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RESUMO: A questdo da sustentabilidade na arquitetura atualmente demanda prover um ambiente construido com
conforto fisico, adaptado ao clima local, que minimize o consumo de energia convencional e a minima producao de
poluicdo. Novas aplicagdes e tecnologias permitem que o edificio se relacione com o meio ambiente de forma a
causar o menor impacto possivel. Este artigo tem por objetivo estudar as medidas projetuais, etapa anterior a
escolha de tecnologias, que contribuem para uma melhor eficiéncia energética, tais como implantacdo otimizada
no terreno, orientacdo solar e posicionamento dos ventos. Para tanto, foi realizado uma ampla pesquisa sobre
sustentabilidade aplicada a projetos de edificios comerciais na arquitetura, a criacdo de um questionario e o
cruzamento das informacdes do questiondrio e os conhecimentos tedricos angariados através da revisdo
bibliografica. Diante disso, o resultado desta pesquisa almeja contribuir com o estudo da associacdo da
sustentabilidade na arquitetura e apresentar trés edificios certificados com o selo LEED (Leandership Energy and
Environment Design), certificacdo mais utilizada no Brasil e reconhecida internacionalmente.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Conforto Ambiental; Ventilacdo Natural.
1 INTRODUCAO

O conceito de sustentabilidade se refere ndo apenas a questdo ambiental, mas também aos
aspectos sociais, culturais e econdémicos. De acordo com NASCIMENTO (2012), “este tema tem
constituido assunto de debates no meio académico, empresarial e governamental tanto no Brasil como
no mundo.”"NUNES e col. (2009) “ressaltam que a construcao civil precisa buscar métodos de valorizar o
meio ambiente em que o homem esta inserido.” Sabe-se que o modo atual de produzir o espaco gera
um grande impacto ambiental que tem como consequéncia uma série de areas degradadas.

Com o objetivo de reverter esta realidade, € necessario que o profissional da construcao civil
procure aplicar estratégias passivas, que minimizem o consumo de energia convencional. Assim, a
utilizacdo de medidas passivas aplicadas ao processo projetivo na arquitetura surge como uma
alternativa para possibilitar a producao de construcdes voltadas a racionalizagdo de energia. Com isto,
haverd um melhor aproveitamento de recursos naturais sem que se faca necessario investimentos de
grande porte em tecnologias complementares. As constru¢cbes que possuem a aplicacdo de medidas
com foco na utilizagdo de estratégias passivas ainda na fase projetual possibilitam reducdes significativas
no consumo energético do edificio e consequentemente na reducdo do impacto ambiental.

Apesar disso, em Curitiba a maioria das constru¢des revela como ndo é dado o devido valor a
arquitetura bioclimatica. No entanto, ha exemplares que se destacam, como os edificios comerciais
estudados, objeto de estudo dessa pesquisa. Neste sentido, buscou-se por meio desta pesquisa verificar
0os motivos e as tecnicas utilizadas na construcdo destes edificios comerciais, que consistem em
beneficios tanto para o homem quanto para o meio ambiente.
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2 MATERIAL E METODOS

A metodologia a ser utilizada inicialmente foi de uma ampla pesquisa sobre sustentabilidade
aplicada a projetos de edificios comerciais na arquitetura. Esta pesquisa foi realizada através de
bibliografias especializadas, site, livros e artigos cientificos. Em um segundo momento foi realizado uma
coleta de dados focada em métodos construtivos sustentaveis voltados a ventilacdo natural com
aplicabilidade pratica em arquitetura. O foco estava em medidas projetuais e a influéncia ambiental da
utilizacdo de ventilacao natural em edificios comerciais.

Posteriormente foram escolhidos trés edificios comerciais com certificacdo LEED em Curitiba-PR,
a formulacdo de um questionario com 4 questdes, sendo realizado com os arquitetos envolvidos no
projeto dos edificios comerciais escolhidos, que tem como objetivo a utilizacdo de ventilagdo natural nos
edificios comerciais. Apds esta etapa, foi elaborado o texto final da pesquisa, utilizando por meio de
textos e tabelas o cruzamento das informag¢des do questionario e os conhecimentos tedricos angariados
através da revisdo bibliografica, e assim relatando os desdobramentos e a construcdo de uma pesquisa
com o objetivo de trazer a tona a discussdo do tema e fomentar pesquisas posteriores

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CLIMA DE CURITIBA
De acordo com OLIVEIRA (1999), o clima de Curitiba é determinado por fatores estaticos como
latitude, altitude e continentalidade, sendo responsaveis pela quantidade de energia solar que chega a
cidade e fatores dinamicos como massas de ar e frente, sendo responsaveis pelo movimento
constante dos estados atmosféricos. A relacao dos fatores estaticos e dinamicos influenciam de modo
direto na caracterizagdo do seu tipo climatico.

Sendo assim, Curitiba destaca-se por apresentar temperaturas mais elevadas nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, em que a quantidade de energia solar disponivel € maior e prevalece a
atuacdo de sistemas atmosféricos intertropicais e apresenta temperaturas mais baixas nos meses de
junho, julho e agosto, quando a energia solar é reduzida e prevalece a atuagdo de sistemas
atmosféricos polares. Por essa razdo, a cidade possui um clima temperado, sendo o verdo quente e o
inverno severo.

E com relacdo a chuvas, OLIVEIRA (1999) caracteriza Curitiba por apresentar chuvas bem
distribuidas durante todos os meses do ano, embora no verdao apresente maior concentracdo
principalmente nos meses de janeiro e fevereiro. J& o inverno, com chuvas moderadas, apresenta
maior estabilidade do ar.

32 VENTILACAO

Ventilacdo é o processo natural ou mecanico de abastecimento e eliminagdo de ar de um
ambiente fechado. Essa troca, quando determinada por condi¢des naturais, € denominada ventilagdo
natural e, quando fornecida por equipamentos mecanicos, € denominada mecanica. A ventilacdo nas
edificacbes tem por objetivo principal criar um ambiente interno saudavel e confortavel. Manter a saude
e o conforto humano sao dois agentes importantes para fornecer a ventilagdo nos edificios.
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3.2.1 Ventilacdo Natural

A ventilagdo natural é a primeira opcdo a ser analisada como atuante causador do conforto
térmico no projeto de edificagdes, ja que a movimentacdo do ar se faz através de aberturas como
janelas, portas, etc, umas como entradas, outras como saida, que necessitam estar dispostas de modo a
proporcionar um fluxo de ar natural ao ambiente. O fluxo de ar que entra ou sai de um edificio por
ventilacdo natural, depende da diferenca de pressdo entre as partes internas e externa. A circulacao do ar
pode ser provocada através do efeito chaminé ou ventilagdo cruzada. Estas estratégias podem ser
aplicadas juntamente em diferentes ambientes de uma mesma edificacdo.

3.2.1.2 Efeito Chaminé

Quando nao ha ventos, é o efeito chaminé o responsavel pela renovagdo do ar dos edificios ndo
atribuido de sistema mecanico de ventilacdo. Esse efeito usufrui da diferenca de temperatura e da
densidade, entre o ar externo e interno do edificio. A diferenca de densidade produz gradientes de
pressao, assim sendo quando a pressao do ar varia de um lugar para o outro.

Quando a temperatura interna é maior que a externa, o ar externo, mais frio, entra na edificacdao
através das aberturas mais baixas e o ar interno, mais quente, sai pelas aberturas mais altas.

3.21.2.3 Ventilacao Cruzada

A ventilacdo cruzada é a movimentacdo do ar no interior das edificacbes sem a inducdo de
nenhum sistema mecanico. Acontece pela diferenca de pressdo do ar, que pode ocorrer por agdo dos
ventos ou diferenca de densidade do ar, devido as temperaturas. Em ambos, é obrigatério a existéncia
de duas aberturas em face oposta, para que o ar possa fluir pelo edificio, levando o ar quente para fora e
deixando o ar fresco dentro do ambiente.

4 Certificacdo de Edificios Comerciais

Segundo Voitille (2012), atualmente existe uma certificacdo que as organizacdes podem obter,
chamado Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) ou Lideranca em Energia e Design
Ambiental, que € uma certificacdo e orientacao ambiental de edificacdes. Criado em 2000 pelo U.S.
Green Building Council ou Conselho do Edificio Verde, é o selo de maior reconhecimento internacional
e 0 mais empregado em todo o mundo, inclusive no Brasil, e dependendo da pontuacao alcangada o
empreendimento pode ser certificado nos niveis prata, ouro ou platina, conforme ilustra a Tabela 1:

NIVEL DE
CERTIFICACAO NUMERO DE PONTOS
Certificado 40-49
Prata 50-50
Quro 60-79
Platina 80 ou mais
Tabela 1:

Tabela de pontuacdo do LEED. Fonte: Voitille (2012)
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Dentre os itens avaliados pela certificagdo estdo: localizagdo sustentavel, eficiéncia no uso da
agua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental em interiores, localizacBes e
articulagdes, conscientizacao e educacao, design inovador e prioridade regional.
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Dentre os classificados, o estudo de caso tem como objetivo analisar o checklist com todos os
itens do sistema de classificacdo EBOM fornecido pelo GBC Brasil, que orienta quanto ao enquadramento
na certificacdo LEED de acordo com os pré-requisitos e créditos elencados na etapa energia e atmosfera
que sera o foco do estudo, conforme mostra abaixo:

Otimizacdo do desempenho energético;

Identificar e reconhecer niveis crescentes de energia renovavel;
Comissionamento reforcada;

Gestao de refrigerante reforcada;

Medicao e verificacao;

Energia verde.

mTmoN R

4.1 ANALISE E DISCUSSAO DO QUESTIONARIO
Foram analisados trés edificios comerciais em Curitiba-PR com pontuacdo LEED conforme mostra
a Tabela 2.

Tabela 2:

NIVEL DE CERTIFICACAO PONTUACAO
Edificio Comercial 01 — Platinum 97 pontos
Edificioc Comercial 02 - Platinum 82 pontos

Edificio Comercial 03 - Ouro 64 pontos

Nivel de Certificacdo dos trés edificios comerciais analisados. Fonte: GBC Brasil (editado pelo autor).

A Tabela 3 contempla todas as respostas dos edificios comerciais estudados e tém como objetivo
analisar e discutir a influéncia ambiental da utilizacdo de ventilacdo natural em edificios comerciais e a
importancia da certificagdo LEED para o meio ambiente.

Tabela 3:
) U U ER C U » @ U 2 C U ED 10 U 3 : U
PERGUNTA 01
.. Econdmico, meio ambiente e |Econdmico e qualificacdo do
Econémico : :
conforto ambiental ambiente
PERGUNTA 02
Estudo preliminar Estudo preliminar Projeto Legal
PERGUNTA 03
Ventilacao cruzada Ventilagado cruzada Ventilagdo cruzada
PERGUNTA 04
Ventilacdo natural e ar Ventilacdo natural e ar Ventilacdo natural e ar
condicionado condicionado condicionado

Tabela de Respostas do Questionario. Fonte: Autor.
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Pergunta 1: Entendendo que a certificacdo LEED gera beneficios econdmicos, sociais e ambientais, para
a empresa qual foi o maior motivo para obter esta certificacao?
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Com as respostas, foi possivel analisar o maior motivo para obter a certificacdo LEED, os trés
principais motivos foram: econémico, meio ambiente e conforto ambiental. Logo constatou-se que nao
ha apenas um critério principal para obter a certificagdo e sim um conjunto de fatores que os levaram a
obter a certificacao.

Pergunta 2: Em que fase do empreendimento houve definicdo da ventilagdo natural como estratégia a
ser perseguida para o objetivo de certificagdo?

Para os trés edificios comerciais houve a definicdio da ventilacdo natural na fase de estudo
preliminar e projeto legal. Assim, entende-se como estudo preliminar a fase inicial do projeto de
arquitetura, onde o arquiteto comeca a desenvolver as propostas para solu¢cbes dos ambientes e o
projeto legal é onde o projeto arquitetonico esta finalizado e é formatado dentro do que a legislagdo
vigente permite. Desta maneira, percebe-se que a fase de estudo preliminar adotado por dois edificios é
mais racional, por ter o cuidado em pensar desde o comeco na questao da eficiéncia energética, em
contrapartida a fase de projeto legal ndo deixa de ser importante, visto que independente do momento,
foi estudado a obtencao da eficiéncia energética antes de ser executado o edificio.

Pergunta 3: Qual foi a medida adotada em projeto para obter ar externo dentro do edificio?

Por meio das respostas, foi possivel observar que a medida adotada pelos edificios comerciais
para obter ar externo dentro do edificio foi de ventilagdo cruzada, ja mencionado no item 3.3.1.2.3
Ventilacao Cruzada.

Pergunta 4: Na edificacdo, ha uso combinado de ventilacdo natural e ar condicionado?

De acordo com as respostas foi possivel constatar que ha uso combinado de ventilacdo natural e
ar condicionado por ambos edificios comerciais. Logo, percebe-se que com o clima de Curitiba, faz-se
necessario a utilizacdo de ar condicionado para fim de melhorar o desempenho no conforto térmico do
ambiente.

4 CONCLUSAO

Uma das atividades humanas que gera um grande impacto ao meio ambiente é a construgao civil,
especialmente as fases de construcdo, operacdo e demolicao dos edificios. E por esta razao, estdao sendo
estimulados pesquisas visando a reducdo destes impactos. Com este foco, e procurando definir
estratégias para minimizacdo do uso de recursos ndo renovaveis, consequentemente a economia de
energia que é o foco do estudo, muitas instituicdes de pesquisa e o proprio setor privado vém
propiciando estas pesquisas.

Desta forma, se faz necessario a conscientizacdo da sociedade com a sustentabilidade, ou seja,
mostrar para os usuarios, construtores e proprietarios que a sustentabilidade deve ser tratada como algo
fundamental, visando diminuir a degradacao ambiental, havendo o comprometimento pelo controle dos
impactos causados pelas atividades da construgdo e por promover uma constru¢do mais sustentavel
visto que, com base no estudo realizado comprova-se que a utilizacdo da eficiéncia energética em
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edificios comerciais possui atributos visivelmente vantajosos, auxiliando assim na economia, saude, no
conforto ambiental e consequentemente no meio ambiente.

A utilizacao destes conceitos nas construcdes facilitara a busca das certificacbes sustentaveis,
como a certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) estudado nesta pesquisa, a
fim de impactar cada vez menos o meio ambiente e as condi¢des de vida humana. Por conseguinte, com
os conceitos implementados, as certificagdes verdes serdo consequéncias diretas e ndo apenas
incorporadas para atender aos requisitos estipulados, assim os beneficiados ndo serdo somente os
empresarios e os usuarios, mas também o meio ambiente.
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