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Resumo—A arquitetura sempre desempenhou um papel
importante para a humanidade, sendo abrigo, local de proteciio
¢ trabalho, de cultos, de cultura ou de lazer. Com o crescimento
das cidades e desenvolvimente da populagiio, os edificios
passaram a ser tratades come produtes, tendo por prioridade os
beneficios financeiros, muitas vezes desconsiderando o meio
ambiente e as necessidades de seus ocupantes. Com o
surgimente do pensamento voltado para o desenvolvimento
sustentivel, foram criadas diversas ferramentas de avaliaciio ¢
classificacfio de edificios verdes. Ferramentas essas, que
apresentam diretrizes de projeto, construtivas e administrativas
que ditam o nivel de sustentabilidade atingido pelo edificio que
estd a ser avaliado. Dentro destas, destaca-se o indicador de
Qualidade do Ambiente Intermo. Esse indicador, além de
apresentar itens exclusivamente focados no bem-estar dos
utilizadores, também apresenta elementos que irdo resultar em
maior eficiéncia energética e economia de recursos nas etapas de
operaciio do edificio, quando bem empregados. Neste trabalho
serd discutida a forma de abordagem e de avaliagiio dos itens de
Qualidade do Ambiente Interno em algumas das principais
ferramentas de certificacfio ambiental do mundo.

Palavras-chave—Qualidade do  ambiente
sustentabilidade, edificios verdes, certificacdes.

Abstract—Architecture has always played an important role
for humanity, becoming shelter, place for protection, culture or
leisure. With the growth of cities and population development,
buildings started to be treated as products, prioritizing profits
and often disregarding the environment and the occupants
needs. With the shift of focus towards sustainable development,
several tools for evaluating and rating green buildings were
created. These tools, which developed guidelines that must be
followed, dictate the level of sustainability achieved by the
building being evaluated. Among the parameters, stands out the
indicator of Indoor Environmental Quality. This indicator,
beyond presenting items focused on the well-being of users, also
presents clements that will result in greater energy efficiency
and resources savings in the stage of operation of the building,
This paper will discuss the approach and evaluation of the
Indoor Environmental Quality parameters in some of the main
green building rating tools around the world.

interno,

Keywords—Indoor environmental quality, sustminability,
green buildings, rating tools.

INTRODUCAO

O surgimento da arquitetura se deve as necessidades
humanas de abrigo e protegiio. Cabe ressaltar que ao
longo do desenvolvimento da humanidade as expressdes
arquitetonicas foram importantes motivos que geraram
novas habilidades técnicas e tecnolégicas, bem como,
expressdies sociais e espirituais.

Com o crescimentc da populagio e o
desenvolvimento das cidades, especialmente apds a
revolugdo industrial, a construgéo civil passou a ser uma
das principais consumidoras de recursos naturais e
matérias-primas do mundo. Assim, a arquitetura, que
inicialmente possuia em seus conceites os ideais de
funcionalidade e estética, passou a ser tratada como
produto em busca de lucro [1].

A partir da década de 1970 o conceito de
desenvolvimento sustentivel ganhou visibilidade e
comegou a ser discutido, tornando-se pauta de diversos
encontros e debates ao redor do mundo. Desde ent3o,
tomou-se consciéncia da existéncia limitada dos
recursos naturais do planeta, dando inicio & proposiciio
de ideias e medidas que tinham por intuito mitigar os
efeitos negativos da humanidade no meio ambiente.
Nesse mesmo periodo também tiveram inicio as
discussdes abordando a sustentabilidade na construgéio
civil, englobando assuntos como a longevidade dos
recursos ¢ a melhoria da qualidade de vida dos cidadfos
decorrente do ambiente construido [2].

O termo “construcfio sustentdvel” foi definido pela
primeira fez em 1994, na Conferéncia Internacional
Sobre Construciio Sustentivel realizada em Tampa, na



Florida. Durante o evento, o professor e investigador da
Universidade da Flérida, Charles Kibert, idealizou o
termo como "a criaco e gestfio responsdvel de um
ambiente construido saudével, tendo em consideracfio os
principios ecolbgicos (para evitar danos ambientais) e a
utilizagfio eficiente dos recursos" [3].

A busca por uma forma de garantir a qualidade e a
eficiéncia das construgdes que passaram a englobar 0s
conceitos de sustentabilidade nas suas diretrizes de
projeto, levou ao surgimento de algumas ferramentas
que apresentam critérios e listas de verificagio com
diretrizes especificas que devem ser seguidas durante
todas as etapas do ciclo de vida do edificio, desde o
projeto, passando pela construgio, operaciio e
manutencio e possivel demoligéo.

Vale lembrar que os sistemas de certificagfo
ambiental e classificacio para os edificios foram
desenvolvidos como uma forma de medir o nivel de
sustentabilidade atingido pelas construgBes verdes.
Quanto melhores sfio as préticas empregadas, mais alto
¢ o nivel da certificacfio. O processo, que na grande
maioria dos casos € voluntdrio, também significa
garantia de qualidade para proprietirios de edificios e
utilizadores. Além disso, projetistas e construtores tém a
capacidade de mensurar o desempenho de seus produtos.

[4]

»AS FERRAMENTAS DE CERTIFICAGAO AMBIENTAL
PARA EDIFICIOS E SEUS INDICATIVOS

As organizagBes formadas para promover as
construgBes verdes no mundo surgiram a partir da
década de 1990. As primeiras entidades com essa
finalidade foram o BRE (Building Research
Establishment — Instituto de Investigaciio em Edificios)
sediado no Reino Unido, ¢ 0 GBC (Green Building
Council — Conselho de Construgdes Verdes) dos Estados
Unidos da América. Atualmente existe 0 WGBC (World
Green Building Council — Conselho Mundial de
Construgbes Verdes), que reconhece uma diversidade de
entidades com a mesma finalidade em todo o mundo [5].

As diversas ferramentas de avaliagfio existentes sdo
desenvolvidas pelos 6rgfos € conselhos de construgdes
verdes de cada pais. Essas ferramentas apresentam uma
ampla avaliagfio do impacto ambiental que determinada
construgio causa no ambiente. Cada uma delas possui
diferencas significativas entre si, pois as diretrizes de
projeto de cada local s80 Gnicas e particulares, sendo este
o principal motivo pelo qual cada pais procurou
desenvolver um sistema baseado na sua realidade e no
seu mercado especifico.
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Apesar de suas particularidades, as certificagBes
contam com alguns principios em comum. A maioria
das avaliagBes sfo realizadas com base numa lista de
verificagBio, onde itens considerados importantes sfo
pontuados, e em seguida as pontuagdes s#o ponderadas
em categorias principais. De acordo com a soma dos
pontos, ao final serd definido o nivel de sustentabilidade
atingido pela construciio. Além disto, o resultado das
avaliagBes deve ser de facil compreensio e deve mostrar
confiabilidade ¢ transparéncia na apresentacfio dos
dados [4].

A Tabela I apresenta algumas das certificagdes de
edificios verdes mais relevantes internacionalments,
associadas aos paises de aplicacdio, destacando as
categorias de avaliago consideradas em cada uma delas.

TABELAIL  FERRAMENTAS DE CERTIFICAGAO AMBIENTAL E SUAS

CATEGORIAS DE AVALIACAD

Ferramenta de

Certificagio Categorias de Avaliaciio

Gestfo ¢ administragdo
Saide ¢ bem-cstar

BREEAM
(Reino Unido,
Espanha, Noruega,
Holanda)

Energia

Transporte

Agua

Materiais

Residuos

Uso do solo ¢ ecologia
Emisstes

CASBEE
{Japdo)

Qualidade do ambiente interno
Qualidade dos servigos
Preservagiio do ambiente externo
Redugiio no consumo de energia
Redug#io no consumo de recursos &
materiais

Ambiente externo

(Alemanha)

Qualidade do ambiental

Qualidade econdmica

Qualidade funcional e sociocultural
Qualidade técnica

Qualidade dos processos

Qualidade do local

GBC Brasil CASA
(Brasil)

GRBC Brasil CASA
(Brasil)

Implantagio

Uso eficiente da 4gua

Energia ¢ atmosfera

Materiais ¢ recursos
Qualidade do ambiente interno
Requisitos sociais

HQE

(Franga)

Localizagfo
Componentes

Local de trabalho
Energia

Agua

Residuos

Manuteng8o

Conforto higrotérmico




Ferramenta de

Certificagfio Categarias de Avalia¢io

Conforto actistico
Conforto visual
Conforto olfativo
Qualidade dos espagos
Qualidade do ar
Qualidade da dgua

Localizagfio ¢ transporte
Sustentabilidade do local
Eficiéncia da dgua

LEED

Energia e atmosfera
Materiais ¢ recursos
Qualidade do ambiente interno

(Estados Unidos da
América)

Prioridade regional
Localizagfio ¢ integragiio

Recursos

Cargas ambientais

Ambiente interno
Durabilidade ¢ acessibilidade
Gestfio ambiental ¢ inovagio

LiderA

(Portugal)

Algumas certificagGes apresentam um nimerc
maior de grupos de avaliagio, enquanto outras focam em
questdes mais especificas a sua realidade.

Como forma de simplificar as anilises, as categorias
de avaliagBo podem ser agrupadas de acordo com o
objetivo em comum de suas diretrizes ¢ indicadores,
visando a realizagio de uma anélise comparativa
equiparada. Esses grupos séo:

Qualidade do ambiente interno
Recursos (materiais, energia e dgua)
Cargas ambientais
Vida 1til
Processos (construtives ¢ administrativos)
Contexto (localizagio, implantagic e
transporte)
e Bo6nus e inovagdes

Neste trabalho sera analisada a importincia dada ao
indicativo “Qualidade do Ambiente Interno” nas
ferramentas de certificacBes de edificios verdes citadas.

*A Qualidade do Ambiente Interno

Dentro dos indicativos presentes nas listas de
verificag8o dos sistemas apresentados, nove critérios de
qualidade  destacam-se por englobar fatores
socioculturais e funcionais. Esses itens ajudam a avaliar
os edificios em relacfio A satide, conforto e satisfac3io do
utilizador, bem como os aspectos essenciais da
funcionalidade. Também sdo baseados nas necessidades
e condicionantes do ser humano, e quando utilizados de
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forma eficiente, garantem maior satisfacio e
produtividade nos ambientes internos, maior qualidade
do produto (ambiente edificado), além de gerarem
economia de recursos e eficiéncia energética na etapa de
utilizagio do edificio.

A Qualidade do Ambiente Interno ¢ um fator
abordado por todas as ferramentas de certificagio. Os
itens que fazem parte desse grupo (apesar de sofrerem
algumas variagGes na nomenclatura ¢ na forma de
abordagem dependendo da  ferramenta) sdo:
acessibilidade, automagio dos sistemas, conforto
olfativo, desempenho aciistico, desempenho térmico,
desempenho visual ¢ luminico, qualidade dos espagos
internos e externos, qualidade interna do ar e seguranga
dos ocupantes.

Apesar de cada sistema atribuir pesos e ponderagdes
diferentes para cada categoria de andlise, a Qualidade do
Ambiente Interno representa uma grande parcela da
pontuacfio final nas certificacbes. A Fig 1 a seguir
apresenta o peso atribuido para este grupo em cada uma

BREEAM m ==
CASBEE
DGNB
GBC Brasil CASA = | |
HQE .
LEED |
LiderA |

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%
= Qualidade do Ambiente Interno  © Recursos

Cargas Ambientais Vida Util
u Processos Contexto
B Bonus ¢ Inovagdes
das ferramentas apresentadas.

Peso atribuido ao indicador Qualidade no Ambiente Interno entre as
certificagdes ambientais de edificios.

Observando-se estes dados fica evidente que essa
categoria desempenha um papel de grande importéncia
dentro das avaliag@es, pois € responsével por valores em
torno de 15 a 20% da pontuaglio méaxima que
determinada certificagio pode atingir (ou sendo
responsavel por mais de 50% da pontuacgfio no caso da
certificagtio HQE da Franga).

Isso mostra que para um edificio atingir os mais
altos niveis de sustentabilidade, deve obrigatoriamente
obedecer as diretrizes de qualidade no ambiente interno,
que serdo apresentadas em seguida.



a. Acessibilidade

A acessibilidade € um fator que est4 relacionado com
a provisdo de medidas eficazes que garantem o acesso
seguro do e para o edificio. As 4reas devem ser
acessiveis para criancas, familias, pessoas idosas,
pessoas com dificuldades de locomogfio ou portadoras
de deficiéncias. Os acessos e areas de circulag@io nfio
devem  possuir restricbes A sua  utilizagHo,
independentemente da situagfio pessoal [6] [7].

b. Automagdo dos Sistemas

Algumas medidas permitem aos ocupantes exercer
a maior influéncia possivel sobre o ambiente interior,
aumentando o conforto conforme as necessidades. O
controlo da ventilag8o, o posicionamento das protegGes
contra luz solar direta, o ajuste da temperatura e
iluminaglo interna, sfc medidas que podem ser
automatizadas através do estabelecimento de padrBes
considerados confortdveis para a maioria dos
ocupantes. Dessa forma, independentemente das
variagBes das condicionantes externas, o conforto
interno estard sempre garantido de forma mecénica [7].

c. Conforto Olfative

O conforto olfativo estd relacionado A utilizag#io de
sistemas capazes de controlar ou redirecionar as fontes
de odores desagraddveis. Essas fontes podem ser
provenientes dos ambientes externos ao edificio ou de
ambientes internos especificos, como dreas de cozinha,
centrais de lixo, entre outros. As solugtes de operagéio
para melhorar o conforto olfativo envolvem planos de
ventilag&o e exaustio adequados com o ambiente € com
a fonte geradora dos odores [8].

d. Desempenho Acistico
Este critério tem como finalidade o alcance do
conforto aclistico nos ambientes internos, adequando os
niveis sonoros as atividades e usos pretendidos.

Os riscos de incomodos ou doengas que o ruido
possa produzir aos utilizadores deve ser reduzido. Para
tal situagdo, diversas solugdes podem ser adotadas para
melhorar o design actistico do ambiente. Essas soluges
geralmente sfo aplicadas aos sistemas construtivos,
como paredes, lajes, pisos, revestimentos e esquadrias.

E dito que o edificio atende aos padroes adequados
de desempenho acistico quando se apropria de solugdes
de isolamento acistico, considera os tempos de
reverberaciio do som, ufiliza elementos ¢ materiais
adequados para absorg#o sonora, entre outros [9] [10].

e. Desempenho Térmico

O conforto térmico influencia diretamente no
aumento da produtividade e da satisfagio dos ocupantes,
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juntamente com o desempenho visual e aclstico. A
questio do conforto ¢é fundamental no ambiente
edificado, e sempre que possivel deve ser atingido com
o uso de elementos passivos ou biocliméticos,
adequando os elementos arquiteténicos as condigdes
locais de implantagéio do edificio no terreno [9] [11].

Os niveis de temperatura, humidade do ar e de
velocidade do vento devem ser adequados 3 ocupagio e
as atividades. Preferencialmente devem ser plancados
para garantir conforto térmico durante os periodos de
inverno e verfo. Quando houver a ocorréncia de
situagSes extremas (frio ou calor) as estratégias
mecénicas (ar condicionado, caldeiras) devem ser
associadas as estratégias passivas, visando reduzir os
consumos energéticos da habitagdo [7] [9].

O controlo da temperatura interna deve ser realizado
através do estudo aprofundado da forma do edificio, do
uso de materiais com maior ou menor inércia térmica, da
implantagfic da edificagfio no terreno de acordo com a
trajetoria solar, entre outras estratégias biocliméticas. J4
a humidade do ar deve ser corrigida através do incentivo
4 ventilago natural, evitando niveis de humidade
elevados ou muito baixos, permitindo a salubridade em
todos os ambientes [6] [10].

f. Desempenho Visual e Luminico

Os niveis de iluminagfio ideais para um edificio
devem considerar as atividades que serfio desenvolvidas
em cada area, bem como as caracteristicas dos
ocupantes. Deve ser proposto o fornecimento suficiente
¢ ininterrupto de luz natural e artificial em todas as areas.
Quando a iluminagfio natural nfio for suficiente para
fornecer a lumindncia necessdria & atividade, a
iluminag#o artificial deve ser utilizada,

O conforto visual representa outro aspecto essencial
do bem-estar geral e do trabalho eficiente e produtivo. A
luz natural tem um efeito positivo sobre a satide mental
e fisica dos seres humanos. Além disso, o incentivo a
utilizaglio da luz do dia nos espagos internos fornece
uma grande quantidade de economia de energia em
termos de iluminag#o artificial [7].

As estratégias indicadas pelas ferramentas de
certificac8io para garantir desempenho visual coerente e
adequado sdo: incentivo A iluminacfio natural nos
ambientes internos e nos locais de utilizac3o e trabalho,
contato visual com o exterior, controlo da luz solar direta
(evitar o brilho excessivo), planeamento e controlo da
iluminac#o artificial (brilho, cor, temperatura, posigéio
dos pontos de luz) evitando que pontos desnecessarios



sejam inseridos, contribuindo para o desperdicio de
energia [6] [12].

g Quadlidade dos Epagos Internos e
Externos

Fornecer aos utilizadores de determinado edificio
espagos internos e externos de qualidade, que
acomodem ampla variedade de usos recreativos e
funcionais, aumenta a sustentabilidade do produto e o
conforto de todos. Devem ser previstos sempre que
possivel espagos internos para convivio e comunicagiio
e 4reas externas de lazer, como terracos, varandas,
jardins. A integracfo do homem com a natureza, e de
obras de arte com o empreendimento, sfio préticas
aconselhéveis em todos tipos de edificagdes [7].

Em relaglo aos ambientes internos, € indispensavel
que o dimensionamento dos espagos seja adequado com
as atividades e mobilidrios requeridos. Os elementos de
decoraggio devem ser compativeis com o uso, como as
cores das paredes, piso e teto. Além disso, durante a
etapa de utilizagio, devem ser previstos protocolos
peri6dicos de limpeza [12] [10].

h. Qualidade Interna do Ar

Para afirmar com preciséio se as condiges internas
do ar s#o adequadas ao uso, torna-se necesséria uma
avaliag8o dos vérios elementos que possam influenciar
nessa qualidade. Nos espagos internos devem ser
observados fendmenos como a ventilagdo natural, a
emissdo de COVs (Compostos Orgfinicos Volateis)
além de possiveis microcontaminacdes. Ao nivel do
espago externo devem ser analisadas as condi¢bes de
vento e a existéncia de vegetag8o, o que pode contribuir
para melhorar a qualidade do ar exterior [9].

O ar que os ocupantes do edificio respiram é
fornecido através dos sistemas de ventilagio, sejam eles
naturais ou mecénicos. A qualidade deste ar pode ser
comprometida por contaminantes, por esse motivo é
importante que um mimero suficiente de trocas de ar nos
periodos de maior uso seja obtido. Trocas de ar em
excesso sdo consideradas desperdicio em termos de
energia (pois comprometem as questBes térmicas e de
humidade do ar), assim como poucas trocas podem
contribuir para ambientes internos de baixa qualidade
[11].

Em casos onde a ventilagdo natural nfio seja
suficiente ou em ambientes sem acesso ao exterior, deve
ser utilizada a ventilagiio mecéanica ou os sistemas que
trabalhem em conjunto (como sistemas de exaustfio)
para garantir as trocas de ar necessérias [11].
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i. Seguranga dos dos Ocupantes

Os pardmetros de seguranga dos utilizadores podem
envolver fatores humanos e naturais. O design dos
edificios deve ser concebido de forma a evitar situages
perigosas no proprio edificios € em sua vizinhanga
imediata, sempre que possivel.

E primordial que os edificios apresentem medidas
de seguranca contra roubos ou invasdes. Além disso, €
considerada uma boa pratica a avaliagdo de riscos para
0s perigos naturais que podem afetar a construgfo,
medidas para mitigar esses riscos devem ser
implementadas (riscos de terremotos, inundagdes, entre
outros). A fim de evitar problemas relacionados a
segurancga ao longo da vida 1til da edificagfio, também
deve ser avaliada a necessidade de manutengio
periddica dos sistemas, realizando intervengies sempre
que necessario [6] [7] [12].

» ANALISE COMPARATIVA

Faz-se importante destacar que nem todas as
avaliacbes abrangem a totalidade das nove diretrizes
consideradas. Cada avaliagfio segue as necessidades
apresentadas pelas caracteristicas do seu pafs de
aplicagfio, como o clima, condi¢es geograficas,
legislagdes e o mercado imobilidrio local. HA também as
avaliacbes que considerem itens semelhantes as
apresentadas em outras categorias, excluindo-as do
grupo Qualidade do Ambiente Interno.

A Fig. 2 apresenta um quadro comparativo,
identificando quais itens fazem parte do grupo de
pontuagiio em cada ferramenta de certificagéio.
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Quadro comparativo entre 03 itens avaliados no indicador de Qualidade no
Ambiente Interno.

A acessibilidade, apesar de ser considerada uma boa
pratica que deve ser aplicada a qualquer tipo de projeto
(edificios verdes ou nido), é tratada na maioria dos casos
como qualidade do ambiente interno. Pode também estar



vinculada 3s anélises de qualidade dos espagos internos
€ externos.

O item automacio dos sistemas € apresentado apenas
na certificagio alem3 DGNB. Por se tratar de uma
tecnologia em expanséo, os elementos que permitem a
adaptabilidade do ambiente as condi¢Bes externas de
forma mecénica e automdtica nfio séo fundamentais para
as restantes certificages. Também h4 uma certa
controvérsia mneste item, pois a automatizagio dos
sistemas implica em consumo extra de energia elétrica,
enquanto todos os demais parimetros visam & redugéo
do consumo e a eficiéncia energética.

O conforto olfativo € apresentado como item
especifico pela certificacio francesa HQE, porém em
outros casos pode ser apresentado juntamente com a
qualidade interna do ar.

Os fatores de maior relevncia para o conforto, bem-
estar e aumento da produtividade humana sdo
englobados por todas as ferramentas. A qualidade
interna do ar e os desempenhos visual, térmico e
actstico representam um papel fundamental na
sustentabilidade dos ambientes construidos, e esse fato é

undnime dentre as ferramentas de certificagio
analisadas.

~CONCLUSOES

Edificios que possuam ambientes salubres e que
atendam aos requisitos de conforto para o ser humano,
melhoram significativamente o rendimento e aumentam
o desempenho na realizagio de tarefas em qualquer 4rea.
A integragio dos espagos de trabalho com o ambiente
natural também proporciona maior bem-estar a todos. J4
a reducdo no uso de solugdes mechnicas para as
adequagdes térmicas, ventilagdo ou iluminagéo artificial,
fazem com que a edificagio obtenha maiores niveis de
eficiéncia energética, reduzindo o consumo de energia
elétrica na etapa de operagiio bem como a manutengéio
desses elementos.

A utilizagio das ferramentas de certificagéo
ambiental para edificios € uma forma de garantir que o
ambiente construide ande em conformidade com os
pilares da sustentabilidade, harmonizando as questdes
ambientais, humanas e econfmicas em um mesmo
produto. Cada certificagfio possui suas particularidades,
¢ a avaliag@io do nivel de sustentabilidade através dessas
certificagBes € uma forma de garantir a qualidade aos
futuros utilizadores, ¢ ao mesmo tempo respeitar as
condicionantes ambientais de cada localidade.
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