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RESUMO

Na avaliagdo de desempenho dos ambientes construidos, a questdo da sustentabilidade tornou-se um
requisito a ser exigido pelas empresas preocupadas com a questdo ambiental. As decisdes de projeto
assumem importancia decisiva, uma vez que das definicdes do layout, escolha dos materiais e
compatibilizacdo das solu¢des depende o desempenho da edificagdo. Neste contexto, as disciplinas de
conforto ambiental e ergonomia constituem os pilares de sustentacdo dessa discussdo. Além da
preocupacdo com a qualidade de vida no planeta, as empresas entendem a marca "sustentdvel” como
importante estratégia de marketing junto aos seus clientes. Dentro dessa visdo, esse trabalho apresenta
os resultados obtidos por consultoria para escritério de instituicdo sem fins lucrativos, preocupada com
as questdes ambientais. O trabalho envolveu desde a andlise das préticas do dia-a-dia até o registro de
medidas fisicas nos postos de trabalho e simulagdes para avaliacdo do desempenho da edificagdo. Os
resultados obtidos permitiram o estabelecimento de um plano de ag@o - com estratégias de curto e
médio prazo - que tem como objetivo a reducdo do consumo de energia elétrica e a melhoria da
qualidade do espaco de trabalho, habilitando a empresa para a qualificagdo ambiental.
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ABSTRACT

In the evaluation of performance of built environments, the sustainability becomes a requirement to
companies committed with the environmental question. The decisions related to projects are decisive,
because the performance of the building depends on definitions related to layout, choice of materials
and adjustment of solutions. In this context, the disciplines of environmental comfort and ergonomics
are the bases that support this question. Besides issues as the quality of life in the planet, the
companies understand the mark "sustainable" as a crucial strategy of marketing in the relationship
with their clients. This paper starts of this point of view and presents the results obtained with the
evaluation of the sustainability carried out in a non-profit institution committed with environmental
questions. The work includes the analysis of everyday practices, the record of physical measures in the
positions of work and simulations for evaluation of the performance of the building. The results were
used in the development of a plan of action - including strategies of short and medium term - whose
aim is the reduction of the consumption of electric energy and the improvement of quality in the space
of work, qualifying the company for the environmental qualification.

Keywords: sustainability, environmental comfort, ergonomics, energy efficiency.



1. INTRODUCAO

A aplicagdo dos conceitos de sustentabilidade as edificagdes € uma temadtica relativamente recente e
envolve o projeto, a gestdo ou a renovagdo dos espacos arquitetdnicos no atendimento aos requisitos
energético-ambientais, socio-culturais, e econdmicos. A necessidade da implementacdo dos conceitos
da sustentabilidade € crucial para a vida do planeta na luta contra o aquecimento global, a escassez
energética e outros fatores afins. As edificagdes representam um dos maiores agentes de impacto ao
meio ambiente, tanto pelo seu consumo energético, quanto pela contribuicdo para a poluicdo
atmosférica, ruido, utilizacdo de recursos naturais entre outros. Avaliar o desempenho ambiental de
uma edificacdo representa um meio de identificar os principais aspectos que necessitam ser revistos
para a promog¢do de melhorias nesses ambientes. (ZAMBRANO, 2004).

A Avaliagdo do Desempenho Ambiental (ADA) vem sendo utilizada globalmente por organizacdes de
diversos setores da economia para melhorar o desempenho ambiental, demonstrar o ajuste a
regulamentos e aumentar a eficiéncia operacional (PUTNAM, 2002). A ADA representa um
importante fator na estratégia da gestdo ambiental da organizacido, demonstrando um comportamento
compromissado com a preservagdo do meio ambiente.

O escritoério da Instituicdo no Brasil estd situado no 8° pavimento do Edificio Internacional Rio, Praia
do Flamengo n° 154, Rio de Janeiro.

O planejamento da avaliacdo dos aspectos ambientais requer um olhar sobre as caracteristicas da
empresa. No escritério do Rio de Janeiro trabalham dezessete pessoas, com a colaboragdo eventual de
consultores estrangeiros. A equipe é predominantemente do sexo feminino (70%), em sua maioria na
faixa de idade situada na faixa compreendida entre 31 e 40 anos e com mais de dois de empresa.

Quanto ao lay-out, os funciondrios trabalham em salas individuais, com excecdo das secretdrias, que
ocupam espagos integrados as dreas de circulacdo (Figura 1).
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O trabalho teve sua abrangéncia limitada as decisdes no &mbito do pavimento. O planejamento prevé
as seguintes etapas de trabalho:

= Avaliacdo da situacdo atual e propostas para a corre¢do de situagdes inadequadas e melhoria do
desempenho ambiental;

= Implementacido e monitoramento das solugcdes propostas, criando as bases para o aprimoramento
continuo;

= Conscientizacdo e integragdo dos agentes, internos e externos (no ambito do condominio),
envolvidos nas questdes relativas a gestdo ambiental.

Como o objetivo fixado na consultoria foi o de avaliar exclusivamente o desempenho ambiental da
unidade ocupada pelo escritério, os estudos se concentraram em medidas no ambito do pavimento.
Entretanto, apesar das limitagdes impostas pela situacdo, a iniciativa da empresa de adotar medidas
para reducdo do consumo energético, melhorar a qualidade ambiental e adotar praticas para gestdo de
dgua e residuos surge como uma iniciativa positiva, no caminho para a sustentabilidade do ambiente
construido.

2.  OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo descrever o roteiro adotado para execucdo da primeira das etapas
acima descritas, consolidado no documento “Diretrizes Para Eco-Eficiéncia, Ergonomia e Boas
Praticas”. Embora a maior parte propostas tenha se restringido ao pavimento ocupado pelo escritdrio,
em algumas situacdes, o relatério apontou medidas relacionadas ao edificio como um todo ou a gestdo
condominial.

3. METODOLOGIA

O trabalho prevé trés etapas, sendo que a terceira ainda estd em fase de desenvolvimento.

= Coleta de dados: Entrevistas, questiondrios, medi¢do de parametros ambientais e registro
fotografico com o objetivo de obter informacdes atuais, relevantes, corretas e consistentes;

= Andlise dos resultados: Comparagdo dos dados coletados com parametros referenciais ou
normalizados com o objetivo de identificar os problemas existentes e subsidiar as propostas para
adequacdo dos espacos de trabalho;

= Plano de Acdo: Estabelecimento de estratégias de curto e médio prazo para execugdo de obras
civis e implementacdo de novos procedimentos necessdrios para o atendimento das metas de
qualidade ambiental. Esta etapa serd desenvolvida em conjunto com representantes da instituicao.

4. DIRETRIZES PARA ECO-EFICIENCIA, ERGONOMIA E BOAS PRATICAS

A etapa inicial consistiu na caracterizacdo da equipe, através de questiondrios em que foram coletados
dados pessoais (idade, fun¢do, jornada de trabalho, tempo na empresa) além dos aspectos considerados
positivos e negativos por cada um dos funciondrios. A andlise forneceu os subsidios para as avaliagdes
de ergonomia e conforto (higrotérmico, visual e acustico).

4.1. Analise Ergonomica do Trabalho

A anilise ergondmica do trabalho foi realizada através de questiondrios, entrevistas e da andlise de
fotografias dos colaboradores em seus postos de trabalho.

O trabalho rotineiro ocorre quase que exclusivamente com o uso do computador, o que representa
preponderancia do trabalho muscular estatico, caracterizada por um estado de contra¢io prolongado da
musculatura, em que a carga de trabalho dos musculos € transferida para a responsabilidade dos 6rgaos
dos sentidos e da atencdo. O trabalho muscular com postura forcada (figura 2) provoca fadigas
penosas, que pode evoluir até dores insuportaveis, com carga cognitiva intensa (GRANDJEAN, 1998).
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De acordo com a NR-17 (MTE, 1978), norma regulamentadora do Ministério do Trabalho que trata de
Ergonomia, o mobilidrio dos postos de trabalho deve “proporcionar ao trabalhador condicées de boa
postura, visualizacdo e operacdo”, os assentos devem ter “altura ajustdvel a estatura do trabalhador e
a natureza da fungdo exercidal (...) encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protegdo da
regido lombar” e “suporte para os pés, que se adapte ao comprimento da perna do trabalhador”.

Nas entrevistas a relagdo mesa-cadeira se destacou como aspecto negativo nos postos de trabalho. Em
func¢do da altura do brago, que impede a aproximacdo da cadeira a mesa, o corpo do colaborador fica
afastado da 4rea de trabalho, acarretando postura inadequada devido ao esfor¢o de adaptacdo ao posto
de trabalho (figura 3).

Ainda em relacdo ao trabalho realizado em equipamentos com terminais de video, a NR-17 estabelece
que, devem ser observadas: “ condicdes para ajuste da tela do equipamento a iluminacdo do
ambiente, protegendo-a contra reflexos e corretos dngulos de visibilidade ao trabalhador (...) o
teclado deve ser independente e ter mobilidade (...) as distdncias olho-tela, olho-teclado e olho-
documento sejam aproximadamente iguais”. Entretanto, foi verificada incompatibilidade entre as
alturas do brago da cadeira e do monitor e a auséncia de mouse pad com apoio para os pulsos na
maioria dos postos de trabalho (figura 4).

Foi verificada a existéncia de postos de trabalho em que a drea disponivel ndo € suficiente para a
guarda de documentos necessarios a funcdo, e a auséncia de local especifico para a guarda de objetos
pessoais (bolsas, por exemplo) o que concorre para a desorganizacio do espago de trabalho.

A partir da andlise dos questiondrios para avaliagdo da fadiga no inicio, meio e fim da jornada de
trabalho (COUTO, 2006), foi possivel identificar que os colaboradores sentem dores nos bragos, pulso
e maos, bem como dores na regido lombar e nas costas. O cansaco visual também foi destacado por
parte dos colaboradores.

As recomendacgdes foram divididas em duas partes: procedimentos a serem adotados pelos
colaboradores em seu dia-a-dia e um conjunto de modificagdes a ser implementado pela Institui¢dao
visando a melhoria continua dos postos de trabalho.

Recomendacdes para os colaboradores:

= Evitar postura curvada ou nio natural do corpo;

= Evitar a imobilidade dos bracos estendidos, que conduzem 4 fadiga e afetam a precisdo e a
destreza de bragcos e maos;

= Sempre que possivel, alternar trabalho sentado e em pé;

= Ordenar documentos e equipamentos de tal forma que os movimentos mais repetidos sejam
executados com os cotovelos dobrados e préximos ao corpo.



Recomendacdes para a Instituicdo

= Com relag@o aos assentos: fornecer cadeiras reguldveis e com espaldar. Caso ndo seja possivel,
garantir que cada trabalhador disponha de um assento com a diferenca de altura entre o chdo e o
assento adequada a seu bitipo. Se necessario, prever descanso para os pés. O espaldar deve
permitir o apoio da parte superior das costas;

= Com relacdo as bancadas de trabalho: permitir a regulagem, pelos trabalhadores, dos postos com
terminais de videos e teclados. Caso ndo seja possivel, garantir que a altura da bancada permita
que o teclado fique no nivel do cotovelo do trabalhador.

= Com relacdo a vis@o: Proporcionar protetores de tela apropriados para os terminais de video,
prever pausas ou alternar o trabalho diante do terminal-video com outras tarefas;

= Com relacdo as gestantes: Proporcionar assentos adequados, nio incumbir funciondrias gravidas
de tarefas que exijam a permanéncia em pé ou sentada por longos periodos, prever periodos de
descanso durante a jornada.

As condicdes ambientais (temperatura, umidade, velocidade do ar, niveis de ruido e de iluminamento)
também sdo mencionados na NR 17, por sua importancia capital para o desempenho das atividades
diarias, foram objeto de andlise especifica nas disciplinas de conforto ambiental.

4.2.  Conforto Higrotérmico

A norma NR-17 estabelece como condic¢des para conforto higrotérmico em ambientes de trabalho:
“indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C; velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s; umidade
relativa do ar ndo inferior a 40 %" .

Por outro lado, a Norma ISO 7730 (1994) estabeleceu a partir das pesquisas de Fanger (1970), uma
metodologia para avaliagdo do conforto higrotérmico em ambientes termicamente moderados, através
dos indices PPD (voto médio estimado) e PPD (porcentagem de pessoas insatisfeitas), definindo-se
uma escala de sensagdes térmicas. Estudos posteriores de Fanger e Toftum levaram a fixagdo de
fatores de correcdo (F) para edificagdes em climas tropicais.

Ambos os critérios normalizados foram utilizados na andlise das condi¢des de conforto. Para os
calculos da sensagdo térmica, além dos pardmetros ambientais medidos nos postos de trabalho
(temperaturas de bulbo seco, bulbo timido e de globo; umidade relativa e velocidade do ar) face as
condic¢des observadas, foram adotados os seguintes valores:

= Vestudrio (I clo) = 1,0 clo, que corresponde a calca/saia e blusa de mangas longas;
= Carga Metabdlica (met) = 1,2 met, que corresponde ao trabalho em escritdrios;
= Fator de correcdo para clima tropical (F) = 0,6 (ZAMBRANO et al, 2006).

Em termos ideais, a campanha de medidas fisicas deveria ser realizada num periodo longo que
permitissem a avaliacdo mais precisa das condicdes térmicas ao longo do ano. Mas, no caso presente,
como ja estavam sendo detectadas insatisfacdes quanto ao conforto térmico, procedeu-se a medicdes
em dois dias de céu claro no més de setembro, nos horarios de maior incidéncia solar nas distintas
fachadas do prédio.

Com exceg¢do de dois postos de trabalho, os resultados de ambas as avaliacdes apresentaram coeréncia:
quando os indices medidos ficaram dentro dos limites de conforto estipulados pela NR-17, a sensacdo
térmica recebeu o rétulo “neutro”, quando a temperatura medida ficou acima de 23°C, o rétulo foi
“ligeiramente quente” (ISO 7730, 1994).

Observa-se que, apesar do estudo ter sido realizado para o periodo de inverno no Rio de Janeiro, onde
habitualmente as condi¢des climdticas sdo as mais amenas, o desconforto foi detectado em cerca de
65% dos postos de trabalho. Como os ambientes em questdo sdo climatizados artificialmente através
de sistemas mecénicos verifica-se a incapacidade do sistema climatizacdo existente, em prover niveis
adequados de conforto higrotérmico.

Com relagdo aos equipamentos, as unidades de refrigeracdo - interligadas as torres de 4dgua
gelada na cobertura do edificio - sdo antigas (datadas de 1977). Considerando o periodo de uso de 30
anos para as maquinas existentes, o seu desempenho atual, provavelmente, estd muito aquém do valor
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minimo requerido. Dai as constantes paradas para manutengdo relatadas pelos responsdveis pela
administra¢do do edificio. Outro ponto a ser destacado é o uso como fluido refrigerante do gis R22
(HCFC), que é ambientalmente nocivo (camada de ozonio e efeito estufa). O Brasil deverd banir este
gés até 10/01/2016, conforme acertado no Protocolo de Montreal.

A partir das plantas de teto e de observacdes nas visitas, verificou-se que a distribui¢do do ar frio é
inadequada, em fungdo do layout dos dutos e da existéncia de um Unico de controle por maquina.
Enquanto algumas salas apresentam vazdo de insuflamento insuficiente, em outras os usudrios criam
solucdes improvisadas obstru¢do das grelhas.

Outro fato observado durante as visitas foi o uso das casas de maquina para guarda de materiais e
residuos de obras, o que pode acarretar prejuizo na tomada de ar pelos equipamentos e reducio da
eficiéncia e qualidade do ar distribuido pelo sistema. Neste caso, a corre¢do do problema pode ser
realizada imediatamente. Outro aspecto importante verificado foi que o nivel de ruido emitido pelos
equipamentos interfere nos espagos de trabalho, questdo que serd abordada pela disciplina de conforto
actstico.

Diante aos pontos apresentados com relagdo ao sistema de ar condicionado e & deteccdo de situagdes
de desconforto em alguns postos de trabalho, recomenda-se que seja estudada uma renovagdo do
sistema de condicionamento do ar, em termos gerais, englobando: distribui¢do de ar, instalacdo de
controles setoriais e substituicdo das maquinas.

Na regido tropical imida em questdo, parte do sucesso do projeto depende da consideracido e
atenuacdo das cargas térmicas oriundas da energia solar nas fachadas. Isto pode ser em parte
conseguido através de dispositivos externos de sombreamento, mas esta solugdo estd somente na
alcada do condominio do prédio.

4.3. Conforto Visual

Existem diversas recomendacdes relacionadas com a iluminancia para os ambientes de escritrios,
conforme as estabelecidas, entre outros paises, nos EUA, Franca e Brasil. Os niveis de iluminéncia sdo
ditados em fun¢do da atividade humana, através do conhecimento de como podem contribuir para o
desempenho e o conforto visual. A Norma Brasileira, NB-57 (ABNT, 1991) estabelece niveis de
iluminancia em fungdo da tarefa e da idade do usudrio além de valores minimos para cada tipo de
ambientes.

A inser¢do do computador nos escritérios acarretou um problema com relacdo as recomendacdes de
niveis gerais de iluminincia. Altos niveis de iluminincia podem ser causa de ofuscamento na tela do
terminal de video, dificultando a execucdo da tarefa pelo usudrio. Como a norma brasileira é datada de
uma época em que a utilizacdo de computadores ainda n3o era uma realidade na maioria dos
escritérios, ndo € feita qualquer mencdo ao controle de luminancias, necessidrio em espacos
informatizados.

Para contornar o problema foram adotadas, como instrumento complementar na avaliacdo do
desempenho luminoso dos ambientes, as recomendacdes do IESNA - llluminating Engineering Society
of North America (IESNA, 2000). Tais recomendagdes referem-se também aos niveis de luminancia
das lumindrias (nos angulos de visdo que sdo passiveis de ofuscamentos) e a proporgdes entre a
luminéncias da tarefa e do fundo.

Em funcdo do emprego dos computadores nos escritérios, a iluminacdo de tarefa é hoje uma
necessidade. A lumindria, localizada geralmente na mesa de trabalho, pode ser acionada pelo usudrio,
sempre que for conveniente aumentar o nivel de iluminéncia local. A ado¢do da iluminagdo de tarefa
pode representar economia de energia, sem que as necessidades luminicas sejam comprometidas.
Também contribui para o controle do ofuscamento das telas dos monitores, causado pela presenca do
brilho refletido das lumindrias de teto.

A avaliacio do desempenho luminico dos espacgos de trabalho foi realizada a partir de duas vertentes:
desempenho da iluminagao artificial e desempenho da iluminag¢do natural. A iluminagdo artificial foi
avaliada por sua eficiéncia face ao consumo energético e do conforto visual dos usudrios.



Como resultado da avaliacdo do sistema de iluminacdo artificial verificou-se que a iluminagdo
existente €, na maior parte das salas, ineficiente, devido principalmente ao uso de lampadas
fluorescentes de baixa eficiéncia (40 W) em lumindrias também pouco eficientes, como as lumindrias
com vidros difusores.

Quanto ao conforto visual, foi observado que os niveis de iluminincia para os ambientes destinados
aos escritérios apresentam, em sua maioria, valores de iluminancia abaixo do valor de 500lux
recomendado pela norma NB-57.

De acordo com os conceitos de eficiéncia energética e conforto visual a iluminincia do ambiente ndo
deve ser proporcionada exclusivamente pela iluminagdo oriunda do teto. Em escritérios a iluminagao
geral pode fornecer uma iluminancia média de 300 lux e ser complementada por 200 lux de uma
lumindria de mesa, a fim de atender ao parametro recomendado pela norma. Nos espacos estudados foi
verificada a auséncia de iluminacdo de tarefa. Tal situacdo ndo estd adequada aos pardmetros de
conforto visual para o trabalho informatizado.

Figura 5 Figura 6
(GPAS, 2007)

Com relacdo a andlise de ofuscamento verificou-se que a maior parte das lumindrias ndo possui
controle anti-ofuscamento: a ldmpada permanece exposta, sendo visivel tanto diretamente quanto
refletida na tela dos computadores (figura 5). A visdo da lampada em ambientes de longa permanéncia
¢ inadequada, pois o excesso de brilho no campo visual pode ocasionar ofuscamento desconfortavel,
cujas conseqiiéncias sdo fadiga visual e cefaléias.

As fachadas sio envidragadas e ndo hd elementos externos de sombreamento. Buscando atenuar os
ganhos de calor oriundos da energia solar incidente e reduzir o ofuscamento, foi aplicada pelicula de
baixa transmitincia nos vidros. A redug¢do da penetragdo de luz natural acarretou um acréscimo
significativo no uso de iluminacao artificial, reduzindo a eficiéncia energética do escritério como um
todo. Medicdes realizadas no local revelaram que a transmitincia do conjunto “pelicula+vidro” é
inferior a 5%, o que impede uma utilizacdo racional da iluminacdo natural. Outra conseqiiéncia
negativa € a deformacdo de cores e o aspecto sombrio dos ambientes (figura 6) quando a iluminacdo
artificial é desligada.

Para verificar os niveis de ilumindncia proporcionados exclusivamente pela iluminacao natural, foram
realizadas simula¢es com o programa Desktop Radiance, em condi¢Oes de céu claro, nos solsticios de
verdo e inverno e equindcios, as 10:00 e 14:00 horas. As simulagGes realizadas para as luminéncias
permitiram a avaliacdo do ofuscamento em trés ambientes, um em cada uma das fachadas do prédio
(Leste, Sul e Oeste).

Os resultados das simulagdes indicaram que na situacdo atual, ndo ha ofuscamento devido a luz
natural. Mas revelaram, também, a possibilidade aumentar a transmissdo luminosa dos vidros sem
prejuizo no conforto visual. Segunda a IESNA (2000), a luminancia das janelas ndo deve ultrapassar
850 cd/m?. Porém, estudos recentes em um edificio de escritérios, comprovaram que o uso de
monitores LCD (luminancia = 200cd/m?) concorre para que a luminancia da janela seja aceitdvel até
2.000 cd/m2?, (LEE et al, 2007). Como as simula¢des apontaram luminéncias de cerca de 450 cd/m?2, tal
valor pode ser aumentado seguramente.



De uma forma geral, o sistema de iluminagdo existente no escritério pode ser considerado ineficiente e
inadequado, principalmente para os locais de trabalho que utilizam o computador. Um novo projeto
luminotécnico pautado na eficiéncia energética e no conforto dos usudrios, deve ser pautado nas
seguintes recomendacdes:

Tluminacio Artificial:

= A escolha do sistema ldmpada/lumindria devera garantir a distribuicao adequada da luz (evitando o
ofuscamento direto e refletido) e a eficiéncia do conjunto;

= As lumindrias devem possuir controle de ofuscamento, dentro dos limites estabelecidos pela
IESNA, de acordo com o angulo de abertura da luminéria;

= Aslampadas devem apresentar alta eficiéncia luminosa. Nos ambientes de escritdrio a temperatura
de cor deve ser de 4100 K, para melhor integracdo com a luz natural;

= Para permitir a integracdo com a ilumina¢do natural, devem ser especificados reatores eletronicos
de alto fator de poténcia e dimerizdveis;

= Deverio ser respeitados os valores recomendados pela NB-57.

= Em ambientes com utilizacdo de computadores, a iluminac¢do geral (teto) ndo deve exceder 300
lux, uniformemente distribuidos, e ser complementada por luminédria de tarefa para atingir o valor
de 500 lux. A iluminagdo de tarefa deve ser posicionada na mesa de trabalho, abaixo da altura dos
olhos do usuario;

. Definir a estratégia apropriada para o controle da iluminag¢do (dimerizagdo e desligamento
automdtico) para cada zona do escritério, com o objetivo de reduzir o tempo de utilizacdo da
iluminacdo artificial;

. Verificar a possibilidade de aumento da transmissdo luminosa do vidro, para aumentar a
contribuicio da luz natural. Estudar a utilizacdo de sensores fotoelétricos que possibilitem a
dimerizagdo da linha de lumindrias préxima das janelas.

Tluminacdo Natural:

A fim de conciliar utilizacdo da iluminacdo natural com a necessidade de controle de ofuscamento na
altura dos olhos, a abertura para visao (na altura dos olhos) deve possuir baixa transmissdo luminosa e
a abertura para iluminacdo (acima da altura dos olhos) alta transmissdo luminosa. Seguindo este
conceito foram propostas algumas alternativas.
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= Retirada do filme existente, instalacdo de prateleira de luz interna e uso de cortina tipo rolo, para
controle solar, na porcdo inferior da esquadria (figura 7);



= Retirada do filme existente e aplicacdo de nova pelicula, que ndo altere a cor da paisagem e
instalacdo de prateleira de luz interna para melhor distribui¢@o iluminacao natural;

= (Caso haja possibilidade de alteracdo conjunta das fachadas do edificio, combinar uma das
alternativas anteriores com a aplicacio de prateleira de luz externa para reduzir a penetragdo solar
direta (figura 8).

Foram realizadas algumas simulagdes, com o objetivo de comparar a situacdo atual, com o
desempenho das solucdes propostas. A andlise das simulagcdes permitiu identificar um aumento
considerdvel no nivel de iluminancia ao longo do pavimento proporcionado pela luz natural, reduzindo
o tempo de utilizacdo da iluminacao artificial e contribuindo para incrementar a eficiéncia energética.
A alteracdo da transmitancia dos vidros melhora a qualidade da luz natural, uma vez que elimina o
aspecto sombrio e a deformagao de cores provocada pela pelicula existente.

4.4. Conforto Acustico

Conforme mencionado anteriormente, a NR-17 (1978) define pardmetros ambientais para adequagdo
dos ambientes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas trabalhadores e a natureza das atividades
por eles desenvolvidas. Com relagdo ao ruido estabelece que: “nos locais de trabalho onde sdo
executadas atividades que exijam solicitacdo intelectual e atengcdo constantes (...) niveis de ruido de
acordo com o estabelecido na NBR 10152 (...) para as atividades que apresentem equivaléncia ou
correlacdo com aquelas relacionadas na NBR 10152, o nivel de ruido aceitdvel para efeito de
conforto serd de até 65 dB (A) e a curva de avaliacdo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB.

A partir da leitura dos questiondrios, o ruido de ar condicionado foi identificado como o principal fator
de desconforto acustico. O ruido dos equipamentos atinge todos os espagos através dos dutos, sendo
mais sensivel nas situacdes em que as grelhas de insuflamento estdo imediatamente acima dos postos
de trabalho. Outras fontes de ruido consideradas incomodas foram os passos sobre o piso de madeira,
vozes e impressoras nas circulagdes e as atividades na copa.

A avaliag@o quantitativa da situag@o atual foi realizada através do registro do nivel de ruido nos postos
de trabalho em altura correspondente a zona auditiva dos colaboradores.

Com excecdo da sala de video conferéncia, em todas as medi¢des, os niveis de ruido de fundo foram
superiores aos pardmetros de conforto. Como esperado, as situacdes mais criticas foram verificadas
nos postos de trabalho das secretdrias, integrados a drea de circulagdo. Nas visitas foi observado que,
mesmo nas salas individuais, a dinAmica de trabalho induz ao uso de portas abertas.

Os materiais de acabamento - piso de madeira, paredes em gesso cartonado ou alvenaria e teto de
gesso - sao muito reflexivos, o que favorece a reverberacdo. Para reduzir a reverberacdo é conveniente
0 uso de revestimentos que apresentem melhor desempenho como absorvente sonoro, principalmente
nas 4dreas de circulagdo. Deve também ser estudada a possibilidade de substituicdo do piso existente
por outro, que absorva melhor o impacto dos passos.

Quanto ao sistema de ar condicionado, foram observadas as seguintes questdes, que contribuem para o
elevado nivel de ruido: desgaste das méaquinas, com cerca de 30 anos de uso; distribuicdo inadequada
da rede de dutos, que ndo foi projetada para o atual lay-out do escritério; inexisténcia de tratamento
actstico no interior das casas de maquinas; retorno através de portas com venezianas, 0 que ocasiona o
vazamento do ruido diretamente para os espacgos de trabalho.

Em funcdo também dos aspectos relativos qualidade do ar e eficiéncia energética abordados
anteriormente, € recomenddvel a reformulacio total do sistema que inclua a troca de equipamentos,
reformulacdo da malha de dutos e tratamento acustico das casas de mdquinas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A modificagdo da transmissdo luminosa das fachadas (retirada da pelicula existente) deverd ser
estudada em conjunto com o condominio de forma a ndo prejudicar a estética da edificacdo porque
deverd ser efetuada em toda a extensao da fachada. Tal modificagdo devera ser efetuada e analisada
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conjuntamente com a reformulacdo do sistema do ar condicionado, de forma que a alteracdo da
transmissao luminosa dos vidros nao prejudique a eficiéncia do sistema de condicionamento de ar.

No momento estdo em curso as discussdes para tragar o “Plano de Acdo” que vai definir a estratégia
de implementacdo das medidas — obras civis, ajustes do mobilidrio e novas rotinas de funcionamento —
que deverdo ser adotadas. Os procedimentos necessdrios para melhoria continua devem ser discutidos
e negociados com os funciondrios da empresa, para garantir o comprometimento de todos, dando
inicio a um ciclo virtuoso de comportamento ético ambiental e social em todas as suas atitudes e
decisdes de todos os envolvidos.

O presente trabalho procurou seguir os critérios estipulados na “Regulamentagdo para Etiquetagem
Voluntdria de Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos” de que
trata a Lei 10.295/2001de Eficiéncia Energética. No entanto, como esta regulamentacdo ainda nio
entrou em vigor, os resultados referentes a avaliacdo energética voltados para uma etiquetagem serdao
objeto de futura publicacio.
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