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RESUMO

A busca por solugdes para a construcao civil, alicer¢cadas nos conceitos de sustentabilidade, tornou-se
tema em voga no meio. No entanto, a efetiva “medigdo” dos resultados propostos em projetos e/ou
alcancados na fase de operagdo dos edificios ¢ ainda uma questdo aberta que exige profundos estudos em
relagdo aos métodos de avaliagcdo da sustentabilidade de edificios atualmente propostos. Além disso, nota-se
que o mercado brasileiro ndo esta preparado para ser avaliado segundo métodos sofisticados, que exigem
equipes multidisciplinares e conhecimentos especificos aprofundados. E perceptivel a necessidade de
ferramentas simplificadas que possam facilitar a aproximagdo dos profissionais ao tema. Este artigo tem
como objetivo discutir a possibilidade de simplificacdo dos procedimentos metodoldgicos adotados para
obtencdo de dados de conforto ambiental que alimentam sistemas de avaliagdo da sustentabilidade de
edificios. Os procedimentos metodologicos adotados foram desenvolvidos a partir das seguintes etapas: 1.
defini¢do e reconhecimento do objeto de avaliacdo — o edificio sede do TCU-ES; II. estudo das normas
existentes e revisdo bibliografica; IIl. desenvolvimento de método especifico para a avaliagdo do edificio de
estudo; IV. aplicacdo do método e desenvolvimento das medigdes; e V. avaliacdo dos resultados. Os
resultados obtidos com a avaliacdo do edificio sede do TCU-ES demonstraram a viabilidade na adocdo de
metodologias simplificadas para a avaliagdo do conforto térmico e luminico, quando o objetivo principal é a
alimentacdo de dados para a determinagdo do nivel de sustentabilidade da edificagdo, na fase de
uso/operagao.

Palavras-chave: metodologia de avaliagdo, desempenho térmico, desempenho luminico.

ABSTRACT

The search for civil construction solutions, based on the concepts of sustainability, has become a
featured topic in this professional area. Although, the effective “measurement” of the design proposes results
and/or achieved at the building operation phase is an open question that demands deep studies about the
buildings sustainability assessment methods now proposed. Also, it’s noted that the Brazilian market isn’t
prepared to be assessed under sophisticated methods, which demand multidisciplinary teams and specific
knowledge. It’s visible the need of simpler tools that can facilitate the professional approach of the subject.
This paper aims to discuss the possibility of simplifying methodological procedures used to obtain data on
environmental comfort that fuel buildings sustainability assessment systems. The methodological procedures
adopted were developed from the following steps: I. definition and recognition of the object of evaluation -
the headquarters of the TCU-ES; II. study of existing standards and literature review; III. development of
specific method for the building assessment; IV. method application and measurement development, and V.
evaluation of results. The evaluation results demonstrated the feasibility in the adoption of simplified
methodologies for the assessment of thermal and light comfort when the main objective is to feed data to
determine the level of building sustainability in its use/operation phase.

Keywords: assessment method; thermal performance; light performance.
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1. INTRODUCAO

Sustentabilidade ¢ um termo que hoje permeia praticamente todos os setores da sociedade em escala
internacional, porém sua defini¢do ainda é imprecisa, aberta a diferentes interpretacdes, as vezes até
contraditorias (EDWARDS, 2004). No setor da construcdo civil, varios termos relativos a sustentabilidade
foram cunhados, também com a mesma relatividade de significados: edificios ecologicos, arquitetura
bioclimatica, edificios energeticamente eficientes, edificios ambientalmente corretos, green buildings,
construcao sustentavel, entre outros. De diferentes formas, estes termos tém em comum o fato de buscarem
definir uma relagdo mais harmoniosa entre 0 ambiente construido e o natural, ja que ainda ndo se dispde de
tecnologias que permitam ao homem construir sem causar impactos.

Com a declaracdo da Comissdo de Brundtland, em 1987, a énfase apenas nos recursos meio-
ambientais, principalmente na eficiéncia energética, foi substituida por uma abordagem mais ampla. Foi
declarado que os sistemas econdmicos e sociais ndo podem se desligar da capacidade de carga do meio
ambiente; em outras palavras, o desejo de crescimento e bem estar social deve estar em equilibrio com a
necessidade de se preservar os recursos ambientais para as geragdes futuras (EDWARDS, 2004). Nisso se
baseia a sustentabilidade.

A busca por solugdes para a construgao civil, alicercadas nos conceitos de sustentabilidade, tornou-se
tema em voga no meio. No entanto, a efetiva “medicd0o” dos resultados propostos em projetos e/ou
alcangados na fase de operagdo dos edificios é ainda uma questdo aberta que exige profundos estudos em
relacdo aos métodos de avaliagdo da sustentabilidade de edificios atualmente propostos. Observa-se, ainda,
que tais métodos, consagrados internacionalmente e originarios de paises desenvolvidos, normalmente nao
respondem adequadamente a realidade nacional. Diferengas culturais, ambientais, climaticas, sociais e
econdmicas influenciam significativamente nas prioridades e objetivos da avaliacdo, entre diferentes paises
ou mesmo entre diferentes regides de um mesmo pais (SOUZA; SILVA; SILVA, 2007).

Para que se possa gerenciar o que quer que seja ¢ de fundamental importancia a medigdo e verificagao
do seu desempenho e assim também acontece quanto ao desempenho sustentavel dos edificios: para se
buscar melhorias e o desenvolvimento do tema no pais, € necessario conhecer o que se tem construido e as
praticas correntes. Dessa forma, optou-se por definir o enfoque da avaliagdo na etapa de uso/operagdo dos
edificios, ndo s6 por permitir a medicdo do desempenho dos mesmos na pratica, evitando-se depender de
simulagdes, mas, principalmente, por se considerar que a avaliagdo do estoque construido fornece base para
o desenvolvimento de um banco de dados de referéncia da pratica construtiva regional.

Entretanto, nota-se que o mercado brasileiro ndo esta preparado para ser avaliado segundo métodos
sofisticados, exigindo equipes multidisciplinares e conhecimentos especificos aprofundados. E perceptivel a
necessidade de ferramentas simplificadas que possam facilitar a aproximacao dos profissionais ao tema,
tornando-as acessiveis e de facil aplicagdo pelos mesmos. Sob este aspecto, apresentam-se, neste trabalho, os
procedimentos metodologicos adotados para a avaliagdo do conforto térmico e luminico do edificio sede do
Tribunal de Contas da Unido do Espirito Santo (TCU-ES), como uma proposta simplificada para obtengado de
dados dessa natureza requeridos para a alimentacdo de sistemas de avaliagdes da sustentabilidade de
edificios. O enfoque aqui ¢ dado somente sobre essas duas vertentes do conforto ambiental, uma vez que,
dentro dos métodos existentes de avaliagdo da sustentabilidade de edificios, esses temas sdo considerados
com peso significativo e configuram areas em que os conhecimentos arquitetonicos melhor podem atuar na
busca por constru¢des mais sustentaveis atraves, por exemplo, das denominadas “estratégias bioclimaticas”.

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo discutir a possibilidade de simplificagdo dos procedimentos
metodologicos adotados para obtengdo de dados de conforto térmico e luminico, que alimentam sistemas de
avaliagdo da sustentabilidade de edificios. Dessa maneira, ndo se pretende que esses dados fornecam o
efetivo desempenho do edificio, mas uma aproximagdo fundamentada que possa embasar a posterior
avaliacdo a ser realizada por profissionais de formagao basica na area.

3. METODO

Conforme mencionado, para esse estudo, os dados de conforto sdo requerimentos para alimentagdo
de uma ferramenta de avaliacdo da sustentabilidade de edificios e, assim, foi desenvolvido um método de
avaliagdo simplificado a partir das seguintes etapas: 1. defini¢do e reconhecimento do objeto de avaliagdo — o
edificio sede do TCU-ES; II. estudo das normas existentes e revisdo bibliografica; IIl. desenvolvimento de
método especifico para a avaliagdo do edificio de estudo; IV. aplicacdo do método e desenvolvimento das
medig¢oes; e V. avaliagcdo dos resultados.
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O edificio do TCU-ES, projeto de Jodo Filgueiras Lima (Lelé), foi escolhido como objeto de estudo
por apresentar, como em varias obras do arquiteto, a aplicacdo de conceitos pertinentes ao discurso de
construgdes mais sustentaveis e com perceptivel preocupagdo com os aspectos relacionados ao conforto
térmico e luminico (Figura 1). O edificio construido em 1998 e localizado a beira-mar da capital do
Estado,Vitoria, possui sistemas de captagdo de ventilagao e iluminagdo natural por meio de sheds, brises para
protecdo das areas envidragadas, estrutura pré-fabricada em aco, divisorias que possibilitam flexibilidade aos
espagos, jardins internos, rampa e elevador para garantir acessibilidade, entre outros aspectos que,
teoricamente, proporcionam ao edificio o cumprimento satisfatorio de parte das exigéncias no ambito
ambiental do conceito da sustentabilidade.

st S * eV

Figura 1 - Vista aérea do TCU-ES (LATORRACA, 1999, p. 243).

3.1  Procedimentos metodoldgicos adotados na avaliagdo do TCU-ES

Os procedimentos metodologicos adotados na avaliagdo da sustentabilidade, com énfase nos
aspectos relacionados ao conforto, na fase de uso/operacao do edificio sede do TCU-ES, se baseiam, em
parte, em procedimentos e técnicas pertinentes a uma Avaliagdo P6s-Ocupagdo, ja que sdo considerados
aspectos de avalia¢do técnica — in situ — e do ponto de vista da percepcdo dos usuarios.

De acordo com Voordt e Wegen (2005), cada método de avaliagdo — sejam entrevistas, questionarios,
observagoes, experimentos, uso de equipamentos de medida, e outros — tem suas vantagens e desvantagens,
sendo, portanto, sensato usar varios métodos em paralelo. Acrescentam, ainda, que a escolha do método
depende da abrangéncia e profundidade que se deseja para a avaliagdo, além de fatores limitantes como
tempo, dinheiro e pericia.

3.2  Procedimentos metodoldgicos para avaliagdo da percepg¢do do usuario

A avaliagdo da percepcdo do usudrio sobre o ambiente que ocupa € uma importante ferramenta de
analise do desempenho de edificios na pratica e, dessa forma, mostra-se como um relevante contribuinte na
busca por construgdes mais sustentaveis. A utilizagdo desse tipo de avaliacdo nesta pesquisa teve como
objetivos especificos:

e Constituir base de referéncia para orientacdo das medicdes de conforto ambiental;

e Compor dados de entrada requeridos para um instrumento de avaliagdo da sustentabilidade de

edificios, principalmente na categoria Qualidade do Ambiente Interno';
e Colher informagdes sobre costumes e forma de utilizacdo do edificio, ja que, muitas vezes, estes
contrariam as intengdes originais de projeto; e

e Obter dados para confirmar e/ou confrontar com a avaliagdo técnica (medigdes in Situ) e, assim,
compor uma avaliacdo final melhor fundamentada para, no caso de disparidades, diagnosticar
pontos a serem aprimorados no método utilizado para a avaliagdo do edificio.

Voordt e Wegen (2005) relacionam alguns métodos de medigdo para avaliagdo de edificios, tais como:
questionarios, entrevistas individuais, entrevistas em grupo, observacdes, estudo de documentagio,
semindrios, estudos de caso para referéncia e realidade virtual. Também frisam a importancia de se
relacionar os aspectos qualitativos as caracteristicas fisicas, tanto do edificio quanto do lugar, para que os

! Uma proposta inicial de criagio de uma ferramenta de avaliagio da sustentabilidade na fase de uso/operacio de edificios foi
proposta em SOUZA (2008), denominada Ferramenta ASUS, e estd atualmente sendo desenvolvida pelo Laboratério de
Planejamento e Projetos da UFES com apoio da Fundag@o de Apoio a Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (FAPES).

- 1508-



resultados sejam corretamente interpretados, o que foi considerado nesta pesquisa. Dentre os métodos
citados, foram utilizados os estudos de caso para referéncia (na etapa de revisdo bibliografica), observagdes e
estudo de documentagdo e, especificamente como estratégia junto aos usuarios, as entrevistas individuais
baseadas em questionario pré-definido.

Por sua vez, esta etapa incluiu os seguintes aspectos: definicdo da unidade amostral (usuario) e da
amostra (quantidade de respondentes validos); levantamento dos parametros de sustentabilidade relativos a
etapa de uso/operagdo do edificio para elaboragdo do questionario de avaliacdo da percepcdo do usudrio;
definigdo da estrutura e escala de valores do questionario; e defini¢do do procedimento de aplicagdo do
método.

3.2.1  Definigdo da amostra

Por serem apenas trinta funcionarios ¢ quatro estagiarios, a amostra foi definida pelo nimero da
populagdo total, e foi determinado que os questionarios fossem aplicados diretamente pelo entrevistador,
visando garantir a integridade das respostas como também € proposto por Leite (1997). Nao foram incluidos
na amostra os funcionarios de manutengao limpeza e segurancga, que sdo de empresa terceirizada e nao houve
permissdo para a entrevista.

3.2.2  Elaboracao do questionario de avaliagdo da percepcao do usuario

O método de avaliagio do CBE (Center for the Built Environment)’, serviu de base para a
elaborag@o do questionario para a avaliagdo da percepgdo do usuario, principalmente quanto a qualidade do
ambiente interno do edificio do TCU-ES. A sua estrutura foi mantida, porém, como o original se trata de
uma avaliagdo online, teve que ser adaptada para o formato em papel para conformar o roteiro da entrevista.

Os aspectos que ndo se aplicavam ao edificio foram retirados e outros, com base nos aspectos
levantados na revisdo bibliografica e nos destacados por Voordt e Wegen (2005), foram acrescentados.
Assim, foram definidos os pardmetros a serem abordados na avaliacdo, que foram divididos em 12 partes: 1.
localizagdo e descri¢do do ambiente de trabalho; 2. dados de referéncia do usuario; 3. layout da sala; 4.
mobiliario de trabalho; 5. conforto térmico; 6. qualidade do ar; 7. conforto visual; 8. qualidade acustica; 9.
limpeza e manutengao; 10. acessibilidade; 11. caracteristicas do edificio; e 12. comentarios gerais.

A escala de sete pontos do método do CBE, geralmente utilizada para medir o nivel de satisfacdo do
usuario, foi simplificada para quatro pontos com valores determinados conforme Figura 2. Isso foi feito para
facilitar a resposta do usudrio e gerar menos duvida do que costuma ocorrer quando se amplia o leque de
alternativas para o respondente. Além disso, o tipo de pergunta formulado ndo exige precisdo para avaliar o
nivel de sua satisfacdo. Destaca-se, ainda, que se optou por um niimero par de pontos, para se evitar a postura
de neutralidade e, assim, ser possivel a obtencao de respostas de tendéncia positiva ou negativa, como propde
Ornstein, Bruna e Cruz (1995).

10.0 1.5 5,0 25 L]
| MUITO SATISFEMD | SATISFEITO INSATISFEITO MUITC INSATISFEITS |
|

Figura 2 - Escala de satisfagdo do usuario.

3.2.3  Procedimento de aplicagdo do questionario

O questionario foi formulado e testado com o chefe da administragdo no final do més de julho de
2007, nao sendo percebida a necessidade de ajustes. Dessa maneira, procedeu-se a aplicagdo das entrevistas
com os demais usuarios durante 7 dias titeis do més de agosto de 2007, sempre no periodo da tarde, por ser o
horario de maior disponibilidade dos funcionarios, com excec¢do apenas de um funcionario e um estagiario
que trabalham apenas pela manha e foram entrevistados nesse periodo.

Em cada entrevista foram anotados a data, o horario de inicio e fim, além das condi¢des de céu do dia
(claro, parcialmente nublado, ou nublado). Os usuarios ndo precisavam se identificar, porém seus locais de
trabalho eram marcados sobre a planta do edificio visando estabelecer possiveis correlagdes entre as
respostas e os dados medidos.

Ao final, as respostas foram tabuladas em planilhas do Excel (Microsoft Excel 2007) e tratadas
estatisticamente para posterior confronto com os resultados gerados pela avaliagdo técnica.

% Sobre esse método de avaliagio ver ZAGREUS et al., 2004; HUIZENGA et al., 2006; ABBASZADEH et al., 2006.
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3.3 Procedimentos metodoldgicos para as medices in situ

As medigdes in situ foram realizadas com o objetivo de se determinar alguns dos dados de entrada
requeridos pela ferramenta proposta para a avaliagdo da sustentabilidade do edificio, como, por exemplo,
gerar parametros mensuraveis de conforto térmico, luminico e actstico do edificio em uso, que sdo
considerados juntamente com os resultados da avaliacdo da satisfagdo do usuario. Nao se pretendeu com as
avaliacOes realizadas, fazer uma caracterizag@o detalhada do conforto ambiental do edificio, o que exigiria
minuciosidade, tempo, equipamentos, equipe técnica de profissionais especializados, entre outros. Ressalta-
se, ainda, que a pesquisa foi orientada para avaliar a possibilidade de obtenc¢do dos dados de entrada de uma
ferramenta de avaliagdo de sustentabilidade, ndo sendo, portanto, o objetivo principal da pesquisa elaborar
um diagndstico das condig¢des de conforto

Para a medi¢ao de conforto, foram consideradas as seguintes variaveis:

e Conforto térmico: variaveis de temperatura, umidade relativa do ar e ventilagdo;
e Conforto luminico: aspectos relacionados a iluminacgdo natural e artificial;
e Conforto acustico: nivel de ruido (pressao sonora) no ambiente em relacdo ao tipo de uso.

Para a definicdo dos procedimentos de medigdo e valores de referéncia, foram consultadas as normas
brasileiras vigentes sobre o assunto, entretanto, deparou-se com as seguintes questoes:

e Nao ha norma especifica que estabeleca método de medi¢do do desempenho térmico do ambiente;

e As normas de iluminacdo (ABNT, 1985; ABNT, 2005) tratam separadamente a medicdo de
iluminagdo artificial e ilumina¢do natural. Com o edificio em uso e a impossibilidade de se
realizar as medigdes em outras condigdes, ndo foi possivel trata-las separadamente; e

e As normas de iluminagdo (ABNT, 1985; ABNT, 2005) recomendam que sejam feitas medidas
simultdneas e em determinado niimero de pontos, estratégia que, embora incontestavel, se
mostraram inviaveis em func¢ao da disponibilidade de apenas um aparelho para a medicdo de cada
variavel e somente duas pessoas para a realizagdo das medicdes.

Destaca-se que as divergéncias em relagdo as normas foram ponderadas, servindo como um indicativo
para a necessidade de simplificacdo dos procedimentos quando o objetivo final ndo ¢ a avaliagdo efetiva de
conforto. Dessa maneira, foi necessaria a adaptacdo das normas para a definicdo de uma metodologia de
acordo com as condigdes peculiares do TCU-ES, levando-se em conta os objetivos da avaliagdo bem como a
logistica disponivel, ou seja, o nimero de aparelhos e pessoas disponiveis para a realizacdo das medigdes.

A andlise dos questiondrios aplicados junto aos usuarios orientou a escolha dos locais de medicao e
dos pardmetros para avaliacdo do conforto luminico, térmico e acustico (este Gltimo ndo tratado neste artigo).
No edificio predominam dois tipos de ambientes de trabalho: salas menores, com area de 5,0 x 2,5 m, de uso
individual, destinadas aos diretores ou chefes da divisdo, onde o proprio usuario controla os dispositivos
disponiveis (janelas, lumindarias, ar-condicionado); e salas maiores, com area de 5,0 x 10,0 m, de uso
coletivo, ou seja, sem divisorias entre as varias estagdes de trabalho, destinadas aos auditores e técnicos,
onde ¢ mais dificil o controle dos dispositivos de forma a agradar a todos os usuarios. Dessa forma, optou-se
por realizar as medi¢des nessas salas maiores, que possuem maior numero de usudrios € maior probabilidade
de desconforto, como foi confirmado pelas entrevistas. Foram escolhidas, entdo, duas salas centrais,
simétricas em relacdo ao eixo do corredor, sendo uma com incidéncia de sol pela manha e outra pela tarde

(Figura 3).
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Figura 3 - Planta esquematica do segundo pavimento com a localizagdo das salas para a realizagdo das medigdes.
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A definigdo do numero e localizacdo dos pontos de medi¢do, os procedimentos e os equipamentos
utilizados seguem descritos nos proximos itens.

3.3.1 Conforto luminico

Algumas questdes dificultaram a defini¢do da malha de pontos para as medi¢des, destacando-se os
seguintes aspectos: o numero de funcionarios por sala muda com certa freqiiéncia; o layout e as estagdes de
trabalho estdo sendo modificados; com a instalacdo dos aparelhos de ar-condicionado do tipo split, as
lumindrias foram deslocadas aleatoriamente, ndo condizendo com o que estd no projeto € nem com 0s casos
citados na NBR 5413 (ABNT, 1985); e algumas luminarias ndo estavam funcionando. Dessa forma, foi
necessario estabelecer alguns critérios e com base neles foram definidos o niimero de pontos de medigdo e
suas posicoes:

e [Estabeleceu-se uma média de oito funcionarios por sala, com suas estacdes de trabalho dispostas
em duas linhas paralelas ao lado maior do ambiente com uma faixa de circulac@o entre elas, de
acordo com o projeto existente para o layout a ser implementado.

e A sala foi dividida em quatro faixas perpendiculares as janelas e trés paralelas, obtendo-se uma
malha de doze areas iguais, em cujos centros foram localizados os pontos de medicao (Figura 4).
Dessa forma, buscou-se abranger as oito estacdes de trabalho e, ainda, verificar as variagdes
existentes a medida que se afasta da janela. Deve-se salientar que, apesar de a construgdo da
malha de pontos estar de acordo com o recomendado pela NBR 15215-4 (ABNT, 2005), o
numero de pontos ndo atende a mesma norma, que propde 16 pontos. Entretanto, dentro das
condigOes existentes, foi o que se considerou viavel e satisfatério, ndo comprometendo os
resultados para os objetivos propostos.

7 /
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— ,
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Figura 4 - Planta esquematica de localizagdo dos pontos de medicao para avaliagdo do conforto luminico.

O equipamento utilizado para a medi¢do dos niveis de ilumina¢do natural e artificial das salas foi um
luximetro digital, marca ICEL Manaus, modelo LD-590. Na sua utilizacdo foram seguidas as seguintes
recomendagdes, estabelecidas pela NBR 15215-4 (ABNT, 2005):

e Considerou-se a quantidade de luz no ponto, na altura e no plano onde a tarefa é executada, o que
foi determinado de acordo com as estag¢des de trabalho;

e O sensor foi mantido paralelo a superficie a ser avaliada ou sobre a mesma, observando o correto
nivelamento da fotocélula, para evitar diferencas na medicao; e

e No momento de medi¢do, foram adotadas as providéncias necessarias para evitar sombras de
pessoas sobre a fotocélula, assim como incidéncia direta de raios solares.

As medigdes de iluminagdo foram realizadas em duas condigdes distintas, a fim de se perceber a
influéncia da luz natural:

e Com as luminarias acesas e brises regulados na posi¢do mais favoravel (maior captagdo de luz
natural, sem incidéncia de luz direta); e
e Com as luminarias apagadas e brises regulados na mesma posi¢ao da condigéo anterior.

Ainda de acordo com a mesma norma, quando ndo € possivel fazer um monitoramento da iluminagao
natural ao longo do ano, ¢ recomendado que a iluminancia seja verificada nas condigdes de céu mais
representativas do local nos seguintes periodos:

-1511-



e Um dia proximo ao solsticio de inverno (22 de junho);
e Um dia proximo ao solsticio de verdo (22 de dezembro); e
e De duas em duas horas a partir do inicio do expediente.

Compatibilizando o cronograma da pesquisa com o dos funcionarios do TCU-ES, s6 foi possivel
iniciar as medidas no final do inverno (13 de setembro). Dessa forma, decidiu-se por repetir as medidas em
outubro, novembro e dezembro, sempre proximo ao dia 15 de cada més, para se ter um acompanhamento
mais representativo, conseguindo abordar diferentes condi¢cdes de céu. Nesses dias, foram realizadas quatro
medigdes nos 12 pontos de cada sala, duas pela manhd, com intervalo de duas horas entre cada conjunto de
medic¢do, e, da mesma forma, duas a tarde. Assim, as medi¢cdes foram realizadas a partir das Sh, 11h, 15h e
17h, de forma a abranger o horario de expediente da maioria dos funcionarios.

Para referéncia, antes da primeira medida de cada conjunto, mediu-se o nivel de iluminagdo no
exterior do edificio, num ponto sem obstru¢do e em plano horizontal, tomando-se o cuidado de proteger o
sensor da incidéncia direta dos raios solares, como recomenda a NBR 15215-4 (ABNT, 2005). Em seguida,
procedeu-se a medicdo ponto a ponto nas salas, anotando-se o horario exato de medida em cada ponto e
seguindo a mesma ordem nas medigdes seguintes (de duas em duas horas).

3.3.2 Conforto térmico

Os equipamentos utilizados para a medicdo de temperatura, umidade relativa do ar e ventilagdo
foram: um termo-higrometro digital, marca Minipa (modelo MTH-1361), para as medidas das duas primeiras
variaveis; e um anemodmetro digital, marca Minipa (modelo MDA-11), para a tltima variavel.

Como as normas brasileiras ndo definem os pontos de medicdo para desempenho térmico, foram
adotados os mesmos pontos de medi¢do de iluminagdo, de forma a cobrir a sala de maneira uniforme,
considerando, principalmente, os postos de trabalho. Entretanto, além da medicdo nas salas, optou-se por
medir também o corredor, ja que, de acordo com as entrevistas, esta ¢ a area mais quente do edificio,
principalmente no verdo. O corredor, de aproximadamente 35 metros de comprimento, foi dividido em cinco
areas iguais ao longo de seu comprimento e, no centro de cada uma, foram localizados os pontos de medigao
(Figura 5).
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Figura 5 - Planta esquematica com a localizagdo dos pontos de medi¢do para avaliagdo do conforto térmico.

As primeiras medidas também foram realizadas no dia 13 de setembro, seguindo os mesmos horarios
das de iluminagdo (a partir das 9h, 11h, 15h e 17h). Também foram realizadas medidas externas, antes do
inicio de cada conjunto de medi¢des, para a adogdo de valores de referéncia. Na medi¢do dos pontos de cada
sala, o termo-higrdmetro e o anemdmetro foram posicionados a um nivel de 1,5m, ja que os limites
estabelecidos pela NBR 6401 (ABNT, 1980) sdo referentes a essa altura. Como a variagdo da temperatura
em diferentes dias é mais significativa, as medidas foram repetidas em outubro, novembro, dezembro,
janeiro e fevereiro de 15 em 15 dias, aproximadamente (sempre proximo aos dias 1° e 15 de cada més). Os
equipamentos foram mantidos na posi¢do previamente definida até a estabilizacdo dos indicadores no visor
digital, quando, entdo, eram anotados manualmente numa tabela previamente elaborada.

Cada medida de temperatura e umidade foi analisada sobre a carta psicrométrica para a localizagdo das
mesmas em relacdo a zona de conforto definida pela carta.

4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
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Os resultados obtidos com a pesquisa podem ser subdivididos em dois aspectos: o resultado da
avaliagdo do edificio sede do TCU-ES ¢ a avaliacdo da metodologia adotada em relagdo aos objetivos da
pesquisa.

Dentre os varios aspectos analisados no edificio sede do TCU-ES em relacdo a sustentabilidade na
etapa de uso e operagdo, os resultados obtidos na avaliagdo do conforto térmico e luminico foram os que
apresentaram as maiores discrepancias em relagdo as expectativas de desempenho. Apesar de as obras de
Lel¢ terem, em geral, como uma das principais diretrizes o conforto ambiental, a avaliacdo demonstra que na
pratica muitas intengdes de projeto ndo puderam ser concretizadas.

Os critérios considerados na avaliagdo visaram responder aos dados de conforto térmico e luminico
requeridos pela Ferramenta ASUS — Versdo Zero/SBTool, uma proposta preliminar de um instrumento de
avaliacdo da sustentabilidade de edificios, desenvolvida na dissertagdo de mestrado da primeira autora, com
orienta¢do da segunda (SOUZA, 2008). Esses critérios ¢ os resultados da avaliagdo junto aos usudrios ¢ das
medi¢des in loco sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1- Critérios avaliados e principais resultados obtidos.
Critérios avaliados | Resultados
Conforto térmico

Nao satisfatorio - De acordo com o
Nivel de satisfagdo dos usuérios quanto a qualidade do ar e ventilagdo no resultado dos questionarios, 85% dos
ambiente — considerando 90% de satisfagdo o minimo aceitavel. usuarios estdo satisfeitos com a
qualidade do ar e 76% com a ventilagao.

Velocidade do ar no nivel de trabalho durante as condigdes tipicas de operagdo — | Nao satisfatorio - O vento ¢ forte na

considerando o Valor Maximo Recomendavel, no nivel de 1,5m do piso, de dire¢do do A.C. (maior que 0,25 m/s) e
menos de 0,25 m/s, de acordo com a RE9 da ANVISA, o minimo aceitavel. nulo nos outros pontos.
Nao satisfatorio - De acordo com o
Nivel de satisfagdo do usudrio, durante horas e estagdes criticas, quanto as resultado dos questionarios, 27% dos
condigdes de temperatura do ar e umidade relativa — considerando 90% de usudrios estdo insatisfeitos com a
satisfagdo o minimo aceitavel. temperatura de seu ambiente de
trabalho.

Verificagdo, por meio de medigdes durante horas e estacdes criticas, se a
temperatura e umidade estdo dentro da zona de conforto — considerando
aceitavel o minimo de 90% dos casos dentro da zona de conforto (considerando
os limites estabelecidos pela NBR 6401 (ABNT, 1980) - temperatura entre 20° e
26,5° e umidade entre 40% e 65%).

Conforto luminico

Coeficiente de Luz Diurna (CLD) dos ambientes onde sdo desenvolvidas as
atividades principais do edificio — considerando CLD > 2,0% em pelo menos
50% dos ambientes de ocupagdo principal o minimo aceitavel.

Nao satisfatorio - Sala Oeste: apenas em
65% dos casos esteve dentro dos limites.

Nao satisfatorio - CLD = 1,65% nas
salas.

Nao satisfatorio - De acordo com o
Nivel de satisfagdo dos usuarios em relagdo ao nivel e qualidade da iluminagao resultado dos questionarios, 88% dos
— considerando 90% de satisfagdo o minimo aceitavel. usuarios estio satisfeitos com a
qualidade da luz.

Verificagao, por meio de medigdes, da iluminancia média no plano de trabalho —
considerando 500 lux, de acordo com as recomendagdes da NBR 5413 (ABNT,
1985), pelo menos em 90% dos casos, 0 minimo aceitavel.

Nao satisfatorio - Em 72% dos casos a
iluminéncia esteve abaixo de 500 lux.

Em relag@o aos itens de ventilagdo os niveis de desempenho ndo foram considerados satisfatorios,
tanto pela avaliagdo do usuério quanto pelas medigdes. O sistema de ar-condicionado instalado, tipo multi-
split, ndo possibilita a renovagdo do ar e ndo proporciona uma movimenta¢do de ar uniforme, ultrapassando
os valores maximos de velocidade recomendados nos pontos que estdo na direcdo das saidas de ar do
equipamento, ¢ sendo praticamente nulo nas demais areas. Esse problema acaba acarretando, também,
desconforto térmico de grande parte dos usuarios, comprovado pelas medi¢cdes de temperatura do ar e
umidade relativa das salas.

Entretanto, o edificio foi projetado contemplando um sistema de ventilagdo natural que ndo € utilizado,
mantendo-se as aberturas permanentemente fechadas e langando-se mdo do condicionamento artificial. E
possivel que o uso constante do ar condicionado esteja mais relacionado a questoes de habitos e cultura dos
usuarios do que, efetivamente, ineficiéncia térmica da edificacdo. Nota-se, por exemplo, que os brises das
fachadas, que possuem a finalidade de sombrear as aberturas diminuindo a carga térmica do edificio, ndo sao
adequadamente operados e que, provavelmente, se estivessem cumprindo a sua fungdo, a sensacdo de
desconforto seria minimizada.
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Considerando que a edificacdo avaliada ¢ um orgdo publico em que os custos operacionais —
principalmente despesas com o consumo de energia — ndo sdo controlados, o uso intensivo de ar
condicionado pode estar atrelado a n3o conscientizagdo dos usudrios em relagdo aos custos do servico
publico e as consequéncias ambientais oriundas do desperdicio energético.

Quanto a iluminagdo, apesar de o edificio possuir muitas aberturas para captagdo de luz natural, os
niveis de ilumindncia ndo atendem aos requeridos em norma. Mais uma vez, isso pode estar correlacionado a
intervengdes sofridas pelo edificio em sua fase de operacdao. Provavelmente também pela ndo utilizagao
correta dos brises, foram instaladas peliculas sombreadoras nos vidros (do tipo insulfilm), que diminuem o
nivel de iluminagdo das areas de trabalho. Os usuarios argumentam, ainda, que se fecharem os brises, terdo a
vista para o exterior prejudicada. A titulo de teste, foi feita uma medicao do nivel de iluminacdo em um
ponto préximo a janela, com as lumindrias apagadas, primeiro com a janela fechada e posteriormente com a
janela aberta. De fato a diferenca foi significativa, apresentando 66 lux e 450 lux respectivamente.

Em relagdo a avaliacdo dos procedimentos adotados para as medigdes do conforto térmico para a
formacgdo da base de dados requerida para alimentagdo da ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade, os
resultados mostraram-se satisfatorios. Ressalta-se que especialmente nos aspectos relacionados a avaliagdo
de conforto térmico, que o método de avaliagdo considera as condi¢des climaticas de Vitdria, cuja variagao
de temperatura ao longo do ano ou mesmo durante o dia, ndo ¢ tdo significativa como em outras regides do
pais. Para regides em que essa variacdo ¢ relevante, ou, pelo contrdrio, quase nula, o nimero de repeticoes
durante o ano deveria ser respectivamente aumentado ou diminuido, conforme o caso.

Quanto a avaliacdo do conforto luminico foram encontradas disparidades entre a avaliagdo segundo os
usudrios, que se mostraram satisfeitos com a quantidade e qualidade da iluminacdo, e as medigdes realizadas
no local, que apontaram o ndo cumprimento dos niveis minimos requeridos em norma. Esse fato aponta para
necessidade de aprimoramento dos procedimentos adotados na avaliagdo desse item, tanto para a
determinacdo do efetivo conforto alcangado como para a alimentagdo dos dados da ferramenta de avaliagdo
de sustentabilidade.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a avalia¢ao do edificio sede do TCU-ES demonstraram a viabilidade na
adogdo de metodologias simplificadas para a avaliacdo do conforto térmico ¢ luminico, quando o objetivo
principal € a alimentagdo de dados para a determinagdo do nivel de sustentabilidade da edificacédo, na fase de
uso/operagdo. Observa-se que as normas vigentes sobre o tema exigem procedimentos complexos para a
medicao de desempenho, uma vez que visam a caracterizagdo efetiva do mesmo. As normas de medi¢ao de
iluminacdo (ABNT, 1985; ABNT, 2005), por exemplo, demandam maior minuciosidade, nimero de
equipamentos e equipe, que as vezes inviabilizam o processo. Por outro lado, ndo ha norma especifica que
estabeleca os procedimentos para a medicdo de desempenho térmico do ambiente. Parte-se do pressuposto,
entdo, de que para a formacdo de parimetros de referéncia e alimentacdo de dados de avaliagdes mais
abrangentes, torna-se necessario iniciar um processo — e cultura — de medicdes sistematizadas cujo grau de
precisdo e confiabilidade devem ser otimizados a medida que a metodologia seja aprimorada e incorporada
ao cotidiano dos profissionais projetistas da area de construcao civil.

Destaca-se a importancia observada de se aliar, nesse tipo de avaliagdo, a percepgdo do usuario as
medigdes in situ, o que permite maior consisténcia aos resultados alcangados. Além disso, confirma-se a
necessidade de desenvolvimento de métodos simplificados para a construgao de base de dados de referéncias
do estoque construido, visando o estabelecimento de pardmetros de referéncia (benchmarks) nacionais e
regionais.

6. REFERENCIAS

ABBASZADEH, S.; ZAGREUS, L.; LEHRER, D.; HUIZENGA, C. Occupant Satisfaction with Indoor Environmental Quality in
Green Buildings. Proceedings of Healthy Buildings, Lisboa, v. 3, p. 365-370, 2006.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15215-4: Iluminacio natural — Parte 4: Verificagio
experimental das condigdes de iluminacdo interna de edificagdes — Método de medigdo. Rio de Janeiro, 2005.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5382: Verifica¢io de iluminancia de interiores. Rio de
Janeiro, 1985.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6401: Instalagdes centrais de ar-condicionado para
conforto — Parametros basicos de projeto. Rio de Janeiro, 1980.

EDWARDS, Brian; HYETT, Paul (Co.). Guia basica de la sostenibilidad. Barcelona: Gustavo Gili, 2004.

HUIZENGA, C.; ABBASZADEH, S.; ZAGREUS, L.;ARENS, E. Air Quality and Thermal Comfort in Office Buildings: Results of
a Large Indoor Environmental Quality Survey. Proceedings of Healthy Buildings, Lisboa, v. 3, p. 393-397, 2006.

LATORRACA, Giancarlo (Org./Ed.). Jodo Filgueiras Lima, Lelé. Sdo Paulo: Editorial Blau/ Instituto Lina Bo ¢ P. M. Bardi, 1999.

- 1514-



LEITE, Brenda Chaves Coelho. Andlise do Desempenho de Edificios de Escritérios Automatizados Através da Avaliacédo P6s-
Ocupacao. 1997. 385 f. Dissertagdo (Mestrado em Estruturas Ambientais Urbanas). Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1997.

ORNSTEIN, Sheila Walbe; BRUNA, Gilda Collet; CRUZ, Antero de Oliveira. Nivel de Satisfagdo dos usuarios de um edificio de
escritorios convencional em S3o Paulo: Um exercicio didatico. Textos do Laboratério de Psicologia Ambiental. Brasilia:
Instituto de Psicologia - Universidade de Brasilia, v. 4, n. 17, p. 1-8, 1995.

SOUZA, Ana Dieuzeide Santos. Ferramenta ASUS: Proposta Preliminar para Avaliagdo da Sustentabilidade de Edificios
Brasileiros a partir da Base Conceitual da SBTool. 2008. 169 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil). Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal do Espirito Santo, Vitdria, 2008.

SOUZA, Ana Dieuzeide Santos; SILVA, Maristela Gomes da; SILVA, Vanessa Gomes da. Avaliacdo da Sustentabilidade do
Edificio Sede do Tribunal de Contas da Unifo no Espirito Santo: Discussio Preliminar sobre Metodologia para Avaliagio na
Etapa de Uso e Operagdo. In: IV Encontro Nacional e II Encontro Latino-americano sobre Edificacdes e Comunidades
Sustentaveis, Campo Grande, 2007. Anais.. Campo Grande: ANTAC, 2007. p.471 — 480.

VOORDT, Theo JM van der; WEGWN, Herman BR van. Architecture In Use: An introduction to the programming, design and
evaluation of buildings. Oxford: Elsevier, 2005.

ZAGREUS, Leah; HUIZENGA, Charlie; ARENS, Edward; LEHRER, David. Listening to the Occupants: a Web-based Indoor
Environmental Quality Survey. Indoor Air, Denmark, n. 14, p. 65-74, 2004.

7. AGRADECIMENTOS

A CAPES, pela bolsa de estudos concedida para o desenvolvimento da pesquisa no mestrado da
primeira autora; ao Prof. Dr. Marco Antonio Romanelli, responsavel pelas disciplinas de Conforto Ambiental
da UFES, pelas orientagdes e auxilio nas medi¢des; ao Prof. Dr. Rogério Ramos, do Departamento de
Engenharia Mecanica da UFES, tanto pelos equipamentos emprestados como também pelas orientagdes; € a
FAPES pelo apoio a continuidade da pesquisa.

- 1515-



	Pagina0: - 1506 -
	Pagina1: - 1507 -
	Pagina2: - 1508 -
	Pagina3: - 1509 -
	Pagina4: - 1510 -
	Pagina5: - 1511 -
	Pagina6: - 1512 -
	Pagina7: - 1513 -
	Pagina8: - 1514 -
	Pagina9: - 1515 -


