéao direta, o prédio maidoataste quesito foi o “A”, com
80% de aprovacédo no sistema de iluminacdo. Enteadgre, mesmo os usuarios tendo estado
confortaveis em ambos os prédios, o conjunto dedasdle conforto e qualidade no “Prédio

A” faz com que ele seja preferido no contexto geral

O respondente pode nao perceber a eficiéncia dgemssDALI, brise-soleil e
vidros especiais no controle de luz que estes sliypas trazem, mas, na conta de energia no
quesito de iluminagéo, ficou claro que a atuac&seke dispositivos, junto com as acdes
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tomadas na pds-ocupacdo, resultou na otimizacdedecdo de custos do sistema de

iluminacdo como um todo.

O resultado da pesquisa indica que o investimeastizado no sistema de
iluminacdo e controle de luminosidade externa ngwerebido pelo usuério, contudo, a

utilizacdo do sistema DALLI, brise-soleil e vidrageciais reduziu o consumo de energia.

4.4.2 Percepcao dos usuarios quanto a vista para o exteri
Proporcionar aos funcionarios vista ao exterioufoa estratégia muito presente
no projeto do prédio, que possui as fachadas cdendeevidro, pontuando os créditos do

sistema referente a esse assunto.

Quando questionados sobre a avaliacdo de comjodato a transparéncia das
janelas e ao contato visual com o exterior de gaédio, os usuarios definiram se elas eram

satisfatorias, se poderiam ser ampliadas ou redsizid

Na questdo comparativa entre os dois prédios, &i®A” atingiu o maior nivel
de satisfacdo, com 89%. Ja o “Prédio B”, atingi®3@e satisfacdo. A minoria (9%)
acreditam que a vista para o exterior poderia sgliada no “Prédio A”, e 3% acredita que

poderia ser reduzida.

No “Prédio B”, 64% dos entrevistados acredita questa para o exterior poderia
ser ampliada e ninguém julga que poderia ser rddu&s Figuras 34 e 35 apresentam 0s

resultados dessas questdes.

1008
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0% -

TO% +

oo = Poderia ser reduzida ® Prédio A

7 ® Poderia ser ampliada B Prédio B

©5 7 u £ satisfatdria m Sem preferéncia
30%

20% +

10%

0% T

Prédio A Prédio B
Figura 34 — Satisfacdo com iluminacao natural e via Figura 35— Maior transparéncia e melhor

para o exterior vista para o exterior

Fonte: Elaborada pela autora. Fonte: Elaborada pela autora.
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J& na questado de votacgédo direta, o prédio maigdwoiaste quesito foi o “A”, com

80% de aprovacgao no conforto em relacéo a transgaré melhor contato com o exterior.

N&o ha dados de pds-ocupacéo sobre os parametcosifdeto trazidos por estes
dois elementos, porém os resultados obtidos nau@smostram que a maioria dos usuarios
gostaria que as janelas fossem ampliadas no “PBdie 80% acreditam ser satisfatoria as
janelas do “Prédio A”. Alguns usuarios fizeram cotd€ios de bem-estar com as

transparéncias e contato com o exterior, como este:

“E muito bom trabalhar em um edificio com muitasejas... vocé pode
tomar um café olhando para fora ou fazer uma pagisalhar para a

Ay

janela. Ele parece mais natural. E bom ter a luzidgoperto de vocé”.

Com isso, entende-se que ambos os créditos décegdio LEED funcionam na

poOs-ocupacao sob o ponto de vista do usuario.

4.4.3 Ambiente e qualidade de trabalho e produtividade
Ao final das perguntas direcionadas aos pré-raqsigi créditos do LEED, foram

feitas duas perguntas de ambito geral.

As Figuras 36 e 37 (a seguir) mostram, na pe&gepdQs usuarios respondentes,
quais foram os itens mais contribuiram para a piadade no trabalho, e também se a

gqualidade do trabalho pode ser aumentada pelaéatoprédio ter certificacdo ambiental.

100% 95%

70%
70%

S0% A50%

M Sim

30% W Nao

0% ——

10%

1 | 3%
0% . - . | L " I

Ailuminagio  Ailuminagio Conforto Acesso a Nenhum destes
artificial natural Térmico ventilacdo itens influencia
natural

Figura 36 — Fatores que influenciam na producéo Figura 37 — Aumento da qualidade de
trabalho em um prédio com certificagao

Fonte: Elaborada pela autora. .
ambiental

Fonte: Elaborada pela autora.
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No “Prédio A”, o fator “conforto térmico” foi o0 maivotado como aquele que
pode influenciar na qualidade de producdo dos imsyaseguido de iluminacdo (natural e
artificial), e acesso a ventilacdo natural. ApeBftsdos respondentes acreditam que nenhum

dos fatores influencia a produtividade.

Ja quando foram questionados se acreditavam qualalapge do seu trabalho
poderia aumentar trabalhando em um prédio com ppagdes ambientais como a reduc¢éo
do consumo de agua, energia, aproveitamento denhpdo natural e etc., 84% dos usuarios

responderam que “sim”, enquanto 16% responderamngios.

Neste quesito, alguns comentérios foram citad@fcegam a importancia de um
ambiente de trabalho planejado do ponto de vistasdério:

“Talvez a qualidade do trabalho ndo seja maior pr@dio A, mas sem

duvida a satisfacdo e o bem-estar sdo maiores adiprA.”

Quando questionados a respeito de em qual dosoprédambiente de trabalho
Ilhes pareceu mais confortavel, o “Prédio A” tev&o8de satisfagdo, enquanto o “Prédio B”
teve somente 2%. A Figura 38 mostra o grafico depawvacédo entre o melhor ambiente de

trabalho e o pior.

m Prédio A
m Prédio B

i Sem preferéncia

Figura 38 — Melhor ambiente de trabalho, em ambos os prédios

Fonte: Elaborado pela autora.

De forma geral, é possivel entender que excet@ueastdes como a iluminacgéo e
a abertura de janelas, as diretrizes sustentaveiPrédio A” sdo notaveis e preferidas pelos

Seus usuarios.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho buscou analisaulteglos de créditos
pontuados na certificacdo ambiental de um prédiecoial durante a fase de pds-ocupacao e
também avaliar se o papel desempenhado pelo ushi@apaz de gerar ganhos ambientais,
assim como entender a percepc¢do dos usuarios wobpeédio certificado em relacdo a um

nao-certificado. Ao todo, foram investigados 19aas, de forma quantitativa e qualitativa.

No geral, os dados quantitativos obtidos no tfabahostram que os parametros
previstos no projeto referentes a consumo de ageseaergia nao foram atingidos durante os
primeiros anos de pés-ocupacdo, embora diferentigeesas estratégias de projetos tenham
sido tomadas. Observou-se também que, dois itdesemées ao consumo de agua que
consomem consideravel quantidade ndo foram coizadbils na pontuacéo (ar condicionado

e espelho d"agua).

Com isso, conclui-se que a pratica de certificara uadificagdo baseada em
parametros estabelecidos na fase de projeto 4, feagila mais, se ndo forem levados em
conta todos equipamentos que consomem agua e &n€eape salientar que o programa de
certificacdo estudado atua na fase de projeto @ie&e, nao levando em conta o desempenho
na pés-ocupacao. Outro fator a ser considerade @& existe recertificacdo, ou seja, ndo ha
a necessidade de renovacdo do certificado, ndoriamgm o desempenho dos critérios
durante a fase de pos-ocupacéo. Assim, sugereesé muais correto afirmar que ao invés da

certificacdo do prédio existe uma certificagéo dugio do préedio.

Tanto para a 4gua e para a energia, 0 consumo d&monmportamento distinto
em funcdo da sazonalidade e uma tendéncia de edogd o passar dos meses. Contudo,
medicdes realizadas durante a fase de poOs-ocupleg@on levar em conta um periodo de
adaptacdo aos sistemas adotados nos prédios, nveitas complexos, como € 0 caso
estudado.

Entende-se que um prédio certificado logo apésgmaado passa por um periodo
de adaptacdo e também de correcdes de problenex®clecdo de obra, mesmo se o edificio
teve todas as etapas de comissionamento realidapartir disto, € necessaria uma melhor
atencdo na execucgdo em obra e na instalacdo mtéwizedidores de energia e hidrometros

em cada sistema do prédio, a fim de que as mediigiesnsumo comecem a ser monitoradas
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desde o primeiro més de uso do prédio. Esses pnogetbs potencialmente auxiliam no
rapido diagnéstico de vazamentos e deteccdo demmssextremos.

No prédio estudado, o resultado geral do consunmégda se mostrou abaixo ao
estabelecido pelo programa de certificacdo, enqugue o resultado de consumo de energia
geral se mostrou acima. A diversidade de estratégibbtadas em ambos sistemas torna
complexa a andlise da eficacia e eficiéncia de;elside projeto de forma isolada.

Outra consideracdo a ser feita € referente a dozaoe um prédio, que podera
ultrapassar a carga e populacao pré-determinadaahmdos do programa de certificacdo e
do projeto, resultando em um aumento de equipamensuarios e carga térmica. Portanto,
0s parametros da certificacdo também devem seiados ao longo do tempo, sempre que
necessario. Neste sentido, ja se fala em progralmasomputador onde o proprietario se
compromete a divulgar de forma instantanea, osurnos do prédio. Com isso, cria-se um

compromisso na tomada de acdes para corrigir exsndesvios.

Em praticamente todos os créditos, exceto 0s quwepm sistemas de
automacdao, o usuario desempenha um importante, gaped o uso de bicicletas/vestiarios,
dispositivos economizadores de agua, escada as umwéelevador, descarte adequado de

residuos e a conscientizacao quanto a fumaca deaig

O papel do usuario se mostrou um fator muito inge na fase de pos-
ocupacdo do edificio estudado, pois, mesmo commeaio populacional ao longo de anos de
ocupacdo do prédio estudado, o desempenho tanwomkumo de agua quanto energia

reduziu.

bY

Quanto a percepcdo do usuério obtido na comparag@do o prédio sem
certificacdo ambiental, as estratégias de projetas efetivas percebidas no prédio com
certificacdo ambiental foram: conforto térmico; arairansparéncia e vista para o exterior.
Embora a percepcédo sobre questdes de iluminachiarttenha sido similar nos dois
prédios, no contexto geral, o prédio com certifimatpi melhor avaliado pelos entrevistados.
Segundo 84% dos respondentes as estratégias detopskeguranca e bem-estar do prédio

certificado levam ao aumento da qualidade de pialuc
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se

- andlise da pos-ocupacdo de mais prédios cedifscdocalizados no Brasil,
especificamente no Rio Grande do Sul.

- analise do desempenho da ampliacdo do “Predigafvibém prevista para obter

certificacdo LEED nivel Gold) ao longo da pés-o@éma

- continuagdo de aplicacdo do Protocolo de medigiperformance de prédios
comerciais - guia de boas praticas da ASHRAE -eigi{2) diagnostico de medigéo e (3)

analise avancada.
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APENDICE A - LEED VERSAQ 2.2 (EM ANALISE NESTE ESTUDO)
X VERSAO 4.0 (ATUAL)

O LEED ja apresentou varias versdes do sistem@; v2.0, v2.1, v2.2; v2009;
\Z3

Com o objetivo de corrigir problemas, elevar odrpas técnicos e manter sua
qualidade, uma nova verséo da certificacdo LEEBPsénlolvida, em média, a cada 3 anos. A
versao 4.0, a mais recente, foi lancada no segseestre de 2013 e apresenta modificacbes
estruturais e de processo, principalmente atudlesatgcnicas visando aumentar as exigéncias

ao mercado.

Uma das maiores mudancas ao sistema LEED na vér8aé na categoria de
materiais e recursos, que passou a exigir um reatendimento e transparéncia dos produtos
sendo usados no prédio e de onde estes vém. Haaion foco também no ciclo de vida dos
materiais, com novos créditos que premiam prodeos Declaracdo Ambiental de Produtos
(DAPs), um aumento nos requerimentos de informes patéria-prima, incluindo lugares de
extracdo e compromissos ambientais por parte doededores (RANGEL, 2014). Além
disso, nesta nova versdo, o LEED exige a apresentalp um Planejamento de
Gerenciamento de Residuos, como pré-requisito.

Enquanto a verséo 2.2 possibilitava que o préditvesse até 69 pontos, a versao
4.0 apresenta até 110 créditos para novas consgulfiesmo assim, 0s pontos necessarios
para certificagdo e para a classificacdo em p@iay e platina, mantiveram a mesma
proporcdo em relacdo ao total das versdes anteridvd-igura A 1 a seguir compara a

distribuicdo dos pontos, por categoria, nas vergdes 4.0.
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LEED 2.2 LEED 4.0

B Local Sustentavel

H Eficiéncia da Agua

E Energia e Atmosfera

W Materiais e Recursos

O Qualidade do Ambiente Interno
E Inovagao

B Prioridade Regional

W Local e Transporte

Figura A 1 — Comparagéo da distribuicdo das categdas no LEED 2.2 e LEED 4.0
Fonte: GBC (2015).

Duas novas categorias: “Local e Transporte” ediittade Regional” foram
adicionadas. A categoria “Local e Transporte” inokntre outros, créditos para incentivar a
construgdo em areas com restricdes de desenvoldnt@mo centros historicos), areas com
infraestrutura ja existente, acesso a transitouddidade, e também créditos que incentivam a
utilizacdo de transportes sustentaveis e que, reioweanterior, faziam parte da categoria
“Local Sustentavel”. A categoria “Prioridade Regiirapresenta créditos que antes estavam
na categoria “Materiais e Recursos”.

Entre as principais criticas as antigas versoesisilema LEED, esta a facilidade
de se conseguir a certificacdo focando apenas néditas mais baratos e faceis e,
possivelmente, ignorando os créditos que possudanresampactos. A solucao proposta pela
nova versdo do LEED para combater estas criticamttoducao de novos pré-requisitos nas
categorias de “Eficiéncia de Agua” e “Energia e Asfera”, impossibilitando que estes sejam
ignorados.

Na categoria de “Eficiéncia da Agua” foi aumentadgontuagio que pode ser
atingida com o gerenciamento de agua da chuvagd#as relacionados a reducédo do uso de
agua (interna e externa) e a medi¢do do consun@gule tornaram-se pré-requisitos. Além
disso, foram adicionados créditos para os empremmdos que reduzirem o consumo de agua
potavel em torres de resfriamento.
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Na categoria “Energia e Atmosfera”, foi adicionaanedicdo do consumo de
energia como pré-requisito. Novos créditos forantiadados para producdo de energias
renovaveis, medicdo do consumo de energia e, tamirérarédito para responder a demanda
de consumo e aumentar a participagdo em tecnolegasgramas que tornam os sistemas de
geracao e distribuicdo de energia mais eficientes.

Em “Qualidade do Ambiente Interno”, as maiores amgés foram a adicdo de
pontos para a qualidade da vista, desempenho @xustiestratégias aprimoradas para
melhoramento da qualidade do ar interno.

As categorias “Local Sustentavel” e “Inovacao”em@ntaram poucas mudancas.

Um novo crédito criado na versédo 4.0 da certiicaghdo incluido em nenhuma
das categorias, € o de “Design Integrado” que poatequipe de construcao que se reunir nos
primeiros estagios de projeto e demonstrar conhpogflundamente acerca do processo
integrado na concepc¢do do projeto. Este crédita lem consideracdo que o0s projetos
sustentaveis tendem a ser mais bem elaborados @pametados de forma colaborativa por
pessoas com experiéncia em diferentes areas(STZDIB).

Para disponibilizar a certificacdo LEED para uroecfo ainda maior da industria
da construcdo, a nova versdo inclui também adegagapéra centros de dados, armazéns,
centros de distribuicdo, hotéis, escolas ja exsgenestadios, centros de convencdes e

projetos residenciais.
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APENDICE B - PRE-REQUISITOS E CREDITOS TENTADOS E

OBTIDOS, E SOLUCOES DE PROJETOS ADOTADAS

Categoria Local Sustentavel

Pré-requisito 1: Prevencdo de poluicdo das ati@slalk construcade este item aborda uma

medida de execucdo, onde o profissional acrediadoEED descreve as medidas tomadas

para elaboracdo e cumprimento do Plano de CordlErosdo e Sedimentacdo, conforme

abaixo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Lava rodas: uma estrutura de lavacdo de roda®fsitaida na entrada da obra. Cada
caminhdo que deixava a obra foi lavado a fim déaew transporte de solo da obra
para areas exteriores do campus. A agua proverderieevacdo de rodas foi capturada
e naturalmente filtrada para ser reutilizada novame

Cerca de filtro: considerando o fluxo de agua liaeala no lado direito da obra, uma
cerca de filtros foi construida, para evitar qualquansporte de sedimentos para este
fluxo. A vedacéao do filtro foi construida com pdilieno (0,27 mm de espessura).
Protecdo de entradas de drenagem para aguas plwgasgotos de aguas pluviais no
local foram protegidos por meio de uma contencaopdleetilieno (0,27 mm de
espessura), para evitar o transporte de sedimentaste tempestades. Em torno da
contencdo, um anel de 20 centimetros de cascalhwfttado para reter sedimentos.
Delimitacdo em torno da obra: para evitar o trartspde sedimentos a partir da obra
para areas externas do terreno, a base da vedagawtegida com uma barreira de
polietileno.

Poluicdo do ar e controle de prevencéo de poeifiaa de minimizar os impactos da
poluicio do ar e pO gerado pelas atividades de trogd@®, estradas foram
pavimentadas provisoriamente com cascalho e barfoyam molhadas durante o
tempo seco.

Drenos de aguas pluviais: drenos foram construitlizando brita n © 1, para evitar o
transporte de sedimentos em dias de chuva.

Lavacdo de caminhfes de concreto: antes de depabraa todos os caminhdes
contendo concreto foram lavados para evitar a ounggao de areas externas. A agua
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gerada a partir do processo de lavacao, foi pasgealaes de uma membrana geotéxtil
e foi levada a um reservatorio para ser reutilizada

8) Controle de supressao vegetal: atividades de siftgtara, a preparacdo da terra e a
instalacdo proviséria executada perto da vegetdo@amn construidos sem danificar
quaisquer arvores existentes. Todas as arvorem fprategidas por uma cerca de
plastico, incluindo zona de raizes.

9) Armazenamento do solo: o solo removido do terremolota foi armazenado na area

da futura fase de ampliagcédo. O volume estimadofsojmor volta de 1.500ms3.

Crédito 1: Escolha do locat este item € uma medida de projeto, pois inicioundaaa

empresa se estabeleceu em um escritério dentroacpus de uma universidade. Para
acomodar o crescimento futuro e para fornecer umt@so permanente, a empresa planejou
a construcdo do prédio que seria a sede, aindaocdeémtcampus da universidade, com area
equivalente a 23.014,39 mz2, considerada uma assmdelvida e consolidada. O projeto nao
foi desenvolvido dentro de 100 metros de qualgoeazimida, ou no limite de 50 metros de
qualquer cérrego de agua. Além disso, o terrenosea@nquadra em qualquer terra fértil ou
utilizagdo como parque publico, e ndo se caraeteomo habitat de espécies ameacadas.

Crédito 2: Densidade de desenvolvimento & conatdide com a comunidadeeste item é

uma medida de projeto, que estabelece 29 servigaszinhanca, entre livraria, centros de
copias, LAN house (estabelecimento para uso de internet), capetdaueantes, correio,
bancos, cabeleireiro, farmacia, enfermagem, agéteigiagens, ginasio de esportes e area

residencial.

Crédito 4.2: Transportes alternativos: biciclet&giwvestiario— este item € uma medida de

projeto, que estabelece que o nimero equivalentengao integral de ocupacgéo de usuarios é
de 374 ocupantes. O projeto também estabelece iodpede pico transiente (estudantes,
visitantes, clientes) de 26 ocupantes, totalizat@busuarios. Foi estabelecido 20 suportes de
bicicleta, a uma distancia de 78m da entrada didiqar® LEED requer 2 chuveiros/vestiarios

para o prédio, porém a empresa acabou executandal@des. A empresa também fornece
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cinco bicicletas para incentivar o transporte egiclhmente correto dentro do campus da
Universidade.

Crédito 4.3: Transportes alternativos: combustide poluente- este item é uma medida de

projeto, onde 65 vagas de estacionamento foranedatas para cumprir com a demanda da
empresa. Quatro vagas de estacionamento foramndesig para veiculos que estiverem

utilizando combustivel ndo poluente.

Crédito 4.4: Transportes alternativos: capacidadestacionamente este item € uma medida

de projeto, pois das 65 vagas de estacionamemediolos para cumprir com a demanda da
empresa, quatro vagas sao destinadas a carrotedets/as, totalizando 6,2% dos 5%

requeridos. A empresa oferece 6nibus fretados faresportar os funcionarios. Somente
diretores, gerentes e funcionarios de hierarquEersor tém vagas de estacionamento de
carros permanentemente reservadas. As demais dagastacionamento sdo alocadas aos

visitantes e usuarios.

Crédito 5.1: Desenvolvimento do local: protecidorestauro de habitat este item é uma

medida de projeto, pois a area reservada parai@ldet espécies nativas corresponde a
12.724m2 (62% da area do terreno, excluindo adgaojecao do prédio, ficando acima dos
50% requeridos pelo LEED). O projeto de paisagistiiiza 100% de espécies nativas ou

adaptadas.

Crédito 5.2: Desenvolvimento do local: maximizach®o espaco aberte este item é uma

medida de projeto, pois a area verde correspontiz. #24mz2, sendo maior que a area de

projecao do prédio que é 3.286m2.

Crédito 7.1: Efeito ilha de calor, exceto telhadstécionamento, calgadas, vias-.€ste item

€ uma medida de projeto, e foi utilizada como netele pavimentacéo, o basalto, a brita de
basalto e argamassa de cimento. Todos estes nmapEssuem 0.35 de indice de refletancia e
0.90 de emisséo, totalizando 38 de indice de @lesolar. Sendo assim, o crédito atingiu
100% de &rea qualificada para estratégia de redigdha de calor, uma vez que todos os

materiais escolhidos possuem indice de reflexdur gel 38.
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Crédito 7.2: Efeito ilha de calor, telhada@ste item € uma medida de projeto, e foi utilizada

como material de cobertura a brita branca, queup@s85 de indice de refletancia e 0.90 de
emissao, totalizando 79 de indice de reflexdo s8kando assim, o crédito atingiu 100% de
percentual de area compativel com a area de codertma vez que o material escolhido
possui indice de reflexdo solar de 79.

Categoria “Eficiéncia da Agua”

Crédito 1.1 e 1.2: Uso eficiente de dgua no passan reduzir em 50% e Uso eficiente de

agua no paisagismo, ndo utilizacdo de aqua potivedem irrigacdo — este item é uma

medida de projeto, pois a agua utilizada na irdgaé 100% fornecida pela estacdo de
tratamento de esgoto no local. Os equipamentos rrigagdo misturam aspersores +
tecnologias de irrigacao por gotejamento. Uma gravda do terreno utiliza arbustos nativos
adaptados ("vedélias"), que ndo necessitam de st@mg de irrigacdo permanente. Neste
crédito houve 100% de reducéo de agua potavel égaah2 pontos na certificacdo) e 75.4%

de reducéo no consumo total de agua.

Crédito 2: Tecnologias inovadoras para dguas rasidueste item € uma medida de projeto,

onde a ETE foi projetada para suprir e gerar exatdéena quantidade total necessaria para
suprir este uso, tornando 100% a economia de agdagd neste crédito. Esta solucéo reduz
460% de transporte de esgoto para a cidade, quandtED requer que este niamero seja

apenas de 50%.

Crédito 3.1 e 3.2: Reducdo do uso de agua: 20%dledio e Reducdo do uso de aqua:30%

de reducdo — este item é uma medida de projets, fpoiconsiderada 50% de ocupacéo
masculina e 50% de ocupacédo feminina no prédializando 374 usuarios fixos. Todos o0s
banheiros masculinos possuem mictorios. Nestetprdgam instalados limitadores de fluxo

nos mictérios, arejadores de vazao nos saniténoseiras de pia e chuveiros e valvulas de
descarga dupla com bot&o de alto e baixo fluxo.
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Categoria “Energia e Atmosfera”
Pré-requisitol: Comissionamento fundamental ddere&s prediais de energia — este item é

uma medida de projeto e execucgéo, pois 0 processammissionamento das instalacoes foi
iniciado pela empresa de gerenciamento de constrigigavés do planejamento e
comissionamento do projeto, baseado em uma equipenisturava projetistas de diferentes
especialidades, fiscais de construcédo e repregdestdo cliente. Essa equipe elaborou um
projeto para um plano de comissionamento e comegacorporacao de requisitos em

documentos da construcao, sendo validada peladadercomissionadora.

Uma vez verificada a instalacédo e desempenho dtesyss comissionados, foi elaborado um
Relatério de Comissionamento das seguintes esjgaciak: Instalacdes elétricas e execucao
de instalagbes, conforto visual, instalagbes hidrasitarias, bombas de agua, sistema de

climatizacao, sistemas de automacao, segurancabramento e sistemas de iluminacgao.

Pré-requisito2: Desempenho energético minieste item é uma medida de projeto e

execucao, pois todas as disciplinas do projetodatam as disposi¢cdes obrigatorias para o
edificio (Secao 5.4); HVAC (Secao 6.4), aquecimel@@gua de servigco (Secdo 7.4), energia
(Secdo 8.4), iluminacdo (Secdo 9.4), e outros equemtos (Secao 10.4) da ASHRAE /
IESNA Standard 90.1-2.004.

Foi utilizado umsoftwarepara documentar melhor o desempenho energétiediticio sob o
créditol desta categoria, desenvolvido pelo engenble projeto de climatizacdo, com base
na integracao das informacdes fornecidas peloteligrorario de operacao e caracteristicas) e

demais projetos envolvidos.

Pré-requisito3: Gestdo de refrigeranteseste item é uma medida de projeto, pois foi

especificado maquina€hillers que utilizam fluido refrigerante HFC-134a e maasin

“splits” que utilizam o fluido refrigerante R-22.

Crédito 1: Otimizacdo de desempenho energétieste item € uma medida de projeto e para

isso foi utilizado o software HAP 4.34 desenvolvpido fabricante Carrier, para comprovar o
calculo de avaliagdo de desempenho.
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Crédito 3: Comissionamento adicionaleste item é uma medida de projeto, pois foram

atendidos todos os itens adicionais de comissiontme

Crédito 4: Gestdo adicional de refrigerantegste item € uma medida de projeto e o

resultado do total de impacto de fluido refrigeeaéitde 22,667, quando o LEED solicita que

este numero seja menor ou igual a 100.

Crédito 5: Mensuracdo e Verificacdaeste item é uma medida de projeto e execucdo, pois

todos os itens que Plano de Medicao e Verificab®oda e considera, foram atendidos.

Categoria “Materiais e Recursos”
Pré-requisitol: Armazenamento e coleta de residgste item é uma medida de projeto pois

existe no edificio uma area que contempla espacoottda de plasticos, metais, papel,

cartolina e vidro.

Crédito 2.1 e 2.2: Gestdo de residuos de constregétar aterro de 50% dos RCD e Gestao

de residuos de construcdo, evitar aterro de 75%Rdtl3 — este item é uma medida de

execucao, pois foi preenchida uma tabela conterthsericdo do material de aterro, nome do
local a ser destinado e a quantidade de residepensiado. No total, o valor de percentagem
total de residuos de construcéo desviados doositeer 96.66%, quando o LEED requer que

seja de no minimo 50%.

Crédito 4.1 e 4.2: Teor reciclado, 10% (p6s-consutitk® pds-industrial) e Teor reciclado,

20% (pbs-consumo +1/2 pdés-industrial)este item € uma medida de execucdo, pois foi

realizado um controle através de uma matriz comtendome do material, seu fornecedor,
custo, conteudo reciclado pds-consumo, conteudmlado pré-consumo e a fonte de
informac&o do conteudo reciclado. No total, o vaematerial reciclado em percentagem do

custo total de materiais foi de 22.44%, quando BEREequer que seja de no minimo 10%.

Crédito 5.1 e 5.2: Materiais regionais, 10% extaigprocessado e manufaturado

regionalmente e Materiais regionais, 20% extraidocessado e manufaturado regionalmente

— este item é uma medida de execucao, pois foi esllimm controle através de uma matriz
contendo as seguintes informacgdes: nome do prodtoecedor, custo total do produto,

percentagem compativel, valor do produto compatiistancia da coleta da matéria prima,
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distancia do fornecedor em relacdo a obra e a fdatéenformagcdo da matéria prima e
fornecedor. No total, o valor de material local pencentagem do custo total de materiais foi
de 38.25%, quando o LEED requer que seja de nomihD%.

Crédito 7: Madeira certificada este item é uma medida de execuc¢ao, pois foi eshlizim

controle através e uma matriz contendo as seguintesmacdes: nome do produto,
fornecedor, custo do produto, porcentagem de coamerde madeira, Percentual de madeira
certificada “FSC” de componente madeira, numerocddificado “FSC” de cadeia de
custddia da fatura do fornecedor. No total, o valer madeira certificada “FSC” em
percentagem do custo total de materiais de mafieide 100%, quando o LEED requer que

seja de no minimo 50%.

Categoria “Qualidade do Ambiente Interno”
Pré-requisito 1: Desempenho minimo de controlerdatarno— este item € uma medida de

projeto, pois a entrada de ar externo de renovagadwe no telhado, através de seis caixas de
ventilacdo com filtros. Cada caixa atende um detexdo setor do prédio, usando uma rede
de distribuicdo de ar dutado para cada condicianado

Pré-requisito 2: Controle de fumaca de cigarrote #esm € uma medida de projeto, onde é

proibido fumar dentro do prédio e para isso foranjgpadas areas externas de fumo a pelo

menos 7.6m de distancia de portas de acesso agayrantes.

Crédito 2: Aumento de ventilacdeeste item € uma medida de projeto e esta vincidada

pré-requisito 1, pois no projeto de maquinas redoras de ar apresentado, excedendo a

ventilacdo minima necessaria em 30% em relacaa@@@ de projeto.

Crédito 3.1: Plano de gestdo de qualidade do amiat(IAQ) durante a construcae@ste item

€ uma medida de execucdo, pois foi enviado umadpPlano de gestdo de qualidade do ar,

assim como um relatério fotografico comprovando g@dano foi executado.

Crédito 4.1 e 4.2: Materiais de baixa emissdo dé&CVeadesivos e selantes e Materiais de

baixa emissdo de VOC.: tintas e vernizesste item é uma medida de execugéo, pois foi

realizado um controle através de uma matriz cowtersdinformagdes de todos os materiais

adesivos/selantes e tintas/vernizes internos auitiz na obra: fabricante do produto, nome do
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produto/modelo, contetdo VOC do produto, valor mméxide VOC permitido pelo
SCAQMD e fonte de informacéao do contetudo de VOC.

Crédito 4.3: Materiais de baixa emissdo de VOQesias de carpeteseste item é uma

medida de execucdo, pois apenas um tipo de sisientapete foi utilizado na obra. Foi
preenchida uma tabela contendo as informagdes mpeteautilizado na obra: fabricante do
produto, nome do produto/modelo, se o carpete atenRI e fonte de informacédo do

conteudo do carpete.

Crédito 6.1: Controlabilidade dos sistemas de ihapfo— este item é uma medida de

projeto, pois garante 100% de estacOes de tralwalimocontrole individual de iluminacgao,
quando o LEED pede que este numero seja no mind%@ Jodas as posi¢cdes individuais
nas areas de trabalho do plano aberto em cada, adaaservidas pelo protocolo DALI de
automacgao com integracdo a luz do dia, o que faz gue o recurso de controle seja
totalmente personalizdvel, a nivel individual ousdedo. Existem sensores que medem a luz
do dia e interagem com o DALI que controla a Iu#fieial automaticamente com “dimmer”.

O mesmo ocorre para salas de diretores, salasidées e auditorios.

Crédito 6.2: Controlabilidade dos sistemas de atmftérmico— este item é uma medida de

projeto, pois requer um controle individual dogesisas para no minimo 50% dos ocupantes
do edificio, além de prever janelas operantes gar@minadas areas e que 0 projeto siga 0s

padroes da ASHRAE 55-2004 sobre as condi¢des dertmtermico no ambiente.

Crédito 7.1: Conforto térmico: projetoeste item € uma medida de projeto, pois propés um

sistema de HVAC em cumprimento com a norma amexiée&8HRAE 55-2004.

Crédito 7.2: Conforto térmico: monitoramenrt@ste item € uma medida de execucao e poés-

ocupacao, pois promoveu no periodo de 6 a 18 nagsEsa entrada dos usuarios no prédio,
uma pesquisa de satisfacdo do usuéario quanto aamgesho do conforto térmico na

edificacao.

Crédito 8.1: lluminacdo natural e vistas para eemot, Luz natural em 75% dos espaeos

este item € uma medida de projeto, pois requepdaotal de area regularmente ocupada com

no minimo 2% de fator de vidro seja no minimo atalga 75%, e o projeto atingiu 92,81%.
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Crédito 8.2: lluminagdo natural e vistas para emot, vistas para 90% dos espaecosste

item € uma medida de projeto, pois requer quea tigt area regularmente ocupada com no

minimo ou igual a 90% de acesso a vistas exterieregrojeto atingiu 98,07%.

Categoria “Inovacao e Processo de Projeto”
Crédito 1.1, 1.2 e 1.4: Inovacao no projeteste item é uma medida de projeto, pois os itens

abaixo foram considerados com resultados melharepid o estabelecido pelo LEED, e por

iSso contabilizaram mais pontos:

- Desviar mais de 95% de detritos de construcaceraoticio em aterros e

incineradores: A taxa de reciclagem final obtidsteg@rojeto foi de mais de 96%.

- Reducéo na geracéo de efluentes e demanda depétivel em 50%. Com a
implementacgéo da ETE, o tratamento e reuso no focdé 100% do esgoto gerado.

- Incentivar o manejo florestal ambientalmente oas@vel, atingindo 50% de uso
de madeira reflorestada através da selecdo deeexeelfornecedores, este numero foi de

100% dos produtos de madeira certificados pelo FSC.

Crédito 2: Profissional credenciado LEE®2ste item é uma medida de projeto e execucao, e

um profissional credenciado do LEED foi contratpdoa este projeto e execucao.
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APENDICE C - IDENTIFICACAO DE PBE—REQUISITOS E
CREDITOS A SEREM AVALIADOS (EFICIENCIA AMBIENTAL E
INFLUENCIA DO USUARIO)

Tabela C 1— Categoria Local Sustentavel.

comprovar

Pré-requisitos e
o Solucdes adotadas
créditos LEED a serer

ambiental na usuario na pés

avaliados

pés-ocupacao’

influéncia do

ocupagao?

Por que?

Pré-requisito 1: Projeto elaborou e
Prevencéo de poluicd implementou o Plano de
das atividades de Controle de Eroséo e

construcao Sedimentacao

Trata-se de uma
decisdo de execucdo

para atender o crédito

Projeto esta implantado e
Crédito 1: Escolhadc  terreno que atende as
local premissas de preservaca

natural

Trata-se de uma
decisao de projeto para

atender o crédito

Crédito 2: Densidade Projeto esta implantado

de desenvolvimento & proximo a 29 servicos e

Trata-se de uma
decisdo de projeto para

atender o crédito

conectividade com a estabelecimentos
comunidade
Crédito 4.2: Projeto prevé 20 suportes
Transportes de bicicleta e vestiarios
alternativos: com 7 chuveiros

bicicletario e vestiario

Trata-se de uma
decisao de projeto para
atender o crédito, mas
a percepcao do usuario

pode ser medida

através do questionario

Crédito 4.3: Projeto prevé 65 vagas de
Transportes estacionamento, sendo 4
alternativos: delas reservadas para carros

combustivel ndo gue estiverem utilizando

poluente combustivel ndo poluente

Trata-se de uma
decisdo de projeto para
atender o crédito, mas
a percepcao do usuario

pode ser medida

através do questionario

Crédito 4.4: Projeto prevé 65 vagas de

Trata-se de uma




112

Transportes estacionamento, sendo 4
alternativos: delas reservadas para vans N

capacidade do gue fazem transporte

decisdo de projeto para
atender o crédito, mas

a percepc¢ao do usuario

estacionamento coletivo pode ser medida
através do questionario
Crédito 5.1: Projeto prevé 62% de are Trata-se de uma

Desenvolvimento do do terreno para plantio dt

decisao de projeto para

local: protecéo ou espécies nativas N atender o crédito
restauro de habitat
Crédito 5.2: Area verde é maior que ¢ Trata-se de uma

Desenvolvimento do area de projegdo do prédi
local: maximizagdo de atendendo os parametro N

espaco aberto do LEED

decisdo de projeto para

atender o crédito

Crédito 7.1: Efeito ilha Uso de basalto, brita de
de calor, exceto telhado basalto e argamassa de
(estacionamento, cimento como N

calcadas, vias...) pavimentacdo externa

Trata-se de uma
decisao de projeto para

atender o crédito

Uso de brita branca na area
Crédito 7.2: Efeito ilha )
laje de cobertura

de calor, telhado N

Trata-se de uma
decisdo de projeto para

atender o crédito

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela C 2— Categoria Eficiéncia da Agua.

Pode-se Pode-se
. - comprovar comprovar Por que?
Pré-requisitos e 5 . .
Solucbes adotadas eficiéncia influéncia do

créditos LEED a

i ambiental na usuério na pos
serem avaliados

pés-ocupacdo: ocupacao?

SIN S/N
Créditol.1: Uso
eficiente de agua nt Uso de agua nao Dados da automacao
paisagismo, reduzit potavel na irrigacéo, S N predial podem comprovar
em 50% proveniente da ETE se 0 consumo esperado &
Crédito 1.2: Uso atendido na realidade
eficiente de agua no
paisagismo, ndo
utilizacao de agua
potavel ou sem
irrigacéo
Credito 2: Dados da automacao
Tecnologias predial podem comprovar
inovadoras para ETE S N se 0 consumo esperado é
aguas residuais atendido na realidade
Crédito 3.1: Reduca Uso de agua néao Dados da automacao
do uso de agua: 20¢ potavel (ETE) para predial podem comprovar
de reducéo descargas e mictérios S S se o0 consumo esperado é
Crédito 3.2: Reducdo Uso de aeradores err atendido na realidade, e a
do uso de 4gua: 30% torneiras e chuveiros percepcao do usuario pode
de reducgéo abastecidos de agua ser medida através do
potavel questionario

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela C 3— Categoria Energia e Atmosfera.

Pode-se Pode-se
i o o comprovar comprovar Por que?
Pré-requisitos e créditc . . o
Solucbes adotadas eficiéncia influéncia do

LEED a serem

ambiental na usuario na p6s

avaliados
pés-ocupacao’: ocupagao?
S/IN S/IN
Pré-requisito 1: Atendimento de 6 solicitagBes Trata-se de uma
Comissionamento do LEED deciséo de
fundamental dos N

sistemas prediais de

execucdo para

atender o crédito

energia
Atendimento de todas as
disciplinas quanto as
Pré-requisito2: disposi¢des obrigatorias pare S

Desempenho energético edificio, segundo a
minimo ASHRAE/IESNA Standard
90,1-2.004 (sem alteracdes

Dados da
automacao predial
podem comprovar

Se 0 consumo
esperado é
atendido na

realidade

Pré-requisito3: Gestdo Especificacao d€hillerse

Trata-se de uma

de refrigerantes Fan Coilscom refrigerante decisdo de projeto
HFC-134a e splits com N para atender o
refrigerante R-22 crédito
Utilizacao do software HAP Dados da

4.34 da Carrier, para

automacdao predial
podem comprovar
se 0 consumo
esperado é
atendido na

realidade

Crédito 1: Otimizagdo comprovacéo do calculo de S
de desempenho avaliacdo de desempenho
energeético
o Atendimento de 6 solicita¢cdes
Crédito 3:

o do LEED do pré-requisito +
Comissionamento

atendimento de 6 solicitagfes N
extras do LEED

adicional

Trata-se de uma
decisdo de
execucdo para

atender o crédito

Crédito 4: Gestao Entrada dos dados de

Trata-se de uma
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adicional de refrigerantes utilizados no decisdo de projeto
refrigerantes projeto, a fim de calcular o N N para atender o
impacto final gerado crédito
Crédito 5: Mensuragéo Desenvolvimento e

e Verificacao

implementacdo de um plano de
medida e verificagdo N
consistente com o IPMVP

Trata-se de uma
decisdo de
N execugao para

atender o crédito

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela C 4— Categoria Materiais e Recursos.

Pré-requisitos e
créditos LEED a

serem avaliados

Pode-se
. comprovar
Solucdes adotadas .

eficiéncia
ambiental na

pos-ocupacao

Pré-requisitol:

Armazenamento e

coleta de residuos

Crédito 2.1: Gestado

de residuos de
construcao, evitar
aterro de 50% dos

RCD

Crédito 2.2: Gestao

de residuos de
construcao, evitar

aterro de 75% dos

SIN
Foi previsto no projeto um
espaco de coleta de plasticos
metais, papel, cartolina e vidr¢ N
Foi realizada uma tabela
contendo a descrigdo do mater N

de aterro, nome do local a se

destinado e a quantidade de

residuo a ser enviado

Pode-se
comprovar Por que?
influéncia do
usudrio na
pos-
ocupagao?
S/IN
Trata-se de uma
decisao de projeto
S para atender o
crédito, mas a
percepcao do
usuario pode ser
medida através do
guestionario
Trata-se de uma
N decisdo de projeto e

execucdao, para

atender o crédito
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RCD

Crédito 4.1: Teor Foi realizado um controle das
reciclado, 10% (pds- seguintes informacdes: nome ¢
consumo +1/2 pés- material, seu fornecedor, custt N

industrial) conteudo reciclado pos-

Crédito 4.2: Teor consumo, contetdo reciclada
reciclado, 20% (pés-  pré-consumo e a fonte de
consumo +1/2 pos- informacao do contetudo

industrial) reciclado

Trata-se de uma
decisdo de execucédo
para atender o

crédito

Crédito 5.1: Materiais Foi realizado um controle das
regionais,10% seguintes informacdes: nome ¢

extraido, processad: produto, fornecedor, custo tote N
e manufaturado  do produto, percentagem, valc

regionalmente do produto, disténcia da colet:

Crédito 5.2: Materiais da matéria prima, distancia dc
regionais,20% fornecedor em relacédo a obra ¢

extraido, processado fonte de informacéo da matéri
e manufaturado prima e fornecedor

regionalmente

Trata-se de uma
decisdo de execucédo
para atender o

crédito

Foi realizado um controle das
seguintes informacg@es: nome (
produto, fornecedor, custo,

o ) porcentagem de componente
Crédito 7: Madeira

B madeira, percentual de madei N
certificada

certificada “FSC” de
componente madeira, nimero
certificado “FSC” da fatura do

fornecedor

Trata-se de uma
decisdo de execucdo
para atender o

crédito

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela C 5— Categoria Qualidade do Ambiente Interno.

Pode-se Pode-se
comprovar comprovar Por que?
Pré-requisitos e Solucdes adotadas eficiéncia influéncia do
créditos LEED a ambiental na usuério na
serem avaliados pos- pos-

ocupagédo? ocupagao?

SIN S/IN
Pré-requisito 1: Foi previsto uma entrada de ar exter
Desempenho através de seis caixas de ventilagé Trata-se de uma
minimo de controle  com filtros. Cada caixa atende um N S deciséo de projeto
do ar interno setor do prédio, usando uma rede ¢ para atender o
distribuicdo de ar dutado para cad crédito, mas a
condicionador percepcao do
usuario pode ser
medida através do
guestionario
Foi prevista uma area de fumaodron Trata-se de uma
respeitando os parametros do LEE decisao de projeto
Pré-requisito 2: N S para atender o
crédito, mas a
Controle de fumag:
percepcao do
de cigarro
usuario pode ser
medida através do
guestionario
Crédito 2: Aumento Excedendo a ventilagdo em 30% e Trata-se de uma
de ventilacdo relacdo ao padrdo de projeto decisao de projeto
N S para atender o
crédito, mas a
percepcao do
usuario pode ser
medida através do
guestionario
Crédito 3.1: Plano  Foi enviado uma copia do Plano di Trata-se de uma
de Gestdo de  gestdo de qualidade do ar, assim cc decisao de projeto

qualidade do ar um relatério fotografico comprovand N N e execugdo, para
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atender o crédito

interno (1AQ) que o Plano foi executado
durante a

construcao

Crédito 4.1: Foi realizado um controle com as

Materiais de baixa seguintes informac¢des de todos o
emissao de VOC: materiais adesivos e selantes interr

adesivos e selantes utilizados na obra: fabricante do

) produto, nome do produto/modelo,
Crédito 4.2:

. _ contetido VOC do produto, valor
Materiais de baixa

maximo de VOC permitido pelo
SCAQMD e fonte de informacao dc
contetdo de VOC

emissao de VOC:

tintas e vernizes

Trata-se de uma
decisao de projeto
para atender o

crédito

Foi preenchida uma tabela contendc

Crédito 4.3: informacdes do carpete utilizado ni

Materiais de baixa ©bra: fabricante do produto, nome c

emissio de VOC: Produto/modelo, se o carpete atend
sistemas de carpetes  CRI e fonte de informac&o do

conteudo do carpete

Trata-se de uma
decisao de projeto
para atender o

crédito

100% de estacdes de trabalho cor
Crédito 6.1: controle individual de iluminacao
Controlabilidade

dos sistemas de

Trata-se de uma
decisao de projeto
para atender o
crédito, mas a
percepcao do
usudrio pode ser
medida através do

guestionario

iluminacéo
Controle individual dos sistemas pa
no minimo 50% dos ocupantes da
Crédito 6.2: edificio, além de prever janelas

Controlabilidade operantes para determinadas are¢
dos sistemas de

conforto térmico

Trata-se de uma
decisao de projeto
para atender o
crédito, mas a
percepcao do
usudrio pode ser
medida através do

guestionario

Crédito 7.1: Sistema de HVAC “quente e frio”,

Trata-se de uma




Conforto térmico: permitindo esfriar/esquentar e
projeto desumidificar/umidificar o ar externc N N
em estacdes quentes e Umidas, be
como periodos frios e secos, dentr

dos limites de conforto humano
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decisao de projeto
para atender o

crédito

Crédito 7.2: O relat6rio gerado
Conforto térmico: Estudo de pds-ocupacdo com o0s com os dados da
monitoramento usuarios, para saber se o confortc pos-ocupacao nao
térmico estabelecido esta de acorc pode ser
N S mensurado, mas a
percepcao do
usudrio pode ser
medida através do
questionario
Crédito 8.1: Trata-se de uma
lluminacao natural ( Foi prevista uma grande area deciséo de projeto
vistas parao  regularmente ocupada, com 92,81% para atender o
exterior, Luz natura luz natural crédito, mas a
em 75% dos N S percepcéo do
espacos usudrio pode ser
medida através do
questionario
Crédito 8.2: Foi prevista uma grande area Trata-se de uma
lluminacao natural « regularmente ocupada, com 98,07% deciséo de projeto
vistas para o de vistas para o exterior para atender o
exterior, vistas par: crédito, mas a
90% dos espagos N S percepcéo do

usudrio pode ser
medida através do

questionario

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela C 6 — Categoria Inovacéo e Processo de Primje

Pode-se
. .. Pode-se comprove comprovar Por que?
Pré-requisitos e . L .
. Solucdes adotadas eficiéncia influéncia do
créditos LEED a i i . i
i ambiental na pés- usuario na pos-
serem avaliados . .
ocupacaod/N ocupacao?
SIN
Crédito 1.1, 1.2 e Medidas de projeto adicionais Trata-se de
1.4: Inovacéo no aos critérios foram uma decisdo de
projeto implementadas, e resultaram em N N projeto para
pontos adicionais de inovagéo atender o
crédito
Crédito 2: Um profissional credenciado f Trata-se de
Profissional contratado uma deciséo de
credenciado N N projeto para
LEED atender o
crédito

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE D - QUES'I:IONARIO REALIZADO EM PORTUGUES,
SOBRE A INFLUENCIA E PERCEPCAO DO USUARIO

Pesquisa de Pos-Ocupacéao

Me chamo Cibele Antoniolli e sou estudante do curso de mestrado no Programa de Pos-graduacéo de
Engenharia Civil da UNISINOS. Estou realizando uma pesquisa sob supervisdo da Profd. Dr2, Andrea
Parisi Kern onde vocé foi escolhido para colaborar com a sua opini&o sobre a sua percepcgdo de ambiente
de um prédio certificado ambientalmente, com intuito de entender se um "prédio verde" é capaz de
influenciar na qualidade de producdo do seu usuario.

A participac@o nesse estudo € voluntéria e para confirmé-la, basta que vocé responda ao e-mail de
convite a pesquisa que lhe foi enviado junto com este Termo anexado, e na sequéncia o link com as
perguntas on-line sera enviado para vocé. A pesquisa tem duragdo aproximada de 3 minutos.

Na publicagdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera mantida no mais rigoroso sigilo. Seréo
omitidas todas as informacdes que permitam identifica-lo(a). Mesmo néo tendo beneficios diretos em
participar, indiretamente vocé estara contribuindo para a compreensao sobre aimportanciados “prédios
verdes” sob o ponto de vista do usudrio e na influéncia de qualidade da sua producado neste ambiente de
trabalho, assim como contribuira na producéo de conhecimento cientifico e social.

Qualquer duvida relativa & pesquisa poderd ser esclarecida pela pesquisadora através do e-mail:
cibeleantoniolli@gmail.com

*Obrigatorio

1.Sexo: *
Marcar apenas uma oval.

Feminino

Masculino

2.ldade: *

3.Vocé é brasileiro ou estrangeiro?  *
Marcar apenas uma oval.

Brasileiro

Estrangeiro

4.Quantas horas por dia, em média, vocé passa neste  prédio? *
Marcar apenas uma oval.

Menos do que 2 horas
Entre 2 e 4 horas
Entre 4 e 6 horas
Entre 6 e 8 horas

Mais do que 8 horas
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5.Este é seu primeiro emprego? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&ao

6.Em qual das opcdes abaixo vocé se encaixa? *
Marcar apenas uma oval.

Estagiario
Efetivo (CLT)

Terceiro

7.Ha quantos anos vocé trabalha na empresa?  *
Marcar apenas uma oval.

Menos de 1 anos
Entre 1 a 3 anos

Entre 3 a5 anos

Mais de 5 anos

8.Quais formas de transporte vocé utiliza parased  eslocar até a empresa? *
Marque todas que se aplicam.

Bicicleta
Carro
Moto
Onibus
Trém

Transporte Fretado

9.Capacidade limitada no estacionamento te influenc  ia a utilizar outras formas de
transporte, que néo o carro? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Indiferente
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10.Caso vocé utilize carro como meio de transporte, qual combustivel vocé utiliza
mais frequentemente? *

Marcar apenas uma oval.

Gasolina
Etanol
Diesel

Nao utilizo carro

11.Vocé é fumante? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
N&ao

12.Caso vocé sinta cheiro de cigarro enquanto estiv  er trabalhando, acredita que isso
possa prejudicar em sua produtividade?  *

Marcar apenas uma oval.
Sim
N&ao

Indiferente

13.Caso vocé seja fumante, o deslocamento até fuméd  romos mais distantes Ihe incomoda?

*

Marcar apenas uma oval.
Sim
N&o
Nao sou fumante

Indiferente

14.Vocé participou de alguma sessao da "Awareness C  ampaign" que ocorreu entre
Julho e Setembro de 2010? *

Marcar apenas uma oval.

N&o

A partir de suas experiéncias no PREDIO A (da imagem abaixo), responda as questdes a seguir:
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15.Marque se seu ambiente de trabalho for:
Marque todas que se aplicam.

| | Préximo a umajanela

|:| Préximo a uma saida de ar condicionado

16.Avalie a ventilagao do seu ambiente de trabalho: *
Boa=3
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

lnsuficiente () () () () () Excessiva

17.Avalie a iluminagao do seu ambiente de trabalho: *
Boa=3
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Insuficiente C) O O C) C) Excessiva

18.A iluminagao natural e a vista para o exterior do Predio A: *
Marcar apenas uma oval.

Q E suficiente
() Poderia ser ampliada
O Poderia ser reduzida

19.Vocé costuma abrir as janelas para aproveitar a ventilagao natural? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim
() Néo



20.Qual meio vocé mais utiliza para se deslocar den
Marcar apenas uma oval.

Escada
Elevador

Ambos

21.Selecione os itens a seguir que influenciam na q

Marque todas que se aplicam.
A iluminacéo artificial
A iluminacéo natural
Conforto Térmico
Acesso a ventilacéo natural

Nenhum destes itens interfere

22.Vocé utiliza o dispositivo de reducdo de agua pa

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Desconheco o dipositivo

23.Vocé descarta lixo de acordo? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Desconheco a norma de separacéo de lixo

24.Assinale os servicos a seguir, disponibilizados

com frequéncia: *
Marque todas que se aplicam.

Bicicletas

Vestiarios

Valvula dupla de descarga
Armazenamento e coleta de lixo
Onibus Coletivo
Estacionamento Interno/Externo

Sala de Telepresenca

tro do prédio A? *

ualidade da sua producéo de trabalho:

ra descargas no banheiro? *

pela empresa, que voceé utiliza

125

*
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25.Avalie seu ambiente de trabalho (mobiliario, iluminagao, espaco, ruido...) *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

MuitoRum () C ) C ) () () MuitoBom

26.Qual sua percepcao sobre trabalhar em um prédio com certificagao ambiental? *
Marcar apenas uma oval.

C) Positiva
O Negativa
O Indiferente

27.Vocé ja trabalhou no prédio da imagem abaixo, como funcionario desta empresa? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

() Néo Ir para a pergunta 41.

Ir para a pergunta 15.

A partir de suas experiéncias durante o periodo em que trabalhou no PREDIO B (da imagem abaixo),
responda as questdes a seguir:




28.Marque se seu ambiente de trabalho no PrédioBf or:
Marque todas que se aplicam.

Préximo a uma janela

Préximo a uma saida de ar condicionado

29.Avalie a ventilagdo do seu ambiente de trabalho  no prédioB: *
Boa=3
Marcar apenas uma oval.

Muito frio Muito quente

30.Avalie a iluminacéo do seu ambiente de trabalho  do prédio B: *
Boa=3
Marcar apenas uma oval.

Insuficiente Excessiva

31.Ailuminagdo natural e a vista para o exteriord o prédio B: *
Marcar apenas uma oval.

E satisfatoria
Poderia ser ampliada

Poderia ser reduzida

32.Vocé sente vontade de abrir as janelas e aprovei  tar a ventilagdo natural no prédio B?
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

33.Qual meio vocé mais utilizava para se deslocard  entro do prédio B? *
Marcar apenas uma oval.

Escada
Elevador

Ambos
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*
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i ; | Prédio B

34.Em qual dos prédios vocé se sentiu mais confortavel em relacao a ventilagao? *
Marcar apenas uma oval.

O Prédio A
O Prédio B

Q Confortavel em ambos

35.Em qual dos prédios vocé se sentiu mais confortavel em relacao a iluminagao? *
Marcar apenas uma oval.

O Prédio A
O Prédio B

O Confortavel em ambos

36.Em qual dos prédios, vocé se sentiu mais confortavel em relagao a transparencia das
janelas, e contato visual com o exterior? *

Marcar apenas uma oval.

O Prédio A
Q Prédio B

Q Confortavel em ambos

37.Em qual dos prédios, vocé abriu mais as janelas para garantir uma ventilagao natural? *
Marcar apenas uma oval.

O Prédio A
() PredioB
O Indiferente

38.Em qual dos prédios, vocé utilizou mais a escada? *
Marcar apenas uma oval.

Q Prédio A
Q Prédio B

(") Usei de forma igual as escadas em ambos os prédios
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39.Em qual dos prédios, o ambiente de trabalho lhe pareceu mais confortavel? *
Marcar apenas uma oval.

Prédio A
PrédioB

Confortavel em ambos

40.Vocé acredita que a qualidade do seu trabalho pode aumentar trabalhando em um predio
com preocupagdes ambientais? (reducdo do consumo de agua, energia, aproveitamento de
iluminacao natural, etc.) *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

41.Vocé gostaria de acrescentar alguma
informagao ou comentar alguma questao?

E Google Forms
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Figura AA 1 — llustracao do sistema de ar condicicado (Chiller e Fan Cails) - “Prédio A”

Fonte: Imagens cedidas pelo Setor de Treinamen8pdager Carrier Ltda.

Figura AA 2 — llustracdo do sistema de ar condicioado (VRF) - “Prédio B”

Fonte: Imagens cedidas pelo Setor de Treinamen8pdager Carrier Ltda.



