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O racional e o intuitivo sdo modos complementares de funcionamento da mente
humana. O pensamento racional ¢ linear, concentrado, analitico. Pertence ao dominio
do intelecto, cuja fungdo ¢é discriminar, medir e classificar. Assim, o conhecimento
racional tende a ser fragmentado. O conhecimento intuitivo, por outro lado, baseia-se
numa experiéncia direta, ndo-intelectual, da realidade, em decorréncia de um estado
ampliado de percepgao consciente. Tende a ser sintetizador, holistico e ndo-linear. Dai
ser evidente que o conhecimento racional ¢ suscetivel de gerar atividade egocéntrica,
ou yang, ao passo que a sabedoria intuitiva constitui a base da atividade ecologica, ou

yin.
CAPRA (1982, p. 35)

Se quiser impedir que os seres humanos destruam uns aos outros e acabem com o
planeta, lembre-se de que, assim como ndo consegue combater a escuriddao, vocé
também ndo pode combater a inconsciéncia. Se tentar fazer isso, a oposi¢ao polar vai
se tornar fortalecida e mais profundamente arraigada. Vocé vai se identificar com uma
das polaridades, vai criar um “inimigo” e serd conduzido ao seu eu interior
inconsciente. Eleve a consciéncia ao disseminar a informacdo, ou melhor, pratique a
resisténcia passiva. Mas tenha a certeza de que vocé ndo carrega nenhuma resisténcia
interior, nenhum 6dio, nenhuma negatividade.

TOLLE (2002, p. 198)



RESUMO

Edificios comerciais certificados devem, por suposto, apresentar desempenho ambiental que
possa promover o conforto e a saude dos seus usudrios. Entretanto, diferentes pesquisas tém
apresentado conhecimento fragmentado e inconcluso, nao havendo evidéncias cientificas
consolidadas da contribui¢do das certificagdes para tal e nem da percepcao dos usuarios de que
o edificio possui uma alta qualidade ambiental interna (QAI). A presente pesquisa pretendeu,
portanto, trazer elementos para ampliar a compreensao sobre como os usudrios percebem a QAI
dos edificios que obtiveram a certificagao de sustentabilidade construtiva LEED (Lideranca em
Energia e Projeto Ambiental). Neste sentido, a tese selecionou como caso de estudo um edificio
comercial em Belo Horizonte, Minas Gerais que obteve a certificacio LEED v.2. A
investigacdo do problema de pesquisa utilizou a metodologia de APO no caso de estudo de
edificio comercial certificado LEED visando a identificagao da percepgao de conforto e saude
dos usudrios. As categorias de QAI como requisitos da certificacdo LEED foram o eixo
norteador, alimentadas pelos estudos de APO. O método se baseou em duas vertentes: (1) na
revisdo da literatura que relacionou os critérios da QAI ao conforto e a satde dos usudrios, e
em paralelo (2) analisou por meio dos resultados do questionario de pesquisa de APO a relagao
entre o edificio certificado LEED e sua categoria de QAI e a percepcao de conforto e satide dos
seus usudrios. A forma de abordagem onde a anélise da APO teve como referéncia os atributos
de QAI da certificagdo LEED, buscados pelo edificio, apresentou uma metodologia inovadora
de analise por ter espelhado os resultados no elemento norteador da certificacao. Respondido
por 243 em um universo de 300 usuarios, o questiondrio obteve 81% de taxa de retorno. Os
resultados apresentaram os niveis percebidos de QAI para o conforto e a satide dos usudrios. A
qualidade do ar e o acesso as vistas, além da obrigatoriedade do atendimento aos requisitos
minimos do processo de certificagdo e suas exigéncias comprobatdrias, foram fatores positivos
identificados no presente estudo. A avaliagdo do edificio certificado em operacdo visou
apresentar um arcabougo de percepcdes sobre conforto e saide de forma a permitir a
tangibilizagcdo da QAI e a consequente verificacao da contribui¢do do processo de certificagdao
para esta qualidade. Os resultados visaram ainda fornecer indicadores para a realimentac¢do dos

processos de projeto, construcdo e operagao de edificios comerciais.

Palavras-chave: Certificagdo LEED. Construgdo sustentavel. Avaliagdo pds-ocupagao.

Atributos de QAL Qualidade ambiental interna. Pesquisa interdisciplinar.



ABSTRACT

Certified commercial buildings must, supposedly, exhibit environmental performance that can
promote occupants’ comfort and health. However, different researches have presented
fragmented and inconclusive knowledge, with no consolidated scientific evidence of
certifications’ contributions to this, nor occupants' perception that the building has a high
internal environmental quality (IEQ). The present research therefore intended to bring elements
to broaden the understanding of how occupants perceive the IEQ of buildings that have obtained
the LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) constructive sustainability
certification. In this sense, the thesis selected as a case study a commercial building in Belo
Horizonte, Minas Gerais that obtained LEED v.2 certification. The research problem
investigation applied the POE (Post Occupancy Evaluation) methodology in the case study of
a LEED certified commercial building in order to identify occupants' perception of comfort and
health. The IEQ categories as LEED certification requirements were the guiding principle,
supported by the POE studies. The method was based on two aspects simultaneously: (1) the
literature review related to the IEQ criteria to occupants’ comfort and health; (2) it analyzed
through the results of the POE survey questionnaire on the relationship between the LEED
certified building and its IEQ category and occupants’ perception of comfort and health. The
approach in which the POE analysis was based on, the LEED certification's IEQ attributes, as
pursued by the building, presented an innovative analysis methodology since it mirrored the
results in the certification's guiding element. Answered by 243 occupants in a universe of 300,
the questionnaire obtained an 81% return rate. The results showed the relevance of the
perceived levels of IEQ in terms of comfort and health according to occupants. Air quality and
access to views, in addition to the mandatory compliance with the minimum requirements of
the certification process and its evidentiary requirements, were positive factors identified in the
present study. The evaluation of the certified building in operation aimed to present a
framework of perceptions about comfort and health in order to make the IEQ tangible and to
verify the contribution of the certification process to this quality. The results also aimed to
provide indicators for the feedback on the design, construction and operation processes of

commercial buildings.

Key words: LEED certification. Post-occupancy evaluation. IEQ attributes. Indoor

environmental quality. Interdisciplinary research.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do ambiente construido e sua influéncia no comportamento dos usudrios
tem sido elemento de estudo, especialmente relacionando as questdes pertinentes a saude, ao
conforto e a produtividade no trabalho. Em 1911 Frederick Taylor apresentou ao mercado a
Administragado Cientifica como filosofia de gestdao, onde destacou a importancia da observagao
das atividades do trabalho e organizagdo do ambiente para o aumento da produtividade dos
usuarios (BEEL et al., 1990, p. 436).

Na ocasido, o ponto de partida foi o entendimento dos padroes de utilizagao dos espagos,
antes de se analisar os efeitos de uma configuragdo particular. Os estudos sobre como as pessoas
se movimentam e percebem os arranjos fisicos, e de como utilizam o tempo, foram entdo
utilizados como instrumentos de orientagao para a concep¢ao do ambiente.

Arendt (2014, p. 58)! endossou o pensamento de Taylor, ao defender que o aumento da
produtividade no trabalho apds a revolucao industrial se deveu a dois fatores: (1) a organizacao
da atividade do trabalho ou divisdo do trabalho, e (2) a mecaniza¢do dos processos de trabalho.

A autora (2014, p. 108) explicou que a produtividade ndo reside apenas nos produtos do
trabalho, mas na “for¢a” humana que produz os meios de subsisténcia e sobrevivéncia, e de um
“excedente”. E que ¢ este excedente da “forga de trabalho” humana (Arbeitskraft) que resulta
na produtividade do trabalho. A introdugdo deste termo por Marx, observado por Engels,
constituiu a época, segundo a autora, o elemento mais original € mais revoluciondrio do sistema
de trabalho.

Pesquisa realizada por Altomonte e Schiavon (2013, p. 66) correlacionou positivamente
a qualidade do clima organizacional, considerando a ambiéncia em um sentido mais amplo, a
prosperidade empresarial. Os autores encontraram correlacdo ainda entre o aumento da
autoestima no emprego € o aumento na produtividade global da empresa.

As mudangas tecnologicas, sociais € econdmicas na organizacao do trabalho em curso
desde os anos de 1960, segundo Dias e Lima (2014, p. 4-5), geraram mais recentemente
contextos de maior flexibilidade do trabalho e de possibilidade de trabalho remoto ou hibrido.
Tais mudangas requerem dos trabalhadores mobilizacdo de conhecimento e raciocinio criativo
em situacdes ndo padronizadas, o que pode levar ao acirramento de patologias psicoldgicas

como o estresse € 0 burnout.

! Publicagdo original de 1958.
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A fim de mitigar as incertezas, sendo essas fontes de sofrimento dificeis de serem
tangibilizadas, se coloca a necessidade de criagdo de condigdes para lidar com contextos
mutaveis e resultados imprevisiveis; tal contexto demanda adequagdes tanto da organizagdo e
sua estrutura de gestdo, como também capacidade de adaptabilidade e responsividade dos
trabalhadores (DIAS; LIMA, 2014, p. 22).

Caracteristicas como flexibilidade, autonomia, competéncia, engajamento e gestao por
metas, representados pelos KPIs (Key Performance Indicators - indicadores chave de
desempenho), foram consideradas por Dias e Lima (2014, p. 3) como alguns dos principais
aspectos das NFWOs (New Forms of Work Organization - novas formas de organizacdao do
trabalho). Os autores (2014, p. 11) explicaram que a padronizagdo gerou disfungdes contrarias
do ponto de vista da remuneracdo dos acionistas, sendo tendéncia o controle através dos KPIs
de modo a garantir maior transparéncia.

As NFWOs s3o necessarias em uma conjuntura de organizacao sociotécnica na qual o
"trabalho imaterial" ou a linguagem s3o os elementos que criam novos servicos e produtos;
onde o engajamento e a competéncia dos trabalhadores para aprimorar os processos de
producdo sdo colocados em pratica (DIAS; LIMA, 2014, p. 5-6).

Além do estresse e da qualidade do clima organizacional razdes para o decréscimo da
produtividade podem estar relacionadas a problemas de saude causados pela baixa qualidade
do ambiente interno (QAI). Problemas estes que podem causar algum tipo de desconforto nos
usuarios, como: alergias, espirros, sonoléncia, cansago e outros sintomas semelhantes (RIES et
al., 2006, p. 261-262).

A relacdo entre a QAI e a saude, o conforto e a produtividade dos usuarios dos edificios
apresenta complexidade dada a existéncia de muitas variaveis e suas intricadas interagdes,
envolvendo fatores tais como: a estrutura € os sistemas construtivos, os costumes locais e as
expectativas, as atividades dos usudrios e o mobilidrio, a localizagdo, a concepcdo e a
construcdo do edificio (MITCHELL et al., 2007, p. 962).

O conceito de conforto foi descrito por Bluyssen et al. (2010, p. 281) como um
componente da saude. Os autores colocaram que a saude de um ambiente interno implica em
qualidade quanto a: (1) propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas de materiais aplicados no
ambiente que ndo causem ou agravem as condi¢oes de satude de seus usuarios e (2) um ambiente
onde os usudrios se sintam confortaveis durante a execucdo das atividades designadas. Esta
definicdo permitiu a avaliacdo da saude em termos dos niveis gerais percebidos de satisfacao e

conforto.
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O estudo destas correlagdes se justifica uma vez que analisando todos os custos de uma
edificacdo ao longo de sua vida 1til, desde a fase de projeto e concepcao, passando pela
construgdo, operacdo e manutengdo, 0S maiores gastos ocorrem com as pessoas que ali
trabalham. Cerca de 90% dos custos operacionais de negdcios se refere a despesas com 0s
recursos humanos, incluindo salarios e beneficios. Conforme dados do World Green Building
Council (WGBC) (2016), “ao final do ciclo de vida do edificio, que ocorre com sua demoli¢do
ou restauragado, para cada 100 reais gastos, 92 reais foram para pagar as pessoas que trabalharam
no seu interior”.

Partindo do pressuposto da existéncia de uma ligacdo entre a satide humana e os
edificios urbanos, os edificios comerciais, segundo Balaban e Oliveira (2017), estdo entre os
locais mais apropriados para se focar, sendo este o tema de varios estudos.

A importancia de se compreender os atributos chave dos edificios comerciais
sustentaveis foi, anteriormente, salientada por Ries et al. (2006, p. 260) por se tratar de
tendéncia do mercado de constru¢do que atrela a sustentabilidade ao maior conforto e
produtividade de seus usuérios. O desafio posto € que se consiga elencar quais destes atributos
construtivos devem ser perseguidos a fim de melhorar o desempenho dos edificios futuros no
contexto do conforto, da satde e da produtividade de seus usuarios.

Ries et al. (2006) justificaram a relevancia do tema da QAI tendo em vista o fato das
pessoas passarem em média de 80 a 90% do seu tempo no interior dos edificios. Sendo,
portanto, a QAI e o estudo de seus impactos na satide e no conforto dos usuarios um tema
relevante no contexto das organizagdes e dos investimentos em edificagdes que possam conferir
o desempenho esperado.

A lacuna de pesquisa foi destacada em estudo de Abbaszadeh et al. (2006, p. 366). Os
autores relataram que a maioria das pesquisas desenvolvidas até entdo se concentravam na area
do uso de energia e medigdes fisicas do ambiente, e os resultados apresentavam uma avaliagao
indireta de como os edificios afetavam os usuarios, sendo os estudos objetivos de como os
edificios afetavam as pessoas raramente realizados. Considera-se que esta realidade se mantém
ainda nos dias de hoje.

Bylon e Storm (2008, p. 3) expuseram dificuldade de comparac¢do quanto a QAI entre
os edificios LEED e ndo-LEED por dois fatores principais: (1) nem todos os edificios possuiam
informacdes sobre os dados de consumo; e (2) os detalhes de como os edificios individuais se
comparavam entre si estavam sujeitos a uma grande incerteza associada & ocupacdo, ao

cronograma e ao tipo de edificio envolvidos.
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A revisdo da literatura realizada por Al Horr et al. (2016, p. 8) sugeriu que os projetos
de construgdes sustentaveis ndo serviam de garantia de que o edificio projetado iria
proporcionar bem-estar e conforto para os usudrios. Os autores recomendaram, portanto, (1)
aprofundar estudos sobre as demandas de bem-estar dos usudrios, (2) verificar o desempenho
da eficiéncia e sustentabilidade da constru¢do, e (3) monitorar a constru¢ao ¢ o desempenho
dos usuarios durante a fase de operagao.

Em consonancia, Thatcher e Milner (2016, p. 194) indicaram que a evidéncia em
diversas pesquisas sobre o efeito dos edificios sustentaveis nos usudrios era equivocada. Os
autores colocaram que os projetos e os levantamentos realizados eram amplamente variaveis e
apresentaram diferentes focos, o que resultou em um corpo de conhecimento fragmentado e
contraditdrio.

Os autores (2016, p. 194) sugeriram, portanto, cautela na interpretacdo dos resultados
devido as baixas taxas de retorno dos questionarios e possiveis vieses nas respostas, indicando
a necessidade de andlise e discussdo dos resultados a luz do contexto e das caracteristicas de
projeto de cada edificio.

Por outro lado, Thatcher e Milner (2016, p. 205) argumentaram que a percep¢do da
melhoria da qualidade do ar foi facilmente identificdvel em particular em relag@o aos edificios
sustentaveis, por ser relativa aos requisitos de QAI direcionados durante as fases de projeto e
implementagdo para a obtencdo da certificacio de sustentabilidade. O estudo também
demonstrou melhorias modestas, mas significativas no bem-estar e na produtividade percebida
ao se mudar para um edificio sustentavel.

Segundo os autores (2016, p. 205), os resultados justificaram os investimentos
realizados para a obten¢cdo de um ambiente construido mais sustentdvel e um ambiente de
trabalho aprimorado para os usuérios. Aconselham, no entanto, cuidados na generalizagdo
destes resultados devido as particularidades individuais dos edificios e dos usudrios, e as
diferengas geograficas e climaticas.

As tecnologias aplicadas a uma constru¢do mais sustentdvel permitem, segundo Balaban
e Oliveira (2017), maiores beneficios para a saude dos usudrios, que incluem: (a) melhor
qualidade do ar interno; (b) mais iluminagdo natural em ambientes fechados; e (c) melhor
conforto térmico. Os autores definiram esses atributos como resultados inevitaveis, apesar do
relato quanto a dificuldade de quantificagdao devido a sua natureza ou falta de dados.

Khoshbakht et al. (2018, p. 1) argumentaram, em sinergia com a lacuna destacada, que
as evidéncias sobre edificios com certificagdo de sustentabilidade que superaram as

contrapartes de edificios convencionais sdo inconclusivas, ndo havendo evidéncias globais
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consistentes. O tamanho da amostra, o periodo de ocupacdo e as caracteristicas dos edificios
sustentaveis foram discutidos como o principal viés que representou a inconsisténcia da
evidéncia global.

Apesar da inconsisténcia e inconclusao, Khoshbakht ef al. (2018) identificaram dois
contextos globais: o ocidente (principalmente EUA e Reino Unido), onde ndo foram
encontradas diferencas significativas na satisfacdo dos usudrios entre edificios com certificagao
de sustentabilidade e convencionais, € o oriente (principalmente China e Coréia do Sul), onde
os usuarios de edificios certificados mostraram uma satisfacdo significativamente maior em
comparag¢do aos usuarios de edificios convencionais.

Khoshbakht et al. (2018, p. 4) encontraram, entretanto, mais evidéncias apontando para
uma satisfacdo maior em edificios certificados em termos de conforto térmico. O desempenho
de ilumina¢do mostrou uma maior inconsisténcia, uma vez que quase 50% da amostra nao
indicou diferencas significativas em edificios certificados e convencionais; e pouco menos de
50% dos estudos afirmaram um desempenho de iluminacdo percebido como mais alto em
edificios certificados. Em termos de ruido, a maioria dos estudos reportou desempenhos
compardveis para edificios certificados e convencionais, sem diferencas significativas. A
maioria dos estudos indicou ainda um desempenho melhor em edificios certificados,
particularmente em operagdo € manuten¢ao, limpeza, mobilidrio, satde e produtividade.

Mais recentemente, Pastore e Andersen (2019, p. 2) explicaram que apesar da suposicao
geral de que edificios certificados, além dos pressupostos de eficiéncia energética, oferecem
também altos niveis de saide e conforto, os estudos existentes sobre edificios certificados
levaram a conclusdes controversas a esse respeito.

De acordo com os autores (2019, p. 3), varios estudos de avaliacao pds-ocupagao (APO)
realizados globalmente revelaram a auséncia de uma evidéncia inequivoca global: enquanto
alguns estudos compararam a satisfacdo do conforto dos usudrios e mostraram que os edificios
certificados definitivamente ofereciam condi¢des mais satisfatorias, outros pesquisadores, por
outro lado, descobriram que edificios certificados ndo eram necessariamente percebidos como
locais de trabalho mais confortaveis e produtivos.

Além disso, Pastore e Andersen (2019, p. 26) defenderam que as métricas e os critérios
das certificagdes de sustentabilidade e suas abordagens restritas a QAI poderiam nao ser
capazes de capturar completamente o efeito produzido pela interacdo de varios fatores
ambientais e ndo ambientais na percepgao fisiologica e psicologica do usudrio final de um

ambiente.
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Pesquisadores indicaram que mais evidéncias empiricas deverdo surgir nos proximos
anos, como resultado da crescente popularidade das certificagdes de sustentabilidade das
construgdes e estudos de APO, particularmente em paises em desenvolvimento
(KHOSHBAKHT et al., 2018, p. 8).

De forma a contribuir para o estreitamento da lacuna de pesquisa apresentada, a presente
tese teve como objetivo apresentar a percepcao de saude e conforto dos usudrios quanto as
medidas de QAI implementadas como requisito de certificagdo de sustentabilidade construtiva

de edificio comercial, selecionado como caso de estudo.

1.1 O problema da pesquisa

Praticas de construgdo sustentdvel por meio da obtencdo das certificagdes de
sustentabilidade em edificios comerciais tém crescido no Brasil e no mundo principalmente nos
ultimos 10 anos. O “marketing” de atributos de QAI do edificio e dos seus beneficios de
conforto e saide conferidos aos usuarios tem sido alguns dos argumentos propulsores deste
crescimento.

Varios estudos (HEERWAGEN; ZAGREUS, 2005; ABBASZADEH et al., 2006; RIES
etal.,2006; LEAMAN; BORDASS, 2007; LEE; GUERIN, 2009; GRADY et al.,2010; SINGH
et al., 2010; BAIRD; LEAMAN; THOMPSON, 2012; AGHA-HOSSEIN et al., 2013;
NEWSHAM et al., 2013) sugeriram que as construgdes sustentdveis podem resultar em
melhora significativa na percepgdo de satide e do conforto dos usuarios. Ainda assim, outros
estudos reiteraram a necessidade de mais informagdes para a consolidagdo desta percepgao
(CHAU et al., 2010; GOU; LAU; SHEN, 2012; ALTOMONTE; SCHIAVON, 2013; GOU;
PRASAD; SIU-YU LAU, 2013; KIM et al., 2013; ALTOMONTE; SCHIAVON, 2014;
THATCHER; MILNER, 2016; KHOSHBAKHT et al., 2018; SANT’ANNA et al., 2018;
PASTORE; ANDERSEN, 2019).

O desafio que se apresentou foi que o desempenho dos edificios comerciais certificados,
no que tange a QAI e os impactos no conforto e na saude dos usudrios, pudesse estar atrelado a
evidéncias. A presente pesquisa pretendeu, portanto, trazer elementos para a maior
compreensdo sobre como os usudrios perceberam a QAI em edificio comercial que obteve a
certificacdo de sustentabilidade construtiva LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design - Lideranca em Energia e Projeto Ambiental) (DIAGRAMA 1).

A investigacdo do problema de pesquisa utilizou a metodologia de APO no caso de

estudo de edificio comercial certificado LEED em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil,
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visando a identificagdo da percep¢do de conforto e saude dos usudrios. As categorias de QAI
como requisitos da certificagio LEED foram o eixo norteador, alimentadas pelos estudos de
APO, como uma abordagem estratégica para o estudo dos atributos de satde e conforto
percebidos pelos usuarios.

Diagrama 1 — O problema de pesquisa: edificios comerciais que recebem a certificagdo de
sustentabilidade LEED conferem conforto e saude para os seus usuarios?

PERCEPCAO DOS USUARIOS
Desempenho do Edificio em Uso
= Operagdo ¢ Manutengao

Produtividade

Foco da pesquisa

Fonte: A autora, 2021.

Espera-se que os resultados possam apresentar a percep¢ao de satisfagdo dos usuarios
quanto a QAI e os eventuais aspectos convergentes e divergentes da concepgdo original do
processo de certificagdo do edificio. Importante ainda, que a andlise possa contribuir para
aprimorar a percep¢do de conforto e satde dos usuérios de edificios com certificacdo de

sustentabilidade construtiva.

1.2 O projeto de pesquisa

O projeto de pesquisa teve como objetivo investigar a QAI de caso de estudo de edificio
comercial que obteve a certificacdo de sustentabilidade construtiva LEED. O entendimento das
linhas de conhecimento que convergiam para o tema incluiu pesquisas sobre APO de edificios
que receberam certificagdo sustentabilidade construtiva LEED e estudos sobre: ergonomia,
psicologia ambiental, edificios inteligentes, além da aplicag@o de pesquisa de campo. O trabalho
visou identificar se o processo de certificacdo analisado a luz da APO, da ergonomia, da

psicologia ambiental e da tecnologia embarcada nos edificios inteligentes, pode servir de
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inspiragdo como um caminho para a garantia de um ambiente construido que atenda aos
requisitos de conforto e satide na perspectiva de seus usudrios.

A pergunta que norteou a investigacao foi: (1) O edificio comercial certificado LEED,
tendo em vista os requisitos de QAI atendidos, apresentou evidéncias de satisfagdo quanto ao
conforto e a saude na perspectiva dos seus usuarios? Neste sentido, a avaliacdo de edificio
certificado em operagdo visou apresentar as percepcdes sobre conforto e satide de forma a
permitir a tangibilizacdo dos atributos de QAI e a consequente contribuicdo do processo de
certificacdo para esta qualidade. E ainda, os resultados poderdao fornecer indicadores para a
realimentagdo dos processos de projeto, constru¢ao e operacao de edificios comerciais tendo

em vista as percepg¢des de conforto e satde dos usudrios do edificio em uso (DIAGRAMA 2).

Diagrama 2 — Ciclo de vida de edificio sustentavel

i s Projeto Construcao Operagao e Descopstrugﬁo -
Viabilidade ) ¢ Manutengo Reciclagem
Realimentacdo do processo de projeto Foco da Tese

Percepcdes de conforto e satide dos usuarios
de edificio comercial certificado LEED

Fonte: A autora, 2021.

A pesquisa adotou como pressuposto geral o entendimento de que a avaliagdo da
percepcao de satisfacdo quanto ao conforto e a saude na perspectiva dos usudrios de edificio
comercial pode ser realizada por meio do levantamento dos requisitos de QAI atendidos, pelos

beneficios percebidos, pela identificacdo das expectativas e lacunas de desempenho.

1.3 A contribuic¢io original

A presente tese ¢ relevante pela possibilidade de identificacao da percepgao dos usuarios
de edificio comercial certificado LEED quanto aos atributos de QAI incorporados como
requisitos de certificagdo e sua influéncia nas questdes inerentes ao conforto e a saude no
ambiente construido; e inédita, pela forma de abordagem da aplicagdo da metodologia de APO
estruturada com base nos requisitos de QAI da certificacao LEED, buscados pelo edificio, tendo
como foco a identificagdo de aspectos convergentes e divergentes da concepg¢do original da
certificacdo, cuja analise visou contribuir para o processo de adaptagdo da certificagdo em

relacdo a sua QAI para os usuarios tendo em vista o desempenho em uso de edificio certificado.
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14 A estrutura da tese

Estruturada em seis capitulos, o primeiro capitulo apresenta, o contexto, o problema da
pesquisa, o projeto de pesquisa, € a contribuigdo original e a estrutura da tese. O capitulo dois
traz a revisdo de literatura sobre: a psicologia ambiental — pesquisa e teoria, com as literaturas
sobre os métodos e as técnicas aplicaveis a avaliagdo da percepcao de satisfagdo dos usudrios —
pesquisa e teoria, com destaque para teorias sobre avaliagdo pos-ocupagdo ¢ o modelo de
questionario; a certificagdo LEED; os atributos de QAI - qualidade ambiental interna - nos
sistemas de certificagdo e nas normas de sustentabilidade construtiva; os edificios inteligentes
e a interagdo edificio-usuario; e por fim, a literatura sobre os ambientes de trabalho
corporativos, o significado do trabalho: as emocgdes e as sensacdes, os ambientes de trabalho
corporativos ¢ os beneficios dos ambientes saudaveis para o bem-estar no trabalho sdo
discutidos. No terceiro capitulo o caso de estudo do edificio selecionado ¢ apresentado. O
capitulo quatro apresenta o método de pesquisa, a questdo inicial, a exploragdo do tema, a
construcdo do modelo de andlise e as perguntas que nortearam a pesquisa. O quinto capitulo
traz os resultados e as discussdes do trabalho sobre as percepgdes dos usudrios quanto ao
conforto e a satde no edificio. No sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as principais
conclusdes da tese, as recomendagdes para o aprimoramento da certificagdo LEED tendo como
foco a qualidade do ambiente interno e sua influéncia no conforto e na satide dos usudrios, os
fatores limitadores da pesquisa e os avangos propostos ou as proximas etapas no estado da arte

das certificagOes de edificios comerciais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A psicologia ambiental — pesquisa e teoria

Definida por Bell et al. (1990, p. 4) como “o estudo das interpelagdes comportamentais
e das experiéncias nos ambientes naturais e construidos” a psicologia ambiental ¢ a area de
estudo interdisciplinar que analisa a psicologia do ambiente e as relagdes comportamentais e
envolve variaveis interpretativas ligadas a cultura, aprendizagem, percepgao € as sensagoes.

Na perspectiva interdisciplinar, os autores realgaram a importancia de o projeto de
edificios ir além da concepcdo primeira de valorizagao estética da forma, devendo incluir as
consideragdes de como eles afetam as pessoas que os utilizam. Neste sentido, fatores
norteadores do projeto do edificio devem se adequar ndo apenas a fun¢do, mas também aos seus
usuarios, contemplando estudos de aglomeracdo, privacidade, percep¢do ambiental, ruido,
temperatura, umidade, acessos as vistas, iluminagao, ventilagao natural e custos.

Bell et al. (1990, p. 7-8) colocaram que “os ambientes afetam os comportamentos € que
também os comportamentos afetam os ambientes”. Além disso, que “os estimulos ambientais
diferem, assim como a percep¢do destes estimulos diferem”. Assim sendo, questdes como
experiéncias do passado, memoria de lugar, senso de pertencimento e associa¢des olfativas sao
elementos que devem ser levados em consideragdo uma vez que podem afetar a percepgdo da
QAL

Pinheiro (2005, p. 110) colocou que a heranga da psicologia para a psicologia ambiental
atua como no modelo médico, onde o posicionamento remediativo entra em choque com a
postura preventiva caracteristica da psicologia ambiental. Nesse contexto, o autor propds no
lugar da preocupagdo ambiental adotar o comprometimento ambiental, assim o interesse reside
no comprometimento das pessoas com o ambiente a sua volta, e ndo com a preocupacio que
elas tém com o ambiente.

Pinheiro (2005, p. 111) observou que para conseguir enxergar “P x A” como figura na
equacao proposta por Kurt Lewin, onde comportamento ¢ funcdo de pessoa em interagdo com
ambiente, ou C = f (P x A), ¢ preciso descobrir o que vai ser fundo. Porque, ao aceitar os
principios da gestalt de figura e fundo, para que “P x A” seja figura, ¢ preciso haver algo
contrastando e a sugestdao do autor para esse “fundo” foi a nogao de sustentabilidade, como um
referencial para o bindmio pessoa-ambiente. Neste sentido, a psicologia ambiental se aproxima
de outras areas da propria psicologia pela solidariedade intrageracdo e cooperacdo, se

materializando na ponte com a psicologia social (PINHEIRO, 2005, p. 112).
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Doherty (2012) alertou para a necessidade de uma nova ética e estética do ambiente
construido como um complemento necessario a tecnologia e ao projeto que possa ter habilidade
para promover uma mudanca cultural. O autor realgcou como necessaria a busca por uma
abordagem sensivel e sensual para projetar a atmosfera, a vida social € o ambiente com um
olhar mais dindmico, onde a ecologia abarque de maneira mais ampla as condi¢cdes ambientais,
fenomenoldgicas e sociais (DOHERTY, 2012, p. 34-35).

A despeito da complexidade do comportamento humano, a psicologia ambiental
desempenha, por meio da APO, papel preponderante na verificacdo da QAI e dos atributos de
conforto e saude conferidos aos usuarios. Esta disciplina abarca a compreensdo dos
comportamentos e das teorias das constru¢des ¢ pode contribuir para um entendimento das
relacdes de causa e efeito.

A complexidade intrinseca a essa compreensao contempla a capacidade de criar lugares
duradouros, que para Mason (2019) significa construir ambientes que sejam socidveis. A autora
alertou para a necessidade de se investir de forma cuidadosa na distribuicdo de recursos para a
criacdo de espagos sociais bem-sucedidos, avangando no conceito de eficiéncia maxima na
utiliza¢ao dos espacos e habilitando-os para serem mais adaptaveis.

A concepgdo de espacos para o trabalho coletivo, onde a qualidade da integracao das
diferentes demandas dos investidores, usudrios, projetistas, construtores, visitantes ¢ demais
envolvidos ao longo do processo, ird definir a qualidade, o custo e a funcionalidade do ambiente
construido (DUARTE et al., 2008, p. 60).

A intervencdo ergondmica no projeto de espacgos de trabalho colabora para que a
concepcao do ambiente seja bem formulada, a partir da compreensdao do comportamento dos
trabalhadores durante a realizacao de suas tarefas (DUARTE et al., 2008, p. 66).

O desenvolvimento do processo de concepgdo (projeto e execugdo) de um espago de
trabalho, entretanto, ndo ¢ linear devido a alguns fatores, como: (1) imprevistos que surgem ao
longo do processo; (2) a inexatidao das necessidades a serem atendidas, algumas das quais
surgem ao longo do projeto; (3) a dindmica que abarca a utilizacdo dos espagos; (4) as
limitagdes das solugdes arquitetonicas possiveis; (5) as atividades de trabalho previstas; fatores
estes que exigem alteragdes nas decisdes projetuais iniciais (DUARTE et al., 2008, p. 68).

Muitas mudangas ndo podem ser antecipadas tendo em vista o fato de a evolucao do
processo dar-se para os diversos atores no momento em que sdo confrontados com as propostas
materializadas nos projetos e em sua fase de integracdo com as demais disciplinas. A
participacdo de diferentes usudrios e publicos de interesse no processo de projeto contribui com

decisdes a respeito do programa de ocupacdo do espago € permite aos projetistas obter
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informacdes que se revelam essenciais na readequagao das solu¢des (DUARTE et al., 2008, p.
63-64).

A concepcgao €, portanto, um processo de trabalho em grupo que articula diferentes
perspectivas, experiéncias e interesses. Ilustraram Duarte et al. (2008, p. 68) tratar-se de uma
equacdo, onde “nenhum ator isoladamente dispde de uma representacao de todos os problemas
e possui todas as competéncias necessarias para resolvé-los”.

Os estudos sobre comportamento dos usuarios em edificios comerciais embasados em
métodos e técnicas de avaliacdo da percepcao de satisfagdo dos usudrios como a psicologia

ambiental e a interveng@o ergondmica apresentam oportunidades para a avaliagdo da QAL
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2.2 Métodos e técnicas para a avaliacio da percepcio de satisfacio dos usuarios —
pesquisa e teoria

2.2.1 Teorias sobre Avaliacio Pés-Ocupacio (APO)

A avaliagdo pos-ocupacao, APO ou POE (Post-Occupancy Evaluation), ¢ uma
abordagem estratégica e um sistema de diagndstico com coleta de informagdes que permite aos
gestores dos edificios identificar e avaliar sistematicamente os aspectos criticos ou areas
problematicas do desempenho dos edificios em uso (PREISER, 1995, p. 19).

A APO contempla a avaliagdo sistematica da percep¢ao de qualidade dos usuarios em
relacdo ao desempenho atual do edificio (COLE, 2010, p. 589). As opinides dos usuarios sao
influenciadas, entretanto, por um conjunto de fatores, sendo necessario: (1) Ofertar uma critica
sobre as possiveis razdes para tal avaliagdo de desempenho; (2) Ofertar diretivas especificas ou
gerais para os gargalos de desempenho; e (3) Fazer uso estratégico das descri¢des sobre a
satisfacdo dos usuarios a fim de conecta-las aos resultados de desempenho, as estratégias de
projeto, as caracteristicas de construgdo, as expectativas culturais e etc. (COLE, 2010, p. 589).

A arquitetura deve atender aos usuarios a partir da concep¢ao arquitetonica, onde a
satisfacdo (percepcoes, necessidades e expectativas) do usudrio esteja atrelada a qualidade do
ambiente (forma, estética, funcionalidade e técnica) (ORNSTEIN, 2016, p. 189).

A APO, ao destacar problemas importantes de desempenho, serve como orientacdo a
melhoria do processo de projeto, de forma a evitar que a concepgao projetual futura permanega
sem alguma forma de conexdo com os resultados levantados pela APO (COLE, 2010, p. 590).

Os dados coletados sdo utilizados para a alimentagdo dos novos protétipos de edificios,
servindo como orientagdo e critérios de projeto, com proposi¢des para melhorar a utilizagao
dos espacos, o desempenho de operagdo € manutengdo € a economia de custo e tempo.

Avaliagdes como as de pré-projeto (APP) e pds-ocupacao (APO) sdo procedimentos
relevantes para a gestdo da qualidade no processo de projeto, construcdo, uso, operacdo e
manuten¢do de ambientes construidos (ORNSTEIN et al., 2018, p. 24).

A APP ndo se estabelece em escala real, se baseando em simulagdes, mockups, maquetes
e prototipos para a representacao da realidade, o que € uma limitacao, além de ndo contemplar
o comportamento do usudrio (ORNSTEIN et al., 2018, p. 24).

A APO ou ADU (Avaliacdo de Desempenho em Uso) consiste, por outro lado, em uma
abordagem multimétodos apoiada na visdo de especialistas e usuarios no tempo e na escala

reais, para a avaliacdo do desempenho tendo em perspectiva a vida util do edificio (ORNSTEIN
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et al., 2018, p. 25). Penna et al. (2002, p. 2) alcunharam o termo ADU, referindo-se a fase
posterior ao projeto e a sua producdo ou construgao.

Em 1995 Preiser (p. 20) chamou a atengao sobre o termo “avaliacdo pos-ocupagdo” ter
sido tratado como um equivoco por alguns especialistas, estes entendiam que a avaliagao critica
e a revisdo ndo deveriam ocorrer no momento do edificio j& construido e ocupado, mas sim
durante todo o ciclo de entrega do edificio. Entretanto, outros nomes foram tentados, mas nao
adotados, como: “estudos do edificio em uso”, “diagndstico do edificio”, “manifestacdes
patologicas do edificio” e “avaliagdo do edificio”.

Bordass e Leaman (2005, p. 347) relataram a falta de praticas de realimentagdo, onde
projetistas, construtores contratados e, as vezes, até mesmo os clientes, ndo se envolviam de
perto com o desempenho dos edificios que criaram. Os autores discutiram como a
realimentacdo, o acompanhamento do projeto e da construcdo, a ocupacdo e a APO podem se
tornar uma parte natural da entrega do projeto e como isso poderia melhorar a qualidade ¢ a
sustentabilidade dos edificios. Os autores (2005, p. 349) colocaram que as principais empresas
de projeto estdo percebendo que uma melhor compreensdo de como seus edificios realmente
funcionam nao ¢ mais uma op¢ao, mas essencial a sua sobrevivéncia.

Os sistemas de realimentag@o, baseados em técnicas eficazes disponiveis, ndo devem
ser impostos de cima para baixo, mas uteis a aqueles que realmente trabalham em projetos
(BORDASS; LEAMAN, 2005, p. 351). A tecnologia da informagao e a Internet estdo tornando
essas técnicas mais rapidas, poderosas, econdmicas, faceis de usar, fornecendo estatisticas e
benchmarks mais confidveis.

A realimentagdo como uma atividade de rotina pode contribuir: como forma de gestao
de qualidade nos projetos mais repetitivos; como parte necessaria do teste de hipoteses em
processos inovadores; como um meio de aumentar a conscientizagao sobre problemas cronicos,
mudangas de requisitos e caracteristicas emergentes; € como forma de promover o
aperfeigoamento e a aprendizagem em equipe (BORDASS; LEAMAN, 2005, p. 349).

Em sinergia, Heinzerling (2012, p. 1) colocou a dificuldade de realimentacao apropriada
para a melhoria do ciclo de projeto, construcdo e operagao dos edificios. O autor computou o
fato a maioria dos projetistas e construtores se desconectarem do projeto apds a construgao.
Sendo essa caracteristica relacional pontual geradora de projetos e edificios ruins repetidos e
que nao funcionam como pretendido.

Parkinson et al. (2017) reconheceram que pode haver um valor significativo em fornecer

aos projetistas de construgdo as licdes aprendidas através da APO como parte do processo de
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instrugdo. Aproveitar ao maximo essas oportunidades, para os autores, pode promover o
engajamento entre a comunidade cientifica e os profissionais para o avango das tecnologias.

Os multimétodos de APO, mais abrangentes, tém seu uso aplicado na avaliacao do
conforto e da produtividade dos usuarios, de forma a fechar o ciclo de realimentagao,
considerada estratégia essencial as melhorias dos projetos, construgdes e operagdes de edificios
(ABBASZADEH et al., 2006, p. 366) (EL-SALAMOUNY; ABDOU; GHONEEM, 2019, p.
11).

Entre os beneficios obtidos com a APO estd a contribuicdo para a identificacdo das
caracteristicas de constru¢do redundantes ou desnecessarias e a permissao para que 0s usuarios
negociem os atributos da constru¢do (EL-SALAMOUNY, ABDOU ¢ GHONEEM, 2019, p.
10).

O desempenho geral do edificio pode ser avaliado por meio da APO, cujos beneficios
se estendem ainda aos processos de realimentagdo para a operagdo do edificio e para projetos
futuros (SHI et al., 2015, p. 115). A metodologia como subsidio para a realimentagdo das fases
de planejamento, projeto e producdo do edificio tem sua maior complexidade nas intimeras
variaveis que envolvem a relacio homem-ambiente (ORNSTEIN et al., 2018, p. 25).

Durante a APO os investidores podem ter uma compreensao mais abrangente de como
equilibrar a relagdo entre o processo de certificacdo de sustentabilidade, o custo da operagdo e
o desempenho funcional do edificio (SHI et al., 2015, p. 115). Consequentemente, o modo de
gestdo eficaz do edificio sustentavel caracterizado como de baixo custo de operacdo, alta
eficiéncia energética e alto grau de conforto para os usuérios pode ser proposto. Por exemplo,
com base nos resultados da APO, os operadores dos equipamentos podem entender melhor
como definir o modo e a temperatura de operagdo do sistema de ar-condicionado no verao e no
inverno, respectivamente, para atender a varios requisitos, como economia de energia e alta
satisfacao dos usuarios.

A metodologia da APO associada a Psicologia Ambiental surge em 1960 nos paises
desenvolvidos, € em 1984 no Brasil, com a inten¢dao de concretizar uma analise do ambiente
construido sob o olhar de especialistas e usudrios, buscando percepcdes, comportamentos,
sentimentos, expectativas e preferéncias (ORNSTEIN et al., 2018, p. 25-26).

Ornstein (2016, p. 189-190) lamentou, entretanto, que, apesar das pesquisas de APO no
Brasil terem tido inicio em meados dos anos de 1980, ainda houvesse conhecimento limitado,
ou mesmo equivocado, por parte de alguns agentes da cadeia produtiva da construcao civil e da
area académica sobre as bases conceituais e metodoldgicas da APO fundamentadas na

psicologia ambiental.
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O estudo de caso de dormitdrios em uma universidade realizado por Sim Van Der Rijn
da universidade da California, Berkeley, e por Victor Hsia da universidade de Utah no final dos
anos 60 foi uma das primeiras iniciativas de avaliacao de edificios sob o ponto de vista dos
usuarios (PREISER; NASAR, 2008, p. 85).

Os problemas mais comuns de desempenho das constru¢des surgidos nos anos 1960
eram: problemas de saude e seguranga; vazamentos; problemas de sinaliza¢do ou localizagao;
pouca circulagdo de ar e controle de temperatura; problemas de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia; falta de espagos para armazenamento; falta de privacidade; bloqueios dos
corredores; problemas estéticos; problemas de porta de entrada com vento e acimulo de sujeira;
inadequagdo de projeto de espago para equipamentos (como copiadoras); além de problemas
com a manutenc¢do das superficies de vidro (passarelas ou claraboias inacessiveis) (PREISER,
1995, p. 19-20).

Preiser (1995, p. 22) mencionou trés niveis de abordagem das APOs: os indicativos, os
investigativos e os diagnosticos: (1) As APOs indicativas sdo avaliagdes rapidas e abrangentes,
envolvendo entrevistas estruturadas com pessoas-chave, reunides de grupo com usuarios finais,
bem como, inspe¢des nas quais ambos 0s aspectos positivos e negativos do desempenho do
edificio s3o documentados fotograficamente ou no bloco de notas; (2) As APOs investigativas
sao mais aprofundadas e utilizam entrevistas e questionarios de pesquisa, além de gravagdes
em fotos e/ou videos e medicdes fisicas, elas envolvem tipicamente um niimero de edificios do
mesmo tipo; (3) As APOs de diagnéstico sdo estudos de avaliacdo focal, longitudinal e
transversal de aspectos de desempenho, tais como: seguranca de escadas, orientacdo,
iluminacao artificial, privacidade, aglomeracao, e outros.

O quadro integrativo para a constru¢do da avaliagdo de desempenho contempla,
portanto, questdes ligadas a: satde, seguranca, funcionalidade dos materiais, aos codigos de
construcdo, além dos aspectos sociais, psicologicos e culturais (PREISER; NASAR, 2008, p.
90-91). A avaliagao de desempenho geral inclui ainda a aparéncia do edificio, sua qualidade
operacional, seus significados e as suas respostas quanto ao atendimento as necessidades que
ele transmite aos usuarios. Compreender a qualidade visual percebida e incorporar essa
compreensdo na avaliacdo de desempenho pode ajudar a moldar um ambiente mais adequado
para as pessoas.

Preiser e Nasar (2008, p. 99) elencaram cinco conceitos que projetos melhores, ou de
alto desempenho, tendem a ter: (1) um processo bem gerenciado; (2) exteriores compativeis e

interiores acolhedores; (3) um espago de encontro (4trio) com muita luz natural; (4) leiautes e
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sinalizacdo que facilite o deslocamento das pessoas; (5) a garantia de uma boa acustica e de um
bom sistema de climatizagdo (AVAC).

Ornstein (2016, p. 193) apontou a necessidade do pesquisador, especialista em APO,
realizar os seguintes levantamentos fisicos: (1) Checklist para levantamento de eventuais
manifestagdes patoldgicas; (2) Walkthrough; e (3) Medi¢des. Devendo estes procedimentos
anteceder a aplicacao dos instrumentos focados nos usudrios, pois a autora considerou essencial
a atualizacao dos desenhos arquitetonicos (“as built”) e a compreensdo das condigdes fisicas
dos ambientes, antes da realizagdo dos estudos do Ambiente Construido e do Comportamento
Humano.

O Walkthrough, segundo ONO et al. (2018, p. 122), ¢ um instrumento de coleta de dados
inicial, de carater exploratorio, que se caracteriza como um passeio preferencialmente
acompanhado com uma ou mais pessoas-chave, usudrias do edificio em questdo. Compreende
ainda uma visita guiada para a andlise do entorno do edificio para a compreensdo das
caracteristicas externas ao terreno que podem influenciar os padrdes de uso do objeto de analise.

Os instrumentos adotados via de regra na APO, listados por Ornstein (2016, p. 190-
191), sdo: (1) Entrevistas individuais com pessoas-chave; (2) Entrevistas em grupo; (3) Grupos
focais; (4) Poemas dos desejos; (5) Desenhos; (6) Questionarios tradicionais; (7) Questionarios
associados a imagens e figuras; (8) Checklist para "as built"; (9) Checklist para levantamento
de eventuais manifestagdes patologicas; (10) Walkthrough pelo pesquisador; (11) Walkthrough
de vivéncia; (12) Medicdes; (13) Mapas de fluxos; (14) Mapas de vestigios; (15) Mapas de
comportamentos; (16) Quadro sintese e (17) Mapas de diagndstico e de recomendagdes.

A APO envolve, portanto, principalmente duas estratégias: (1) A coleta eficaz de dados
do ambiente edificado; e (2) A formulacao de modelos e diagndsticos, baseados no relato de
como o edificio afeta os usuarios, que permitem a observagao das tendéncias e dos desvios em
relacdo ao desempenho desejado (ORNSTEIN et al., 2018, p. 39-40). Ornstein et al. (2018)
convidaram, entretanto, a cautela na interpretagdo das informagdes pelo fato de a APO estar
suscetivel aos diferentes vieses de abordagem em relagdo ao ambiente.

Choi e Lee (2018, p. 591) questionaram os resultados das pesquisas de APO realizadas
em edificios comerciais modernos, face ao grande nimero de pardmetros arquitetonicos e
ambientais varidveis no tempo, as demandas dos usuarios por condi¢cdes ambientais especificas
e sua variabilidade em diferentes épocas do ano, dias e horarios.

De forma a contrastar os questionamentos colocados, Choi e Lee (2018, p. 591)
realizaram pesquisa que incluiu quatro estudos de APO em diferentes estagdes do ano em dois

edificios comerciais, enquanto considerando fatores sazonais e didrios no sul da Califérnia nos
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EUA. O estudo constatou que fatores humanos, como sexo e idade, contribuiram para
percepcdes ambientais inconsistentes, em relagdo a elementos especificos da QAI (conforto
térmico, qualidade do ar, iluminacao e conforto actstico), principalmente em relagao a
satisfacao quanto a iluminagdo, dependendo da estagdao e/ou més.

Choi e Lee (2018, p. 592) criticaram as pesquisas de APO existentes que avaliaram
apenas o momento em que os dados foram coletados, sem considerar a satisfacdo variavel dos
usudrios no tempo. Entenderam que tal procedimento nao era adequado para diagnosticar
completamente a condigao da QAI e a satisfagao dos usuarios com o ambiente. Para compensar
a incerteza de uma pesquisa Unica ¢ medicdo de dados, os autores aplicaram um método de
APO aprimorado por meio da realizagdo de varias abordagens de aquisi¢do de dados,
considerando a alteragdo das percepcdes dos usuarios.

Ao final do estudo, entretanto, Choi e Lee (2018, p. 601) constataram que o método de
APO como uma aquisi¢do unica de dados ¢ util e pode fornecer informagdes confiaveis para
uma avaliacdo geral da QAIL No geral, os usudrios de ambos os escritérios relataram um nivel
de satisfacdo constante em relacdo as categorias especificas de QAI (conforto térmico,
qualidade do ar, iluminagdo e conforto acustico) durante quatro estagdes considerando fatores
sazonais e didrios.

A demanda de APO destinada a verificagcdo dos indices de desempenho com o enfoque
da sustentabilidade teve inicio em 2005. O objetivo na ocasido era encorajar a procura do
mercado por niveis superiores de desempenho ambiental a fim de sustentar os processos de
certificagdo de sustentabilidade construtiva (ORNSTEIN et al., 2018).

Cole (2010, p. 591) criticou a importacdo das certificagdes sem adaptagdo ao contexto
local, principalmente em um contexto em que a pratica arquitetonica sofre com a falta de
envolvimento com o entorno cultural e climatico.

Shi et al. (2015, p. 115) defenderam os edificios sustentaveis pela possibilidade de
atendimento aos critérios de economia de energia e conforto, sugeriram, entretanto, estabelecer
um protocolo de APO na fase de operacao.

Franca et al. (2018, p. 50) colocaram que o desempenho do edificio vai além das
certificacdes sendo dependente da qualidade da interagdo dos contratantes/investidores,
projetistas, construtores e usuarios. Segundo as autoras, falhas nas solugdes propostas podem
ocorrer por inconformidades no atendimento das especificagdes do projeto, durante a execugao,
a operacdo e manutengdo, ou problemas ainda na fase de concepgao.

A fim de validar o desempenho do ambiente construido, Franca et al. (2018, p. 51)

defenderam a importancia do comissionamento dos sistemas cujo emprego € mais frequente em
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edificagdes industriais e aquelas submetidas a processos de certificagdo ambiental. O
comissionamento consiste em um processo de verificagdo da documentacdo dos sistemas e
equipamentos da edificagdo, a fim de assegurar que foram projetados, instalados, testados e
mantidos de acordo com as necessidades operacionais do proprietario, com vistas a permitir seu
uso em plenas condi¢des (ASHRAE, 2012).

O processo de comissionamento serve de subsidio a realizacdo da APO e tem por
objetivo, assegurar a qualidade do ambiente construido, tendo inicio na fase de planejamento,
por meio da validagdo dos requisitos do proprietario (programa de necessidades) e das
premissas de projeto, e se estende apds a obra ao longo da fase de pos-ocupagio, quando ocorre
a verificagdo das condigdes de operagao (desempenho) dos ambientes e de seus sistemas em
uso (FRANCA et al., 2018, p. 53).

Os procedimentos metodoldgicos de qualquer pesquisa avaliativa sdo constituidos pelos
métodos, técnicas, instrumentos e ferramentas para atingir os objetivos do estudo. Assinalados
pela observagdo da realidade, estes levam a formulacdo do problema, a busca de informagdes,
ao levantamento de hipoteses, a predizer os resultados, e por fim, a proceder a experimentagao
e aceitar ou rejeitar as hipdteses (VILLA et al., 2018, p. 82).

A APO considera os sistemas de quantificacdo (levantamentos fisicos e registros
visuais, simulagdes, medi¢des das condigdes ambientais e avaliagdes de desempenho fisico) e
qualificacdo de desempenho e as normas existentes, além dos fatores culturais, econdomicos,
climaticos e tecnologicos, buscando revelar o contexto por tras do edificio. Os fatores
psicossociais sdo elementos que afetam também as preocupagdes e percepcdes das pessoas que
ocupam o edificio. Neste sentido, os indicadores estratégicos para o perfil de edificacdo e
ocupagao irdo variar de acordo com os objetivos da avaliagdo em curso (VILLA ef al., 2018).

A fim de se identificar possiveis situagdes criticas merecedoras de diagnostico na
edificagdo, a leitura e analise prévia dos projetos sdo elementos imprescindiveis a compreensao
das particularidades locais e seus impactos na implantagcdo (VILLA et al., 2018, p. 91-92).

A versdo 4 da certificagdo LEED — LEED v4 (2013) apresentou como possibilidade
dentro do crédito Inovagao, a realiza¢do de pesquisa de APO para a verificagdo do conforto dos
usuarios e conferiu um ponto a esta iniciativa. O crédito ¢ alcancado com a realizacdo e
documentacao de pelo menos uma pesquisa de conforto com usudrios para coletar respostas
andnimas com relacdo a: conforto térmico e acustico, limpeza, qualidade do ar interno e da
iluminagdo. As respostas devem ser coletadas de uma amostra representativa, perfazendo ao
menos 30% do total de usuérios do edificio. Além disso, o atendimento ao crédito pressupoe o

desenvolvimento e a implementacdo de um plano de agdo corretiva para resolver problemas de
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conforto, caso os resultados indiquem uma insatisfacdo de mais de 20% dos usuarios. O crédito
recomenda a realizagcdo de uma nova pesquisa pelo menos uma vez a cada dois anos (USGBC,
2019).

M¢étodos para avaliar a satisfagdo dos usudrios por meio da aplicacao de questionarios,
entrevistas e grupos focais sdo considerados qualitativos por sua flexibilidade e adaptabilidade
e por visarem a descrigdo, compreensdo e interpretacao das situagdes (VILLA et al., 2018, p.
82). A relevancia se deve, de acordo com Villa et al. (2018, p. 82), a sua adequacao a analise
de variaveis ndo mensuraveis, uma vez que a simples mensuragdo pode ser insuficiente ao

entendimento dos comportamentos e percepgdes de conforto dos usuarios.

2.2.2 O modelo de questionario

Questiondrios e entrevistas sd3o métodos uteis para identificar e resolver problemas em
ambientes internos e podem ser usados para preencher lacunas entre as APOs e o desempenho
real dos edificios. Além disso, estes instrumentos de pesquisa podem determinar os fatores que
influenciam o desempenho do edificio e a satisfagdo dos usuarios (HABIBI, 2016, p. 8).

O questionario ¢ o instrumento de ordem quantitativa mais efetivo, e, portanto, mais
utilizado para a coleta de dados de forma répida e precisa que permite aferir a opinido dos
usuarios. Trata-se, segundo Ono e Ornstein (2018, p. 95), de um roteiro estruturado para a APO,
com uma sequéncia de perguntas padronizadas, cujo objetivo é fornecer resultados que tenham
uma representatividade e que permitam sua generalizagao para certa populagao.

Sant’Anna ef al. (2018, p. 5) manifestaram que na perspectiva social € esperado que os
usudrios de edificios sustentdveis se sintam bem no espago que utilizam. Questiondrios e
entrevistas sdo, segundo os autores, ferramentas usuais para acessar as percepgoes dos usuarios
quanto a satisfacdo em relagdo a QAI de edificios sustentdveis.

Embora ndo exista um protocolo de APO universalmente padronizado, a maioria das
ferramentas on-line foram desenvolvidas para implantar automaticamente pesquisas e coletar
respostas a perguntas que variam de classificacdes individuais de conforto térmico a satisfagao
geral com o ambiente interno. A mais proeminente delas ¢ a ferramenta on-line baseada na

metodologia Building Use Studies (BUS)* desenvolvida no Reino Unido, equivalente nos

2 A metodologia BUS foi criada em 1995 por Adrian Leman para o estudo de edificios em uso — pesquisas pds-
ocupacao de novos edificios comerciais e publicos. Originalmente foi usada para a série seminal de estudos de
avaliacdo de desempenho de edificios do Projeto PROBE financiado pelo governo do Reino Unido. O objetivo foi
fornecer informacgdes genéricas e especificas sobre fatores de sucesso no projeto, construgio, operagdo e uso de
edificios, destacando os principais desafios e lacunas. A empresa de projetos Arup adquiriu a Metodologia BUS
em 2009 e em 2013 iniciou os trabalhos com Adrian Leman para estabelecer a Rede de Parceiros BUS. A
metodologia permite que os resultados de cada pesquisa sejam comparados a benchmarks padronizados derivados
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Estados Unidos a base de dados do CBE (Center for the Built Environment), ferramenta on-line
desenvolvida pela Universidade da California em Berkeley (PARKINSON; PARKINSON; DE
DEAR, 2019, p. 17).

Mallory-Hill e Westlund (2012, 171) sugeriram, entretanto, a inclusdo de perguntas de
APO, além das inseridas nos questionarios do BUS e CBE, sobre nivel de privacidade, senso
de comunidade e cosmovisdo ecologica (DEUBLE; DE DEAR, 2010). Heerwagen e Zagreus
(2005) alertaram sobre a importancia de se investigar variaveis psicossociais como:
concentragdo e atengdo, comportamentos interativos e senso de moral e bem-estar.

Mallory-Hill e Westlund (2012, 175-176) colocaram que a produtividade e a satde
dependem de uma intera¢do complexa de fatores que vao muito além da percepcao e medigdo
fisica de conforto ¢ satisfacdo com o ambiente de trabalho, controle, leiaute ¢ mobiliario. Os
autores pontuaram que a exploracao do papel das influéncias psicoldgicas, cognitivas e sociais
sutis € uma fronteira rica para pesquisas futuras de constru¢ao sustentavel.

Em um contexto de multiplas varidveis, e, portanto, maior complexidade ¢ importante
fazer escolhas e definir prioridades de forma a contemplar ndo apenas os anseios dos futuros
usuarios, mas também, um conjunto significativo de aspectos técnicos, operacionais e legais
(ORNSTEIN, 2016, p. 193).

Von Grabe (2016, p. 47) explicou que os questionarios e as técnicas de entrevista sao
frequentemente utilizados para obter informagdes sobre visdes de mundo, atitudes e crengas
individuais. Por outro lado, o autor alertou para o fato desses dados serem geralmente
adquiridos em situacdes em que o respondente estd desconectado da vida cotidiana, entdo os
resultados podem carecer de maior imersao situacional, como por exemplo, serem aplicados no
contexto da realizagao das atividades cotidianas.

Outra questao delicada, no que tange a aplicagao dos questionarios, levantada por Baird,
Leaman e Thompson (2012, p. 138) ¢ a dificuldade em relacdo a confiabilidade da amostra,
tendo em vista as restrigdes de acesso e permissoes, “vocé pode ndo obter permissdo para
estudar os edificios que gostaria”.

Ornstein (2016, p. 191-192) recomendou a estruturacao do questionario em dois blocos
principais: um contemplando o perfil do respondente; e outro o nivel de satisfacio com o

edificio (os diversos pavimentos e setores desse). A pesquisadora recomendou, em sinergia com

do banco de dados de desempenho dos edificios a fim de fornecer uma indicacao de como o edificio estudado se
comporta em relacao aos seus pares. As amostras de referéncia sdo geralmente selecionadas por tipo de uso comum
e/ou regido geografica. (Fonte: BUS METHODOLOGY. Disponivel em: https://busmethodology.org.uk/. Acesso
em: 13 ago. 2021)
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Abbaszadeh et al. (2006, p. 368), a importancia da existéncia no documento de espagos para a
coleta de justificativas em relacdo a algumas respostas fechadas, ou espago ao final para
comentarios abertos por parte do respondente. Devendo o documento evitar sobreposicdes de
perguntas numa Unica questdo, priorizando a objetividade, a clareza e a precisao.

A APO deve contemplar ainda a compreensao das caracteristicas e perfis das populacdes
usuarias do ambiente de estudo, como nimero de usuarios frequentes e visitantes ocasionais,
horarios de acesso, faixa etaria e caracteristicas socioeconomicas (ONO et al., 2018, p. 123).

Ono e Ornstein (2018, p. 102) recomendaram para a verificagdo do entendimento, pelos
respondentes, do formulério de pesquisa e suas possiveis falhas, as necessidades de ajustes e
qualidade do questionario, a realizagdo de pré-teste numa pequena amostra antes de serem
aplicados em todo o publico alvo.

O publico-alvo para o preenchimento dos questionarios deve ser identificado,
classificado e definido conforme os objetivos da APO. Os questionarios podem ser aplicados
pessoalmente com ou sem assisténcia, ou enviados por e-mail e preenchidos eletronicamente
(ONO, ORNSTEIN; 2018, p. 97).

Castaldo et al. (2018, p. 23) alertaram sobre uma diferenga ndo desprezivel no nimero
de respondentes aos questionarios em duas etapas de aplicagdo da pesquisa, que tinha como
objetivo averiguar as condicdes de conforto em diferentes estagdes do ano, “quase 150
respondentes enviaram suas respostas no outono (o primeiro periodo analisado), e apenas 75 no
inverno, primavera e verdo”. O que pode implicar na dificuldade no processo de reaplicacdo do
questionario, que pode estar ligada a questdes de férias, auséncias por motivos de reunides
externas, e outras.

Métodos como “walkthrough, wayfinding e observacionais ndo incorporam diretamente
a opinido dos usudrios, ao passo que instrumentos como a aplicacdo de questionarios,
entrevistas, grupos focais e poema dos desejos permitem coletar informagdes sobre a percepgao
e satisfacdo dos usuarios quanto ao ambiente construido" (ONO et al., 2018, p. 121).

Ono et al. (2018, p. 125) recomendaram que a entrevista com pessoa(s)-chave,
juntamente com o walkthrough, sejam aplicados na fase de reconhecimento e exploracao inicial
da pesquisa. Este procedimento, segundo as autoras, tem por objetivo contribuir com
informacdes cruciais para o desenvolvimento do trabalho, tais como: o entendimento do
funcionamento da instituicdo e do edificio, o perfil dos usudrios e a estrutura disponivel, a
caracteristica e o perfil de interagdo usudrio-ambiente.

Os dados coletados por meio de entrevista com pessoas-chave e por meio de

walkthrough sao normalmente os primeiros a serem coletados e utilizados para fundamentar a
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estruturacao dos questiondrios. A analise de dados por meio de diferentes métodos e técnicas
em diferentes momentos da pesquisa € uma caracteristica especifica da APO (ONO et al., 2018,
p. 135).

Outro método de pesquisa abordado por Ono et al. (2018, p. 128) ¢ a observacao
participante. Trata-se, segundo as autoras, de uma estratégia de campo que combina
simultaneamente: a andlise de documentos, a realizacdo de entrevistas (respondentes e
informantes) e a participagcdo e observagao diretas do pesquisador no campo. Neste caso, o
interesse reside no pensamento, na interpretacdo, compreensdo e interagdo humana em
situacdes e eventos cotidianos.

Resende (2011, p. 112) recomendou que as perguntas feitas durante a observagao sejam
realizadas com cuidado especial, devendo ser conduzidas de forma natural por palavras do tipo
“como”, “o que”, em detrimento do uso do “porque”, pois este normalmente conduz o
respondente a teorizar sobre o tema e sobre o que esta por traz da pergunta, e isso influenciara
seu discurso.

A fim de elaborar padrdes construtivos, reabastecidos pelas APOs, que possam
satisfazer os requisitos de conforto ¢ satude dos usuarios, serdo abordadas na sequéncia
metodologias e sistemas de certificagdo construtiva, desenvolvidos por instituigdes, atrelados
as questdes de sustentabilidade que contemplam ndo apenas as questdes econdmicas €
ambientais, como também as premissas de QAI para os usudrios como um aspecto do pilar

social.
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2.3 A certificacio LEED

Edificios convencionais bem projetados abarcam ja ha muitos anos estratégias de QAI,
por meio de pesquisas, normas nacionais ¢ internacionais e referenciais de qualidade
construtiva, ndo apresentando os sistemas de certificacdo de sustentabilidade construtiva
diferenca relevante em relacdo as melhores praticas de projeto. O processo de certificacdo de
sustentabilidade, além de uma lista de verifica¢dao, contribui, entretanto, como uma forma de
sensibilizacdo e guia para as boas praticas, tratando-se de uma medida politica para tornar
atraente para as partes interessadas a inclusdo da QAI nos edificios (BLUYSSEN, 2010, p. 811-
812).

Segundo Zhao et al. (2015, p. 1595) o tema “constru¢do verde” foi formalmente
apresentado em 1992 na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, tendo sido considerado uma “grande reforma na
histéria da industria da construgao”.

John e Agopyan (2012, p. 196) criticaram, entretanto, o mito da existéncia de uma
solucao padrao para edificios sustentaveis. Neste contexto, os autores chamaram a atengao para
a crescente internacionalizacdo ¢ "absolutizacdo" dos sclos de construcdo sustentavel e a
consolidagdo de uma agenda global pautada na reproducao de resultados médios mundiais. Os
autores convidaram, por outro lado, a agdes para a promogao de diagnosticos que contemplem
as realidades locais como base para a constru¢do do desenvolvimento sustentavel.

A dimensdo social da construc@o sustentavel se apresenta em ao menos trés eixos para
John e Agopyan (2012, p. 206): (a) na necessidade de atender as expectativas de usuérios e
clientes, inclusive provendo um ambiente construido adequado a parcela da populacao; (b) na
necessidade de cuidar da mitigag@o da polui¢do local, poeira e dos ruidos na vizinhanga; (c) na
aten¢do ao publico interno (trabalhadores do setor) sujeitos a baixos saldrios e riscos de
acidentes.

Neste sentido, John e Agopyan (2012, p. 209) colocaram que os selos e certificados de
construgdo sustentavel sdo, na melhor das hipoteses, apenas uma parte da resposta, devido a
limitagdo e impossibilidade de promover isoladamente mudangas significativas em um
ambiente que carece de politicas publicas coerentes e relevantes para a realidade local.

As certificagdes de sustentabilidade t€ém por objetivo atender apenas aos critérios
atrelados aos impactos ambientais relativos a constru¢do dos edificios, contemplando
parcialmente o item (b) mencionado por John e Agopyan, com exce¢ao de politicas antirruidos.

O item (c) pela organizacao e limpeza do canteiro de obras exigida no processo de certificacdo
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contribui para a mitigagdo dos acidentes de trabalho. Pesquisa realizada por Lacerda (2015, p.
156) apontou que 73% dos entrevistados consideraram que a gestdo de riscos melhora com a
certificagdo. Ainda assim, pelo caréter de voluntariedade menos de 1% do mercado brasileiro
se dispOs a investir no cumprimento dos requisitos e créditos para a obtengao de algum tipo de
selo ou certificagdo de sustentabilidade construtiva.

O movimento pela certificagdo de sustentabilidade nas construc¢des surgido a pouco
mais de duas décadas em todo o mundo repercutiu em diferentes sistemas de certificagdo:
certificagdo LEED proposta pelo USGBC (United States Green Building Council — conselho
de construcao sustentavel dos Estados Unidos) em 1998, certificacio BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) do Reino Unido, certificagdo
Green Mark de Singapura, certificacio Green Star da Australia, certificagdo CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency) do Japdo, certificagao
EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) da Unido Europeia, certificagio BEPAC
(Building Environmental Performance Assessment Criteria) do Canada, certificagio KGBCC
da Coreia, certificacio HK-BEAM (Hong Kong Building Environmental Assessment Method)
de Hong Kong, certificacdo GBL (Green Building Label) da China, certificagdo HQE (Haute
Qualité Environnementale) da Franga, certificacdo DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen - German Sustainable Building Council) da Alemanha langada em 2009,
certificagdo GBTool (Green Building Tool) como uma estrutura de colaboragao internacional,
certificacdo EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) do IFC (International
Finance Corporation), certificagdo WELL do IWBI (International WELL Building Institute),
dentre outras.

A selecao da certificagcdo LEED como objeto de estudo da presente tese se deveu a trés
critérios: (1) a sua utilizagdo em territdrio nacional; (2) a sua adaptagdo ao contexto brasileiro;
e (3) a possibilidade de selecao de um caso de estudo para a pesquisa. Concebida de forma que
suas diretrizes pudessem ser viaveis globalmente, a certificagdo LEED esta presente em 166
paises com 122.669 empreendimentos certificados (USGBC, 2020).

Segundo Lee e Guerin (2009, p. 293-294) a criagdo da certificagdo LEED se deu como
uma resposta a crescente consciéncia social e preocupacdes sobre os impactos ambientais
negativos gerados pelos edificios, incluindo o aumento do consumo de energia, o esgotamento
dos recursos naturais e a producao de residuos e o aumento da incidéncia relatada dos impactos
adversos a saude de seus usudrios causados por problemas de QAI, como: sindrome do edificio

doente (SBS — Sick Building Syndrome), sindrome de sensibilidade quimica multipla (MCS —
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Multiple Chemical Sensitivity) e doenga relacionada ao edificio (BRI — Building Related
1lIness).

Segundo Argibay (2010, p. 27) a certificagdo LEED ¢ fruto de um processo
colaborativo, ou esfor¢o de equipe, que exige a coordenacao de todos os interessados no projeto
a fim de que possa ser alcancada. O projeto sustentavel surge, portanto, segundo o autor (2010,
p. 25), como uma estratégia unificadora voltada para uma solu¢do obrigatoria sob a égide da
sustentabilidade que agrega regulamentos ambientais, energéticos e de ocupacgao.

O sistema de classificagdo LEED pode ser pensado como um rétulo que permite que
qualquer pessoa conhega os "ingredientes" que compdem o conteido de um edificio ou a
expectativa de seu desempenho (ARGIBAY, 2010, p. 26).

O sistema de avaliagdo disposto no referencial LEED baseia-se em pré-requisitos e
créditos e em suas diretrizes estratégicas estruturadas para a avalicdo dos edificios que se
pretendem sustentaveis em sete disciplinas: (1) Localizagao Sustentavel (SS — Sustainable
Sites); (2) Eficiéncia Hidrica (WE — Water Efficiency); (3) Energia ¢ Atmosfera (EA — Energy
and Atmosphere); (4) Materiais ¢ Recursos (MR — Material and Resources), (5) Qualidade
Ambiental Interna (IEQ — Indoor Environmental Quality); (6) Inovacdo em Projeto (ID —
Innovation in Design) e (7) Prioridades Regionais (RP — Regional Priorities).

Tendo como base o atendimento obrigatdrio aos pré-requisitos € mais livre em relacao
a selecao dos créditos que serdo atendidos para o alcance da pontuagdo minima, dentre os 110
créditos distribuidos, o projeto registrado ¢ avaliado ao longo das etapas de concepgdo e
realizacdo, e caso aprovado, recebe um dos niveis de classificacdo dentre quatro existentes:
certificado (40-49 pontos), prata (50-59 pontos), ouro (60-79 pontos) e platina (80 pontos e
acima).

No Brasil, de acordo com o GBC Brasil (Green Building Council Brasil — conselho de
construcdo sustentavel no Brasil) em 2018 existiam no Brasil 1.326 registros de
empreendimentos pleiteando a certificagdo LEED, 513 destes obtiveram a certificagdo no
periodo de 06 de agosto de 2007 a 29 de outubro de 2018. Ou seja, apenas 39% dos
empreendimentos registrados obtiveram a certificagdo. O que pode demonstrar uma certa
dificuldade dos empreendedores em atender aos requisitos minimos requeridos para a
certificacao.

Lacerda (2015, p. 157) realizou pesquisa com executivos de empresas com experiéncia
na implantacdo de certificacdo de sustentabilidade a fim de identificar se nos edificios

comerciais futuros sobre responsabilidade deles a certificagdo serd uma entrega obrigatdria, na
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ocasido apenas 7% concordaram totalmente com a afirmacdo, outros 33% concordaram
parcialmente. Reflexo dos desafios de mudanca de paradigmas apresentados pelas certificagdes.

A tipologia LEED de maior representatividade ¢ a que se aplica a edificios comerciais
e de escritorios sendo detentora de 194 certificados, em um universo de 513 certificados
emitidos, o que representa 38% do total de certificagdes LEED emitidas no Brasil até 29 de
outubro de 2018 (ANEXO B).

O crescimento do movimento em prol da obtengdo da certificagio LEED,
principalmente para o atendimento as demandas dos edificios comerciais de alto padrao, abarca
a filosofia de sustentabilidade construtiva atrelada ao conforto e a satde dos usuarios. O
USGBC (2018) definiu como "edificios verdes" aqueles que "reduzem significativamente ou
eliminam impactos negativos sobre o meio ambiente e seus usudrios". Assim sendo, a
perspectiva dos usudrios estd descrita no conjunto de diretrizes propostas para a obtencdo da
certificagdo.

Heinzerling (2012, p. 23) destacou a contribuicao dos sistemas de classificacdo de
edificios, como o LEED, como ator de pressdo do mercado por edificios de melhor
desempenho, realgando a necessidade de avaliar o edificio de modo mais abrangente, indo além
das metas relacionadas a eficiéncia hidrica e energética. O autor realgou a influéncia dos
parametros de QAI sobre o consumo de energia, tanto nas decisdes relacionadas ao projeto
quanto na operagdo do edificio e sugeriu definir benchmarks de energia com foco na QAI
visando o conforto dos usuarios.

Decisoes de projeto e praticas operacionais como: a melhoria da ventilagdo, a remog¢ao
dos poluentes internos, a selecdo de materiais sustentdveis, a utilizagdo da luz do dia, a
concessao ao usuario o controle pessoal de janelas operaveis, do ar-condicionado de tarefa ou
de piso, e a redugdo da ilumina¢do ambiente com uso da iluminacdo de tarefa sdo geralmente
conhecidas por afetar a QAI, sendo estas algumas estratégias adotadas em edificios sustentaveis
(ABBASZADEH et al., 2006, p. 369).

Estratégias para o conforto e a satide dos usudrios compdem alguns dos pré-requisitos e
créditos da certificagdo LEED (USGBC, 2018), principalmente no quinto quesito que trata do
tema da qualidade ambiental interna (QAI ou IEQ - Indoor Environmental Quality). Compostos
pelos seguintes critérios para atendimento: (1) Desempenho minimo de TAQ (Interior Air
Quality - qualidade do ar interior); (2) Controle do fumo passivo (proibicdo do fumo nos
ambientes internos); (3) Monitoramento da saida de ar externo; (4) Aumento da ventilagao; (5)
Gerenciamento do plano IAQ construgdo; (6) Materiais de baixa emissao; (7) Quimicos internos

(controle das fontes poluentes); (8) Controlabilidade dos sistemas; (9) Conforto térmico
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(temperatura e umidade); e (10) Luz do dia e acesso as vistas, conforme o diagrama da figura 1
apresentado por Grady et al. (2010, p. 1166). A questao da acustica ndo foi abordada nas versoes
anteriores da certificacdo, tendo se tornado um requisito obrigatério apenas em 31 de outubro

de 2016 na versao 4 da certificacdo LEED.

Figura 1 - Lideranga em energia e projeto ambiental (LEED): qualidade ambiental interior
(QALI), seus atributos e sua contribui¢ao para os indicadores de bem-estar e produtividade

LEED - CREDITOS [EQ —— ATRIBUTOS [IEQ ——» BEMESTAR
PRODUTIVIDADE

1. DESEMPENHO MINIMO DE 1AQ
2. CONTROLE DE FUMO PASSIVO TEMPERATURA e
3. MONITORAMENTO DA SAIDA DE AR EXTERNO
UMIDADE
R ALERGIAS
4. AUMENTO DA VENTILAGAO RESPIRATORIAS
VENTILACAO
5. NCIAMENT PLANO IA NSTRUCA .
GERE {fENTO DO PLANO IAQ CONSTRUCAO : DEPRESSAO
" ILUMINAGAO
6. MATERIAIS DE BAIXA EMISSAO
. ESTRESSE
7. QUIMICOS INTERNOS (CONTROLE FONTES POLUENTES) ACUSTICA
8. CONTROLABILIDADE DOS SISTEMAS ERGONOMIA PRODUTIVIDADE
] DESIGN
9. CONFORTO TERMICO
SEGURANCA
10. LUZ DO DIA / VISTAS

Fonte: GRADY et al. (2010, p. 1166).

A categoria da QAI da certificagdo LEED possui foco na interagdo entre os usuarios do
edificio e os espagos interiores de permanéncia prolongada. Por esta razdo, o atendimento ao
crédito pressupdoe a identificacdo dos espacos utilizados pelos usudrios e visitantes
(transeuntes), o tempo de permanéncia e as atividades que eles executam em cada espaco.
Dependendo da classificacdo do espago, os créditos sdo ou ndo aplicaveis (USGBC, 2018).

Os créditos obtidos dentro da categoria QAI na versdo LEED 2009 v.3 sdo: 15 créditos
sob LEED-NC (New Construction - novas constru¢des) e LEED EB (Existing Building -
edificios existentes), 14% do total, e 17 sob LEED-CI (Commercial Interiors - interiores
comerciais), 15% dentre os 110 créditos distribuidos. Os pré-requisitos obrigatorios nas
certificagdes LEED-NC e LEED-CI dentro da categoria QAI sdo: (1) desempenho minimo da
qualidade do ar interior, e (2) controle do fumo do tabaco. Os créditos voluntarios abrangem
areas como: ventilacdo, plano de gestdo da qualidade interna do ar, materiais de baixa emissao,

controlabilidade dos sistemas de iluminacao, conforto visual e térmico.
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Altomonte e Schiavon (2013, p. 66) destacaram os seguintes créditos extras de QAI na
certificagdo LEED-CI: mobiliarios de baixa emissdo e acesso a luz do dia e vistas. Quanto ao
LEED-EB os autores apontaram trés pré-requisitos relacionados a QAI: desempenho minimo
da qualidade do ar interior, controle do fumo do tabaco, e politica de limpeza verde. Os créditos
voluntarios destacados foram: plano de gestdo da qualidade interna do ar, controlabilidade de
sistemas de iluminagdo, monitoramento de conforto térmico, acesso a luz natural e as vistas.

O edificio certificado LEED possui, portanto, algumas classes de desafios quando se
trata de sustentabilidade construtiva: ser autossuficiente em energia limpa, implantar ciclos
fechados em termos de demanda hidrica, permitir operagdes e manutengdes de baixo custo e
resultados financeiros para os investidores. E para as pessoas: oferecer ambientes saudaveis,
seguros € nao toxicos € que a0 mesmo tempo possa promover altos niveis de conforto.

Em 08 de outubro de 2020, diante do contexto da pandemia de Covid19, para fornecer
mais flexibilidade e apoiar os esfor¢os de recuperagdo, o USGBC e o GBCI estenderam o prazo
de certificagdo LEED v3, que inclui todos os projetos LEED 2009, até¢ 30 de junho de 2022
(USGBC, 2020). A versao da certificacdo LEED analisada no caso de estudo do presente

trabalho € anterior a essa, tratando-se da versdo LEED v.2.

2.3.1 Pesquisas relacionadas

A verificagdo do desempenho, conforto ou da QAI normalmente ¢ realizada apos a
entrega e ocupacao completa do edificio. O conceito de conforto, neste caso, conecta as ideias
de: saude, qualidade de vida e satisfagdo. O atendimento as premissas basicas de qualidade do
ambiente construido ¢ essencial a produtividade no trabalho e caso ndo ocorra, poderd
ocasionar: doencgas respiratorias, asma, alergias, depressao e estresse. Neste sentido, a fim de
investigar a QAI dos edificios comerciais certificados uma série de pesquisas foram realizadas.

Heerwagen e Zagreus (2005, p. 3) realizaram estudo de APO no edificio Philip Merrill
Environmental Center, em Annapolis, Maryland, a fim de entender os impactos dos fatores
humanos nas praticas de projeto sustentavel. O edificio foi o primeiro edificio LEED Platinum
nos Estados Unidos com a certificacao obtida em 2001.

Heerwagen e Zagreus (2005, p. 3) utilizaram o questionario de QAI, desenvolvido pelo
CBE da Universidade da Califérnia em Berkeley. Além da aplica¢dao do questionario, uma série
de entrevistas e grupos de discussdo foram realizados com os usuarios um ano apds a mudanca

para o novo edificio.
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Os autores (2005, p. 9) fizeram as seguintes perguntas com relacdo a satisfacao geral
com o edificio e o ambiente de trabalho: (1) Quais foram as suas primeiras impressdes sobre o
edificio? (2) Como ¢ trabalhar aqui em comparagao com a localizagao do edificio anterior? (3)
Houve algum impacto em sua forma de trabalhar? (4) O que vocé€ mudaria no edificio? Foi
questionada ainda a satisfagdo com as caracteristicas fisicas especificas: luz do dia e quantidade
de luz, acesso as vistas, qualidade do: ar, conforto térmico, acustica, mobilidrio e leiaute.
Questdes psicossociais abordaram as areas de: concentragdo e atencdo, conscientizagdao e
comunica¢do da informacao, comportamentos interativos, funcionalidade acustica, senso de
comunidade e moral e bem-estar. A pesquisa foi enviada para 92 usuarios, dentre os quais 71
responderam, o que gerou uma taxa de resposta de 78% (setenta e oito por cento).

Heerwagen e Zagreus (2005, p. 8) concluiram que: (1) Os usudrios estavam muito
satisfeitos com o edificio como um todo. A pontuacgdo para a satisfagdo geral do edificio foi a
segunda maior em toda a base de dados de pesquisa do CBE até entdo, (2) A satisfagdo com a
qualidade do ar também foi positiva e representou o nivel mais alto de satisfacdo com a
qualidade do ar na base de dados do CBE at¢ entdo; (3) Cerca de 90% dos usuarios estavam
satisfeitos com a iluminagdo natural, a quantidade total de luz e o acesso as vistas; (4) As
classificagdes para os resultados psicossociais apresentaram cerca de 80% dos usuarios
experimentando altos niveis de moral, bem-estar e senso de pertencimento no trabalho; (5) Os
usudrios apresentaram um forte senso de orgulho do edificio, com um percentual 97% se
dizendo orgulhosos de mostrar o edificio aos visitantes; (6) As condi¢des acusticas foram as
mais negativamente avaliadas, principalmente devido as distragdes por conversas e a perda da
privacidade relativa ao ambiente altamente aberto.

Os autores (2005, p. 15) explicaram que as distragdes foram notadas por muitos como
um problema continuo, especialmente para leitura, escrita e andlise. Aten¢do especial em
relagdo aos resultados € requerida pelo fato de as tarefas cognitivas complexas caracterizarem
exatamente o trabalho de conhecimento que gera alto valor.

Segundo Heerwagen e Zagreus (2005, p. 8), os beneficios psicoldgicos proporcionados
pelo edificio incluiram o senso de orgulho nos valores transmitidos pelo edificio, uma
experiéncia global mais positiva no local de trabalho e uma forte conexdo com o ambiente
natural. Os beneficios sociais incluiram melhor comunicagdo e senso de pertencimento, bem
como o sentimento de serem tratados de maneira igualitaria, especialmente em relacdo ao

acesso a luz do dia e as vistas.
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Os autores (2005, p. 12) alertaram que os reflexos de brilho e o brilho geral ainda eram
problemas para alguns usudrios, apesar de persianas terem sido instaladas dois anos apds a
ocupagdo exatamente para reduzir esses desconfortos.

Os aspectos de insatisfagao relatados aparecem ha décadas em edificios comerciais,
independentemente de serem ou ndo certificados LEED. O desafio de mitigar esses problemas
se perpetua portanto, e aflora como um desafio para o aprimoramento dos sistemas de
certificacao de sustentabilidade.

Segundo Heerwagen e Zagreus (2005, p. 25) as pessoas responderam positivamente ao
acesso a luz do dia e as vistas, a conexao com a natureza, a boa ventila¢do, ao prazer estético e
as caracteristicas sociais do ambiente. Os projetos que comegam com um verdadeiro foco no
conforto, na satide e no bem-estar humano podem, ao final, segundo os autores, colher os
beneficios do projeto sustentavel.

Estudo de APO conduzido por Abbaszadeh ef al. (2006, p. 365) sobre a satisfagdo com
a QAI realizado em 181 edificios (21 LEED e 160 nao-LEED) nos EUA utilizando a base de
dados do CBE, envolveu 33.285 respondentes e obteve taxa de resposta de 46% (quarenta e seis
por cento).

A pesquisa contemplou questdes objetivas como: sexo, idade, tipo de trabalho, tipo de
escritorio, proximidade das janelas e paredes externas, e possibilidade de controles das
condigdes do ambiente. As varidveis subjetivas contemplaram a satisfagdo do usuario em
relacdo ao ambiente: leiaute do escritério, mobiliario, conforto térmico, qualidade do ar interno,
iluminagao, actstica, limpeza e manutencao, satisfacdo geral com o edificio e satisfacdo geral
com o ambiente de trabalho, além da produtividade autorrelatada.

Abbaszadeh et al. (2006, p. 365) identificaram que na média os usuarios de edificios
certificados LEED estavam mais satisfeitos com o conforto térmico e com a qualidade do ar
interior e mais insatisfeitos quanto a qualidade da iluminagao e acustica. Os estudos sugeriram
a necessidade de controle da iluminacdo e de estratégias inovadoras para as necessidades de
privacidade acustica em ambientes com plantas abertas ou estagdes individuais de trabalho, em
ambos, edificios certificados e ndo-certificados.

Abbaszadeh et al. (2006, p. 369) colocaram que ao contrario do que seria esperado em
termos de um grau mais alto de controlabilidade em edificios com certificagio LEED,
observou-se, em média, uma porcentagem significativamente menor de pessoas com controle
sobre a iluminagao artificial e natural nesses edificios.

Ries et al. (2006) investigaram os beneficios da certificagdo em uma fabrica de concreto

pré-moldado localizada perto de Pittsburgh, Pensilvania, EUA. Desempenhos mensuraveis com
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varaveis de atributos pré e pds-mudanga foram estabelecidos. Foram realizadas ainda analises
e diagnoésticos estatisticos dos resultados de produtividade, absenteismo e de consumo de
energia, além de dados financeiros e de engenharia econdmica.

A minuta da pesquisa foi testada para determinar o tempo aproximado de conclusdo ¢ a
clareza do questiondrio. Posteriormente, o documento foi encaminhado para a revisdo pela
administracdo e pelos pesquisadores. Apos a aprovacdo formal da empresa, a pesquisa € a
solicitagdao foram enviadas aos 6rgaos de analise dos instrumentos de pesquisa da Universidade
de Pittsburgh, por envolver pesquisa com humanos, a fim de garantir a conformidade com os
regulamentos (confidencialidade, discriminagdo por idade e métodos) (RIES et al., 2006, p.
267).

Os dados da pesquisa com os usudarios foram usados para avaliar, dentre outros fatores,
as mudancas na QAI em ambas as instalagcdes (antiga e nova). Duas subsecdes foram definidas
na secdo QAI: qualidade do ar e iluminagdo. Na se¢do de qualidade do ar, os respondentes
foram perguntados sobre o impacto percebido da qualidade do ar na produtividade; e se estavam
satisfeitos com: a temperatura do ar, a umidade relativa e a velocidade do fluxo de ar no novo
ambiente de trabalho; além de quanto controle eles possuiam sobre essas variaveis (RIES et al.,
2006, p. 269).

Na sec¢do de iluminagdo, os usudrios foram solicitados a selecionar os tipos de
iluminacao disponiveis em suas areas de trabalho. Eles também foram questionados sobre:
como a iluminagdo afeta a propria produtividade; o nivel de satisfagdo com a iluminagao; e
ainda convidados a identificar os possiveis problemas relacionados a iluminagdo, como o
ofuscamento (RIES et al., 2006, p. 269).

Os estudos de Ries et al. (2006) demonstraram que, no novo ambiente de trabalho, a
produtividade da manufatura aumentou em cerca de 25%; os resultados estatisticos de
absenteismo tiveram variacdo significativa em termos de redugdo; e o uso de energia diminuiu
em cerca de 30%. No entanto, os autores alertaram que o aumento da produtividade nao pode
ser totalmente atribuido aos recursos da construgdo sustentavel. Outros fatores, como o novo
leiaute da fabrica e a politica obrigatoria livre de drogas, certamente apresentaram impacto
sobre os indices de produtividade, ndo sendo possivel quantificar separadamente a intensidade
das influéncias individuais na produtividade.

Leaman e Bordass (2007, p. 662) se basearam na metodologia BUS (Building Use
Studies) desenvolvida no Reino Unido e usada para a série Probe de estudos pds-ocupacdo a

fim de verificar se os edificios sustentdveis sdo ou nao percebidos como melhores. Pesquisas



58

com usuarios de 177 edificios do Reino Unido foram usadas para comparagdes estatisticas entre
edificios convencionais e sustentdveis.

Leaman e Bordass (2007, p. 671-672) relataram que as classificagdes para os edificios
sustentaveis tendiam a ser melhores do que edificios convencionais para variaveis como
conforto geral ou iluminacao geral. Além disso, os usuarios tendiam a classificar o projeto, a
imagem, as condigdes de saide como melhores em edificios certificados.

Os autores (2007, p. 668) explicaram ainda que os melhores edificios também tendiam
a ser relativamente pequenos, conclusdo a que também chegaram Schiavon e Altomonte (2014,
p. 157). Os autores concluiram que a resolugdo de requisitos conflitantes em edificios de grande
porte torna-se muito mais dificil em relagdo a satisfagdo dos usudarios no que tange os temas de
iluminacao, ruido e uso de espagos profundos.

Os usuarios que manifestaram gostar do projeto e que tiveram uma experiéncia de uso
do edificio agradavel, mesmo que encontrando problemas cronicos, tenderam a ser mais
tolerantes, de acordo com estudos realizados por Leaman e Bordass (2007, p. 671).

Bylon e Storm (2008) examinaram o desempenho de 24 edificios certificados LEED,
construidos entre 2002 e 2005 em Washington, Oregon e Idaho e os compararam a uma amostra
de 345 edificios ndo-certificados. Os pesquisadores identificaram que a quantidade de vidro
utilizada em edificios com certificagdio LEED foi 1,8 vezes maior do que o observado em
relacdo aos demais edificios da amostra analisada. De acordo com os autores, este aumento se

deveu parcialmente as estratégias de projeto para obter créditos adicionais para a
iluminacdo e ventilagdao natural.

Os autores (2008, p. 11) relataram que os arquitetos pareciam convencidos de que o uso
da luz natural justificava quase qualquer quantidade de vidro e que esta tendéncia tem sido
parcialmente compensada por um melhor detalhamento no resto do edificio e pelo uso de
controles de iluminag@o natural. No entanto, os pesquisadores entenderam ser improvavel que
os impactos na demanda energética devido a esse nivel de envidragamento fossem
completamente compensados por esses componentes.

Por outro lado, Bylon e Storm (2008, p.7) relataram que a amostra LEED estudada
apresentou cerca de duas vezes o nivel dos controles do sistema de iluminacdo exibidos na
amostra como um todo, sendo os controles divididos em quatro categorias: (1) Controle de
iluminacdo centralizado que permite que a iluminagdo seja programada e operada por um
controlador central. O que viabiliza um nivel de gerenciamento de iluminagdo além dos
controles do switch; (2) controles de varrimento necessarios em varios codigos de energia

regionais que permitem que toda a iluminacdo do edificio seja operada com um horéario
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predeterminado e seja desligada durante as horas de desocupacido; (3) controle de luz do dia
que utiliza o zoneamento de fotocélula e luz do dia para operar uma parte dos sistemas de
iluminacdo. Os autores indicaram que controles de iluminagdo natural sao preferencialmente
usados em edificios LEED e sdo tipicamente projetados para operar com base em zonas de luz
natural proximas a janelas; (4) sensores de ocupagdo projetados para desligar as zonas de
iluminacdo com base na ocupacgdo. Os autores explicaram que esse tipo de controle ¢ muito
comum em edificios LEED, particularmente no controle de zonas de iluminagao com ocupagao
intermitente.

O estudo de Lee e Guerin (2009, p. 293) envolveu 15 edificios certificados LEED nos
EUA e um total de 3.769 respondentes. O objetivo foi identificar se os critérios de QAI da
certificagdo poderiam afetar significativamente a percep¢do dos usuarios sobre sua satisfacao
geral e produtividade no ambiente de trabalho.

Lee e Guerin (2009, p. 295) utilizaram o banco de dados do CBE de pesquisa de QAL
O questionario contemplou uma escala do tipo Likert, técnica tipica para medir atitudes,
pedindo aos respondentes para indicar o grau de concordancia ou discordancia. Sete opgdes de
escolhas foram aplicadas de "muito satisfeito" (+3) a "muito insatisfeito" (-3). Questdes
adicionais se seguiram quando as pontuagdes foram negativas para as questoes de satisfacdo e
desempenho da QAI. A estratégia visou a obten¢do de um conhecimento mais profundo dos
problemas e das informagdes para avaliagdo das futuras implicagoes.

Lee e Guerin (2009, p. 295) colocaram que as caracteristicas demograficas e pessoais
do ambiente de trabalho se concentraram no uso desses ambientes pelos usudrios e ndo em todo
o edificio. Essas questdes incluiram: a idade, o sexo e o tempo de permanéncia nos ambientes
de trabalho por dia e o tipo de trabalho. As perguntas sobre as caracteristicas do ambiente de
trabalho pessoal incluiram: a localizagdo de seus ambientes de trabalho, a proximidade de uma
janela e o tipo de escritorio.

Primeiramente, o estudo (2009, p. 294) investigou os critérios LEED e outros critérios
de projeto tentando identificar os critérios QAI que poderiam ter um efeito na satisfacao dos
usuarios. Posteriormente, o estudo avaliou a percepcao de satisfagdo dos usuérios por meio de
uma APO.

Entender os critérios da QAI que melhoram ou prejudicam a satisfacao e o desempenho
dos usudrios em edificios certificados LEED foi, na percepcao dos autores (2009, p. 294),
crucial para fornecer estratégias de projeto e criar ambientes internos que contribuam para a

satisfacdo e o desempenho dos usudrios. Os critérios QAI incluidos no estudo foram: leiaute do
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escritorio, mobiliario de escritorio, conforto térmico, qualidade do ar interior, iluminagao,
acustica, limpeza e manutengao.

Os autores (2009, p. 293) relataram impacto positivo significativo na satisfacao e no
desempenho dos usuarios em relagao a qualidade do mobiliario e do ar interior. A pontuagao
média para satisfacdo com os critérios QAI foram positivas, exceto quanto ao conforto térmico
e a acustica (LEE; GUERIN, 2009, p. 297).

As trés principais fontes de desconforto térmico identificadas pelos respondentes foram
(LEE; GUERIN, 2009, p. 298-299): (1) a distribui¢ao desigual de carga de aquecimento/
resfriamento em diferentes areas (16%), (2) o termostato inacessivel (15%) e, (3) o controle de
termostato por outros (15%). Apenas 14% dos respondentes tinham um sistema de ventilagao/
difusor ajustavel em seus ambientes de trabalho pessoais. Disseram nao ter nenhum controle
pessoal sobre o conforto térmico em seus ambientes de trabalho 32% dos respondentes.

Os autores (2009, p. 300) relatam que as maiores queixas em relagdo a qualidade da
iluminagdo estavam relacionadas ao baixo nivel de iluminancia nos ambientes de trabalho
pessoais. Os usudrios desses edificios ndo pareciam ter luz suficiente, apesar de terem suas
estagdes de trabalho localizadas proximas as janelas. Consideragdes sobre a qualidade da luz
natural e a quantidade de luz sdo criticas para o conforto dos usuarios ¢ vao além do acesso a
luz do dia e as vistas.

A fim de complementar os requisitos de QAI da certificagdo LEED, Lee e Guerin (2009,
p. 300) sugeriram a condugdo de uma pesquisa de APO para garantir que os ambientes de
trabalho contribuam para a melhoria na satisfagdo e no desempenho dos usudrios. Utilizar a
APO para diagnosticar varios critérios de QAI pode ser, de acordo com os autores, crucial para
garantir que os ambientes internos sejam projetados com o objetivo de atender efetivamente as
necessidades dos usudrios.

Pesquisa de APO realizada por Grady et al. (2010) coletou informagdes sobre os
sintomas de produtividade e de saude de usuarios que se mudaram de edificios convencionais
para edificios certificados LEED. Questionarios foram aplicados antes e ap6s a mudanga e
tiveram perguntas sobre o nimero médio de horas de absenteismo por més devido a problemas
de asma e alergias respiratorias; o nimero de horas de auséncia por més devido a problemas de
depressao e condigdes relacionadas com o stress; além da produtividade média percebida antes
e apds a mudanga.

Os pesquisadores (2010, p. 1166) obtiveram relatos de redugdes substanciais de
absenteismo e das horas de trabalho perdidas, além de melhorias percebidas na satde e no bem-

estar. Os usuarios relataram um efeito positivo do novo ambiente de trabalho com melhorias
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substanciais percebidas na produtividade, podendo resultar em um adicional de quase 39 horas
de trabalho extras por ano para cada usudrio de um edificio certificado.

O estudo de caso apresentou limitagoes, segundo Grady et al. (2010), pelo fato de a
pesquisa ndo ter sido aplicada na mesma época do ano, sofrendo influéncia das variagdes das
estagdes climaticas e também por ndo ter se apoiado em registros oficiais ou na observagao dos
usuarios, mas por questionarios de autopreenchimento.

Singh et al. (2010, p. 1665) investigaram os efeitos da melhoria da QAI na percepgao
de saude e produtividade de usuarios que mudaram de edificios convencionais para certificados
LEED. Dois estudos de caso foram conduzidos em Lansing, Michigan, EUA: estudo 1, n =56
(57,1% de taxa de resposta, n = 32); estudo 2, n = 207 (54,5% de taxa de resposta, n = 113). A
taxa de resposta pré-pesquisa para o estudo 1 foi de 58,9% (n = 33) e para o estudo 2 foi de
68,5% (n = 142). O edificio do estudo 1 recebeu a classificagdo LEED platina (acima de 80
pontos no sistema de certificagdo) e o edificio do estudo 2 recebeu a classificagdo LEED ouro
(60-79 pontos no sistema de certificagdo).

Singh et al. (2010, p. 1665) relataram que a melhoria da QAI contribuiu para reducdes
substanciais no absenteismo autorrelatadas e nas horas de trabalho afetadas (asma, alergias
respiratorias, depressao e estresse) como resultado de melhorias percebidas na satde e no bem-
estar, além de melhorias autorrelatadas na produtividade. Estes resultados preliminares
indicaram que os edificios certificados podem afetar positivamente a saude dos usudrios.

As descobertas sugeriram que as melhorias percebidas na redugdo dos sintomas de asma
e alergias respiratérias podem fornecer 1,75 horas adicionais de trabalho por ano para cada
funcionario com historico médico dessas condi¢des. Da mesma forma, funciondrios com
histérico médico de depressao ou estresse podem ganhar 2,02 horas adicionais de trabalho por
ano devido a reducdes em suas horas de trabalho percebidas como afetadas por essas condigdes.
Finalmente, melhoria na produtividade percebida foi substancial podendo resultar em 38,98
horas adicionais de trabalho por ano para cada usuario de edificio certificado (SINGH ef al.,
2010, p. 1665).

Singh et al. (2010, p. 1666-1667) relataram que uma das limitagdes na aplicacdo da
pesquisa foi devido a condugdo dos questiondrios pré e pds-mudanga em diferentes épocas do
ano. Outra limitagcdo foram as melhorias relatadas no estresse e na depressao apds a mudanca
para os novos edificios certificados LEED. Estas melhorias, segundo os autores, podem ter sido
o resultado da empolgacdo dos funcionarios com seu novo ambiente de trabalho, ou o efeito
Hawthorne, conhecido como viés temporario na percepcao dos usudrios sobre seu desempenho

e satisfacao resultante de uma mudanga no ambiente de trabalho.
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Baird, Leaman e Thompson (2012, p. 135) realizaram pesquisa utilizando o método
BUS em escala de 7 pontos, variando de "insatisfatorio" a "satisfatorio", onde "7" seria a melhor
pontuagdo. O objetivo foi determinar se os usudrios percebiam que os edificios certificados
tinham um desempenho diferente dos edificios convencionais. O estudo utilizou um conjunto
amostras de edificios localizados em diferentes partes do mundo, sendo 31 edificios certificados
e 109 edificios convencionais, contemplando 2.035 usuérios.

O questionario coletou preliminarmente informagdes sobre: idade, sexo, localizagao do
respondente no edificio, tempo dispendido no edificio e se o controle pessoal e as condigdes
ambientais sdo importantes. Posteriormente, contemplou 45 questdes relacionadas aos aspectos
operacionais, ambientais, de controle pessoal e satisfagao.

As perguntas foram agrupadas nas seguintes categorias: (1) Operacional - imagem para
visitantes (“Como vocé avalia a imagem que o edificio, como um todo, apresenta aos
visitantes?”), espaco da construgdo, espaco na mesa, moveis, limpeza, disponibilidade de salas
de reunido, arrumagdes e instalagdes; (2) Ambiental - temperatura e qualidade do ar no inverno
e no verdo; (3) Ambiental - iluminacdo; (4) Ambiental - ruido ("Como vocé usualmente
descreveria o ruido em sua area de trabalho?"); (5) Controle pessoal - de aquecimento,
refrigeragdo, ventilagdo, ilumina¢do e ruido; e (6) Satisfagdo - projeto, atendimento as
necessidades, conforto geral ("Como vocé avalia o conforto geral do ambiente construido?"),
produtividade e saude ("Vocé se sente menos ou mais saudavel quando esta no edificio?"). A
pesquisa contemplou ainda a seguinte nota de orientacdo adicional: "Por favor, tente avaliar
este edificio com relag@o a sua experiéncia de uso de edificios em geral” (BAIRD; LEAMAN;
THOMPSON, 2012, p. 136).

A pesquisa verificou desempenho melhor nos edificios certificados em relagdo aos
edificios convencionais em termos de fatores operacionais. Quanto aos fatores ambientais,
foram encontradas melhorias modestas nas condi¢des térmicas e na iluminagdo, além de pouca
diferenca em relacdo a qualidade actstica e ao controle pessoal. Os usuarios consideraram que
sua produtividade foi aumentada em média 4,07% como resultado das condigdes ambientais no
edificio certificado (BAIRD; LEAMAN; THOMPSON, 2012, p. 137).

Por outro lado, nos edificios convencionais, os usudrios consideraram sua produtividade
diminuida em média em 3,70% como resultado das condi¢cdes ambientais. As condi¢des de
saude também obtiveram melhor classificacdo nos edificios certificados de 3,29 para 4,25 na
escala de 7 pontos (BAIRD; LEAMAN; THOMPSON, 2012, p. 139 e 143).

Baird, Leaman e Thompson (2012, p. 142) relataram que a temperatura e a qualidade

do ar no inverno € no verao obtiveram uma boa pontuagdo geral, embora houvesse uma



63

tendéncia de as temperaturas serem percebidas como muito frias no inverno € muito quentes no
verdo. Quanto a qualidade do ar interior, este foi considerado inodoro. Em geral, o nivel de
ruido foi percebido como um pouco mais baixo, sendo o maior incomodo proveniente da
conversa de outras pessoas. A quantidade de controle pessoal dos sistemas de: aquecimento,
refrigera¢do, ventilacdo, iluminacdo e acustica foi percebida como relativamente baixa,
entretanto, menos de um ter¢o dos respondentes consideraram esse controle importante.

Gou, Lau e Shen (2012, p. 504) investigaram a satisfacao dos usudrios com os aspectos
da QAI de dois escritorios certificados LEED CI (Commercial Interiors) nivel ouro, um
reformado em 2008 (57 participantes e 75% de taxa de resposta) e o outro reformado em 2009
(42 participantes e 50% de taxa de resposta), ambos localizados em Hong Kong.

A metodologia usada foi a aplicacdo da APO por meio do questionario padrao BUS. A
comparagdo dos escritorios certificados LEED utilizou uma linha de base onde foram
selecionados usudrios trabalhando na mesma cidade e em ambientes de trabalho similares
(escritdrios de planta aberta com ar-condicionado central).

Os achados de Gou, Lau e Shen (2012, p. 503) mostraram que ndo houve diferenca
significativa na satisfagdo geral com a QAI entre os dois escritorios LEED. O aspecto mais
influente da QALI foi a satisfagdo em relag@o a iluminagdo. Os dois projetos de modernizagao
de sustentabilidade ndo contemplaram a melhoria no sistema de ar-condicionado que molda a
temperatura interna e a qualidade do ar. Um dos escritorios LEED apresentou boa satisfacdo
em relagdo a qualidade actstica do ambiente, mas pouca satisfacdo em relagcdo ao excesso de
reflexo solar. Usuarios dos dois escritorios LEED apresentaram reclamagdes quanto as
interrupcoes indesejadas de abordagem e interagdo entre os colegas devido aos leiautes de
planta aberta.

A pesquisa de Gou, Lau e Shen (2012, p. 512-513) teve como objetivo gerar
recomendacdes de melhorias para o projeto de interiores de edificios certificados em trés
aspectos: (1) [luminagdo natural e controle de brilho - ocupar as areas mais proximas as janelas
com escritdrios privados e circulacao; (2) Colaboragao e controle de ruido — o leiaute aberto
facilita o processo colaborativo, a interagdo profissional, a criatividade, e a comunicagdo facil
e flexivel. No entanto, interrupgdes indesejadas de abordagem e interacdo dos colegas foram
mencionadas em ambos os casos de estudo. Assim sendo, as divisérias finais estruturais ao
longo dos espagos de circulagdao (em dire¢do ao centro do espaco) devem ser levemente mais
altas para minimizar o ruido da circulag¢do. Sendo ainda importante a localizag¢do cuidadosa dos
espacos para reunides; € (3) Melhoria do ar-condicionado — os dois estudos de caso estdo

localizados em dois edificios antigos com sistemas de ar-condicionado central e janelas sem
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abertura. Neste contexto, foi destacada a necessidade de aumento nas taxas de ventilagdo ¢ de
manuten¢do do sistema de ar-condicionado.

Agha-Hossein et al. (2013, p. 121) realizaram estudos de avaliagao pré-ocupagao e pos-
ocupagdo, a fim de avaliar de forma comparativa o consumo de energia e as percepgoes dos
usuarios de edificio convencional e de edificio comercial certificado BREEAM Offices 2008,
ambos localizados na mesma area de Londres.

Os questionarios de pesquisa pré € pos-ocupagao foram compostos por trés secoes: (1)
itens demograficos; (2) itens de satisfagdo; e (3) itens relacionados a conscientizagdo sobre
sustentabilidade, que envolveram questdes sobre: qualidade do ar, temperatura interna, conforto
acustico, visdo externa, controle pessoal, privacidade visual, privacidade auditiva, leiaute do
escritorio, aparéncia do escritorio, e outras. Indagacdes pré e pds-ocupacdo foram respondidas
por um total de 162 e 183 respondentes, respectivamente, gerando taxas de resposta de 32% e
31% (AGHA-HOSSEIN et al., 2013, p. 124).

A pesquisa incluiu os seguintes questionamentos: (1) A reducdo do controle dos
usuarios sobre o meio ambiente pode reduzir o consumo de energia, sem comprometer a
satisfacdo, a produtividade e o bem-estar percebidos? (2) Em que medida as variaveis de
“satisfacdo” preveem a produtividade, o bem-estar e o prazer percebidos pelos usuarios no
ambiente de trabalho? (3) Qual(is) varidvel(is) de satisfagdo melhor preveem a produtividade
percebida, o bem-estar e a satisfagdao no trabalho dos usudrios? (AGHA-HOSSEIN et al., 2013,
p. 122).

A metodologia de APO usou as seguintes estratégias: administracdo on-line de
questionarios; medidas fisicas dos ambientes ocupados; observacdes informais de
comportamento; € medi¢ao do consumo de energia (AGHA-HOSSEIN et al., 2013, p. 124). O
desempenho real do edificio foi comparado aos benchmarks do Reino Unido, bem como ao
objetivo do projeto.

Agha-Hossein et al. (2013, p. 124) explicaram que para medir a produtividade percebida
0s questionarios pré e pos-ocupagao incluiram um item de autorrelato de produtividade focado
nos efeitos de produtividade percebidos devido ao ambiente. Os dados de absenteismo também
foram usados como uma medida indireta da produtividade.

Os autores (2013, p. 121) destacaram ser importante que as estratégias implementadas
para reduzir o consumo de energia nao tenham impacto negativo no bem-estar € na
produtividade dos usudrios; caso contrario, tais estratégias ndo serdo atraentes para as empresas.

Os resultados mostraram que limitar o controle dos usudrios sobre o ambiente pode reduzir o
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consumo de energia sem que se gere necessariamente impacto negativo na satisfagdo geral e
produtividade percebidas (AGHA-HOSSEIN et al., 2013, p. 128).

A satisfagdo dos usudrios com o novo ambiente de trabalho, apds seis meses de mudanca
para a nova sede, aumentou em relacao as condicdes fisicas, ao uso do ambiente interno e as
instalacdes internas (AGHA-HOSSEIN et al., 2013, p. 129). Ficaram evidentes neste estudo as
fortes associacdes positivas entre a produtividade percebida, o bem-estar e o prazer no trabalho
e a satisfacao dos usuarios com o ambiente de trabalho.

Altomonte e Schiavon (2013) realizaram pesquisa de APO em um subconjunto do banco
de dados do CBE para a avaliacao de QAI. O universo da amostra contemplou 144 edificios
(65 certificados LEED e 79 nao-LEED) e 21.477 respostas individuais dos usuarios (10.129 em
edificios certificados LEED e 11.348 nao-LEED).

Informagdes foram coletadas sobre: (1) o edificio (ano de constru¢ao ou renovagao,
localizagdo, area construida, nimero de pisos ¢ de usudrios, existéncia de dispositivos de
sombreamento e controle, o nivel de certificagdo LEED obtido, uso da energia, custo de
construgdo, e etc.) e (2) os usuarios (sexo, faixa etaria, tipo de trabalho, tipo de escritério,
distancia da estacdo de trabalho até a janela, periodo de tempo no atual edificio, qualidade da
estacdo de trabalho, horas de trabalho semanais, e outras).

Devido ao fato de que quase todos os edificios certificados LEED, incluidos no banco
de dados do CBE, terem sido construidos ou renovados nos 15 anos anteriores ao estudo, o ano
de 1998 foi assumido pelos autores como linha de base para a selecdo da amostra.

Altomonte e Schiavon (2013, p. 66) concluiram n@o haver influéncia significativa da
certificacdo LEED na satisfacao dos usudrios em relagao a QAL Por outro lado, a analise de
votos meédios revelou que os usudrios de edificios LEED tendiam a ser ligeiramente mais
satisfeitos com a qualidade do ar, com a manutencdo do edificio, com as cores e as texturas e
com a limpeza em geral. Pequena insatisfacdo destes foi observada quanto a quantidade de luz,
intensidade de interacdo, privacidade visual, disponibilidade de espago e ao conforto visual.

O fato de a pesquisa nao ter apresentado influéncia significativa da certificagdo LEED
na satisfacdo dos usuarios em relacdo a QAI renova os desafios de interpretacdao e proposi¢ao
de caminhos para a garantia do conforto e da saide dos usuarios na perspectiva dos processos
de certificagdo.

Gou, Prasad e Siu-Yu Lau (2013, p. 156) realizaram pesquisa de larga escala em
edificios certificados da primeira geracdo na China a fim de descobrir se os usuérios destes
estavam mais satisfeitos e confortaveis do que os usuarios de edificios ndo-certificados. A

amostra inicial foi formada por 15 edificios certificados, e realizada, entretanto, em nove
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edificios (que autorizaram a investigagdo): cinco edificios certificados GBL e quatro edificios
LEED, e mais cinco edificios de escritérios ndo-certificados (bastante semelhantes em termos
de idade, escala e localizagdo), totalizando 14 edificios de escritorios e 1.251 usuarios.

A versdo chinesa da metodologia BUS foi utilizada e incluiu aplicagdo de questionario
e analise de benchmarking para o estudo da satisfagdo dos usuarios quanto ao conforto. As
questdes feitas incluiram: (1) Fatores de satisfagdo com: o projeto de edificios, o atendimento
das caracteristicas do edificio as necessidades dos usuarios, e em relagdo a saude e
produtividade no edificio; (2) Fatores de conforto em relagdo a QAI: a temperatura no inverno,
a temperatura no verao, a iluminagdo, os niveis de ruido e o nivel de conforto interior em geral
(GOU, PRASAD e SIU-YU LAU, 2013, p. 157).

Gou, Prasad e Siu-Yu Lau (2013, p. 156) afirmaram ter encontrado grande diferenca na
comparac¢do entre os edificios certificados e os ndo-certificados, sendo que alguns edificios
certificados desfrutavam de maior satisfacdo quanto ao conforto na perspectiva de seus
usuarios, enquanto alguns edificios ndo-certificados menor satisfagao.

A pesquisa sugeriu que os usudrios de edificios certificados sdo mais tolerantes com
seus edificios, sendo mais propensos a equilibrar as boas caracteristicas contra as ruins para
alcangar sua avaliagdo geral, o que tem implicagdes importantes para o projeto e a pesquisa de
edificios certificados. Os autores (2013, p. 157) nomearam como fenomeno do “perdao”, a
capacidade dos usuarios de ampliar a sua zona de conforto ignorando as inadequagdes de seus
ambientes.

Os usuarios dos edificios certificados relataram maior satisfagdo em relag¢do ao projeto,
ao atendimento das necessidades e a satde. Por outro lado, os niveis de ruido, temperatura e
qualidade do ar no inverno obtiveram uma pontua¢ao menor nos edificios certificados (GOU;
PRASAD; SIU-YU LAU, 2013, p. 158).

Em suma, Gou, Prasad e Siu-Yu Lau (2013, p. 159) explicaram que os edificios
certificados na amostra estudada obtiveram melhor desempenho em “perddo” e em “satisfagdo”,
e menor desempenho em “conforto”. Assim sendo, recomendaram que desenvolvedores ou
investidores estivessem cientes de que nem todos os edificios certificados apresentam
desempenho satisfatdrio em conforto.

Newsham et al. (2013, p. 415) realizaram pesquisa de APO em 12 edificios comerciais
certificados e em 12 edificios comerciais convencionais localizados no Canadé e no norte dos
Estados Unidos. O questiondrio relacionado a satisfagdo ambiental, a satisfacdo no trabalho e
ao comprometimento organizacional (satide e bem-estar, atitudes ambientais e deslocamento)

foi respondido por 2.545 usudrios.
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Ponto importante destacado, entretanto, foi o fato de a correspondéncia perfeita entre
edificios ndo ser possivel em nenhuma amostra pratica de edificios reais. Principalmente tendo
em vista o desenvolvimento historicamente recente do movimento de edificios certificados,
sendo esses mais novos do que os ndo-certificados (NEWSHAM et al., 2013, p. 417).

Além do questionario, medigdes fisicas (condi¢des térmicas, qualidade do ar, acustica,
iluminacdo, tamanho da estacdo de trabalho, altura do pé-direito, acesso a janela e
sombreamento) foram realizadas em cada edificio totalizando uma amostra de 974 estagoes de
trabalho. Os autores, ao final da pesquisa relataram, entretanto, que os usuarios do edificio sao
"instrumentos" mais sensiveis para detectar diferencas multidimensionais e de longo prazo em
ambientes internos do que qualquer conjunto pratico de sensores fisicos instantaneos.

Newsham et al. (2013, p. 417) aplicaram também entrevistas estruturadas com os
gerentes/operadores dos edificios para reunir informacgdes sobre: tamanho e a idade do edificio;
nimero e tipo de usudrios; tipo e operagdo do sistema de aquecimento, ventilacdo e ar-
condicionado (AVAC); tipo e operagdo do sistema de iluminag¢do; uso de mascaramento de
som; procedimento de tratamento de reclamagdes; disponibilidade de dados de energia; opcdes
de transporte dos usuarios; grandes reformas; e a disponibilidade de documentos do processo
de certifica¢do de sustentabilidade (se aplicavel).

Os edificios certificados exibiram desempenho superior em comparacao com edificios
nao-certificados (NEWSHAM et al., 2013, p. 415). Os melhores resultados incluiram:
satisfacdo ambiental, satisfacdo com as condi¢des térmicas, satisfagdo com a aparéncia estética,
menor perturbagao do sistema de AVAC, qualidade do sono durante a noite, melhora no humor
e numero reduzido de particulas transportadas pelo ar. Além disso, os usudrios de edificios
certificados foram menos propensos a preferir uma mudanca nas condi¢des térmicas e tomaram
menos acdes para melhorar seu conforto térmico.

Newsham et al. (2013, p. 428) relataram a existéncia de alguns edificios certificados
com niveis relativamente altos de particulas, o que demonstra que uma designacdo de
sustentabilidade pode ndo garantir melhor desempenho absoluto em todos os resultados.

Os autores (2013) recomendaram alteragcdes nos sistemas de classificacdo de edificios
sustentaveis nas seguintes areas: créditos relacionados ao desempenho acustico; maior foco na
redug¢do de particulas transportadas pelo ar; suporte aprimorado ao processo de projeto
interdisciplinar e desenvolvimento de protocolos de APO. Avangos no sistema de certificagao
sugeridos foram incorporados na versdo 4 da certificagdo LEED.

Newsham et al. (2013, p. 429) colocaram que o desempenho superior dos edificios

certificados € uma boa noticia para uma sociedade que estd avancando neste desenvolvimento.
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No entanto, os autores alertaram que isso ndo significa que ndo haja espaco para melhorias.
Além disso, os autores colocaram que o avango no processo de certificacdo poderia ser afetado
por nem todos os edificios certificados estarem fornecendo o desempenho de energia e de QAI
esperados por seus proprietarios. Uma das explicagdes para este fato, sugerida pelos autores,
estava ligada a possibilidade de se alcancgar a certificagdo com poucos créditos especificos de
QAL Apesar da amplitude no escopo de estudo, os dados ndo permitiram fornecer uma analise
abrangente das razdes para o mau desempenho observado.

Schiavon e Altomonte (2014, P. 148) investigaram o impacto quanto a satisfacdo com a
QAI dos usuarios utilizando o banco de dados do CBE. A pesquisa contou com 21.477 respostas
individuais obtidas de 144 edificios, dos quais 65 certificados LEED (10.129 respostas) e 79
nao-certificados (11.348 respostas) (SCHIAVON; ALTOMONTE, 2014, p. 150).

Questionamentos sobre a influéncia de fatores nao-ambientais foram colocados: (1)
Caracteristicas de edificios e espacgos de trabalho: tipo de escritorio (fechado, espago aberto);
leiaute espacial (escritorios privados, escritorios compartilhados, cubiculos com alta, baixa ou
sem parti¢des); distancia dos postos de trabalho das janelas; e tamanho do edificio; (2)
Caracteristicas pessoais dos usudrios como género e idade; e (3) Varidveis relacionadas ao
trabalho: tipo de trabalho, tempo no espaco de trabalho atual, horario de trabalho semanal.

A satisfacdo dos usuarios se baseou em uma escala ordenada de sete pontos para avaliar,
variando de “muito satisfeito” (+3) a “muito insatisfeito” (-3), com um ponto médio “neutro”
(0). Segundo Schiavon e Altomonte (2014, p. 159) o ntimero de respostas “ndo disponiveis”
nas categorias relacionadas a: idade, sexo, tipo de trabalho e tempo no espago de trabalho,
pareceu sugerir relutancia dos usuarios do edificio em fornecer informagdes pessoais quando
solicitados a relatar sua satisfagdo com a QAI de seu local de trabalho.

Os autores (2014, p. 148) apontaram a tendéncia de edificios certificados LEED
apresentarem eficidcia em proporcionar maior satisfagdo em escritorios abertos do que em
escritorios fechados, em edificios pequenos do que em edificios grandes, e maior satisfacdao
também dentre os usuarios com menos de um ano no ambiente de trabalho (expressaram um
voto médio mais alto) do que usudrios que ocupavam o ambiente de trabalho ha mais tempo.
Estes resultados sugeriram que o valor positivo da certificacido LEED do ponto de vista da
satisfacao dos usuarios pode tender a diminuir com o tempo.

Schiavon e Altomonte (2014, p. 157) relataram ser mais dificil a resolucdo de requisitos
conflitantes de usuarios como: a iluminagao, o ruido e o uso de espagos profundos em edificios

de grande porte.
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Os leiautes de edificios comerciais tém sido projetados em planta aberta, em sua
maioria, a fim de otimizar a ilumina¢do natural, a ventilagdo natural ¢ o acesso as vistas,
segundo Al Horr et al. (2016, p. 7). Entretanto, ndo se pode desconsiderar o desafio que tal
concepgdo projetual traz para o conforto acustico, para as necessidades de privacidade e
concentragdo e por conseguinte, para a produtividade dos usudrios.

Com relagdo aos estudos desenvolvidos no pais, Sant’ Anna ef al. (2018, p. 2) realizaram
um estudo que comparou a percepgao de satisfagao quanto a QAI dos usudrios de trés edificios
comerciais certificados LEED e trés nao-certificados localizados em Sdo Paulo, Brasil, e
operados a pelo menos um ano.

O questionario (2018, p. 17) incluiu a coleta de dados pessoais sobre: ocupacao,
educagao, renda, idade e atitudes sustentaveis. Quanto a QAI foram colocadas questdes sobre:
o conforto térmico, o conforto da iluminagdo, o desempenho acustico e ergondmico, a limpeza
e a qualidade do ar. A proposito do edificio questdes sobre sustentabilidade e vizinhanga foram
apresentadas. Quanto a satisfacdo na empresa, as perguntas englobaram o nivel de satisfagao
com o trabalho, a possibilidade de comportamento interativo, a qualidade da comunicagao, o
bem-estar e a moral no trabalho, e 0 senso de comunidade.

Os resultados obtidos indicaram que a percepcao satisfagdo quanto a QAI dos usuarios
dos edificios certificados foi maior que dos nao-certificados (SANT’ANNA et al., 2018, p. 2).
Entretanto, os autores alertaram para a existéncia de um “efeito green-building” (edificio-
verde) relacionado ao comportamento mais amigéavel dos usudrios (funcionarios) em relagao as
questdes ambientais, o que influi no aumento da satisfagdo no geral em relagdo ao edificio, e
maior satisfagdo também em relacdo a empresa.

Embora o edificio ndo seja literalmente um produto de consumo no senso classico de
mercado, a certificacdo pode conferir uma roupagem verde “que pode ser fruto de maquiagem
verde, ou ndo” e isso pode induzir o usuario a ter um relacionamento mais afetivo com o edificio
(SANT’ANNA et al., 2018, p. 10).

Sant’Anna et al. (2018, p. 5) colocaram que apesar da satisfagao do usuario englobar os
aspectos de saude ela ndo deve ser analisada restritamente, merecendo receber uma abordagem
interdisciplinar que contemple também questdes relacionadas a harmonia mental ou ao
desconforto.

Segundo estudo de El-Salamouny, Abdou e Ghoneem (2019, p. 16), os edificios
comerciais certificados LEED podem oferecer ambientes mais confortaveis aos seus usudrios
do que os edificios ndo-certificados, oferecendo espacos de trabalho com melhor conforto

térmico, qualidade do ar interno, qualidade de iluminacao e qualidade actstica.
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Diferentes estudos e metodologias em distintos contextos apresentaram resultados que

variaram em graus de satisfacdo e criticas em relagdo ao desempenho de edificios que obtiveram

as certificagoes de sustentabilidade construtiva.

Allen et al. (2016, p. 806) alertaram, neste sentido, que uma limitagdo importante dos

estudos que relacionam a melhoria da QAI associadas aos edificios certificados se deve as

medidas subjetivas de resultados, como pesquisas, que tém o potencial de viés porque os

participantes estdo cientes de seu status, ou seja, se sabem usuarios de edificios certificados.

O quadro resumo (TABELA 1) que segue apresenta as principais carateristicas dos

estudos levantados.
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relagdo a
empresa.

Allen et al. (2016, p. 806) alertaram, entretanto, que uma limitagdo importante dos estudos que
relacionam a melhoria da QAT associadas aos edificios certificados se deve as medidas subjetivas de
resultados, como pesquisas, que tém o potencial de viés porque os participantes estdo cientes de seu
status, ou seja, se sabem usudrios de edificios certificados.

Fonte: A autora, 2021.

As pesquisas apresentadas no referencial bibliografico ndo ofereceram resultados
homogéneos ou definitivos, um retrato do proprio ambiente dos edificios certificados LEED
que apresentou distingdes em pardmetros de tamanho de amostra, localizacdo, referéncia para
a comparacdo de qualidade, abordagens dos questionarios, perfil dos usuarios, dentre outras.
Entretanto, alguns critérios positivos e negativos podem ser elencados nos estudos
apresentados.

A percepcao de qualidade do ar, satde e bem-estar no ambiente fisico e a satisfagao
geral foram os critérios positivos mais destacados nas pesquisas (GRAFICO 1). O aumento da
produtividade e a reducdo do absenteismo foram relatados em um tergo dos estudos. O conforto
térmico obteve destaque positivo em 20% dos estudos e negativo em 13% (GRAFICO 2), sendo
um critério que, apesar dos requisitos para a certificacao de sustentabilidade dos edificios, ainda
apresenta resultados de desempenho insuficiente quanto a QAI desejavel como inerente ao
processo de certificagdo. O mesmo ocorreu com o critério conforto da iluminagao.

O critério negativo de maior destaque, em termos de numero de estudos, foi o
desconforto acustico (40%), com relatos de desconforto principalmente devido a conversas

paralelas e interrup¢des dos colegas (GRAFICO 2).

Grafico 1 - Critérios positivos dos edificios certificados nos estudos apresentados
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Fonte: A autora, 2021.
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O segundo critério negativo destacado foi o excesso de brilho da ilumina¢do natural
(20%), que coincidiu percentualmente com os beneficios percebidos de acesso a luz do dia e as
vistas. Estratégia impulsionada pelos requisitos da certificacdo que contribuem para a
percep¢ao de saude e bem-estar, mas que por outro lado, conferem o desafio de lidar com o
excesso de entrada de luz natural. A falta de acesso aos controles dos sistemas foi outro ponto
de insatisfacdo destacado nas pesquisas com 13,3% dos estudos reportando este problema
(GRAFICO 2).

Quase um terco dos artigos apontaram a tendéncia a elevacdo da tolerancia quanto a
problemas de desempenho em edificios certificados. Outro destaque foi a dificuldade em avaliar
os efeitos positivos, principalmente de elevacao de produtividade e redugdo de absenteismo,
puramente atrelados ao processo de certificacdo, esperando-se a diminuicao de percepgao destes

atributos positivos com o tempo.

Grafico 2 - Critérios negativos dos edificios certificados nos estudos apresentados
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Fonte: A autora, 2021.

A sociedade, a academia e o mercado carecem de informacdo esclarecedora e
estruturada, dinamica e continua, a fim de que possam compreender os gargalos técnicos e
culturais para a desejada QAI dos edificios. Neste sentido, Deuble e De Dear (2012, p. 26)
apresentaram a ideia de que “edificios ‘verdes’ funcionam melhor com usudrios ‘verdes’”.

Percepgao compartilhada pelos autores Gou et al. (2013, p. 159).
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Gongalves (2015) colocou que muitos edificios aclamados como verdes ndo alcangcaram
o desempenho prometido. A principal razdo encontrada pela autora foi que o projeto € capaz de
apresentar apenas as tendéncias, mas o desempenho ambiental e energético so se confirma na
fase posterior ao projeto e a construgdo. Além disso, a eficiéncia prescrita dos sistemas, na etapa
de uso e ocupacdo, pode variar bastante conforme o perfil dos usuarios e suas atividades,
habitos, necessidades e preferéncias. A autora lamentou ainda o acesso restrito as informagoes
sobre o desempenho operacional dos edificios.

Cole e Brown (2009, p. 45), em sinergia, relataram ser de amplo conhecimento que o
desempenho da constru¢do em uso geralmente difere marcadamente daquele previsto na fase
de projeto. Indicaram que essa lacuna de desempenho ¢ resultante das diferengas entre os
padrdes de ocupagdes assumidos e reais, no uso de controles, na operagdo e no gerenciamento
do edificio.

Avangos na metodologia vem sendo incorporados ao longo das versdes nos ultimos 22
anos de existéncia do processo de certificacio LEED e dos demais sistemas de certificagdo de
sustentabilidade. As avaliagdes dos resultados comecaram a aparecer em pesquisas realizadas
em varias partes do mundo sobre as experiéncias observadas, principalmente nos tltimos 10
anos.

O esfor¢o de sustentabilidade foi colocado por um pesquisador da industria da
construcdo da seguinte maneira para Coleman e Robinson (2017, p. 11): “...eu ndo vejo o CIRS
como sendo necessariamente o edificio mais verde. Eu o vejo como um experimento... Se vocé
vé isso como um experimento, a falha de um experimento apresenta uma expectativa muito
diferente".

He et al. (2018, p. 2) colocaram que um sistema de classificacdo baseado em
desempenho ¢ mais benéfico para a pratica de projetar a sustentabilidade em comparagdo com
outros sistemas baseados em medidas. Os créditos baseados em critérios e pesos de um
determinado sistema de classificagdo de edificios sustentaveis afetam a concepgao projetual por
meio da sele¢dao de técnicas, estratégias e materiais (HE et al., 2018, p. 5). A compreensao de
como as escolhas de projeto sdo realizadas e de como essas escolhas afetam os projetos e
modificam os resultados ¢ o que podera tangibilizar a contribui¢do do processo de certificacdo.

A certificagdo LEED apresenta as diretrizes de projeto e construcao fornecendo uma
série de medidas ou recursos especificos, entretanto, esta estratégia apresenta lacunas. Em
primeiro lugar, esse sistema de classificacdo pode ser usado como uma “lista de verificagao
técnica” pelos profissionais e limitar o projeto de construcdo. Neste caso, a equipe de projeto

tende a escolher as técnicas premiadas ou estratégias projetuais com foco na obtencdo de
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pontos. Em segundo lugar, ao buscar sistemas integrados de alta tecnologia, dependendo das
medidas selecionadas para o atendimento aos créditos, a obten¢do da certificagdo pode ser
adquirida a um alto custo (HE et al., 2018, p. 22).

Importante real¢ar que um edificio pode alcancar alto desempenho em QALI ao ter seu
projeto elaborado em resposta as condi¢des locais, ao atendimento as normas técnicas, as
melhores praticas do setor e a sensibilidade para as demandas dos usudrios, sem requerer
necessariamente um processo de certificacao.

As edificagdes podem ser vistas, portanto, como organismos compostos por sistemas
dindmicos, interatuantes e inter-relacionados que envolvem trocas ou um sistema de decisdes
complexas. Pautando os beneficios do projeto integrado sustentdvel diretamente com seus
objetivos de criagdo de um ambiente saudavel para as pessoas, espera-se mitigar parte dos
desafios contextuais que se apresentam.

Neste sentido, De Botton (2007, p. 20) colocou que a arquitetura pode apresentar
mensagens morais, sugerindo-as, ndo podendo, entretanto, impd-las. “Ela nos convida e nao
ordena, a seguir o seu exemplo e ndo ¢ capaz de impedir a violéncia contra si mesma”. O autor
(2007, p. 25) reconheceu que edificios “nao sdo capazes de solucionar mais do que uma fragao
de nossas insatisfagdes ou de impedir o mal de se manifestar diante do seu olhar atento”. Na
perspectiva do autor a boa arquitetura se manifesta como pequenos momentos de poesia.

E imprescindivel, assim, perceber as certificagdes de sustentabilidade como guias e
diretrizes basicas de processo para a construcdo de ambientes que mitiguem os impactos
negativos e propiciem, tendo em vista o atendimento a requisitos técnicos e projetuais, a satde
e o conforto dos usudrios, ndo devendo ser esta a Unica limitante premissa. Faz-se necessario
portanto, diante dos estudos apresentados, que se obtenha um conjunto mais amplo de

referéncias de producao ligadas a saude e ao conforto dos usudrios de edificios comerciais.
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2.4  Atributos de QAI - Qualidade Ambiental Interna - nos sistemas de certificaciao e
nas normas de sustentabilidade construtiva

A qualidade do ambiente interno (QAI) estd relacionada aos chamados fatores
ambientais ¢ também ao contexto externo e envolve a: (1) qualidade do ambiente térmico
(umidade, velocidade do ar e temperatura); (2) qualidade do ar interno (odor, poluigdo,
concentragdo de CO2 e de outros poluentes, taxa de ventilacdo e fornecimento de ar fresco); (3)
qualidade acustica (ruido externo, ruido interno e vibragdes); (4) qualidade visual ou de
iluminacao (visao, iluminancia, intensidade da iluminacao e reflexao) (BLUYSSEN, 2010, p.
810).

Os processos de certificagdo e seus critérios QAI analisados visam tracar um paralelo
com a certificagdo LEED v.2, objeto do caso de estudo. As certificagdes AQUA-HQE (HQE,
2016) e BREEAM (BRE, 2016) sdo sistemas desenvolvidos e comercializados originalmente
na Franca e no Reino Unido respectivamente, a DGNB (DGNB, 2020) na Alemanha, e a
certificagdo LEED (USGBC, 2019) nos Estados Unidos. A certificagio WELL (WELL, 2020),
também de origem nos Estados Unidos, aborda principalmente a saude e o bem-estar dos
usuarios ou a qualidade de vida no ambiente construido, enquanto os outros processos sao
ferramentas classicas de certificagao que fornecem avaliagdes de varios aspectos da construgao
como: energia, 4gua e uso de materiais, além da QAL

Os processos AQUA-HQE, BREEAM, DGNB e LEED atribuem créditos a quatro
componentes classicos da QAI: (1) ambiente térmico, (2) qualidade do ar interior, (3) ambiente
acustico, e (4) ambiente visual e luminoso. As informagdes listadas no presente capitulo sdo as
que estavam disponiveis nos sistemas de certificagdo por meio das paginas ptblicas da web.

A QAI de um edificio possui, portanto, pesos e gradacdes de importancia diferentes
entre os fatores térmicos, a qualidade do ar interno, os fatores acusticos, visuais € luminosos. A
escolha dos pardmetros visa garantir o conforto e a satide dos usuarios podendo ser usada como
justificativa para a selecdo e inclusdo na métrica da QAI dos sistemas de certificacdo (WEI et

al., 2020).

2.4.1 AQUA-HQE

O processo de certificagdo AQUA-HQE compreende 14 categorias: Categoria 1: relacdo
do edificio como seu entorno; Categoria 2: escolha integrada dos produtos, sistemas e processos
construtivos; Categoria 3: canteiro de obras com baixo impacto ambiental; Categoria 4: gestao

da energia; Categoria 5: gestdo da 4gua; Categoria 6: gestdo dos residuos de uso e operacao do
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edificio; Categoria 7: manuten¢do visando a permanéncia dos desempenhos ambientais;
Categoria 8: conforto higrotérmico; Categoria 9: conforto acustico; Categoria 10: conforto
visual; Categoria 11: conforto olfativo; Categoria 12: qualidade sanitaria dos ambientes;
Categoria 13: qualidade sanitaria do ar; Categoria 14: qualidade sanitaria da agua
(VANZOLINI; CERTWAY, 2016, p. 141-142).

Estruturados em 4 temas (energia, meio ambiente, saude e conforto) os critérios de
certificagdo relacionados a QAI para os usudarios dos edificios compreendem (VANZOLINI;
CERTWAY, 2016, p. 8):

1) Qualidade dos espacos externos acessiveis aos usuarios: proporcionar conforto ambiental,
acustico e visual externo satisfatorio; assegurar aos usuarios do terreno o direito a qualidade
sanitaria dos espacos € uma iluminagao externa noturna suficiente (p. 18-19);

2) Conhecer e escolher os produtos visando limitar o impacto sanitario dos produtos de
construcdo na qualidade do ar interno e limitar a polui¢do por eventuais tratamentos da madeira
(p. 32-33);

3) Garantir o desempenho do edificio e as condi¢des de conforto dos usudrios (p. 68);

4) Conceber o edificio de forma que seja possivel o acompanhamento e o controle do
desempenho dos sistemas e das condi¢des de conforto: disponibilizar dispositivos de
acompanhamento e monitoramento dos parametros de conforto e de meios para otimizar o
funcionamento dos sistemas de deteccao de defeitos (p. 72);

5) Implementar medidas arquitetonicas que otimizem o conforto higrotérmico: melhorar a
aptiddo do edificio para favorecer as boas condi¢des de conforto higrotérmico; agrupar
ambientes com necessidades térmicas homogéneas; controlar o desconforto (p. 75);

6) Criar condi¢des de conforto higrotérmico por meio de aquecimento: definir e obter niveis
adequados de temperatura nos ambientes; assegurar a estabilidade das temperaturas durante os
periodos de ocupagdo; assegurar uma velocidade do ar que ndo prejudique o conforto;
disponibilizar controle do conforto térmico para os usuarios e controle da higrometria (p. 76-
77);

7) Criar condigdes de conforto higrotérmico em ambientes que ndo dispdem de um sistema de
resfriamento: assegurar um nivel minimo de conforto térmico, uma ventilagdo suficiente e o
controle da vazao do ar (caso o conforto higrotérmico seja obtido por meio da abertura de
janelas ou portas) (p. 78);

8) Criar condi¢des de conforto higrotérmico por meio de resfriamento: definir/obter um nivel

apropriado de temperatura nos ambientes; assegurar uma velocidade do ar que ndo diminua o



81

conforto; controlar os aportes solares; disponibilizar controle do conforto térmico para os
usuarios e controle da higrometria nos espacos sensiveis (p. 79-80);

9) Otimizar a qualidade actstica apropriada aos diferentes ambientes (p. 83);

10) Otimizar a iluminacao natural: dispor de acesso a luz o dia e as vistas nos espagos sensiveis;
dispor de iluminac¢do natural minima e de qualidade (p. 101);

11) Iluminacao artificial confortdvel: dispor de um nivel 6timo de iluminancia; garantir uma
boa uniformidade da iluminagdo; evitar o ofuscamento e procurar um equilibrio das luminancias
do ambiente luminoso interno; garantir uma qualidade agradével da luz emitida; controle do
ambiente visual pelos usuérios (p. 116);

12) Identificar, reduzir, controlar e tratar as fontes de odores desagradaveis (p. 120);

13) Identificar e reduzir as fontes de emissdes eletromagnéticas (p. 123);

14) Criar condicdes de higiene especificas (exceto areas de limpeza); otimizar as condi¢des
sanitarias das areas de limpeza; escolher materiais que limitem o crescimento fungico e
bacteriano (p. 124);

15) Garantir uma ventilacdo eficaz: assegurar vazdes de ar adequadas as atividades nos
ambientes; assegurar a estanqueidade das redes; garantir a qualidade do ar trazido por dutos;
garantir uma circulagdo 6tima do ar interno nos espagos (p. 127-129);

16) Controlar as fontes de poluigdo internas: identificar e reduzir os efeitos das fontes de
poluicao internas e externas; controlar a exposi¢do dos usuarios aos poluentes do ar interno;

prevenir o desenvolvimento de bactérias no ar (p. 130-131);

24.2 BREEAM

A BRE Global, organizagdo detentora do Método de Avaliagdo Ambiental do Edificio
(Building Research FEstablishment's Environmental Assessment Method - BREEAM),
estabeleceu como missdo “proteger as pessoas, as propriedades e o planeta” (BRE, 2017, p. 1).

Neste sentido, o referencial BREEAM International New Construction 2016 descreveu
o padrao para a andlise, avaliacdo e classificagdo do desempenho ambiental de novos edificios
com aplicag¢do no Reino Unido e nos demais paises do mundo (BRE, 2017, p. 2).

O processo de certificagdo colocou como objetivo principal permitir que “o cliente
desde a fase de concep¢ao meca, avalie e reflita sobre o desempenho de seu novo edificio em
relagdo as melhores praticas de sustentabilidade construtiva, a fim de mitigar os impactos do

ciclo de vida no meio ambiente” (BRE, 2017, p. 6).
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O crédito de manutencio

Apesar do presente capitulo ter como foco as estratégias de QAI, o crédito de
manutengdo foi destacado por apresentar uma preocupagdo com o0s usuarios, visando
proporcionar manutencao pds-entrega ao proprietario ou usuarios do edificio durante o primeiro
ano de ocupagdo para garantir o funcionamento e a adaptacdo do edificio, quando necessario,
de acordo com a inten¢do do projeto e as exigéncias operacionais (BRE, 2017, p. 65).

O crédito compreende trés etapas: o suporte pds-entrega, o comissionamento sazonal e
a aplicacdo da APO. A fim de demonstrar conformidade ¢ necessario o cumprimento das
seguintes orientacdes da certificacdo na fase do suporte pos-entrega (BRE, 2017, p. 65):

1) Disponibilizar infraestrutura operacional e recursos para fornecer suporte pds-entrega aos
usuarios do edificio, que inclui o seguinte, no minimo:

l.a) Realizar reunido programada para ocorrer entre a equipe de manutencdo ou

individuo e os usuarios do edificio ou gestores antes da ocupagdo inicial, ou o mais

rapidamente possivel para:
l.a.1) Apresentar a equipe de manuten¢do ou individuo o suporte pos-entrega
disponivel, incluindo o guia do usuério do edificio (quando existente) e o
cronograma e o conteudo de treinamento;
l.a.i1)) Apresentar informagdes importantes sobre a constru¢do, incluindo a
intencao do projeto e como usar a construcao para garantir que opere da maneira
mais eficiente e eficaz possivel.

1.b) Realizar treinamento de gerenciamento das instalagcdes no local, incluindo uma

caminhada pelo edificio e introducdo e familiarizagdo com os sistemas do edificio, seus

controles e sobre como opera-los de acordo com a intengdao do projeto e as demandas
operacionais.

1.c) Prover apoio pos-entrega durante pelo menos o primeiro més de ocupacdo do

edificio, por exemplo, atendimento no local semanalmente para apoiar os usuarios € a

gestdo do edificio (isso pode ser mais ou menos frequente, dependendo da complexidade

e das operacdes do edificio).

1.d) Prover apoio de longo prazo pds-entrega para usudrios durante pelo menos os 12

primeiros meses de ocupagdo, disponibilizando, por exemplo, um individuo nomeado

ou sistema apropriado para apoiar os usuarios € a gestao do edificio.
2) Disponibilizar infraestrutura operacional e recursos para coordenar a coleta e o

monitoramento dos dados de consumo de 4gua e energia por um periodo minimo de 12 meses
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a partir da ocupagdo. O objetivo ¢ facilitar a anélise das discrepancias entre o desempenho real

e o previsto, a fim de ajustar os sistemas de acordo com os comportamentos dos usuarios.

Para o atendimento a segunda etapa, referente ao comissionamento sazonal, as seguintes
atividades deverao ser realizadas ao longo de um periodo minimo de 12 meses, uma vez que o
edificio esteja substancialmente ocupado (BRE, 2017, p. 65-66):

1) Gestao dos sistemas complexos realizada por um gerente especialista em comissionamento:
l.a.) testar todos os servicos do edificio em condi¢des de carga total, ou seja,
equipamento de aquecimento no meio do inverno, equipamento de refrigeragdo e
ventilagdo no meio do verdao e em condigdes de carga parcial (primavera € outono);
1.b) Onde aplicavel, os testes também devem ser realizados durante os periodos de
ocupacao extrema (alta ou baixa);

1.c) Entrevistar os usuarios do edificio (sobre onde eles sdo afetados pelos servigos

complexos) a fim de identificar problemas ou preocupagdes em relacdo a eficacia dos

sistemas;

1.d) Recomissionar dos sistemas (apds qualquer trabalho necessario para atender as

cargas revisadas) e incorporar quaisquer revisdes nos procedimentos operacionais nos

manuais de operagdo e manutencao (O&M).

2) Gestao dos sistemas simples (ventilados naturalmente) realizada por consultor externo ou

equipe de pos-entrega ou gerente de instalacdes:

2.a) Analisar as condi¢des de conforto térmico, ventilagao e iluminac¢ao recomendadas,

em intervalos de trés, seis € nove meses apds a ocupagao inicial, seja por medicao ou

retorno de informacgdes dos usudrios;

2.b) Adotar todas as medidas razodveis para recomissionar os sistemas apds a revisao

levando em consideracdo as deficiéncias identificadas e incorporar quaisquer revisoes

relevantes nos procedimentos operacionais nos manuais de O&M.

Para o atendimento a terceira etapa, referente a aplicagdo da APO, as seguintes
atividades deverao ser realizadas:
1) O cliente ou os usudrios do edificio assumem o compromisso de realizar um exercicio de
APO um ano apos a ocupacao inicial do edificio. O objetivo ¢ a realimentacao de informagdes
do edificio em uso pelos usudrios para informar o desempenho dos processos operacionais. Isso

inclui atividades de recomissionamento para manter ou melhorar a produtividade, a saude, a
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seguranca e o conforto dos usuarios. A APO deve ser realizada por uma parte independente e
precisa cobrir:
1.a) A revisdo da intengao do projeto e do processo de construcao (revisao dos processos
de projeto, aquisi¢do, construcao e entrega);
1.b) A realimentacdo de uma ampla gama de informagdes sobre o gerenciamento das
instalagdes, do projeto e das condigdes ambientais para os usudrios do edificio:
1.b.1) Condig¢des ambientais internas (iluminacao, ruido, temperatura e qualidade
do ar);
1.b.i1) Controle, operagdo e manutengao;
1.b.iii) Instalagdes ¢ servigos;
1.b.iv) Acesso ¢ leiaute;
1.b.v) Outras questdes relevantes.
l.c) Desempenho de recursos ou tecnologias sustentabilidade: consumo de agua e
energia, materiais, gera¢ao de energia renovavel, coleta de agua da chuva, etc.).
O cliente ou os usuarios do edificio se comprometem a divulgar as informacgdes sobre o
desempenho pos-ocupagdo do edificio. O objetivo € o compartilhamento das boas préaticas e das
ligoes aprendidas, informar mudangas no comportamento dos usudrios, criar processos €

procedimentos operacionais e controles de sistema (BRE, 2017, p. 66).

O requisito de manutengdo contempla ainda a possibilidade de obtengdo de um crédito
por desempenho exemplar que considera a existéncia de infraestrutura operacional e recursos
disponiveis para coordenar as seguintes atividades em intervalos trimestrais durante os
primeiros trés anos de ocupagao do edificio (BRE, 2017, p. 66):

1) Recolher os dados de satisfagdo dos usuérios e de consumo de 4gua e energia (quando
disponivel);

2) Analisar os dados para verificar se o edificio estd funcionando conforme o esperado, e
realizar os ajustes necessarios nos controles dos sistemas ou para informar o comportamento
dos usuarios do edificio;

3) Estabelecer metas ou a¢des adequadas para reduzir o consumo de 4gua e energia € monitorar
0 progresso nessa dire¢ao;

4) Realimentar a equipe de projeto de quaisquer 'licdes aprendidas' e recomendagdes para a
aplicacdo em projetos futuros;

5) Fornecer informagdes ao BRE sobre o consumo anual real de 4gua e energia e os dados de

satisfagdao dos usuarios.
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Sobre a metodologia de APO a ser usada, o BRE recomendou o uso da BUS,
desenvolvida seguindo uma série de estudos de avaliacdo de desempenho de construcgao
'PROBE' financiados pelo governo em 1995 (www.busmethodology.org.uk/). O Design Quality
Method (DQM) do BRE ¢ outra metodologia de APO testada, comprovada e independente,
usada pelos auditores do Reino Unido e 6rgaos de financiamento (www.bre.co.uk/dqm) (BRE,

2017, p. 70).

Requisitos de QAI da certificacio BREEAM

O item 6.0 do referencial BREEAM teve como propdsito incentivar o aumento do
conforto e da saude para os usuarios do edificio, visitantes ¢ comunidade do entorno (BRE,
2017, p. 71) conforme as seguintes disposi¢des:

O Hea 01) dispde sobre os requisitos de conforto visual e recomenda: a redugao do brilho em
todas as areas relevantes da construcdo; o atendimento aos niveis de iluminagdo natural; o
acesso a uma visao para o exterior adequada nas areas relevantes do edificio a fim de reduzir o
cansaco visual e fornecer uma ligacdo com o exterior; sistemas de iluminagdo interna e externa
projetados para evitar cintilacdo e fornecer niveis de iluminancia (lux) adequados; além do
zoneamento da iluminacao interna para permitir o controle pelos usudrios (p. 71).

O Hea 02) dispde sobre os requisitos de qualidade do ar interior e recomenda: minimizar as
fontes de polui¢do do ar, desde a fase de projeto, realizando a especifica¢do e o planejamento
cuidadosos; projetar a estratégia de ventilagdo de forma a ser flexivel e adaptavel as
necessidades futuras dos usuarios e aos cenarios climaticos (p. 71).

O Hea 04) dispde sobre as estratégias de conforto térmico e recomenda: a realizacdo da
modelagem térmica de acordo com padrdes adequados; a inclusdo de cenarios projetados de
mudangas climdticas no modelo térmico; a informagdo na andlise da modelagem térmica da
estratégia de controle de temperatura para o edificio e os seus usuarios (p. 71).

O Hea 05) dispoe sobre as estratégias de conforto actstico e recomenda: o atendimento
adequado aos padrdes de desempenho acustico e requisitos dos testes para o isolamento
acustico; a reducdo nos niveis de ruido do ambiente interno; e, a reducdo dos tempos de
reverberacao (p. 71).

O Hea 06) dispde sobre as estratégias de acessibilidade e recomenda: a disponibilizacdo de
medidas eficazes que apoiem o acesso seguro ao edificio; além da compreensao e consideragao

das especificacdes técnicas das necessidades de seguranga no projeto (p. 71).
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O Hea 07) dispde sobre os perigos ou riscos naturais que possam afetar a construgdo e
recomenda: a avaliacdo e a implementacdo de medidas para a mitigagdo (p. 72).
O Hea 08) dispde sobre as questdoes de conforto e saude relacionadas a existéncia de espago
privado, e visa a disponibilizacdo de espaco exterior para conferir privacidade e sensagdo de
bem-estar (p. 72).
O Hea 09) dispde sobre os requisitos para a qualidade da 4gua e recomenda: a redugao do risco
de contaminacao da agua e o fornecimento de fontes de dgua limpa e fresca (p. 72).

O peso da pontuagao de conforto e saude no processo de certificacio BREEAM abrange
de 19% do total de pontos distribuidos para a avaliagdo do edificio completo (Fully fitted),
chegando a 12,66% para a avaliagdo de envoltoria apenas (Shell only) e 13,87% para a avaliagao

de interior e envoltoria (Core & Shell) (BRE, 2017, p. 21).

243 DGNB

A metodologia de avaliagdo de certificacdo de sustentabilidade alemda DGNB, no que
diz respeito ao conforto e a satide dos usudarios, foi disposta em oito critérios de qualidade
sociocultural e funcional (DGNB, 2020):

(1) Conforto térmico: garantir controle aos usuarios sobre as condi¢des climdticas internas de
forma a contribuir com o seu bem-estar individual, cujos indicadores compreendem: a)
Temperatura operacional/ temperatura do ar interno/ periodo de aquecimento; b) Drafts/
periodo de aquecimento; ¢) Assimetria de temperatura radiante e temperatura do piso/ periodo
de aquecimento; d) Umidade relativa/ periodo de aquecimento (quantitativo); e) Temperatura
operacional/ temperatura do ar interno/ periodo de resfriamento; f) Drafts/ periodo de
resfriamento; g) Assimetria de temperatura radiante e temperatura do piso/ periodo de
resfriamento; h) Umidade interna/ periodo de resfriamento; i) Bonus da Agenda 2030 -
adaptacao ao clima.

(2) Qualidade do ar interno: a) garantir a alta qualidade do ar nos espacos usando produtos de
baixa emissdo; b) fornecimento de uma taxa de troca de ar adequada.

(3) Conforto acustico, indicadores para avaliagdo incluem: a) Conceito acustico formulado
durante o processo de planejamento; b) Escritérios individuais e escritorios para varias pessoas
de até 40 m?; ¢) Escritérios para varias pessoas com mais de 40 m?; d) Salas de acordo com a
norma DIN 18041: 2016-03 com requisitos especiais em termos de inteligibilidade da fala
(como salas de reunides, salas de seminarios ou salas de aula); e) Salas com recomendagoes de

acordo com a norma DIN 18041: 2016-03 com requisitos especiais para reducao de ruido e/ou
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conforto acustico (como refeitorios, bibliotecas ou salas de descanso); f) Bonus da Agenda 2030
- Redugao do estresse, saude e bem-estar.

(4) Conforto visual, indicadores para avaliagdao incluem: a) Disponibilidade de luz natural para
todo o edificio; b) Disponibilidade de luz do dia em estagdes de trabalho permanentes; c)
Contato visual com o exterior; d) Auséncia de brilho da luz do dia; e) [luminagdo artificial; f)
Renderizagdo de cores da luz do dia; e g) Exposi¢ao a luz do dia.

(5) Controle disponivel para o usudrio, indicadores para avaliacao incluem: a) Ventilacao; b)
Protecdo contra sombra e brilho; c¢) Temperaturas durante o periodo de aquecimento; d)
Temperaturas fora do periodo de aquecimento (resfriamento); e) Controle de luz artificial; e f)
Area de inovacio.

(6) Qualidade dos espacgos internos e externos, indicadores para avaliagao incluem: a) Espacgos
internos que facilitem a comunicagdo; b) Disposicdes adicionais para usudrios; c) Projeto
adequado para familias, criangas e idosos; d) Qualidade dos acessos internos e areas de
circulagdo; ¢) Conceito de projeto de instalagdes externas; f) Areas externas; e g) Instalagdes e
equipamentos.

(7) Protecdo e seguranga, indicador para avaliacdo considera a percepcao subjetiva de seguranca
e protecao contra agressao.

(8) Projeto para todos: principios da construgao sem barreiras incorporados ao planejamento da
obra, independentemente de haver atualmente pessoas com deficiéncia usando a construgdo.
Esta previsdo visa eliminar quaisquer custos e complexidades que a adaptacdo do edificio

exigiria.

2.4.4 LEED

Tema do subitem especifico (2.3) da revisdo da literatura na presente tese, esta inser¢ao
sobre a certificagdo LEED em sua versdo 4 apresenta apenas as estratégias de QAI a fim de
tracar um paralelo com as demais certificagdes.

A certificagdo LEED busca otimizar o uso de recursos naturais, promover estratégias
regenerativas e restaurativas, maximizar as consequéncias positivas € minimizar as
consequéncias negativas para o meio ambiente e fornecer ambientes internos de alta QAI para
os usuarios de edificios (USGBC, 2019, p. 5).

No sistema de classificagdo BD+C os pré-requisitos e créditos sdo categorizados como:

localizagdo e transporte (LT), locais sustentaveis (SS), eficiéncia hidrica (WE), energia e
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atmosfera (EA), materiais e recursos (MR) e qualidade do ambiente interno (EQ) (USGBC,
2019, p. 5).

Créditos relativos a QAI incluem: desenvolvimento de projeto integrado, desempenho
e controle térmico e ventilagdo, desempenho minimo da qualidade do ar interno, controle
ambiental da fumaca de tabaco, desempenho acustico minimo, estratégias de qualidade do ar
interno aprimoradas, materiais de baixa emissdo, controle de fonte e monitoramento de
contaminantes, plano de gestao da qualidade do ar interno da construgao, avaliacao da qualidade
do ar interno (estratégias de qualidade do ar interior melhorada), iluminagao interior, luz do dia,
acesso a vistas de qualidade e desempenho acustico (USGBC, 2019, p. 24).

A fim de abordar a complexidade da relag@o entre o ambiente interno e o conforto e a
saude dos usuarios do edificio e suas variaveis, a se¢ao de QAI equilibra a necessidade de
medidas prescritivas com requisitos de crédito orientados para o desempenho. Por exemplo, o
controle da fonte de emissdes ¢ abordado primeiro em um pré-requisito, € um crédito posterior
especifica a necessidade de avaliagdo da qualidade do ar interno para medir o resultado real

dessas estratégias (USGBC, 2019, p. 65).

2.4.5 WELL

Lancada em 2014, a certificagio WELL esta em sua segunda versao (WELL v2™) e
tem como objetivo “a promog¢do do conforto, da saude e do bem-estar humano por meio das
intervengdes no projeto e nos protocolos e politicas operacionais” (WELL, 2020).

A certificagdo WELL v2 se propde a “medir e aprimorar a qualidade do ar, da 4gua e da
luz, projetando ambientes que abastegam 0s corpos € promovam 0 movimento € a conexao,
inspirando o melhor trabalho e facilitando a boa noite de sono” e se baseia em 10 principais
eixos: (1) ar; (2) dgua; (3) nutrigdo; (4) luz; (5) movimento; (6) conforto térmico; (7) som; (8)
materiais; (9) mente; e (10) comunidade. Cada eixo consiste em recursos com objetivos de
saude e conforto distintos (WELL, 2020):

(1) Ar: a qualidade do ar (pré-requisito); ambiente livre de fumacga (pré-requisito); projeto de
ventilagdo (pré-requisito); gestdo da poluicdo da construgdo (pré-requisito); qualidade do ar
aprimorada; projeto de ventilacdo aprimorado; janelas operaveis; monitoramento e
conscientizacdo da qualidade do ar; gestdo da infiltracdo de poluicdo; minimizagdo de
combustdo; separacdo de fontes de poluicdo interna; filtragem de ar; aprimoramento do
suprimento de ar; controle microbioldgico e de mofo.

(2) Agua: indicadores de qualidade da agua (pré-requisito); agua potavel (pré-requisito); gestao

basica da agua (pré-requisito); qualidade aprimorada da agua; gestdo da qualidade da agua
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potavel; promogao de agua potavel; gestdo de umidade; suporte de higiene; reutilizacdo de dgua
ndo potavel no local.

(3) Nutrigdo: frutas e vegetais (pré-requisito); transparéncia nutricional (pré-requisito);
ingredientes refinados; publicidade alimentar; ingredientes artificiais; tamanhos de porcao;
educacdo nutricional; alimentagcdo consciente; dietas especiais; preparagdo de alimentos;
fornecimento responsavel de alimentos; produgdo alimentar; incentivo ao consumo de
alimentos locais; carnes vermelhas e processadas.

(4) Luz: exposigao a luz (pré-requisito); projeto de iluminagao visual (pré-requisito); projeto de
iluminacdo circadiana; controle de brilho de luz elétrica; estratégias de projeto de luz do dia;
simulagdo de luz do dia; equilibrio visual; qualidade de luz elétrica; controle da iluminacao pelo
usuario.

(5) Movimento: edificios e comunidades ativas (pré-requisito); projeto ergondmico da estagdo
de trabalho (pré-requisito); rede de circulacdo; instalagdes para usudrios ativos; planejamento e
selecdo da localizacdo; oportunidades de atividade fisica; estacdes de trabalho ativas; espagos
de atividade fisica e equipamentos; promog¢dao da atividade fisica; auto-monitoramento;
programacao ergondmica abrangente.

(6) Conforto térmico: desempenho térmico (pré-requisito); verificagdo do conforto térmico
(pré-requisito); zoneamento térmico; controle térmico individual; conforto térmico radiante;
monitoramento de conforto térmico; controle de umidade; aprimoramento de janelas operaveis;
conforto térmico ao ar livre.

(7) Som: mapeamento de som (pré-requisito); niveis maximos de ruido; barreiras de som; tempo
de reverberagdo; superficies redutoras de som; som de fundo minimo; gestao dos impactos dos
ruidos; aprimoramento dos sistemas de 4udio.

(8) Materiais: restricdes de materiais perigosos (pré-requisito); gestdo de materiais perigosos
para interiores (pré-requisito); gerenciamento de arsénio de cobre cromado (CCA) e chumbo
(pré-requisito); remediagdo local; restrigdes aprimoradas de material; restricoes de COV;
transparéncia de materiais; otimizacdo de materiais; gestdo de residuos; controle de pragas e
uso de pesticidas; protocolos para produtos de limpeza; reducao de contato.

(9) Mente: promocao da saude mental (pré-requisito); natureza local (pré-requisito); servigos
de satde mental; educacdo em saude mental; gestdo de stress; oportunidades de restauracao;
espacos restauradores; programacao restaurativa; acesso aprimorado a natureza; cessacao do
tabaco; servicos de uso de substancias.

(10) Comunidade: promogao da saude e do bem-estar (pré-requisito); projeto integrado (pré-

requisito); preparacdo para emergéncias (pré-requisito); pesquisa com 0s usuarios; pesquisa
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aprimorada com os usudrios; servigos de saude e beneficios; promog¢ao aprimorada de satde e
bem-estar; suporte aos novos pais; suporte as novas maes; apoio a familia; engajamento civico;
diversidade e inclusao; acessibilidade e projeto universal; recursos de emergéncia; resiliéncia e

recuperagao de emergéncia; equidade na habitagcdo; praticas trabalhistas responsaveis.

2.4.6 Atributos de QAI

2.4.6.1 Qualidade do ambiente térmico

A norma ISO 7730 (2005) forneceu dois modelos comumente usados para a analise do
conforto térmico: os indices de votos médios previstos (PMV), de Fanger, e o percentual
previsto de insatisfacdo (PPD) que possibilitaram prever a sensagdo térmica média e a satisfacao
média com as condi¢des térmicas de um grupo de pessoas.

Fanger definiu PMV como "a diferenca entre a producdo interna de calor e a perda de
calor para o ambiente real para um homem mantido nos valores de conforto para temperatura
da pele e produgdo de suor no nivel de atividade real" (HABIBI, 2016, p. 5-6).

A analise do ambiente térmico compreende ainda quatro variaveis fisicas: 1) A
temperatura operacional; 2) A temperatura média radiante; 3) A velocidade do ar; e 4) A
umidade relativa do ar, e duas variaveis relacionadas as pessoas: 1) O nivel de atividade; e 2)
O tipo de vestuario (ANSI/ASHRAE 55, 2004, p. 4).

Segundo Frontczak e Wargocki (2011, p. 925) os requisitos de conforto térmico sdao
atendidos em condicdes onde ndo ocorra desconforto por correntes de ar, assimetria de
temperatura radiante muito alta, temperaturas superficiais internas muito baixas ou muito altas
ou diferenga vertical muito alta da temperatura do ar.

A Norma ANSI/ASHRAE 55-2004 "Condi¢des ambientais térmicas para ocupacao
humana" ¢ uma revisdao da Norma 55-1992 e especificou as combinagdes de fatores ambientais
térmicos internos e fatores pessoais que irdo produzir as condi¢cdes ambientais térmicas
aceitaveis nas quais a maioria especifica dos usudrios achara o ambiente termicamente aceitavel
(ANSI/ASHRAE 55, 2004, p. 2).

O padrao se destinou ao uso em projeto, comissionamento e teste de edificios e outros
espacos ocupados e seus sistemas AVAC e para a avaliagdo de ambientes térmicos. Além disso,
foram definidas as horas méaximas permitidas (% de tempo) com temperaturas fora da faixa
especifica, em vez de uma faixa de temperaturas ou outros parametros que definem o ambiente

térmico.
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Os referenciais de certificacdo recomendaram que o relatorio de indicadores de conforto
térmico possa ser baseado tanto no calculo quanto na medi¢do, bem como durante a fase de
projeto (em simulagdes) e apos a conclusao (em medi¢des) para verificar o desempenho real do
edificio.

A ANSI/ASHRAE 55 (2004, p. 2-3) ressaltou que pode nao ser possivel prescrever a
taxa metabolica dos usuarios e alcangar um ambiente térmico aceitdvel para todos os usuarios
de um espago devido a diferengas individuais, incluindo atividades e/ou vestimentas. Assim
sendo, os pontos de ajuste operacionais para edificios ndo podem ser obrigados por esta norma.

Mulheres e homens que trabalham no mesmo espaco costumam usar diferentes
vestimentas, o que pode influenciar significativamente as preferéncias. As mulheres tendem a
adaptar suas roupas a temperatura externa, ja os homens tendem a usar o0 mesmo terno o ano
todo. Isso causa problemas no verdao, onde os homens podem vestir 1 clo (terno de negocios) e
preferir uma faixa de temperatura de 20°C a 24°C. As mulheres podem usar 0,5 clo (vestido de
verdo) e preferir uma faixa de temperatura de 23°C a 26°C. O ajuste da temperatura entre 23°
a 24°C seria uma opg¢ao. Opg¢ao melhor, mais confortavel e com menos gasto de energia, seria
que os homens usassem roupas mais leves (calgas leves, camisa de manga curta) no verao
(OLESEN, 2000, p. 43).

Segundo a ASHRAE 55 (2004, p. 7) as pessoas sdo mais sensiveis ao desconforto local
quando todo o corpo estd mais frio do que neutro e menos sensiveis ao desconforto local quando
todo o corpo estd mais quente do que neutro. O que corrobora com a existéncia de mais
reclamagdes de mulheres quanto ao desconforto em relagao ao frio.

Neste contexto, Olessen (2000, p. 44) colocou que tentar satisfazer um usuario
especifico pode ser tanto uma particularidade, um problema de gestao, de comunicagdo, como
um problema de projeto de AVAC. O controle pessoal se apresenta neste caso, segundo o autor,
como uma alternativa para compensar as preferéncias individuais, a menos que as expectativas
e 0os comportamentos, como a mudanga de estacao de trabalho e/ou troca de roupas, possam ser
modificados.

Assim sendo, norma ASHRAE 55 (2004) estabeleceu por propdsito 80% de
aceitabilidade, tendo colocado critérios para um grupo médio e ndo para uma pessoa individual,
devido as grandes diferengas individuais de preferéncia e sensibilidade (OLESEN, 2000, p. 41).

Ao fornecer ao usuario individual a capacidade de ajustar seu ambiente térmico para
atender aos requisitos de conforto em cada ponto ao longo do dia de trabalho, tais sistemas
prometem atingir 100% de satisfacdo, o que ¢ virtualmente impossivel em um espago

uniformemente condicionado devido as diferencas interpessoais de roupas, género, idade,
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massa corporal, taxa metabdlica, cargas térmicas localizadas de aparelhos, etc. (DE DEAR et
al.,2013, p. 447).

A andlise de dados sobre as condi¢des ambientais e do sistema AVAC em pesquisa
realizada por Kim et al. (2019, p. 348) mostrou que: (1) as temperaturas locais experimentadas
por usuarios individuais variam amplamente em diferentes partes do edificio, mesmo dentro da
mesma zona térmica; (2) os usudrios geralmente tém preferéncias térmicas diferentes, mesmo
sob as mesmas condi¢des térmicas (indicando que a temperatura interna por si s6 nao € um bom
preditor de preferéncia térmica); (3) O comportamento de controle do PCS (Personal Comfort
Systems — Sistema de Controle Pessoal) pode descrever dinamicamente as preferéncias térmicas
dos individuos; (4) Os PCS produzem uma satisfagdo de conforto muito maior (96%) do que a
normalmente alcancada em edificios. Os autores concluiram que os PCS ndo s6 fornecem
solucdes de conforto personalizadas, mas também oferecem uma realimentacao de informagdes
individualizada que pode melhorar a andlise de conforto e controlar as decisdes em edificios.

A norma NBR 16401 (ABNT, 2008), “Instalacdes de ar-condicionado — sistemas
centrais e unitarios, parte 2: parametros de conforto térmico”, apresentou nota informando que
a sensacao de conforto térmico ¢ essencialmente subjetiva. A colocagdo, em sinergia com a
ASHRAE 55 (2004), se deu devido as grandes varia¢des individuais, fisiologicas e
psicoldgicas, ndo sendo possivel determinar condigdes que possam proporcionar conforto para
100% das pessoas. Neste contexto, a norma também estipulou o percentual de 80% ou mais
para a avaliagdo de satisfacdo, levando em conta um grupo homogéneo em termos de atividade
fisica e tipo de roupa usada, se aplicando ainda apenas a pessoas em boa condi¢do de saude
fisica.

O ventilador de teto integrado ao projeto de AVAC para ambientes mais eficientes e
com capacidade de resposta individual ¢ uma tendéncia que pode ser uma alternativa de
conforto. A janela operavel, fornecendo uma mistura de efeitos fisicos e psicologicos, pode ser
recompensada de forma semelhante em um esquema de classificacdo de conforto (ARENS et
al., 2020, p. 15).

Beneficios podem ser obtidos com o aumento da velocidade do ar, dependendo,
entretanto, das roupas e atividades, e esta varia¢do deve estar sob o controle direto dos usuarios
afetados e ser ajustavel em volumes nao superiores a 0,15 m/s (ANSI/ASHRAE 55, 2004, p.
6). A NBR 16401 (ABNT, 2008) recomendou também a gestdo do sistema pelos usuarios,
principalmente nos casos em que a velocidade do ar esteja acima dos parametros estipulados de
0,15-0,2 m/s para compensar uma elevacdo superior do limite superior admissivel da

temperatura do ar, cuja velocidade nao deve ser elevada acima de 0,8 m/s.
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Experimentos de campo mostraram que em espacos naturalmente condicionados, onde
os usudrios t€ém controle das janelas operaveis, a nogao subjetiva de conforto ¢ diferente por
causa das diferentes experiéncias térmicas, disponibilidade de controle e mudancas resultantes
nas expectativas dos usudrios (ANSI/ASHRAE 55, 2004, p. 4).

De Dear et al. (2013, p. 442) relataram que a reorientagdo conceitual fundamental que
ocorreu no pensamento convencional do conforto térmico nos ultimos 20 anos foi a mudanca
do determinismo de base fisica do modelo de conforto de Fanger em dire¢ao a aceitacdo do
modelo de conforto adaptativo, além das qualidades indesejaveis para as desejaveis do
movimento do ar. Frutos da demanda por uma eficiéncia energética cada vez mais impulsionada
pela inovagdo tecnoldgica e pela forma como os ambientes internos confortaveis sao
percebidos.

Nos ultimos 20 anos ocorreu uma mudanca de paradigma dos modelos de conforto
térmico baseados no equilibrio de calor para a modelagem de conforto adaptavel. Os modelos
adaptativos baseiam-se implicitamente na hipotese de que os usuarios de edificios ventilados
naturalmente alcancam conforto térmico em uma faixa mais ampla de temperaturas internas do
que os usuarios de edificios com sistemas AVAC controlados centralmente e que as faixas de
conforto para temperaturas internas mudam para baixo em conjunto com as configura¢des do
clima externo (DE DEAR et al., 2013, p. 456).

A linguagem de pesquisa do movimento do ar era esmagadoramente negativa (corrente
de ar significava incomodo), entretanto, agora o foco estd nos aspectos hedonicos positivos do
movimento do ar, no prazer aerodindmico, na brisa, na estética do ar, no deleite térmico, todos
exemplos da nova linguagem que vem sendo aplicada ao ar em movimento (DEAR et al., 2013,
p. 456-457). A redugdo no volume de papel administrado nos ambientes de trabalho por meio
da digitalizag¢@o contribuiu também para a reducdo do desconforto em relacdo & movimentagao
do ar.

Estudos demonstraram que velocidades de ar elevadas impactam a qualidade do
ambiente interno de forma negativa por meio de correntes de ar em ambientes frios, mas que
também podem melhorar positivamente a aceitabilidade térmica e o conforto em ambientes
quentes (DE DEAR et al., 2013, p. 446).

Ao interpretar experimentos sobre os efeitos térmicos e da qualidade do ar no trabalho
de escritério deve-se supor que as sensagdes de desconforto térmico, devido ao estresse por frio
ou calor, distraem a atencdo e que as respostas fisioldgicas ao estresse por calor reduzem a
excita¢do e, portanto, a motivagdo para exercer esforco. De forma mais geral, os efeitos das

condi¢gdes térmicas parecem ser mediados diretamente pelas mudancas fisiologicas que
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ocorrem, incluindo vasoconstri¢do no frio, que reduz a destreza manual, e um aumento no nivel
de gases sanguineos de CO> em resposta ao calor, o que causa dor de cabega e maior dificuldade
em pensar com clareza (WARGOCKI e WYON, 2017, p. 4-5).

Como o desconforto térmico percebido quase inevitavelmente acompanha as mudancas
fisioldgicas que ocorrem em resposta as condi¢des térmicas que se desviam da neutralidade
térmica, ainda nao foi possivel determinar se a aceitacao subjetiva do desconforto térmico seria
suficiente para remover os efeitos diretos das respostas fisioldgicas no desempenho, embora
isso pareca improvavel (WARGOCKI e WYON, 2017, p. 5).

Existe crescente reconhecimento de que a interagdo do usudrio com o edificio
(fenestracdo e controles de conforto) seja tdo significativa quanto o envelope do edificio e a
eficiéncia do sistema AVAC na determinag¢do do desempenho térmico geral e na demanda de
energia de um edificio (DE DEAR et al., 2013, p. 447) (WARGOCKI; WYON, 2017, p. 2).

A ferramenta de classificagdo do US Green Building Council, LEED v. 3, ofereceu um
ponto de crédito para projetos que fornecem um alto nivel de controle do sistema de conforto
térmico por usudrios individuais ou grupos em espagos com varios usuarios (USGBC, 2009).

Para se qualificar para este ponto o projeto deve fornecer a pelo menos 50% dos usuarios
do edificio alguma forma de ajuste térmico (janelas operaveis ou controles que impactam os
parametros primarios de conforto ambiental de temperatura do ar, temperatura radiante média,
movimento do ar e umidade) (DE DEAR et al., 2013, p. 447). Observa-se, portanto, um avango
nos requisitos da versdo LEED v.2 buscada no estudo de caso objeto da presente tese.

Os parametros mais comuns usados para avaliar a qualidade do ambiente térmico
incluidos nos sistemas de certificacao de sustentabilidade verificados estao listados na tabela 2.

Tabela 2 - Parametros usados para avaliar a qualidade do ambiente térmico nos sistemas de
certificagdo de sustentabilidade verificados

Parimetro Numero Referéncia
1. Voto médio previsto (PMV) 3 BREEAM; LEED; WEEL
2. Umidade relativa do ar ambiente 1 DGNB
3. Temperatura operativa ambiente 2 DGNB; WEEL
4. Percentual previsto de insatisfacdo (PPD) 2 BREEAM; WELL
5. Velocidade do ar 1 AQUA-HQE
6. Temperatura do ar ambiente 1 AQUA-HQE
7. Temperatura radiante assimétrica 1 DGNB

Fonte: A autora, 2021.
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2.4.6.2 Qualidade do ar interno

Costa et al. (2019, p. 7) defenderam que apesar do avango na criagdo € no cumprimento
de diretrizes que tratam do controle ou reducao das fontes de emissdao de poluentes do ar no
interior das edificacdes e seus impactos na satde humana, esse aspecto nao ¢ tratado com a
mesma relevancia que os demais indicadores de qualidade construtiva, tais como os parametros
de energia, 4gua e materiais.

Neste enredo, a avaliacdo continua do ambiente, o conhecimento sobre as principais
fontes de poluicdo aérea, o gerenciamento da qualidade do ar no interior dos edificios e os
programas de educagdo ambiental, que envolvam a conscientizagdo sobre habitos saudaveis,
sdo elementos fundamentais para a melhoria da satde dos usuarios (COSTA et al., 2019, p. 8).

Sintomas da SBS (sindrome do edificio doente) podem ocorrer no nivel do edificio
relacionados a exposi¢cdes ambientais, manifestando-se em irritacdo nos olhos, nariz e garganta;
dores de cabega, letargia, dificuldade de concentragdo e as vezes tonturas; ndusea, aperto no
peito; e outros sintomas (APTER et al., 1994, p. 277).

A emissdo de elementos agressivos a saide pode advir do envelhecimento dos
equipamentos, do desbalanceamento do sistema de refrigeracdo, do actimulo de p6 no
mobiliario e acabamentos de interiores, bem como por meio do acumulo de sujeira nos filtros,
nos dutos e em outras partes dos equipamentos de ventilacdo (COSTA et al., 2019, p. 6).

A temperatura, a umidade, os odores, 0 movimento e a ventilagdo do ar e a contaminagao
por bioaerosol e hidrocarboneto organico volatil (COVs) sdo outros pardmetros para a avaliacao
da qualidade percebida do ar interno (APTER et al., 1994, p. 282).

A avaliacdo da qualidade do ar interno pode sofrer variagdes entre os pisos ou diferentes
areas no perimetro do nivel da zona AVAC versus zonas centrais, zonas Leste versus Oeste, na
manha e tarde, zonas Norte versus Sul, no verdo e no inverno. Variagdes nos parametros de
qualidade do ar interno na escala de microclimas pessoais de usuarios individuais podem ser
percebidos em relagdo a velocidade do ar devido a dindmica de fluidos produzida pelas saidas
de ar e aos padroes de fluxo frequentemente complexos que ocorrem dentro de uma sala
mobiliada e ocupada com diversas fontes de calor e superficies. Mesmo concentragdes
especificas de polui¢do do ar interno, como os compostos organicos volateis totais (TVOC),
podem demonstrar gradientes e variacdes espaciais, dependendo da proximidade das fontes de
emissao, como: cortinas, agentes de limpeza, mdveis especificos e outros (PARKINSON,

PARKINSON e DE DEAR, 2019, p.18).
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As concentracdes de poluentes do ar interno (gasosos € compostos organicos volateis -
COV) incluidos nos diferentes processos de construcdo sustentavel variam amplamente. A
justificativa para a escolha ou exclusdao ¢ o nivel de dificuldade em relacdo a avaliacao
quantitativa e a falta de niveis de referéncia confidveis.

O uso de taxas de ventilagdo como indicador da qualidade do ar interior deve-se as
concentragdes de poluentes em ambientes fechados, e supde-se que quanto maior a taxa de
ventilagdo, menores as concentragdes de poluentes. Essa suposi¢ao ¢ valida somente quando o
ar fornecido ao edificio estiver limpo, de forma que os poluentes possam ser diluidos ou
removidos por ventilagdo. A medi¢do da concentragdo de CO2 é comumente usada para avaliar
a qualidade do ar interior nos edificios, por ser um indicador da eficacia da ventilagdo em um
edificio ocupado (WEI et al., 2020, p. 13).

Os parametros usados para avaliar a qualidade do ar interior nos sistemas de certificagao
avaliados estdo listados na tabela 3.

Tabela 3 — Parametros usados para avaliar a qualidade do ar interior nos sistemas de certificagao
avaliados
Parimetro Numero Referéncia

Taxa de ventilagao 5 AQUA-HQE; BREEAM; DGNB; LEED; WELL
TVOC 5 AQUA-HQE; BREEAM; DGNB; LEED; WELL
Formaldeido 5 AQUA-HQE; BREEAM; DGNB; LEED; WELL
CcO2 2 LEED; WELL

Nivel de emissdo de fontes 4 AQUA-HQE; BREEAM; DGNB; LEED

Co 3 AQUA-HQE; LEED; WELL

PMio 3 AQUA-HQE; LEED; WELL

PMa,s 3 AQUA-HQE; LEED; WELL

Oz6nio 2 LEED; WELL

Benzeno 2 AQUA-HQE; WELL

Radoénio 2 AQUA-HQE; WELL

Dioxido de azoto (NOz) 2 AQUA-HQE; WELL

Umidade relativa do ar ambiente 2 AQUA-HQE; WELL

SO2 1 AQUA-HQE

Mofo visivel 1 WELL

CSz 1 WELL

Tricloroetileno 1 WELL

Fonte: A autora, 2021.

De acordo com Mendell (2003, p. 366-367) as métricas ambientais para a minimizacao
da ocorréncia de fatores de risco em edificios e garantia ou restauro de um indice adequado de
qualidade do ar interior envolvem medi¢des: de taxa de ventilagao para a remogao dos poluentes
produzidos nos ambientes internos, dos niveis de CO2, das condi¢des térmicas internas e
avalia¢do da umidade visivel ou mofo e dos niveis de contaminagdo microbiolédgica.

A qualidade do ar interior € uma ciéncia complexa e as técnicas de medi¢ao precisas sao
normalmente dificeis e caras. Para edificios comerciais tipicos que ndo t€ém problemas

especificos de qualidade do ar externo, medi¢des comuns envolvem as concentragdes de: CO2,
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PMio, PM2,5, 0zdnio e outros. A principal preocupagdo para a IAQ ¢ o atendimento a um nivel
adequado de ventilacdo, evitando ainda situagdes relacionadas a d4gua e umidade que levem ao
crescimento biologico (HEINZERLING, 2012, p. 31).

A construcao saudavel deve reconhecer as necessidades de satide humana e conforto
dos usuarios, ser livre de materiais perigosos (por exemplo, chumbo e amianto) em todo o seu
ciclo de vida, atendendo as necessidades sociais ¢ aumentando a produtividade (BLUYSSEN,
2010, p. 808).

No Brasil, em 4 de janeiro de 2018 foi publicada a Lei n® 13.589 que dispde sobre a

manuten¢do de instalacdes e equipamentos de sistemas de climatizagdo de ambientes:

Art. 1° Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar
interior climatizado artificialmente devem dispor de um Plano de Manutengao,
Operagdo e Controle — PMOC dos respectivos sistemas de climatizagdo, visando a
eliminagdo ou minimizagdo de riscos potenciais a saide dos ocupantes (BRASIL,
2018).

Art. 3° Os sistemas de climatizacdo e seus Planos de Manutengdo, Operacdo e
Controle - PMOC devem obedecer a parametros de qualidade do ar em ambientes
climatizados artificialmente, em especial no que diz respeito a poluentes de natureza
fisica, quimica e bioldgica, suas tolerancias ¢ métodos de controle, assim como,
obedecer aos requisitos estabelecidos nos projetos de sua instalagdo (BRASIL, 2018).

O desafio ¢ a fiscalizag@o da aplicagdo da Lei e o conhecimento dos usudrios dos espagos
climatizados sobre a obrigatoriedade da existéncia de um plano de manuten¢do, operagdo e
controle. A NBR 16401-1 (ABNT, 2008) estabeleceu os parametros bésicos e os requisitos
minimos de projeto para sistemas de ar-condicionado centrais e unitarios e recomendou em seu
item 6.3.3.2 que a vazao minima de ar exterior fosse determinada de forma a garantir gradientes
de pressao entre os ambientes condicionados e em relagdo a atmosfera, parametros de processo,
condi¢des minimas de seguranga e saide ocupacional de forma a mitigar os fatores de risco.
A ABNT NBR 16401-3: 2008 abordou em especifico a qualidade do ar interior e estabeleceu
em seu item 3.1 que ar interior de qualidade aceitavel € o “ar que ndo contém poluentes em
concentragdo prejudicial a saude ou ao bem-estar e ¢ percebido como satisfatorio por grande
maioria (80% ou mais) dos ocupantes do recinto”.

Sobre a manutencao de instalagdes e equipamentos de sistemas de climatizacdo de
ambientes o item 8 da ABNT NBR 16401-3: 2008 recomendou uma manutengao
cuidadosamente planejada e executada com o foco ndo apenas na qualidade do funcionamento
mecanico e elétrico, mas também na garantia do ar interior. E ainda, que as atividades de
manuten¢do fossem executadas conforme estipulado nas ABNT NBR 13971 (2014) e ABNT
NBR 14670 (2001) e obedecendo a Portaria GM/MS n° 3523 (1998), assim como, que fosse
assegurado o cumprimento do Plano de Manuten¢do, Operagdo e Controle (PMOC) exigido na

Portaria.
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2.4.6.3 Qualidade do ambiente actustico

O bom ambiente acustico estd associado principalmente a preven¢do da ocorréncia de
desconforto (incomodo). A qualidade do ambiente sonoro estd ligada a varios parametros
fisicos, que incluem as propriedades fisicas do proprio som e as propriedades fisicas de uma
sala. O som ¢ caracterizado pelo nivel de pressdo sonora em um periodo de curto e longo prazo
e pela frequéncia do som (FRONTCZAK ¢ WARGOCKI, 2011, p. 925).

Os parametros usados nos documentos examinados para avaliar a qualidade do ambiente
acustico nos edificios estao apresentados na tabela 4. Dois parametros, ou seja, ruido ambiente
e tempo de reverberagdo, sdo usados em quatro documentos ou requisitos de certificagdo de
sustentabilidade construtiva examinados no presente capitulo.

Tabela 4 - Parametros usados para avaliar a qualidade actstica do ambiente nos sistemas de
certificagdo examinados

Parimetro Numero Referéncia
Ruido do ambiente 4 AQUA-HQE; BREEAM; LEED; WELL
Tempo de reverberacao 4 BREEAM; DGNB; LEED; WELL
Ruidos de fundo 1 WELL
1
1

Area equivalente de absorgdo AQUA-HQE
Isolamento acustico de espacos sujeitos a ruidos AQUA-HQE
externos

Integibilidade do discurso 1 AQUA-HQE
Nivel de som para mascarar ruidos 1 WELL
Classe de transi¢cdo de som composto 1 LEED

Nivel de pressdo ponderada padrdo 1 AQUA-HQE

Fonte: A autora, 2021.

2.4.6.4 Qualidade do ambiente visual

As condi¢des visuais sdo caracterizadas por pardmetros como distribuicdo de
iluminancia, iluminacao e sua uniformidade, brilho, cor da luz, reprodugdo de cores, taxa de
cintilagdo e quantidade de luz do dia (FRONTCZAK ¢ WARGOCKI, 2011, p. 925).

Apesar de seus inconvenientes em termos de conforto e energia, os edificios ndo
sombreados e altamente envidragados se tornaram a norma. Os ganhos de ondas curtas diretas
e difusas sobre os usudrios, neste caso, precisam ser avaliados para prever a quantidade de
resfriamento AVAC necessaria para compensa-los e para estimular arquitetos e engenheiros a
se envolverem mais no projeto de sombreamento (ARENS et al., 2020, p. 4). Além disso, a
maioria das estratégias de projeto de baixo consumo de energia, para que sejam bem-sucedidas,
requerem edificios com sombreamento adequado.

Pesquisa realizada por Elzeyadi (2011) investigou a relacao entre a qualidade das vistas

externas, iluminag¢ao natural e licenca médica de funcionarios em escritorios administrativos do
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campus da Northwest University e relatou que funcionarios com vista para as arvores e
paisagem tiraram em média 57 horas de licenga médica por ano, em comparacdo com 68 horas
por ano de licenca médica por funcionarios sem vista. Quando a qualidade da vista foi
combinada com a qualidade da iluminagdo e area da janela, os elementos arquitetonicos
explicaram 10% da variacdo nos dias de licen¢a médica.

O estudo também examinou onde os funciondarios passavam seus intervalos e descobriu
que os funcionarios com acesso as melhores vistas passavam mais tempo em suas mesas.
Funcionarios com acesso a vista urbana ou nenhuma vista tinham maior probabilidade de passar
os intervalos de almogo caminhando ou em outra parte do edificio. Essas descobertas, tomadas
em conjunto, indicaram a correlacao do acesso dos usudrios ao cendrio natural a sua satisfacao
no trabalho, satude e produtividade.

A relacao entre a qualidade da iluminagdo, acesso as vistas ¢ a saude dos usuarios de
escritorio foi investigada em um esforco para a valorizagdo do acesso as vistas e a iluminagao
natural no ambiente de trabalho. A pesquisa vinculou o grau de disponibilidade destes
elementos a redugdo de licengas médicas de usudarios de escritorio e dos sintomas de SBS
(ELZEYADI, 2011, p. 1).

Escritorios sem vistas ou com vistas para estruturas urbanas foram altamente
correlacionados com a percepgao de baixa qualidade de iluminagdo, desconforto fisico e falta
de controle percebido sobre a iluminagdo e o ambiente. Entretanto, a quantidade de iluminagao
medida no interior dos escritorios foi igual e considerada adequada. No entanto, os aspectos
qualitativos da iluminagao foram correlacionados com o acesso a melhores vistas (ELZEYADI,
2011, p. 5).

Os parametros usados para avaliar a qualidade no ambiente visual (luminoso) nos

processos de certificacdo examinados estdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Parametros usados para avaliar a qualidade no ambiente visual (luminoso) nos
processos de certificacdo examinados

Parametro Numero Referencial
Nivel de iluminancia 3 BREEAM; LEED; WELL
Fator luz do dia 3 AQUA-HQE; BREEAM; DGNB
Autonomia espacial da luz do dia 3 AQUA-HQE; LEED; WELL
Nivel de iluminancia artificial 1 BREEAM
Desconforto por brilho da iluminagao artificial 2 AQUA-HQE; WELL
Indice de renderizagdo de cores 2 AQUA-HQE; WELL
Exposi¢ao anual ao sol 1 BREEAM
Proximidade da luz natural 1 AQUA-HQE
Uniformidade da luz do dia 2 AQUA-HQE; BREEAM
Porcentagem de iluminagao anual relativa 1 DGNB
Cintilag2o da luz elétrica 1 WELL

Fonte: A autora, 2021.
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2.4.7 Fatores contextuais

Este capitulo discutiu quais parametros sdo levados em considera¢do quando a QAI ¢
caracterizada nos processos de certificacao de sustentabilidade. Os niveis desses parametros e
sua relevancia para a obtencao de ambientes internos em edificios com uma qualidade aceitavel
para os usudrios e, finalmente, como esses parametros sdo classificados e ponderados entre si.

No contexto do desempenho do edificio e da satisfagdo dos usuarios, a QAI ¢ uma das
principais questdes que deve ser levada em consideragdo, sendo um aspecto fundamental da
abordagem de avaliacao em edificacdes sustentaveis (HABIBI, 2016, p. 3).

Qualidade do ar interno, conforto térmico, iluminacao e ruido sdo considerados fatores
importantes nos referenciais de sustentabilidade AQUA-HQE, LEED, DGNB ¢ BREEM,
apesar do foco principal destas certificagdes estar na economia de energia. As vezes, ha um
conflito irreconcilidvel entre atender aos requisitos de economia de energia e buscar melhor
conforto humano (XIE, CLEMENTS-CROOME e WANG, 2017, p. 3). Entretanto, os
requisitos de conforto e saude tem recebido um peso cada vez maior nas avaliagdes de edificios
certificados.

Os resultados da revisdo da literatura de Frontczak e Wargocki (2011, p. 930) mostraram
que o conforto térmico foi classificado pelos usuarios do edificio como tendo uma importancia
ligeiramente maior que o conforto acustico, € a satisfagdo com a qualidade do ar uma
importancia consideravelmente maior em comparagdo com o conforto visual. O conforto
térmico, segundo os autores, também pareceu influenciar em um grau mais alto a satisfagdo
geral com a QAI em comparagdo com as outras condicdes ambientais internas.
Consequentemente quando solugdes de controle para o ambiente interno sao desenvolvidas, o
conforto térmico deve ter maior prioridade (FRONTCZAK e WARGOCKI, 2011, p. 933-935).

Existem parametros que apesar de sua relevancia para caracterizar a QAI ndo estdo
incluidos nos referenciais de construgdo sustentavel. A dificuldade de medi¢ao ou falta de
referéncias que definam quais niveis podem ser considerados aceitaveis pode ser uma dentre as
muitas razoes.

Dentre os parametros ndo abordados, os biocontaminantes (bactérias ou virus), os
campos eletromagnéticos e os aspectos funcionais dos espagos internos deveriam ser abordados
para o beneficio de uma QAI aprimorada. Adicao valiosa as certificagdes, com excecao da
WELL, seriam os indicadores de QAI, que abordam a saude mental, o estresse e o desempenho

cognitivo, por serem também importantes para o bem-estar e a produtividade em geral.
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As defini¢cdes de conforto existentes sugerem que para obter conforto ndo ¢ suficiente
evitar sensacdes negativas; também ¢ essencial que emogdes positivas e gratificantes como o
prazer e o encorajamento sejam evidenciadas. Essas definigdes indicam que o conforto ndo ¢
apenas um atributo passivo, ou seja, uma determinada condi¢do, mas ¢ também uma adaptacgao
ativa, ou seja, uma oportunidade de alcancar preferéncias (WEI et al., 2020, p. 19).

Bluyssen (2020, p. 199) criticou o desenvolvimento dos indicadores de QAI com foco
nos usuarios médios ignorando na maioria das vezes as varias respostas do corpo a determinada
exposicao e o fato dos usuarios estarem sujeitos a diferentes situagdes de exposi¢cao complexas
da vida real: (1) cenarios: escritdrios, escolas, residéncias; (2) situacdes: ocupando uma mesa
de trabalho, em uma sala de reunido ouvindo, ao telefone, caminhando, produzindo; (3) tempos:
padrdes didrios, semanais e sazonais; sendo necessaria uma abordagem holistica, em que os
diferentes aspectos (fisico, fisioldgico, pessoal, psicologico e social) sejam todos levados em
consideragdo, ndo por aspecto mas integrados.

Frontczak e Wargocki (2011, p. 922), em sinergia, colocaram que embora os requisitos
dos padrdes de certificacdo sejam atendidos, nem todos os usuarios do edificio estavam
satisfeitos com o ambiente interno. Além disso, que as mesmas condi¢des internas podem levar
a diferentes respostas subjetivas. Razao dbvia é que as pessoas diferem e, portanto, nem todas
serdo satisfeitas pelas mesmas condigdes. Outra razdo € que ndo apenas as condicdes fisicas
influenciam a satisfagdao com a QAI. A andlise criteriosa ira requerer, portanto, correlagdes
estatisticas para melhor interpretacdo e compreensdo das avaliagdes.

As informagdes aqui apresentadas foram baseadas apenas nas informacdes incluidas nos
documentos disponiveis nos sites oficiais dos sistemas de certificagdo de construgdo
sustentavel. Assim sendo, essas informagdes podem nao estar completas, pois a maioria dos
sistemas de certificagdo sdo comerciais e algumas informacdes ndo estdo disponiveis ao
publico, como, por exemplo, informagdes sobre os métodos usados para certificar a QAI como
aceitavel.

Os parametros comuns para a avaliacdo do ambiente térmico sio PMV, PPD,
temperatura operacional, temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do ar. Para o
ambiente acustico sdo os ruidos ambiente e o tempo de reverberagdo. Para o ambiente visual
sdo: o nivel de iluminagdo, o fator da luz do dia e a autonomia espacial da luz do dia. Para a
qualidade do ar interior sdo: a taxa de ventilagcdo (taxa de fornecimento de ar externo) e as
concentracdoes de TVOC, formaldeido, CO2, CO, PM10, PM2,5, ozonio, benzeno ¢ radonio
(WEl et al., 2020, p. 23).
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Parkinson, Parkinson e De Dear (2019, p. 15), do laboratério de QAI da Universidade
de Sydney, desenvolveram em 2012 o SAMBA, uma estagdo de monitoramento de ultima
geragao formada por um conjunto de sensores de baixo custo para medi¢des continuas em
tempo real dos parametros de QAI nas mesas de trabalho dos usuarios. O equipamento
combinou uma solu¢do de hardware integrada a um conjunto de sensores de baixo custo com
uma plataforma de software projetada para medir autonomamente, analisar e visualizar dados
automaticamente para uma rapida interpretacdo do desempenho da QAI por ndo cientistas.

Os dados resultantes sao comunicados sem fio ao servigo centralizado de web,
conhecido como IEQAnalytics (iluminag¢do, qualidade do ar interno, conforto térmico,
acustica), em que um painel, ou pagina de entrada, apresenta uma visualizagdo em tempo real
de todos os parametros de QAI medidos, métricas de desempenho ¢ indices calculados em um
formato inteligivel e aciondvel para proprietarios de edificios, gerentes de instalacgdes,
inquilinos e usuarios (PARKINSON, PARKINSON ¢ DE DEAR, 2019, p. 18-19).

Relatorios semanais que resumem o desempenho do edificio nos quatro dominios da
QAI (conforto térmico, iluminacdo, acustica e qualidade do ar interno) foram gerados
automaticamente e enviados por e-mail aos usudrios todas as manhds de segunda-feira.
Estatisticas de conformidade foram apresentadas, assim como o numero total de alertas
(excedéncias além dos objetivos operacionais) e os destaques de areas problematicas para
incentivar diagnodsticos de acompanhamento mais detalhados (PARKINSON, PARKINSON e
DE DEAR, 2019, p. 22).

A fim de avaliar o conforto em edificios existentes hd um crescente interesse em
"(re)comissionamento" continuo, e obten¢ao de realimentacao de informag¢des dos usuarios por
meio de pesquisas de computador e aplicativos de controle. O objetivo € a determinacao de
perfis de conforto de individuos e grupos por meio de aprendizado de maquina, tanto para
controle quanto para classificagdo de conforto (ARENS et al., 2020, p. 15).

A ciéncia de big data tem o potencial de contribuir com os métodos de pesquisa
existentes para a reducao das avaliagdes subjetivas de QAI por meio das tecnologias de sensores
difundidos, dos protocolos de comunicacdo sem fio e das andlises de dados, dissolvendo os
problemas de amostragem espago-temporal e abrindo caminhos até entdo inacessiveis para
novas pesquisas de QAI (PARKINSON, PARKINSON e DE DEAR, 2019, p. 16-17).

Alcangar as condi¢Oes desejadas de QAI ¢ um dos objetivos mais importantes dos
edificios inteligentes. A tecnologia da informagdo e comunicacdo (TIC) pode ser uma forca

motriz significativa para medigdes e controles das condi¢des internas e externas em tempo real
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com contribuicdo para aprimorar os sistemas de gestdo e de controle individual, tornando
possivel um controle preditivo (HABIBI, 2016, p. 3).

Segundo WEI et al. (2020, p. 23-24), apesar da necessidade de mais pesquisas, varias
tentativas foram realizadas para ponderar diferencialmente os niveis de qualidade do ambiente
térmico, acustico e visual e da qualidade do ar para derivar um indice combinado de QAL A
decisdo sobre quais parametros sdo necessarios para a caracterizacao da QAI em edificios segue
em aberto, carecendo de mais métricas de forma a permitir a caracterizagdo completa do
desempenho da QAI e seus necessarios avangos tecnoldgicos.

A medi¢do em tempo real dos dados do ambiente em uso pelos proprios usuarios
proposta por Parkinson, Parkinson ¢ De Dear (2019) pode ser a representacdo da plataforma
ideal para que os avancos na ponderacao e na caracterizagdo dos parametros de QAI ocorra de

maneira mais assertiva.
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2.5  KEdificios inteligentes: interacio humana-edificio

Romero et al. (2020, p. 3) definiram os sistemas inteligentes como uma rede de
comunica¢do que permite ligar e controlar ou monitorar remotamente dispositivos € servicos.
Chamados de “gateways” esses dispositivos e sistemas sdo capazes de interagir com tablets,
telefones celulares, etc., respondendo a eventos no ambiente.

Segundo os autores (2020, p. 11) o sistema inteligente ¢ capaz de aprender, entender ou
lidar com situagdes novas ou dificeis, onde diferentes estruturas sdo capazes de cooperar entre
si de forma coerente. Destacaram ainda a capacidade de aplicar o conhecimento para manipular
0 ambiente ou pensar abstratamente por critérios objetivos como testes.

A inteligéncia embarcada por meio do conhecimento incorporado e da comunicacio
permite raciocinar e explicar por que o sistema realiza a¢des, tendo como objetivo ainda: o
aprendizado autdbnomo, a autopercepcao e de seus arredores (sensoriamento), o controle do
ambiente, a atuacdo na tomada de decisdes e a realizacdo de otimizagdo continua (adaptagdo

através de atuadores) (ROMERO et al., 2020, p. 11).

2.5.1 A interacido humana-edificio

O comportamento dos usuarios € o desempenho dos edificios sustentaveis e inteligentes
sdao atores intrincados, estes formam um elo que tem como requisito a compreensao dos
comportamentos e atributos muatuos. A importancia desta compreensdo se deve ao fato de as
pessoas passarem em média de 80 a 90% do tempo no interior dos edificios (RIES ez al., 2006).

Estudos sobre as interacdes entre ambiente construido e comportamento dos usuarios
tem por objetivo melhorar a forma como os edificios sdo experiénciados e operados. Essas
interagdes podem ser utilizadas para gerenciar os dados do comportamento térmico, a qualidade
do ar interno, a intensidade da iluminagdo, a ventilagdo natural e os diagndsticos de ar-
condicionado no espago e em tempo real.

Os edificios, entretanto, diferem de varias maneiras além de sua forma fisica individual:
(1) em seus servigos; (2) no tipo de sistema de aquecimento ou refrigeracao fornecido e como
¢ utilizado; (3) nas possibilidades de controle do ambiente pelos usudrios e nas politicas de
gestdao dos sistemas; e (4) na existéncia ou nao de um codigo de vestimenta (NICOL;
HUMPHREYS, 2002).

Hong et al. (2016, p. 2) forneceram sugestdes sobre como aprimorar as pesquisas de

comportamento dos usudrios nos edificios e neste sentido propuseram a realizacdo de: (1)
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Técnicas de observacdo da interagdo humana-edificio a fim de quantificar os impactos no
desempenho energético do edificio; (2) Avaliagdio das abordagens de modelagens de
comportamento dos usudrios para a implementagdo de programas de BPS (Building
Performance Simulation - simulacao de desempenho de edificios); (3) Melhora nos BPSs,
programas comportamentais ou politicas por meio de aplicativos de simulagdo de modelos de
comportamento; (4) Promog¢do da insercdo de disciplinas das ciéncias sociais, como por
exemplo, a psicologia social e os métodos para aprimorar interagdes efetivas de construgao
humana em todas as escalas; (5) Analises dos resultados alcangados de forma a determinar os
desafios futuros de pesquisa.

A busca por sistemas inovadores amparada por uma infraestrutura de comunicacio
inteligente, que possa fornecer informagdes especificas a cada perfil ou necessidade, precisa
estar alinhada com as necessidades humanas, que incluem: satde fisica e bem-estar; saude
mental e bem-estar; contato social; conhecimento, entretenimento e felicidade (BARACHO et
al., 2019).

A concep¢do do edificio inteligente requer, portanto, a aplicagdo de tecnologia da
informagdo e sistemas inteligentes de modo a alcangar, concomitantemente, a eficiéncia do
edificio, o conforto para os usuarios e o atendimento as diretrizes de sustentabilidade nas fases
de projeto, construgdo e operacao ao longo do ciclo de vida (BARACHO et al., 2019). O projeto
sustentavel surge, neste contexto, como uma estratégia que visa abarcar os regulamentos
ambientais, energéticos e de ocupacdo (ARGIBAY, 2010).

Edificios inteligentes foram descritos por Heidari ef al. (2017, p. 2) como aqueles que
possuem: (1) Sistemas integrados e automatizados de gerenciamento de energia,
telecomunicagdes, seguranga contra incéndio e protecdo a vida, incluindo o atendimento aos
requisitos ambientais; (2) Sistemas de coleta e monitoramento de informagdes com
compartilhamento de dados e interoperabilidade entre sistemas em tempo real e com alguma
capacidade de ‘“‘ag¢do corretiva e reacdo”; (3) Localizacdo sustentavel e ambientalmente
responsavel, além da selecdo de materiais e técnicas sustentaveis com foco em projeto,
construcdo e praticas de operacdo e gerenciamento eficientes; e por fim, (4) Sistemas ou
caracteristicas de comodidade personalizados que apoiam e integram a saude, o conforto € o
bem-estar dos usuarios.

Baracho et al. (2019), em sinergia, colocou que de forma a apoiar o conforto dos
usuarios a operagdo da construgdo inteligente deve incluir a possibilidade de: regulagdo do
aquecimento e do resfriamento; ajustes nos parametros de controle da qualidade do ar interno;

e controles eficientes de iluminagao e acustica.
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Heydarian et al. (2020, p. 1-2) resumiram os comportamentos interacionais como: (1)
padrdes espaco-temporais de ocupacdo; (2) percepgdes dos usuarios e preferéncias para as
condig¢des do ambiente interno (conforto térmico, visual, acustico); (3) consciéncia dos usuarios
sobre as implicacdes energéticas e ambientais das operacdes (estudos sobre eco-feedback em
ambientes internos); (4) interacdo dos usuarios com aparelhos e interfaces de controle; e (5)
nivel de atividade dos usudrios.

A intengdo comportamental representa a extensdao em que um individuo pretende ou
planeja praticar um determinado comportamento dentro de um determinado periodo de tempo
e contexto. As atitudes refletem as crengas de um individuo sobre as provaveis consequéncias
positivas e negativas do desempenho de um determinado comportamento.

Normas subjetivas (também chamadas de normas sociais) sao as crencas dos individuos
sobre até que ponto outras pessoas importantes esperam que eles se envolvam no
comportamento. O controle comportamental percebido (ndo incluido na Teoria da Agao
Racional, mas adicionado a Teoria do Comportamento Planejado representa as crengas dos
individuos sobre sua capacidade de representar o comportamento (capacidade) e se suas agdes
estao ou nao completamente sob seu controle (autonomia) (HEYDARIAN et al., 2020, p. 3).

Neste sentido, o comportamento do usuario tem sido considerado um elemento-chave
para os estudos de interagao humana-edificio. Assim sendo, a predicao da atividade tem sido
usada para controlar varios dispositivos nos edificios sustentaveis e inteligentes, como luz
artificial, aquecimento, ventilacdo e condicionamento de ar, a fim de mitigar os impactos
ambientais e, a0 mesmo tempo, criar um ambiente confortavel e seguro para trabalhar. O cerne
da questdo ¢ compreender, quais os comportamentos mais relevantes e os impactos destes
comportamentos no desempenho dos edificios sustentaveis e inteligentes, no contexto de sua

variabilidade conceitual e operacional.

2.5.1.1 Uso de sensores para a transmissio de informagoes

Os edificios inteligentes apresentam controle facilitado ao incorporar sensores que
transmitem informagdes de gestdo sobre as interfaces humana-edificio para analises de conforto
e de seguranca. A utilizagdo de sensores e controladores para a deteccdo das caracteristicas
ambientais; simulagdes para prever o comportamento do edificio; visualizagdo de dados;
interfaces com reconhecimento de fala e gestos; e sistemas de computagao interativa sao alguns
dos elementos de controle que podem ser incorporados aos edificios inteligentes.

Projetar ambientes inteligentes € uma meta que atrai pesquisadores em uma variedade

de disciplinas, incluindo inteligéncia artificial, computagdo difundida e movel, robotica,



107

middleware e software baseado em agentes, redes de sensores (rapidas, faceis de instalar, de
manter e auto organizaveis) e computacdo multimidia (COOK e DAS, 2007, p. 1).

A quantidade de dados gerados pelos sensores pode criar, entretanto, um desafio
computacional para a modelagem de algoritmos, sendo um desafio ainda maior para os
pesquisadores a incorporacdo de dados de 4dudio e video no modelo (COOK e DAS, 2007, p.
11).

Angelopoulos et al. (2015, p. 573) instalaram um cenario de teste em uma sala de
escritorio na Universidade de Patrasin com base nos principios do sensoriamento participativo
a fim de criar mapas de iluminancia, agregar preferéncias dos usuarios e ajustar adequadamente
as unidades de iluminancia. O sistema foi capaz de interagir com os usuarios de forma direta e
pessoal, tanto para incentiva-los a fornecer dados sensoriais de seus dispositivos quanto para
receber retorno sobre suas as preferéncias e experiéncias de conforto.

Os websockets do Socket.1O, e servidor Crowd foram utilizados a fim de manter uma
conexao com os smartphones presentes na camara de teste para: (a) Conhecer sua distribui¢ao
através do servico de localizacdo interior; (b) Interagir com os smartphones e seus usuarios para
que eles declarassem suas preferéncias sobre a luminosidade desejada, de forma a ofertar
incentivos que pudessem ser aceitos ou rejeitados; e (c) Coletar leituras do sensor de
iluminancia do ambiente dos smartphones dos usudrios que aceitaram o incentivo oferecido
(ANGELOPOULOS et al., 2015, p. 574).

Com base nessas leituras, o servidor construiu mapas detalhados de iluminancia e os
combinou com as preferéncias do usudario para ajustar as unidades de luz de acordo com as
demandas apresentadas. A tecnologia foi exposta ao usuario como um conjunto de servigos,
proporcionando agilidade no desenvolvimento e avaliacdo de cenarios de casos de uso.

A busca pela compreensdo do que configuraria uma QAI satisfatoria em termos de
conforto e saude para os usudrios poderia se apoiar na aplicagdo da tecnologia proposta por
Angelopoulos ef al. (2015) para combinar as preferéncias dos usuarios com as bases normativas
e as recomendacdes no campo da saude, da medicina, aproveitando a ferramenta para instruir
os usudrios sobre os niveis recomendados de ilumindncia. Por exemplo, um determinado
usuario pode ser sentir confortdvel com ambiente com niveis de iluminancia baixissimos e
desejar apenas a luminosidade da tela do computador, entretanto, niveis de iluminancia muito
baixos nao sdao adequados a uma visdo saudavel e os problemas poderdao surgir apos muitos
anos de exposicdo a esse tipo de ambiente. A percepc¢ao sobre os ruidos de fundo pode seguir o
mesmo principio sendo requerido o atendimento as normas técnicas para a adequagdo do

ambiente a saude dos usudrios indo além das preferéncias individuais coletadas.
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Uma instalacdo de testes ¢ uma fase intermedidria em que sistemas experimentais de
pequena escala testam e simulam a operacdo, fornecendo assim uma realimentacdo valiosa.
Esse tipo de elemento preenche a lacuna entre os pressupostos abstratos, necessariamente
presentes ao analisar teoricamente um conceito, € as limitagdes especificas da implementagao
que emergem devido a dependéncias tecnologicas e limitagdes da vida real
(ANGELOPOULOS et al., 2015, p. 573).

Berquist, Ouf e O'Brien (2019, p. 88) apresentaram um meétodo utilizando dispositivos
eletronicos para conduzir estudos longitudinais nos quais a QAI e o conforto dos usuarios foram
avaliados continua e simultaneamente. Além dos dispositivos eletronicos, sensores de
temperatura, umidade relativa (UR) e dioxido de carbono foram instalados em um centro de
ginastica no leste de Ontario, Canada.

Os autores (2019, p. 90) justificaram a escolha dos dispositivos eletronicos por estes
oferecem vantagens em relacdo a pesquisas on-line e em papel devido a sua facilidade de uso,
o que facilitou a coleta de dados mais rapida em grande escala, sendo especialmente tteis para
edificios com ocupacao transitoria onde outras formas de comunica¢ao com os usuarios podem
ndo ser viaveis. Recomendacao que alertou sobre os desafios da coleta de informagdes dos

usuarios em relacgao a satisfagdo quanto a QAL

2.5.1.2 Sistemas de reconhecimento de atividades

Sistemas que realizam agdes para satisfazer o conforto dos usuérios sem interagao
humana, sistemas que possuem componentes com ‘“reconhecimento de atividades” ou
“comportamentos dos usuarios”, no sentido de consciéncia de contexto, tém sido usados como
elementos de apoio a tomada de decisao em edificagdes inteligentes.

O paradigma baseado em aprendizagem e previsao, apoiado pela teoria da informacao
e compressao de texto, gerencia a incerteza dos usudrios em perfis de mobilidade e atividades
no cotidiano (COOK e DAS, 2007, p. 7). A ideia subjacente dos autores Cook e Das (2007) foi
construir um diciondrio (inteligente) condensado de tais perfis coletados a partir de dados de
sensores, aprender com essas informagdes e prever futuras agdes e mobilidade. Essa previsao
ajudou na automacdo do dispositivo e no gerenciamento eficiente dos recursos, tendo
otimizando as metas de criacdo de um ambiente inteligente.

Entretanto, dadas as observacdes passadas da posi¢do dos usudrios e as melhores
predi¢des de posi¢do futura, alguma incerteza sempre existird a menos que o dispositivo e o

sistema sigam trocando informagdes de localizagdo (COOK e DAS, 2007, p. 7).
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Cook e Das (2007, p. 2-3) trabalharam com o conceito de ambiente inteligente como
agente inteligente, onde os componentes fisicos (sensores, controladores e dispositivos
inteligentes), o projeto e o uso efetivo desses permitiram que o agente detectasse e atuasse sobre
o ambiente (FIGURA 2).

Apds a construcdo da representacdo do estado atual do ambiente pelo agente, a partir da
informagdo percebida, ele pode raciocinar sobre o ambiente e usar essa informacdo para
selecionar uma acdo, como por exemplo, usar um controlador e provocar uma mudanga nas

condi¢des ambientais (COOK e DAS, 2007, p. 3).

Figura 2 - Ambiente inteligente como agente inteligente

\ Agente
Percepcdes (sensores)

Ambiente

I y

Imagem: Mareli, 2019.\ Acdes (controles) fmagem: Siab, 2019, it

Sensores e Controles: propriedades fisicas (pressdo temperatura e umidade), sensores de presenca (tatil, contato,
proximidade, distancia, movimento), propriedades bioquimicas (agentes bioquimicos, qualidade do ar, niveis de
CO2) e identificaco (caracteristicas fisicas pessoais).

Fonte: Adaptado pela autora tendo como referéncia Cook e Das (2007, p. 3).

A capacidade de modelar o comportamento de um usudrio ¢ um modelo que, quando
construido, podera ser utilizado para personalizar o ambiente a fim de atingir metas de
automagao, seguranga ou eficiéncia de energia. Se o modelo resultar em uma linha de base
suficientemente precisa, a linha de base pode vir a fornecer uma referéncia para detectar
anomalias e mudangas nos padroes de uso. E este, se tiver a capacidade de se refinar, o ambiente
podera se adaptar potencialmente a esses padrdes variaveis (COOK e DAS, 2007, p. 11).

O ambiente pode ser gerenciado rastreando a posi¢do do usudrio em relagdo a estrutura
do edificio usando etiquetas RFID (identificagdo por radio frequéncia), sensores, cameras €
outros. Nguyen e Aiello (2013) propuseram um sistema de reconhecimento utilizando sensores
simples de rede sem fio (infravermelho, pressdo e acustica) que realizam reconhecimento de
atividades internas com o objetivo de fornecer subsidios para uma estratégia de controle de
economia de energia em edificios comerciais.

Entretanto, a complexidade vai além dos padrdes de comportamento e preferéncias

individuais, podendo softrer interferéncias como sujeito coletivo exposto aos padrdes culturais
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da sociedade em que atua. O ponto de partida segue sendo conhecer a percepgdo de satisfagao
dos usuarios para que preferéncias, predicdes, simulacdes e automagdes possam ser

incorporadas na fase de uso e operagao.

2.5.1.3 Predicao do comportamento dos usuarios

Atividades e comportamentos dos usuarios sdo informacdes consideradas como a
entrada mais importante para os sistemas de automagdo predial. A fim de tornar os edificios
adaptaveis e maximizar a eficiéncia e o conforto, eles precisam estar sensiveis as atividades e
preferéncias dos usudrios e ao contexto de seu ambiente.

A andlise do cotidiano e do estilo de vida dos usuarios revela a existéncia de alguns
padrdes de comportamento, cujas mudangas ndo sdo muito frequentes ou aleatorias, podendo
os padroes serem aprendidos. Entretanto, a presenga de varios usudrios com perfis e
preferéncias dinamicamente variaveis torna esse acompanhamento desafiador pelas multiplas
correlagdes e interdependéncias (COOK; DAS, 2007, p. 7).

Cole e Brown (2009, p. 39) examinaram a relacdo entre inteligéncia humana e
automacao ¢ como estas se manifestam nos edificios sustentaveis. As conclusoes reforcaram a
necessidade de se investir mais esfor¢os na compreensao de como os edificios realmente
funcionam e na redefini¢do das premissas de projeto relacionadas a maneira como 0s usuarios,
e seu arcabougo cultural especifico, se engajam com os edificios e suas estratégias de controle.

Von Grabe (2016, p. 46) recomendou, em sinergia, a necessidade de melhoria da
qualidade dos modelos preditivos de comportamento dos usuérios e do entendimento de suas
interacdes com os equipamentos do edificio, a fim de otimizar o ambiente local, que pode
repercutir em, por exemplo, impactos no consumo de energia.

Particularmente quanto a construcao de simulagdes, Von Grabe (2016, p. 46) explicou
que para a previsao do comportamento térmico e do consumo de energia de edificios € essencial
prever numericamente a interacdo humana a fim de obter resultados realistas.

Von Grabe (2016, p. 47) focalizou o seu estudo nas teorias da psicologia,
potencialmente uteis, para o entendimento e a conceituagdo da interagdo humana relevante para
o consumo de energia nos edificios. O autor investigou como os usudrios decidem e qual(is)
elemento(s) de equipamentos operam para satisfazer as suas diversas necessidades, tendo
descrito em detalhes a estrutura psicoldgica que conceitua os processos cognitivos subjacentes
a tais decisoes.

As decisdes sdo movidas por necessidades que combinam os dominios das condic¢des

individuais e ambientais, destacando-se as: (1) Necessidade de condigdes ambientais
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confortaveis; (2) Necessidade de seguranga e de privacidade; (3) Necessidade de implementar
uma tarefa especifica; e (4) Necessidade de evitar danos (VON GRABE, 2016, p. 48).

Segundo Heydarian et al. (2020, p. 19) o comportamento humano ¢ complexo, muitas
vezes multiplamente determinado e dificil de prever. Sendo necessario e valido, por um lado,
examinar se uma teoria especifica pode explicar a interagdo dos usudrios com diferentes
sistemas de construcdo. Por outro, os pesquisadores devem ter cuidado para ndo exagerar na
afirmacao de que apenas a teoria especifica que estdo examinando pode explicar o
comportamento observado.

Com o surgimento de novas tecnologias biométricas e de deteccdo humana na ultima
década, houve um aumento significativo nos estudos usando medi¢des fisiologicas para melhor
compreender e prever mudangas nos niveis de conforto dos usudrios. Como resultado, ha uma
série de estudos de sintese recentes que avaliam como os estados bioldgicos e fisiologicos dos
usuarios mudam em resposta a diferentes condigdes ambientais. A integragdo de teorias
comportamentais com essas medi¢des fisioldgicas pode fornecer uma estrutura mais holistica
de conforto e comportamento dos usuarios dentro de edificios. Além disso, a medida que o
nimero de estudos nesta area aumenta devido a tecnologias de deteccdo automatizadas e
avancadas, os pesquisadores também devem realizar estudos sobre a identificagao de diferentes
abordagens para conservar a seguranca e privacidade dos usuarios (HEYDARIAN et al., 2020,
p- 19).

A maioria das pesquisas existentes nesta drea concentra-se em pouquissimas teorias
comportamentais bem conhecidas, como a Teoria do Comportamento Planejado (TPB), Norma
de Crenga de Valor, Modelo de Ativacao de Norma e Teoria da Pratica Social. Em comparagao
com as teorias psicologicas, hd significativamente menos estudos que investigam como as
teorias sociologicas e econdmicas podem explicar o comportamento dos usuarios e as interagdes
com diferentes sistemas de constru¢do. Entre as teorias sociologicas, a teoria da pratica social
e as culturas energéticas foram as teorias mais comumente estudadas e poucas teorias
econdmicas parecem existir na literatura (HEYDARIAN et al., 2020, p. 20)

Malkawi e Srinivasan (2005) apresentaram uma pesquisa sobre a implementacao de HBI
(Human Building Interaction — interacdo humana edificio) que utilizou um ambiente imersivo
de AR (Augmented Reality — realidade aumentada) para visualizar resultados de simulagdo em
CFD (Computer Fluid Dynamic - dindmica computacional de fluidos) no espago real e em
tempo real usando reconhecimento de fala e gesto como mecanismos para visualizar e interagir

com edificios e seus ambientes térmicos.
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Usada por especialistas para prever o comportamento dos edificios nas etapas de projeto,
construcdo e gerenciamento de edificios, a simulagdo gera, transfere e manipula grandes
quantidades de dados. O desafio ¢, portanto, a utilizagao eficiente dos dados simulados pos-
processados a fim de aumentar o potencial de interpolacdo robusta e rapida (MALKAWI e
SRINIVASAN, 2005).

Técnicas de visualizagdo, utilizadas nos processos de simula¢do, permitem aos usuarios
compreender eficientemente os dados simulados e interagir com eles. A visualizagdo permite
ainda que especialistas predigam o comportamento fluido dos sistemas em agdo no espago
tridimensional, e avaliem uma séric de decisdes ambientais em edificios (MALKAWI e
SRINIVASAN, 2005).

Os avangos em simulagao sao importantes, neste contexto, para prever o comportamento
dos edificios na fase de concepgao a fim de simular o cenario na fase de operacao para melhor

desempenho e previsibilidade de gestao do edificio em uso.

2.5.1.4 Solucdes para a reducio do consumo de energia

Orr (1993, p. 227) defendeu o processo arquitetonico como uma oportunidade para
aprender algo sobre a relacdo entre ecologia e economia, onde o projeto ¢ elaborado
cuidadosamente como uma oportunidade para a reducdo dos custos do ciclo de vida dos
edificios e dos danos desnecessarios ao mundo natural. Sugeriu, o autor, os seguintes
questionamentos: Quanta energia um edificio ird consumir ao longo de sua vida? Qual a
quantidade e quais tipos de materiais serdo necessarios para sua manuten¢ao? Quais os custos
que os materiais de constru¢do impdem ao meio ambiente? Eles sdo toxicos para fabricar,
instalar ou, mais tarde, descartar? Como esses custos serdo pagos? Qual € a energia total
incorporada nos materiais usados na estrutura? Quais as maneiras mais adequadas para o
equilibrio das contas ecoldgicas? Os edificios e a paisagem circundante podem ser projetados
para gerar um ambiente equilibrado e positivo?

Estas e muitas outras questdes seguem norteando os estudos sobre o comportamento dos
usuarios e a inteligéncia do edificio, em uma abordagem que englobe a eficiéncia energética a
cada dia mais com o foco também no conforto e na satde dos usudrios.

Orr (1993, p. 226) criticou o modelo de edificio "bem-sucedido", compreendido como
aquele que atende silenciosamente as demandas dos contratantes, mas ndo requer cuidados e
interacdo com os que o utilizam. A partir disso, explicou o autor, ensina-se a passividade e o

desprendimento do entorno e a irresponsabilidade de nunca ter que saber como as coisas
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funcionam, por que, ou quais alternativas podem ser adotadas. O mesmo edificio em que teorias
sofisticadas sdo propostas, discretamente ensina seus usuarios que ¢ correto ou natural ficar
indiferente aos aspectos mais basicos do suporte de vida.

A entrega de mensagens de feedback sobre o uso de energia, segundo Stern (1992, p.
1227-1228) pode levar a uma economia de energia de 10% a 20%. O autor defendeu que o
importante ao informar sobre o consumo de energia ndo ¢ tanto a quantidade de informagdes
contidas no instrumento de comunicagdo, mas sim fazer com que os usudrios prestem atengao
e levem a mensagem a sério. Isso depende da qualidade com que a mensagem ¢ apresentada,
marcada e implementada, sua interagdo com os usuarios, da capacidade de compreensdo e
confianga desses em relagdo as fontes, e que os incentivos para o alcance das metas de eficiéncia
possam ser cumpridos sem a necessidade de grandes esforcos de fiscalizagao (STERN, 1992,
p. 1230).

A adogao de novas tecnologias ¢ frequentemente vista como uma melhoria na qualidade
de vida, enquanto o corte do uso direto de energia é geralmente percebido como um sacrificio;
e tecnologias aprimoradas tém vida inerentemente longa, enquanto as mudancas no
comportamento cotidiano podem ser facilmente revertidas (STERN, 1992, p. 1226).

Capra (1988, p. 268) sugeriu a adocdo de tecnologias brandas adaptaveis ao contexto
local, com solucao de longo prazo e visdo ecoldgica e concebidas visando uma crescente
autossuficiéncia, e como exemplo citou a geracdo de energia solar como branda por exceléncia.

A qualidade do ambiente ou um bom clima interior ¢ importante para o sucesso do
edificio sustentavel, ndo s6 porque ird tornar os seus usudrios confortaveis, mas também porque
decidira o seu consumo de energia, o que ird determinar o seu grau de sustentabilidade (NICOL;
HUMPHREYS, 2002).

Abbaszadeh et al. (2006, p. 369) explicaram que uma estratégia comum em edificios
certificados ¢ dispor de niveis mais baixos de iluminacdo elétrica ambiente para economizar
energia, ¢ fornecer aos usuarios iluminagdo de bancada a fim de compensar a diferenca.
Colocaram que a iluminagao natural para a eficiéncia de energia e conforto dos usudrios € outro
foco da certificag@o e que essas estratégias dependem principalmente do controle dos usuérios
sobre o ambiente para serem efetivas, considerando que a ilumina¢do natural aumenta o
ofuscamento e o ganho térmico.

O desempenho efetivo no contexto futuro da economia de baixo carbono carecia,
portanto, de acordo com Cole (2008), de uma mudan¢a no conceito do usuario como um
receptor passivo, para um usudrio ativo que pudesse intervir no ambiente de forma a atingir os

niveis de conforto e satisfagao esperados.
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O desafio da educacdo continua e de qualidade leva muitas vezes a opgdo pela
centralizagdo e automatizag¢do dos controles dos sistemas de climatizag¢do e iluminagdo para a
provisao de conforto. A centralizagdo, entretanto, pode levar a um alto custo de energia,
podendo impactar inclusive negativamente a produtividade dos usuarios (COLE; BROWN,
2009, p. 41).

Por outro lado, o controle manual local pode aumentar a produtividade e conciliar as
diferencas entre os usuarios em termos das condigdes ideais percebidas. Entretanto, a menos
que os usudrios tomem as decisdes apropriadas, a eficiéncia, a seguranga e a protecdo podem
ser comprometidas (COLE; BROWN, 2009, p. 41). Os beneficios dos edificios de alto
desempenho podem ser percebidos somente se os usuarios estiverem usando o edificio como
pretendido (DAY; GUNDERSON, 2015, p. 116).

O sistema de controle do edificio inteligente e sustentavel possui dinamismo e
complexidade em larga escala; o que se deve a necessidade de gestdo apurada de grande
quantidade de informagdes para o controle efetivo, sendo atividade que agrega enredamento
(WANG et al., 2011, p. 1).

Os edificios estdo cada vez mais integrando medidas de constru¢do sustentavel,
incluindo iluminagdo com eficiéncia energética, sensores de movimento, vidros térmicos,
bombas de calor geotérmicas, sistemas de climatizagdo com classificacdo EnergyStar, sistemas
fotovoltaicos e turbinas eolicas para reduzir o consumo de energia (ABDALLAH; EL-RAYES;
LIU, 2013, p. 1).

A tendéncia do aumento da personalizagdo caminha para que os edificios sustentaveis e
inteligentes consigam atender mais as necessidades dos seres humanos (CHAO, 2013, p. 595).
As pessoas estardo no controle do meio ambiente e serdo capazes de ajusta-lo as suas
necessidades, importante, entretanto, que as informagdes criticas de desempenho estejam
disponiveis. Chao (2013, p. 595) citou como exemplo, um sistema de ventilagdo personalizado
integrado a um sensor inteligente de baixo consumo de energia que fornece ar fresco
diretamente aos usudrios.

Nguyen e Aiello (2013) realizaram analise de 32 estudos sobre edificios inteligentes
com foco na reducdo do consumo de energia e dentre as estratégias de gestao tecnoldgica, para
o estudo em questdo, foram extraidas as que apresentaram sinergia com as demandas de
conforto e saude dos usuarios: (1) Solu¢des centradas no usuario para alerta-lo sobre o consumo
de energia e a flexibilidade de uso; (2) Medi¢des em tempo real que permitem integragdo e
controle com relatério de consumo e desperdicio; (3) Plataformas que capturam as preferéncias

dos usudrios e direcionam o sistema para otimizar o consumo de energia; (4) Dispositivos e
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sensores inteligentes que aprendem o comportamento dos usudrios e, em seguida, fazem as
mudangas no ambiente de acordo com esses habitos; (5) Sistemas que captam informagdes
sobre consumo e fornecem conselhos de eficiéncia energética; (6) Predicao das demandas dos
usudarios com foco na redugao do consumo de energia e de emissdes de carbono; (7) Registros
de frequéncia e auséncia de usudrios para a programagao do edificio de acordo com os padrdes
de ocupacio; (8) Monitoramento e controle de sistemas ambientais internos por meio de redes
sem fio, sensores e atuadores; (9) Interacdo dos usudrios com ferramentas de decisdo e
otimizagao de controle por meio de uma infraestrutura adequada de rede e comunicagao; e (10)
Sistemas com informagdes em tempo real que se adaptam a mudancgas imprevisiveis no padrao
de ocupacio.

A compreensdo ecossistémica implica em um desenvolvimento ecossistémico onde: os
ciclos de operacdo importam, o uso da energia se d4 de forma eficaz e as condi¢des do ambiente
sdo adaptaveis (ZARI, 2014, p. 13).

Zari (2014, p. 1) orientou os projetistas a se inspirarem nos ecossistemas a fim de
verificarem como a vida pode funcionar efetivamente em um determinado local e clima, e como
o ambiente construido poderia funcionar mais como um sistema do que como um conjunto de
objetos individuais ndo relacionados. Os ecossistemas, segundo a autora (2014, p. 2), usam
ciclos de realimentacdo complexos, otimizam sistemas inteiros em vez de componentes; eles
sdo auto-organizados, descentralizados e distribuidos.

O foco nos pardmetros ambientais por meio da integra¢do e sensibilidade ao clima
externo em seus diferentes contextos climaticos: o acesso ao sol, as vistas, ao ar fresco e o
aproveitamento da luz natural, sdo fatores que irdo elencar uma arquitetura auténtica, segundo
Gongalves (2015). A autora explicou que o edificio ambiental em sua esséncia deve contemplar
um processo de projeto com foco na qualidade, integrando arquitetura e tecnologia tendo o
desempenho como resultado da alta qualidade empregada e nao o contrério.

O desconhecimento do comportamento dos usudrios adicionado as falhas de instalacao,
ao funcionamento deficiente dos sistemas de engenharia e ao baixo desempenho da envoltoria
do edificio foram as principais lacunas levantadas por Hong et al. (2016, p. 2) para o
atendimento aos requisitos de eficiéncia energética e conforto.

Edificios com alto padrdes de desempenho (meta de consumo zero de energia — NZE,
por exemplo), quando as informacdes sdo corretamente disseminadas, tendem a ser operados
conforme projetado e apresentam o potencial de reduzir o uso de energia gerando um impacto

positivo no conforto, na satisfagdo e na produtividade dos usuarios (HONG et al., 2016, p. 2).
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Os programas de informacgao e educagdo visam promover mudancas comportamentais
a fim de reduzir o consumo de energia. Hong et al. (2016, p. 4) afirmaram existir uma
associacao fundamental entre comportamentos relacionados ao consumo de energia e os
comportamentos atrelados a aprendizagem e educacao.

Os esfor¢os educacionais precisam comecar com o desenvolvimento de recursos
informativos para educar um amplo espectro de partes interessadas em uma arena
interdisciplinar, desde projetistas de edificios a cientistas sociais ¢ formuladores de politicas
(HONG et al., 2016, p. 1).

A coleta de dados sobre a interagcdo humana-edificio ¢ um novo horizonte para o alcance
da eficiéncia energética no setor de construgcdo. Medi¢des em relagdo a ocupagao com analises
de movimentagdo e presencga, interacdo com a envoltdria (janelas, brises e persianas) e uso dos
sistemas de controle (AVAC, iluminagdo e tomadas) do edificio estdo aumentando a fim de
viabilizar a avaliagdo do consumo de energia em uso (HONG et al., 2016, p. 4).

Estudo de Hong et al. (2016, p. 10) sobre a interacdo humana e o consumo de energia
nos edificios, estabeleceu as seguintes percepcoes:

(1) Os usudrios interagem de forma proativa com seus ambientes internos na busca de

uma condi¢ao pessoal confortavel, gerando lacunas de previsdo entre as fases de projeto

e operac¢ao do edificio em relagdo ao consumo de energia e as configuragdes de conforto.

Essa diferenga de previsao foi maior para edificios de baixo consumo de energia com

recursos de projeto mais passivos.

(2) A integracdo da pesquisa de comportamento dos usuarios durante os estagios de

projeto, operagdo e modernizacao ¢ fundamental para atingir a meta de edificios com

baixo ou zero consumo de energia.

(3) Para estudar o impacto do comportamento dos usuarios no desempenho energético

da construcdo com base em dados reais, técnicas rigorosas de medi¢do objetiva e

subjetiva devem ser aplicadas.

(4) Os modelos de comportamento dos usudrios devem abranger a representacao de

eventos deterministicos e entrar em um campo em que as acgdes estdo associadas a

padrdes estatisticamente relevantes como: técnicas de modelagem de simulagdo

dedicadas; ferramentas de simulagdo e estudos de caso integrados a programas de BPS
para capturar a complexidade e diversidade dos comportamentos e calcular os impactos
no desempenho da construgdo apoiando programas comportamentais ou pesquisas de

politicas direcionadas a interdisciplinaridade dos programas comportamentais.
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(5) A compreensao completa dos fatores fisicos e sociopsicologicos do comportamento

dos usudrios contribui para o entendimento da eficacia das estratégias de eficiéncia

energética. Resultados criveis de programas que integram abordagens interdisciplinares
para o estudo destes comportamentos demonstram um potencial economia de energia
que varia de 5 a 20%, dependendo do tipo de intervencao.

(6) Embora avangos significativos tltimos anos tenham sido alcangados na pesquisa de

comportamento dos usudrios, ainda persistem desafios substanciais, ¢ mais estudos de

natureza interdisciplinar precisam ser fomentados.

A economia de energia em edificios abarca, portanto, trés estratégias gerais: (1)
Implantar solugdes técnicas capazes de alcancar amplo uso de equipamentos e sistemas prediais
de alta eficiéncia; (2) Buscar abordagens socioldgicas, alavancando em programas
comportamentais e técnicas de engajamento energético; e (3) Promover programas
comportamentais sociotécnicos suportados por sistemas de monitoramento inteligentes e
tecnologias de controle e gerenciamento de demanda (HONG et al., 2016, p. 9).

D'Oca et al. (2017, p. 240) investigaram os efeitos de varias adaptagdes
comportamentais em relagdo aos controles do edificio (ou seja, capacidade de ajuste de:
termostatos, janelas operaveis e persianas e o acionamento de luzes artificiais) para determinar
os impactos no conforto dos usuarios e custos operacionais relacionados ao consumo de energia
no ambiente do escritorio. Concluiram, os autores, que o uso de energia estava fortemente
influenciado por fatores como a disponibilidade e a eficiéncia dos sistemas de controle, seu
gerenciamento e operagao.

O comportamento dos wusuarios em edificios compreende uma perspectiva
interdisciplinar, envolvendo as teorias da psicologia social, os métodos analiticos e as ideias
como forma de mensurar as melhorias na promogao da conservacao de energia, uma vez que o
consumo ¢ afetado por ambos: comportamento e tecnologia (D'OCA et al., 2017, p 241).

Quanto ao comportamento dos usuarios e sua implicacdo no consumo de energia do
edificio, Heydarian ef al. (2020, p. 2) explicaram que as intervencdes e estratégias de reducao
de energia devem focar na eficiéncia dos recursos, sem afetar o conforto dos usudrios. Os
autores reforgaram a importancia de centralizar tais estratégias nos usuarios, considerando
fatores como preferéncias e expectativas pessoais, morais € sociais, motivacdes econdmicas €

normas culturais.
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2.5.2 A interacdo humana-edificio: pessoas, tecnologia e sustentabilidade

A economia de energia e a prote¢do do meio ambiente sdo consideradas marcas de
inteligéncia em um edificio. As iniciativas de edificios inteligentes, preservando e protegendo
o ambiente natural, ajudam a criar condi¢cdes desejaveis para a saude e a sustentabilidade,
aumentando a atratividade e a habitabilidade (ALAWADHI et al., 2012).

Existem trés elementos gerais e inter-relacionados a serem considerados na
compreensdo da interagdo humana-edificio, segundo Kim et al. (2013): (1) Pessoas
(proprietarios, usudrios); (2) Infraestrutura (materiais, estrutura, equipamentos, controles e
servigos); e (3) Processos (manutencdo, desempenho e gestao).

Nguyen e Aiello (2013) demonstraram que a presencga ¢ o comportamento dos usuarios
em edificios tém grande impacto na demanda de aquecimento, refrigeracdo, ventilagdo,
iluminagao e, por consequéncia, no consumo de energia. As economias, neste contexto, ndo sao
constantes ao longo do tempo por dependerem da acdo consciente dos usudrios.

A razdo de ser dos edificios certificados ¢ a elaboracdo de um projeto que contribua para
a reducdo do impacto geral do ambiente construido na saide humana e no meio ambiente,
mitigando a demanda de energia, 4gua e outros recursos, protegendo a satide e melhorando a
produtividade dos funcionarios, ou reduzindo o desperdicio, a polui¢do e a degradagdo
ambiental NGUYEN e AIELLO, 2013).

Neste sentido, os estudos de Deuble e De Dear (2009) colocaram que os usudrios dos
edificios certificados relevam condi¢des ocasionais de desconforto e preferéncia destacada
pelos edificios com oportunidades adaptativas em detrimento dos com condicionamento
artificial. Segundo os autores, a conexdo entre ocupacdo satisfatoria de edificios verdes e
atitudes ambientais pode significar que “edificios verdes funcionam melhor com usudrios
verdes”. Percepcao compartilhada por Gou ef al. (2013).

Leaman e Bordass (2007, p. 662) ja haviam destacado que os usudrios dos edificios
verdes tendem a tolerar deficiéncias de operacao em um nivel muito maior do que os usudrios
dos edificios convencionais.

O projeto sustentavel, no que tange a infraestrutura desejavel, deve admitir avangos
constantes que complementem as praticas atuais de constru¢do com a incorporacgao de praticas
mais ecologicas, e ir além dos métodos tradicionais de constru¢do abarcando temas como:
economia, utilidade, durabilidade e conforto (NGUYEN e AIELLO, 2013).

Os edificios sustentdveis inteligentes combinam conceitos "inteligentes" (sistema

integrado de tecnologia predial, eficiéncia operacional, gerenciamento aprimorado e funcdes
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disponiveis para os usuarios) e "verdes" (a eficiéncia no uso e aplicagdo dos recursos, os efeitos
do ciclo de vida, o desempenho do edificio e a reducdo do impacto ambiental) (CHAO, 2013,
p. 595).

A reducao dos custos operacionais, a melhoria na produtividade dos usuarios, 0 aumento
no valor e lucros dos ativos, a otimizagao do desempenho econdmico ao longo do ciclo de vida,
sdo alguns dos atributos que se espera encontrar aos edificios sustentaveis inteligentes (CHAO,
2013, p. 595).

Estratégias de construcao de alto desempenho que envolvem o projeto passivo, quando
projetadas adequadamente, aumentam o desempenho, a produtividade, a satisfacdo ambiental e
os impactos positivos na saude fisiologica e psicologica dos seus usuarios (DAY;
GUNDERSON, 2015, p. 115).

Parkinson et al. (2017) endossaram o terceiro topico (processos) ao recomendarem que
os edificios inteligentes possuam sistemas de gerenciamento que aprendam com aqueles que
ocupam o edificio, adaptando cautelosamente os servigcos de acordo com as demandas. Os
autores apontaram que o fornecimento de controle local melhora as percepgdes em relagao as
condicdes sazonais.

Neste intuito, Baylon e Storm (2008) apontaram evidéncias que os edificios certificados
demandam mais horas de projeto, com sistemas mecanicos projetados mais refinadamente e
contemplando configuracdes de equipamentos mais cuidadosos e ndo tipicas em edificios
convencionais.

A melhoria no conforto e na saide dos usudrios de forma que se sintam bem no ambiente
construido, envolve especial atencdo a QAI sendo o caminho a percorrer para a interagao

humana-edificio em sua triade pessoas, tecnologia e sustentabilidade.

2.5.2.1 A qualidade dos ambientes internos (QAI) pode afetar a satide dos usuarios

Edificios ambientalmente amigaveis estdo usualmente associados a saude, seguranca,
bem-estar, conveniéncia, custo razoavel e adaptabilidade a longo prazo em uma combinagdo
ideal de valores ambientais, sociais, econdmicos e tecnoldgicos (KIM et al., 2013).

A experiéncia do usudrio deve, portanto, contemplar efetividade, eficiéncia e satisfagdo,
referindo-se, em um sentido mais amplo, a atributos como pensamentos, sentimentos e
cognigdes resultantes da interagdo com objetos (KIM et al., 2013).

O modelo de necessidades sociais e humanisticas (FIGURA 3) foi estabelecido por Zhao

et al. (2015) com base na Hierarquia das Necessidades de Maslow. Segundo os autores, o
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espaco vital deve satisfazer as necessidades fisioldgicas, de saude e seguranca, de

pertencimento social, de status e estima e de autorrealizagao.

Figura 3 - A hierarquia das necessidades de Maslow em uma releitura adaptada aos edificios
sustentaveis

5. Necessidade de autorrealizagao
(Gestao Inteligente)

7

‘
J

4. Necessidade de status e estima
(Tolerancia e Perdao)

3. Necessidade de pertencimento social
(Fungdes Facilitadoras)

2. Necessidade de saude e seguranca
(Seguranca e Protecao)

‘
J

1. Necessidades fisiologicas
(Conforto e Saude)

Fonte: ZHAO et al., p. 1599, 2015. Adaptado pela autora, 2021.

As hierarquias das necessidades de Maslow podem ser descritas em sua releitura para
os edificios sustentaveis, conforme abaixo:

(1) A base fisica e psicoldgica dos usudrios compreende um ambiente de vida

confortavel e sauddvel em termos de ambiente fisico (incluindo qualidade: da acustica,

da iluminagdo, da temperatura, do ar e do ambiental geral) e ambiente psicolégico

agradavel (humanidades, ordem publica e entretenimento vivo);

(2) As necessidades de satde e seguranca podem ser divididas em partes fisicas e

psicoldgicas;

(3) As fungdes facilitadoras contém pré-requisitos para a constru¢do e operagdao de

edificios;

(4) Tolerancia e perddo maiores significam que a construgdo sustentavel recebe

reconhecimento e respeito dos usuarios devido aos esforgos para o seu processo de

certificagdo. Os processos sociais com engajamento e participacdo dos usuarios

precisam ser considerados nas fases de: projeto conceitual, planejamento e projeto,

operacdo € manutengdo para melhorar conforto dos usuarios;

(5) A gestdo inteligente, uma parte importante da construgdo sustentavel, contempla as

necessidades de funcionamento com flexibilidade e adaptabilidade e com o minimo

esforco, refletindo as exigéncias ambientais e de qualidade para os usudrios. Tem

importancia crescente com o aumento dos servicos de construcdo. Fatores de
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gerenciamento inteligentes refletem a adaptacao do edificio certificado as necessidades

humanisticas.

Zhao et al. (2015) com o modelo de necessidades sociais ¢ humanisticas fizeram o
enlace entre os edificios inteligentes e sustentaveis, a gestdo tecnoldgica, os preceitos de
conforto e saude para os usudrios e a necessaria sustentabilidade ambiental e operacional.

O surgimento do tema saude ligado ao projeto de edificios tem raizes historicas.
Segundo Heidari et al. (2017, p. 4), a satde publica melhorou a medida que novas tecnologias
de constru¢do foram integradas aos materiais de construcdo, projetos € Servigos.
Desenvolvimento ilustrado pelo surgimento de areas de estudo e trabalho, como por exemplo:
saneamento, satde ocupacional, tratamento de agua, prote¢do contra incéndio, controle da
qualidade do ar interno, reducao no uso de tintas a base de chumbo, manejo integrado de pragas,
casas saudaveis, € etc.

A saude publica se beneficiara no longo prazo ao definir estratégias abrangentes e
integradas para a sustentabilidade, particularmente no que diz respeito ao uso de energia, satde
para o usudrio e preparacdo para a mitigacao dos impactos das mudancas climaticas (HEIDARI
etal., 2017, p. 4). Para Heidari (2017, p. 5), os profissionais responsaveis por planejar, projetar,
construir e administrar edificios saudaveis contribuem com beneficios a saude publica através
de seu trabalho.

A satde e o bem-estar dos usudrios do edificio devem servir de indicadores norteadores
na concep¢ao, construgdo e operacao de edificios novos e existentes. Os edificios inteligentes
e as estratégias de infraestrutura para a sustentabilidade como apoio as metas de saude publica,
tem por principio melhorar a QAI e proporcionar oportunidades de atividade fisica (transporte
ativo, viagens para destinos proximos e acesso a espacos verdes e parques) (HEIDARI et al.,
2017, p. 1).

O ambiente construido engloba, por conseguinte, o relacionamento com a comunidade
e o contexto, tornando-se uma interconexao de edificios, sistemas de transporte, infraestrutura
e espagos abertos no nivel dos sistemas. Os multiplos co-beneficios de um “edificio saudavel”
incluem aqueles relacionados a economia, meio ambiente, sociedade, transporte, planejamento
e eficiéncia energética (HEIDARI et al., 2017, p. 1).

Edificios sustentaveis ou certificados podem atenuar ainda a exposi¢ao a poluentes do
ar, especialmente os resultantes de fumaga ambiental do tabaco, material particulado externo
(PM), radonio e compostos organicos volateis (COVs) e compostos organicos semivolateis
(COSVs), que representam ameagas a satide humana e podem levar a sintomas respiratorios,

incluindo asma, alergias e sindrome do edificio doente (HEIDARI et al., 2017, p. 3).
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Heidari et al. (2017, p. 2) propdem que os edificios do futuro incorporem explicitamente
conceitos escalondveis e interoperaveis de "edificio inteligente para cidade inteligente" de
forma que possam afetar positivamente os resultados individuais e de satide da populagao. Isso
inclui recursos fisicos e recursos tecnologicos que permitam: a coleta, 0 monitoramento € o
controle dos dados interconectados - bem como componentes de atuagdo e resposta. Juntos,
esses recursos podem servir para melhorar o ambiente construido, reduzir impactos adversos
relacionados a saude e melhorar a saude geral dos usuarios do edificio e da comunidade.

Heidari et al. (2017, p. 4) propuseram, portanto, que os edificios inteligentes do futuro
incorporem a saude como uma pedra angular de sua inovagdo, onde os usudrios tenham
autonomia para entender e sobrescrever sistemas automatizados de construcao inteligente a fim

de capturar os beneficios desses relacionamentos.

2.5.3 KEdificios inteligentes e verdes e os comportamentos adaptativos

A suposi¢do fundamental dos comportamentos ¢ expressa pelo principio adaptativo: se
ocorrer uma mudancga que produza desconforto, as pessoas irdo reagir de maneira a restaurar o
seu conforto. Nicol e Humphreys (2002) ilustraram que as pessoas com mais oportunidades de
adaptacao terdo menor probabilidade de sofrer desconforto. Gou, Prasad e Siu-Yu Lau (2013,
p. 160) também comungaram deste posicionamento ao explicar que a capacidade dos usuarios
de controlar o ambiente fisico afeta significativamente sua tolerancia ao desconforto.

A oportunidade adaptativa ¢ geralmente interpretada como a capacidade de abrir uma
janela, usar um ventilador e assim por diante, mas também inclui praticas de codigo de
vestimenta e outros fatores que influenciam a interag@o entre o usudrio e o edificio. Mudancas
na roupa, atividade e postura e a promog¢dao do movimento do ar mudam as condigdes que as
pessoas consideram confortaveis. Nicol e Humphreys (2002) relataram que as oportunidades
adaptativas disponiveis nos edificios ndo apresentam efeito direto nas condigdes de conforto,
mas permitem que os usuarios mudem as condig¢des para que possam se adequar.

Quanto a percepgao térmica nas configuragdes do 'mundo real', Brager e De Dear (1998)
explicaram que esta ¢ influenciada pelas complexidades da histdria térmica passada, fatores nao
térmicos e expectativas térmicas. Assim sendo, a adaptacdo térmica no ambiente construido
pode ser atribuida a trés diferentes processos: (1) ajuste comportamental; (2) aclimatagao
fisiologica; e (3) habituagdo ou expectativa psicologica.

O caminho pode ser o uso de um regime de controle que forneca uma temperatura de

ponto de ajuste varidvel com a temperatura externa, uma vez que esta medida ndo aumenta o
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desconforto entre os usudrios em comparagdo com um ponto de ajuste constante, mas pode
resultar em economias substanciais no uso de energia (NICOL; HUMPHREYS, 2002).

A fungdo dos sistemas de gerenciamento de conforto é: controlar, monitorar e otimizar
servicos de construcao (iluminagdo, aquecimento, seguranga, controle de acesso, ventilagao,
filtragem do ar e controle climatico). No entanto, segundo Nicol e Humphreys (2002), a
temperatura de conforto estd mudando continuamente. A extensdo dessas mudancas e a taxa
em que elas ocorrem € uma consideragdo importante para que as condi¢des de conforto sejam
especificadas adequadamente. Assim, acdes adaptativas podem ser usadas para o alcance do
conforto.

Leaman e Bordass (2007) explicaram que as pessoas ndo querem estar sempre mexendo
com controles do edificio. Agrada usa-los ocasionalmente e somente quando estritamente
necessario, € a desatencao neste caso pode levar os edificios sustentaveis a repetirem os erros
do passado, especialmente se forem dificeis de administrar. Os individuos e seus diferentes
limites de tolerancia irdo responder em diferentes momentos e de maneiras diferentes, passiva
e ativamente (LEAMAN; BORDASS, 2007, p. 663).

Leaman e Bordass (2007, p. 663) explicaram que os usudrios geralmente ddo aos
projetistas e gerentes o beneficio da duvida se gostam do projeto, mas podem ser contundentes
se acharem que o edificio €, por exemplo, muito complicado, indulgente, ostentoso ou faz com
que parecam estipidos. Seria bom se todos estivessem felizes o tempo todo, mas como as
circunstancias individuais diferem tanto, isso geralmente ¢ impossivel. Os autores defenderam,
portanto, que onde as condi¢des forem mais variadas, os sistemas de construgdo respondam
rapidamente com oportunidades de adaptacdo quando os limiares de conforto forem violados.

As pessoas possuem expectativas de compreensdo de como as coisas funcionam e para
que servem, como por exemplo, os controles de janela ou termostatos. Assim sendo, quando
elas compreendem a intencdo do projeto tendem a ser mais tolerantes caso as coisas ndo saiam
bem como deveriam (LEAMAN; BORDASS, 2007, p. 663). Os usudrios ficam muito menos
satisfeitos quando nao conseguem absorver como as coisas devem funcionar, ou estdo sujeitos
a intervengdes arbitrarias de tecnologias sobre as quais eles tém pouco ou nenhum controle, ou
simplesmente irritados com edificios que parecem superar as necessidades basicas dos usuarios.

Leaman e Bordass (2007, p. 666) alertaram ser comum encontrar edificios com
persianas adaptadas porque os usuarios percebem o brilho do sol e do céu como intoleravel.
Como os sistemas de controle de entrada de luminosidade externa tendem a ser controlados por

pessoas sentadas perto deles, as intervencdes dos usudrios podem afetar pessoas sentadas mais
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distantes. Isso pode entdo criar um circulo vicioso que leva ao fechamento permanentemente
das persianas e luzes permanentemente ligadas, o oposto do que ¢ pretendido.

O edificio carece de mudanga no conceito do usuario como receptor passivo, para
usudrio ativo que possa intervir no ambiente de forma a atingir os niveis de conforto esperado
(COLE, 2008).

Cole e Brown (2009, p. 43) explicaram que na América do Norte, houve uma oscilacao
de péndulo discernivel nas ultimas duas décadas, de um ambiente totalmente controlado
mecanicamente para um amplamente proporcionado passivamente. A mudanga foi
impulsionada pela combinacdo de beneficios ambientais e de produtividade ocupacional
percebidos e uma antipatia cultural pela confianca na "inteligéncia ativa" dos sistemas de
construgdo. Mais recentemente, a tendéncia ¢ a implantagao de preceitos de automagdo com
abordagens de modo misto.

A ironia subjacente € que os edificios tecnicamente sofisticados e bem projetados tém a
inten¢do de reduzir e ndo aumentar a complexidade. O objetivo € permitir que os usuarios
resolvam problemas operacionais (COLE; BROWN, 2009, p. 45). Cole e Brown (2009, p. 54)
propuseram o conceito "inteligéncia dos usudrios", em que o edificio permite explicitamente
que seus usuarios facam ajustes apropriados nas condi¢cdes ambientais de seu local de trabalho.

As estratégias de constru¢do sustentavel dependem tanto da gestdo inteligente do espaco
quanto da inteligéncia dos usudrios e incluem (COLE; BROWN, 2009, p. 43): (a) Ambientes
de trabalho flexiveis e adaptaveis; (b) Zonas de controle; e (c) Tecnologias refinadas que
maximizam o acesso dos usudrios a oportunidades adaptativas (distribuicao de ar sob o piso;
padrdes tradicionais "inteligentes" de uso de edificios: cddigos de vestimenta sazonais,
intervalos de descanso apods o almogo e férias de verdo).

Algumas das estratégias de projeto passivo que podem regular as condi¢des basicas de
conforto dentro dos edificios compreendem: (1) a gestdo da iluminagdo, por meio do ajuste de
persianas, interruptores e dimmers; (2) a gestdo da térmica com janelas operaveis, controles
solares e ou ajuste do termostato; (3) a gestao da ventilagdo, por meio de janelas operaveis e ou
saidas de ar; além da (4) qualidade e privacidade actstica com janelas operaveis, e sistemas de
vedacdo e ou abafamento de ruidos (COLE; BROWN, 2009, p. 44).

E crucial, portanto, que os usudrios entendam como controlar esses sistemas
automatizados e passivos, as vezes complicados, em edificios de alto desempenho a fim de
manter o conforto visual e térmico pessoal, considerando ainda as metas de desempenho

energético (DAY; GUNDERSON, 2015, p. 116).



125

O avanco das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) nesta década tem
impulsionado a questdo dos edificios sustentaveis e saudaveis, como um mantra na industria da
construgdo civil. O avango e a proliferagao positiva das TICs nos edificios tendem a levar em
um esforco sinérgico para a criagao de edificios inteligentes que possam contribuir para a visao
de microambientes controlados individualmente sem perder de vista a demanda por eficiéncia
energética (SEKHAR; WAI; TOFTUM, 2015, p. 1073).

O futuro do conforto térmico e das questdes de QAI no ambiente construido sera
impulsionado por uma abordagem centrada no ser humano, que terd como objetivo capacitar
cada usudrio ou individuo para a gestdo pessoal do ambiente (SEKHAR; WAI;, TOFTUM,
2015, p. 1073). Esta abordagem trard maior complexidade ao projeto e a operagdo do ambiente
construido e exigird um exame mais detalhado de como as tecnologias de AVAC (aquecimento,
ventilagdo e ar-condicionado) serdo projetadas e integradas para fornecer o desempenho ideal
tanto em termos da QAI quanto de eficiéncia energética, em uma combinagdo entre inovagao e
quebra de paradigmas.

Nesse contexto cultural e de influéncia social, Day e Gunderson (2015, p. 122) relataram
0 caso de um usudrio que permanecia desconfortavel pela manha devido ao brilho, porque nao
queria incomodar os colegas alterando a posicao das persianas; “parecia que a cultura nesse
edificio em particular ndo apoiava nem incentivava realmente as interacdes com 0S recursos
passivos do edificio”. No entanto, em outro edificio, os autores relataram a naturalidade com
que os usuarios expressavam o desconforto e discutiam solugdes antes de alterar o termostato,
abrir uma janela ou fechar as persianas. O edificio tinha elementos que podiam ser facilmente
modificados para suportar o conforto visual ou térmico, e as interagdes com esses recursos eram
altamente incentivadas (e ensinadas), e os resultados mostraram que esses individuos estavam
mais satisfeitos com o ambiente.

Von Grabe (2016, p. 58) citou como exemplo de intervencdo uma agao simples como o
fechamento de uma janela para a mitigagdo do frio. No entanto, assim como expuseram Day e
Gunderson, o contexto social pode ndo ser confiavel, de forma a deixar claro se a operacao €
ou ndo admissivel e, nesses casos, os individuos podem ser mais cautelosos para ndo proceder
de forma invasiva ou inadequada no ambiente.

Al Horr et al. (2016, p. 8) colocaram que vdrias estratégias como: o fornecimento de
controle, o treinamento e a conscientizagdo aos usuarios t€m impacto na satisfacao geral dos
usuarios do edificio. Niveis mais altos de conforto e satisfacdo sdo observados quando os
controles fornecem a possibilidade de operagdes eficientes, faceis, intuitivas e acessiveis aos

usudrios e quando estes podem adotar comportamentos adaptativos (KORSAVI et al., 2018).
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Von Grabe (2016, p. 49) explicou que os individuos langam mao de um arcabouco de
alternativas para agir caso as condig¢des térmicas ndo estejam satisfatorias; a escolha pode ser
ajustar roupas, operar a climatizagao ou as persianas. O espectro de escolhas depende do cenario
concreto. O leque de opgdes representa um “dilema de decisdo” para o usuario que devera
definir a escolha mais adequada em cada contexto. Ao mesmo tempo, ajustar a roupa e operar
a janela, a climatizacdo ou as persianas pode interferir ou promover a satisfacdo de outras
necessidades além das condigOes térmicas confortaveis.

Por exemplo, operar as persianas influencia as condi¢des de privacidade e de iluminagao
interna; operar a janela influencia a situagdo de seguranca e o nivel de ruido; ajustar roupas
pode interferir no cédigo de vestimenta da empresa. Portanto, ao lado do “dilema de decisdo”,
ha também “necessidades conflitantes” que o individuo considerara ao escolher a acao mais
adequada para satisfazer uma necessidade especifica.

Os individuos irdo decidir, portanto, pela experiéncia que ird repercutir em uma acao
para a satisfagdo com consequéncias, e a valéncia dessa consequéncia particular ¢ determinada
pelo grau em que uma necessidade sera satisfeita ou insatisfeita pela acdo (VON GRABE, 2016,
p. 49).

Pesquisa realizada por Pastore e Andersen (2019, p. 19-20) apresentou altas taxas de
insatisfacdo correspondentes a niveis de controle inexistentes ou muito baixos relacionados a
temperatura, ventilacao natural e sombreamento, luz artificial e ruido.

As reclamagdes sobre controle pessoal foram principalmente atribuiveis a dois aspectos
do projeto (PASTORE; ANDERSEN, 2019, p. 27): (1) A limitagdo na operacgao da fachada,
por exemplo, a oportunidade fracassada de controlar manualmente as mudancas da temperatura
do ar, da ventilagdo natural e da radiagdo solar; e (2) A auséncia de termostatos para definir as
preferéncias térmicas individuais.

Fatores de projeto relacionados ao controle pessoal sobre o ambiente interno, bem como
fatores pessoais como género, clima de origem e duracdo da residéncia no pais apresentam
impacto na classificacdo de conforto (PASTORE; ANDERSEN, 2019, p. 2).

Pastore e Andersen (2019, p. 31-32) reiteraram que as comunidades de pesquisa em
conforto discutem ha anos sobre a “oportunidade adaptativa do projeto” como a capacidade do
usudrio de um edificio de fazer ajustes no ambiente local (adaptagdo comportamental) ou no
proprio status (adaptacao psicologica e/ou fisiologica). Este aspecto tem sido promovido como
uma maneira eficaz para garantir alto nivel de conforto aos usudrios do edificio. O fato de que

essa mensagem crucial ainda permaneca praticamente desconhecida ou mesmo desconhecida
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na pratica de projeto sustentavel deve ser motivo de grande preocupacdo para todos os atores
envolvidos no setor de projeto e construcao.

Neste contexto, KIM et al. (2019, p. 348) explicaram que hé um limite para o quanto
um sistema centralizado pode fazer para satisfazer a todos com a abordagem tradicional de
fornecer ar-condicionado uniformemente para espagos relativamente grandes e geralmente
compartilhados em um edificio com um unico ponto de ajuste controlado.

Promotores dos edificios totalmente automatizados defendem que a fim de se evitar
comportamentos de desperdicio de energia € necessario o corte do aspecto humano da equagao.
No entanto, as pessoas desejam controlar seu ambiente e precisam modificar as condi¢des para
o conforto, sendo necessaria a liberdade para o ajuste as preferéncias individuais.

A oportunidade de aprender sobre o comportamento e as preferéncias de conforto
térmico dos usudrios pode permitir o gerenciamento inteligente do conforto em edificios novos
e existentes para fornecer a quantidade adequada de condicionamento de ar, em contraste com
o super condicionamento que resulta de um gerenciamento de ponto de ajuste rigido (KIM et
al., 2019, p. 349).

Pesquisa realizada por Berquist, Ouf e O'Brien (2019, p. 93) colocou a ocorréncia de
um leve aumento nas respostas dos questionarios durante condigdes desfavoraveis (ou seja,
temperaturas relativamente mais frias ou mais quentes), onde as mulheres foram mais propensas
a responder a pesquisa em temperaturas mais frias, enquanto os homens em temperaturas mais
quentes. O potencial de viés deste tipo de pesquisa ocorre se as taxas de resposta forem mais
altas durante condic¢des desfavoraveis (BERQUIST; OUF; O'BRIEN, 2019, p. 97)

Interessante observar que a percep¢ao de conforto dos usuarios pode variar mesmo nas
mesmas condi¢des internas. Por exemplo, embora o voto médio de conforto térmico a 20°C
tenha sido considerado "neutro" para homens e mulheres, varios usudrios relataram sentir frio
ou calor, o que destaca as diferengas individuais na percepcao dos usudrios sobre a temperatura
interna (BERQUIST; OUF; O'BRIEN, 2019, p. 96).

Os sistemas de automacao, apoiados por detectores, podem desempenhar um papel
estratégico com agdes programadas para a garantia da qualidade do ar interior e do bem-estar
termo higrométrico usando, por exemplo, a abertura automadtica das janelas para as trocas
regulares de ar (D’ALESSANDRO et al., 2020, p. 66).

Bavaresco et al. (2021, p. 1) colocaram que aspectos subjetivos como: crengas,
frequéncia de negociagdo para controle dos sistemas, atitudes, facilidade e inteng¢do de
compartilhar controle foram preditores importantes para ajustes. O aumento do conhecimento

baseado em dados sobre essas relacdes € essencial e futuras abordagens de monitoramento e
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modelagem podem ser aprimoradas incorporando-as em vez de focar apenas em parametros
ambientais isolados.

O comportamento dos usuarios em edificios de alto desempenho pode ser afetado por
muitos fatores, incluindo conforto ou desconforto, preferéncias pessoais, influéncias sociais e

normas culturais ou falta de conhecimento dos sistemas construtivos.

2.5.4 Edificios inteligentes e verdes e a Avaliacao Pés-Ocupacio (APO)

Gou, Lau e Shen (2012, p. 504) explicaram que a revisao de literatura e os estudos
empiricos invariavelmente apontam que nas estruturas rigidas de QAI, dos sistemas de
classificagdo de edificios sustentdveis, ha uma falta de compreensdo sobre a satisfacdo dos
usuarios e sua percepcdo do ambiente construido. Os autores recomendam, portanto, a
realizagao da APO a fim de complementar os sistemas de classificagao.

As APOs também podem instruir os usudrios a interagir de forma mais eficiente com os
controles e a adotar comportamentos adaptativos pessoais apropriados. As visitas exploratorias,
entrevistas, revisdes sistematicas da literatura e documentais permitem caracterizar o ambiente,
seus usudrios e a estrutura organizacional (SILVEIRA; ELY, 2015).

As informagdes coletadas nas APOs podem servir de entrada para as etapas de projeto
como uma forma de cocriagdo. A partir da revisdo sistematica da literatura, oficinas com
executivos, entrevistas e reunioes, Frow et al. (2015, p. 470-472) identificaram nove motivos
para a cocriagdo: (1) acesso a recursos; (2) melhora da experiéncia do cliente; (3) criagdo de um
compromisso com o cliente; (4) habilitacdo para o autoatendimento; (5) criagdo de ofertas mais
competitivas; (6) diminuigdo do custo; (7) tempo de comercializacdo mais rapido; (8) estratégia
emergente; e (9) criacdo de consciéncia de marca.

O processo de cocriag@o pode ser articulado por meio de cinco tipos de plataformas de
engajamento (FROW et al., 2015, p. 472-473): (1) Aplicativos digitais, como sites que ampliam
o alcance e a velocidade das interagdes com multiplos e diversos atores; (2) Ferramentas ou
produtos usados de forma recorrente ou continua como um dispositivo para conectar atores; (3)
Recursos fisicos, onde os usuarios se reinem ocasionalmente para beneficio mutuo, para
compartilhar e aprimorar seu conhecimento; (4) Processos conjuntos envolvendo multiplos
atores; e (5) Grupos dedicados de usuarios, como equipes de call center.

A estrutura de cocriagdo no processo de projeto fornece uma nova abordagem
estrategicamente importante para a identificagdo, organizacdo e comunicac¢ao de oportunidades

inovadoras (FROW et al., 2015, p. 476).
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Os levantamentos junto aos usudrios sdo uma alternativa valida a deteccdo de
comportamentos, principalmente quando as técnicas de monitoramento direto ndo sao
permitidas ou sdo insuficientes no que diz respeito ao escopo da investigacao. Tal estratégia
rompe ainda com as dificuldades inerentes a investiga¢ao apoiada em instalagdes, operacdes e
manutengdes de sensores, suas integragdes e seus alto custos (HONG et al., 2016, p. 4).

A metodologia de pesquisa de APO se apresenta como uma ferramenta adequada para
estimar um conjunto de fatores e mecanismos dos processos de tomada de decisdo, que inclui:
fatores sociopsicolégicos, padrdes comportamentais, barreiras a aceitagdo comportamental e
outras percepgdes e motivagdes do individuo, do grupo e do nivel de constru¢dao ou comunidade
que compensam as limitagcdes do projeto experimental e da tecnologia de sensores (HONG et
al., 2016, p. 7).

Neste sentido, a aplicacdo da APO ¢ necessaria para descobrir como o0s usudrios
interagem com os controles, em que sequéncia adotam comportamentos adaptativos e, ainda,
para prever como os comportamentos afetam os fatores de QAI conforto e o consumo de

energia (KORSAVI et al., 2018).

2.5.5 O comportamento dos usuarios e o desempenho do edificio

Bordass e Leaman (2005, p. 349-350) recomendaram a técnica ideal de realimentacao
de informagdes de desempenho do edificio como: simples de usar; amplamente aplicavel;
robusta, mas abrangente; e barata, rapida e facil de operar. A técnica daria resultados uteis
rapidamente, mas de preferéncia de forma a satisfazer uma variedade de usuarios, desde
pesquisadores testando hipoteses até projetistas e gerentes que desejam conhecer as principais
questoes sobre as quais devem agir de imediato.

Cook e Das (2007, p. 15) sugeriram que os pesquisadores no futuro deveriam passar a
considerar € ndo apenas a habilidade de ajustar um ambiente para se adequar as preferéncias de
um individuo, mas usar o ambiente como um mecanismo para influenciar a mudanca de
comportamento dos individuos. Segundo os autores, influéncias ambientais podem afetar os
padrdes de atividade, o humor, o estado de satide e a mente do individuo.

Influéncia social ¢ quando as agdes de uma pessoa sao motivadas pelas a¢des de outra
pessoa em um grupo social. No caso de energia, por exemplo, um usuario pode usar menos
energia porque v€ que seus colegas estdo usando menos energia. Portanto, ¢ provavel que
comportamentos possam ser influenciados por sugestdes ou normas sociais dentro de um

determinado edificio. Os comportamentos das pessoas muitas vezes ecoam o que elas percebem
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como a norma. Assim, ¢ importante que as empresas criem um ambiente no qual os usudrios
sejam incentivados a interagir com o edificio com o objetivo de economizar energia por meio
de concorréncia, realimentacdo de informagdes ou incentivos.

Segundo Cole ¢ Brown (2009, p. 43) os edificios sustentaveis sdo frequentemente
investidos da capacidade de servir a multiplos propositos ao longo da sua vida util. Os autores
(2009, p. 41) avaliaram que o projeto sustentavel ndo se refere apenas a atingir padrdes mais
altos de desempenho ambiental ou "investir" em novos valores; mas também de repensar como

a inteligéncia pode ser associada ao projeto.

A nossa experiéncia demonstra que a melhor inteligéncia na maioria dos edificios
reside nos proprios usuarios ¢ que o desafio para projetistas ¢ fabricantes é apoia-los
com sistemas apropriados e compreensiveis, com interfaces de controle prontamente
utilizaveis, que fornecem uma realimentagio relevante e imediata sobre o desempenho
(COLE E BROWN, 2009, p. 44).

Cole e Brown (2009, p. 45) apresentaram a no¢ao de projeto regenerativo, que procura
incorporar inteligéncia em edificios, infundindo-os com a capacidade "natural" de responder,
adaptar e mudar positivamente ao longo de longos periodos de vida.

Embora existam ganhos na integracdo de constru¢des sustentaveis com estratégias de
projeto, Brown et al. (2010) demonstraram que diversos fatores moldam os comportamentos,
sendo dificil segregar os ganhos especificos resultantes dos fatores ligados a construgao
sustentavel.

Resende (2011, p. 57-58) ao ponderar os desafios de custos, tempo e tecnologia
disponivel, defendeu que pode ocorrer que nao se consiga atender as demandas levantadas em
sua totalidade. O autor sugeriu, assim, a concep¢ao de um projeto flexivel como aposta na
capacidade dos usudrios de complementar a resposta dada ao conjunto das demandas, onde,
"considerando que a contribui¢do dos usudrios vira, prepara-se o espaco para que isso ocorra".

Deuble e De Dear (2012, p. 26) defenderam que a educagdo dos usudrios para relevar
desvios no padrao de operacao dos edificios pode ser cultivada. Dada a grande quantidade de
literatura de comportamento sustentavel e pro-ambiental, existe um grande potencial para os
usudrios serem "reeducados" sobre o papel que os edificios desempenham na abordagem da
mudanga climéatica global. As aplicagdes praticas emergentes de projeto de edificios adaptativos
exigem uma comunicagao clara do interesse dos projetistas para com os usuarios e gerentes de
edificios para, em ultima andlise, auxiliar na transi¢do para um futuro com baixo consumo de
energia.

Altomonte e Schiavon (2013) complementaram o leque de variaveis e complexidade na

relacdo ambiente-usudrio ao destacar que a satisfacdo dos usudrios em relacdo a qualidade dos
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edificios se correlaciona positivamente com o aumento da autoestima no emprego e
produtividade da empresa.

Dentre os processos ecossist€émicos identificados por Zari (2014), as seguintes
estratégias foram listadas como particularmente relevantes para a os edificios sustentaveis
inteligentes: (1) Projetar ambientes para serem dindmicos e responsivos ao longo do tempo, que
contemple a possibilidade de mudangas constantes; (2) Sistemas de projeto que incorporem um
nivel de redundancia para permitir que a complexidade adicional evolua ao longo do tempo; (3)
Aumentar a capacidade do ambiente construido para responder a novas condigdes, de
preferéncia passivamente; (4) Adotar uma abordagem de projeto que permita relacionamentos
entre os usudrios ¢ os sistemas instalados; (5) Utilizar fonte de energia da luz solar e/ou outras
fontes renovaveis; (6) Projetar de forma a permitir que os edificios respondam de forma mais
eficaz aos ciclos ecologicos e as condi¢des climaticas; (7) Permitir um sistema de controle
adaptavel, diversificado e acessivel aos usuarios; (8) Os edificios devem responder as mudancas
nas condi¢des sociais se apoiando em mecanismos de realimentagdo, como as APOs; (9)
Integrar o usudrio ou criar mecanismos de realimentacdo para os regimes de manutencao
predial; (10) Considerar como o espaco pode ser usado de forma mais eficaz, permitindo que
diferentes atividades ocorram em diferentes momentos do dia/noite ou ano; (11) Planejar
respostas adaptativas as diferentes necessidades das pessoas; (12) Considerar os edificios nao
apenas como abrigos de humanos, mas também como provedores de energia e alimentos,
purificadores de ar e 4gua, sequestradores de carbono e fornecedores de habitat para nao-
humanos; e por fim, (13) Considerar o bem-estar humano e psicologico no projeto.

Day e Gunderson (2015, p. 114) lamentaram a falta de pesquisa em torno de estratégias
educacionais sobre como instruir os usuarios quanto ao uso dos edificios de modo que possam
compreender os impactos ambientais e economicos de suas agdes. A pesquisa realizada pelos
autores, com 118 respostas individuais coletadas em oito edificios de alto desempenho, indicou
uma diferenca significativa entre dois grupos, os que receberam treinamento efetivo e aqueles
que ndo receberam. Os participantes que haviam recebido treinamento eficaz para a gestao de
alto desempenho eram mais satisfeitos com o ambiente do que aqueles que ndo receberam
treinamento.

Burlamaqui e Buoro (2015, p. 9) colocaram ser essencial que cada um consiga se
enxergar como parte integrante do meio ambiente e responsdvel pela sua degradacdo ou
conservacdo. Definir metas e determinar os procedimentos operacionais € manuais de
manuten¢do dos diversos sistemas instalados sdo os passos para iniciar a implementagdo da

operagdo e manutengao sustentaveis no edificio.
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Diante da falta de um senso de responsabilidade individual pela conservagao de energia,
o apoio da alta geréncia e a cultura organizacional sdo fatores-chave determinantes em
comportamentos proé-ambientais no ambiente de trabalho (HONG et al., 2016, p. 8).

As solucdes tecnoldgicas e as inovagdes em materiais no setor da construgao
consideradas isoladamente s3o insuficientes, porque os edificios sdo sistemas dinamicos e os
usuarios se comportam de maneiras complexas, além disso ¢ preciso foco na diversidade dos
comportamentos individuais, grupais e coletivos (HONG et al., 2016, p. 1-2).

Coleman e Robinson (2017, p. 1) colocaram que a lacuna de desempenho entre a
previsdo e o consumo real de energia do edificio se reflete em impactos negativos na marca dos
edificios, e de seus projetistas e operadores "verdes". Segundo os autores, a solugdo para esta
lacuna de desempenho nao ¢ a eliminagdo, mas o alinhamento ao conceito de adaptabilidade
interativa, usando-a como fonte de realimentacao para gerar beneficios para a satide e bem-estar
humano, assumindo que as caracteristicas do edificio sdo significativas e pedagdgicas.

A chave, segundo Coleman e Robinson (2017, p. 13), € informar aos usuarios sobre: as
decisdes de projeto, os cuidados tomados para provisionar conforto e as consequéncias
ambientais que as agdes desempenham, como um papel valioso na contribui¢do de significados,
melhorando as percep¢des de conforto e calibrando as expectativas de construgao sustentavel.

Lacunas qualitativas de desempenho indicam o que as partes interessadas precisam
aprender com as realimentacdes de informagdes negativas como forma de retroalimentacao dos
processos, a fim de permitir a adaptacdo com base no conhecimento para os projetos futuros
(COLEMAN; ROBINSON, 2017, p. 13).

A estrutura de DNAS (direcionadores, necessidades, agodes, sistemas) define quais
comportamentos dos usudrios sdo afetados por estimulos (direcionadores do comportamento)
do ambiente social e fisico (ou seja, normas sociais, fatores ambientais) para atender as
necessidades cognitivas e biologicas pessoais (ou seja, privacidade, conforto fisico) (D'OCA et
al., 2017, p 242).

O comportamento costuma ser mediado pela dinamica social no espago de trabalho, por
meio da pressdo social percebida de colegas e empregadores sobre como deve se comportar.
Assim como, a inten¢do de compartilhar o controle ¢ moldada por crencas, hdbitos ou praticas
pessoais de poder percebido sobre os sistemas de controle (D'OCA et al., 2017, p 243).

Investigacdes sobre comportamentos e as percepgdes de conforto dos usuarios tornam-
se um preditor funcional para a inten¢do de comportamentos no futuro, incluindo a relagdo com

os sistemas de controle (D'OCA et al., 2017, p. 242).
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O comportamento do usuario ¢ uma das maiores fontes de incerteza no desempenho do
edificio sendo a principal razdo da lacuna entre simulagdo e realidade. Fatores contextuais
precisam ser considerados para evitar cenarios nos quais os comportamentos adaptativos sejam
restringidos.

Para Tolino e Mariani (2018, p. 259), "a analise de comportamentos do usuario se torna
a principal dimensao estratégica e o principal impulsionador do processo de projeto". Os autores
(2018, p. 255) explicaram que projetos capazes de moldar comportamentos envolvem a
consideragao de multiplos pontos de vista e, portanto, um arcabougo de extrema complexidade.

Heydarian et al. (2020) colocaram ser necessario aprofundar as avaliagdes sobre os
direcionadores para o comportamento dos usuarios em edificios. Além disso, enfatizaram ser
importante realizar tais pesquisas em paises em desenvolvimento para enriquecer os achados
com um espectro geografico mais amplo, pois a maioria dos estudos ainda ¢ realizada na Europa
Ocidental, Estados Unidos e China.

De acordo com Heydarian et al. (2020, p. 6-7) a maioria dos estudos identificados foram
autorreferidos havendo uma falta de estudos experimentais e naturalisticos em ambientes do
mundo real. Modalidades especificas de comportamento interacional ¢ adaptativo podem ser
melhor estudadas através da realizagdo de estudos naturalisticos, incluindo ajuste de roupas,
interagdo com termostatos ¢ realimentacao de informagoes através de interface da web e de
plataformas moveis.

Segundo Heydarian et al. (2020, p. 11) devido a complexidade e multideterminacdo do
comportamento humano, os artigos revisados levaram a resultados “mistos”. A confianca nas
intencdes autorrelatadas de economizar energia versus a economia real (medida) pode ser a
origem do problema, situagdo descrita como: ‘“lacuna atitude-comportamento”. Existem
compensagoes entre o tamanho da amostra e a viabilidade de monitoramento, mas devido ao
desenvolvimento de dispositivos cada vez mais baratos e menores, esse problema deve ser
amenizado em um futuro proximo. O monitoramento extensivo sempre aumenta e os esforcos
dos estudos de intervengao se beneficiam de medig¢des de linha de base periodos de observacao
de acompanhamento mais longos.

Estudos futuros devem integrar medidas de varios campos como: dados fisioldgicos,
informacdes relacionadas a produtividade e métricas de conforto e saude, a fim de obter uma
compreensdo mais completa dos comportamentos e interacdes dos usudrios. No entanto, para
conseguir isso, os pesquisadores devem considerar a formagdo de equipes interdisciplinares,
consistindo de pesquisadores com experiéncia em dominios técnicos e sociais (HEYDARIAN

et al., 2020, p. 19).
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A classificag@o do nivel de QAI de acordo com a disponibilidade de op¢des de controle
para os usudrios ¢ uma nova abordagem promissora em padrdes de conforto, encorajando
projetos e praticas para que tenham menores percentuais de insatisfacdo e maior eficiéncia
energética (ARENS et al., 2020, p. 6).

O desafio de projetar o edificio de forma que o usudrio possa transformar o ambiente
conforme a sua necessidade, sem que com isso ocorra o desperdicio energético, tem sido o foco
de trabalho de varios pesquisadores. Assim, coletar as informacgdes dos padrdes de uso dos
espagos, os padroes de mobilidade e as previsdoes de ocupacdo e desocupagdo, por meio de
sensores, rastreadores, leitores de ambientes, algoritmos e outros tem sido a pratica.

A literatura ndo apresenta consenso sobre os comportamentos, apontando, entretanto,
algumas tendéncias. A fim de tornar os edificios eficientes e confortaveis, a compreensdo das
atividades do usuario e os estudos comportamentais sdo necessarios como a entrada mais
importante para tornar os edificios adaptaveis e maximizar a eficiéncia e o conforto, ficando
claro que eles precisam ser mais ageis e adaptaveis as atividades e preferéncias dos usuarios e
ao contexto de seu ambiente.

O ideal, entretanto, ¢ que o os comportamentos relevantes dos usuarios sejam estudados
e que o edificio possa se adaptar aos varios padrdes e perfis de usuarios ao longo de sua vida
util. A figura 4 ilustra os diversos atores que compdem os atributos do edificio verde inteligente
e sua relagdo com os requisitos e comportamentos dos usudrios, que tem como objetivo o

desempenho do edificio conforme projetado e o conforto e a satide dos usuarios.
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2.6  Ambientes de trabalho corporativos

2.6.1 O significado do trabalho: emocées e sensagoes

A compreensao da condicdo humana e das condigdes de trabalho sdao fatores
preponderantes para o projeto de edificios comerciais. Pensar o ambiente para as pessoas € 0
conceito do homem como trabalhador, compreendendo suas dimensdes tangiveis e intangiveis,
de acordo com os padrdes de juizo tradicionais € o caminho que se pretende explorar.

A atividade do trabalho, abarcada como o metabolismo do homem com a natureza, visa
a subsisténcia da vida de cada individuo de forma a transcender a vida em seu sentido
estritamente bioldgico. Apesar de identificada como repleta de labutas e penas, Arendt (1958,
p. 132) notou que em nenhuma outra atividade os seres humanos podem experimentar a béngao
da vida como um todo, circunstancia em que o esforco e a gratificacdo se seguem tdo
proximamente quanto a producdo e o consumo, de modo que “a felicidade ¢ concomitante ao
processo".

O enorme aperfeicoamento das ferramentas de trabalho, os robos mudos que vieram em
auxilio do animal /aborans, para Arendt (1958, p. 139-140), tornou o esforco de manutengao
da vida mais facil e menos doloroso do que jamais foi antes. Isso, naturalmente, ndo eliminou,
segundo a autora, a compulsdo da atividade do trabalho, nem a condi¢do de sujei¢do da vida
humana a caréncia e a necessidade. Mas, ao contrario, o homem hoje nao pode ser livre se
ignora estar sujeito a necessidade, e embora possa ser verdade que seu impulso mais forte na
direcdo dessa liberdade ¢ sua “repugnancia a futilidade”, ¢ também possivel que o impulso
enfraqueca a medida que essa “futilidade” pareca mais facil e passe a exigir menor esforco.

A bencao ou a alegria do trabalho, colocada por Arendt (1958, p. 131), € 0 modo humano
de experimentar a satisfacdo de se estar vivo e o tnico modo pelo qual também os homens
podem permanecer e “voltear com contento no circulo prescrito pela natureza, labutando e
descansando, trabalhando e consumindo, com a mesma regularidade feliz e sem propdsito com
qual o dia e a noite, a vida e a morte sucedem um ao outro”.

Segundo Arendt (1958, p. 167), quanto mais facil se tornar a vida, mais dificil sera
preservar a consciéncia das exigéncias da necessidade dor e esfor¢o que a compele, mesmo
quando estas sao imperceptiveis. O perigo € que tal sociedade, deslumbrada pela abundancia
de sua crescente fertilidade e presa ao suave funcionamento de um processo interminavel, ja

ndo seja capaz de reconhecer a propria futilidade de uma vida que “ndo se fixa nem se realiza
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em assunto algum que seja permanente, que continue a existir depois de terminado [seu]
trabalho”.

Arendt (1958, p. 59) colocou que em nenhuma outra esfera da vida foi alcancada
tamanha exceléncia quanto na transformagdo da atividade do trabalho, ao ponto em que o
significado da palavra que sempre esteve ligada a “fadigas e penas” quase insuportaveis, ao
esfor¢co e a dor, comegou a perder o seu significado. Embora a extrema necessidade torne o

trabalho indispensavel a manuten¢ao da vida, a ultima coisa a se esperar seria a exceléncia.

Todas as palavras europeias para “trabalho” — o latim e o inglés labor, o grego ponos, o francés
travail, o alemdo arbeit — significam dor e esforgo e sdo usadas também para as dores do parto.
Labor tem a mesma raiz etimologica que /abare (“cambalear sob uma carga”); ponos e arbeit
tém as mesmas raizes etimoldgicas que “pobreza” (penia em grego e armut em alemao). Mesmo
Hesiodo, tido como poucos defensores do trabalho na Antiguidade, via ponon alginoenta (“o
trabalho penoso”) como o primeiro dos males que atormentavam os homens (Teogonia, 226).
Quanto ao uso grego, conferir G. Herzog-Hauser, Ponos, em Pauly-Wissowa. As palavras
alemas arbeit ¢ arm derivam ambas do germanico arbma-, que significava solitario e
desprezado, abandonado. Veja-se Kluge & Goétza, Etymologisches Worterbuch (1951). No
alemao medieval, usam-se essas palavras para traduzir labor, tribulutio, persecutio, adversitas,
malum (cf. Klara Vontobel, Das Arbeitsethos des deutschen Protestantismus [Dissertation,
Berna, 1946]) (ARENDT, 2014, p. 59).

Tolle (2002, p. 202) explicou ser necessario aos trabalhadores a pratica da atitude natural
de entrega ou ndo-resisténcia, “no estado de entrega, uma energia totalmente diferente flui da
atividade realizada”, o que ira gerar uma energia totalmente diferente de fluidez e conexdo com
a “fonte de energia do Ser”, tornando-se “uma alegre celebragao da energia da vida”. O sentido
de trabalho tal como conhecido ha milhares de anos devera, para o autor, desaparecer a medida
do despertar humano, momento em que talvez surja uma nova palavra para designar essa
acepgao de trabalho.

Mackey e Sisodia (2013, p. 58) relacionaram o baixo nivel de envolvimento pessoal e
emocional do individuo com o trabalho remunerado a auséncia de propdsito, que “resulta numa
labuta desprovida de significado e que, portanto, ndo acessa as capacidades superiores”.
Sugeriram os autores (2013, p. 59) que o acesso ao profundo manancial humano somente ¢é
possivel com a “maximizagdo do propdsito, com respostas condizentes a fome de sentido, sendo
essa a esséncia da condicdo humana”.

A criagdo, o projeto de ambientes coloridos, descontraidos, com redes e
espreguicadeiras, vegetagdo e elementos de relaxamento como tendéncias contemporaneas,
presentes em empresas de tecnologia e de prestacao de servigos, pode estar conectada a busca
a cura da alma para as memorias do significado de trabalho duro e penoso, ligado a dor e a

privagao.
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2.6.2 Ambientes de trabalho corporativos

Plantas nas paredes e nos vasos pendurados no teto espalhados pelos ambientes servem
como divisorias para ajudar a limpar a atmosfera, como instrumento de reconexdo com a
natureza, trazendo a cena conceito conhecido como arquitetura biofilica. Grandes vaos abertos
e integrados que promovem a iluminac¢ao natural e o senso de comunidade para a melhor saude
mental. Ar filtrado com sensores que informam os niveis de CO, a temperatura ambiente, o
grau de umidade e outros indicadores de pureza e conforto. Estes sdo alguns dos elementos
idealizados em um ambiente de trabalho com pretensdes de conforto e satide para os usuarios.

As inevitaveis mudangas que os sistemas de produgdo e trabalho terdo que adotar, a fim
de reduzir os impactos ambientais, segundo Duarte et al. (2015), irdo passar inevitavelmente
por trajetorias de inovagdo, onde as boas condigdes de vida e de trabalho serdao os principios
normativos para o desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, Dias e Lima (214, p. 9) colocaram que competéncia do individuo aflora
quando este pode atuar de forma participativa e livre na organizacdo (DIAS; LIMA, 2014, p.
9). Duarte et al. (2015, p. 259) realgaram também o fato de o trabalho humano ser
insuficientemente considerado no desafio estabelecido pelos esforgos inovadores para o
desenvolvimento sustentavel, tendendo o campo da equidade social e do trabalho e sua
perspectiva social a ser esquecido ou ofuscado pelas dimensdes ambientais e econdmicas (2015,
p. 257).

Segundo Duarte et al. (2015, p. 261), o desenvolvimento sustentavel cria inovagdes que
induzem a mudangas na cultura do trabalho. Contexto que envolve o desenvolvimento de
abordagens para a inovagdo que considerem as transformagdes das formas de trabalho,
evolucdes das novas praticas profissionais e adaptacdes as demandas do desenvolvimento
sustentavel.

A integracao da sustentabilidade no nivel organizacional ¢ percebida como um indicador
intermediario entre o individuo e o meio ambiente. Por um lado, cria um ambiente adequado ao
desenvolvimento das caracteristicas dos funcionarios para se comportar de maneira social e
ambientalmente responsavel em relagdo a empresa; e por outro, contribui para estabelecer uma
sociedade interconectada e um ambiente protegido (CHAMS; GARCIA-BLANDON, 2019, p.
116-117).

Em sinergia com essas tendéncias, Graca (2019, p. 113) sugeriu que a gestdo
operacional dos edificios cuidasse da ambiéncia dos sentidos, de forma a envolver cuidados

com a qualidade do ar, da audicdo com a mitigacao de ruidos, ou utilizacdo de musica, da
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qualidade tatil envolvendo questdes de ergonomia e velocidade do ar e do projeto visual com
acesso as vistas e ilumina¢ao adequada.

No entendimento tradicional, a medicao de fatores humanos se basecia em estudos
quantitativos da QAI para identificar a faixa ideal de conforto que pode satisfazer os usuarios.
No entanto, a realidade ¢ que os usudrios do edificio e suas necessidades sdo diferentes,
podendo estes indices quantitativos serem falhos (GOU, 2019, p. 4).

Por outro lado, o estresse dos usuarios e as percepgdes destes quanto ao ambiente de
trabalho deveriam fazer parte das preocupagdes na fase de projeto, especialmente em escritorios
de planta aberta onde a falta de privacidade e a exposicdo excessiva ao estresse ambiental sdo
relatadas (GOU, 2019, p. 1).

D’ Alessandro et al. (2020, p. 64) alertou ainda para o papel fundamental na sensacao de
conforto ou desconforto, satide e bem-estar a partir da distancia interpessoal adequada para o
estabelecimento de relagdes espaciais entre as pessoas € 0 meio ambiente.

Caracteristicas, atributos e comportamentos individuais s3o importantes
impulsionadores, da metamorfose das organizagdes em entidades mais socialmente
responsaveis e orientadas para o desempenho sustentavel (CHAMS; GARCIA-BLANDON,
2019, p. 113).

A missao das organizagdes, colocada por Chams e Garcia-Blandon (2019, p. 109), é
garantir que suas forcas de trabalho sejam “cidadaos saudaveis e bem-educados, nutridos da
consciéncia e das habilidades necessarias para a produtividade e proatividade em prol da
sociedade”.

Caracteristicas percebidas como beneficios sustentados pela Gestdo Sustentavel de
Recursos Humanos (SHRM) que suportam a viabilidade e credibilidade da empresa no nivel
individual englobam: o envolvimento, o comprometimento, o engajamento e a retengdo de
funciondrios; no nivel da empresa, seus resultados tém um impacto no desempenho econdmico-
financeiro da empresa, em sua reputagio e em sua atratividade (CHAMS; GARCIA-

BLANDON, 2019, p. 118).

2.6.3 Os ambientes saudaveis e a produtividade no trabalho

Pesquisa realizada por Ulrich (1984, p. 224) analisou os registros de recuperagdo de
pacientes de hospital da Pensilvania entre 1972 e 1981 para saber se os pacientes pos-cirirgicos
locados em quartos com vista para um cendrio natural sofriam influéncias restaurativas. O

estudo concluiu que o acesso a vista para a paisagem natural contribuiu para a redugdo da
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necessidade de permanéncia pds-operatoria dos pacientes, estes receberam menos anotagdes
negativas das enfermeiras, e necessitaram de menores doses de analgésicos em relagdo a
pacientes com janelas que davam vista para uma parede de tijolos.

Os experimentos de Berman, Jonides e Kaplan (2008, p. 1211) demonstraram que
interagdes simples e breves com a natureza podem produzir aumentos acentuados no controle
cognitivo. Recomendaram, portanto, considerar a disponibilidade da natureza ndo como uma
mera amenidade, mas sim destacando sua importancia vital no funcionamento cognitivo eficaz.
Em sinergia com Ulrich (1984), Berman, Jonides e Kaplan (2008) explicaram que depois de
uma interagdo com ambientes naturais, € possivel executar melhor as tarefas que dependem de
habilidades de atencdo dirigida (ALBERTINI; SCARAZZO, 2015).

Albertini e Scarazzato (2015, p. 2) colocaram que a utiliza¢do da luz natural através de
janelas em edificagdes se justifica por inimeras razdes, entre elas a qualidade da luz e a
possibilidade de contato com o exterior, a conservagao de energia e a redugdo de gastos, dentre
outros. Para os autores, a luz natural recebida através de uma janela, “devido a sua variabilidade,
possui a caracteristica de produzir uma ambiéncia inesperada, seja pela distribuicao da luz no
espaco, seja pela vista proporcionada através da janela, e, portanto, pode ter certa influéncia no
estado de humor das pessoas, afetando indiretamente a produtividade das mesmas”.

Ao compreender este contexto, Albertini e Scarazzato (2015, p. 2), relataram que em
alguns leitos de UTI nos EUA foram instaladas janelas falsas controladas por computador, que
imitam a passagem do dia, onde a iluminagdo surge no inicio do dia, nuvens passam e o sol se
pde no final da tarde. Cada uma destas janelas virtuais custava, segundo os autores, por volta
de US$ 9 mil. Entretanto, ao comparar o custo dessas ao custo financeiro de um paciente em
UTI, o investimento inicial se recuperava em pouco tempo.

De acordo com Browning et al. (2015, p. 3), a integracdo de vistas da natureza em um
espaco de escritorio pode economizar mais de US$ 2 mil por funcionario por ano em custos de
escritdrio, e o fornecimento de vistas da natureza aos pacientes pode gerar uma economia de
USS$ 93 milhdes em custos de saude, tangibilizados estes como o valor da natureza.

A explicagdo colocada por Browning ef al. (2015, p. 5) foi que interagdo humana com
a natureza fornece um aumento na atividade parassimpdtica (serve para relaxar o corpo),
resultando em melhor fun¢do corporal e redugdo da atividade simpatica (fungdo cognitiva).
Tendo como resultado a diminuicao do estresse e da irritabilidade e o aumento da capacidade
de concentracgao.

Resultados da eletroencefalografia (EEG) refletindo as reagdes do sistema neural e

parassimpatico mostraram que os sujeitos ficavam mais relaxados e com a atengdo
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neurologicamente restaurada quando expostos a paisagens naturais (BROWNING et al., 2015,
p. 5-6).

Pesquisas neuroldgicas e fisiologicas apontaram que a incorporagdo da natureza no
ambiente construido ¢ um sélido investimento econdmico em saude e produtividade, indo além
do conceito de luxo puramente (BROWNING et al., 2015, p. 3).

O conceito de biofilia implica que os humanos tém uma necessidade bioldgica de
conexao com a natureza nos niveis fisico, mental e social, e que essa conexao afeta o bem-estar
pessoal, a produtividade e os relacionamentos sociais (BROWNING et al., 2015, p. 5). A
caminhada em um parque, a interacdo com animais, o acesso a visdo da vegetagcdo em casa ou
no local de trabalho sdo algumas das aplicagdes da biofilia para a constru¢do de ambientes
estimulantes.

O fornecimento de acesso a elementos de projeto biofilico as pessoas produz resultados
que vao desde aumentos notaveis de vendas em lojas de varejo, a economia do contribuinte
decorrentes de melhores pontuacgdes dos alunos nos testes, a comunidades urbanas mais seguras
(BROWNING et al., 2015, p. 4).

Em sinergia Habibi (2016, p. 7) colocou que o aproveitamento da luz natural, além de
sua contribui¢do para a redugdo do uso de energia, ¢ considerado uma das estratégias mais
importantes para se estabelecer um ambiente confortavel e eficiente.

Solis e Herrera (2017, p. 41) relataram aumento das habilidades cognitivas e redugdo da
depressao dos idosos com o aumento da intensidade da luz do local onde vivem, “gragas a luz,
liberamos serotonina, conhecida como hormonio da felicidade”, e também reiteraram a
importancia dos hospitais com acesso a areas verdes.

Oito estudos de caso apresentados por Romm e Browning (1994, p. 1) ilustraram como
o projeto de eficiéncia energética em iluminagdo e climatizagdo em edificios comerciais
certificados podem ser uma das formas menos dispendiosas para uma empresa melhorar o
conforto e a produtividade de seus funcionarios. Os autores compararam o custo dos
funcionarios por metro quadrado ao custo de energia, sendo o primeiro 72 vezes superior ao
segundo. Demonstraram, portanto, que o tempo de retorno dos investimentos em eficiéncia sao
reduzidos quando levados em conta os calculos de aumento de produtividade.

Os ganhos de produtividade dos estudos de caso foram inesperados e se sustentaram ao
longo do tempo, entretanto, o foco original dos investimentos era apenas a obtencdo da
eficiéncia energética com o fim de reducdo dos custos de energia e manuteng¢do. Realce
importante ¢ que a conservacao implica uma diminui¢do do servigo, ja a eficiéncia energética

deve atender ou exceder a qualidade do servigo que substitui.
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A produtividade pode ser melhorada, segundo Romm e Browning (1994, p. 4), em
ambientes que promovam menos distragdes devido a cansaco visual ou conforto térmico ruim
e fatores semelhantes. A melhor aparéncia do espago contribui para a redugdo da fadiga ocular,
das dores de cabeca, e a melhora das condigdes de trabalho, esse conjunto de fatores contribui
para elevar a moral, e, portanto, a produtividade dos usuarios (ROMM; BROWNING, 1994, p.
7).

Pesquisas realizadas na Western Electric nos anos 20 e 30, segundo Romm e Browning
(1994, p. 3), sugeriram que experimentos planejados para monitorar o efeito de uma mudanga
no local de trabalho sobre a produtividade podem ser complicados pelas condigdes especiais do
experimento, particularmente em relacdo a interacdo entre o trabalhador e o pesquisador. O
“efeito Hawthorne” passa a ser visto neste contexto, de acordo com os autores, como
implicando que as mudangas no ambiente fisico afetam o desempenho do trabalhador apenas
porque essas mudancas indicam ao trabalhador o interesse e a preocupagdo da geréncia.

Analises subsequentes, entretanto, questionaram os métodos experimentais € 0s
resultados deste trabalho. Em contraponto a esses questionamentos, Romm e Browning (1994,
p. 3) relataram que estudo de 1984 sobre o efeito do projeto do escritorio na produtividade
encontrou uma correlagdo direta entre mudangas especificas no ambiente fisico e a
produtividade do trabalhador.

O valor da correta adaptagdo do conforto as exigéncias produtivas € a realizacdo do
trabalho. O conceito de conforto neste caso deve abarcar a adequabilidade. No nivel da
transcendéncia, Schmid (2005, p. 43-44) propos que o ambiente atuasse sobre o estado de
espirito dos usuarios, promovendo encanto fisico que fornece comodidade além de beneficio
estético como um elemento intelectual e poético.

Lan e Lian (2009, p. 2208) utilizaram como instrumento de pesquisa, para investigar a
relacdo entre ambiente térmico e produtividade dos usudrios, questiondrios subjetivos
juntamente com medidas de desempenho neurocomportamental. O POMS (Perfil dos Estados
de Humor) consistia em seis estados de humor identificaveis: tensdo, depressao, raiva, vigor,
fadiga e confusdo. O desempenho dos testes neurocomportamentais diminuiu quando o
ambiente térmico se desviou da condicdo neutra. Os participantes experimentaram emogdes
mais negativas e tiveram que se esfor¢ar mais para manter seu desempenho em condi¢des
ambientais moderadamente adversas (um pouco quentes ou um pouco frias).

Lan e Lian (2009, p. 2211-2212) analisaram o efeito sobre a produtividade de trés
temperaturas do ar interno (17°C, 21°C e 28°C), a velocidade do ar interno foi mantida abaixo

de 0,1 m/s, e a umidade relativa do ar ndao foi controlada. A temperatura teve um efeito
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significativo sobre a tensao e a emogao da raiva dos participantes e no distirbio total do humor;
0s participantes experimentaram um humor mais negativo a 28°C e menos negativo a 21°C. A
temperatura ambiente afetou ainda o desempenho das tarefas de maneira diferenciada,
dependendo da dificuldade, o desempenho dos participantes diminuiu na condi¢do um pouco
fria ou um pouco quente.

Questao importante na relagdo entre ambiente térmico e produtividade é que a sensagao
térmica se refere nao apenas a temperatura do ar, mas também a umidade, velocidade do ar,
roupas e nivel de atividade.

Outros fatores relacionados a sensacao térmica poderiam estabelecer uma relagdo entre
a sensagdo térmica indicada pelo Voto Médio Previsto (PMV) ou o Percentual Previsto de
Insatisfagdo (PPD) e a produtividade do trabalho no escritério, proporcionando um guia para o
projeto do edificio comercial (LAN; LIAN, 2009, p. 2212).

Assim sendo, € necessario buscar formas de avaliar o ambiente de modo a compreender
como o corpo humano e seus sistemas recebem, percebem e respondem a certas condi¢des
ambientais. Devido a diferengas fisicas, fisiologicas e psicologicas, mas também na historia e
no contexto em que se inserem cada ser humano recebe, percebe e responde de uma forma o
ambiente (BLUYSSEN, 2010, p. 813).

A aplicag@o de um questiondrio para a verificagdo do niamero e o tipo de sintomas e/ou
queixas dos usuarios de um edificio tem sido o método mais utilizado para inventariar o estado
de saude e conforto dos usudrios de um edificio (BLUYSSEN, 2010, p. 810).

A qualidade do ambiente para os usudrios pode estar relacionada a fatores como: licenga
médica, produtividade, nimero de sintomas ou queixas, indicadores de vida ajustados a saude,
doengas especificas relacionadas com edificios (doenca dos legiondrios, asma, etc.)
(BLUYSSEN, 2010, p. 809).

Mallory-Hill e Westlund (2012, p. 167) ressaltaram, entretanto, a necessidade de
evidéncias por meio do desenvolvimento de boas ferramentas e métodos de avaliagao do
desempenho para entender e validar as ligagdes entre certos projetos de construcgao / estratégias
operacionais e os resultados positivos de produtividade.

Mallory-Hill e Westlund (2012, p. 168) destacaram que o primeiro estudo relevante
sobre satde e produtividade dos usuérios em edificios certificados foi publicado por Judith H.
Heerwagen e James A. Wise em 1998.

Os autores (2012, p. 169) enfatizaram que na economia do conhecimento, a
produtividade do trabalhador do conhecimento ¢ uma das questdes mais importantes e das mais

dificeis de medir. Neste sentido, a definicdo de incremento de produtividade no ambiente de
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trabalho nao € universal ou concreta, podendo ser avaliada tanto em termos quantitativos como
qualitativos.

Idealmente, para melhor compreender o impacto imediato de uma construgdo
sustentavel na produtividade dos usuarios, seria recomendavel comparar os dados coletados pré
e pbés-ocupacao, neste caso, com pelo menos um ano ap6s a mudanca (MALLORY-HILL;
WESTLUND, 2012, p. 175). Devendo ser considerado ainda o viés provocado pela tolerancia
provocada pela influéncia positiva devido a mudanga para o novo edificio com conceitos de
sustentabilidade incorporados.

Mallory-Hill e Westlund (2012, p. 167) defenderam que os custos adicionais dos
edificios sustentdveis, pelo atendimento aos critérios de QAI, se pagam por promover a
melhoria da satde e da produtividade dos usuarios. O afastamento por doenga pode resultar em
perda permanente de capital humano e de conhecimento acumulado, além do desafio de
encontrar novos talentos e de treind-los adequadamente (MALLORY-HILL; WESTLUND,
2012, p. 170). Existem muitos fatores que influenciam e desencadeiam o estresse, mas o
ambiente construido pode atuar como um calmante para estresses externos, bem como
desencadear independentemente reacdes fisiologicas.

As principais caracteristicas arquitetonicas de um edificio que controla o ambiente
natural e tém a capacidade de aumentar a satude e a produtividade dos usuarios, onde a maioria
dos créditos de QAI sdo atendidos, sdo: acesso a luz do dia e vistas, estratégias de construgao
que visam a melhoria da qualidade do ar interior e o controle de ganhos solares, sejam eles
benéficos ou indesejados; e 0 aumento do controle térmico (MALLORY-HILL; WESTLUND,
2012, p. 168) (BYRD; RASHEED, 2016, p. 2-3).

Schiavon e Altomonte (2014, p. 148) explicaram que a satisfagdo dos usuarios de
edificios comerciais tem sido correlacionada com a QAI dos espacos de trabalho. Entretanto,
esta pode também ser influenciada por fatores distintos dos parametros convencionais da QAI,
como caracteristicas variaveis relacionadas a construcdo, as caracteristicas pessoais e de
trabalho.

MacNaughton et al. (2015, p. 14709) avaliaram as barreiras potenciais percebidas para
uma adog¢do mais difundida da ventilagdo de edificios, além da investigagdo sobre os seus custos
econOmicos e ambientais. Os autores (2015, p. 14709-14710) analisaram sete cidades dos EUA,
representando diferentes zonas climaticas para trés cendrios de ventilagdo pratica padrao com
20 cfm/pessoa, 30% de ventilagdo melhorada com 40 cfm/pessoa e quatro diferentes estratégias

do sistema de aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (AVAC), volume de ar varidvel
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(VAV) com reaquecimento e Fan Coil Unit (FCU), com e sem um ventilador de recuperagdo
de energia.

Os autores (2015, p. 14709-14710) também estimaram as emissdes de gases de efeito
estufa associadas a esse aumento de uso de energia e, para comparagao, converteram isso para
o nimero equivalente de veiculos que usam equivaléncias de gases de efeito estufa. Por fim, os
autores parearam os resultados de suas pesquisas anteriores sobre fungdo cognitiva e ventilagao
com estatisticas de trabalho para estimar o beneficio economico do aumento da produtividade
associado ao aumento das taxas de ventilagao.

Os resultados de MacNaughton ef al. (2015, p. 14710) mostraram que o dobro da taxa
de ventilacdo estabelecida pela ASHRAE custava menos de US$ 40,00 por pessoa por ano em
todas as zonas climaticas investigadas. O uso de um sistema de ventilacdo de recuperacdo de
energia reduziu significativamente os custos de energia. Na maior taxa de ventilacdo, a adi¢ao
de um ERV (ventilador de recuperacdo de energia) essencialmente neutralizou o impacto
ambiental da ventilagdo aprimorada (0,03 carros adicionais na estrada por edificio em todas as
cidades).

A mesma mudanca na ventilagdo melhorou o desempenho dos trabalhadores em 8%,
equivalente a um aumento de US$ 6.500,00 na produtividade dos funcionarios a cada ano.
Absenteismo reduzido e melhoria da satide também foram vistos como resultado da ventilagao
aprimorada. Os autores (2015) propuseram a mitigacao dos impactos ambientais por meio da
transi¢do para fontes de energia renovaveis, adocdo de sistemas eficientes de energia e
estratégias de ventilacdo, e promocao de outras politicas sustentaveis.

MacNaughton et al. (2015, p. 14710) explicaram que os gerentes de edificios sdo
incentivados a reduzir custos, o que geralmente ¢ conseguido com a redugdo das taxas de
ventilacdo. Por outro lado, o desempenho de satide dos usudrios ¢ afetado por ser mais dificil
de caracterizar seus impactos e beneficios economicos. Os autores explicam que a certificagao
LEED oferece créditos opcionais para eficiéncia energética e aumento da ventilagao em 30%.
No entanto, na prética, os créditos de eficiéncia energética sao preferencialmente escolhidos.
Com os avangos nos equipamentos AVAC, como os ERVs, que reduzem significativamente o
consumo de energia, espera-se obter créditos tanto pela eficiéncia energética quanto pela
ventilagdo aprimorada.

Investir no espago de trabalho dos funcionarios, dada a dificuldade de quantificar,
parece menos frutifero do que investir em atualizagdes de tecnologia, onde as taxas de retorno

sdo mais facilmente calculdveis (BROWNING et al., 2015, p. 10).
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As principais causas de produtividade deficiente incluem: absenteismo, perda de foco,
humor negativo e problemas de saude. Faz sentido econdmico, portanto, as empresas tentarem
eliminar o estresse ambiental que lhes custa milhares de dolares por ano em custos com
funcionarios tendo em vista a estimativa de que mais de 90% dos custos operacionais de uma
empresa estdo ligados a recursos humanos, e as perdas financeiras devido ao absenteismo e
presenteismo sdo responsaveis por 4% (BROWNING et al., 2015, p. 13).

Presenteismo descreve o fendmeno no qual os trabalhadores chegam ao trabalho, mas
sao mentalmente afastados do local de trabalho, pelas ocorréncias de sonoléncia, dores de
cabega, resfriados, etc., causando perdas financeiras relacionadas ao trabalho (BROWNING et
al., 2015, p. 13). Ambientes precarios contribuem para o absenteismo e também para que as
pessoas nao trabalhem tdo bem quanto deveriam, o que ¢ denominado presenteismo (XIE;
CLEMENTS-CROOME; WANG, 2017, p. 2).

Byrd e Rasheed (2016, p. 1), entretanto, desafiaram a nog¢do de que edificios “verdes”
podem alcangar maior produtividade do que edificios que ndo sao credenciados como “verdes”.
Realizada em edificios “verdes”, com certificacdo Green Star na Nova Zelandia, a pesquisa dos
autores se baseou em um questionario com usudrios a fim de identificar fatores sociais como
mais importantes do que os fatores ambientais na tentativa de correlacionar QAI e
produtividade.

Os autores concluiram que os métodos de medi¢ao da produtividade sao falhos, que os
critérios de QAI para o projeto de construg¢do ndo sao representativos da forma como os usudrios
percebem o ambiente, e que isso pode levar a uma arquitetura que possui poucas caracteristicas
inerentes ao bom projeto ambiental.

A seguranca ontoldgica na crencga de que "verde" pode ser sinonimo de produtividade
deixou muitas perguntas sem resposta. Questoes sobre: Como a produtividade em um ambiente
de escritorio pode ser medida com robustez? Como a produtividade se relaciona com a
qualidade ambiental interna (QAI)? As métricas padrdoes da QAI (por exemplo, niveis de luz e
temperaturas) representam um bom ambiente de trabalho? Precisam ser respondidas de modo
que se possa afirmar que um edificio “verde” ¢ mais produtivo do que um edificio “ndo verde”
razoavelmente bem projetado (BYRD; RASHEED, 2016, p. 1).

Segundo Byrd e Rasheed (2016, p. 3), os fatores sociais costumavam ser mais
importantes que os ambientais e os questionarios de auto avaliacdo, que tentavam relacionar a
produtividade com a QAI, corriam o risco de produzir respostas tendenciosas em questoes

ambientais. No entanto, eles destacaram a importancia de se discutir quais caracteristicas do



147

ambiente interno sdo relevantes e quais podem ser usadas como uma métrica de produtividade
antes de descrever os resultados do questionario.

Edificios com vidros amplos endossados pelos sistemas de classificagdo de
sustentabilidade com base na melhoria da luz do dia e na produtividade tem repercutido em
persianas dos edificios sendo fechadas durante o dia, como um sinal de que grandes areas de
envidragamento introduzem outros problemas, como brilho, superaquecimento e luz solar direta
nos espacos de trabalho (BYRD; RASHEED, 2016, p. 9).

Os autores (2016) enumeraram os problemas identificados: (1) Enquanto as persianas
sdo dispositivos muito Uteis para os usudrios, elas sdo usadas para combater um desconforto
que provavelmente causa menos produtividade; (2) Embora o fechamento das persianas tenha
o beneficio de reduzir o brilho, também apresenta desvantagens, como reduzir as vistas, sem
reduzir significativamente as cargas de resfriamento; (3) A necessidade de acender as luzes
resulta ndo apenas no uso adicional e desnecessario de iluminagao artificial, mas também em
uma carga de resfriamento adicional que quase dobra o uso de energia do edificio.

As descobertas do estudo de Byrd e Rasheed (2016, p. 10) indicaram que edificios com
ar-condicionado e altamente envidracados que obtiveram certificagdo consomem muita energia
e tém evidéncias insuficientes para afirmar que aumentam a produtividade. Sendo discutivel se
os critérios “verdes” foram a causa desse tipo de arquitetura endossada pelos processos de
certificagao.

O projeto sustentavel, que visa otimizar a produtividade dos funciondrios e o uso
eficiente da energia, exigird a adogdo de sistemas com eficiéncia energética e praticas
operacionais de forma a maximizar os beneficios a saide humana e, ao mesmo tempo,
minimizar o consumo de energia.

Pesquisa realizada por Allen ef al. (2016, p. 812) demonstrou que os funcionarios
melhoraram significativamente as fun¢des cognitivas ao trabalhar em ambientes “verdes” em
compara¢do com a pontuagdo obtida quando se trabalha em um ambiente “convencional”. Os
autores identificaram que a exposi¢ao a CO, e COVs nos niveis encontrados em edificios
convencionais foi associada a pontuagdes cognitivas mais baixas do que aquelas associadas aos
niveis desses compostos encontrados em edificios certificados.

O uso de materiais de baixa emissao, que € uma pratica comum em edificios certificados,
reduz as exposi¢coes de COVs nos edificios comerciais. O aumento do suprimento de ar externo
reduz a exposi¢do ndo apenas ao COz e aos COVs, mas também a outros contaminantes

internos.
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Al Horr et al. (2016, p. 1) estudaram a conexdo entre a QAI e o conforto e a satde dos
usuarios em edificios comerciais, o que envolveu uma série de analises ligadas a sindrome do
edificio doente, a qualidade do ar interior e ao conforto térmico, acustico e visual. O resultado
apontou para a necessidade de se pensar o projeto dos edificios levando em consideragao os
parametros de conforto do usuario desde a fase de concepcao do edificio.

O advento do projeto sustentdvel ou de estratégias de edificio certificado revigorou
questdes referentes a fatores especificos que levam a condi¢des otimizadas de saude e
produtividade (ALLEN et al., 2016, p. 805).

Os custos de mao-de-obra excedem os custos de energia em duas vezes, € mesmo as
condi¢cdes térmicas ¢ de qualidade do ar que a maioria dos usudrios de edificios atualmente
aceitam podem reduzir o desempenho em 5-10% para adultos e em 15-30% para criancas
(WARGOCKI; WYON, 2017, p. 2).

Segundo Wu et al. (2017, p. 12) a influéncia dos edificios certificados pode diferir
significativamente com base na cultura local e nas normas sociais. Consideraram, portanto, que
o ajuste contextual em diferentes escalas pode afetar tanto o desenvolvimento dos edificios
certificados quanto as mudangas comportamentais. Em sinergia, Abbaszadeh et al. (2006, p.
367) defenderam existir relacdo direta entre o aumento da produtividade autorrelatada e a
satisfacao com a QAL

Wu et al. (2017, p. 5) realizaram estudo para compreender se os edificios certificados
comunicam mensagens sustentaveis aos seus usuarios, como este processo se da, e como eles
influenciam os comportamentos pro-ambientais dos usudrios. Esses estudos foram nomeados
como estudos de construcao verde - usuario verde (CV - UV).

Os autores (2017, p. 11) colocaram que os edificios certificados podem comunicar
mensagens sustentaveis aos seus usudrios através de dois canais de comunicacdo plausiveis:
instrugdes ativas e passivas. Sendo as instrugdes ativas mais persuasivas uma vez que sao
especificas para a alteracdo dos comportamentos.

Pesquisa realizada por Newsham, Veitch, Hu (2017, p. 755) demonstrou que, em geral,
os edificios com certificacdo de sustentabilidade apresentam pontuagdes mais altas nos
resultados da pesquisa relacionados a satisfagdo no trabalho, produtividade, valor aos clientes
e partes interessadas, avaliacao da administracdo e engajamento corporativo. O estudo apontou
também a tendéncia de o desempenho do trabalho avaliado pelo gestor ser maior em edificios
com certificacdo de sustentabilidade. No entanto, nem todos os edificios certificados superaram

os convencionais, € desempenho superior ndo foi exibido em todos os resultados examinados.
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Newsham, Veitch, Hu (2017, p. 764) explicaram que os resultados da pesquisa apoiam
a hipotese de que estar em um edificio certificado influencia positivamente a forma como os
usudrios veem sua organizagdo ¢ conduzem seu trabalho. O contexto contempla dois efeitos,
um direto, onde o empregador ¢ visto de maneira positiva porque investiu em um edificio
"melhor" para os funcionarios e outro indireto, o edificio certificado tem um ambiente interno
superior, o que propicia melhor conforto, humor e condi¢des de trabalho.

Segundo Solis e Herrera (2017, p. 43), a unido da neurociéncia com a arquitetura
impulsiona a compreensdo do funcionamento do cérebro em relacdo ao ambiente, onde o
cérebro permeia toda a percep¢do ou emocdo para transforméd-lo em novas composigoes
sinapticas.

Importante, portanto, que o conceito de edificio certificado avance para edificio
saudavel, porque a boa satde ¢ a base de uma boa vida, € menor impacto na saide humana ¢
uma das principais caracteristicas de um edificio sustentdvel e a falta da saude afeta o
desempenho no trabalho (XIE; CLEMENTS-CROOME; WANG, 2017, p. 6-7).

Resultados de saude e bem-estar incluem avaliagdes de: SBS, doenga mental, doengas
cardiovasculares, obesidade, saude respiratoria e outros; efeitos de bem-estar incluem nao
apenas a auséncia de doencas, mas também: satude percebida, saude psicologica, satisfagdo com
a vida, felicidade e produtividade (XIE; CLEMENTS-CROOME; WANG, 2017, p. 8).

Segundo Wargocki e Wyon (2017, p. 10): (a) Tanto as condigdes térmicas quanto a
qualidade do ar interno afetam o desempenho do trabalho; (b) As condigdes térmicas e a
qualidade do ar interno tendem a afetar o desempenho “de maneira geral”, sugerindo que a
capacidade de concentracdo e de pensar claramente ¢ afetada; (c) Nao estd provado que a
aceitagdo subjetiva das condi¢cdes ambientais internas leve a um desempenho ideal; (d) O
desempenho auto estimado ndo ¢ um indicador do desempenho medido objetivamente; (e) A
motivagao para um bom desempenho pode ser influenciada pelo ambiente interno; (f) Os testes
de desempenho, por mais sensiveis que sejam do ponto de vista ambiental, podem nao prever
o desempenho do trabalho real; (g) Os resultados obtidos em experimentos de laboratdrio
usando sujeitos pagos, trabalho simulado e tempos de exposi¢do limitados devem ser validados
em experimentos de intervengdo de campo em que o desempenho do trabalho real ¢ monitorado
ao longo do tempo em escritorios funcionando normalmente.

Edificios certificados fornecem valor social importante, especialmente nos paises em
desenvolvimento, devido especialmente aos efeitos diretos sobre a satide humana, e indiretos
pela contribuic¢do pela reducdo dos poluentes ambientais (MACNAUGHTON et al., 2018, p. 1-
2).



150

Resultados da pesquisa realizada por Castaldo ef al. (2018, p. 2) mostraram que fatores
ndo mensuraveis induzidos por politicas virtuosas da empresa para melhorar o ambiente de
trabalho dos funcionarios foram capazes de influenciar positivamente a percepgao de conforto
integral, mesmo que a maioria dos trabalhadores nao tivesse a oportunidade de controlar seu
ambiente de trabalho. Mais de 80% dos funcionarios se declararam influenciados positivamente
pela estética e habitabilidade agradaveis de seu ambiente de trabalho.

Castaldo et al. (2018, p. 2) explicaram que a percep¢ao de saude e conforto dos
funcionarios depende de varios parametros relacionados aos limites das condig¢des fisicas, mas
também a capacidade de adaptagdo dos proprios usuarios e outras variaveis pessoais, dificeis
de medir, como sociopsicologicas, fisiologicas e médicas.

As respostas dos trabalhadores aos questiondrios evidenciaram que a maioria dos
usuarios trabalha em espacos abertos e ndo conseguem gerenciar os controles do microclima
interno. No entanto, os trabalhadores declararam estarem satisfeitos com seu ambiente de
trabalho do ponto de vista térmico, visual e acustico. Consideram o ambiente de trabalho
agradavel 79% deles, com impacto positivo na percepcao de conforto final e geral. Além disso,
89% deles consideraram que as estratégias postas em pratica pela empresa para fazer com que
se sentissem melhor influenciaram positivamente sua percep¢ao de conforto (CASTALDO et
al., 2018, p. 43-44).

Condicionantes pessoais-sociais € um ambiente de trabalho arquitetonico agradavel
podem contribuir para o aumento da satisfagdo dos trabalhadores e, potencialmente, para a sua
produtividade (CASTALDO et al., 2018, p. 44).

A configuragdo de escritérios no modelo ABW (Activity Based Working - trabalho
baseado em atividades) ¢ definida como uma "estratégia de local de trabalho que fornece as
pessoas uma escolha de configuragdes para uma variedade de atividades no local de trabalho".
Estes espagos de trabalho produziram resultados de satisfagdo mais elevados nas principais
dimensodes da QAI, produtividade percebida e satide investigadas por Candido ef al. (2018, p.
1). O que destacou o impacto do leiaute do escritorio e da abordagem centrada no ser humano
para a satisfacdo dos usudrios e produtividade percebida.

Nos ultimos anos, como forma de incentivar mais atividades fisicas e menor
sedentarismo em escritorios, diversas organizacdes introduziram desafios corporativos,
campanhas de contagem de passos, mesas para a realizacdo de reunides em pé e outras
iniciativas. A configuragio ABW se encaixa nessas aspiragdes de projeto, com base na crenca

de que estimula os trabalhadores a se moverem mais livremente do que em um projeto
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convencional de escritorio e, portanto, oportunidades incidentais de atividade fisica ocorrem
com mais frequéncia (CANDIDO et al., 2018, p. 2).

Os ambientes fisicos nos escritorios da ABW sao projetados para serem flexiveis e a
tecnologia permite a mobilidade dos funcionarios. Embora a propriedade da mesa seja
removida, alguma territorialidade permanece por meio da implementacdo de areas de
convivéncia comum, chamadas de “bairros e vilas”, significando que os trabalhadores nao
possuem estagdo de trabalho, podendo trabalhar na mesma zona dentro de um andar
(CANDIDO et al., 2018, p. 3).

Os resultados combinados do monitoramento da QAI e das pesquisas de APO indicam
que o ABW pode encorajar os usuarios do edificio a trabalhar em espagos que possam ser mais
adequados as suas preferéncias individuais, incluindo os aspectos relevantes para a QAI,
notadamente as condi¢des térmicas, luminosas e acusticas. Em termos praticos, se o potencial
para criar microclimas for combinado com mobilidade, os trabalhadores podem ser capazes de
selecionar a partir do 'menu de espago' disponivel para eles em espagos de trabalho ABW, por
exemplo, zonas que sao menos/mais barulhentas, mais quentes/frias, com mais/menos luz. Essa
flexibilidade pode ajudar a compensar a falta de sistemas de controle pessoal e oportunidades
adaptativas comumente observadas em escritorios de planta aberta com ar-condicionado e, por
sua vez, aumentar a satisfacao dos trabalhadores (CANDIDO et al., 2018, p. 13).

Pesquisa realizada por El-Salamouny, Abdou € Ghoneem (2019, p. 10) destacou que a
produtividade dos usudrios em edificios comerciais pode ser aumentada por meio de um bom
projeto de construcdo e fornecimento de um ambiente interior de alta qualidade, saudavel e
funcional, que leve em consideragdo as necessidades basicas dos usudrios.

Por outro lado, as mas circunstancias ambientais internas podem afetar negativamente
a saude fisica dos usudrios por meio da: baixa qualidade do ar, temperaturas extremas, umidade
excessiva ou ventilagdo insuficiente; assim como, danos a satde psicologica podem ser
causados pela inadequagdo da iluminacdo, da acustica e da ergonomia do projeto (EL-
SALAMOUNY; ABDOU; GHONEEM, 2019, p. 10).

Considerando a tendéncia de utilizagdo de edificios envidragados, El-Salamouny,
Abdou e Ghoneem (2019, p.14) alertaram para a importancia de se atentar para relatos de
insatisfacao de usudrios quanto ao excesso de iluminagdo natural: “O brilho do sol e do céu foi
percebido como um pouco alto, enquanto o brilho da iluminagao foi percebido como minimo”,

99, <

além de relatos como: “as cortinas precisam ser fechadas a maior parte do ano”; “as cortinas
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precisam bloquear mais luz”; “muitas areas sdo muito claras”.
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Bavaresco et al. (2021, p. 1) realizaram pesquisa no campus da Universidade de
Florianopolis e os resultados mostraram que o impacto dos pardmetros de QAI na satisfagao
dos usudrios se correlaciona com sua produtividade percebida. Além desse efeito autobnomo, as
crengas de QAI relacionadas a temperatura interna e a qualidade do ar também apresentaram
correlagao.

A mensagem que fica ¢ a do processo de projeto e construcao descrito por Orr (1993, p.
227) como uma oportunidade para a comunidade deliberar sobre as ideias e ideais que deseja
expressar € como estes sao transformados em forma arquitetonica. O autor propos que fossem
feitos os seguintes questionamentos: (1) O que queremos que nossos edificios digam sobre nos?
(2) O que eles dirdo sobre nossas perspectivas ecoldgicas? (3) Para quais grandes questoes e
causas eles direcionam nossa aten¢ao? (4) Quais problemas eles resolvem? (5) Que tipo de
relacdes humanas eles encorajam?

Tendo em vista a amplitude das variaveis que envolvem a questdo, a presente pesquisa

propds a estruturagao tedrica em trés eixos principais: constru¢ao, ambiente e saude e conforto

(QUADRO 1).

Quadro 1 - Estruturagdo tedrica baseada nas referéncias bibliograficas

Taylor em 1911:
Remuneracao justa

LEED no Brasil desde 1998 SUSTENTABILIDADE .
Ambientes adequados
Organizagdo dos espacos
CONSTRUCAO AMBIENTE SAUDE E CONFORTO

Fatores Fisicos | Fatores Psicoldégicos

Valor econdmico

Variaveis culturais

Qualidade do ar interior

Viabilidade econdmica

Estimulos ambientais

Estética da forma

Adequabilidade

Estilo de lideranga e equipe

Estresse, alergias, depressdo

Materiais

Ambiente humanizado como

Niveis de absenteismo

Quimicos contaminantes

suporte ao desenvolvimento

Experiéncia do passado

Edificagbes saudaveis e vivas

Padroes de utilizagdo dos espagos

Memoria de lugar

Tecnologia para melhorias
sociais

Acesso as vistas

Senso de pertencimento

Certificagdes como padrio Privacidade Associagoes olfativas
minimo de qualidade Aglomeragéo Contentamento

Maior gasto ao longo da vida | Ruido Alivio da dor

util € com as pessoas Iluminacao Protegdo

COMO OS EDIFICIOS Ventilagdo Comportamentos individuais
AFETAM AS PESSOAS? Temperatura e umidade Comportamentos em grupo

Manutencao, limpeza e uso

Autoestima no emprego e
produtividade

Ambientes afetam os
comportamentos € 0s
comportamentos afetam os
ambientes

GARANTIA DO DESEMPENHO
EM SUSTENTABILIDADE?
EVIDENCIAS EM CONFORTO?

Fonte: A autora (2021).
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3 CASO DE ESTUDO

Para o entendimento das linhas de conhecimento que convergem para o tema da garantia
de um ambiente construido que possa atender aos requisitos de sustentabilidade na perspectiva
dos usudrios, a pesquisa realizou estudo dos atributos de conforto e saude percebidos pelos
usuarios de edificio comercial certificado LEED. Exemplar tinico, na ocasido da pesquisa
realizada em novembro de 2019, de edificio comercial certificado LEED ocupado em Belo

Horizonte dentre os listados no registro do GBC Brasil, conforme (ANEXO B).

Objeto de estudo

O empreendimento comercial selecionado est4 localizado em Belo Horizonte (FIGURA
5 e FIGURA 6). A cidade esta localizada nas coordenadas geograficas -19.8157 (latitude) e -
43.9542 (longitude), 19° 48’ 57" Sul, 43° 57" 15" Oeste e possui clima subtropical umido.

O edificio estava ocupado por funcionarios de uma Unica empresa na ocasido da
aplica¢do da pesquisa de campo (novembro, 2019), o que contribuiu para maior homogeneidade
também no que tange a natureza das atividades realizadas pelos usudrios. O trabalho teve como
objetivo a verificagdo dos atributos do processo de certificacdo do edificio e sua contribui¢do

para o conforto e a saide dos usudrios.

Figura 5 - Planta de implantacgdo do edificio caso de estudo

Fonte: A autora, 2019.
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3.1 O Edificio corporativo certificado LEED
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O edificio caso de estudo foi inaugurado no dia 20 de novembro de 2014 (FOTO 1).

Caracterizado por andares concebidos para escritérios paisagem, as plantas tipo estdo

apresentadas nas figuras 7 e 8.

Foto 1 - Edificio caso de estudo certificado LEED

Fonte: A autora, 2019.



155

Figura 7 - Planta baixa pavimento tipo 1: 4°., 5°, 6°,, 7°., 9°., 11°,, 13°, 15°, 17°, 18°., 19°.
andares do edificio caso de estudo

s

.
3 e
4 % B
| R :
¥ - RS | 5 |
; 33 !
H '} FJ
St
l :
| 4 [
IR - Ll
B
]
%
4 g
. S
_ ]
=
# A g -
g g =
TR A
v DS ’ &
: 1 g "
'.3“"._,}‘ .5
= Lo
@ ¥
Gt
g
ot {\
-9
e
&

Fonte: A autora, 2019.
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Figura 8 - Planta baixa pavimento tipo 2: 8°., 10°., 12°, 14°., 16°. andares do edificio caso de
estudo

Fonte: A autora, 2019.
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O edificio caso de estudo foi o primeiro edificio construido no estado de Minas Gerais
a obter o selo internacional de certifica¢ao sustentavel LEED, categoria Ouro com a obtengao
de 42 pontos no scorecard da certificagao em 21 de outubro de 2015 (FIGURA 9).

Figura 9 - LEED scorecard: quadro resumo dos pontos obtidos em cada disciplina da
certificagdo pelo edificio caso de estudo no processo de certificagio LEED

LEED BD+C: New Construction v2 - LEED 2.2
Last certified on: Oct 21, 2015
°
Overview [ Scorecard ‘ Certifications
[
LEED Scorecard i
n
& F
SUSTAINABLE SITES 10 OF 14
DOWNLOAD
WATER EFFICIENCY 50F5 SCORECARD
ENERGY & ATMOSPHERE 6 OF 17 LEED Facts
MATERIAL & RESOURCES 6 OF 13 @ —
Gold 42
INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY 100F15 | !
INNOVATION — @ e
Fonte: USBGC. LEED BD+C: New Construction v2 - LEED 2.2. Disponivel em:

https://www.usgbc.org/projects/ed-forluz. Acessado em 18 de marcgo de 2019.

A obra foi concebida de forma a atender aos principios de inovagao e sustentabilidade
estabelecidos pela certificagdo LEED. Segundo os incorporadores, foram utilizadas tecnologias
que possibilitam o uso da energia solar, o aproveitamento da luz natural, a reutilizagdo de dgua,
o uso racional de energia, entre outros. A iluminagdo natural estd prevista em 75% das areas
ocupadas do edificio permitindo visdo integrada com o exterior. A escolha de cores claras dos
mobilidrios e acabamentos visou garantir maior conforto visual nos ambientes. A fim de

minimizar o efeito da incidéncia solar no interior do edificio, foram usados vidros insulados ou
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duplos com colchdo de ar entre eles, que proporcionam um diferencial térmico. O edificio

possui brise na fachada Norte.

As estratégias listadas se manifestaram nos pontos obtidos pelo edificio caso de estudo
cujos resultados da avaliacdo, pela entidade certificadora USGBC, podem ser observados na
figura 10.

Figura 10 - LEED scorecard: cartao de pontos obtidos pelo edificio caso de estudo no processo
de certificagado LEED (Gold, Awarded october 2015)
‘H LEED BD+C: Mew Construction (v2.2)
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S59¢52  Gite deakairman - maxinize cpen s 111
25061 Slomwsster design - cuarlity caniel 151
E50a 2 Slommwwabor design - cual by oondrol all
S307.1  Feskisam] allag - non-iggl 11
B5eT72  Heatidand alled - ol 15
E5c8  Ligm palution raduction ar

@ WATER EFFICIERCY AWARDED:5/5
WEc1.1 Waler e5idenl landscaarg - reduce by 50% 111
WEC12 ‘Waler o*iden! landscanng - o potable waler use or re imgalian 11
WEGD  IeeGeaTye wi sl laifna pgies 101
WEca1 Waler use recucton - 20 reduction 111
WEr32 Waler use reduct o - 30% roduclion 111
LNLHGY & ATRISFHLEL AWARDED: G/ 17
Eapl  Fundamontal cammissionng of ke bulding onemgy systoms RECHNRED
EApE  Minmiam anangy parormancs RECLIRED
EApd  Fundarsental refripeeant Mg RECAIRED
Efc1  Ootrmios enengy perkrmance LR 1]
EALD LIS 00 ranEraa e enangy s
EAZ  Enhanisd commmsceing 15
Eficd  Enhanped relngerart Mgml 111
EACS  Measwremenl and verfoalon 141
EALE Girgam powar ai

a. EATERIAL & RESAOURCES AWARDED:-E13
M=p1  Blorags and colacdion ol recyelabiag RECAJIRED
MIRE1 1 Buiding reuss - mardan 75% of exmirg wals, ooes § ! an
212 Duiding reuss - martain 5% of exEirg wals, loors & rocd an
M=2.3 Buiding mues - martain 50% of infaiar non-glnaclural alermants ali
MRV Cioer i |ior warbe Mgl - diver] S Inoes dispoaal 101
MRc2 2 Corslnuclion wasle fgml - diverl 75% from disaosal 111

continua



159

@ MATERIAL & RESOURCES CONTUED
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TOTAL £2/8

Fonte: USBGC. LEED BD+C: New Construction v2 - LEED 2.2. Disponivel em:

https://www.usgbc.org/projects/ed-forluz. Acessado em 18 de margo de 2019.

A GPA&A (2018), escritorio responsavel pela coordenacao dos projetistas e elaboracao
do projeto arquitetonico do edificio caso de estudo, explicou que o trabalho desenvolvido foi
uma combinagdo entre a €tica e a técnica apoiada em trés olhares (FOTO 2): (1) O olhar do
mundo pela adocdo de estratégias para a construgdo sustentavel, direcionadas aos requisitos de
eficiéncia energética e hidrica; (2) O olhar da cidade, ao estabelecer relagdo com o edificio Julio
Soares, “icone da arquitetura brasileira dos anos 70” e seu entorno urbanistico; e (3) O olhar da
institui¢ao pautado em estratégias de viabilidade econdmica, flexibilidade dos espacgos, dos usos
e das instalacdes, facilidade de manutengao e monitoramento, acessibilidade, além do foco no

paisagismo e no acesso as vistas da cidade.
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Foto 2 - Fachada Norte do edificio caso de estudo certificado LEED

Fonte: GPA&A - Gustavo Penna Arquitetos e Associados, 2018.

Durante visita ao empreendimento, em novembro de 2019, para a elaboracdo do
relatorio de Walkthrough, uma das estratégias que compdem a metodologia de APO, foram
realizados registros das estagdes de trabalho, objeto de estudo, ¢ das estratégias de

sustentabilidade observaveis nestes espacos (FOTOS de 3 a 12).

Foto 3 - Edificio caso de estudo certificado LEED - estacdes de trabalho 2°. pavimento

Fonte: A autora, 2019.
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Foto 4 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 4°. pavimento (a)

Fonte: A autora, 2019.

Foto 5 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 4°. pavimento (b)

Fonte: A autora, 2019.
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Foto 6 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 5°. pavimento (a)

Fonte: A autora, 2019.

Foto 7 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 5°. pavimento (b)

Fonte: A autora, 2019.
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Foto 8 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 7°. pavimento

Fonte: A autora, 2019.

Foto 9 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 8°. pavimento (a)

Fonte: A autora, 2019.
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Foto 10 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 8°. pavimento (b)

Fonte: A autora, 2019.

Foto 11 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Esta¢des de trabalho 9°. pavimento (a)

Fonte: A autora, 2019.
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Foto 12 - Edificio caso de estudo certificado LEED - Estagdes de trabalho 9°. pavimento (b)

Fonte: A autora, 2019.

Alguns aspectos sdao observaveis nas fotos, como, por exemplo: na fachada Sul os
usuarios estdo mais proximos a fachada, enquanto na fechada Norte hd uma separagdo maior
entre a fachada e os espagos ocupados. Baias de trabalho a meia altura o que privilegia a
ventilagdo. Lampadas acessas em todos os andares ndo seria de se esperar, pois ha sensores
DALLP para a dimerizar as mesmas conforme a intensidade da iluminagio natural. Por outro
lado, todas as luminarias individuais de mesa estavam apagadas. Outro ponto de aten¢do foram
as persianas fechadas pela metade. Apesar do registro ter sido realizado em novembro, estagao
de clima ameno, primavera, é possivel observar uma vestimenta de inverno em muitos usuarios.
Segundo o Centro de Tecnologia de Edificagdes, CTE, empresa responsavel pela consultoria
para a obtencdo da certificacdo LEED (CTE, 2015), o processo de certificacdo foi embasado
principalmente: no desenvolvimento do projeto em equipe, com todos os participantes

conhecendo os objetivos e critérios a serem atendidos; na inclusdao do atendimento aos critérios

3 Sistema DALI - Digital Addressable Light Interface (interface digital de enderego da luz) ¢ utilizado para
dinamizar a luz nos ambientes. Trata-se da possibilidade de gerenciamento da luz por meio de reatores digitais do
tipo DALI. E também um protocolo internacional, todos os equipamentos com esta sigla podem “conversar” ente
si, desde que sejam do tipo DALI, independente da marca ou procedéncia. Além de comandar os reatores
dimerizaveis é possivel comandar também o funcionamento de ldmpadas LED dimerizaveis. (Fonte: Grado

Iluminagdo. Disponivel em: https://www.gradoiluminacao.com.br/artigos/o-que-e-o-sistema-dali-2/. Acesso em:
26 abr. 2021)



https://www.gradoiluminacao.com.br/artigos/o-que-e-o-sistema-dali-2/
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da certificagdo referentes a obra no processo licitatorio, de maneira a fornecer a construtora o
conhecimento antecipado do que era esperado neste quesito; no acompanhamento sistémico
durante a obra, de maneira a ndo permitir alteracdes de especificagdes que comprometessem os
créditos pretendidos, bem como, na busca por alternativas que atendessem quando na presenca
de impasses; no comprometimento por parte dos investidores/proprietarios, bem como da
construtora para o alcance de todos os créditos acordados como meta.

O CTE (2015) listou as seguintes estratégias de sustentabilidade atendidas pelo edificio na

fase de projeto e construcao:

e Terreno sustentavel: terreno localizado em area urbana, servida por transporte publico,
facilitando o acesso dos funcionarios e visitantes ao edificio ¢ também a servigos
basicos, como restaurantes, bancos, correio, etc. Estratégia que incluiu ainda: o
incentivo ao uso de veiculos menos poluentes, com vagas reservadas para este tipo de
veiculo; a maximizagao das areas verdes, utilizando apenas espécies nativas e irrigagdo
eficiente; o uso de tinta refletiva branca nas coberturas, minimizando o efeito de “ilha
de calor”.

e Uso racional de 4gua: implantacdo de metais sanitarios de baixo consumo, como bacias
com duplo acionamento e torneiras com restritores de vazao. Reuso de dguas cinza,
condensada e pluvial para bacias sanitdrias e mictorios. Redugdo de 41% no consumo
de dgua para os sistemas sanitarios. Além do atendimento de 100% da demanda de agua
para irrigagdo proveniente de dgua de chuva.

e Energia e atmosfera: com uso de fontes renovaveis de energia, como painéis solares
para aquecimento de 4gua e placas fotovoltaicas para geracdo de energia. Brises
metalicos na fachada norte. Dimerizagdo com persiana automatizada. Sistema DALI
para controle de iluminacdo. Free cooling: ventilagdo noturna, com funcionamento
previsto para duas horas antes da ocupagio. Elevadores com frenagem regenerativa®.

e Materiais e recursos: 87% dos residuos de obra foram desviados de aterro sanitario, 21%
dos materiais utilizados na obra possuem contetido reciclado e 53% sdo regionais
(extraidos e fabricados a menos de 800 km da obra).

e Qualidade do ambiente interno: Proibicao de fumo em todas as areas internas do edificio

e em areas externas a menos de 8 metros de entradas de ar, como portas, janelas e toma-

4 0O sistema de frenagem regenerativa recupera uma parte da energia cinética gerada pela desaceleragio; sem este
sistema, a energia se perde em forma de calor. A energia antes gasta nos resistores de frenagem ¢ devolvida a rede
elétrica do condominio. (Fonte: SECTRON. Disponivel em: http://sectron.com.br/elevadorregenerativo. Acesso
em: 26 abr. 2021)
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das de ar externo. Desenvolvimento de leiaute que permite acesso as vistas para mais
de 90% dos usuarios nas areas de trabalho e niveis de iluminac¢do natural satisfatorio
para essas areas. Projeto de ar-condicionado dimensionado de forma a atender os
parametros de conforto da norma americana ASHRAE-55-2004. Possibilidade de
controle individual da iluminag@o nos postos de trabalho com a utilizagdo de luminarias
individuais de mesa.
A realizacdo do edificio e a obtengao da certificacdo LEED envolveu um corpo de
especialistas nas mais diversas areas de consultoria em constru¢do como profissionais de

comissionamento, automagao e outros (TABELA 6).

Tabela 6 - Ficha técnica do edificio caso de estudo

Area construida: 51.661,60 m? (Area de locagdo: 21.370,70 m?). Ano do projeto: 2008

Concepcao: 23 pavimentos com leiaute em andar corrido. Ano de conclusio da obra: 2014

Registro para a obtencéo da certificacio LEED NC v. 2.2: 23 de outubro de 2008

Obtencio da Certificacio LEED nivel Gold (42 pontos): 21 de outubro de 2015

Consultoria de Sustentabilidade: CTE (Centro de Tecnologia de Edificagdes)

Local: Avenida Barbacena, n° 1.200, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil

Arquitetura: GPA&A, Trinia Arquitetura, Gustavo Penna, Alexandre Braganca, Ana Rita Massahud, Juliana
Couri, Laura Caram, Laura Penna, Leticia Carneiro, Norberto Bambozzi, Paula Tavares, Priscila Dias de Araujo

Gestio e planejamento: GPA&A, Trinia Arquitetura, Risia Botrel e Flavia Mansur

Paisagismo: Polis Arquitetura Ltda

Ar-condicionado: JAM engenharia de ar condicionado

Projetos de elétrica e hidraulica: Facury

Automacio: GDS Automacao

Irrigacio: Verde Agua Projetos e Irrigagio

Luminotécnica: Trinia Arquitetura

Agente de Comissionamento: Outsource

Projetos de aquecimento solar e comissionamento: Agéncia Energia

Construtora: VIA Engenharia

Obs.: Outra certificagdo obtida foi a etiqueta PROCEL EDIFICA, nivel 3A (Iluminagdo, envoltoria e AVAC).

Fonte: GUSTAVO PENNA ARQUITETOS E ASSOCIADOS. Adaptado pela autora (2020).

3.2 Estratégias de sustentabilidade construtiva do edificio certificado

As estratégias de sustentabilidade construtiva implementadas no edificio caso de estudo
levaram a obteng¢ado da certificagdo LEED e da Etiqueta de eficiéncia energética do PROCEL
EDIFICA (FIGURAS 11 e 12).



Figura 11 - Certificado LEED
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Figura 12 - Etiqueta PROCEL EDIFICA
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- Sistemas de cogeragao e inovagoes
técnicas ou de sistemas: 0,00

- Elevadores:0,00

Envoltoria
Area total-30.604,45 m?

lluminagao
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Fonte: USGBC, 2015.
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A sustentabilidade construtiva do edificio e suas areas de interesse envolveu medidas de

sustentabilidade estabelecidas no referencial de certificagdo LEED,

implementadas no edificio caso de estudo, conforme diagrama 4.

Diagrama 4 - Fluxograma dos requisitos do processo de certificagio LEED:

Qualidade do

Ambiente Interno

Materiais e
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Fonte: A autora, 2019.
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3.2.1 Terreno sustentavel - pré-requisitos e créditos da certificacio LEED

A tabela 7 apresenta os pré-requisitos e créditos da certificacdo de sustentabilidade
construtiva LEED para a categoria terreno sustentdvel. As fotos de 13 a 23 ilustram algumas

das estratégias adotadas.

Tabela 7 - Terreno Sustentavel - pré-requisitos e créditos da certificagdo LEED

Terreno sustentavel

SSpl Prevencao de poluicao nas atividades de construgao

SScl Escolha do terreno

SSc2 Densidade urbana e conectividade com a comunidade local
SSc4.1 Transporte alternativo - acesso ao transporte publico

SSc4.2 Transporte alternativo, bicicletario e vestiario

SSc4.3 Transporte alternativo, veiculos com baixa emissdo ¢ baixo consumo
SSc4.4 Transporte alternativo, estacionamentos

SSc5.1 Desenvolvimento local, areas verdes

SSc5.2 Desenvolvimento local, areas livre de construgdo

SSc6.1 Projeto para drenagem de aguas pluviais, controle de quantidade
SSc7.1 Ilhas de calor, ndo-cobertura

SSc¢7.2 Ilhas de calor, cobertura

SSp1 - Prevengdo de poluigdo nas atividades de construgao:
e Controle da contaminagao do solo (bandeja de contengdao de vazamentos);

e Controle de saidas de sedimentos (Protecdo das bocas de lobo, vedagdo da base do
tapume, sistema de lava rodas).

Foto 13 - Controle da contaminacdo do solo: bandeja de contengdo de vazamentos

Fonte: Colliers International, 2019.
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Foto 14 - Controle de saidas de sedimentos: prote¢do das bocas de lobo

Fonte: Colliers International, 2019.

Foto 15 - Controle de saidas de sedimentos: vedag¢ao da base do tapume

Fonte: Colliers International, 2019.
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Foto 16 - Controle de saidas de sedimentos: sistema de lava rodas

Fonte: Colliers International, 2019.

SSc2 - Densidade urbana e conectividade com a comunidade local.

SSc4.1 - Transporte alternativo - acesso ao transporte publico.

SSc4.2 - Transporte alternativo - bicicletario e vestiario: 47 vagas para bicicletas e vestidrios
masculino e feminino. O nimero de vagas foi ampliado. Além disso, foi identificado que 90%
dos usuarios era formado pelo publico masculino. Devido a isso, parte dos armarios femininos
foram movidos para o vestiario masculino. Vagas para veiculos de carona solidaria. Incentivo
ao uso de veiculos menos poluentes, com vagas reservadas para este tipo de veiculo.

Foto 17 - Vagas de bicicletarios ampliadas ap6s inauguragao

Fonte: A autora, 2019.
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Foto 18 - Vagas de carpool (carona solidaria)

Fonte: A autora, 2019.

Foto 19 - Vestiario masculino

Fonte: A autora, 2019.
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Foto 20 - Vestiario feminino

Fonte: A autora, 2019.

SSCS5.1 - Desenvolvimento local, areas verdes: maximizagao das areas verdes.
e Maximizagdo das areas verdes, utilizando apenas espécies nativas e irrigagao eficiente.

Foto 21 - Protecdo de espécies vegetais permanentes

Fonte: Colliers International, 2019.
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SSc6.1 - Projeto para drenagem de aguas pluviais, controle de quantidade.
SSc7.1 - Ilhas de calor, ndo-cobertura. Estacionamentos cobertos.

Foto 22 - Ilhas de calor, ndo-cobertura: vagas de estacionamento cobertas

Fonte: A autora, 2019.

SSc7.2 - Ilhas de calor, cobertura. Uso de cobertura refletiva branca e/ou telhado verde nos
telhados, minimizando o efeito de “ilha de calor”.

Foto 23 - Ilhas de calor, cobertura: telhado verde

Fonte: A autora, 2019.
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3.2.2 Uso racional da agua - pré-requisitos e créditos da certificacio LEED

A tabela 8 apresenta os pré-requisitos e créditos da certificacdo de sustentabilidade
construtiva LEED para a categoria uso racional da agua. As fotos 24 e figuras de 13 a 17

ilustram algumas das estratégias adotadas.

Tabela 8 - Uso racional da dgua — pré-requisitos e créditos da certificagio LEED

Uso racional da agua

WEcl.2 Agua potavel para paisagismo, reduzir 100%
WEc2 Tecnologias inovadoras para efluentes

WEc3.1 Redugdo do consumo de agua, reduzir 30%

WEc1.2 - Agua potavel para paisagismo, reduzir 100%.
e 100% da irrigagdo do paisagismo realizada com agua de chuva. Captacdo e utilizagao
da 4dgua de chuva (150.000 litros) para a irrigagdo do paisagismo

Foto 24 - Agua potéavel para paisagismo, reduzir 100%: reservatorios de agua potavel, de dgua
de reuso e de agua de irrigacdo

s

Fonte: A autora, 2019.

Figura 13 - Agua potavel para paisagismo, reduzir 100%: sistema de utilizagdo de d4gua de chuva

e el NGl ) [

Sistema de utilizagdo agua de chuva: a agua de chuva ¢ tratada (150.000 litros) e utilizada para suprir 100% da
demanda de irrigacdo do paisagismo.
Fonte: Tela do sistema de automacgédo do edificio caso de estudo, 2019.
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WEc2 - Tecnologias inovadoras para efluentes
e Utilizacdo de equipamentos economizadores para a redu¢do do consumo de agua.
e Qualidade da agua: realizacao semestral de testes para aferir a qualidade da dgua.

Figura 14 - Tecnologias inovadoras para efluentes: informacgao de consumo de agua potavel —
medi¢ao individualizada
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Sistema de registros de medigdes individualizadas de consumo de adgua potavel por pavimento e ala (A ou B).
Informagdo de consumo por pavimento e por ala por més atual e més anterior.
Fonte: Tela do sistema de automagdo do edificio caso de estudo, 2019.

Figura 15 - Tecnologias inovadoras para efluentes: informag¢ao de consumo de dgua potavel —
medic¢ao individualizada
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Sistema de gestdo de consumo de agua do edificio caso de estudo no periodo de 01/03/2017 a 19/03/2019. A lacuna
sem consumo se refere ao periodo de perda de dados no sistema. O sistema fornece informagdes estratificadas por
pavimento, por ala ou geral.

Fonte: Tela do sistema de automacgao do edificio caso de estudo, 2019.
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Figura 16 - Qualidade da dgua: realizagao semestral de testes para aferir a qualidade da dgua
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& Pagina 1 de 1
Hidrocepe LAUDO DE ANALISE - 135509/2018
SO 17025
DADOS DO CLIENTE

Cllania:

Endorego:

Cldadea:

CHPLCPP;

DADDS DA AMOSTRA

IdemMicacio da amosina; ARN - aservataro Hamps Podivel

Dt Emtrada: 170250018 Cobabor: Clloln
Hollchame: Joan CGaros oo Dos I-H

Local da Coleta; Daia | Hora Cobeta: 1 7120008 0F 38

Fabricagio: LEIIET

Laore: Tm. AMosra:

RESULTADOS ANALITICOS

LABORATORIO: MICROBIOLOGIA

PARAMETHCNS UNIDADE RESULTADC YMP L. METODOL OG1A
ColMarmas iokalks & 35°C i i AlE ALESncin P APHA S (1)
Escharichila coll A1 Dl ALEONCE AUEAncia PA APHA S8 (1)

Legendas

(1) APHA - Standard Mothods lor e Examination of Waler and Wastowalor 21° ed,POP - Procedimanto Operacional Padrao | As analisos quo [orEm
reallradas alraves de POFs lorm valkdadas podo Labama oo} pars anallse de allmanos; L0 - Limfle de Quaniificaclo; NG - MAO consta; MD - MAo
dnbochado, MMP - NOmore mats provayved, UEC - Uinkdade ioemadora de colinia, ¥MP - Yalor masdmo porrmitico; Mo dofeciado =< lmile do

quasnlincacan.

Obsarvacdes
Parimednos aim Magrilo - Paismairos Bomologados. Haconhacimeando salide somenio para os senvices prosiasos por esk laboralonn no anderago
Fllpthwwia immp ot b na pEping oo laboralonios eoonhoockdos

As Incoriagas sorao deponibiiladas pako aboraiono a padido do cliania,

‘Dbs. Resultade
Amasieads) o moorio com Porak N R4, de 12 e DazemBno de 2001, Minkao da Sacde conseiiada pala PORTARIN BE GOMSOLNGRD M
G, DE 28 DE SETEMEBHC D8 304 F - ANE XD 300 para o(s) pasimatrois) analisadois). .

Abrangéncla
O rasuilados epiossos asin e miaimim-se semenia & msleral recabic,

Plano de Amositagem
Plano &0 amoasiragem e responsabiicack: do nieressaco ou Manual ga Golela da | edroceps - Varsao 11,

Data de Reallzacar das Anallses

O Hidrocep garanio que as andisas foram eooeculadas donim do prace de valkdade de cada pardmerm manual da colala, quanda o o
[rocesso analilicn (oeela o andisa) & de s ponsatiiidade da Fedocepe. Cuando @ cosala & de esponsab oy Inbererssinc, G b algum
dasvio, o clionba & proviamaonie consullade para conlinuacio das andlises

— G ot

Jdorge Barguete CRF 6-2000
Hita de Chassia [Nonisio da Siva CRQ 07404587

Fonte: Colliers International, 2019.

WECc3.1 - Reducao do consumo de dgua, reduzir 30%

e Reducdo do consumo de agua do edificio em 41% para os sistemas sanitarios devido as
medidas economizadoras implementadas por meio de equipamentos eficientes como a
implantacdo de metais sanitarios de baixo consumo (bacias sanitarias com duplo
acionamento e torneiras com restritores de vazao).

e Captagdo e utilizacdo da dgua de chuva (150.000 litros) para a irrigagdo do paisagismo.

e Captagdo e utilizacdo da 4gua cinza tratada e condensada (40.000 litros) para suprir 40%
da demanda dos vasos sanitarios € mictorios.
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Figura 17 - Redu¢ao do consumo de agua, reduzir 30%: sistema de utilizagdo de dgua cinza
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Sistema de utilizagdo dgua cinza: a d4gua dos lavatorios e chuveiros ¢ tratada (40.000 litros) e reutilizada para suprir
40% da demanda dos vasos sanitarios.
Fonte: Tela do sistema de automacgédo do edificio caso de estudo, 2019.

3.2.3 Energia e atmosfera - pré-requisitos e créditos da certificacio LEED

A tabela 9 apresenta os pré-requisitos e créditos da certificacdo de sustentabilidade
construtiva LEED para a categoria energia ¢ atmosfera. As fotos de 25 a 31 e figuras de 18 a

28 ilustram algumas das estratégias adotadas.

Tabela 9 - Energia e Atmosfera — pré-requisitos e créditos da certificagio LEED

Energia e atmosfera

EApl Comissionamento basico dos sistemas que consomem energia
EAp2 Eficiéncia energética minima

EAp3 Proibi¢do de CFC

EAcl Otimizar eficiéncia energética 21%

EAc2 Energia renovavel no local

EAc3 Comissionamento avangado

EAc4 Gestdo avangada do gés refrigerante

EAcS Medicdo e verifica¢do — edificagdo

EApl - Comissionamento basico e avangado dos sistemas que consomem energia
EAp2 - Eficiéncia energética minima
EAp2 - Proibi¢ao de CFC
EAcl - Otimizar eficiéncia energética 21%
e [luminacao artificial de teto com 200 lux e de bancada com 300 lux.
e Persianas automatizadas: planilha de controle, realizacdo de ajustes e liberdade maior
de uso em areas mais criticas.
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Figura 18 - Otimizar eficiéncia energética 21%: sistema de geragdo de energia por meio de
coletores solares
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Sistema de coletores solares que supre 100% da demanda de agua quente da cozinha e dos chuveiros dos vestiarios.
Fonte: Tela do sistema de automacgédo do edificio caso de estudo, 2019.

Figura 19 - Otimizar eficiéncia energética 21%: sistema de controle de persianas

Temperature

Settings

Log

Intermediate positions

Sistema SOMFY de controle dos posicionamentos das persianas
(azul = céu, abertura). Zona 5-6, area particular para atender ao 6°. pavimento COD 24 horas (mesma configuragdo
no 6°, 7° e 8° andar). Controla da intensidade solar e aciona as persianas automaticamente. O sombreamento reduz
o consumo de energia do sistema de condicionado.

Fonte: Tela do sistema de automacédo do edificio caso de estudo, 2019.
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Foto 25 - Otimizar eficiéncia energética 21%:  Foto 26 - Otimizar eficiéncia energética 21%:
sistema de persianas automatizadas brises metalicos horizontais fixos na fachada norte

it -

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.

Figura 20 - Otimizar eficiéncia energética 21%: sistema de controle de iluminagao
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Comando liga/desliga e dimerizagao (sensor de luminosidade das ldmpadas proximas as janelas do 5°. subsolo ao
25°. pavimento. Sistema de identificacdo por cores: branco — desligado, amarelo — ligado, vermelho — sistema
manual ou algum problema no reator (perda de comunicagdo com o reator - DALI), azul — lampada queimada.

A automacio da programagao do funcionamento de 6:30 as 19:00 horas evita que a iluminagdo permaneca ligada
apos o horario de desocupacéo do edificio.

Fonte: Tela do sistema de automagédo do edificio caso de estudo, 2019.
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Foto 27 - Otimizar eficiéncia energética 21%: sistema de iluminacdo das areas de trabalho

Lampadas de LED.

Sistema DALI para o controle e dimerizagdo da iluminagao.
Iluminacdo de bancada com 300 lux para leitura.

Fonte: A autora, 2019.

EAc2 - Energia renovavel no local. Geragdo de energia renovavel solar fotovoltaica e térmica
no local.

Foto 28 - Otimizar eficiéncia energética 21%: Foto 29 - Otimizar eficiéncia energética 21%:
placas de geracdo fotovoltaica sistema de inversores do sistema fotovoltaico

Geracdo: 30 KWp. 120 Placas e 6 Inversores. Fonte: A autora, 2019.
Média mensal de 4.000 kWh. Atende: 3% da demanda do edificio caso de estudo.
Fonte: A autora, 2019.
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Foto 30 - Otimizar eficiéncia energética 21%:  Foto 31 - Otimizar eficiéncia energética 21%:
placas de geracdo de energia térmica sistema de controle da geragdo de energia térmica
_ "

Aquecimento solar de agua Fonte: A autora, 2019.
Atende: Cozinha e vestiarios.

70 Placas e 3 Boilers de 4 mil litros cada.

Fonte: A autora, 2019.

Figura 21 - Otimizar eficiéncia energética 21%: elevadores com frenagem regenerativa

Funcionamento: Exemplo:

Elevador comercial de médio trafego

Sistema regenerativo

15 paradas

Velocidade de 1,75 m/s
Motor de 26 kW
Capacidade de 14 pessoas

Estimativa de economia anual de energia
com sistema regenerativo = 3.458 kWh

Estimativa de economia anual de energia
em R$ = 1.902,00

Estes valores podem variar de acordo com o
volume de trafego dos elevadores e custo do kWh
na regiao. Considerado R$ 0,55 o valor de kWh
para essa estimativa.

EEOICN

Energia é reaproveitada O
pelo edificio.

Fonte: Colliers International, 2019.

EAc4 - Gestao avancada do gés refrigerante.
EAcS - Medigao e verificagao — edificagao.
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Fancoils - Torre - Lobby ao 12° Pavimento

Figura 22 - Medigdo e verificagdo: sistema de controle de AVAC
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Informagdes disponiveis do sistema de controle dos fancoils do lobby ao 12°. pavimento.
Informagdes disponiveis do sistema de controle dos fancoils do 13°. ao 24°. pavimento.

3 Chillers de 400 TR cada, 3 torres de resfriamento, 12 bombas. Padrdo de 4 fancoils por andar.
Fonte: Tela do sistema de automagédo do edificio caso de estudo, 2019.

Figura 23 - Medigao e verificagdo: sistema de controle de consumo de energia
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Sistema de controle de entrada de energia — energia ativa - no periodo de 01/03/2017 a 19/03/2019. A lacuna sem
consumo se refere ao periodo de perda de dados no sistema. O sistema fornece informagoes estratificadas por
pavimento, por ala, geral ou por tipo de consumo: tomadas, iluminagao e ar-condicionado.

Fonte: Tela do sistema de automagdo do edificio caso de estudo, 2019.
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Materiais e recursos - pré-requisitos e créditos da certificacio LEED

A tabela 10 apresenta os pré-requisitos e créditos da certificacdo de sustentabilidade

construtiva LEED para a categoria materiais e recursos. As fotos de 32 e 33 e figura 24 ilustram

algumas das estratégias adotadas.

Tabela 10 - Materiais e Recursos - pré-requisitos e créditos da certificagdo LEED

MRpl

MRc2.2
MRc4.2
MRc5.2

Deposito de reciclaveis
Gestdo de residuos em obra, 75% desvio de aterro
Conteudo reciclado, 20% (pds-consumo + 1/2 pré-consumo)

Materiais regionais, 20%

MRpl1 - Deposito de reciclaveis

Foto 32 - Depésito de reciclaveis: local de armazenagem de reciclaveis para a destinagdo da
coleta seletiva

Fonte: A autora, 2019.

Foto 33 - Deposito de reciclaveis: Recipientes para a coleta seletiva nos locais de geragdo dos

reciclaveis

Fonte: A autora, 2019.



Figura 24 - Material educativo para o incentivo a coleta seletiva
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A coleta seletiva de residuos ecta ainda maissimples, com
apenas dois coletores. Para nao errar, veja alguns exemplos:

RESIDUO ORGANICO RESIDUO RECICLAVEL

- Resto de alimentas - Latas de refrigerante e suco
- Saché de cha - Copos plasticos
- Filme plastico - Recipiente plastico.e de papel
- Pdde café - Embalagem Tetra Pak®
- Guardanapo usado - Embalagemmetalizada
- Isopor; e widro
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RESIDUO ORGANICO RESIDUO RECICLAVEL

FACA A SUA PARTE. CEMIG

USE 05 COLETORES DE RESIDUOS CORRETAMENTE: AMsmrEnarga oo Biasd.

Fonte: A autora, 2019.
MRc2.2 - Gestao de residuos em obra, 75% desvio de aterro
e Foram desviados de aterro 87% de todos os residuos gerados na obra.

MRc4.2 - Conteudo reciclado, 20% (pos-consumo + 1/2 pré-consumo)
e Selegdo de materiais com conteudo reciclado.
e 21% dos materiais utilizados possuem contetido reciclavel.

MRc5.2 - Materiais regionais, 20%
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e 53% dos materiais utilizados na construgdo foram regionais, extraidos e fabricados a

menos de 800 km da obra.

3.2.5 Qualidade do ambiente interno - pré-requisitos e créditos da certificacio LEED

A tabela 11 apresenta os pré-requisitos e créditos da certificacdo de sustentabilidade

construtiva LEED para a categoria qualidade do ambiente interno. As fotos 34 e as figuras 30

e 31 ilustram algumas das estratégias adotadas.
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Qualidade do Ambiente Interno — pré-requisitos e créditos da certificagdo LEED

Qualidade do ambiente interno

EQpl

EQp2

EQc2

EQc3.1
EQc4.1
EQc4.2
EQc4.3
EQc6.1
EQc6.2
EQc7.1
EQc7.2
EQc8.1
EQc8.2

Performance minima da qualidade do ar interno

Controle ambiental da fumaga de tabaco

Ventilagdo adicional

Plano de qualidade interna do ar da construgdo - durante a obra
Materiais com baixa emissao (COV) - adesivos ¢ selantes
Materiais com baixa emissao (COV) - tintas e revestimentos
Materiais com baixa emissao (COV) - carpetes e estofados
Controlabilidade dos sistemas - iluminagdo

Controlabilidade dos sistemas - conforto térmico

Conforto térmico - projeto (ASHRAE 55)

Conforto térmico - verificagao

Iluminagdo natural ¢ acesso as vistas - iluminagdo natural para 75% dos espagos

Iluminagdo natural e acesso as vistas - Acesso as vistas para 90% dos espagos

EQpl1 - Performance minima da qualidade do ar interno

A medi¢do dos indices de qualidade do ar ¢ realizada semestralmente. Nos niveis de

estacionamento a medi¢ao de COz2 € realizada permanentemente, ao avangar o limite de
S50ppm a exaustdo entra em operacdo automaticamente, as medi¢cdes dos niveis
costumam ser muito baixos.

Figura 25

- Performance minima da qualidade do ar interno: medi¢do dos indices de qualidade

do ar (analises microbiologicas, fisicas e quimicas)
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EQp2 - Controle ambiental da fumaca de tabaco. Proibi¢do de fumo em todas as areas internas
do edificio e em areas externas a menos de 8 metros de entradas de ar, como: portas, janelas e
tomadas de ar externo.

EQc2 - Ventilagdo adicional

A ventilagdo de exaustao funciona do 5°. ao 1°. subsolo, no 25°. ¢ 26°. andares ¢ do 3°.
ao 6°. andar. Além dos refeitdrios, banheiros e copas.

O insuflamento de ar estd programado para operar de 5:30 as 17:00 horas nos refeitorios,
vestiarios e sanitarios, do 5°. ao 1°. subsolo, no hall de entrada do edificio € no 2°.
pavimento e nos 25° e 26°. andares. Nas demais areas o insuflamento de ar ocorre
somente em caso de emergéncia.

EQc3.1 — Plano de qualidade interna do ar da constru¢do — durante a obra

Foto 34 - Plano de qualidade interna do ar da construcgdo: aspersdo de agua antes de varri¢ao

Fonte: Colliers International, 2019.

EQc4.2 - Materiais com baixa emissao (COV) - tintas e revestimentos

Utilizagdo de tintas e revestimentos a base d’agua.

EQc6.1 - Controlabilidade dos sistemas - iluminag¢ao

Controlabilidade dos Sistemas de Iluminagao por meio de lampadas de LED e sistema
DALI para o controle e dimeriza¢do da iluminagao.

Possibilidade de controle individual da iluminagdo nos postos de trabalho com a
utilizacdo de luminarias individuais de mesa para obten¢do do nivel minimo de
iluminacao de 300 lux.

EQc6.2 - Controlabilidade dos sistemas - conforto térmico
Qualidade da Temperatura

Temperatura regulada conforme a recomendagdo da Resolucao N°. 9 da ANVISA, entre
23°C a 26°C.

O controle das temperaturas ¢ ajustado independente por andar, sendo que no andar
existem duas areas (A e B) cujas temperaturas podem se diferenciar em até 1°C. Cada
andar possui de um a trés responsaveis pelo controle e ajuste da temperatura e interface
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com a equipe de operacdo, que registra todas as solicitagdes com nome do responsavel,
data, hora e temperatura de ajuste.

O publico por andar varia de 60 a 100 pessoas, ou seja, as zonas térmicas sdo definidas
para grupos de 30 a 50 pessoas.

A temperatura ambiente dos andares e alas ¢ ajustada pela sala de comando e controle.
O usuario habilitado a fazer a solicitagdo (ha 161 pessoas habilitadas no edificio) deve
ligar para a sala de controle e solicitar o aumento ou a diminui¢do da temperatura de
setpoint. O tempo médio para o ajuste da temperatura ¢ de 40 minutos. A automacgao
prevé o funcionamento do sistema de condicionamento de ar de segunda a sexta de 6:30
as 19:00 horas. Em média a sala de controle recebe 10 chamadas por dia para o ajuste
da temperatura dos pavimentos e alas.

Para o ajuste do conforto dos usuarios, foi implementada a diminuicao da vazao de ar,
de forma que o resfriamento se dé mais gradativamente. Esta medida visa evitar acdes
dos usuarios como o fechamento das saidas de ar, o que gera o desbalanceamento do
sistema de condicionamento.

Figura 26 - Controlabilidade dos sistemas - conforto térmico: sistema de controle de AVAC

1 Sistema de Controle de Temperatura do Ar Condicionado
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A temperatura ambiente dos andares e alas ¢é ajustada pela sala de comando e controle. O usuario habilitado a fazer
a solicitacdo (lista com 161 pessoas habilitadas no edificio) disca o ramal da sala de controle e pede para aumentar
ou diminuir a temperatura. O tempo médio para a temperatura de ajuste ¢ de 40 minutos.

A automagio prevé o funcionamento de segunda a sexta de 6:30 as 19:00 horas. Em média a sala de controle
recebe 10 chamadas por dia para o ajuste da temperatura dos pavimentos e alas.

Dados de 13/03/2017 a 15/03/2019 - 1180 ocorréncias.

Fonte: Tela do sistema de automagédo do edificio caso de estudo, 2019.
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EQc7.1 - Conforto térmico - projeto (ASHRAE 55)
e Projeto de ar-condicionado dimensionado de forma a atender os parametros de conforto
da norma americana ASHRAE-55-2004.

EQc7.2 - Conforto térmico — verificagcdo (comissionamento)

EQc8.1 - [luminacao natural e acesso as vistas - iluminagdo natural para 75% dos espagos
¢ A iluminagdo natural estd prevista em 75% das areas ocupadas do edificio, permitindo
visdo integrada com o exterior.

EQc8.2 - [luminagdo natural e acesso as vistas - Acesso as vistas para 90% dos espagos
e Desenvolvimento de leiaute que permite acesso a vistas para mais de 90% dos usuarios
nas areas de trabalho e niveis de iluminagao natural satisfatorio para essas areas.
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4 METODOLOGIA

O desafio da estruturacdo metodologica da presente tese levou a compreensao do
processo de reflexao, que segundo Whyte (1993, p. 283-284) ¢ ndo linear, uma vez que as ideias
apenas parciais estruturardo a logica no decorrer do trabalho por meio da coleta de evidéncias.
O autor explicou que nos relacionamos com os dados e com as pessoas até que, “quem sabe,
algum acontecimento fortuito lance uma luz totalmente diferente sobre eles e comecemos a
enxergar um padrao até entdo ndo visualizado”.

O relacionamento com as pessoas, a busca por informagdes para o desenvolvimento do
trabalho no transcorrer do tempo, requereu aprendizado em seu processo de interpretacao,
conforme sugerido por Becker (2008, p. 174-175), tal como ocorre na experiéncia da unidade
atuante adotando o ponto de vista do grupo. O autor (2008, p. 188) explicou que a atividade
humana coletiva difere em cada momento, por ser uma rede complexa de atos que envolvem
outros.

Neste sentido, Becker (2008, p. 170-176) propds que para a obtencdo de um relato
preciso e completo ¢ importante que se passe algum tempo observando o publico alvo de
investigacdo em seu habitat e seus padroes de associagdo enquanto desempenham suas
atividades comuns, coletivas e interacionistas, € somente entdo sejam feitas descri¢cdes precisas
e detalhadas da anatomia social antes de se saber exatamente sobre que fendmenos as teorias
serdo construidas.

Em sinergia, Whyte (1993, p. 20) colocou que a fim de melhor compreender o individuo
¢ importante devolvé-lo ao seu contexto social observando com isengao de julgamentos morais
suas atividades rotineiras, dentro do seu modo de viver, estrutura de sociedade e padroes de
acdo. O autor (1993, p. 320) sugeriu “filma-las” ao longo de um tempo, ao invés de “fotografa-
las”.

Para este processo metodoldgico de compreensao, Foucault (2015, p. 95) colocou que
“¢ preciso acolher cada momento do discurso em sua interrupcdo de acontecimentos; na
pontualidade em que ele aparece e na dispersao temporal que lhe permite ser repetido, sabido,
esquecido e transformado”. Nao sendo preciso, entretanto, remeter o discurso a sua longinqua
presenca de origem, mas sim sendo preciso dispd-lo na instancia propria de cada um.

A aplicacdo dos questionarios para a amostra de grupo de usuarios do edificio comercial
certificado durante o horario de trabalho e com os respondentes presentes nos respectivos postos
de trabalho foi, portanto, a estratégia metodoldgica abracada de forma a abarcar a perspectiva

das percepcoes de conforto e satide no processo de desempenho das atividades de trabalho.
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O contexto dos métodos estabelecidos para observar a vida cotidiana ou a abordagem
etnografica foram criticados, no entanto, por Von Grabe (2016, p. 47) que defendeu que esses
métodos ndo fornecem os insights desejaveis sobre 0s processos mentais internos que ocorrem
durante as interagdes com os edificios.

A complexidade da atividade de busca de informagdes foi apresentada por Horkheimer
(2002, p. 58-59) que explicou que o intelecto humano possui origens biologicas e sociais, ndo
sendo, portanto, uma entidade absoluta, isolada e independente. Assim sendo, a compreensao
sobre “o que se deseja no futuro” nao € uma solucdo, porque contempla dupla interpretagao do
conceito, primeiro a interpretagdo que referencia os desejos individuais, € em segundo lugar
outra espelhada pela condicdo ou expectativa social, que faz duvidar a afirmacdo de que as
manifestagdes individuais dessas pessoas sejam de fato autorais e isentas de influéncias do
meio.

Neste sentido, Elias (2008, p. 148) abordou o conceito de valéncias emocionais abertas,
“orientadas para os outros, em substitui¢do a imagem do homem como Homo Clausus, pela
imagem de individuo aberto”. A teoria do autor (2008) apresentou o corpo humano como uma
fonte de energias motivantes servindo de instrumento de recompensa, complacéncia e
satisfacdo, onde a relagdo com o outro tem como propoésito a satisfagdo de uma gama de
necessidades emocionais.

Os individuos possuem disposi¢des e inclinacdes basicas que se compdem de multiplas
maneiras, sendo estas as constituidoras da sociedade e ao mesmo tempo rodeadas pela
sociedade e afastadas dela por uma linha ténue e invisivel, formando assim, segundo Elias
(2008, p. 15), teias de interdependéncia. A interdependéncia das normas humanas, e as formas
inatas de comportamento mudam a medida que as sociedades se tornam cada vez mais
diferenciadas e estratificadas (ELIAS, 2008, p. 147).

Em sinergia, Whyte (1993, p. 41) relatou a influéncia do grupo sobre o comportamento
do individuo, colocando luz sobre a posicao social, a demanda por reconhecimento e o
desempenho no grupo, e estes sujeitos a avaliagdo e critica. Realce importante para a presente
pesquisa que relacionou as percepcdes de conforto e saide dos usuarios no ambiente de
trabalho.

Yeang (2001, p. 80) colocou que as estruturas econOmica, politica e social irdo
determinar o grau de conforto que irdo requer os usudrios do edificio. O que impede a afirmagao
de que algumas condi¢des do ambiente interior sdo aplicaveis universalmente.

Fathy (1982, p. 33), em consonancia, argumentou que ‘“certas formas atraem a

imagina¢ao de um povo e que ele faz uso delas dentro de uma grande variedade de contextos,
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talvez rejeitando as aplicacdes inadequadas, mas desenvolvendo uma linguagem visual propria
colorida e forte, que combina perfeitamente com o seu carater e sua terra natal”.

Por outro lado, Feyerabend (1991, p. 22) acreditou ser possivel sintetizar os conflitos
individuais e extrair estratégias concretas dessa sintese, uma vez que a ciéncia € um processo
vivo. O autor julgou ser “igualmente possivel recorrer aos slogans mais desenxabidos e aos
“principios” mais vazios para vender ou impor uma visdo coerente e significativa do mundo”.
Entretanto, para o autor, estes “nao encorajardo a liberdade, fomentando antes a escravidao,
embora uma escravidao envolta em ressoantes frases libertarias™.

A formulagdo de perguntas aos usudrios sobre a sua percepcao ou satisfacdo pessoal
sobre o ambiente, proposta pela APO, podera contribuir para um entendimento mais
aprofundado sobre a qualidade do edificio do ponto de vista das pessoas que usam os espacos
construidos. Segundo Bell ef al. (1990, p. 16) a maneira mais Obvia para medir o humor,
pensamentos, atitudes e comportamentos ¢ “perguntando ao sujeito como ele se sente”.

Importante considerar, entretanto, conforme explicou o autor (1990), que na qualidade
das respostas pode haver problemas de referéncias baseadas em influéncias e interpretacoes,
pois “a leitura das questdes ¢ interpretada de acordo com as experiéncias prévias do sujeito”,
sendo necessarias validagdes destas analises.

Consideracao relevante ¢ que as interpretagdes de QAI e as percepgdes de conforto e
saude nao estdo desvencilhadas das questdes vivenciais e emocionais dos usudrios. Isto implica
no entendimento de que o arcabouco da modalidade humana possui registros sensoriais de
memorias, sentimentos, afeicdes, repulsas, interpretacdes e avaliacdes, onde metas e valores
individuais, significados e influéncias socioculturais sdo trazidos a experiéncia da percepgao
(BELL et al., 1990, p. 28-30).

Além disso, ao longo de todo o processo de pesquisa, Becker (2008, p. 171) advertiu
que se garanta aos estudados que ndo havera consequéncias para eles, e que estes ndo sofrerdo
efeitos pelo que revelarem. Sendo importante apresentar as pessoas, 0s seus comportamentos
estudados, a realidade criada e as experi€ncias no tempo para a plena compreensao socioldgica
do fendmeno que se busca explicar. Recomendac¢ao cumprida na presente pesquisa por meio da
documentagdo encaminhada e aprovada pelo CEP (Comité de Etica em Pesquisa) sob. no.
4.228.036 CAAE: 30713118.9.0000.5149 (ANEXO C) e no TCLE apresentado aos
pesquisados (APENDICE A).

O desafio posto foi, portanto, procurar compreender o contexto do edificio certificado
LEED tendo como base a avalia¢do das pessoas que usufruem do ambiente, verificando as listas

de requisitos dos sistemas de certificacdo aplicadas ao empreendimento, levantando as
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concepgdes prévias de projeto e por fim, oferecendo reflexdes e desafios as ideias existentes
sobre a QAI em edificios corporativos.

A estratégia se apoiou nos preceitos metodologicos de Elias (2008, p. 11) onde “toda
teoria tardia se desenvolve simultaneamente como continuacao das teorias anteriores € como

ponto de partida critico decorrente destas” valorizando a heranga intelectual.

A presente pesquisa

A presente pesquisa se apoiou em estudos de APO de edificios certificados LEED, como
um processo exploratdrio, baseando-se na necessidade de procurar refutacdes e analisa-las,
investigando e documentando de forma a desenvolver ordenadamente os conceitos e a
metodologia. As teorias aqui dispostas foram analisadas no decorrer do presente trabalho por
meio da aplicagdo de questionarios e entrevistas, além de testemunhos observacionais.

A aplicagdo da APO por meio de questionarios preenchidos por amostra do universo de
usuarios do edificio apresentou um arcabouco de indicadores que podera permitir a qualificagao
da percepgao de conforto e satde proporcionada pelo ambiente construido. E ainda, a avaliagado
desenvolvida poderéd permitir a geragcdo de indicadores para a retroalimentagdo dos processos
de projeto e construcao de edificios comerciais.

Utilizando-se dos conceitos da Psicologia Ambiental, o método de pesquisa passou pela
averiguacao dos aspectos individuais e a percepcao da visao do conjunto. A resposta humana
procurada corresponde genericamente as indicagdes do circuito psicologico da experiéncia
ambiental em comportamentos, sentimentos, emogoes, percepgoes, atitudes e preferéncias.

A metodologia adotou como pressuposto geral o entendimento que a avaliagdo de
desempenho na perspectiva dos usudrios do edificio pode ser realizada por meio do
levantamento dos requisitos de QAI atendidos, pelos beneficios percebidos, pela identificagdo
de condutas, expectativas e lacunas de desempenho.

A realizacdo de entrevistas com amostra de profissionais envolvidos nas fases de
projeto, construcao e operacgao, € por meio da analise dos projetos e processos que tangenciaram
as estratégias implementadas em beneficio dos usudrios, apresentou também elementos
relevantes para a pesquisa.

Analisar se os modelos de certificacdo de construgao sustentavel, como a certificagcao
LEED, podem ser o caminho para a garantia de um ambiente construido que atenda aos
requisitos de sustentabilidade na perspectiva do conforto e da satde para os usudrios foi o

desafio apresentado.
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4.1 A metodologia de pesquisa

A metodologia utilizou uma abordagem de multimétodos devido a natureza
interdisciplinar desta pesquisa que incluiu: pesquisas qualitativas de APO, entrevistas e estudos
do ambiente. A combinagdo dessas técnicas proporcionou uma compreensao mais profunda do
problema de pesquisa.

Na etapa exploratéria foi realizada a revisdo da literatura sobre o tema para a
compreensdo do status-quo, reflexdes, ideias e a estruturacao das hipoteses de trabalho. A fim
de compreender a QAI de edificios comerciais certificados de modo condizente com as
necessidades e aspiracdes dos seus futuros usuarios fez-se essencial estudar a relagdo ambiente-
usuario.

A revisdo da literatura incluiu trabalhos publicados em jornais e conferéncias que
tiveram sua revisdo por pares. A busca esteve restrita a artigos em periddicos, capitulos de
periddicos e anais de conferéncias escritos em portugués e inglés e publicados entre os anos de
1984 ¢ 2021. No entanto, o principal foco da revisio se concentrou no periodo de 2000 a 2021.
Alguns livros sobre o tema da APO e outros assuntos ligados aos edificios sustentaveis também
serviram de base para a investigacao.

As buscas nas bases de dados do Mendeley, da Biblioteca Digital da UFMG ou usando
o mecanismo de pesquisa do Google Académico utilizou a combinag¢do de palavras-chave:
certificagdo LEED, edificios verdes, avaliagdo pos-ocupagdo, conforto, satide e bem-estar do
usuario, qualidade ambiental interna, edificios inteligentes e relacdo homem-ambiente.

Realizada em um ciclo de quatro etapas a pesquisa contemplou a: identificagdo, coleta,
classificacdo e andlise das informagdes. O objetivo norteador foi a exploragdo do mais recente
estado da arte a fim de identificar o caminho a seguir.

Tendo em vista a ampla utilizagdo da metodologia de APO por pesquisadores, esta foi
também selecionada como ferramenta metodologica. O objetivo foi a investigagdo de forma
integrada e original de toda a cadeia de processos (concepgdo, construcdo € operagao €
manutengdo), no sentido da rastreabilidade dos problemas e na analise da relevancia dos
mesmos.

A primeira fase do estudo incluiu o exame de registros, projetos, documentos, bancos
de dados do edificio comercial certificado LEED (selecionado por ser o unico exemplar de
edificio comercial certificado ocupado em Belo Horizonte no momento da pesquisa) e a revisao

da literatura. O estudo investigou, neste primeiro momento, os critérios de QAI da certificagao
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LEED e identificou os critérios de QAI atendidos pelo edificio que poderiam apresentar alguma
contribui¢do na percepcdo de satisfacdo dos usuarios.

A elaboracao do questiondario para a avaliacdo do conforto e da satde dos usuarios no
ambiente interno foi fruto do cruzamento de caminhos investigativos obtidos: na revisao
bibliografica sobre o tema; pela observagdo da qualidade construtiva do lugar; nos documentos
coletados especificos da construcao (fotografias, projetos e documentacdo de certificacdo do
edificio certificado); além das informagdes obtidas durante a realizagao do Walkthrough.

Entender os critérios de QAI que contribuiram para a percepcdo de satisfacdo dos
usuarios de edificio certificado LEED, tendo como referéncia de avaliagdo os critérios de
sustentabilidade buscados no processo de certificagdo, tornou-se elemento importante para
fornecer estratégias e retroalimentar o processo de projeto, a fim de contribuir para a criagdo de
ambientes internos que possam contribuir para o conforto e a saide dos usuarios de edificios
corporativos.

A minuta da pesquisa foi testada com quatro pesquisadores do Laboratorio de Conforto
Ambiental e Eficiéncia Energética no Ambiente Construido - LABCON, da Escola de
Arquitetura da UFMG, a fim de determinar o tempo aproximado de conclusdo e a clareza do
questionario. Neste caso o tempo de preenchimento foi estimado em 10 minutos, e as questdes
que necessitaram de maior clareza passaram por ajustes ou exclusdo.

Posteriormente, o modelo de questionario foi encaminhado para a revisdo e aprovagao
pelos gestores e proprietarios do edificio. Apds novas adequagdes no documento e aprovacao
por escrito da empresa, por meio da assinatura de um termo de confidencialidade (ANEXO A),
os documentos de pesquisa foram enviados, como recomendado por Ries et al. (2006), ao 6rgao
de analise dos instrumentos de pesquisa, CEP (Comité de Etica em Pesquisa) da Universidade
Federal de Minas Gerais, por envolver pesquisa com humanos, a fim de garantir a conformidade
com os regulamentos, tais como: confidencialidade e métodos cuja aprovacdo pode ser
encontrada no anexo C (Parecer consubstanciado do CEP No. 4.228.036 CAAE:
30713118.9.0000.5149).

A segunda fase do estudo contemplou a aplicacdo do questiondrio de pesquisa de APO
impresso, apresentado juntamente com duas vias do TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido) (APENDICE A), e distribuido pessoalmente, no inicio da manha, na estagdo de
trabalho, a todos os individuos presentes no periodo de pesquisa de campo no edificio
certificado LEED, e recolhido no fim do expediente, a fim de tentar contornar problemas de

baixas taxas de retorno relatadas por Thatcher e Milner (2016, p. 197).
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A terceira fase do estudo contemplou a realizagdo de entrevistas semiestruturadas com
gerentes que atuaram nas fases de concepg¢do, projeto, obra e operacdo, projetistas, € com a
equipe de operagcdo ¢ manutencdo do edificio de forma a compreender quais foram as
concepgoes originais de QAI do edificio e as premissas adotadas para o conforto e a satide dos
usuarios.

Os critérios de QAI incluidos no questionario de APO (APENDICE C) contemplaram
temas como: conforto térmico, conforto da iluminagdo, conforto actstico, qualidade do ar e
ergonomia, além de questdes sobre a possibilidade de controle das instalagdes e percepcoes de
conforto e saude no ambiente fisico (estacdo de trabalho).

As caracteristicas demograficas introdutdrias ao documento incluiram questdes quanto
a: a idade, o sexo, o peso, o tempo de empresa, o tempo de trabalho no edificio, e o tempo de
permanéncia nos espagos de trabalho por dia. O foco de estudo e investigacao foi o espago de
trabalho onde se concentraram os usuarios, ou seja, nos grandes planos abertos, € ndo em todo
o edificio. As perguntas que contemplaram as caracteristicas do espago de trabalho pessoal
incluiram: a localizagdo dos espagos de trabalho pessoais, a fachada mais proéxima, o andar, o
tipo de estacdo de trabalho, o habito em trabalhar em edificios climatizados artificialmente e o
numero de pessoas que compartilham a area de trabalho.

O questionario contemplou ainda questdes sobre o nivel de identificagao dos usuarios
com a sustentabilidade, se receberam informagdes sobre o funcionamento do edificio, e se
sentiam conhecer bem o edificio.

Na se¢do de conforto térmico foram colocadas questdes sobre a satisfagdo com a
ventilacdao, a secura do ar, a umidade, sobre a sensacao de irritacdo nos olhos, no nariz e na
garganta, sensacdo de frio e de calor, a satisfacdo geral com a temperatura, a possibilidade de
acesso ao termostato para o conhecimento da temperatura ambiente e sobre a qualidade geral
do ar-condicionado.

A secdo de conforto da iluminagdo apresentou questionamento sobre o acesso a luz do
dia e as vistas externas quando sentados e de pé, sobre a qualidade da iluminagao de tarefa/mesa,
a qualidade da iluminagdo geral, a sensagdo de irritagdo nos olhos, o controle da luz do sol, a
controlabilidade do sistema de iluminag¢do e a satisfacdo geral com o conforto visual.

Na secao de conforto acustico foram colocadas questdes sobre o nivel geral de ruido do
ambiente, o ruido de pessoas conversando ao telefone, o ruido de pessoas conversando
proximas a estacdo de trabalho, a privacidade acustica do ambiente de trabalho, os ruidos dos
equipamentos de ar condicionado e ventilagdo, os ruidos do sistema de iluminag¢do, os ruidos

do trafego de veiculos das vias proximas, o eco excessivo de vozes e outros sons, a existéncia
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de espacos reservados disponiveis para o desenvolvimento de atividades que requerem siléncio
e concentracdo, ¢ a qualidade do ambiente para as atividades de concentragao.

A secdo de qualidade do ar apresentou questionamento sobre a qualidade da limpeza e
o frescor do ar, o conforto olfativo, os odores quimicos ¢ a qualidade geral do ar no ambiente
de trabalho.

Na secao de ergonomia foram colocadas questdes sobre privacidade, aglomeragao,
distancia interpessoal, controlabilidade dos sistemas, qualidade da manutencao, qualidade geral
da limpeza, qualidade geral do edificio, aparéncia geral do edificio, se o espago ¢ adaptado as
necessidades para a realizagdo do trabalho; e ainda, sobre a possibilidade de participagdo nas
decisdes de alteragdo no ambiente de trabalho, a facilidade de interacdo com colegas, a
autoestima no emprego, a sensagdo de bem-estar no ambiente de trabalho, e por fim, como o
usudrio se sente apds o dia de trabalho.

O campo do questiondrio que tratou sobre a possibilidade de controle das instalagdes
solicitou que os usudrios selecionassem sobre quais sistemas podiam pessoalmente ajustar ou
controlar: niveis de penetracao da luz do dia, niveis de luz elétrica, niveis de temperatura do ar,
ajustes de volume e dire¢do da ventilagdo mecanica, ou outros.

O questionario usou uma escala do tipo Likert’, uma técnica tipica para medir atitudes,
solicitando aos respondentes a indicacao do grau de concordéancia ou discordancia. Contemplou
sete escolhas que variaram de "muito satisfeito" (+3) a "muito insatisfeito" (-3). O documento
recomendou a utilizagdo do verso das folhas para o relato da insatisfagdo em um determinado
ponto, assim como, a descri¢do dos problemas especificos experiénciados. A estratégia visou a
obtenc¢do de um conhecimento mais profundo dos problemas e das informacdes registradas para
a avaliacdo e coerente interpretacao das respostas coletadas.

Quanto as questdes sobre percepcdes de conforto, saude e bem-estar na estacdo de trabalho, as
questdes contemplaram informagdes sobre a capacidade de se concentrar no trabalho; sobre a
existéncia de uma privacidade adequada para o desempenho efetivo do trabalho; sobre a
adequacdo da privacidade visual; sobre o conforto acustico do ambiente na maior parte do
tempo; sobre a possibilidade, em caso de necessidade, de encontrar um lugar calmo para

trabalhar em outras partes do escritdrio; se seria possivel produzir mais se o espago de trabalho

3 Escala Likert - As escalas Likert sio um tipo de escala para questionarios, amplamente usadas para medir
posturas e opinides com um nivel maior de nuance que uma simples pergunta de "sim" ou "nao". Trata-se de uma
escala de satisfacdo, que varia de uma atitude extrema a outra. Esse método, criado pelo cientista social
estadunidense Rensis Likert, permite descobrir graus de opinido que podem fazer a diferenca para entender o
feedback recebido. Disponivel em: https://pt.surveymonkey.com/mp/likert-scale/
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fosse mais silencioso; se as distragdes por ruidos impediam indices mais altos de produtividade;
se o nivel de ruido era estressante na maior parte do tempo; se acreditavam que o ar ndo era
abafado ou viciado; se acreditavam que o ar era limpo; se acreditavam que o ar era livre de
odores; se as estacOes de trabalho facilitavam a interagdo; se a quantidade de espago era
adequada; se a vista para o exterior contribuia para tornar o ambiente de trabalho mais
agradavel; se preferiam trabalhar em ambientes abertos e integrados a equipe ou em fechados e
mais reservados; se apreciavam estar em seu espago de trabalho; se se sentiam de bom humor
no trabalho; se se sentiam bem ao ir para o trabalho; se se sentiam bem ao sair do trabalho; e se
sentiam orgulho em apresentar o escritorio para os visitantes. As op¢des de resposta a estas
questdes variaram de concordo (+2) a discordo (-2).

Os temas norteadores das entrevistas realizadas com seis especialistas, terceira etapa do
estudo, envolveram os mesmos critérios QAI da certificacdo LEED: conforto térmico, conforto
da iluminagdo, conforto acustico, qualidade do ar e ergonomia, além de questdes sobre a
possibilidade de controle das instalagdes e agdes para a promogao do conforto, da satde e do
bem-estar no ambiente fisico (estagdes de trabalho), entretanto, teve como foco apenas a fase
de concepcao do edificio. O intuito foi verificar o alinhamento entre projeto/concepgdo e
uso/operagdo no sentido da QAI provida conscientemente para os usuarios, e por fim, medir a
satisfacao deste esforco de projeto e investimento.

O processo de aplicagdo das entrevistas iniciou-se no envio de um correio eletronico
convidando o especialista a participar via Skype® (aplicativo de video conferéncia) de uma

conversa sobre o edificio certificado LEED e sobre o estudo de APO objeto da pesquisa.
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Figura 27 - A metodologia de pesquisa
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edificio

Reabastecimento do processo de projeto e melhorias na operacio e manutencio tendo em vista as
percepcoes dos usuarios validadas pelos gestores do edificio da concepciio a fase de operagdo e manutencio.

Aprendizados
Formulagdo de modelos e diagnésticos
Observagdo das tendéncias e desvios
Caracteristicas redundantes ou desnecessarias
Vieses de apreciagdo do edificio certificado
Lacunas para o avango do processo

Concepcio/projeto/realizacio Operac¢io e manutencio

Retorno do investimento
Atendimento aos requisitos legais de operagao
Conforto e satide dos usudrios
Eficiéncia nos processos de operagdo e manutengao
Requisitos da certificacio atendidos

Desejos dos proprietarios
Necessidades dos usuarios
Aspectos técnicos
Aspectos legais
Aspectos operacionais
Requisitos da certificacio

Fonte: A autora, 2020.
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A construcio do modelo de analise

A constru¢ao do modelo de andlise se deu em trés eixos principais:

Selecdo de edificio certificado LEED como objeto de aplicagdo de estudo sobre as
caracteristicas gerais do edificio, tais como: o ano de construcao, a localizacdo, o
tamanho do edificio, o nimero de pisos e de usudrios, particularidades em relagdo as
estacdes de trabalho e ainda, sobre a existéncia de dispositivos de sombreamento e
controle, o nivel de certificacio LEED obtido e os créditos atendidos referentes a

percepgao de satisfagdo quanto ao conforto e a saude na perspectiva dos usuarios.

A utilizacdo da metodologia de aplicacdo questionario de pesquisa junto aos usudrios do

edificio implicou na constru¢do de documento fruto da consolidacdo das necessidades ¢ dos

critérios de investigacdo, que foi objeto de aprovacdo pela alta administragdo da empresa

proprietaria do edificio caso de estudo, e pelo CEP (Comité de Etica em Pesquisa) da UFMG

na Plataforma Brasil.

ii.

1il.

4.3

A segunda etapa compreendeu a aplicacdo dos questionarios junto aos usuarios do
edificio. Em seguida deu-se a andlise dos indicadores do ecossistema de producdo do
edificio certificado por meio da exploragao de um método estruturado tendo em vista a
perspectiva os créditos de certificagdo com foco em QAI e o conforto e a saude dos
usudrios como elemento para o aprimoramento dos processos de certificacdo em
sustentabilidade construtiva.

A terceira e ultima etapa da pesquisa contemplou a realizagcdo de entrevistas com
especialistas do edificio. O objetivo foi identificar os critérios de conforto e satde
concebidos na fase projetual e de construcao. A iniciativa teve como objetivo captar a
multiplicidade de olhares, experiéncias e percepgdes sobre os desafios e as necessidades
nas diversas fases de execucao do edificio e compatibilizar estas visdes com o resultado

manifestado nos questionarios de APO.

Pergunta norteadora

O edificio comercial certificado LEED, tendo em vista os requisitos de QAI buscados

no processo de certificagdo de sustentabilidade construtiva, apresentou beneficios de conforto

e saude na perspectiva de seus usudrios?
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O principal objetivo desta tese foi investigar as percepgoes de satisfagdo dos usuarios
quanto ao conforto ¢ a saude em relacdo aos espagos de trabalho de edificio corporativo
certificado LEED em uso. A aplicagdo da metodologia de APO, largamente recomendada no
levantamento bibliografico, fez parte da estruturacdo do trabalho e se caracterizou pela
aplicacdo de questionario e entrevistas envolvendo seres humanos mediante assinatura da
documentacao exigida e tramitada no CEP de No. 4.228.036 e CAAE: 30713118.9.0000.5149
(APENDICES A, B, Ce D e ANEXOS A ¢ C).

A tramitacdo no CEP, recomendada por Abate, Kowaltowski e Bernardi (2014, p. 2121),
¢ imperativa tendo em vista a grande produgdo no Brasil de pesquisas na area de Ciéncias
Sociais Aplicadas envolvendo seres humanos, sendo necessaria a submissdao do protocolo de
pesquisa em APO ao comité de ética da universidade para a regulamentagdo do processo de
investigagdo cientifica.

A presente pesquisa obteve ainda, junto a diretoria da empresa proprietaria do edificio
caso de estudo, a permissdo para o acesso a investigacao dos critérios de certificagdo LEED
atendidos, ao arcabougo tecnologico e de automagdo e aos procedimentos de operagdo e
manuten¢do (documentacgdo apresentada no capitulo 3 — Caso de estudo — desta tese); Além da
permissao para a aplicacdo de entrevistas com os especialistas (projetistas, gestores da
construcdo e equipe de operacdo, manutencdo e automacdo) e de questionarios junto aos

usuarios do edificio.

5.1 Walkthrough e entrevistas com especialistas

Visitas técnicas utilizando o método Walkthrough (levantamentos fotograficos e
apontamentos) nas areas comuns, nos pavimentos corridos e em todas as areas técnicas do
edificio foram realizadas durante 5 (cinco) dias de trabalho preliminar exploratorio de campo
realizado em novembro de 2019.

A realizacdo de entrevistas com especialistas (pessoas-chave envolvidas com a operagdo e
manutengdo do edificio) durante as visitas de campo (Walkthrough) revelaram aspectos
importantes como o historico de ocupagao e de uso do edificio caso de estudo certificado LEED,
com destaque para alguns pontos identificados:

e O edificio foi inaugurado no dia 20 de novembro de 2014, onze meses antes da emissdo

da certificagdo LEED que se deu apenas em 21 de outubro de 2015 (quando todas as
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medidas foram implementadas, os critérios comprovados, a documentacao tramitada,
avaliada e o certificado emitido).

O edificio foi ocupado apenas a partir de 01 marco de 2017. Tendo permanecido 27
meses desocupado, conforme se verificou nos graficos de consumo de agua (figura 13,
p. 180) e energia (figura 21, p. 187) do edificio apresentados no capitulo 3 da presente
tese. O que converge com as recomendacoes das pesquisas de APO que tratam do tempo
ideal para a aplicacdo do questionario pds-entrega do edificio e recomendam a aplicagdo
da APO ap6s ao menos um ano de ocupacdo. O edificio completou, portanto, trés anos
de operacao em 01 de margo de 2020.

Em novembro de 2019 os andares 15°, 16°, e 17° ainda nao haviam sido ocupados devido
aos critérios de locacao estabelecidos pelos proprietarios investidores e pela conclusao
e entrega do edificio ao mercado em um contexto de desaceleracdo da economia.

O edificio possuia uma ocupacao total estimada em 1.500 pessoas em janeiro de 2018.
Entretanto, a diretoria desocupou os 21°, 22° ¢ 23° andares do edificio em janeiro de
2019, e outros andares também foram desocupados e pessoas realocadas em outro
edificio da empresa. A populacdo total estimada no periodo (novembro 2019) de
aplicacdo da pesquisa era de 500 pessoas, estando ocupados apenas nove andares: 1°.,
20., 30, 40, 50, 6°., 7°., 8°. e 12°.

A equipe de operagdo, manutencao e automacao revelou a necessidade de ajustes pos-
ocupacdo principalmente do sistema de climatizagdo, a fim de adequar o
dimensionamento a ocupacdo. Houve a necessidade de reducdo da velocidade de
insuflamento de ar nos ambientes resfriando com menor intensidade as alas. Esta
medida foi tomada apds sete meses de observacdo e coleta de dados. A estratégia de
redugdo da pressao foi generalizada para os demais ambientes, o que gerou a redugdo
das chamadas para reclamagdes. A medida utilizada pelos usuarios, antes deste
procedimento, era o fechamento das saidas de ar, o que gerava o desbalanceamento do
sistema de condicionamento de ar.

A questdo da qualidade da iluminag¢do foi levada a CIPA (Comissdo Interna de
Prevencao de Acidentes) como reclamacao dos usudrios. A equipe de gestdo do edificio
precisou contratar empresa para medir a ilumina¢do geral do ambiente a partir do teto
de 200 lux e de 300 lux na bancada de trabalho a fim de comprovar o atendimento a
norma e aos requisitos de certificagdo. Devido a falta de informagdo prévia e ao

arcabougo de vivéncia histdrica trazida do edificio anterior, cuja iluminacdo geral do
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ambiente a partir do teto era de 500 lux, diante da informacdo sobre os critérios de
certificagdo, o atendimento a norma e a documentacao técnica dos testes realizados, as
reclamagdes cessaram.

Persianas automatizadas também foram motivo de reclamagdes na fase inicial de
ocupacao do edificio. A criagdo de uma planilha de controle, a realizagao de ajustes, e
a liberdade para o controle da operagao em areas mais criticas reduziram as reclamagoes
de 3 por dia para 1 ou 2 por semana.

Como o edificio utiliza 4gua de chuva (150.000 litros) para suprir 100% da demanda de
irrigacdo do paisagismo, ¢ agua cinza dos chuveiros e lavatdrios (40.000 litros) para
suprir 40% da demanda dos vasos sanitarios, parte dos usudrios entendia que a agua das
pias e bebedouros nao era potavel. Esta foi também matéria de esclarecimento.

Como a falta de acesso a informagao sobre a operag¢do do edificio gerava insatisfagao:
foram instaladas TVs nas éareas de espera de elevadores e dentro dos elevadores
(Elemidia), placas de acrilico para divulgagdo das iniciativas e tecnologias disponiveis
(elevadores de emergéncia, dgua de reuso; alarmes; nimeros de emergéncia e dos
bombeiros) para o aumento da interface edificio-usuario.

Sendo a possibilidade de alteragdo da temperatura de operacao dos andares ilimitada ao
longo do dia, a sala de controle elabora uma planilha de controle de alteragdo onde sdo
registradas as chamadas com o nome do solicitante, a data e a hora, e o que se deseja,
se subir ou abaixar a temperatura. A temperatura de ajuste leva 40 minutos, apos a
solicitag¢do, para entrar em funcionamento. Cada andar possui duas alas, ala A e ala B,
e uma lista de pessoas autorizadas a entrar em contato com a sala de operagdo
solicitando a altera¢do da temperatura. Na ocasido do levantamento de campo, a lista
compreendia 161 nomes de pessoas autorizadas. No periodo de 15/03/2017 a
13/03/2019 (2 anos) foram registradas 1180 ocorréncias ou solicitagdes de alteracdo de
temperatura nos ambientes.

Quanto a seguranca dos usudrios no uso do transporte vertical, elevadores, ela ¢
monitorada pelo sistema de automacgdo integrado ao CFTV (Circuito Fechado de
Televisdo) que monitora a seguranca dos usudrios, e estabelece, por exemplo, a
comunicagao sobre o andamento da equipe de reparo. Sao 10 elevadores sociais, seis na
ala B, quatro na ala A, um de carga, um de emergéncia e um de servico. A gestdo

automatizada apresenta em tela a posi¢ao da cabine e o tipo de falha, como por exemplo,
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a perda de comunicagéo. E possivel eletronicamente programar parada para reparos ou
enviar o elevador a um andar especifico.

e A alteragdo na ocupagao prevista na fase de projeto (leiaute) e alterada na fase de uso
impactou a eficiéncia do projeto de climatizacdo em algumas areas. Espagos previstos
como corredores foram ocupados, em especial no 7° andar, onde nao havia grelha
dimensionada prevista, o que impedia o funcionamento convencional do sistema devido
a impossibilidade de insuflamento de ar fresco direto nos postos de trabalho. Por este
motivo, a gestdo e os ajustes necessarios da climatizagdo ficou livre para os usudrios no
proprio andar, nao mais passando pela sala de controle.

e Quanto aos indices de qualidade do ar e da 4gua, as medigdes sdo realizadas
semestralmente. Para a manutencao da qualidade do ar, nos niveis de estacionamento, a
medi¢do de CO ¢ realizada permanentemente, ao avangar o limite de 50 ppm a exaustao
entra em operagdo automaticamente, na ocasido do levantamento de campo (novembro
de 2019) os niveis medidos eram muito baixos.

e N3ao hd medi¢do da qualidade do ar nos escritérios paisagem. Diante da impossibilidade
de abertura das janelas a medicao da qualidade do ar interior ¢ uma medida que deveria
ter sido buscada no processo de certificacdo. Por outro lado, as exigéncias do processo
de certificacdo impuseram ao edificio um niimero muito superior de trocas de ar em
relagdo aos edificios convencionais. Maior ventilagao e filtros finos de maior poténcia
que atendem a NBR 6401 (Instalagdes centrais de ar-condicionado para conforto -
Pardmetros basicos de projeto) da ABNT como F1 e F3 que promovem eficiéncia
satisfatoria contra a fracdo fina (1 - 5u) da poeira atmosférica foram estratégias
implementadas. O nivel de pureza de ar, neste caso, ¢ similar as exigéncias de um
edificio hospitalar.

e Apesar do edificio dispor de medi¢des de consumo de dgua e energia, inclusive por ala,
esses parametros ndo eram, na ocasido do levantamento de campo, comunicados aos
usuarios. O acesso a informagao poderia servir de incentivo a economia de energia e
agua. A comparacao de consumo e desempenho entre os andares seria recomendavel
por possuirem perfis de ocupacao bastante similares.

Os resultados da metodologia de Walkthrough contribuiram para a compreensao do edificio,

objeto do caso de estudo, e de seu processo de gestdo de operacdo e manutengdo, assim como,

apontaram as lacunas de desempenho existentes. O diagndstico apresentado esteve restrito aos



205

problemas registrados, tendo sido complementado na fase que segue de andlise dos

questionarios com o levantamento dos aspectos relativos a QAI percebida pelos usuarios.

5.2 Caracterizacdo da amostra dos respondentes do questionario

A andlise dos dados coletados se deu em uma amostra de 300 questiondarios entregues
pessoalmente, um a um, e desses 243 foram devolvidos pelos respondentes, o que correspondeu
a uma taxa de 81% de resposta nos oito andares padrdo pesquisados. No 60. andar, onde
funciona o centro de operagdes 24 horas, com regime de turno e outra concepcao de leiaute
arquitetonico (onde os trabalhadores estao locados em pequenas salas separadas por divisorias
até o teto), os questionarios foram deixados em bloco e recolhidos também em bloco, sem o
contato da pesquisadora, neste contexto a taxa de resposta foi menor com 25,88% de devolugdes
(dentre os 170 questionarios entregues, apenas 44 questionarios foram devolvidos). Estes 44
questionarios nao foram trazidos a analise devido a menor taxa de retorno e as particularidades
do regime de trabalho e do leiaute do espaco.

A amostra dos respondentes quanto ao sexo (GRAFICO 3) e se caracterizou por 69% de homens

e 31% de mulheres.

Grafico 3 - Sexo dos respondentes

= Mulheres

= Homens

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usudrios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a faixa etaria (GRAFICO 4), 7% dos respondentes relataram ter menos de 21
anos; 35% com idade entre 21 e¢ 30 anos; 26% com idade entre 31 e 40 anos; 21% dos

respondentes com idade entre 41 e 50 anos, e 9% com idade entre 51 e 60 anos e, por fim, 1%
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com idade entre 61 e 65 anos. Apenas dois respondentes do total de 243 ndo informaram a
idade. A populacdo com idade entre 21 e 40 anos correspondeu ao maior percentual de

respondentes, perfazendo um total de 61%.

Grafico 4 - Faixa etaria dos respondentes

>21 [ (16)7%

2130 [N 36) 35%
31-40 (64) 26%
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto ao tempo de trabalho na empresa, os respondentes relataram (GRAFICO 5) ser
de menos de um ano para 17% dos respondentes e mais de 30 anos para 8% dos respondentes.
Dois extremos de entrada e longevidade na empresa, com o dobro de pessoas entrando.
Relataram trabalhar na empresa de um a dois anos 20% dos respondentes, de dois a cinco anos
12% dos respondentes, de cinco a dez anos 20% dos respondentes, de dez a vinte anos 17% dos
respondentes e de vinte a trinta anos 5% dos respondentes. A amostra apresentou um certo

equilibrio da distribuigdo etaria, sem grandes distor¢cdes que possam requerer atengao.

Grafico 5 — Tempo de empresa dos respondentes

>30 I (20) 8%
20-30 (13) 5%
10-20 (41) 17%

5-10 (49) 20%

2-5 [ (30)) 12%

L IR 48 20%

<1 (42) 17%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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O corpo de profissionais mais jovens € com menos tempo de empresa, deveu-se, em
parte, a pelo menos trés programas de demissao voluntaria (PDV) instituidos nos ultimos 10
anos. O perfil corporativo de acolhimento do funciondrio € um bom pacote de beneficios, fez
com que mesmo diante de incentivos, muitos optassem por permanecer na empresa, 8% dos
respondentes relataram possuir mais de 30 anos de trabalho na empresa (GRAFICO 3).

Quanto ao tempo de trabalho no edificio, 56% dos respondentes relataram trabalhar no
edificio a menos de um ano; 40% relataram trabalhar no edificio de dois a trés anos e apenas
2% a mais de trés anos (GRAFICO 6). Retrato da ocupagio do edificio relativamente recente,
tanto pela data de inauguragdo e preparagdo para a ocupacao, como pelos usuarios com tempo

de contratacdo de menos de um ano pela empresa.

Grafico 6 — Tempo de trabalho no edificio

Mais de 3 anos 2%

NS/NR 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a jornada de trabalho, 93% dos respondentes relataram trabalhar em periodo
integral. Apenas uma amostra de 6%, composta por estagiarios, relataram realizar o trabalho

em meio periodo (GRAFICO 7).

Grafico 7 — Jornada de trabalho no edificio

Escala I 1%

Meio periodo 6%
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a localizacao das estacdes de trabalho dos respondentes no edificio, 26% dos

respondentes relataram estar localizados proximos a fachada da avenida Barbacena (frente);
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42% localizados proximos a fachada da avenida Barbacena (praga); 25% proximos a fachada

da rua Gongalves Dias e 4% proximos a fachada da rua Mato Grosso (GRAFICO 8).

Grafico 8 — Fachada — Localizagao da estagdo de trabalho no edificio

Av. Barbacena (Frente) _ 26%
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

O tipo de estacdo de trabalho se caracterizou majoritariamente (93%) por estagdes de

trabalho abertas ou compartilhadas (GRAFICO 9).

Grafico 9 — Tipo de estacdo de trabalho — aberta/compartilhada ou fechada/privada

Fechada/privada . 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

O sistema de climatizagdo apresentou 99% dos respondentes tendo relatado acesso a

climatizaco artificial por meio de equipamentos de ar-condicionado (GRAFICO 10).

Grafico 10 — Tipo de climatizagao

Sem ar condicionado 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto ao tamanho da equipe de trabalho, 73% dos respondentes relataram ser de acima

de 10 pessoas, 10% de trés a seis pessoas e 14% com menos de 2 pessoas (GRAFICO 11).
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Grafico 11 — Tamanho da equipe de trabalho

< 2 pessoas - 14%
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7-10 pessoas | 1%
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usudrios do edificio certificado LEED, 2019.

A sensibilizagdo dos respondentes quanto a identificagdo com a sustentabilidade
(GRAFICO 12) se apresentou como alta nos questionarios, onde 47% disseram que gostam e
praticam agdes de sustentabilidade e outros 47% disseram que gostam das agdes de
sustentabilidade, reservando um percentual de apenas 6% dentre os que sdo indiferentes, ndo
gostam ou ndo se manifestaram sobre o tema. Este aprego manifestado pela sustentabilidade
pode afetar positivamente a avaliacdo de satisfagdo com o edificio certificado como apontado

na revisdo da literatura por outros pesquisadores.

Grafico 12 - Identificacdo dos respondentes com a sustentabilidade

Gosta e pratica agdes de sustentabilidade _ (114) 47%
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

A amostra se caracterizou por um publico predominantemente masculino, sensivel as
questdes de sustentabilidade com diferentes faixas etdrias e tempos de empresa ocupando o
mesmo espacgo de trabalho. O perfil de empresa com abordagem tecnologica e investimento
continuo na formagdo dos seus colaboradores pode ter contribuido, segundo dados coletados

nas entrevistas de APO, para esses resultados favoraveis a sustentabilidade.
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Sobre o recebimento de informagdes quanto ao funcionamento do edificio (GRAFICO
13) 30% informaram ter recebido as informagdes de imediato, ao se mudarem para o edificio,
36% informaram ter recebido as informacdes apds algum tempo de ocupagdo, e 34% afirmaram

ndo terem recebido informagdes quanto ao funcionamento do edificio em tempo algum.

Grafico 13 - Recebeu informagdes sobre o funcionamento do edificio ao ocupa-lo?

Sim, de imediato (72) 30%

Sim, apos algum tempo de ocupagado (87)36%

Nao, em tempo algum (82) 34%

NR  (2)1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Neste contexto, apenas 46% dos respondentes alegaram conhecer bem o edificio e 51%
relataram sentir que ndo conheciam bem o edificio (GRAFICO 14). Amostra um pouco maior
de respondentes (69%) relatou saber como o edificio funciona e 28% informaram ndo possuir
o referido conhecimento. As informagdes sobre o funcionamento do edificio foram
constantemente atualizadas para 40% dos respondentes e para uma amostra um pouco maior

(44%), foi completa.

Gréfico 14 — Funcionamento do edificio

As informagdes foram completas 44% 53% 2%

As informag&es foram

(1) (1) 0,
constantemente atualizadas 40% 57% 2%

Sei como o edificio funciona 69% 28% 3%

Sinto que conhego bem o edificio 46% 51% 2%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Sim E Nio NR

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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Diante dos resultados coletados, foi possivel perceber a necessidade de um processo de
educacdo mais abrangente de forma a dar conhecimento prévio aos usudrios sobre as

possibilidades e as limita¢des do edificio.

5.2.1 As percepcoes de conforto e saude dos usuarios com o espaco em uso

O questionario de APO (APENDICE C) aplicado em usuérios de edificio comercial
certificado LEED na cidade de Belo Horizonte contemplou 100 perguntas, das quais 35
especificas sobre a QAI, sendo: ventilagao do ar interior, 4 questdes; qualidade do ar interior, 5
questdes; controlabilidade dos sistemas, 3 questdes; conforto térmico, 14 questdes; € acesso a
luz do dia e acesso as vistas e conforto da iluminacdo, 9 questdes. A pesquisa realizada buscou
apresentar a relevancia dos niveis percebidos de QAI (conforme prescrito no sistema de

certificagdo LEED) para o conforto e a saude dos usuarios.

5.2.1.1 Desempenho minimo de QAI e 0 aumento da ventilacao

A sensacdo de fluxo de ar (ventilagdo) (GRAFICO 15) foi considerada satisfatoria ou
muito satisfatoria para 70% dos respondentes, levemente satisfatoria por 16% e 11%

apresentaram algum nivel de insatisfacdo.

Grafico 15 - Ventilagdo no ambiente fisico (estacao de trabalho) — 1 sensacgdo de fluxo de ar
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® Levemente insatisfeito M Insatisfeito B Muito insatisfeito
NS/NR

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Concordaram total e parcialmente que o ar ndo ¢ abafado ou viciado 63% dos
respondentes, 20% apresentaram algum nivel de discordancia e outros 18% ndo souberam
responder. Concordaram total e parcialmente que o ar ¢ limpo 70% dos respondentes, e
geralmente livre de odores 76% dos respondentes, 15% e 12% dos respondentes,

respectivamente, apresentaram algum nivel de discordancia (GRAFICO 16).
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Grafico 16 — Ventilagao no ambiente fisico (estagdo de trabalho) — 2 sensa¢ao de pureza do ar

Eu acredito que o ar NAO ¢ 30% 16%
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Eu acredito que o ar ¢ limpo 32% 15%
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livre de odores

0% 20% 40% 60% 80% 100%

AM!
0% 1%

0%

H Concordo ' Concordo parcialmente  Neutro ® Discordo parcialmente ® Discordo =NR

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

A boa avaliagdo em relagdo aos dados de conforto no que diz respeito a ventilagdo no
ambiente fisico (estacdo de trabalho) se deveu, segundo dados coletados nas entrevistas de
APO, as exigéncias da certificagdo LEED relacionadas ao nimero de trocas de ar muito superior
que as praticas em edificios convencionais, além da instalagdo dos filtros F1 e F3 de maior
poténcia. Foi ressaltada ainda a mudanga de cultura para a adogdo de divisorias baixas em
respeito ao projeto de climatizacdo para escritdrios abertos em grandes vaos.

As normas ASHRAE 55 (2017) e NBR 16401 (2008) recomendam 80% de satisfacao
com o ambiente, tendo em vista os niveis manifestados de insatisfacdo abaixo dos 20%, pode-
se constatar que este item atendeu aos usuarios do espago. A recomendagdo para o
aprimoramento de edificio sustentavel é que sejam instalados medidores de qualidade do ar
interior com display acessivel e acionamento automatico do sistema de ventilagdo mecanica,
caso os indices ultrapassem os limites permitidos, para maior saude e seguranca dos usudrios

com O €spaco de uso.

5.2.1.2 Materiais de baixa emissdo e os quimicos internos (controle das fontes poluentes)

Na avaliacdo dos dados de conforto em relagdo a qualidade do ar no ambiente fisico
(GRAFICO 17) a qualidade da limpeza do ar no ambiente de trabalho foi considerada
satisfatoria e muito satisfatéria por 69% dos respondentes, sendo que 12% nao souberam
responder e 7% apresentaram algum nivel de insatisfacdo. A qualidade do frescor do ar no
ambiente de trabalho foi considerada satisfatoria e muito satisfatoria por 68% dos respondentes
e 11% relataram algum nivel de insatisfagdo. O conforto olfativo no ambiente de trabalho foi
considerado satisfatorio e muito satisfatdrio por 73% dos respondentes, 12% manifestaram

algum nivel de insatisfacdo. Quanto a ocorréncia de odores quimicos no ambiente de trabalho
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77% se consideraram satisfeitos ou muito satisfeitos, 8% manifestaram algum nivel de
insatisfagdo. A qualidade geral do ar no ambiente de trabalho foi considerada satisfatoria e
muito satisfatoria por 77% dos respondentes, sendo que 8% manifestaram algum nivel de

insatisfacao.

Grafico 17 - Qualidade do ar no ambiente fisico (esta¢do de trabalho)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

A boa avaliag¢do dos dados de conforto em relagdo a qualidade do ar no ambiente fisico
(estacdo de trabalho) se deveu, segundo dados coletados nas entrevistas de APO, as exigéncias
da certificagdo LEED relacionadas a selecdo de materiais com baixo COV. Outra estratégia
implementada como requisito LEED, também informada, foi a vedagado de toda a tubulagdo de
ar-condicionado durante a obra a fim de evitar o depdsito de poeira no interior da instalagao.

As normas ASHRAE 55 (2017) e NBR 16401 (2008) recomendam 80% de satisfacao
com o ambiente, tendo em vista os niveis manifestados de insatisfagdo abaixo dos 12%, pode-
se constatar que este item atendeu aos usudrios do ambiente ocupado. A recomendagdo para o
aprimoramento de edificio sustentavel ¢ que sejam instalados medidores de qualidade do ar
interior com visor de dados acessivel e acionamento automatico do sistema de ventilagao
mecanica, caso os indices ultrapassem os limites permitidos, para maior conforto e saude dos

usuarios com o €Spagco €m uso.
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5.2.1.3 Controlabilidade dos sistemas

O menor indice de muita satisfacdo ou satisfacao registrado no questiondrio ocorreu em
relagdo a0 acesso ao termostato para conhecimento da temperatura ambiente (GRAFICO 18)
com apenas 13% de atendimento satisfatorio, 33% com algum nivel de insatisfacdo e um
percentual de 49% dos respondentes manifestando desconhecimento da existéncia do
termostato. A inexisténcia do termostato nos pavimentos para o conhecimento da temperatura
ambiente foi percebida durante o walkthrough. Os usuarios recebem a informagao sobre a
temperatura vigente apenas quanto telefonam e solicitam ajustes ao operador da sala de controle
e automagdo. Além disso, nem todos os usudrios possuem a autorizag¢ao para entrar em contato
com a sala de controle e automagao.

Em relacdo a controlabilidade do sistema de iluminagdo, 48% dos respondentes se
consideraram muito satisfeitos ou satisfeitos, 11% ndo souberam responder e 24%
manifestaram algum nivel de insatisfacdo. A manifestagdo negativa neste item, pode estar
relacionada, segundo dados coletados nas entrevistas de APO, ao historico de ocupagdo do
edificio anterior, onde a iluminacao geral do ambiente era de 500 lux e ndo de 200 lux como no
edificio ocupado, e a necessidade de gestdo da iluminagdo de bancada para maior conforto.
Mais comunicagdo no sentido de sensibilizar os usuarios para a utilizagdo da iluminagdo de
bancada podera trazer uma melhor percepcao de satisfacdo quanto a QAL

Quanto a controlabilidade dos sistemas no ambiente de trabalho, 55% dos respondentes
manifestaram muita satisfacdo ou satisfacao, 12% nado souberam responder e 14% manifestaram
algum nivel de insatisfa¢do. A flexibilizagdo dos controles de condicionamento de ar e de ajuste
de persianas em alguns andares, realizada ap6s reclamagdes pos-ocupagdo, pode ter contribuido

para a melhoria na percepgao de satisfacdo quanto ao conforto na controlabilidade dos sistemas.

Grafico 18 - Controlabilidade dos sistemas no ambiente fisico (estacdo de trabalho)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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A insatisfagdo manifestada pelos respondentes quanto a controlabilidade dos sistemas,
foi identificada na fase de walkthrough, sendo pertinente a concepcao original do edificio que
incorporou o conceito de janelas ndo-operaveis e gestdo centralizada dos processos de
climatizagdo e sombreamento. Além disso, segundo dados coletados nas entrevistas de APO,
na ocasido da contratacdo da automacao, por necessidade de reducdo de custos, optou-se pela
ndo instalagdo de sensores e termostatos.

Durante o walkthrough foi possivel observar ambientes com persianas
permanentemente abaixadas privando os usuarios do beneficio de acesso as vistas incentivado
pela certificacdo e contemplado no projeto. Versdo mais recente dos processos de certificacao,
diante de pesquisas que apontam a insatisfagdo dos usuarios pela impossibilidade de controle
das condi¢cdes do ambiente, incentivam maior autonomia para os usudrios na gestdo dos

€Spacgos.

5.2.1.4 Conforto térmico (temperatura e umidade)

Quanto aos questionamentos de conforto térmico em relagdo a temperatura e umidade
no ambiente fisico (GRAFICO 19), a manifestagio de “muita satisfagio” adicionados a
“satisfacdo” sobre a sensa¢do de secura do ar no verdao e no inverno obteve variacdo de 42 a
50%, tendo sido pior avaliada para as condig¢des de secura do ar no inverno. O inverno em Belo
Horizonte se caracteriza como mais seco naturalmente, € como o edificio realiza troca de ar
com o ambiente externo a sensa¢do de secura se acirra no inverno. Este foi um dos temas que
de 16 a 22% dos respondentes ndo manifestaram opinido.

A manifestagdo de “muita satisfagao” adicionados a “satisfacao” sobre a sensagdo de
umidade do ar no verdo e no inverno obteve variacdao de 44 a 49%, tendo sido pior avaliada
para as condi¢des de umidade do ar no inverno. Este foi um dos temas que de 18 a 21% dos
respondentes ndo manifestaram opinido.

Entretanto, a satisfacdo geral com a umidade obteve uma avaliacao mais alta em relagao
ao percentual de “muito satisfeitos” adicionados aos “satisfeitos” com 61% dentre o total de
respondentes, com 17% dos respondentes manifestando algum nivel de insatisfaco.

Desconfortos fisicos relatados em relacdo a sensacao de irritagdao nos olhos, no nariz, €
na garganta perfizeram um total dentre os “muito satisfeitos” adicionados aos “satisfeitos” entre
49 e 52%, se julgaram levemente satisfeitos de 16 a 17% dos respondentes, € manifestaram
algum nivel de insatisfagdo de 19 a 21%. Esta questdo ndo foi respondida por 11 a 14% dos

respondentes.
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A instalacdo de um medidor de temperatura ¢ umidade no ambiente informando as
condi¢des temperatura e umidade em relagdo as diretrizes estabelecidas pela ASHRAE 55
(2017) podera contribuir para a compreensao da importancia do monitoramento destes indices
para uma melhor QAL

Quanto a avaliagdo da temperatura no ambiente interno, a sensagao de frio no inverno
obteve 45% de respondentes “muito satisfeitos” e “satisfeitos”, 16% nado souberam responder e
22% apresentaram algum nivel de insatisfagdo. A sensacdo de frio no verdao obteve 50% de
respondentes “muito satisfeitos” e “satisfeitos”, 13% ndo souberam responder e 22%
apresentaram algum nivel de insatisfagdo. Cabe, portanto, uma agdo para melhor gestdo da
temperatura no inverno e no verdo, onde o nivel de desconforto relatado (22%) extrapola o
limite estabelecido pela norma ASHRAE 55 (2017). Ou seja, a possibilidade de solicitacao de
ajuste de temperatura a sala de controle e operacdo por alguns usuarios ndo corrobora com a
obtengao dos niveis de conforto térmico recomendaveis.

Segundo dados coletados nas entrevistas de APO, devido a troca de ar durante a noite
(ventilagdo noturna) a climatizagao funciona mais forte por influéncia dos critérios do LEED.
Sendo este um retrato da eficiéncia do sistema que tinha por objetivo ndo guardar calor criando
efeito estufa. Resultado ainda da alta eficiéncia da envoltéria com partido e orientagdo
arquitetonica bioclimatica, formada por fachada aerada de granito e fachada com vidro duplo e
brises.

Quanto a sensacdo de calor no inverno, esta obteve 56% de respondentes “muito
satisfeitos” e “satisfeitos”, 19% ndo souberam responder e 10% apresentaram algum nivel de
insatisfacdo. A sensacdo de calor no verdo obteve 54% de respondentes “muito satisfeitos” e
“satisfeitos”, 14% nao souberam responder e 12% apresentaram algum nivel de insatisfacdo. O
nivel de insatisfacdo com a temperatura no verdo (12%) esta dentro dos limites estabelecidos
pela norma ASHRAE 55 (2017).

A satisfacdo geral com a temperatura obteve 57% dos respondentes a considerando
“muito satisfatoria” e “satisfatoria”, e outros 21% manifestando algum nivel de insatisfagdo.
Lee e Guerin (2009) destacaram também insatisfagdo quanto ao conforto térmico. A qualidade
geral do ar-condicionado foi considerada “muito satisfatoria” e “satisfatoria” por 51% dos
respondentes, tendo outros 20% levemente satisfeitos, 10% que ndo souberam responder e 20%
manifestando algum nivel de insatisfacdo.

O conforto em relacdo a temperatura e umidade no ambiente fisico carece, neste
contexto, de transparéncia das informagdes sobre temperatura e umidade. Quanto as

possibilidades de solicitagdao de ajuste de temperatura, vestimenta e localiza¢do no andar uma
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maior flexibilidade aos usuarios pode ser uma alternativa. A andalise apresentou a possibilidade
de reduc¢do do condicionamento de ar no inverno o que pode contribuir para a redugdo do

consumo de energia do edificio.

Grafico 19 - Conforto térmico - temperatura e umidade no ambiente fisico (estacdo de trabalho)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

5.2.1.5 Luz do dia e acesso as vistas - conforto da iluminaciao no ambiente fisico

Os resultados do questiondrio aplicado sobre o conforto da iluminagdo do ambiente
fisico em relagdo ao acesso a luz do dia e as vistas (GRAFICO 20) reportaram niveis de
satisfacdo acima dos 64% com avaliacdo “muito satisfeito” e “satisfeito” para os itens: acesso

a luz do dia; acesso a vista do exterior quando sentado; acesso a vista do exterior quando de p¢;
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demonstrando o atendimento ao critério de certificagao de sustentabilidade LEED ¢ seu reflexo
na satisfacdo dos usuarios. Corroborando com a estratégia, os niveis de insatisfacdo ficaram
abaixo dos 16%, com excecdo da avaliagdo quanto ao acesso a vista do exterior quando sentado,
com 21% dos respondentes manifestando algum grau de insatisfacdo.

A qualidade da iluminacao de tarefa/mesa apresentou um contingente de 72% de “muito
satisfeitos” e “satisfeitos”. Quanto a qualidade da ilumina¢do no ambiente 74% se disseram
“muito satisfeitos” e “satisfeitos”. Gou, Lau e Shen (2012) destacaram a satisfacdo em relagdo
a iluminag¢ao como o aspecto mais influente da QAL

A satisfagdo com o acesso as vistas por meio dos grandes panos de vidro do edificio
certificado repercutiu, entretanto, em problemas em relagdo a sensacdo de irritacdo nos olhos e
ao controle da luz do sol — leia-se persianas automatizadas, com um nivel muita satisfagcdo e
satisfacdo menor, com 52% e 53% respectivamente e 15% e 24% de insatisfacdo. A satisfagao
geral com o conforto visual apresentou 67% de respondentes “muito satisfeitos” e “satisfeitos”,
e 14% manifestaram algum nivel de insatisfacao.

Os moddulos de acionamento automatico das persianas em panos fechamento ou abertura
de 25%, poderia ter seu ajuste mais fino com 15%, por exemplo. Além disso, o sistema de
persianas foi projetado como uma unica zona, o ideal seria que tivesse sido projetado em mais

zonas separadas por fachadas, norte e sul.

Grafico 20 - Conforto da iluminagdo no ambiente fisico - acesso a luz do dia e as vistas (estagao
de trabalho)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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A insatisfacdo em relacdo a vista ao exterior quando sentado pode estar relacionada,
segundo dados coletados nas entrevistas de APO, as persianas baixas, e localizagdo de
proximidade da fachada, a norte € pior, por bater mais sol. A inclinagao do sol na cobertura
desconsidera o brise.

Para 81% dos respondentes a vista para o exterior contribuiu para tornar o ambiente de
trabalho mais agradavel (GRAFICO 21), o que vai de encontro aos beneficios manifestados
para os trabalhadores nas referéncias bibliograficas listadas na presente tese (HEERWAGEN;
ZAGREUS, 2005, ABBASZADEH et al., 2006, LEE; GUERIN, 2009, THATCHER;
MILNER, 2016, BALABAN; OLIVEIRA, 2017).

Grafico 21 - Conforto da iluminag@o no ambiente fisico - acesso a luz do dia e as vistas (a vista
para o exterior contribui para tornar o ambiente de trabalho mais agradavel?)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

O acesso as vistas proposto pelos edificios certificados apresenta vantagens e desafios,
tais como: usufruir do beneficio da contemplagao, amplitude, beleza e liberdade propostos pelas
vistas atuando em harmonia com a tecnologia da envoltoria e solucdes de leiaute para impedir
a irradiagdo direta, os reflexos nas telas de trabalho e ofuscamento. O desafio é que para a
mitigacdo dos problemas de controle da luz do sol as persianas ndo tenham que permanecer

abaixadas.

5.2.1.6 Atributos de QAI avaliados de forma satisfatoria e muito satisfatoria

A analise dos atributos de QAI avaliados de forma “muito satisfatoria” e “satisfatoria”
com destaque (GRAFICO 22) na cor vermelha se refere as questdes que receberam avaliagdo
abaixo dos 60%. Apesar das estratégias para o atendimento aos critérios da certificagdo LEED
na categoria da QAI, em relacdo ao conforto térmico (temperatura e umidade), os usuarios
manifestaram maior desconforto quanto a sensacao de frio no inverno, sensacao de irritagdo na
garganta, sensa¢ao de umidade e secura do ar no inverno e sensacdo de umidade do ar no verao.
A insatisfagdo principal foi registrada no quesito acesso ao termostato para o conhecimento da
temperatura, que se deveu a auséncia de um termostato para o conhecimento da temperatura

ambiente. A controlabilidade do sistema de ilumina¢do também registrou problemas de
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81

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019. Na cor azul satisfagdo

acima dos 60%, e na cor vermelha abaixo dos 60%.
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para o exterior e a qualidade geral do ar no ambiente de trabalho, corroborando com a iniciativa
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satisfacdo, principalmente pela mudanga na redu¢ao da iluminagao geral ocorrida pela inser¢ao
da iluminagdo de bancada em complemento a poténcia recomendada, e ao funcionamento
insatisfatorio das persianas automatizadas. A maior avaliagao foi creditada ao acesso a vista

Grafico 22 - Atributos de QAI avaliados de forma satisfatoria e muito satisfatoria
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Apesar de nao serem créditos do referencial LEED buscados na ocasido da certificagao,
questdes sobre o conforto acustico associadas ao bem-estar e a produtividade; as caracteristicas
de qualidade geral do ambiente e privacidade; e autoestima e bem-estar foram incorporadas ao
questionario de APO a fim de fazer face ao referencial bibliografico que aponta estas questdes

como cruciais na avalia¢do do conforto e da saude dos usuarios.

5.2.1.7 Conforto acustico

Na analise da avaliagdo do conforto acustico no ambiente de trabalho (GRAFICO 23) o
nivel geral de conforto acutstico no ambiente foi considerado satisfatorio por 54% dos
respondentes, 28% dos respondentes relataram algum nivel de insatisfagdo.

O conforto acustico de pessoas conversando em areas proximas as estacoes de trabalho
foi considerado satisfatério por apenas 37% dos respondentes, 44% manifestaram algum grau
de insatisfagdo. O conforto acustico de pessoas conversando ao telefone, proximas as estagdes
de trabalho, foi considerado satisfatorio por 39% dos respondentes, 39% manifestaram algum
nivel de insatisfa¢do. O conforto acustico de pessoas conversando nos corredores, proximas as
estagdes de trabalho, foi considerado satisfatorio por 50% dos respondentes, 32% relataram
algum nivel de insatisfacdo. Desconforto maior foi percebido, portanto, em relagdo as conversas
paralelas entre colegas do que as telefonicas, e menor desconforto por ruidos provenientes de
corredores.

O conforto acustico relativo aos ruidos provenientes dos equipamentos de ar-
condicionado e ventilagdo e do sistema de iluminagdo foram, respectivamente, considerados
satisfatorios por 80 e 83% dos respondentes. O conforto acustico quanto ao ruido de trafego de
veiculos das vias proximas foi considerado satisfatorio por 95% dos respondentes, o que
destacou a qualidade da acustica projetual das envoltérias do edificio.

A percepc¢do quanto ao eco excessivo de vozes e outros sons no ambiente de trabalho
foi considerada satisfatoria por 58% dos respondentes, 23% manifestaram algum grau de
insatisfacao.

A privacidade acustica do ambiente de trabalho foi considerada satisfatdria por 32% dos
respondentes, 42% manifestaram algum grau de insatisfacdo. A existéncia de espagos
reservados disponiveis para o desenvolvimento de atividades que requerem siléncio e
concentragdo foi considerada satisfatoria por 31% dos respondentes, 39% manifestaram algum
nivel de insatisfagdo e 13% alegaram desconhecimento desta possibilidade. De fato, o edificio

ndo contemplava tais areas reservadas. A qualidade do ambiente para as atividades de
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concentragdo foi julgada satisfatéria por 37%, levemente satisfatoria por 18% e 37% dos

respondentes relatam algum nivel de insatisfagdo com o ambiente.

Grafico 23 - Conforto actstico (estagao de trabalho) (a)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto ao conforto actstico (GRAFICO 24) no ambiente de trabalho concordaram ser
silencioso o ambiente na maior parte do tempo por 43% dos respondentes, outros 44%
discordaram. Sobre a possibilidade de encontrar um lugar calmo para trabalhar em outras partes
do escritorio 20% dos respondentes concordaram existir essa possibilidade e 61% revelaram a
impossibilidade desta alternativa.

Quanto as distragdes por ruidos 58% dos respondentes concordaram que estas os
impedem de serem tdo produtivos quanto poderiam ser, 24% discordaram desta afirmagao e

18% preferiram ndo se manifestar. O nivel de ruido foi julgado como estressante na maior parte
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do tempo por 36% dos respondentes, 42% discordaram desta afirmagdo e 22% preferiram nao

se manifestar.

Grafico 24 - Conforto actstico (estagao de trabalho) (b)
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Fonte: questiondrio de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

As respostas ao questionario corroboraram com a tendéncia identificada na revisdo de
literatura (HEERWAGEN; ZAGREUS, 2005, ABBASZADEH et al., 2006, LEE; GUERIN,
2009, GOU; LAU; SHEN, 2012) de ocorréncia de desconforto acustico em escritorios de planos
abertos com prejuizo para as atividades que requerem concentragdo. Projetos mais recentes, a
fim de mitigar o problema, tém proposto a cria¢do de areas reservadas para o desenvolvimento

de atividades que requerem concentragao.

5.2.1.8 Qualidade do ambiente e privacidade

Dados sobre a qualidade do ambiente e privacidade no ambiente de trabalho (GRAFICO
25) revelaram que a privacidade no ambiente de trabalho foi considerada satisfatoria por 40%
dos respondentes, 30% manifestaram algum grau de insatisfagao.
O conforto quanto a qualidade do ambiente no que tange a aglomeracdo (quantidade excessiva
de coisas ou pessoas reunidas num so local; multidao) no ambiente de trabalho foi julgado
satisfatorio por 47% dos respondentes, levemente satisfatorio por 23% e 26% revelaram algum
nivel de insatisfagao.

A distancia interpessoal (espaco existente entre duas ou mais pessoas) foi considerada

satisfatoria por 63% dos respondentes, levemente satisfatoria por 21% e algum grau de
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insatisfacdo foi revelado por 15% dos respondentes. Desconforto maior foi percebido, portanto,
quanto a privacidade.

A qualidade da manutencao foi considerada satisfatoria por 61% dos respondentes, 19%
a consideraram levemente satisfatdria e 15% revelaram algum grau de insatisfacdo. A qualidade
geral da limpeza foi considerada satisfatoria por 68% dos respondentes, 18% a consideraram
levemente satisfatoria e 14% revelaram algum grau de insatisfagao.

O espago foi considerado adaptado as necessidades para a realiza¢do do trabalho por
75% dos respondentes. A possibilidade participar nas decisdes de alteracdo no ambiente de
trabalho foi considerada satisfatéria por apenas 28% dos respondentes, 30% ndo se
manifestaram sobre essa questdo e 24% manifestaram algum nivel de insatisfacdo. A facilidade
de interagdo com colegas no ambiente de trabalho foi considerada satisfatoria por 88% dos
respondentes e levemente satisfatdria por 7%.

A qualidade geral do espago de trabalho foi considerada satisfatéria por 72% dos
respondentes e levemente satisfatoria por 20%. A qualidade geral do edificio foi considerada
satisfatoria por 80% dos respondentes e levemente satisfatoria por 12%. A aparéncia geral do
edificio foi considerada satisfatoria por 91% dos respondentes.

Desconforto maior foi relatado quanto a privacidade (30%) e aglomeragdo (26%). A
impossibilidade de participar nas decisoes de alteracao no ambiente de trabalho (24%) foi outro
desconforto relatado.

Dados sobre a qualidade do ambiente e privacidade no ambiente de trabalho (GRAFICO
26) sobre a capacidade de se concentrar no trabalho na estacdo de trabalho revelaram
concordancia 77% dos respondentes, 18% discordaram desta afirmacao e 4% se abstiveram de
um posicionamento. Concordaram total e parcialmente possuir a privacidade necessaria para
exercer o trabalho efetivamente 72% dos respondentes, 18% discordaram desta afirmagdo e
10% se abstiveram de um posicionamento.

Concordaram total e parcialmente possuir privacidade visual adequada 65% dos
respondentes, 22% discordaram desta afirmacao e 13% se abstiveram de um posicionamento.
Concordaram total e parcialmente que as estacdes de trabalho facilitam a interagdo 86% dos
respondentes. Concordaram total e parcialmente que a quantidade de espaco ¢ adequada 85%
dos respondentes.

Apesar dos desconfortos actsticos identificados, 66% dos respondentes relataram (com
concordancia total ou parcial) preferéncia por trabalhar em ambientes abertos e integrados a
equipe, 13% manifestaram algum nivel de discordancia e 21% ndo manifestaram opinido (34%

do total). Por outro lado, 43% dos respondentes manifestaram (com concordancia total ou
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parcial) a preferéncia por trabalhar em ambientes privados ou mais reservados, 28%

discordaram desta opg¢ao e 28% nao se manifestaram (56% do total).

Grafico 25 - Qualidade do ambiente e privacidade (a)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Grafico 26 - Qualidade do ambiente e privacidade (b)
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Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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A tendéncia de retomada de projetos com alguns ambientes mais reservados mesclados
com espagos abertos observada na revisao da literatura pode ser uma alternativa para o conforto

e a saude dos usuarios.

5.2.1.9 Autoestima e bem-estar no ambiente de trabalho

Quanto a anélise da autoestima e bem-estar no ambiente de trabalho (GRAFICO 27),
73% dos respondentes consideraram a autoestima no emprego satisfatéria e 13% levemente
satisfatoria. A sensacdo de bem-estar no ambiente de trabalho foi considerada satisfatoria por
73% dos respondentes e levemente satisfatoria por 14%. Heerwagen e Zagreus (2005, p. 8)
encontraram 80% dos usuarios experimentando altos niveis de moral, bem-estar e senso de
pertencimento no trabalho. Apds o dia de trabalho 68% dos respondentes se sentem satisfeitos

e 18% levemente satisfeitos.

Grafico 27 - Autoestima e bem-estar no ambiente fisico (estagdo de trabalho) (a)

Sensac¢do de bem-estar no meu ambiente de _ 14% §
trabalho N
Como vocé se sente apds o dia de trabalho _ 18% §

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Muito satisfeito m Satisfeito Levemente satisfeito B Levemente insatisfeito
H [nsatisfeito ® Muito insatisfeito NS/NR

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Manifestaram concordancia total e parcial pelo apreco de estar no espaco de trabalho
88% dos respondentes. Concordaram total e parcialmente se sentir geralmente de bom humor
no trabalho 82% dos respondentes. Concordaram total e parcialmente se sentir bem ao ir para
o trabalho 83% dos respondentes. Concordaram total e parcialmente se sentir bem ao sair do
trabalho 89% dos respondentes. Concordaram total e parcialmente sentir orgulho ao apresentar
0 escritério para os visitantes 74% dos respondentes, 21% preferiram ndo se manifestar.
Heerwagen e Zagreus (2005, p. 8) encontraram 97% se dizendo orgulhosos de mostrar o edificio

aos visitantes (GRAFICO 28).
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Grafico 28 - Autoestima e bem-estar no ambiente fisico (estagdo de trabalho) (b)

Eu aprecio esttgbt;(l)hréleu espaco de 40% l°\\° E §
S T
i 2
Eu me sinto bem ao sair do trabalho 26% 8% I §

Eu sinto orgulho de apresentar o

s - 53% 21%
escritorio para os visitantes

21%
1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Concordo ' Concordo parcialmente  Neutro ® Discordo parcialmente ® Discordo =NR

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

O modelo de tratamento das respostas dos questionarios de APO visou permitir acesso
as informagdes sobre as percepgdes de satisfagdo quanto ao conforto e a saude dos usuarios do
edificio certificado LEED, tendo em vista os atributos de QAI buscados no processo de
certificacdo. A proposta foi a utilizagdo do tratamento estatistico dos dados como elemento para
observag¢ao dos indicadores de desempenho em uso, dos problemas de pos-ocupagdo destacados
e das medidas propositivas listadas no corpo do presente capitulo, tendo como arcabougo as
referéncias bibliograficas e a analise do estudo de caso pelo instrumento Walkthrough e
entrevistas com especialistas.

A fim de complementar as informagdes levantadas nos questiondrios, a presente tese
apresenta abaixo a analise de dados cruzados e sua verificagdo quanto a satisfagcdo e
concordancia (perguntas de contraponto para a verificagdo de acuidade) dos usuarios do
edificio. As tabelas destacam em vermelho os indicadores cujos indices sdo os mais baixos da
média geral e em azul os principais indices acima da média.

Quanto a qualidade da ventilagdo (TABELA 12), as mulheres apresentaram menor
satisfacdo e concordancia em todas as questdes. Quanto as faixas etarias ndo houve grande
discrepancia de avaliacdo, destaque para menor satisfa¢do nas faixas etdrias de 31 a 40 e acima
de 40 anos e dos locados proximos as fachadas da Rua Gongalves Dias quanto ao ar viciado e

Rua Mato Grosso quanto aos odores.
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Tabela 12 - % de satisfagdo e concordancia - ventilacdo no ambiente fisico (estagdo de
trabalho)

Sensaciio de Eu acredito que Eu acredito que
1 xocde ar oar NAO é Eu acredito que oaré
(vzn tilagdo) abafado ou o ar é limpo geralmente livre
¢ viciado de odores
Geral 86,0% 62,1% 70,4% 75,7%
S Feminino 77,6% 53,9% 60,5% 73,7%
eXx0
Masculino 89,8% 65,9% 74,9% 76,6%
Até 30 anos 85,3% 62,7% 75,5% 82,4%
Faixa etaria De 31 a 40 anos 84,4% 62,5% 65,6% 73,4%
Mais de 41 anos 89,3% 61,3% 68,0% 69,3%
Av. Barbacena (Frente) 92,2% 64,1% 82,8% 81,3%
Av. Barbacena (Praga) 81,4% 63,7% 65,7% 74,5%
Fachada Rua Gongalves Dias 86,7% 61,7% 66,7% 75,0%
Rua Mato Grosso 100,0% 66,7% 66,7% 66,7%
NR 75,0% 25,0% 62,5% 62,5%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a qualidade do ar (TABELA 13) as mulheres apresentaram menor satisfacdo em
todas as questdes, tendo sido a qualidade do frescor do ar a avaliacdo mais baixa conferida. A
faixa etaria de 31 a 40 anos e os locados proximos a fachada da Av. Barbacena (praca) foram

os que demonstraram menor satisfagao.

Tabela 13 - % de satisfacdo - qualidade do ar no ambiente fisico (estacao de trabalho)

Qualidade da Qualidade do Conforto Odores de Qualidade
limpeza do ar frescor do ar  olfativo no quimicos no  geral do ar

no meu no meu meu meu no meu
ambiente de ambiente de ambiente de ambiente de ambiente de
trabalho trabalho trabalho trabalho trabalho
Geral 79,8% 83,1% 86,8% 86,0% 89,7%
Sexo Feminino 76,3% 73,7% 85,5% 82,9% 89,5%
Masculino 81,4% 87,4% 87,4% 87,4% 89,8%
Até 30 anos 86,3% 84,3% 93,1% 88,2% 92,2%
Faixa etaria ~ De 31 a 40 anos 73,4% 79,7% 82,8% 87,5% 84,4%
Mais de 41 anos 77,3% 85,3% 82,7% 82,7% 92,0%
Av. Barbacena (Frente) 85,9% 90,6% 89,1% 89,1% 93,8%
Av. Barbacena (Praca) 76,5% 77,5% 85,3% 84,3% 87,3%
Fachada Rua Gongalves Dias 81,7% 86,7% 88,3% 85,0% 86,7%
Rua Mato Grosso 88,9% 88,9% 88,9% 88,9% 100,0%
NR 50,0% 62,5% 75,0% 87,5% 100,0%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a controlabilidade dos sistemas (TABELA 14) os homens apresentaram menor
satisfacdo em todas as questdes. Quanto as faixas etarias ndo houve grande discrepancia de
avaliacdo. Os locados proximos as fachadas da Av. Barbacena (praga) e da Rua Gongalves Dias

foram os que demonstraram menor satisfacdo.
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Tabela 14 - % de satisfacdo - controlabilidade dos sistemas no ambiente fisico (estacdo de

trabalho)
Acesso ao termostato Controlabilidade do Controlabilidade dos
para conhecimento da sistema de iluminacdo sistemas no meu
temperatura ambiente § ambiente de trabalho
Geral 18,1% 65,4% 73,7%
S Feminino 25,0% 78,9% 80,3%
exo
Masculino 15,0% 59,3% 70,7%
Até 30 anos 15,7% 68,6% 80,4%
Faixa etaria De 31 a 40 anos 20,3% 60,9% 70,3%
Mais de 41 anos 18,7% 66,7% 68,0%
Av. Barbacena (Frente) 32,8% 70,3% 89,1%
Av. Barbacena (Praga) 10,8% 64,7% 69,6%
Fachada Rua Gongalves Dias 15,0% 61,7% 70,0%
Rua Mato Grosso 22,2% 66,7% 77,8%
NR 12,5% 62,5% 25,0%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto ao conforto térmico, temperatura ¢ umidade (TABELA 15) as mulheres
apresentaram menor satisfagdo em todas as questdes. A faixa etaria até 30 anos foi a que
apresentou menor satisfacdo. Os locados proximos as fachadas da Av. Barbacena (praca) e da

Rua Gongalves Dias foram os que demonstraram menor satisfagao.

Tabela 15 - % de satisfagdo - conforto térmico/ temperatura e umidade no ambiente fisico
(estacdo de trabalho) (a)

Sensacdo Sensa¢do Sensacdo Sensacio Satisfagio Sensacio Sensacio Sensacio
de de de de de
. . geral com de de e e
secura umidade secura umidade a irritacio  irritacio irritacao
do ar no do ar no doarno doarno . ¢ § . na
~ ~ . . umidade nos olhos no nariz
verio verio inverno  inverno garganta
Geral 67,1% 67,9% 60,5% 62,6% 77,8% 68,3% 68,7% 65,8%
S Feminino 65,8% 61,8% 52,6% 57,9% 69,7% 64,5% 60,5% 56,6%
exo
Masculino 67,7% 70,7% 64,1% 64,7% 81,4% 70,1% 72,5% 70,1%
Até 30 anos 59,8% 58,8% 56,9% 59,8% 77,5% 67,6% 61,8% 60,8%
Faixa De31240 65,6% 68,8% 54,7% 57,8% 76,6% 68,8% 76,6% 71,9%
etaria 2008 |
zfl‘:: de 4 78,7% 80,0% 70,7%  72,0% 80,0% 69,3% 72,0% 68,0%
Av.
Barbacena 65,6% 65,6% 64,1% 68,8% 84,4% 75,0% 67,2% 62,5%
(Frente)
Av.
Fa-  Barbacena 68,6% 71,6% 60,8% 64,7% 74,5% 61,8% 65,7% 63,7%
chada (Praca)
Rua
Gongalves 65,0% 65,0% 58,3% 53,3% 76,7% 71,7% 73,3% 68,3%
Dias
gfjszga“’ 88,9% 77.8% 66,7%  77.8% 88,9% 88,9%  100,0%  100,0%
NR 50,0% 50,0% 37,5% 37,5% 62,5% 50,0% 50,0% 62,5%
Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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Quanto ao conforto térmico, temperatura ¢ umidade (TABELA 16) as mulheres
apresentaram menor satisfacdo em todas as questdes. As faixas etarias até 30 anos e de 31 a 41
anos foram as que apresentaram menor satisfagdo. Os locados proximos a fachada da Av.

Barbacena (praca) foram os que demonstraram menor satisfagao.

Tabela 16 - % de satisfagdo - conforto térmico/ temperatura ¢ umidade no ambiente fisico
(estagao de trabalho) (b)

Sensac¢io  Sensacdo Sensaciode Sensacdo de  Satisfacdo geral Qualidade geral

de frio no de frio no calor no calor no com a do ar
inverno verao verao inverno temperatura condicionado

Geral 61,3% 65,4% 74,1% 71,2% 76,1% 70,4%

Sexo Feminino 43,4% 46,1% 64,5% 68.,4% 57,9% 61,8%

Masculino 69,5% 74,3% 78,4% 72,5% 84,4% 74,3%

Faixa A€ 30 anos 56,9% 59.8% 72,5% 73,5% 73,5% 75,5%

etaria ?Ifo':l 240 609%  672% 68,8% 65,6% 68,8% 67.2%

I;fl‘;‘: de 4l 68,0% 72,0% 81,3% 73,3% 85,3% 66,7%

?er'eftz;bacena 67.2% 70,3% 71,9% 76,6% 78,1% 78,1%

Fa- g,vrég;rbacena 54,9% 58.,8% 70,6% 67,6% 73,5% 65,7%
chada

g‘i‘;‘SG"n‘?alves 70,0% 71,7% 83,3% 75,0% 78,3% 68,3%

}G{;‘jszgato 55,6% 88,9% 100,0% 77,8% 88,9% 88,9%

NR 37.5% 37,5% 37,5% 37,5% 62,5% 62,5%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto ao conforto da iluminacdo (TABELA 17) os homens apresentaram menor
satisfacdo e concordancia em todas as questdes. A faixa etdria de 31 a 41 anos foi a que
apresentou menor satisfacdo. Os locados proximos a fachada da Rua Mato Grosso foram os que
demonstraram menor satisfacdo quanto ao acesso a vista para o exterior e os locados proximos
a fachada da Av. Barbacena (praga) demonstraram menor satisfacdo quanto ao controle da luz

do sol e desconforto com irritagdo nos olhos.



231

Tabela 17 - % de satisfacdo e concordancia - conforto da ilumina¢do no ambiente fisico/
acesso a luz do dia e as vistas (estacao de trabalho)

A vista
parao
exterior
Acesso 2 Acesso a2 Qualidade Qualidade ~ . ~ contribui
Acesso vistado vistado da da Sen;:g:ao g‘;ll: S::ff 2?;‘:: para
aluz exterior exterior iluminacio iluminacdo ., . =~ . g tornar o
. irritacio daluz o conforto .
dodia quando quando de tarefa/ geral do . ambiente
. . nos olhos do sol visual
sentado de pé mesa ambiente de
trabalho
mais
agradavel
Geral 84,0% 79,0% 86,4% 87,2% 87,2% 71,2% 70,8% 85,6% 81,1%
Flflf; 89,5%  842%  88.2% 90,8% 90,8% 763%  17.6%  92,1% 85,5%
Sexo Mas-
cu- 81,4% 76,6% 85,6% 85,6% 85,6% 68,9% 67,7% 82,6% 79,0%
lino
Até
30 89,2% 81,4% 88,2% 93,1% 95,1% 73,5% 73,5% 90,2% 82,4%
anos
De
Faixa S 82,8% 84,4% 71,9% 81,3%
etaria 40
anos
Mais
de4l 85,3% 82,7% 89,3% 82,7% 84,0% 68,0% 73,3% 86,7% 78,7%
anos
Av.
Bar-
E:I_la 89,1% 81,3% 85,9% 92,2% 90,6% 79,7% 78,1% 89,1% 85,9%
(Fren
-te)
Av.
Bar-
. E:I_la 81,4% 78,4% 86,3% 85,3% 86,3% 67,6% 67,6% 84,3% 81,4%
a_
chada (Pra-
¢a)
Rua
Gon-
cal- 85,0% 80,0% 88,3% 85,0% 85,0% 70,0% 70,0% 83,3% 78,3%
ves
Dias
Rua
Mato 88,9% 88,9%  88,9%  100,0%
GrOS- B 0 s 0 5 0 'y 0
S0
NR 75,0% 75,0% 87,5% 100,0% 87,5% 37,5% 37,5% 75,0% 75,0%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto ao conforto acustico (TABELA 18) ndo houveram grandes distingdes em termos

de avaliacao das questdes em relagdo ao género. Quanto as faixas etarias também nao ocorreram

grandes distingdes. Os locados proximos a fachada da Rua Mato Grosso foram os que

demonstraram menor satisfagdo quanto ao ruido provocado por pessoas conversando em areas

proximas as estagoes de trabalho.
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Tabela 18 - % de satisfacdo - conforto acustico (estagdo de trabalho) (a)

Ruido de Ruido de Ruido de Ruidos dos

L equipamentos
Nivel pessoas pessoas pessoas Privacidade de ar
conversando conversando conversando nos acustica no . .
geral de . condicionado
ruido do em areas ao telefone, corredores, meu e ventilacio
ambiente proximas a proximas a proéximas a ambiente de o meﬁ
minha estagio minha estagio  minha estagio trabalho ambiente de
de trabalho de trabalho de trabalho trabalho
Geral 69,1% 54,7% 59,3% 65,4% 55,1% 90,5%
S Feminino 67,1% 55,3% 60,5% 63,2% 56,6% 86,8%
exo
Masculino 70,1% 54,5% 58,7% 66,5% 54,5% 92,2%
aAntg:O 67,6% 52,9% 59,8% 66,7% 58,8% 93,1%
g f;r’iz ?Ifoz 1ad0 65 69 53,1% 57.8% 68,8% 51,6% 89,1%
iff)‘: dedl 96 0% 60,0% 60,0% 61,3% 54,7% 88,0%
Av.
Barbacena 70,3% 59,4% 64,1% 64,1% 62,5% 96,9%
(Frente)
Av.
Fachada Barbacena 64,7% 52,9% 54,9% 64,7% 52,9% 88,2%
(Praga)
Rua
Gongalves 73,3% 53,3% 58,3% 63,3% 51,7% 86,7%
Dias
g?jszgato 88,9% 44,4% 77.8% 88,9% 66,7% 100,0%
NR 62,5% 62,5% 62,5% 75,0% 37,5% 87,5%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
Quanto ao conforto acustico (TABELA 19) os homens apresentaram menor satisfacdo em todas

as questoes. Quanto as faixas etdrias ndo ocorreram grandes distin¢des, tdo pouco em relacio a

localizacgao no edificio.

Tabela 19 - % de satisfacdo - conforto acustico (estacao de trabalho) (b)
Existéncia de espacos

Ruidos do , Eco excessivo . N Qualidade do
. Ruido do reservados disponiveis .
sistema de . de vozes e . ambiente
iluminacio no trafego de outros sonsno P2 ° desenvolvimento para as
. veiculos das vias . de atividades que ..
meu ambiente proximas meu ambiente requerem siléncio e atividades de
de trabalho de trabalho concentracio concentraciao
Geral 91,8% 96,7% 73,7% 48,1% 55,1%
S Feminino 92,1% 97,4% 73,7% 52,6% 57,9%
exo
Masculino 91,6% 96,4% 73,7% 46,1% 53,9%
?ntgso 93,1% 96,1% 71,6% 51,0% 55,9%
Faixa  ROCEREREE 90,6% 96,9% 70,3% 45.3% 56,3%
etaria anos
gfli‘)‘: de 4l 90,7% 97,3% 80,0% 48,0% 54.7%
Av.
Barbacena 93,8% 98,4% 70,3% 48,4% 56,3%
Fa- (Frente)
chada Av.
Barbacena 91,2% 98,0% 74,5% 49,0% 52,0%

(Praca)
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Rua
Gongalves 90.0% 93,3% 733% 45.0% 58.3%
Fa- Dias
chada g‘rfsl;ﬁat" 100,0% 100,0% 88,9% 66,7% 66,7%
NR 87.5% 87.5% 75.0% 37.5% 50.0%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto ao conforto acustico (TABELA 20) ndo houveram grandes distingdes em termos
de avaliagdo das questdes em relacao ao género. A faixa etaria até 30 anos foi a que apresentou
menor satisfacdo, principalmente sobre o impacto dos ruidos na produtividade. Os locados
proximos a fachada da Rua Gongalves Dias foram os que demonstraram menor satisfagao

quanto ao nivel de ruido e seus impactos no estresse.

Tabela 20 - % de concordancia - conforto acustico (esta¢ao de trabalho)

Meu ambiente de Se necessario, eu Eu poderia As distracdes por O nivel de
trabalho é posso encontrar produzir mais ruidos me ruido é
silencioso na um lugar calmo  se o meu espaco  impedem de ser  estressante
maior parte do para trabalhar de trabalho tao produtivo na maior
telll)l o em outras partes fosse mais quanto eu poderia  parte do
P do escritério silencioso ser tempo
Geral 43,2% 19,8% 61,7% 57,6% 36,2%
S Feminino 48,7% 19,7% 59,2% 55,3% 46,1%
exo
Masculino 40,7% 19,8% 62,9% 58,7% 31,7%
) Até 30 anos 44,1% 18,6% 52,9% 49,0% 35,3%
zf;r’iz De 31 a 40 anos 43,8% 23,4% 70,3% 67,2% 39,1%
Mais de 41 anos 42,7% 18,7% 66,7% 61,3% 34,7%
‘(}Zélligbace“a 46,9% 29,7% 57.,8% 62,5% 35,9%
‘(Apvréia;rbace“a 422% 15,7% 66,7% 60,8% 44,1%
Fa-
chada g‘il:SGO“QalveS 41,7% 16,7% 60,0% 53,3% 25,0%
Rua Mato Grosso 44.4% 22.2% 66,7% 33,3% 44,4%
NR 37,5% 12,5% 37,5% 37,5% 12,5%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a qualidade do ambiente e privacidade (TABELA 21) as mulheres apresentaram
menor satisfagdo na maioria das questdes. Quanto as faixas etarias ndo ocorreram grandes

distingdes, tdo pouco em relacao a localizagdo no edificio.

Tabela 21 - % de satisfagdo - qualidade do ambiente e privacidade (a)

Qualidade Espaco

s ~ Distincia Qualidade geralda  adaptado as
Privacidade Aglomeracido . da . .
interpessoal - limpeza no necessidades
no meu no meu manutencio
. . no meu meu paraa
ambiente de  ambiente de . no meu . s
ambiente de . ambiente realizacio
trabalho trabalho ambiente de
trabalho trabalho de do meu
trabalho trabalho
Geral 67,9% 70,0% 83,1% 79,4% 85,6% 90,5%
Feminino 65,8% 69,7% 81,6% 80,3% 81,6% 92,1%

Masculino 68,9% 70,1% 83,8% 79,0% 87,4% 89,8%
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 Até30anos 68,6% 72,5% 86,3% 81,4% 86,3% 93,1%

g f;r’iz De 31 a 40 anos 70,3% 67,2% 81,3% 78,1% 82,8% 95,3%
Mais de 41 anos 66,7% 70,7% 82,7% 78,7% 88,0% 84,0%
‘&Zél}igbace“a 71,9% 70,3% 89,1% 85,9% 90,6% 95,3%

Fa. g‘avré?a‘;rbace“a 63,7% 68,6% 81,4% 78,4% 84.,3% 89,2%
chada Rua Gongalves Dias 70,0% 71,7% 80,0% 76,7% 81,7% 86,7%
Rua Mato Grosso 77,8% 88,9% 88,9% 88,9% 88,9% 100,0%

NR 62,5% 50,0% 75,0% 50,0% 87,5% 87,5%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a qualidade do ambiente e privacidade (TABELA 22) os homens apresentaram
menor satisfagdo na maioria das questdes. As faixas etarias de 31 a 41 anos e de mais de 41
anos foram as que apresentaram menor satisfacdo. Os locados proximos a fachada da Av.

Barbacena (praca) foram os que demonstraram menor satisfagao.

Tabela 22 - % de satisfacdo - qualidade do ambiente e privacidade (b)

Qualidade Possibilidade de Facilidade de
eral do Qualidade participac¢iio nas Aparéncia interacio com
egs aco de geral do decisdes de alteracio geral do colegas no meu
trl;bilho edificio no ambiente de edificio ambiente de
trabalho trabalho
Geral 91,8% 92,2% 45,3% 97,1% 95,5%
: Feminino 94,7% 93,4% 51,3% 96,1% 97,4%
€xo0
Masculino 90,4% 91,6% 42,5% 97,6% 94,6%
Faiga Até 30 anos 95,1% 94,1% 47,1% 98,0% 96,1%
lra e 31240 anos 93,8% 87,5% 46,9% 96,9% 93,8%
Mais de 41 anos 86,7% 93,3% 41,3% 96,0% 96,0%
Av. Barbacena (Frente) 96,9% 93,8% 62,5% 98,4% 96,9%
Av. Barbacena (Praca) 86,3% 91,2% 42.2% 96,1% 94,1%
51?; da Rua Gongalves Dias 93,3% 90,0% 35,0% 96,7% 96,7%
Rua Mato Grosso 100,0% 100,0% 66,7% 100,0% 100,0%
NR 100,0% 100,0% 0,0% 100,0% 87,5%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a qualidade do ambiente e privacidade (TABELA 23) ndo houveram grandes distingdes
em termos de avaliacdo das questdes em relagdo ao género. Quanto as faixas etarias também

nao ocorreram grandes distingdes, tdo pouco em relacao a localizagdo no edificio.

Tabela 23 - % de concordancia - qualidade do ambiente e privacidade

Eu sou
capazde Eu possuo a Eu prefiro Eu prefiro
me privacidade . As trabalhar  trabalhar
L. A minha ~ A
concentrar  necessaria A estacdes de . em em
privacidade quantidade . .
no meu  para exercer . . trabalho . ambientes ambientes
visual é . de espaco é .
trabalho 0 meu facilitam a abertos e privados
. adequada . ~ adequada . .

na minha trabalho interacao integrados  ou mais
estacido de efetivamente a equipe reservados

trabalho

Geral 77,4% 71,6% 64,6% 86,0% 84,8% 66,3% 43,2%
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< Feminino 75,0% 72,4% 67,1% 85,5% 89,5% 65,8%
€XO0
Masculino  78,4% 71,3% 63,5% 86,2% 82,6% 66,5%
;*;2530 75.5% 75.5% 69.6% 91,2% 89.2% 61.8%
Faixa De 31 a40 79.7% 67.2%
etaria anos ol 70 o=
ﬁf‘)‘: dedl  og 70, 72,0% 64,0% 82,7% 72,0%
Av.
Barbacena 76,6% 71,9% 65,6% 93,8% 89,1%
(Frente) -
Av.
Fa- Barbacena  73,5% 67.6% 60,8% 81,4% 80,4% 68,6%
chada  (Praca)
Rua
Gongalves 83,3% 76,7% 70,0% 85,0% 86,7% 70,0%
Dias
lé“a Mato gq g0, 100,0% 66.7% 88.9% 88.9% 66.7%
TOSSO
NR 75,0% 50,0% 62,5% 87,5% 87,5% 75,0%

46,1%
41,9%

46,9%
46,7%
53,1%

43,1%

38,3%

25,0%

Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Quanto a autoestima e bem-estar (TABELA 24) as mulheres apresentaram menor

satisfacdo e concordancia na maioria das questdes. As faixas etarias até 30 anos e de 31 a 41

anos foram as que apresentaram menor satisfacdo. Os locados proximos a fachada da Av.

Barbacena (praga) foram os que demonstraram menor satisfacao.

Tabela 24 - % de satisfagdo e concordancia - autoestima e bem-estar no ambiente fisico
(estacdo de trabalho)

Sensacio Como Eu Eu me Eu sinto
de bem- n aprecio Eu me sinto . Eume orgulho de
voceé se sinto .
Autoes- estar no sente estar no  geralmente bem 20 sinto apresentar
tima no meu anés o meu de bom vir para bem ao 0
emprego ambiente P espaco humor no P sair do  escritério
dia de o
de trabalho de trabalho trabalho trabalho  para os
trabalho trabalho visitantes
Geral 86,4% 86,8% 86,0% 87,7% 82,3% 82,7% 89,3% 74,1%
g Feminino 85,5% 84,2% 81,6% 85,5% 78,9% 80,3% 92,1% 75,0%
€xo0
Masculino 86,8% 88,0% 88,0% 88,6% 83,8% 83,8% 88,0% 73,7%
Até 30 anos 86,3% 86,3% 84,3% 86,3% 78,4% 73,5%
Faixa aD:ozl sl 82,8% 84,4% 85,9% 87,5% 84,4% 82,8% 90,6% 70,3%
etaria "
Masdedl  gosve  893%  880% | 907% | 893%  8RO%  94T%  T7.3%
Av.
Barbacena 93,8% 89,1% 93,8% 89,1% 87,5% 89,1% 93,8% 76,6%

Fa- Barbacena 84,3% 85,3%
chada (Praga)
Rua
Gongalves 88,3% 88,3% 86,7% 90,0% 90,0% 88,3% 90,0% 75,0%
Dias
g;‘ssz’éato 88,9%  889%  889% | 88,9% 88,9% 88,9%  100,0%  889%
NR 75,0% 87,5% 87,5% 87,5% 75,0% 87,5% 100,0% 75,0%
Fonte: questionario de APO aplicado junto aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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feo R

As mulheres apresentaram menor satisfagdo e concordancia nas questdes quanto

faSR]

qualidade da ventilagdo e do ar, ao conforto térmico, temperatura e umidade e quanto
autoestima e bem-estar. Os homens apresentaram menor satisfagdo quanto a controlabilidade
dos sistemas e ao conforto da iluminacdo. Quanto ao conforto acustico e a qualidade do
ambiente e privacidade ndo houveram grandes distingdes em termos de género.

Quanto as faixas etdrias ndo houveram grandes discrepancias de avaliacdo para a
qualidade da ventilacao e controlabilidade dos sistemas. A faixa etaria até 30 anos apresentou
menor satisfagdo quanto ao conforto térmico, temperatura ¢ umidade e quanto a autoestima e
bem-estar. Quanto ao conforto acustico foi a que apresentou menor satisfacdo, principalmente
quanto ao impacto dos ruidos na produtividade. A faixa etaria de 31 a 40 anos apresentou menor
satisfacdo para a qualidade do ar, conforto térmico, temperatura ¢ umidade, ao conforto da
iluminacao, a qualidade do ambiente e privacidade e quanto a autoestima ¢ bem-estar. A faixa
etaria de mais de 41 anos apresentou menor satisfacio quanto a qualidade do ambiente e

privacidade.

Os usudrios locados proximos as fachadas da Rua Gongalves Dias apresentaram menor
satisfacao quanto a ventilacao (ar viciado), a controlabilidade dos sistemas, ao conforto térmico,
temperatura ¢ umidade, e quanto ao conforto acustico (nivel de ruido e seus impactos no
estresse). Os locados na Rua Mato Grosso apresentaram menor satisfagdo quanto a ventilagao
(odores), quanto ao conforto da iluminagdo (acesso a vista para o exterior), € quanto ao conforto
acustico (ruido provocado por pessoas conversando em areas proximas as estagdes de trabalho).
Os locados proximos a fachada da Av. Barbacena (praga) foram os que demonstraram menor
satisfacdo quanto a qualidade do ar, controlabilidade dos sistemas, conforto térmico,
temperatura e umidade, quanto ao controle da luz do sol e desconforto com irritagao nos olhos,

qualidade do ambiente e privacidade, e quanto a autoestima e bem-estar.

5.2.2 Percepgoes e nivel de satisfacio dos gestores do empreendimento da concep¢io a

pos-ocupacao

A partir das informagdes obtidas da APO do edificio, as entrevistas com os gestores do
edificio tiveram como objetivo verificar as caracteristicas do edificio em uso, os relatos de pos-
ocupac¢do dos usudrios com seus indices de satisfacdo e insatisfagdo quanto ao conforto e satide
conferidos pelo ambiente interno, e contrastar esse arcabouco de dados com as intengdes de

projeto e a realizagdo/operagdo a fim de verificar as lacunas.
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O caso de estudo contou como representante do cliente/investidor, desde a fase de
concepgdo a operacdo, com dois profissionais especializados em gestdo de projetos que
cuidaram para que o processo tivesse como garantia nao s6 a obtengao da certificagdo LEED
ao final, mas também que a sustentabilidade fosse um fator agregador de valor patrimonial ao
investimento.

A presente pesquisa, em sua fase inicial, convidou esses profissionais para a validagao
do modelo de questionario que seria aplicado, ajustes de forma e contetido foram realizados.
Posteriormente, diante dos resultados dos questionarios tabulados, esses especialistas foram
apresentados aos resultados para colocar as observacdes e relatos diante da experiéncia
realizada. O processo de pesquisa como um descortinador da realidade pds a prova: os sonhos,
a concepcao, a realizagdo pioneira ¢ desafiadora, as lacunas ou desvios e, por fim, o uso.

Diante das informagdes coletadas e se debrugando sobre as percepgoes e as lacunas do
processo, os dois especialistas explicaram com maior riqueza de detalhes os porqués dos
resultados (explicagdes inseridas ao longo deste capitulo) e conferiram os desvios ou problemas
a circunstancia de vanguarda do edificio. Manifestaram ainda satisfacdo com a realizagdo como
um reflexo da idoneidade do projeto, tendo em vista a proposta de projeto precursor por meio
do desenvolvimento interdisciplinar, as muitas frentes de trabalho impostas simultaneamente,

0s novos requerimentos e as quebras de paradigmas conferidas pelo processo de certificagao.

5.2.3 Percepgoes e nivel de satisfacido da equipe de operacio e manuten¢io

Os gestores responsaveis pela operacdo e manutencao do edificio informaram, durante
entrevista, ndo possuir um software para a gestao do edificio. A interacdo com os usuarios foi
relatada como restrita ao relacionamento com o contratante, gestor em nome do cliente, e por
meio de ligagdes e solicitagdes de pessoas autorizadas para a sala de operagdes e controle da
automagao do edificio.

A fim de obter mais informacdes sobre os problemas e demandas dos usuarios os
gestores responsaveis pela operagao e manutengao do edificio solicitaram assento nas reunides
da CIPA. A Intranet da empresa usudria do edificio onde problemas de operacdo e manutencao
poderiam ser reportados ¢ de uso restrito dos funciondrios e ndo oferece interface com a
empresa responsavel pela atividade de operagao e manutengao.

Outra questdo relevante identificada foram as zonas de responsabilidade, a
responsabilidade pela operacdo e manutengdo das dreas comuns do edificio ¢ de

responsabilidade da empresa de operagao e manutencao. Por outro lado, a gestdo das demandas
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das areas internas do escritério ¢ considerada privativa e atendida por equipe propria. O que de
alguma forma cerceia o fluxo livre de informagdes e agdes para a satisfacdo dos usuarios.

A presente pesquisa podera contribuir para que as virtudes e lacunas identificadas no
edificio certificado em uso possam ser compreendidas e tratadas de forma objetiva ao longo do

processo de operacdo e manutengao.

5.2.4 Conjunto de percepcoes

Apos a realizagdo de trabalho de campo que utilizou a metodologia de walkthrough,
visita de campo acompanhada de especialistas, percebe-se como adequada a gestdo das
informagdes coletadas no processo de APO. O objetivo foi que os atributos de sustentabilidade
do edificio, das instalacdes e as consideragdes que motivaram seu projeto pudessem ser
contrastadas com as percepgdes dos usudrios na fase de uso.

No formato convencional de acesso as informagdes o siléncio significa satisfagdo, o que
pode ndo ser fato. Com os dados levantados, percebe-se a importancia de uma estruturagdo de
interface edificio-usuario mais ampla de forma a servir de guia para uma andlise mais
aprofundada. Este ¢ o caminho apontado por esta pesquisa para a congregacao da metodologia
de APO, das categorias consideradas pela certificagdo e dos critérios da ergonomia e psicologia
ambiental a fim de gerar um processo de avaliacdo considerando as perspectivas dos usuarios
e grupos de interesse do edificio tomado como caso de estudo.

Merece destaque a presenca de dois profissionais especialistas em gestdo de projetos
acompanhando o empreendimento da fase de concepg¢do a operacdo e manutengdo, € o foco na
obteng¢do dos beneficios que o processo de certificagdo pode conferir ao edificio.

Espera-se que com os resultados coletados seja possivel a percep¢ao de satisfagao dos
usuarios quanto a QAI; os eventuais aspectos divergentes da concepgao original da certificacdo;
e ainda, a obtencao de informagdes que tangenciam os aspectos operacionais € ocupacionais

das edificagdes e que impactam no desempenho esperado para o conforto e a sade dos usudrios.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente capitulo apresenta os objetivos colocados, avalia a demonstracao da hipotese
ou premissa. Oferece uma breve avaliagao das vantagens da metodologia construida para a
demonstra¢do da hipotese, elencando os principais resultados e as conclusdes extraidas destes.
Por fim, discute sobre as limitagdes do trabalho e as influéncias destas nos resultados. A
identificacdo e sugestdo de aprofundamentos e/ou novos temas para pesquisa, perspectivas de

aplicacdo do trabalho e/ou recomendag¢des, compdem o fechamento final do capitulo.

6.1 O que se pode concluir a partir dos resultados

A avaliagdo do edificio certificado em operagdo visou apresentar as percepcoes de
satisfacdo dos usudrios quanto ao conforto e a saude de forma a permitir a tangibiliza¢do dos
atributos de QAI e a consequente contribui¢cdo do processo de certificagdo para esta satisfacao.
Teve como objetivo ainda fornecer indicadores para a realimentagdo dos processos de projeto,
construgdo e operagao de edificios comerciais tendo em vista as percepgoes de satisfagao quanto
ao conforto e a satde dos usudrios do edificio certificado em uso.

A pergunta que norteou a investigagdo foi: (1) O edificio comercial certificado LEED,
tendo em vista os requisitos de QAI atendidos, apresentou evidéncias de satisfacdo quanto ao
conforto e a satide na perspectiva dos seus usudrios?

Diante dos dados levantados, a hipdtese/premissa pode ser considerada afirmativa,
desde que, como no caso de estudo, os edificios certificados possuam um processo de gestao
que garanta o atendimento aos requisitos de certificagdo e seus beneficios intrinsecos da fase
de concepcdo até a fase de operacdo e manutencao.

Os beneficios de conforto e satide na perspectiva dos usudrios do edificio caso de estudo

que podem ser elencados sdo os que seguem:
v Os beneficios identificados no processo de certificagdo quanto a qualidade do ar e o
acesso as vistas foram constatados em varias pesquisas (HEERWAGEN; ZAGREUS,

2005, ABBASZADEH et al., 2006, LEE; GUERIN, 2009, ALTOMONTE,;

SCHIAVON, 2013, THATCHER; MILNER, 2016, BALABAN; OLIVEIRA, 2017),

sendo o presente trabalho mais um que corroborou com esta premissa.

v' A obrigatoriedade do atendimento aos requisitos minimos, e suas exigéncias
comprobatdrias, para a obtencdo da certificagdo foi outro beneficio intrinseco ao

processo de certificacdo identificado no presente estudo. No Brasil a propria Norma
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Técnica muitas vezes apresenta uma recomendagdo, porém vigora uma cultura de ndo
cumprimento das normas pelo setor da construgdo diante da falta de fiscalizagao.
v Outros beneficios estdo associados aos edificios sustentaveis em menor ou maior grau

a depender do contexto.

6.2  Breve avaliacido das vantagens da metodologia construida

Metodologia construida para a demonstragdo da hipdtese:

v" Metodologia de APO aplicada ao caso de estudo de edificio comercial certificado LEED
em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, visando a identificacdo da percepcao de
conforto e saude dos usuarios.

v' As categorias de QAI dentre os requisitos da certificagdo LEED como eixo norteador,
alimentadas pelos estudos de APO, como uma abordagem estratégica para o estudo dos
atributos de saude e conforto percebidos pelos usuarios.

v Construg¢do de um documento de investigagdo para o edificio e os usuarios, elaborado
apos investigagdo criteriosa dos atributos de QAI buscados no processo de certificagdo
do edificio e chancelado pelos gestores do projeto e gerentes de operagao e manutengao
antes da aplicagdo e pds-aplicacdo face aos resultados obtidos.

Metodologia relevante pela possibilidade de identificagdo da percep¢do dos usudrios de
edificio comercial certificado LEED quanto aos atributos de QAI incorporados como requisitos
de certificagdo e sua influéncia nas questdes inerentes ao conforto e a saide no ambiente
construido; e inédita, pela forma de abordagem da aplicacdo da metodologia de APO
estruturada com base nos requisitos de QAI da certificagdo LEED buscados pelo edificio.

Resultados e conclusdes a partir da metodologia:

v" Identificagdo dos aspectos convergentes ¢ divergentes da concepgdo original da
certificagcdo, cuja analise visou contribuir para o processo de adaptagdo da certificagdo
em relagdo a sua QAI para os usuarios tendo em vista o desempenho em uso de edificio
certificado.

v A abordagem baseada na andlise da APO com referéncia aos atributos de QAI da
certificacdo LEED apresentou uma metodologia inovadora, espelhando as expectativas

e os resultados no elemento norteador da certificagao.
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6.3 Recomendacdes para o aprimoramento da certificacio LEED tendo como foco o
conforto e a saiide dos usuarios

Estabelecer uma comunicagao mais dindmica entre os usuarios ¢ o edificio reportando
os atributos da certificagdo implementados, os processos de funcionamento do edificio, os
cuidados para a manutencdo dos indices de desempenho minimo projetados, e ainda fornecer
informacdes sobre a satisfacao dos usuarios em relagao ao edificio em uso, de forma a contribuir
com a consolidacao de alguns pré-requisitos e créditos, € no aprimoramento e/ou na inser¢ao
de novos requisitos para a obtencao da certificagao. O propdsito € o aumento da conscientizagdo
sobre as condicdes reais do edificio, bem como sobre os niveis de conforto e saide que os
usuarios finais poderdo experimentar.

O desempenho das caracteristicas do edificio que impactam o conforto e a satde através
de medic¢des, certificacdes e monitoramentos da qualidade: do ar, da agua, da iluminacdo e da
climatizacdo precisam estar disponiveis para os usudrios do edificio. Portanto, a
disponibiliza¢do de informacgdes sobre a qualidade do ar e da 4gua, tendo em vista o fato destas
medi¢des serem realizadas semestralmente, mas as informacdes nao serem comumente
disponibilizadas aos usuarios, ¢ outra recomendagao.

A proposta é que sejam criadas maiores sinergias € um posicionamento sustentavel no
longo prazo como uma solugdo que transforme edificios em organismos vivos: interligados,
inteligentes, sensiveis e adaptaveis. A parte mais inteligente dos edificios inteligentes sdo as
pessoas, desta forma ¢ necessario envolvé-las no processo. Fornecer informagdes através de um
painel pode ser um comego adequado. Com tecnologia inteligente, ¢ possivel aprender sobre
um edificio em uso e otimizar seu desempenho. O que um painel realmente pode trazer ¢
congregar percepgoes, permitir as melhores decisoes, inspirar a participacdo, disseminar o
conhecimento e as melhores praticas, comunicar em escala humana e propagar novas normas
sobre o uso do edificio.

O diagnostico mais dindmico e constante reportando as diversas faces do investimento,
os beneficios e as lacunas de processo sdo estratégias essenciais ao desempenho. E importante
esclarecer para os usudrios as aspiracgdes fisicas, operacionais e sociais do edificio. Assim como,
os topicos relacionados especificamente ao usuario, como controles, comportamentos e a
necessidade de reabastecimento de informagoes.

O principio elementar para o surgimento dos sentimentos de satisfagdo e gratiddo em
relacdo ao contexto que se possui ou se insere € a informagao precisa a respeito do que se tem.
Praticas neste sentido orientam a realizagdo de uma lista de beneficios existentes para o

reconhecimento do arcabouco que difere este contexto dos demais, surgindo, a partir das
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informacdes elencadas, o sentimento de gratiddo e satisfagdo, e também um sentimento mais
claro sobre as lacunas de desempenho passiveis de preenchimento ou ndo. A nio ocorréncia de
um exercicio preliminar sobre o entendimento da realidade disponivel cria distor¢des sobre os
problemas e as necessidades complementares.

Quanto a qual metodologia ou abordagem para se estabelecer o painel de controle do
desempenho de edificios comerciais, tendo-se por principio a sele¢do de indicadores de
conforto e saude na perspectiva dos usudrios, foi observada a dificuldade de acesso e incentivo
aos usuarios para a interagdo com as informagdes de conforto e saude. Isso se deve
principalmente ao receio e as possiveis repercussdes que podem ser geradas pela ado¢do de um
processo mais dinamico e interativo de acesso as informagdes e as possibilidades de interagdes

edificio-usuario.

6.4  Fatores limitadores da pesquisa

A limitagdo da pesquisa envolve o fato de tratar-se de um caso de estudo de unico
exemplar de edificio comercial certificado LEED analisado e da possibilidade de viés na
pesquisa pelos usudrios por se saberem usuarios de um edificio comercial com certificado de
sustentabilidade internacional ao qual sdo atribuidos conceitos de QAL

A impossibilidade de acesso as informacdes da CIPA sobre absenteismo dos
funciondrios impossibilitou uma investigagao mais aprofundada sobre a satde dos usuérios do
edificio uma vez que estas informagdes poderiam ter sido contrastadas com as informagdes

coletadas no questionario de APO.

6.5  Avancos no estado da arte em edificios comerciais certificados

A revisdo bibliografica realizada alicercada pelo levantamento de campo esclareceu os
beneficios da certificagcdo LEED, principalmente pela obrigatoriedade no atendimento de pré-
requisitos e créditos. Entretanto, a consolidag@o destes beneficios e desta garantia de qualidade
do ambiente construido para os usudrios carece e se fortalece de estratégias de validagdo e
transparéncia dos seus quesitos e processos de implementagdo e qualidade da operagao em
sinergia com as demandas dos usuarios do edificio.

Neste sentido, o movimento pelas certificagdes de sustentabilidade construtiva tende a
avancar em complexidade e abrangéncia envolvendo novos quesitos como por exemplo, a
incorporagdo do critério de desempenho de conforto acustico e a ado¢ao de procedimentos de

APO ja previstos na versao LEED v 4.
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O investimento na inteligéncia dos edificios para melhor gerir os indicadores de
conforto e satde para os usudrios ¢ também outra tendéncia em ascensdo. O desafio sera o
desenvolvimento metodoldgico que contemple um modelo de utilizagdo intuitiva e viavel
economicamente que possa ser validado por meio da realizagdo de testes de pré-operagao.

Para o avango serd necessaria uma cultura de abertura para as discussdes e o
entendimento das percepcdes, expectativas e sentimentos dos usudrios dos edificios, aliada ao
destemor quanto a exposi¢ao dos indices de desempenho na fase de operacao e manutengao. O
objetivo utdpico € que as edificagdes possam ser o campo propicio ao florescimento do
potencial de cada ser humano. O gargalo identificado por esta pesquisa ¢ a integracao de todas
essas questdes para que de fato os investimentos realizados possam repercutir em conforto e
saude para os usuarios.

A visdo de futuro dos edificios corporativos certificados, neste sentido, devera envolver
a apresentacdo das caracteristicas particulares dos edificios aos futuros usudrios, investidores,
como uma premissa da certificagdo. Assim, nessa ferramenta, os atributos de funcionamento
dos edificios serdo expostos ¢ havera a possibilidade de interagdao edificio-usudrios, como

materializa¢do do discurso de sustentabilidade e inteligéncia em experiéncia real.

6.6 Recomendacoes para trabalhos futuros

As proximas pesquisas precisardo se debrucar mais sobre as inovagdes tecnoldgicas
ligadas a inteligéncia artificial, sensores e controles atrelados a manuten¢do da QAI para os
usuarios. O tema de edificios sensiveis e adaptaveis aos usudrios atrelados a sustentabilidade
ambiental se apresenta neste contexto como um vasto campo de pesquisa.

O desempenho ambiental dos edificios em um contexto de fato inovador e de uma
crescente diversidade cultural devera abarcar questdes éticas, morais e ecoldgicas, com um
destaque maior para as percepg¢des de conforto e satide dos usuarios nos ambientes de trabalho.

A exceléncia na gestdo de facilities ultrapassa os requisitos dos processos de
certificagdo, busca cuidar da ambiéncia dos sentidos: da qualidade do ar (limpeza, frescor,
velocidade); do paladar (alimentacdo); da audig¢do (sons, ruidos, musica ambiente); do tatil
(ergonomia, sensagdes no toque); do visual (iluminag¢do, beleza projetual, vistas); da seguranga,
por fim da experiéncia do usuario. Campo bastante vasto que permite outros desdobramentos
da investigag¢ao.

Além desses temas, as condi¢des de trabalho hibrido em contexto pds-Covid 19 se

apresenta também como um importante campo de estudo.
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padera perwinr o gualificagdo o quantificasie da pereepsdo da qualidsde cdificsdn o do bem-eatar o
usudrios, I oainda, & avabingho permstind Formecer indiesdosos para a reiroalimenisglo dos processns de
corstrigio de edificlos comergialu

0 estuda slsta como pressuposto geral o estendinesio gue a ovaliagha de desempenho na perspectiva dos
usakrion dos emproendimentos pode ser realizada par mefo do levantamento dos requisios de qualidade
siendidos, pelas benefielas percelidas, pela ideniificagio de condiitas, expectanivas e gaps de desenspenbio

Fundamentada em relerencial seorico apropriada sobre a qualidade do smbicnte construido, » pesquisa de

campn ocarmerd em duas crapes. A primaa prevé a aplicsgdo de enbnivising seimiesiraturadas, gom duragia

apronimada de duas horas cada, com diretores, progeietinios, investidores. equipe de aperagio ¢ manutengda

¢ com o4 principais prajetstas do edificio obseio de esiudo. A seganda elapa, compreende a aplicagho de

questiaines impressos eniregucs ¢ recolhidas puiita & amostns de usubrios da edifice,

O questionirios ifbo contenplar os pré-requisitos @ creditos praposios pela cenificagio LEED, no que tange

o tema sisde ¢ bem-star doa wsudrios. Estraségias construtivas que visam & avaliogho da qualidade do ar

imtersar, ventilscde ¢ contrale wrmico, masterinis de baisa emissdo, coitrole de origem de emissdes,
mondormento de contaminanies, qualidade da ilamenacho ¢ mélrices de iluminagio avangadas sho o8
primcipais benmas das jergunias,

Comsideranda o cridne de abordagem dos entrevistados envolvidos e o material da metododogia o ser
aplicada (referencial tedrico, guia das entrevisias ¢ parimeiios para construgio _d-:r; th@imu}, ndo
pxigbem Fiscos previstos nesta pesguisa para os{as) respodentes una vez que o sigilo da identidade dos{as)
enkrevistadasing) sera garantido pelas pesquisadaras.

Ressallamos ninda que os(as) respondenscs terdo o direilo de interromper sun participacda a qualguer
momenia sem nenhsm doue O Termos de Consentimentos Livees e Esclarccidos (dos entrevistados, dos
profissionais especialisias e dos respoodenies) explicam de forma adequada a pesquisa € sio a garantia legal
da protegho dos direites da populaglo envalvida,

Sem mais 3 acrescentar, considerames este projeio APROVADED no presente parecer.
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APENDICE C: Modelo de questionario
QUESTIONARIO DE PESQUISA DE AVALIACAO POS-OCUPACAO

ATENCAO: As pesquisadoras se comprometem a garantir a protecio e o anonimato dos(as) respondentes por
meio da confidencialidade dos dados coletados, ndo disponibilizando em tempo algum as informagdes

personificadas dissociadas dos resultados do bloco de respostas.
Antecipamos nosso agradecimento pelo preenchimento cuidadoso deste documento de pesquisa de doutoramento.

Local de realizacio:
Data: / / Hora de inicio__: Hora de término :

Perfil do(a) Respondente:
Idade: ( ) Abaixo de 21 anos
) De 21 a 30 anos
) De 31 a 40 anos
) De 41 a 50 anos
) De 51 a 60 anos
) De 61 a 65 anos
) Acima de 65 anos

NN AN AN AN AN

Sexo: () Feminino ( ) Masculino Peso: kg

Tempo total de empresa: anos meses

Tempo de trabalho no edificio: anos meses

Como ¢ a sua jornada de trabalho? ( ) Meio periodo ( ) Dia inteiro ( )
Outro

Localizacao da estacao de trabalho:

Andar: Fachada mais proxima: () Avenida Barbacena (frente para a praca interna)
() Avenida Barbacena (frente para a avenida)
() Rua Gongalves Dias
() Rua Mato Grosso

Tipo de estacio de trabalho: ( ) aberta/compartilhada ( ) fechada/privada

Vocé esta mais habituado(a) a trabalhar em edificio: ( ) com ar condicionado ( ) sem ar condicionado

Quantas pessoas compartilham a sua area de trabalho? () Menos de 2 pessoas
() De 3 a6 pessoas
() De 7 a 10 pessoas
() Mais de 10 pessoas

Qual o seu nivel de identificacdo com a sustentabilidade?

() Gosta das agdes de sustentabilidade () Gosta e pratica a¢des de sustentabilidade

( ) E indiferente ( ) Ndo gosta

Com relagdo ao funcionamento do edificio:

Recebi informacées sobre o funcionamento do edificio ao ocupa-lo?

() Sim, de imediato ( ) Sim, apds algum tempo de ocupagdo ( ) Nao, em tempo algum
As informacdes foram completas? ( ) Sim ( ) Nao

As informacdes foram constantemente atualizadas? ( ) Sim ( ) Nao

Sei como o edificio funciona? ( ) Sim ( ) Nao

Sinto que conhec¢o bem o edificio? ( ) Sim ( ) Nao

Espago para comentarios (opcional):




269

DADOS DO AMBIENTE FiSICO (ESTACAO DE TRABALHO)

CONFORTO TERMICO

CARACTERISTICAS DA
ESTACAO DE TRABALHO

Muito
satisfeito

Satisfeito Levemente
Satisfeito

Nio
sabe

Levemente
Insatisfeito

Insatisfeito

Muito
insatisfeito

Sensagéo de fluxo de ar
(ventilagdo)

Sensagdo de secura do ar no verdo

Sensa¢do de umidade do ar no
verao

Sensagdo de secura do ar no
inverno

Sensacdo de umidade do ar no
inverno

Satisfagdo geral com a umidade

Sensagdo de irritagdo nos olhos

Sensagdo de irritagdo no nariz

Sensagdo de irritagdo na garganta

Sensac¢do de frio no inverno

Sensagdo de frio no verdo

Sensac¢do de calor no verdo

Sensac¢do de calor no inverno

Satisfagdo geral com a temperatura

Acesso ao termostato para
conhecimento da temperatura
ambiente

Qualidade geral do ar
condicionado

CONFORTO DA ILUMINACAO

CARACTERISTICAS DA
ESTACAO DE TRABALHO

Muito
satisfeito

Levemente
Satisfeito

Satisfeito

Nio
sabe

Levemente
Insatisfeito

Insatisfeito

Muito
insatisfeito

Acesso a luz do dia

Acesso a vista do exterior quando
sentado

Acesso a vista do exterior quando
de pé

Qualidade da iluminagdo de
tarefa/mesa

Qualidade da iluminagdo geral do
ambiente

Sensac¢do de irritagdo nos olhos

Controle da luz do sol

Controlabilidade do sistema de
iluminagdo

Satisfagdo geral com o conforto
visual

CONFORTO ACUSTICO

CARACTERISTICAS DA
ESTACAO DE TRABALHO

Muito Satisfeito Levemente
satisfeito Satisfeito

Nio
sabe

Levemente
Insatisfeito

Insatisfeito

Muito
insatisfeito

Nivel geral de ruido do ambiente

Ruido de pessoas conversando em
areas proximas a minha estagio de
trabalho

Ruido de pessoas conversando ao
telefone, proximas a minha estagao
de trabalho

Ruido de pessoas conversando nos
corredores, proximas a minha
estacdo de trabalho

Privacidade acustica no meu
ambiente de trabalho

Ruidos dos equipamentos de ar
condicionado e ventilagdo no meu
ambiente de trabalho
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Ruidos do sistema de iluminagéo
no meu ambiente de trabalho

Ruido do trafego de veiculos das
vias proximas

Eco excessivo de vozes e outros
sons no meu ambiente de trabalho

Existéncia de espagos reservados
disponiveis para o
desenvolvimento de atividades que
requerem siléncio e concentraco

Qualidade do ambiente para as
atividades de concentragdo

UALIDADE DO AR

CARACTERISTICAS DA
ESTACAO DE TRABALHO

Muito
satisfeito

Satisfeito

Levemente
Satisfeito

Nio
sabe

Levemente
Insatisfeito

Insatisfeito

Muito
insatisfeito

Qualidade da limpeza do ar no
meu ambiente de trabalho

Qualidade do frescor do ar no meu
ambiente de trabalho

Conforto olfativo no meu
ambiente de trabalho

Odores de quimicos no meu
ambiente de trabalho

Qualidade geral do ar no meu
ambiente de trabalho

ERGONOMIA

CARACTERISTICAS DA
ESTACAO DE TRABALHO

Muito
satisfeito

Satisfeito

Levemente
Satisfeito

Nio
sabe

Levemente
Insatisfeito

Insatisfeito

Muito
insatisfeito

Privacidade no meu ambiente de
trabalho

Aglomeragdo no meu ambiente de
trabalho

Distancia interpessoal no meu
ambiente de trabalho

Controlabilidade dos sistemas no
meu ambiente de trabalho

Qualidade da manutengdo no meu
ambiente de trabalho

Qualidade geral da limpeza no
meu ambiente de trabalho

Espago adaptado as necessidades
para a realizacdo do meu trabalho

Qualidade geral do espago de
trabalho

Qualidade geral do edificio

Possibilidade de participagdo nas
decisdes de altera¢do no ambiente
de trabalho

Aparéncia geral do edificio

Facilidade de interagdo com
colegas no meu ambiente de
trabalho

Autoestima no emprego

Sensagdo de bem-estar no meu
ambiente de trabalho

Como vocé se sente apds o dia de
trabalho?

Em minha estacdo de trabalho, eu posso pessoalmente ajustar ou controlar os seguintes sistemas:

(marque aqueles que se aplicam):

a. Niveis de penetragdo da luz do dia, exemplo sistemas de prote¢do das janelas

b. Niveis de luz elétrica, com dimerizagao, por exemplo.

c. Niveis de temperatura do ar

d. Ajustes de volume e direcdo da ventilagdo mecanica



e. Nenhum dos acima
f. Outro
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SAUDE E BEM-ESTAR NO AMBIENTE FiSICO (ESTACAO DE TRABALHO)

. Eu sou capaz de me concentrar no meu trabalho na minha estaciao de trabalho.
) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro () Discordo Parcialmente ( ) Discordo

. Eu possuo a privacidade necessaria para exercer o meu trabalho efetivamente.
) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

. A minha privacidade visual é adequada.
) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

. Meu ambiente de trabalho € silencioso na maior parte do tempo.
) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

. Se necessario, eu posso encontrar um lugar calmo para trabalhar em outras partes do escritorio.

. Eu poderia produzir mais se 0 meu espaco de trabalho fosse mais silencioso.
) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

. As distracoes por ruidos me impedem de ser tio produtivo quanto eu poderia ser.
) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

. O nivel de ruido é estressante na maior parte do tempo.
) Concordo () Concordo Parcialmente () Neutro () Discordo Parcialmente ( ) Discordo

e~~~ g9l~al~ I~ A~ W~ N -

. Eu acredito que o ar NAO é abafado ou viciado.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

10. Eu acredito que o ar é limpo.
() Concordo () Concordo Parcialmente () Neutro () Discordo Parcialmente () Discordo

11. Eu acredito que o ar é geralmente livre de odores.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

12. As estacgoes de trabalho facilitam a interacao.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

13. A quantidade de espaco é adequada.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

14. A vista para o exterior contribui para tornar o ambiente de trabalho mais agradavel.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

15. Eu prefiro trabalhar em ambientes abertos e integrados a equipe.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

16. Eu prefiro trabalhar em ambientes privados ou mais reservados.
() Concordo () Concordo Parcialmente () Neutro () Discordo Parcialmente () Discordo

17. Eu aprecio estar no meu espaco de trabalho.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

18. Eu me sinto geralmente de bom humor no trabalho.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

19. Eu me sinto bem ao vir para o trabalho.
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

20. Eu me sinto bem ao sair do trabalho
() Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

21. Eu sinto orgulho de apresentar o escritério para os visitantes.
( ) Concordo ( ) Concordo Parcialmente ( ) Neutro ( ) Discordo Parcialmente ( ) Discordo

Ao relatar uma insatisfacdo em um determinado ponto, pedimos gentileza descrever os problemas especificos

experiénciados no verso desta folha.

Modelo de questionario de Avaliagdo Pés-Ocupagdo elaborado pelas pesquisadoras Doutoranda Cristiane Silveira de Lacerda, e Professora
Orientadora Dra. Eleonora Sad de Assis do Programa de Pos-Graduagdo em Ambiente Construido e Patrimonio Sustentavel, da Escola de

Arquitetura da Universidade Federal de Minas Gerais.
Agradecemos o preenchimento cuidadoso deste documento de pesquisa de doutoramento!
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APENDICE D: Modelo de carta (e-mail) para o agendamento das entrevistas com
especialistas

Prezados(as) Senhores(as),
Espero que esteja tudo bem com vocés e suas familias neste periodo de quarentena! Cuidem-se bem!

Gostaria de agendar uma conversa com o especialista que atuou na obra do edificio Aureliano Chaves (FORLUZ)
por Skype, a fim de apresentar alguns dados interessantes sobre a pesquisa de campo do processo de doutoramento
que realizei no edificio Aureliano Chaves, e quem sabe ouvir um pouco sobre a experiéncia e visdo sobre esses
dados da avaliagdo pds-ocupacao.

Esta tese apresenta as percepgdes de satude e bem-estar dos usuarios de caso de estudo de edificio comercial
certificado LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) selecionado na cidade de Belo Horizonte
analisadas sob a perspectiva dos requisitos de qualidade ambiental interna - IEQ. O método se baseou em duas
vertentes: (1) na revisdo da literatura que relaciona os critérios do IEQ a saude e bem-estar dos usuarios, € em
paralelo (2) analisa por meio dos resultados do questiondrio de pesquisa de APO a relagdo entre o edificio
certificado LEED e sua categoria de IEQ e a percepg¢do de saude e bem-estar dos seus usuarios. Respondido por
243 em um universo de 300 usuérios, o questiondrio obteve 81% de taxa de retorno. Os resultados tentam
tangibilizar a relevancia dos niveis percebidos de IEQ para a saude e o bem-estar dos usuarios.

Me digam por gentileza a disponibilidade de dia e horario! Meu Skype é: ecoconstructl
Um fraterno abrago e muitissimo obrigada pelo interesse,
Cristiane.
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APENDICE E: Tabelas dos resultados

Caracterizacdo da amostra dos respondentes do questionario

Tabela 1 - Sexo dos respondentes

Sexo dos respondentes

Mulheres 76 31%
Homens 167 69%
Total 243 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 2 - Faixa ctaria dos respondentes

Faixa etaria dos respondentes

<21 16 7%

21-30 86 35%

64 26%

50 21%

51-60 22 9%

61-65 3 1%

NI 2 1%
Total 243 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 3 - Tempo de empresa dos respondentes

Tempo de empresa dos respondentes

1 <1 42 17%
2 12 48 20%
3 125 30 12%
4 510 49 20%
5 10-20 41 17%
6 20-30 13 5%
7 B0 20 8%
Total 243 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 4 - Identifica¢do dos respondentes com a sustentabilidade

Identificacio dos respondentes com a sustentabilidade

Gosta e pratica a¢des de sustentabilidade 114 47%
Gosta das agoes de sustentabilidade 114 47%
E indiferente 12 5%
1 0%
NI 2 1%
Total 243 1

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.



Tabela 5 - Recebeu informagdes sobre o funcionamento do edificio ao ocupa-lo?

Recebeu informacdes sobre o funcionamento do edificio ao ocupa-lo?

Sim, de imediato 72 30%

Sim, apds algum tempo de ocupagdo 87 36%
T
Nao informaram 1%

Total 243 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 6 - Sei como o edificio funciona?

Sei como o edificio funciona?

Sim 167  69%

68 28%

Néo informaram 8 3%
Total 243 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 7 - Sinto que conhego bem o edificio?

Sinto que conheco bem o edificio?

Sim 112 46%
RGO 125 51%

Néo informaram 6 2%
Total 243 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 8 — Dados de conforto em relagdo a ventilagdo no ambiente fisico (estacdo de trabalho)
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VENTILACAO NO AMBIENTE FiSICO (ESTACAO DE TRABALHO)

Naio sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem Total
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito resposta
1. Sensagiio de 44 126 39 13 10 5 6 243
fluxo de ar
et 100%
(ventilagio) 18% 52% 16% 5% 4% 2% 2%
Neutro/
Discordo Sem
Concordo Concordo parcialmente parcialmente Discordo resposta Total
2. Eu acredito que o 79 72 36 13 43 243
ar NAO é abafado
ou viciado 33% 30% 15% 5% 8% 100%
3. Eu acredito que o 93 78 24 11 37 243
ar é limpo 38% 32% 10% 5% 15% 100%
4. Eu acredito que o 118 66 20 10 29 243
ar é geralmente
livre de odores 49% 27% 8% 4% 12% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usudrios do edificio certificado LEED, 2019.
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Tabela 9 - Dados de conforto em relacdo a qualidade do ar no ambiente fisico (estacdo de trabalho)

QUALIDADE DO AR NO AMBIENTE FiSICO (ESTACAO DE TRABALHO)

Muito Levemente Levemente Muito Nio sabe/ sem
satisfeito  Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito resposta Total
1. Qualidade da 49 119 26 8 8 3 30 243
limpeza do ar no meu
ambiente de trabalho (9 49% 1% 3% 3% 1% 12% 100%
2. Qualidade do 46 119 37 16 8 3 14 243
frescor do ar no meu
ambiente de trabalho 19% 49% 15% 7% 3% 1% 6% 100%
3. Conforto olfativo 53 123 35 16 8 5 3 243
no meu ambiente de
trabalho 22% 51% 14% 7% 3% 2% 1% 100%
4. Odores quimicos 67 120 22 13 6 3 12 243
no meu ambiente de
trabalho 28% 49% 9% 5% 2% 1% 5% 100%
5. Qualidade geral do 52 135 31 13 6 2 4 243
ar no meu ambiente
de trabalho 21% 56% 13% 5% 2% 1% 2% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 10 - Dados de conforto em relagdo a controlabilidade dos sistemas no ambiente fisico (estag@o de trabalho)

CONTROLABILIDADE DOS SISTEMAS NO AMBIENTE FiSICO (ESTACAO DE TRABALHO)

Naio sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem Total
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito resposta
1. Acesso ao 9 21 14 9 26 44 120 243
termostato para
conhecimento da
temperatura
ambiente 4% 9% 6% 4% 11% 18% 49% 100%
CONTROLABILIDADE DOS SISTEMAS NO AMBIENTE FiSICO (ESTACAO DE TRABALHO)
Naio sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem Total
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito resposta
2. Controlabilidade 33 82 44 26 22 10 26 243
do sistema de
iluminacao 14% 34% 18% 11% 9% 4% 11% 100%
3. Controlabilidade 29 104 46 22 8 5 29 243
dos sistemas no
meu ambiente de
trabalho 12% 43% 19% 9% 3% 2% 12% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 11 - Dados de conforto em relagdo a temperatura e umidade no ambiente fisico (estacdo de trabalho)

CONFORTO TERMICO - TEMPERATURA E UMIDADE NO AMBIENTE FiSICO (ESTACAO DE TRABALHO)

Nao sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem Total
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito resposta
1. Sensagio de 21 100 42 29 9 2 40 243
secura do ar no
verio 9% 41% 17% 12% 4% 1% 16% 100%
2. Sensacio de 23 98 44 22 11 1 44 243
umidade do ar no 100%
verio 9% 40% 18% 9% 5% 0% 18%
3. Sensacio de 18 85 44 29 12 2 53 243
secura do ar no
inverno 7% 35% 18% 12% 5% 1% 22% 100%
4. Sensacio de 20 87 45 24 14 1 52 243
umidade do ar no
inverno 8% 36% 19% 10% 6% 0% 21% 100%
5. Satisfacio geral 29 118 42 30 12 1 11 243
com a umidade 12% 49% 17% 12% 5% 0% 5% 100%
6. Sensacio de 30 95 41 32 15 4 26 243
irritacdo nos olhos 12% 39% 17% 13% 6% 2% 11% 100%

26 99 42 27 15 6 28 243
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7. Sensacio de

0,

irritacio no nariz 11% 41% 17% 11% 6% 2% 12% 00

8. Sensacio de 27 93 40 28 13 7 35 243

irritagdo na

garganta 11% 38% 16% 12% 5% 3% 14% 100%

9. Sensacio de frio 22 87 40 29 18 8 39 243
no inverno 9% 36% 16% 12% 7% 3% 16% 100%

CONFORTO TERMICO - TEMPERATURA E UMIDADE NO AMBIENTE FISICO (ESTACAO DE TRABALHO)
Nao sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem Total
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito resposta

10. Sensagio de frio 26 95 38 25 17 11 31 243
no verio 11% 39% 16% 10% 7% 5% 13% 100%

11. Sensagiio de 35 97 48 20 6 4 33 243
calor no verao 14% 40% 20% 8% 2% 2% 14% 100%
12. Sensac¢do de 26 109 38 15 7 3 45 243
calor no inverno 11% 45% 16% 6% 3% 1% 19% 100%
L 28 110 47 21 17 11 9 243

13. Satisfacdo geral

comatemperatura -, 45% 19% 9% 7% 5% 4% 100%
14. Qualidade geral 28 95 48 22 16 10 24 243
do ar condicionado 12% 39% 20% 9% 7% 4% 10% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.

Tabela 12 — Dados de conforto da iluminagdo do ambiente fisico em relacdo ao acesso a luz do dia e as vistas

(estagdo de trabalho)

CONFORTO DA ILUMINACAO NO AMBIENTE FiSICO — ACESSO A LUZ DO DIA E AS VISTAS

(ESTACAO DE TRABALHO)
Muito Levemente Levemente Muito Nao sabe/
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito  sem resposta  Total
1. Acesso a luz do 50 114 40 21 13 5 0 243
dia 21% 47% 16% 9% 5% 2% 0% 100%
2. Acesso a vista 65 91 36 28 14 8 1 243
do exterior
quando sentado 27% 37% 15% 12% 6% 3% 0% 100%
3. Acesso a vista 77 106 27 19 11 3 0 243
do exterior
quando de pé 32% 44% 11% 8% 5% 1% 0% 100%
4. Qualidade da 64 111 37 21 6 2 2 243
iluminacio de
tarefa/mesa 26% 46% 15% 9% 2% 1% 1% 100%
5. Qualidade da 63 116 33 19 9 1 2 243
iluminacio no
ambiente 26% 48% 14% 8% 4% 0% 1% 100%
6. Sensacao de 42 84 47 23 9 4 34 243
irritagdo nos
olhos 17% 35% 19% 9% 4% 2% 14% 100%
7. Controle da 39 91 42 30 16 11 14 243
luz do sol 16% 37% 17% 12% 7% 5% 6% 100%
8. Satisfacio 47 116 45 16 16 1 2 243
geral com o
conforto visual 19% 48% 19% 7% 7% 0% 1% 100%
Discordo Neutro/ Sem
Concordo Concordo parcialmente parcialmente Discordo resposta Total
9. A vista para o 138 59 14 8 24 243
exterior contribui
para tornar o
ambiente de
trabalho mais
agradavel 57% 24% 6% 3% 10% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usudrios do edificio certificado LEED, 2019.



Tabela 13 - Dados de conforto acustico no ambiente fisico (estacdao de trabalho)
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CONFORTO ACUSTICO (ESTACAO DE TRABALHO

Niao
sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito  resposta  Total
1. Nivel geral de 33 96 39 30 20 19 6 243
ruido no
ambiente 14% 40% 16% 12% 8% 8% 2% 100%
2. Ruido de 17 74 42 53 28 25 4 243
pessoas
conversando em
areas proximas a
minha estacio de
trabalho 7% 30% 17% 22% 12% 10% 2% 100%
3. Ruido de 19 76 49 46 27 23 3 243
pessoas
conversando ao
telefone,
proximas a
minha estagio de
trabalho 8% 31% 20% 19% 11% 9% 1% 100%
4. Ruido de 32 920 37 43 16 18 7 243
pessoas
conversando nos
corredores,
proximas a
minha esta¢io de
trabalho 13% 37% 15% 18% 7% 7% 3% 100%
5. Privacidade 20 58 56 45 30 26 8 243
acustica no meu
ambiente de
trabalho 8% 24% 23% 19% 12% 1% 3% 100%
6. Ruidos dos 79 113 28 10 3 2 8 243
equipamentos de
ar condicionado e
ventilaciio no
meu ambiente de
trabalho 33% 47% 12% 4% 1% 1% 3%  100%
7. Ruidos do 98 105 20 5 1 1 13 243
sistema de
iluminac¢éo no
meu ambiente de
trabalho 40% 43% 8% 2% 0% 0% 5% 100%
CONFORTO ACUSTICO (ESTACAO DE TRABALHO
Nao
sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito  resposta  Total
8. Ruido de 144 87 4 1 0 1 6 243
trafego de
veiculos das vias
proximas 59% 36% 2% 0% 0% 0% 2% 100%
9. Eco excessivo 49 93 37 31 8 16 9 243
de vozes e outros
sons no meu
ambiente de
trabalho 20% 38% 15% 13% 3% 7% 4% 100%
10. Existéncia de 22 54 41 34 29 32 31 243
espacos
reservados
disponiveis para
o desenvol-
vimento de
atividades que
requerem
siléncio e
concentragao 9% 22% 17% 14% 12% 13% 13%  100%
11. Qualidade do 23 68 43 32 26 31 20 243
ambiente para as 9% 28% 18% 13% 11% 13% 100%
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atividades de

concentra¢io 8%
Neutro/
Concordo Discordo Sem
Concordo parcialmente parcialmente Discordo resposta  Total
12. Meu 31 74 56 51 31 243
ambiente de
trabalho é
silencioso na
maior parte do
tempo 13% 30% 23% 21% 13% 100%
13. Se necessario, 20 28 46 103 46 243
eu posso
encontrar um
lugar calmo para
trabalhar em
outras partes do
escritorio 8% 12% 19% 42% 19% 100%
14. Eu poderia 87 63 17 17 59 243
produzir mais se
0 meu espaco de
trabalho fosse
mais silencioso 36% 26% 7% 7% 24% 100%
15. As distracoes 62 78 26 31 46 243
por ruidos me
impedem de ser
tao produtivo
quanto eu
poderia ser 26% 32% 11% 13% 19% 100%
16. O nivel de 35 53 50 51 54 243
ruido é
estressante na
maior parte do
tempo 14% 22% 21% 21% 22% 100%
Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
Tabela 14 - Dados da qualidade do ambiente e privacidade no ambiente fisico (estag@o de trabalho)
QUALIDADE DO AMBIENTE E PRIVACIDADE
Niao
sabe/
Muito Levemente Levemente Muito sem
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito  resposta  Total
1. Privacidade no 17 81 67 37 19 16 6 243
meu ambiente de
trabalho 7% 33% 28% 15% 8% 7% 2% 100%
2. Aglomeracio 24 90 56 32 20 12 9 243
no meu ambiente
de trabalho 10% 37% 23% 13% 8% 5% 4% 100%
3. Distancia 33 118 51 25 8 5 3 243
interpessoal no
meu ambiente de
trabalho 14% 49% 21% 10% 3% 2% 1% 100%
4. Qualidade da 38 109 46 21 12 3 14 243
manuten¢io no
meu ambiente de
trabalho 16% 45% 19% 9% 5% 1% 6% 100%
5. Qualidade 63 101 44 16 12 5 2 243
geral da limpeza
no meu ambiente
de trabalho 26% 42% 18% 7% 5% 2% 1%  100%
6. Espaco 51 131 38 2 8 1 12 243
adaptado as
necessidades para
a realizacdo do
meu trabalho 21% 54% 16% 1% 3% 0% 5% 100%
7. Qualidade 45 130 48 11 6 0 3 243
geral do espaco
de trabalho 19% 53% 20% 5% 2% 0% 1% 100%
8. Qualidade 61 134 29 10 5 0 4 243
geral do edificio 25% 55% 12% 4% 2% 0% 2%  100%
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9. Possibilidade 23 46 41 18 25 18 72 243
de participacio
nas decisoes de
alteracdo no
ambiente de
trabalho 9% 19% 17% 7% 10% 7% 30% 100%
10. Aparéncia 120 101 15 4 0 1 2 243
geral do edificio 49% 42% 6% 2% 0% 0% 1%  100%
11. Facilidade de 87 127 18 6 2 0 3 243
interagio com
colegas no meu
ambiente de
trabalho 36% 52% 7% 2% 1% 0% 1% 100%
Neutro/
Concordo Discordo Sem
Concordo parcialmente parcialmente Discordo resposta  Total
12. Eu sou capaz 93 95 32 12 11 243
de me concentrar
no meu trabalho
na minha estacio
de trabalho 38% 39% 13% 5% 5% 100%
13. Eu possuo a 79 95 30 14 25 243
privacidade
necessaria para
exercer o meu
trabalho
efetivamente 33% 39% 12% 6% 10% 100%
82 75 37 16 33 243
14. A minha
privacidade
visual é adequada
34% 31% 15% 7% 14% 100%
QUALIDADE DO AMBIENTE E PRIVACIDADE
Neutro/
Concordo Discordo Sem
Concordo parcialmente parcialmente Discordo resposta  Total
15. As estacdes de 116 93 8 4 22 243
trabalho
facilitam a
interacio 48% 38% 3% 2% 9% 100%
16. A quantidade 133 73 13 10 14 243
de espacgo é
adequada 55% 30% 5% 4% 6% 100%
17. Eu prefiro 78 83 19 12 51 243
trabalhar em
ambientes
abertos e
integrados a
equipe 32% 34% 8% 5% 21% 100%
18. Eu prefiro 36 69 40 28 70 243
trabalhar em
ambientes
privados ou mais
reservados 15% 28% 16% 12% 29% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.



Tabela 15 - Dados da qualidade do ambiente e privacidade no ambiente fisico (estacdo de trabalho)
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AUTOESTIMA E BEM-ESTAR NO AMBIENTE FISICO (ESTACAO DE TRABALHO)

Muito Levemente Levemente Muito Naio sabe/
satisfeito Satisfeito satisfeito insatisfeito Insatisfeito insatisfeito  sem resposta  Total
. 69 110 31 13 6 9 5 243
1. Autoestima
flo emprego 28% 45% 13% 5% 2% 4% 2% 100%
2. Sensacio de 66 112 33 21 5 3 3 243
bem-estar no
meu ambiente
de trabalho 27% 46% 14% 9% 2% 1% 1% 100%
3. Como vocé 54 112 43 14 8 5 7 243
se sente apés o
dia de
trabalho? 22% 46% 18% 6% 3% 2% 3% 100%
Concordo Discordo Neutro/ Sem
Concordo parcialmente parcialmente Discordo resposta Total
4. Eu aprecio 117 96 8 2 20 243
estar no meu
espaco de
trabalho 48% 40% 3% 1% 8% 100%
5. Eu me sinto 122 78 10 3 30 243
geralmente de
bom humor no
trabalho 50% 32% 4% 1% 12% 100%
6. Eu me sinto 129 72 13 3 26 243
bem ao vir
parao
trabalho 53% 30% 5% 1% 11% 100%
7. Eu me sinto 154 63 6 0 20 243
bem ao sair do
trabalho 63% 26% 2% 0% 8% 100%
8. Eu sinto 130 50 7 3 53 243
orgulho ao
apresentar o
escritério para
os visitantes 53% 21% 3% 1% 22% 100%

Fonte: questionario de APO aplicado aos usuarios do edificio certificado LEED, 2019.
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ANEXO A: Termo de confidencialidade e sigilo para a realizacdo da pesquisa de
doutorado

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E SIGILO PARA A
REALIZACAO DA PESQUISA DE DOUTORADO

Considerando que:

Houve a manifestacdo do interesse no desenvolvimento de pesquisa de doutorado com o titulo
“Indicadores de qualidade e bem-estar em avaliacdo pods-ocupaciio de edificios comerciais no
Brasil” que sera conduzida pela Doutoranda Cristiane Silveira de Lacerda, sobre orientacdo da
Professora Dra. Eleonora Sad de Assis do Programa de P6s-Graduagdo em Ambiente Construido e
Patrimonio Sustentavel da Escola de Arquitetura da UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais,
conforme correspondéncia encaminhada a presidéncia desta empresa em 21 de setembro de 2018, ambas

doravante denominadas apenas “pesquisadoras”.

A
_, inscrita no CNPJ/MF sob o n° _, ¢ proprietaria/locataria do Edificio
I (oc:!i7ado om [, 1:6vel);

A Itk 2 atual proprietaria/locataria do “imovel”;

As pesquisadoras se comprometem a garantir a prote¢do e o anonimato dos(as) respondentes usuarios

do edificio, por meio da confidencialidade dos dados coletados, ndo disponibilizando em tempo algum
as informagdes personificadas dissociadas dos resultados do bloco de respostas. Sera preservada também
a confidencialidade dos dados para com outras empresas, mercados ou propositos, tendo como fim
especifico a realizacdo do estudo com finalidade de pesquisa académica. A confidencialidade ou nao do
nome do edificio objeto de estudo sera decidida pelo proprietario/locatario do edificio apos a conclusdo
do estudo, podendo ser omitido ou alterado, caso seja entendido como necessario.

Por este termo, as pesquisadoras comprometem-se ainda:

1. A ndo utilizarem as informagdes confidenciais a que tiverem acesso, para gerarem beneficio proprio
exclusivo e/ou unilateral, presente ou futuro, ou para uso de terceiros, € a ndo repassarem o
conhecimento das Informag¢des confidenciais, responsabilizando-se por todas as pessoas que vierem
a ter acesso as informagdes, por seus intermédios;

2. A nao efetuarem nenhuma gravagao ou copia da documentagdo confidencial a que tiverem acesso
sem expressa autorizacdo da empresa;

3. A ndo se apropriarem para si ou para outrem de material confidencial ou sigiloso que venha a ser
disponibilizado através da permissdo para pesquisa acima mencionada;

4. A nio repassarem o conhecimento das informagdes, por seus intermédios.

5. Nao se incluem entre as Informacdes Confidenciais as informagdes que: (i) sejam ou tenham se
tornado publicamente disponiveis, por divulgacdo de terceiros; (ii) ao tempo da divulgacdo sejam
conhecidas pelo destinatario ou seus Representantes, sem violagdo de lei e/ou do presente
Instrumento; (iii) tenham sido obtidas de maneira ndo confidencial de outra fonte de boa-f¢, sem que
fique configurada infrac@o contratual.

Neste termo, as seguintes expressoes serdo assim definidas:

1. “informacdo confidencial” significara toda informagdo revelada relacionada ao objeto da
pesquisa sob a forma escrita, verbal ou por quaisquer outros meios;
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2. “informacdo confidencial” inclui, mas ndo se limita as informagdes relativas as operagoes,
processos, planos ou intengdes, informagdes sobre producdo, instalagdes, equipamentos,
segredos de negocio, segredos de fabrica, dados, habilidades especializadas, projetos, métodos,
metodologia, fluxogramas, especificagdes, componentes, formulas, produtos, amostras,
diagramas, desenhos, desenhos de esquema industrial, patentes, oportunidades de mercado e

questoes relativas a negocios revelados durante a pesquisa acima mencionada;

3. “avaliag@o” significara todas e quaisquer discussdes, conversagdes ou negociagdes entre, ou
com as partes, de alguma forma relacionada ou associada com a pesquisa acima mencionada.

A participagdo da empresa serd isenta de despesas, ¢ a mesma tera garantia do acesso aos resultados,
devendo sempre e em qualquer tempo fazer mengdo de autoria e que as diividas poderao ser esclarecidas

a qualquer tempo.

Este termo possui validade a partir da data de sua assinatura, ressaltando para os devidos fins que o

consentimento dado pela empresa podera ser retirado a qualquer momento sem penalidade, prejuizo ou

perda de qualquer beneficio que a empresa possa ter adquirido.

Pelo ndo cumprimento do presente Termo de Confidencialidade e Sigilo, ficam as abaixo assinadas

cientes de todas as sangdes judiciais que poderdo advir.

Belo Horizonte, de de20 .

Cristiane Silveira de Lacerda - CPF:

Eleonora Sad de Assis - CPF:

Testemunhas:
1) 2)
Nome: Nome:

CPF: CPF:
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ANEXO B: Lista de empreendimentos comerciais certificados LEED no Brasil

Lista dos 194 empreendimentos comerciais que obtiveram a certificagdo LEED no periodo de
20 de outubro de 2008 a 29 de outubro de 2018 no Brasil:

Ver Nivel da Pontos da Data de Data da
Nome Projeto Cidade UF Sistema | -sdo | Certificacdo | Certificacio Registro Certificacdo
Ventura Corporate Rio de
1 Towers - Torre Leste Janeiro RJ | LEEDCS | 2.0 Gold 36 07/07/2006 24/08/2009
Rochavera Corporate
2 | Towers - Torre B Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 42 07/07/2006 05/08/2009
3 | Confidential Confidential | SP | LEEDCS | 2.0 Platinum 46 22/08/2006 19/08/2009
Ventura Corporate Rio de
4 | Towers - Torre Oeste Janeiro RJ | LEEDCS | 2.0 Gold 36 06/06/2007 06/06/2011
5 Rochavera - Torre D Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 41 20/06/2007 22/05/2012
Edificio Cidade Nova Rio de
6 | - Bracor Janeiro RJ | LEEDCS | 2.0 Certified 26 25/06/2007 20/10/2008
WTorre Nagdes
7 |Unidas1e?2 Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Silver 28 26/06/2007 25/08/2009
WT - Centro Rio de
8 | Empresarial Senado Janeiro RJ | LEEDCS | 2.0 Silver 32 26/06/2007 03/06/2013
WTorre JK - Torre
9 | Sdo Paulo Sao Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 36 26/06/2007 09/12/2010
10 | WT - Aguas Claras NovaLima | MG | LEEDCS | 2.0 Silver 31 26/06/2007 03/10/2011
Torre Matarazzo e
Shopping Cidade de
11 |SP Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 35 26/06/2007 11/02/2016
Curitiba Office Park
12 | Torre Central Curitiba PR | LEEDCS | 2.0 Silver 33 05/09/2007 18/05/2011
13 | Rochavera Torre C Sao Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 40 20/09/2007 25/10/2012
SAP Labs Latin
14 | America S&o Leopoldo | RS | LEEDNC | 2.2 Gold 39 03/12/2007 19/12/2011
15 | ECO Berrini Séo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Platinum 45 12/12/2007 29/05/2012
16 | I-Tower Barueri SP | LEEDCS | 2.0 Gold 34 07/01/2008 06/07/2012
17 | Edificio Jatoba Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 38 21/02/2008 28/03/2011
Technology Center
18 | Powetrain Hortolandia | SP | LEEDNC | 2.2 Certified 32 19/03/2008 02/08/2011
19 | Tower Bridge Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 39 09/10/2008 11/04/2014
20 | Rochavera Torre A Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 37 08/12/2008 02/12/2010
Porto Brasilis - Fibra Rio de
21 | Experts Janeiro RJ | LEEDCS | 2.0 Gold 39 08/12/2008 30/03/2012
Rio de
22 | Torre Vargas 914 Janeiro RJ | LEEDCS | 2.0 Gold 38 11/07/2008 08/12/2009
23 | ITAU BBA FL 3500 Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 37 23/07/2008 23/06/2014
24 | SKY CORPORATE Séo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 38 31/07/2008 03/10/2014
25 | WTorre JK - Bloco E Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Silver 30 01/08/2008 19/03/2013
Rio de
26 | RIO Office Tower Janeiro RJ | LEEDCS | 2.0 Gold 34 09/09/2008 03/05/2012
27 | Confidential Confidential | RJ | LEEDNC | 2.2 Silver 36 23/10/2008 25/03/2015
Ed. Forluz (Aureliano Belo
28 | Chaves) Horizonte MG | LEEDNC | 2.2 Gold 42 23/10/2008 21/10/2015
29 | Faria Lima 4.440 Séo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 37 28/10/2008 13/12/2012
30 |FL 17 Séo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 37 02/11/2008 08/01/2015
31 | Aroeira Office Park Curitiba PR | LEEDCS | 2.0 Gold 36 23/12/2008 19/03/2014
Edificio )
32 | FECOMERCIO Séo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 37 19/02/2009 22/10/2013
33 | Avon Adamas Project Cabretva SP | LEEDNC | 2.2 Gold 44 19/02/2009 22/03/2011
Edificio Cidade
34 | Jardim Sdo Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 39 20/02/2009 17/12/2013
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Edificio Alvino

35 | Slaviero Sao Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Gold 38 20/02/2009 25/11/2013

36 | EENU - Corporate Sao Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Silver 33 20/02/2009 13/08/2015
Venancio Green

37 | Building Brasilia DF | LEEDCS | 2.0 Gold 34 26/06/2009 29/01/2013
Morumbi Business

38 | Center Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 64 18/05/2009 01/11/2012

Rio de

39 | SGCC Rio Tower Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 62 15/10/2009 22/11/2012
CEO - Corporate Rio de

40 | Executive Offices Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Silver 54 26/11/2009 24/11/2014
CAR - CENTRO
ADMINISTRATIVO

41 | RAIZEN Piracicaba SP | LEEDCS | 3.0 Gold 67 17/12/2009 17/04/2012

42 | Energisa Paraiba Patos PB | LEEDNC | 3.0 Silver 51 21/12/2009 07/02/2012

43 | Emerson Sorocaba Sorocaba SP | LEEDNC | 3.0 Silver 51 12/02/2010 30/07/2013

44 | INFINITY Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 61 22/02/2010 30/10/2012

45 | THE ONE Sao Paulo SP | LEEDCS | 2.0 Silver 50 07/04/2010 03/06/2013

46 | Iguagu 2820 Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 64 20/04/2010 20/10/2015

47 | Brookfield Malzoni Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 55 22/04/2010 08/01/2013

Rio de

48 | Venezuela 43 Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 63 19/07/2010 02/07/2013
Centro Corporativo

49 | Villa Lobos Brasilia DF | LEEDCS | 3.0 Gold 61 30/07/2010 16/10/2013

50 | Berrini One Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 64 11/08/2010 22/02/2017
Sao Paulo
Headquarters Torre

51 | Paulista Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 56 23/08/2010 13/02/2014
Sao Paulo
Headquarters Torre

52 | Brigadeiro Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 54 23/08/2010 13/02/2014

53 | Torre Z Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 62 25/08/2010 11/06/2015
LC Corporate Green

54 | Tower Fortaleza CE | LEEDCS | 3.0 Silver 55 05/10/2010 01/07/2015
MISS SILVIA

55 | MORIZONO Séao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 70 14/10/2010 18/10/2017

56 | Palhano Premium Londrina PR | LEEDCS | 3.0 Silver 51 18/10/2010 05/06/2018

57 | Morumbi Corporate Sdo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 67 18/10/2010 19/09/2014
Retrofit do Edificio Rio de

58 | Marques Reis Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Silver 57 27/10/2010 20/08/2012
Edificio NEO

59 | CORPORATE Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 62 29/10/2010 03/12/2014
Sao Paulo Corporate

60 | Towers (VIOL) Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Platinum 96 25/11/2010 10/04/2017
AR 3000 - Cabral

61 | Corporate and Offices Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Platinum 82 10/12/2010 18/04/2016
Becton Dickinson
(BD) - Retrofit SP

62 | Office Séo Paulo SP | LEEDNC | 3.0 Silver 50 12/01/2011 28/08/2013

63 | Thera Corporate Séao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 67 07/02/2011 02/05/2016
7th AVENUE Live
Work-Trinity

64 | Corporate Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 63 09/02/2011 18/10/2016

65 | Sede da Odebrecht Confidential | SP | LEEDCS | 3.0 Gold 64 09/02/2011 15/05/2014

66 | Vista Faria Lima Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 63 14/02/2011 04/01/2016
Vila Olimpia

67 | Corporate - Torre A Séao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 61 14/02/2011 26/01/2015
Vila Olimpia

68 | Corporate - Torre B S&o Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 61 14/02/2011 26/01/2015
Edificio Cidade Nova Rio de

69 | III Janeiro RJ | LEEDNC | 3.0 Certified 43 15/02/2011 22/04/2015
Escritorio Regional

70 | Norte-Nordeste - ONS Recife PE | LEEDNC | 3.0 Certified 47 24/03/2011 01/09/2014
Green Towers Brasilia

71 | -Torre Sul Brasilia DF | LEEDCS | 3.0 Gold 66 28/03/2011 02/09/2014
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CITY CENTRO

72 | CIVICO Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 50 30/03/2011 20/09/2016
PAC - Parque Ana

73 | Costa Santos SP | LEEDCS | 3.0 Silver 55 28/04/2011 18/07/2014
Office Green -
Condominio Patio da

74 | Praca Palhoca SC | LEEDCS | 3.0 Gold 60 17/05/2011 08/07/2015

75 | HL Faria Lima 150 Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 62 18/05/2011 02/07/2015

76 | Atrium Faria Lima Sdo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Certified 40 01/06/2011 30/10/2012
Boulevard Corporate Belo

77 | Tower Horizonte MG | LEEDCS | 3.0 Gold 63 02/06/2011 14/12/2015
OPI2 SP Empreend.

78 | Imobiliarios SPE Ltda Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Platinum 81 07/06/2011 04/01/2016
Centro FGV - Torre Rio de

79 | Oscar Niemeyer Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Certified 44 10/06/201 1 12/12/2014

80 | Edificio Teoemp Séao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 76 20/06/2011 02/06/2016

81 | FL Corporate Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 60 29/06/2011 01/04/2014
Garagem Urubupunga Santana de

82 | Administra¢do Parnaiba SP | LEEDNC | 3.0 Silver 50 08/08/2011 16/05/2013

83 | Evolution Corporate Confidential | SP | LEEDCS | 3.0 Gold 61 11/08/2011 13/02/2017

84 | Confidential Campinas SP | LEEDCS | 3.0 Certified 42 15/08/2011 14/05/2013
Edificio Alphaville -

85 | Bradesco Seguros Barueri SP | LEEDNC | 3.0 Gold 66 17/08/2011 08/03/2016

86 | Edificio Capri Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 64 25/08/2011 13/05/2016
Geo Elétrica

87 | Tamboara Tamboara PR | LEEDNC | 3.0 Gold 60 13/09/2011 10/09/2013
Edificio Jackson

88 | Tower Barueri SP | LEEDCS | 3.0 Silver 51 15/09/2011 15/01/2014

89 | Nova Sede Lorenge Vitoria ES | LEEDNC | 3.0 Gold 60 19/09/2011 23/10/2013

Rio de

90 |CNII Janeiro RJ | LEEDNC | 3.0 Certified 49 05/10/2011 02/04/2015
Campo Belo

91 | Corporate Tower Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 55 11/10/2011 24/11/2015
Corporate Jardim

92 | Botéanico Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 61 21/10/2011 27/03/2015
Centro Empresarial

93 | Fiorese Fernandes Sdo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 68 27/10/2011 06/01/2016

94 | Faria Lima Corporate Sdo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 62 03/11/2011 28/06/2018

95 | JK180 Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 64 09/11/2011 20/07/2016
SICPA Administrativo

96 | e Treinamento Santa Cruz RJ | LEEDNC | 3.0 Certified 47 09/11/2011 20/10/2015

97 | Administrativo Fabril Santa Cruz RJ | LEEDNC | 3.0 Silver 52 09/11/2011 20/10/2015

Rio de

98 | Eco Sapucai Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 60 21/11/2011 26/01/2017

99 | Confidential Confidential | RJ | LEEDNC | 3.0 Silver 57 22/11/2011 17/11/2015
Siemens Research and

100 | Development Center Confidential | RJ | LEEDNC | 3.0 Gold 61 22/11/2011 13/06/2014

101 | Paulista 2028 Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 62 24/11/2011 24/12/2014
CENTRO EMPR
OFFICE PARK -

102 | BLOCO III Florianépolis | SC | LEEDNC | 3.0 Silver 52 24/11/2011 06/03/2014

103 | Edificio Panorama Séao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 68 28/11/2011 26/12/2014
EZ TOWERS -

104 | TORRE A Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 65 28/11/2011 22/10/2015
EZ TOWERS -

105 | TORRE B Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 63 28/11/2011 08/06/2016

106 | Edificio Paulista 867 Séao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 52 29/11/2011 08/12/2016
Centro Empresarial

107 | Antonio Peretti-CEAP Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 70 06/12/2011 15/07/2014

108 | ACE Schemersal Boituva SP | LEEDNC | 3.0 Gold 65 12/01/2012 16/10/2013
AURI PLAZA

109 | GARTEN Joinville SC | LEEDCS | 3.0 Gold 60 09/02/2012 14/08/2015
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JBS Anhanguera

110 | Bloco III Sao Paulo SP | LEEDNC | 3.0 Certified 45 10/02/2012 24/08/2016
Torre Presidente JDK Rio de
111 | Oeste Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 60 13/02/2012 22/09/2017
Presidente Vargas SIG Rio de
112 |01 Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 64 13/02/2012 03/01/2018
Prédio 10 Entrada
113 | Borg Warner Brasil Itatiba SP | LEEDNC | 3.0 Silver 50 24/02/2012 05/03/2014
Prédio 60 Engenharia
114 | Borg Warner Brasil Itatiba SP | LEEDNC | 3.0 Silver 51 24/02/2012 03/10/2014
Prédio 70 Refeitorio
115 | Borg Warner Brasil Itatiba SP | LEEDNC | 3.0 Silver 51 24/02/2012 09/04/2014
Revitaliza¢ao Edificio Rio de
116 | MANCHETE Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Silver 56 28/02/2012 27/05/2014
Nagdes Unidas 1
117 | Master Site Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 53 07/03/2012 11/05/2017
Sao Paulo
Headquarters1 Torre
118 | Trianon Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 60 07/03/2012 19/03/2015
Sao Paulo
Headquarters! Torre
119 | Ibirapuera Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 60 07/03/2012 19/03/2015
Henri Dunant - Torre
120 | 1A Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 57 12/03/2012 24/08/2015
Edificio Jardim
121 | Europa Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 65 16/03/2012 20/04/2015
122 | VERA CRUZ II Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Platinum 89 19/03/2012 06/12/2016
Rio de
123 | Port Corporate Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 67 23/03/2012 22/07/2015
MARIANO TORRES
124 | CORPORATE 729 Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 64 26/03/2012 19/04/2013
125 | Olimpia Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 62 12/04/2012 16/12/2014
126 | WTorre Morumbi Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 57 16/04/2012 13/02/2017
PARQUE DA
CIDADE - TORRE
127 | SUCUPIRA Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 67 07/05/2012 14/12/2016
Rio de
128 | Barra Trade Prime Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Silver 50 30/05/2012 17/11/2015
Edificio Bardo de
129 | Piracicaba - Torre B Séo Paulo SP | LEEDNC | 3.0 Gold 60 12/06/2012 12/04/2016
Agencias Premium
130 | Nova Faria Lima Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 53 29/06/2012 25/07/2016
Bayer EcoCommercial
131 | Building Brasil Sao Paulo SP | LEEDNC | 3.0 Platinum 80 19/07/2012 27/11/2014
Condominio
Comercial
132 | Eurobusiness Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Platinum 83 24/07/2012 10/03/2016
SHELL Brasil
Petréleo Ltda Global Rio de
133 | Techno Janeiro RJ | LEEDNC | 3.0 Gold 63 25/07/2012 15/12/2016
ATLAS OFFICE
134 | PARK - BLOCO A Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 63 26/07/2012 30/11/2016
ATLAS OFFICE
135 | PARK - BLOCO B Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 65 26/07/2012 30/11/2016
ATLAS OFFICE
136 | PARK - BLOCO C Séao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 65 26/07/2012 13/01/2017
ATLAS OFFICE
137 | PARK - BLOCO D Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 65 26/07/2012 19/12/2016
SEDE ADM
PETROBRAS
138 | TORRE 1 Santos SP | LEEDNC | 3.0 Gold 61 30/07/2012 22/08/2018
Rio de
139 | EORJ Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 67 07/08/2012 30/08/2017
Rio de
140 | Nova Sede Infoglobo Janeiro RJ | LEEDNC | 3.0 Silver 55 21/08/2012 12/04/2018
EDIFICIO SEDE
141 | CNI/SESI/SENALI Brasilia DF | LEEDNC | 3.0 Gold 61 28/08/2012 03/06/2015
142 | ATRIUM OFFICES Palhoca SC | LEEDCS | 3.0 Gold 62 05/09/2012 07/08/2017
Edificio WT JK Bloco
143 | B Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 61 11/09/2012 24/08/2017
144 | Edificio Renner Porto Alegre | RS | LEEDNC | 3.0 Gold 62 13/09/2012 14/09/2018
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Centro Administrativo

145 | de Suape Ipojuca PE | LEEDCS | 3.0 Gold 62 14/09/2012 10/07/2015
Rio de
146 | BVEP Nigri Plaza Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 63 24/09/2012 01/06/2017
147 | Central Vila Olimpia S&o Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 56 04/10/2012 16/08/2016
Centro Empresarial
148 | CNC Brasilia DF | LEEDCS | 3.0 Gold 64 04/10/2012 21/05/2015
NASP - Prédio
149 | Administrativo Sdo Paulo SP | LEEDNC | 3.0 Gold 65 15/10/2012 08/03/2018
Green Towers Brasilia
150 | - Torre Central Brasilia DF | LEEDCS | 3.0 Gold 66 23/10/2012 28/04/2017
EMC2 RESEARCH Rio de
151 | CENTER Janeiro RJ | LEEDNC | 3.0 Gold 62 24/10/2012 12/03/2015
152 | Confidential Confidential | SP | LEEDCS | 3.0 Certified 43 06/11/2012 09/12/2013
153 | TORRE PITUBA Salvador BA | LEEDCS | 3.0 Gold 67 27/11/2012 17/03/2017
Curitiba Office Park
154 | Torre Norte Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Gold 64 24/01/2013 24/08/2016
Sede do Banco Central
155 | do Brasil em Salvador Salvador BA | LEEDNC | 3.0 Silver 56 01/03/2013 24/03/2017
156 | Confidential Confidential | SP | LEEDCS | 3.0 Silver 53 18/03/2013 09/08/2016
Edificio PAULISTA
157 | STAR Sdo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 54 08/04/2013 13/02/2015
158 | Ecopark - Portaria Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Silver 51 23/04/2013 01/12/2014
URBANITY -
159 | CORPORATE Sdo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 62 23/04/2013 22/11/2017
Amazénia Empresarial
160 | Alphaville Barueri SP | LEEDCS | 3.0 Gold 64 26/04/2013 30/10/2017
SACADURA Rio de
161 | CABRAL 130 Janeiro RJ | LEEDNC | 3.0 Silver 52 22/05/2013 22/04/2014
Rio de
162 | SAO BENTO Janeiro SP | LEEDCS | 3.0 Gold 65 23/05/2013 16/05/2016
VISTA Rio de
163 | GUANABARA Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 64 29/05/2013 16/05/2017
CENTRO
EMPRESARIAL EG Rio de
164 | FONTES Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 60 07/06/2013 11/12/2017
165 | Confidential Confidential | SP | LEEDCS | 3.0 Gold 63 21/06/2013 24/04/2017
166 | Santos Augusta Sao Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 64 01/07/2013 30/05/2018
Patio da Maritima - Rio de
167 | Fase 1 Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 64 12/08/2013 05/07/2018
168 | Mr. Shan Porto Alegre | RS | LEEDCS | 3.0 Platinum 82 26/08/2013 01/08/2017
HABITAT
169 | BRADESCO Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Gold 65 19/09/2013 28/12/2017
GR RODOANEL -
170 | BLOCO 300 Carapicuiba | SP | LEEDCS | 3.0 Certified 46 03/10/2013 31/08/2015
Green Towers Brasilia
171 | - Torre Norte Brasilia DF | LEEDCS | 3.0 Gold 66 10/10/2013 02/08/2017
172 | 740 Anastacio Séo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Certified 45 14/10/2013 01/10/2014
173 | PO700 Brasilia DF | LEEDCS | 3.0 Certified 52 22/10/2013 20/07/2018
GALLERIA
174 | CORPORATE II Campinas SP | LEEDCS | 3.0 Silver 53 28/10/2013 06/07/2017
175 | Confidential Confidential | RJ | LEEDCS | 3.0 Silver 54 12/11/2013 12/12/2017
176 | Panamerica Park II Sdo Paulo SP | LEEDCS | 3.0 Silver 58 06/12/2013 15/07/2015
SICPA Almoxarifados
177 | SIS e GSS Santa Cruz RJ | LEEDNC | 3.0 Silver 54 17/02/2014 20/10/2015
178 | Landmark Batel Curitiba PR | LEEDCS | 3.0 Platinum 88 27/05/2014 25/09/2018
Rio de
179 | Bartolomeu Mitre 336 Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Silver 55 04/06/2014 22/12/2015
180 | Administrativo Pinhais PR | LEEDNC | 3.0 Certified 45 26/08/2014 03/08/2015
GLP Gravatai-
181 | Administrativo Gravatai RS | LEEDNC | 3.0 Silver 54 28/08/2014 28/01/2016
182 | GLP Gravatai-Apoio Gravatai RS | LEEDNC | 3.0 Silver 55 28/08/2014 28/01/2016
Governador LEED v4
183 | Espaco LarVerdeLar Valadares MG | BD+C:NC | 4.0 Gold 60 17/09/2014 17/03/2017
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Rio de
184 | Humait4 Corporate Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 60 22/01/2015 11/05/2017
TRX RENAULT
185 | ADM Quatro Barras | PR | LEEDNC | 3.0 Gold 73 23/02/2015 14/03/2018
A. Dias Ar
Condicionado -
186 | Edificio Sede Sao Paulo SP | LEEDNC | 3.0 Certified 42 04/03/2015 10/04/2018
187 | Confidential Confidential | RJ | LEEDNC | 3.0 Gold 71 09/04/2015 03/04/2017
188 | Confidential Confidential | RJ | LEEDNC | 3.0 Gold 64 09/04/2015 04/04/2017
Centro de P&D Saint
189 | Gobain Brasil Capivari SP | LEEDNC | 3.0 Gold 62 10/08/2015 21/03/2017
190 | Blume 3000 Joinville SC | LEEDCS | 3.0 Platinum 80 17/09/2015 20/04/2017
COCA COLA
FEMSA ITABIRITO
191 | Administrativo Itabirito MG | LEEDNC | 3.0 Silver 50 04/11/2015 04/10/2017
Rio de
192 |JL2 Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 66 01/04/2016 06/07/2018
Edificio Bardo de Rio de
193 | Maua Janeiro RJ | LEEDCS | 3.0 Gold 65 18/07/2016 20/09/2018
194 | Sede RAC Engenharia Curitiba PR | LEEDNC | 3.0 Platinum 97 04/08/2016 17/08/2017
195 | Plasmetal Londrina PR | LEEDNC | 3.0 Platinum 83 12/09/2016 13/07/2017
MARS PGA Petcare Bairro Capao
196 | Office Grande PR | LEEDNC | 3.0 Gold 66 06/10/2016 04/04/2018

Fonte: GBC Brasil. Projetos ndo confidenciais: empreendimentos registrados ¢ certificados. Disponivel em:
http://www.gbcbrasil.org.br/graficos-empreendimentos.php. Acesso em 29 de outubro de 2018. Extrato adaptado
pela autora.

https://www.usgbc.org/projects?Country=%5B%22Brazil%22%5D&Rating+System=%5B%22LEED+BD%2B
C%3A+New-+Construction%22%2C%22LEED+BD%2BC%3A+Core+and+Shell%22%5D


https://www.usgbc.org/projects?Country=%5B%22Brazil%22%5D&Rating+System=%5B%22LEED+BD%2BC%3A+New+Construction%22%2C%22LEED+BD%2BC%3A+Core+and+Shell%22%5D
https://www.usgbc.org/projects?Country=%5B%22Brazil%22%5D&Rating+System=%5B%22LEED+BD%2BC%3A+New+Construction%22%2C%22LEED+BD%2BC%3A+Core+and+Shell%22%5D
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ANEXO C: Parecer consubstanciado do CEP No. 4.228.036 CAAE:
30713118.9.0000.5149

UNINERSIDADE FEDERAL DE &
MINAS GERAIS
FARECER CONSUBSTAMCIADO DO CEP

DADOS D PROUVETO DE PESGUISA

Tiiulo da Pesquisa: Indicadores de qualldads e nem-esiar em avallagdo pos-poupador estudo de caso oe
edifigo comanda ceriificada LEED am Salo Homzome.

Peaquisador: ELEORNORA SAD DE ASEIS

Arsa Tematica:

Wereda: 2

CAAE: 30713113 5.0000.5149

Insztitulc:Ao Proponsnts: UNIWVERSIDADE FEDERAL DE MIMAS GERAIS

Patrocinador Principal; Financlamemn Propria

DADOS O PARECER

Himere do Parecar: £.228.035

Aprasantagio do Projeto:

Descrigao

Trats-s2 0@ seguraa vers3d pars 3 proposta de pesquisa apds tentaihva de comegdo de pendéncias,
& presante versao Irciul cana expllcativa sobre diesgles para atendimenio ao parscer da COER.
Em andlse, o5 Rens da cara foram examinados & toda @ documentagdo fol reavallada.

Metodologia:

Para complementar Informagdes sobre recursos metodoltgicos no projeto submetido, & pesquisadora
Informia ra carta expilcathva que a metndologla utlizs uma abortagem de matodos mistos davido & naturezs
Interdsciplinar da pesquisa, que Inciul revis3o DIBIogranca, esucos do ambiente, pesquisas Qualltativas oe
avalagio pos-ocupacd [APO) LOm UBLAN0S & SniTevisas com espedalsas.

& pesquisa de campo propde a aplicagdo de 30 {rinta) entrevistas semiestruturadas gravadas com duragio
apmoximada de duas horas cada, com dirstores, progrietaros, Investidores, equipe de operagdo &
manuiengio £ com os princpals projetistas do edificlo objeto de estudo. Oulra =tapa relevante paralela do
ESIU00 Ir3 CoMampiar 3 3pIkagio de qUesHoNANs 3 aMGSTTa 02 LSUANGS o0

Enderee: Lo Prosdents Siidok: O alos S827 2 g4 5 2006

Badéie: Ul robchumbe i oty el CEP: 5 poudin
LiF: W3 Municipks: BELD HORIZONTE
Telefome |51 [B400asio E-mail: compfuspe ulng



UNIWERSIDADE FEDERAL DE
MINAS GERAIS
Connumcic da Pamcer 4 3350008

edifico.

ADOs UM =tapa prediminar oe exame de datts & Fegistros & numa revisSo Diolografica, 3 sequnca fase oo
es1u00 contampia 3 aplicagdo de um guestionark de pesquisa Impresso, apresantado com duas vias do
TCLE [Termnd de Corsantimentn Livie e Esciaredido), @ disiiiouldo pessoalmente, no nicie &3 manhd, a
todos os Indviduos presenies no momenin da abomagem no edificio cerficada L EED, & recoihida no fm b
expedients. A tercsira f35e 00 estudo contampia a reallzagio de entrevistas samiestnuuradas com gerantes
do empresndimento na fase de oia, anguiisios, proelisias de Instalagdes, & com 3 egquips de operacdo &
manuiencde do edificlo. O processn e apllcagao das entrevisias Inlcla-se no envio &2 um e-mall
convidando o especiallsta a participar via Skype (aplicativo de video conferdncla) 0 UITE CONYERSS S00ME O

empreendlmentn certifizada LESD 2 o estudo de avallagdo pis~-0cUpacao objeln da pesquisa.

Metodsiogia de Andlise ge Dados:

Mo howe t=ragies.

Haverd crnzamento e caminhos Invesiigatives obfldos na revisdo bibllografica sobre o tema, pela
DOGENACAD da qualitade consiniiva 0o lugar, nos documenios coletados especMens da CONSMUCED; COmd
fotogranas, planias 0o local, documentagio de canmeacho do edificlo verte e desennos anquitetonicos;
soive 3 percepcdies dos usUAros relatadas nos questionanos sobre conforto, sadde & bem-sstar; dém das

Informagdes capturadas nas entrevistas com espedialsias sobre as concepcdes originals de qualldade
ambiental do edificio e conforD para o8 LSUEN0E.

Ot da Pesquisa:

et

Mo howe t=ragies.

Primarios:

Awallar a susien@Eblitade pamebida poios USLEToS de edificlo comential braslisino que obteve a certificagio
de sustemabliidade construtha LEED

Sacundanos:

Fomecer Indlcadornes para a retroalimentacio dos processss de cerificagio, esies obfdos pela aplcacao de
mtoans & teonicas 43 avalacio pis-orupacd

Endaregs: M. Prasdents Anaaks Calos 2527 2 54 5 2005

Babtre:  Linkssce Sl riatratien I CEP: 51 amoug
LiF: WG Hunkdpks: BELDHORIONTE
Tebefone: 51 A 0oesin E-nail.  compee ey s B
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Avallagao dos Riscos @ Beneficlos:
Foram apontados no TCLE leves riscos emoclonals, wma vez que, o parficlpants pode se sentir
desconfortavel com algum contekdo 438 pengunias. A pesQuIsa apresentia leves riscos 3550003005 3
exposipda, pols as Infomagies coletadas sobre género, ldads, fempa de trabalho no edificho serdo
apreseniadas apenas no MaD de Hoco o8 respastas, fendo como obijetivo 3 plena confidencialidate o
tofal anonimato dos participantes, @ princpaiments os nomes dos parfcipantes serSo sempre omitidos. Caso
algum desconforo 0ooa, 3 aplicapdo do questionario serd Imemompida, © participanie recebers supors
emocional das pesquisadonss &, 52 NSCEsEand & 58 TOr & vorias 00 rsspondenis, o preenchimento sem
cancelado, podendo o partidpante ser desligado do estudo s5am nenhum Anus.

Como beneficios, & desaladd que oS atuantes na Area tenham acesso & IMformagso que penmita uma
analisa de avallapio do amblenta & de como este alua sobre 0 e5tadn de espifto dos USLANDS, para que 58
possa ldealizar amblentes que ensinam, que educam, que soclallzam e fazem 08 seUs usuanos mals
praspens, saudavels & felzes.

Corfmagic 42 Pascar: 4 2280008

Comentarios & Conslderagtes s0bre a Peaquisac
& pesquisa @ de natureza acaoémica. O projsto submetido & de fato parte do t=xio da tese Num programa
de doutorado. Ha certa definigdo do procedimento melisdoidgico somente na kstagem de contetdo. Neste

taxin, nota-6e A Intemupgdo do rasiocinio Kglco na fommulagdo dos procedimentos @ anallse. 08 culdadtios
Stlcos B30 UM DOUCD Mals darns & objethes somente na documentagdo crnplementar submetios A COEP.
C mértto & corslsitnela foram reconhecidos pelo Departamento TAU e Cdmara de Pos-Graduacio. &
pesquisa feve clonograma atualzado e contém previsio de coleta de dados Inlciando em 17082020 com
Indicativo de que o Inilo 63 coleta e tados obedecera Somente apas a aprovaglo da COEP,

Ma carta explcaiiva 3 COEP, 3 pesquisadona descreve e modo superiicial 3 nalureza das questles a
seram abordadas nas enirevistas mas ndo estabelece a5 quesiles com nifidez

"i2% \Bras norbeadores 835 entrevistas com espesialisias, i=noeia elapa o estudD, BIMVDIVET 06 MEEMOS
critérios IEQ da certficagdo LEED adotados no empresndimento coma: conforto i&rmico, conforio da
leminagdo, comforto ackstico, gualldade do ar e ergonomla, albm de questles sobre 3 posslblldade de
commie g3 Instalaches @ acdes para A promocdo O3 a0 2 00 Demeestar no amidents fsicn (estaghss g
trabalno), mas desta wez com o enfogue de projeta, no periode de tempo da concepgdo do
empresndimento.”

Endanitn: &, Prsicsnbs AhiSaks Carlos 2807 2 54 5 20085

Balere:  Liricesbe Aol riatratiea i CEP: 5 2Pouidn

[ Huniedpla: BELD HORIIONTE

Telefone: |51 4 asid E-mnail: compafepg utrg B

Fibgra Sice =
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Conslderagas s0bre o8 Termos de aprassntagao obrigataria:

Consta do parecer da COEP a necessitana da pesquisadonea revisar os formularios TCLEs, dando atenglo
&5 caracteristicas especilicas de cada publico-alvo e ediar tanto o paragrats Infrodutnn, QUENto O espago
g2 assiratura da pesquisacona principal. 1550 fol devidamente atendido.

Confmesgic. 40 Pemscar 4 2080008

Fol Inciwida o modelo de questionana. Contuda, nao consta do processs o roteiro de questbes 3 saram
abordafas nas entrevisias. Para assegurar a total anonimidade dos particlpanies nas enirevistas,
descartando questdes que possam se vincular 35 caracteristicas Individuals de cada participants, a
pesquisadora Informow que as Informacdes do questiondrio serdo disposias no Tormato de blocos de

TEsSO0Eia, S2m que DooiTa 3 possibiidade de dentfeagdo do respondenis.

RECOMBnEsGian;
Ha expectativa de que a pesquisadora INndua com darsza & especifcidade a5 questies noreadoras no
robein de enfrevisia semi-estnuturada @ prevista para a ferceira etapa 0o projeto. A entrevista @ de sensivel

Importansa para apreciagio dos culdados éticos uma vez que Impillcard na Interfacs dreta = Intepessoa
com cada um dos participantss. J& que hd breve refengncla ao conteldo das entevistas no projeto, est3

Inadequagio parclial delara o projeto e de diligéncla desde gue o rotelro das entrevistas s2ja
desidamante retficado e expliciado nos relatorios parcial @ o8 CONGUSAD 00 projeto.

Conclusiss ou Pendéncias & Lista de Inadequagias:

Corsta oo parecer da COEP 3 necessiodana 43 pesquisanonaa revisar o5 formulanos TCLES, dando atengdo
a5 caracteristicas especifoas de cada poblico-alve & editar $3ntd O paragram INTodubono, QUanto o espacs
de assiratura da pesguisadora principal. 1550 fol devidamente atendido.

Fol Inciukdo 0 modelo de questonaro. Para assequrar 3 total anonimidade dos particparies nas enevistas,
descartando questdes que possam se vincular 35 caracteristicas Individuals de cada participants, a
pesquisadora Informou que 3s Infonmacies do questonano serd0 disposias o Tormato de blocos de
FESPOELA, BEM qUE OC0ma 3 possilidade de ldenifeacio do respondente. Comtueda, Na0 consts 90 processn
LFna Clara descrigso 4a forma &m que 35 questles serdo abordadas no rofein das entrevistas. Sabes methor
|uizn, & desie entendmentn que O PIOCESS0 58j3 considerado aprovacD, UMa ez Que esteja em cesanvanda
&= recomeandagies.

Consldera;ias Finala a critéro do CEP:

Endarecn: A Presdents Anbdaks Carlos 88527 22 54 5 2005

Baabriec  Lirsdmde S raalyiti e I CEP: i 2paudr

LF: WG Hunksipka: BELD HORIZIONTE

Telefone (5 400 Lt E-mmall:  coapileipdg. uling B

Fibgna SHcE 2
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Confmasgic 4o Pesear 4 5500038

sumario dos resultados do projeto {relabork final).

Eatepaaml‘nl slaborads azaddo nog doeCUmenios abaldd relacionaios:

o ™

Tendo em vista a legislago vigente (Resolugio CNS 466/12), 0 CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar foda e qualquer atteracio do projeto & do 2nmo de consentimento via emenda na
Fiatafonmia Brasl, Informar Imedlataments qualquer evento adversd ooomido durante o deservoiimantn &
pasquisa (via documnental encaminhada em papel), apresentar na fima de notiMcagio relatonos parcdats o
andaments do MesMo 3 cada 06 (seis) meses & a0 témino da pesquisa encaminhar @ este Comitd um

Tipo Documento Arquho Prestagem ALfor
Informagies Basicas| PB_INFORMAGUES _BASIGAS OO P | 150772020
R B ST
TEAT o
1E0T3T | ASSIS
o Futnrizacasfonuz 1. pdf 15072030 |ELEONORA SAD DE
17559058 [ASSIS
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