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RESUMO

O conceito de conforto deve englobar a comunidade, 0 ambiente como um todo, a iluminagéo,
a nutricdo e a mobilidade. Conforto, nesse contexto mais amplo, permeia diversos aspectos da
vida. Outro termo frequentemente subestimado em relagdo a sua abrangéncia € a
sustentabilidade. Embora seja comumente vinculada & economia de recursos materiais e
minerais, a sua verdadeira conexd vai além, conforme destacam os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidos pela ONU. Embora nas constru¢es mais
recentes todo o espectro do conceito de conforto e sustentabilidade esteja sendo explorado, nas
construcdes antigas, essa tarefa torna-se mais desafiadora, dada a necessidade de preservar os
elementos essenciais e identitarios que conferem singularidade aquela edificacdo. Portanto, é
importante a criacdo de uma certificacdo especifica ou a adaptacdo de uma ja existente para
avaliar o conforto em edificios reabilitados ou em reabilitacdo.

Em conformidade com essa perspetiva, este trabalho aborda a importancia da sustentabilidade
no contexto atual, destacando a escassez de recursos naturais e a crescente preocupagdo com o
meio ambiente. Enfatiza-se a relevancia da sustentabilidade, especialmente no contexto da
reabilitacdo de edificios antigos, como uma forma de economia, reducdo de poluicdo e
preservacdo histdrica. Além disso, explora-se o conceito de conforto, ressaltando a sua
importancia para o bem-estar das pessoas em ambientes construidos. Discute-se a Certificagdo
WELL, que se concentra no conforto e bem-estar dos ocupantes de edificios. No entanto, € feita
a observacdo que a integracao entre reabilitacdo e certificacdes ainda é limitada, especialmente
no que diz respeito a outros aspectos do conforto além do térmico. O objetivo da dissertacdo é
ampliar a compreensao sobre certificacbes e conforto em edificios antigos, aplicando a parte de
conforto térmico da Certificacgdo WELL num caso de estudo e explorando desafios e
oportunidades ainda ndo investigadas. Foram utilizadas ferramentas informaticas de simulagéo
térmica e energética (DesignBuilder) para atender aos tépicos da certificacao.

Com a metodologia verificou-se que é possivel aplicar a certificagdo WELL Conforto Térmico
no contexto de reabilitacdo e os resultados se mostraram globalmente positivos, no entanto,
com a necessidade de alguns ajustes e mudancas no modelo da certificagdo para melhor se
enquadrar em reabilitagdes.

Palavras-chave: Certificacdo WELL; Reabilitacdo; Sustentabilidade; Conforto Térmico.



ABSTRACT

The concept of comfort should encompass the community, the environment as a whole, lighting,
nutrition, and mobility. Comfort, in this broader context, permeates various aspects of life.
Another term frequently underestimated in terms of its scope is sustainability. Although
commonly linked to the economy of material and mineral resources, its true connection goes
beyond, as highlighted by the 17 Sustainable Development Goals (SDGs) defined by the UN.
While in newer constructions, the entire spectrum of comfort and sustainability concepts is
being explored, in older constructions, this task becomes more challenging, given the need to
preserve the essential and identity-conferring elements that give uniqueness to that building.
Therefore, it is important to create a specific certification or adapt an existing one to assess
comfort in rehabilitated buildings or those undergoing rehabilitation.

In line with this perspective, this work addresses the importance of sustainability in the current
context, highlighting the scarcity of natural resources and the growing concern for the
environment. The relevance of sustainability is emphasized, especially in the context of the
rehabilitation of old buildings, as a means of economy, pollution reduction, and historical
preservation. Furthermore, the concept of comfort is explored, emphasizing its importance for
people's well-being in built environments. The WELL Certification, which focuses on the
comfort and well-being of building occupants, is discussed. However, it is noted that the
integration between rehabilitation and certifications is still limited, especially regarding other
aspects of comfort beyond thermal comfort. The dissertation's objective is to broaden the
understanding of certifications and comfort in old buildings, applying the thermal comfort part
of the WELL Certification in a case study and exploring challenges and opportunities that have
not yet been investigated. Thermal and energy simulation computer tools (DesignBuilder) were
used to address certification topics.

The methodology verified that it is possible to apply the WELL Thermal Comfort certification
in the context of rehabilitation, and the results were generally positive; however, some
adjustments and changes to the certification model are needed to better fit rehabilitations.

Keywords: WELL Certification; Rehabilitation; Sustainability; Thermal Comfort.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento do tema

A questdo de sustentabilidade é de grande importancia no contexto atual, uma vez que 0s
recursos naturais do planeta estéo cada vez mais escassos e a sociedade caminha para um futuro
em que as pessoas se preocupam mais com a esfera terrestre. No entanto, sustentabilidade é um
topico que pode ser definido de varias maneiras, para este artigo a relevancia é no ambito de
conforto e reabilitacdo de edificios.

A reabilitacdo de prédios antigos vem tomando forca no velho mundo, como uma forma de
economia, mas também de evitar desperdicios e reduzir a polui¢cdo, uma vez que a industria de
construcdo civil atualmente é uma das que mais poluem o planeta Terra. Além disso, a
reabilitacdo também é uma maneira de preservar a histdria local, provando que apesar da
passagem de décadas e até de centenas de anos, a construcdo civil sempre se fez presente,
mostrando beleza e durabilidade de edificagfes nas mais diversas cidades.

Um tépico adicional a explorar é o tema conforto, que a medida em que o mundo avanca e a
populacéo se preocupada cada vez mais com a saude, a reflexao sobre isso se faz necessaria. O
conforto, assim como a sustentabilidade, € um tema bastante abrangente, mas neste artigo ele é
voltado para o bem-estar de individuos no interior de edificagcdes. Além do pensamento comum,
o conforto em uma habitacdo ou ambiente de trabalho é muito mais do que apenas conforto
térmico, ele envolve iluminagéo, acustica, nutrigdo, movimento entre outros recursos que sao
intrinsicamente tratados na Certificagdo WELL. Uma certificacdo que surgiu em 2014 e leva
em consideracdo o conforto e bem-estar dos ocupantes de uma edificacdo, diferentemente de
outras certificagdes mais antigas e que também sdo muito importantes para sociedade, mas
normalmente tratam apenas de economia financeira e meio ambiente.



Capitulo 1

A juncéo entre reabilitacdo e certificagcdes ainda se mostra bem limitada, aparecendo apenas em
algumas certificacbes com alguns recursos mais voltados para a manutengéo. Entéo, apesar de
reabilitacdo de conforto térmico em edificios antigos j& ser um tema tratado em Portugal, 0s
outros tdpicos que o conforto abrange ainda sdo pouco, ou quase nada discutidos, e ainda sem
uma certificacdo que trate do assunto diretamente. O objetivo deste trabalho é ampliar a viséo
sobre certificacbes e conforto na questdo de prédios antigos, utilizando como método a
aplicagdo de uma parte da Certificagdo WELL em uma reabilitacdo e apresentando seus
desafios e suas capacidades ainda inexploradas.

1.2 Objetivo do trabalho

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as potencialidades e dificuldades na
implementacao de certificagdes em contexto de edificios antigos reabilitados, usando como
estudo de caso a aplicacdo da certificacdo WELL no ambito de conforto térmico na reabilitacdo
do edificio “Casa dos Balcdes” localizado no centro historico de Viseu. Para esse efeito foram
definidos os seguintes objetivos especificos:

e Realizacdo de uma pesquisa bibliografica que permita estabelecer o estado da arte sobre
certificacBes associadas a sustentabilidade aplicaveis aos edificios;

e Realizacdo de uma modelacéo, caso de estudo e simulagfes do seu comportamento
térmico;

e Caracterizacdo detalhada da metodologia de certificacdo WELL voltada ao conforto
térmico;

e Identificacdo de solugdes de reabilitacdo do edificio que atribuam pontuacdo a
Certificagdo WELL-Conforto Térmico.

1.3 Estruturacao do trabalho

Seguindo os objetivos, a dissertacdo foi estruturada em sete capitulos para o melhor
entendimento.

No capitulo 1 esta apresentado a contextualizacdo do tema, e os determinados objetivos
principal e especificos.

No capitulo 2 é abordado o surgimento da sustentabilidade na construcéo civil, tdo bem quanto
as certificagdes utilizadas atualmente e como elas se enquadram em edificios j& existentes.

No capitulo 3 apresenta-se uma descri¢do intrinseca do edificio “Casa dos Balcdes” e a
metodologia utilizada.

No capitulo 4, é apresentado o processo de modelacéo no software pré-determinado e utilizando
a modelacéo, foram feitas as simulagdes de conforto térmico.
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Seguidamente, no capitulo 5, estd apresentada a parte de conforto térmico da certificacéo
WELL, a qual seré aplicada no capitulo 6.

No capitulo 6 é feita a aplicacdo da certificagdo WELL para conforto térmico, apresentando
suas dificuldades e potenciais e, a pontuagéo adquirida ou que poderia ser conquistada.

Por altimo, no capitulo 7, sdo descritas as referentes conclusdes sobre os resultados
apresentados durante a dissertagéo e sugestdes para trabalhos futuros.



2. Estado da arte

2.1 Consideracdes iniciais

O estado da arte deste estudo foi organizado em quatro tematicas: a primeira (secgdo 2.2)
discute a sustentabilidade e a construcdo; a segunda (seccdo 2.3) apresenta as certificagoes
sustentaveis ligadas aos edificios; na terceira (sec¢do 2.4) é introduzido o conceito de
reabilitacdo; na quarta (sec¢do 2.5) sdo apontados os conceitos de conforto térmico e conforto
térmico adaptativo; na quinta (sec¢do 2.6) sdo explorados estudos de reabilitacdo de conforto
térmico em edificios antigos; na sexta (sec¢do 2.7) apresenta-se uma caracterizacdo detalhada
da certificacdo WELL; e na Gltima (sec¢do 2.8) € apresentado detalhadamente uma classificacdo
LEED voltada para a reabilitacdo e manutencao.

2.2 Sustentabilidade e construcao

Na época da Revolucdo Industrial, entre 1760 e 1840, pensava-se que 0S recursos naturais da
Terra eram infinitos, e que as solugdes para paises cada vez mais desenvolvidos haviam
chegado. No entanto, estudos indicam que em 1961 ja eram necessarios 63% dos recursos da
Terra para atender as demandas humanas, com o nimero a crescer de forma quase exponencial.
Em 1980 ja se necessitava de 100%, referindo-se que, mantendo esse ritmo, em 2030 ja seriam
necessarios 2 planetas para suprir todas as demandas (Barbault, 2011)

Apesar de, nos dias de hoje, sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel serem conceitos
muito discutidos, foi s6 em 1972, na cidade de Estocolmo, Suécia, na Primeira Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human

Environment — UNCHE), que o conceito de sustentabilidade apareceu publicamente. Ele trazia
4
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a ideia que desenvolver-se de forma sustentavel é suprir as necessidades sem esgotar 0s recursos
naturais, utilizando-os de forma consciente.

A norueguesa Gro Harlem Bruntdland apresenta pela primeira vez que se tem registo a
expressdo “desenvolvimento sustentavel”, no forum Nosso Futuro Comum no ano de 1987
(Bruntdland, 1987): “o desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem suas préprias
necessidades”. Além da necessidade de conservar os recursos naturais, Bruntdland enfatizava
que ndo é possivel preservar o planeta sem a cooperacdo dos paises para resguardar 0s
ecossistemas e garantir o basico para a sua populagdo. Também destacava a importancia de
fomentar o desenvolvimento tecnolégico em paises menos desenvolvidos, para que 0
crescimento mundial fosse uniforme.

ApoOs esse acontecimento, a discussdo sobre desenvolvimento sustentavel foi cada vez mais
presente, unindo varios paises em varias conferéncias sobre o tema, como a ECO-92 no Rio de
Janeiro no ano de 1992, e apresentacdo da Agenda 21, que era composta principalmente por 4
secdes:

I.  Dimensdes sociais e econémicas;
Il.  Conservacao e gestdo de recursos para o desenvolvimento;
I1l.  Fortalecer o papel dos grandes grupos;
IV.  Meios de implementacéo.

Cada capitulo é composto por varios subcapitulos que preenchem as 351 péginas do documento.
(United Nations Conference on Environment & Development. Rio de Janeiro, Brazil, 3 to 14
June 1992).

A construcdo civil, de maneira geral, pode-se enquadrar em todas as sec¢des, mas de maneira
mais direta, na seccdo Il, sobre a conservacdo e gestdo de recursos, dado que a industria da
construcdo civil causa poluicdo ou degradacdo em trés fases principais (Roth e Garcias, 2009):

1. Na extracdo e fabricacdo dos materiais;
2. Na execucdo da obra;
3. Na deposicdo dos residuos que foram gerados.

Na primeira fase, é onde se enquadra, por exemplo, a fabricacdo de cimento, que de acordo com
0o World Business Council for Sustainable Development, de 2002, é responsavel por
aproximadamente 3% da emissdo de gases causadores do efeito estufa e 5% da producdo e
emissdo de CO2 a nivel mundial, em que 50% ¢é referente ao processo produtivo, 5% provém
da eletricidade, 5% do transporte e 40% ¢ referente ao processo de clinquerizagdo (Carvalho e
Blumenschein, 2012). Além de questBes relacionadas com a salde aos trabalhadores das
fabricas, a poluigdo sonora que lhe esta associada também é muito relevante (Ribeiro et al,
2002). A extracdo de material para a construcdo civil é responsavel por, aproximadamente,
entre 14% a 50% do consumo de recursos naturais de todo o0 mundo (Resende, 2007).
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Na fase de execucdo da obra, € comum que haja ruidos em excesso, ma gestdo do estaleiro,
podendo degradar-se uma &rea e eventualmente contaminar lencdis freaticos, além da emisséo
de material particulado, que pode causar problemas respiratorios e cardiacos em seres humanos
e outros animais, afetando a fauna da regido (Resende, 2007).

Adicionalmente, a deposicdo dos residuos gerados por novas construcdes, demoli¢fes ou
reabilitacbes sdo considerados responsaveis por cerca de 35% do total de detritos solidos
originados no planeta. A sua disposicao nao é sempre feita corretamente, sendo que apenas uma
percentagem baixa é reutilizada em novas tecnologias, como o betdo demolido ser usado para
fazer novos betdes. A maior parte dos residuos acaba em aterros, superando muitas vezes 0s
proprios residuos domeésticos (Chen et al., 2018).

Observando todo o contexto de poluicdo e degradacdo ambiental por parte da industria da
construcdo, iniciativas publicas e privadas comecgaram a surgir, desenvolvendo meios para que
empreiteiros, engenheiros e empresas da area tivessem o0 seu interesse despertado para a
sustentabilidade. Para isso, é necessario que 0s empresarios do setor vejam vantagens em
construir de forma sustentavel. Algumas dessa vantagens sao as seguintes: menor consumo de
matérias-primas, menos gasto de energia, maior organizacao, implicando uma obra entregue
dentro do prazo ou até antes dele, e menor tempo gasto com retrabalho, entre outras questdes.
Finalmente, uma obra com selo verde agrega valor de mercado (Silva, 2014).

Silva (2014) ressalta ainda que, mesmo que uma edificacdo leve o titulo de greenbuilding, ela
pode estar fora dos padrfes sustentaveis por varios motivos, um deles é que o pais de origem
da certificacdo pode ter normas, ambientes e modo de constru¢do muito distintos do pais em
que ela esta sendo implementada, o que vai de encontro com a premissa de sustentabilidade ser
global, utilizando materiais e culturas locais. O acesso limitado para pessoas com maior poder
aquisitivo, € o oposto do que Bruntdland (1987) propunha, que o desenvolvimento sustentavel
deve atingir todas as classes de forma igualitaria.

Entretanto, o tema ganha cada vez mais notoriedade, para tendo ja grandes avangos e impactos
mundiais. Construir de maneira a evitar ou minimizar a degradacdo ambiental esté a tornando-
se cada vez mais viavel e comum, com o mercado a apresentar novas solugdes e tecnologias
que favorecem essa abordagem (Silva, 2014).

2.3 Certificac6es de sustentabilidade de edificios

Em 1993, um grupo de 60 representantes de escritorios foram reunidos por Rick Fedrizzi, David
Gottfried e Mike Italiano, além de empresas sem fins lucrativos, no Instituto Americano de
Arquitetos, para discutir um tema que estava a comegar de ser explorado: o desenvolvimento
sustentavel. Cerca de cinco anos depois surge a certificacdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), no portugués: Lideranca em Energia e Design Ambiental (2023 Green
Building Council US).
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A primeira versdo foi a LEEDv1.0 que teve 19 projetos pilotos. Em margo de 2000, o LEED
for New Constructions teve o seu lancamento publico. Logo em 2001, seria lancado o
LEEDv2.0 e uma escola primaria nos Estados Unidos foi o primeiro edificio escolar a ter um
certificado Gold. Além disso, no ano de 2002, realizou-se o primeiro Greenbuild International
Conference and Expo, sediado pela USGBC, em Austin, no Texas, que contou com mais de 4
mil participantes. No mesmo ano o certificado ja ganharia uma verséao v2.1.

Em 2004, j& havia 100 edificios certificados e, em 2010, a certificacdo atingiu a marca dos 5
mil. Com o passar dos anos, houve muitas melhorias, novos testes, novos tipos de aplicagdes
da LEED. Atualmente, a regulamentacdo em vigor é a versdo v4.1, e conta com
aproximadamente 120 000 edificios certificados. (“Missdo e visdo | Conselho de Construgdo
Verde dos EUA” s.d.).

Atualmente, o sistema de classificacdo LEED divide-se em seis topicos:

1. Projeto de construcéo + construcdo (BD+C): exclusivamente para constru¢des novas ou
renovacdes de grande porte, enquadrando-as no que existe de mais moderno em termos
de acessibilidade. Para ser certificado, pelo menos 60% da area bruta deve estar
construida. Nessa classificacdo entram: escolas, comércio, hotelarias, salde, centro de
dados, armazeéns e centros de distribuicdo, e, também, a Core and Shell, que é uma das
principais vertentes da certificacdo, incluindo unidades, mecanicas, elétricas,
hidraulicas e a parte externa do edificio, e € a Gnica que pode ter 40% de &rea construida
para ser certificada;

2. Design de interiores + construcdo (ID+C): como 0 nome sugere, trata-se de projetos de
reabilitacdo de interiores para se adequar na certificagdo, pode incluir interiores
comerciais e hotelaria, precisando a obra de estar 60% completa para obter o selo;

3. Operacdo + manutencdo(O+M): este é o tdpico que mais se encaixa no tema deste
trabalho. E estritamente para edificios ja existentes e em funcionamento a pelo menos
um ano. Para obter o selo, toda a area deve estar concluida;

4. Residencial: alternativa nova para o selo LEED, a classificacdo residencial torna-se
obrigatéria para todas as construcdes residenciais unifamiliares e multifamiliares, ndo
podendo mais ser usado o LEED BD+C (Building Design and Construction; item 1).
Ela concentra o que ha de mais relevante em BD+C, englobando as necessidades do
mercado residencial e podendo ser enquadrada no modo Core and Shell;

5. Cidades e comunidades: na busca por uma alternativa nova de cidades sustentaveis,
acessiveis, inclusivas, verdes e inteligentes, surge o LEED for cities e LEED for
communities, que pode ser incluida quer na fase de planeamento, quer de lugares ja
existentes;

6. Recertificacdo: essa classificagdo pode ser descrita como um guia para manter um
edificio dentro das novas atualizagdes e padrdes.

Independente dos tipos de classificagdo, os objetivos gerais da LEED, segundo o site USGBC
(2023), sdo: reduzir a contribuicdo para a mudanca climética global; melhorar a satide humana
individual; proteger e restaurar 0s recursos hidricos; proteger e melhorar a biodiversidade e os
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servicos ecossistémicos; promover ciclos de materiais sustentaveis e regenerativos; e melhorar
a qualidade de vida da comunidade. Estes objetivos tém uma hierarquizacdo de importancia
conforme a Figura 1.

Figural- LEED
LEED

B Mudangas Climaticas

M Saltde Humana

B Recursos Hidricos

u Biodiversidade

Economia Verde

Comunidade e Recursos
Maturais

Fonte: adaptado de “Sistema de classificagdo LEED | Conselho de Constru¢do Verde dos
EUA”, s.d.

Esse sistema tenta enquadrar-se com a Agenda 30 da ONU (Organizacgdo das Nagdes Unidas),
que é uma atualizacdo da Agenda 21, ja citada anteriormente. Ela foi desenvolvida em setembro
de 2015, com os chamados Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), um conjunto de
17 objetivos apresentados na Figura 2. Para a USGBC (2022), os objetivos que entram em
sinergia com a LEED s&o os itens 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15 e 17.
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Figura 2 — 17 objetivos ODS.
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PAZ JUSTICA PARM RIAS PARA
EINSTITUICOES A IMPLEMENTACAD
DOS OBJETIVOS

Fonte: (“17 Objetivos « ODS - BCSD Portugal” 2022)

A LEED opera em formato de checklist, resultando numa classificagdo final em funcdo da
pontuacdo da pontuacao obtida:

Certified 40-49 pontos;
Silver 50-59 pontos;
Gold 60-79 pontos;
Platinum 80+ pontos.

Cada classificacdo entre as seis citadas tem um guia com algumas diferencas. Como por
exemplo, o guia da LEED BD+C é divido em nove partes: processos integrativos; localizacdo
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e transporte; locais sustentaveis; eficiéncia da agua; energia e atmosfera; materiais e recursos;
qualidade ambiental interior; inovacao e prioridade regional. Dentre essas partes, ainda existem
itens de pontuacdo, entre eles, alguns sdo pré-requisitos que ndo contando pontos, s&o
obrigatorios para que a construcdo obtenha um selo.

Um ano depois de Brundtland anunciar 0 “Nosso Futuro Comum”, a organiza¢do BRE
(Building Research Establishment), do Reino Unido, organizava-se para criar a certificacéo,
que seria inaugurada no ano de 1993: o Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM). Porém, apenas em 1998, aquando da sua terceira revisao,
ficou pronta para ser utilizada (Vieira e Filho, 2010). A BREEAM pode ser considerada a
pioneira das certificacBes, sendo o primeiro método de avaliagdo de sustentabilidade que
oferecia um selo verde aos edificios. Atualmente conta com mais de 590 000 edificios
certificados em 85 paises. Ela também é vista como a mais abrangente, ja que atualmente
existem doze tipos de ativos no seu sistema, podendo ainda contar com casos especiais que néo
aparecem na seguinte lista:

e Casa e apartamentos;

e Educacéo;

e Centro de transportes;

e Hotelarias e institui¢des residenciais;
e Comunidade;

e Instalacdes desportivas e de lazer;
e Servicos governamentais;

e Assisténcia médica;

e Escritorios;

e Comércios;

e Industria;

e Data center.

Segundo o site da empresa BRE (2022), os beneficios da certificacdo sdo: o aumento dos valores
de venda e arrendamento, rotas para 0 NET Zero, contribui para as metas ESG (ambiental,
social e governanca), mitiga o impacto ambiental, reduz os custos operacionais, aumenta o valor
econdmico e social, fornece garantia independente de terceiros sobre o desempenho e a
sustentabilidade dos ativos.

Adicionalmente, a certificacdo também conta com uma classificacdo para cada tipo de obra,
comecando com BREEAM New Construction, que é voltada somente para constru¢fes novas;
BREEAM In-use, para edificios que estdo em plena operagdo e gostariam de adaptacdes mais
sustentaveis; BREEAM Refurbishment and fit-out, para ativos que estdo em uso e necessitam
mudar a fachada ou ambientes internos; BREEAM Communities, para organiza¢Ges ou
autoridades governamentais que visam melhorar ou planear uma comunidade do zero; Home
Quality Mark, para residéncias novas mas é somente aplicavel no Reino Unido; por ultimo, esta
o0 BREEAM Infrastructure, que € voltado para a infraestrutura, tencionando abordar as
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principais questfes sustentaveis do setor nessa fase, como carbono, mudancas climéticas e
resiliéncia. Para cada uma dessas classificacbes existe um guia com uma checklist para
pontuacdo. Porém, ao contrario da certificacdo LEED, ainda ndo existe uma ponderacdo de
valores e niveis no final (“BREEAM - Grupo BRE” 2022).

Dentro desse checklist, para novas construcgdes, 0s topicos sdo: gerenciamento; satde e bem-
estar; energia; transporte; agua; materiais; desperdicio; uso da terra e ecologia; poluicdo e
inovacdo. Cada topico conta com varios subtopicos e pontuagoes diferentes.

O guia BREEAM New Constructions (2022) cita as 7 fases de avaliagdo para a pontuacdo
(“Calculando a classificacio BREEAM de um edificio” s.d.):

1. Em primeiro lugar, o objetivo do projeto que estd sendo avaliado precisa ser
determinado, ou seja, apenas Shell ou Shell e Core. A ferramenta ou calculadora de
avaliacdo BREEAM apropriada ajusta a pontuacdo e as ponderagdes para refletir as
categorias e os créditos individuais avaliados.

2. Oavaliador do BREEAM determinara entdo para cada uma das nove sec¢des ambientais
do BREEAM (conforme aplicivel) o nimero de 'créditos' concedidos. Isso deve ser
determinado pelo Avaliador BREEAM de acordo com os critérios de cada questdo de
avaliacéo (conforme detalhado nas sec¢des técnicas deste documento).

3. A percentagem de ‘créditos' alcancados € entdo calculada para cada secgéo.

4. A percentagem de 'créditos’ obtidos em cada seccdo € entdo multiplicada pela
ponderagcdo da seccdo correspondente. Isso fornece a pontuacdo geral da secgédo
ambiental.

5. As pontuacgdes da seccdo sdo entdo somadas para fornecer a pontuacdo BREEAM geral.

6. A pontuacdo geral é entdo comparada com o0s niveis de benchmark de classificacdo
BREEAM e, desde que todos os padrées minimos tenham sido atendidos, a classificacao
BREEAM relevante é alcancada.

7. Um adicional de 1% pode ser adicionado a pontuacdo BREEAM final para cada 'crédito
de inovacdo' alcancado (até um méaximo de 10% e com a pontuacdo BREEAM total
limitada a 100%).

No site da ODS ¢ possivel encontrar varias organizacdes que podem servir de ferramentas ou
recursos que podem servir para alcancar os 17 objetivos da Agenda 30, inclusive
especificamente voltadas para Portugal (“Ferramentas ¢ Referéncias « ODS - BCSD Portugal”
2022). Entre elas esta a B Corp, que é uma organizacdo sem fins lucrativos que comegou em
2006 com o objetivo de certificar empresas que atendam alto desempenho socioambiental, e
cumprir 0s objetivos da ODS. O método de avaliagdo é mais simplificado e consiste em
perguntas sobre 5 categorias: governanca, trabalhadores, comunidade, meio ambiente e
clientes. Entdo o impacto € comparado com o de outras instituices e sdo apresentadas
melhorias praticas que podem ser feitas para aumentar o desempenho (“B Avaliagdo de
Impacto” s.d.).

11
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Além das certificagcBes apresentadas, existem no mundo muitas outras, focadas no ambito
internacional ou nacional. Segundo Silva (2014), os selos que tém origem nacional e séo
implementados no pais caminham mais ao lado do desenvolvimento sustentavel, ja que além
de abranger os recursos naturais, também englobam a sociedade como um todo, como € o
exemplo do Selo Casa Azul, no Brasil, que tem como base as normas brasileiras, por exemplo
a NBR 15220 - Desempenho Termico das Edificacbes. O mesmo acontece com a certificacdo
AQUA (Alta Qualidade Ambiental), que teve como inspiracdo a certificacdo HQE (Haute
Qualité Environnementale), com origem na Franca, porém adaptando as normas e as
singularidades do Brasil (Silva 2014).

2.4 Reabilitacéo de edificios

Ao que se tem indicios, a conservacdo de elementos historicos apareceu primeiramente na Italia
no século X1X, com o aumento de escavacgdes arqueoldgicas e o aparecimento de monumentos
referentes ao Império Romano. Entretanto, segundo documentos, a primeira comissao fundada
para esse fim foi na Franca, quando foi criada a Comissdo de Monumentos Historicos, em 1837.
Movido pelas ideias do lluminismo e 0 medo do vandalismo que se seguiam apos a revolugédo
Francesa, essa comissao demandava proteger principalmente edificios religiosos da idade
média e castelos (Choay, 2001). Contudo, a visdo de restauracdo consistia em substituir
elementos danificados ou faltantes por novos, que fossem o mais parecido possivel com o0s
antigos, foi s6 em 1931, na Conferéncia de Atenas, que se chegou ao consenso de que 0S
monumentos deviam apenas contar com manutencdo ao invés de terem seus elementos
substituidos. Todavia a Carta de Atenas tratava-se apenas de monumentos historicos, sem
contar construgdes correntes, entdo, em 1962, na XII Conferéncia da UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization), se comecou a levar em consideracdo as
obras correntes em torno do patriménio (Grammont, 2006), e em 1964 foi aprovada a Carta de
Veneza que se mostrava mais abrangente as definicbes de o que devia ser restaurado e
conservado, como consequéncia da Segunda Guerra Mundial, que trouxe enormes perdas
argueoldgicas e patrimoniais (Kuhl, 2010). Depois desse acontecimento, ao longo dos anos
foram sendo apresentadas mais Cartas Patrimoniais com defini¢cdes cada vez mais amplas sobre
patrimonios historicos, e esse foi 0 comeco da reabilitacdo como a conhecemos hoje.

A Carta de Cracovia (2000) traz alguns conceitos como o de conservacao, tido como um
conjunto de ac¢bes que a comunidade faz para perpetuar o patrimonio, e de restauracdo como
uma intervencdo que tem o objetivo de conservagdo. Para isso, a carta leva em conta que o
minimo de alteragdes deve ser feito ao patrimonio, respeitando a0 maximo sua arquitetura
original. Quaisquer intervengdes devem ser feitas levando em consideragdo todos os setores da
populacdo, territorio e paisagem, mantendo sua autenticidade e integridade.

O conceito de reabilitacdo se apresenta um pouco diferente, ele é voltado para melhorias nos
niveis de desempenho do edificio, com novas funcionalidades voltadas para os dias atuais, no
entanto, preservando a parte historica e ao maximo da parte arquiteténica da edificacdo, mas
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permitindo modificagcbes significativas para melhor conservacdo (Oliveira, 2012).
Normalmente, a reabilitacdo pode ser dividida em fases: a primeira fase € de diagnostico, onde
se faz uma avaliacdo geral do estado da estrutura e das possiveis causas das patologias; a
segunda fase é de deliberacdo onde se decide quais medidas vao implementar para resolver 0s
problemas e quais serdo os métodos; a terceira fase € de dimensionamento, compra de materiais
e contratacdo de trabalhos; a proxima é a fase da execuc¢do e a Ultima é a de manutencéo.

Em paises que contam com numero expressivo de construcdes antigas, essa pratica se torna
muito interessante para fins sociais, econdmicos e sustentaveis, visto que o desperdicio de
materiais provenientes de uma demoligdo e nova constru¢do € muito maior do que em uma
reabilitacdo. Embora a reabilitacdo de edificios correntes seja relativamente nova, dados da
EUROCONSTRUCT apontam que em 2011, as reabilitagdes na Alemanha representavam
57,9% das obras de engenharia civil, ja em Portugal, representavam aproximadamente 26%.

E estimado que Portugal conte com aproximadamente 5 milhdes de residéncias, das quais 3,5
milhdes estdo ocupadas, 1 milhdo sdo casas de ferias e meio milhdo encontra-se totalmente
desocupadas, devido ao surto construtivo que o pais atravessou dos anos 90. O pais também
leva 0 posto de maior consumidor europeu de cimento, isso somado aos outros materiais que a
construcdo civil utiliza, resulta que 50% dos materiais extraidos da natureza sdo voltados para
as construcgdes, e que em Portugal anualmente sejam produzidos mais de 5 milhdes de toneladas
em entulhos provenientes da construcdo civil. Com a reabilitagdo, 0 consumo e extracdo de
materiais é substancialmente reduzido, ndo h& impactos para instalacéo da edificagdo no terreno
e no seu entorno, além de preservar a arquitetura e a histéria do local. (Coias, 2004)

2.5 Conforto térmico

Desde que surgiram, as edificacBes, sendo elas para moradia ou trabalho, visavam atender as
necessidades bésicas e imediatas do homem. Inicialmente, as preocupacdes relacionavam-se
com a protecdo de chuvas, frios intensos e predadores, o que também é uma forma de conforto.
Entretanto, foi em meados do século XX, que o ser humano percebeu que o conforto trazia
muitos beneficios para a produtividade, em um estudo realizado na Inglaterra comprovou-se
que trabalhadores de minas rendiam 41% a menos se a temperatura estava em 27 °C do que se
a temperatura estivesse em 19 °C. Adicionalmente, com o surgimento da energia elétrica ficaria
mais facil manter as pessoas em conforto térmico.

“A arquitetura deve servir o homem e ao ser conforto, o que abrange o seu conforto térmico”
s&o as palavras que Frota (2016) comeca a introdugdo do Manual do Conforto Térmico. O livro
apresenta que o conforto térmico engloba muitas variaveis, pincipalmente devido ao fato que
cada ser humano reage de um jeito as temperaturas e condigdes do ar. A temperatura do
organismo do homem deve se manter entre 36,1 °C e 37,2 °C, essa temperatura é obtida através
de processos do organismo e da troca de calor com o ambiente. Apesar de o intervalo da
temperatura ideal ser pequeno, o ser humano é termorregulador e adaptavel as condi¢fes do
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ambiente, e percebendo isso, surge o conforto térmico adaptativo, que leva em consideracao a
habilidade de o ser humano se adaptar a diversas condi¢Ges climaticas.

O conforto térmico considera fatores quantificAveis como condi¢cbes do ambiente e de
ocupacdo: temperatura do ar; temperatura média radiante; velocidade do ar; pressao parcial de
vapor d’agua, e ndo quantificaveis como aspectos da natureza pessoal fisiologica e psicologica
de cada individuo: atividade metabdlica; vestimentas. Esses fatores resultam no balango
térmico do ser humano, que esta representado na Figura 3.

Figura 3 - Balanco térmico individual.

Res Res — Troca de calor sensivel e latente na respiracdo
E — Perdas por evaporacdo devido a transpiragdo

E C — Trocas convectivas com as camadas de ar
circundantes

W — Trabalho mecanico exterior
M - Produgdo de calor metabolico
K — Condugido de ou para o vestudrio

R — Trocas por radiagdo com as superficies envolventes

Fonte: Curado, 2014.
A equacao do balanco térmico é dada por:
S=M+WxRt(CxtK—-EtRES
Em que S é a acumulacéo total de calor humano dada em W /m?2.

O M é a producédo de calor metabdlico ou atividade do metabolismo que pode ser computado
em met que corresponde a 58,2 W /m?. A ASHRAE 55 fornece uma tabela com as atividades
metabdlicas em diferentes situacdes, alguns exemplos estdo na Tabela 1:

Tabela 1 - Atividade metabdlica.

Atividade Unidade Met W /m?
Dormindo 0,7 40
Reclinado 0,8 45
Sentado e quieto 1,0 60
Em pé e relaxado 1,2 70
Caminhando (0,9 m/s) 2,0 115
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Sentado e lendo 1,0 55

Cozinhando 16-20 95-115

Fonte: Adaptado de ASHRAE 55, 2013.

As vestimentas também realizam um papel importante na troca de calor com o ambiente, sendo
dependentes da resisténcia térmica do vestuario, que é fornecida pela ASHRAE 55, em uma
tabela, e que cada clo (medida da resisténcia térmica do vestuario) representa 0,155 m? - °C/W,
quando necessario considera-se mais de um tipo de vestimenta por meio de uma soma simples.

A Tabela 2 traz uma adaptacdo resumida do que é fornecido pela ASHRAE 55.

Tabela 2 - Resisténcia térmica do vestuario.

Vestimenta Clo
Camiseta 0,08
Saia fina 0,14
Shorts curto 0,06
Vestido fino 0,29
Sandalias 0,02
Botas 0,10
Blusa de manga comprida grossa 0,36

Fonte: Adaptado de ASHRAE 55, 2013.

Para a verificacdo de conforto térmico de ambientes condicionados mecanicamente pode-se
utilizar o modelo do Predicted Mean Vote (PMV) que prevé o voto médio de conforto dos
usuarios e Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) prevé a porcentagem de desconforto dos
usuarios, levando em consideracao as variaveis citadas acima. Segundo a ASHRAE 55, para
estar em conforto térmico, o0 PMV deve se encontrar entre -0,5 e +0,5, 0 que é um intervalo
bem restrito.

Ja para ambientes condicionados naturalmente, a ASHRAE 55 apresenta o modelo de conforto
adaptativo, em que a temperatura externa ndo deve estar abaixo de 10 °C e nem acima de 33,5
°C, e os limites aceitaveis devem estar em 80%. Para o calculo da banda de conforto, o limite
inferior € dado pela equacdo tpma(rora) - 0-31 + 14.3°C € 0 SUPErior Por tyma(rora) * 0-31 +
21.3°C em que tpma(rora) rePresenta a temperatura media do ar de fora, resultando em uma
banda com 7 °C de tolerancia, como mostrado na Figura 5.
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Figura 4 - Temperatura operativa aceitavel para espacos condicionados naturalmente.
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Fonte: ASHRAE 55, 2013.

2.6 Reabilitacéo térmica de edificios antigos

Com o final da Segunda Guerra Mundial, 0 mundo estava devastado, principalmente a Europa,
e urgia a necessidade de menos consumo de fontes de energia, como o petréleo, que anos depois
entraria em crise também. Assim, instigou-se a construcdo de edificios que respondem melhor
a temperaturas extremas sem precisar de energia. Assim, em 1957, na cidade de Berlim, foi
instalado o primeiro sistema que viria a ser chamado de ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems) (Michalak, 2021), que é um sistema de isolamento colocado pelo exterior.
Este sistema tem a vantagem de envolver todo o edificio, ajudando a isolar as chamadas pontes
térmicas. Para a reabilitacdo de edificios, o sistema tem-se mostrado muito efetivo, contudo,
pode ser um problema em edificios em que as fachadas originais devem ser preservadas.

Desta maneira, Fernandes (2016), fez um estudo com varias alternativas de reabilitar um
edificio antigo, caracterizando o comportamento térmico do edificio e 0os mecanismos de
transmissao e troca de calor através de zonas correntes, pontes térmicas, vaos envidragados e
renovacao de ar, além de contabilizar o efeito dos ganhos internos e da inércia térmica do
edificio. O autor propde uma reabilitacdo com vista & melhoria do conforto térmico de um
edificio antigo localizado na cidade de Viseu, com o objetivo de o enquadrar na classificacdo
energética A. As solucdes analisadas incluem a utilizacdo de ETICS, ou fachadas ventiladas,
troca de vdos envidragados simples por vdos envidracados com mais resisténcia térmica,
substituicdo ou alteracdo de elementos da cobertura e troca de caldeiras antigas por caldeiras
mais eficientes. O trabalho conclui que com tais medidas o edificio pode passar de uma
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classificacdo D para uma A. Os resultados obtidos foram por meio de célculos de acordo com
a metodologia proposta na regulamentacdo portuguesa.

Num trabalho anterior, Lopes (2010) estuda uma reabilitacdo sustentavel de edificios de
habitacdo num parque habitacional, visando mostrar 0s problemas da inexisténcia de
regulamentac&o referente a sustentabilidade no processo de reabilitacdo. A autora aborda o tema
primeiramente fazendo uma introducdo sobre o consumo de energia, 4gua, gas e matérias-
primas em habitacGes e sobre os residuos que as demoli¢fes produzem. Entdo, faz um
enquadramento da situacdo atual do parque, focada no conforto ambiental, térmico, acustico,
eficiéncia energética e qualidade do ar. Em seguida, apresenta os tipos de patologias,
principalmente relacionados com questdes de humidade, problemas com a envolvente exterior,
iluminacdo e equipamentos. Segue-se a apresentacdo de alguns sistemas de avaliagdo e
certificacdo de construcbes sustentaveis. Por ultimo, apresenta um quadro com acles para
desenvolvimento sustentavel, abrangendo o ambiente, economia e social.

Curado (2014) teve o objetivo de desenvolver um indicador de desconforto térmico aplicavel
em contexto de reabilitacdo de edificios. Primeiramente, utilizando um caso de estudo, o autor
fez a caracterizacdo do desempenho térmico de uma habitacdo social, avaliou o conforto
térmico e a eficiéncia energética, fazendo uma anélise de sensibilidade em quatro localidades
diferentes: Braganca, Porto, Lisboa e Faro, para avaliar a influéncia da reabilitacéo.

2.7 Certificacdo WELL

Embora o conforto térmico tenha se tornado uma preocupacdo ha anos, as construtoras
costumavam focar principalmente nesse aspecto, e talvez também em questBes acusticas e de
iluminacdo. No entanto, o bem-estar vai muito além desses trés pilares. O ser humano é
impactado pelo design do ambiente, pelo entorno, pela qualidade da alimentacdo oferecida,
pelas politicas organizacionais e pela localizacdo. Dado que passam cerca de 90% do tempo
dentro de edificios, especialmente durante e ap6s a pandemia de COVID-19, a salde mental
dos ocupantes esta intrinsecamente ligada a esses ambientes.

Desta forma, as constru¢des sdo muitas vezes mais focadas para a funcionalidade do que para
as pessoas que la habitam. Pensando nisso, em 2014, surge a certificacdo WELL, um selo
voltado exclusivamente para a salde e bem-estar dos usuarios dos edificios. Todas as pesquisas
foram conduzidas com o objetivo de garantir que o WELL Core fosse totalmente fundamentado
em evidéncias cientificas, verificavel pela GBCI (Green Business Certification Inc.), que é uma
parte da USGBC responsavel pelo credenciamento de certificagdes como LEED e WELL. Além
disso, foi assegurada sua viabilidade durante a implementagéo; no piloto WELL v1, todos os
recursos foram testados e demonstraram ser exequiveis. Além disso, o feedback de profissionais
e especialistas da &rea externa foi solicitado e incorporado a constitui¢éo e evolugdo do WELL
v2 (WELL, 2023.).
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O projeto WELL pode ser dividido em duas classificagdes principais: owner-occupied ou
WELL core. A primeira refere-se a projetos ocupados pelo proprietéario do proprio projeto (que
pode ndo ser 0 mesmo que o proprietario do edificio) ou arrendado pelo mesmo, em que seus
ocupantes sdo afiliados a ele. Na segunda, 75% da area do projeto deve ser ocupada por pessoas
que ndo sdo afiliadas ao dono do projeto. Também pode ser um edificio misto, sendo que nessas
circunstancias esse numero cai por 60% e a &rea ocupada pelo proprietario entra como néo
arrendada. Projetos de residéncias multifamiliares ndo se enquadram nessa classificagdo. O
WELL core € uma parte nova na certificacdo, que surgiu como uma facilitagdo para o selo, por
basear-se em medicOes efetuadas no local por um curto periodo, sendo, portanto, uma
verificagdo de desempenho, que deve ser feita em pelo menos 2,5% da area de todo o prédio.
Para esse efeito, um profissional especializado passa em média 1 a 3 dias no edificio fazendo
um conjunto de medicdes relacionadas com a qualidade do ambiente interior.

Para entender como funciona a certificacdo, é necessario compreender o significado de uma
série de designagdes essenciais no momento da pontuacao:

e Pessoal da gestdo do edificio: empreiteiros ou subempreiteiros responsaveis pela
manutencdo que passam menos de 30 horas por més no edificio;

e Funcionarios diretos: contratados pelo proprietario para construcéo;

e Proprietario do projeto: pessoa juridica responsavel pelo projeto;

e Ocupante: qualquer individuo dentro dos limites do projeto;

e Ocupante regular: usuario que passa pelo menos 3 horas em 5 dias por més no interior
do edificio;

e Visitante: qualquer ocupante que ndo seja regular;

e Funcionario: trabalha para o proprietario dentro dos limites do projeto;

e Funcionario elegivel: funcionarios de periodo integral ou meio periodo, identificados
como qualificados para beneficios;

e Extensdo da construcdo do desenvolvedor: todo espago ndo alugado e alugado pela qual
a equipa € responsavel;

e Espacos arrendados: alugados ou de propriedade de inquilinos, podem estar ou néo
ocupadas na data do projeto;

e Espacos ndo alugados: areas dentro do limite do projeto que ndo sdo consideradas
alugadas;

e Todo o edificio: toda a area dentro do limite de projeto;

e Espaco regularmente ocupado: onde algum individuo passa pelo menos uma hora
consecutiva ou duas horas cumulativas por dia;

e Espaco ocupavel: espacos em que podem ser realizados qualquer tipo de atividade,
como areas de transi¢do e varandas.

A certificacdo é feita a partir de uma pontuacao resultante de uma avaliacdo de 11 tdpicos,
sendo que os 10 primeiros tém algumas pré-condicdes obrigatorias, que sdo representadas pela
letra P, e 0 Gltimo conta apenas como pontuagéo extra:
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Ar;

Luz;

© o N s DR

Agua;
Nutrigéo;

Movimento;
Conforto térmico;
Som;

Materiais;

. Mente;

10. Comunidade;
11. Inovacao.

Além de cumprir todas as pré-condi¢des, 0s projetos ainda devem atingir uma pontuacao
minima para alcangar o selo. A Tabela 3mostra a pontuagdo que deve ser atingida para cada
nivel da certificacdo. Adicionalmente, os projetos ndo podem obter mais do que 12 pontos por
topico e mais de 100 pontos na soma dos primeiros 10. Se algum topico atingir mais que 12
pontos, ele pode passar para o primeiro item de inovacdo, desde que o maximo de pontos de
inovagao ndo tenha sido atingido.

A pontuagdo geral para WELL e WELL Core estd apresentada na Tabela 3 e a pontuagdo
detalhada pode ser encontrada no Anexo A. A parte mais relevante para este trabalho encontra-
se detalhado no capitulo 5.

Tabela 3 - Pontuacdo minima WELL e WELL Core.

Tabela de WELL Certification WELL Core Certification
Pontos
Alcancados | Pontos minimos por Niveis de Pontos minimos por | Niveis de Certificacdo
conceito Certificacdo conceito

40 0 WELL Bronze 0 WELL Core Bronze
50 1 WELL Silver 0 WELL Core Silver
60 2 WELL Gold 0 WELL Core Gold
80 3 WELL Platinum 0 WELL Core Platinum

Fonte: Adaptado de WELL, 2023..
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2.8 CertificacOes sustentaveis aplicaveis a edificios antigos

Com a crescente necessidade de reabilitar edificios antigos e considerando a importancia da
sustentabilidade, como mencionado anteriormente, ja existem classificacdes e certificacdes
especificas para esses tipos de edificios, como por exemplo a LEED for Operations and
Maintenance, BREEAM In-use, BREEAM Refurbishment and fit-out. Como o objetivo deste
trabalho ¢ avaliar a reabilitacdo utilizando a certificacdo WELL, sera feito uma anélise mais
detalhada do selo LEED O+M por ser também USGBC e ser similar ao selo WELL.

Segundo o site U.S. Green Building Council na pagina referente a LEED v4.1 O+M Beta Guide,
0s imapctos da demolicdo de um edificio seguido da construcdo de um novo no mesmo local,
demora cerca de 80 anos para ser compensado, mesmo que a nova construcao detenha de melhor
tecnologia e desempenhos sustentavel. Sendo assim reabilitar um edificio é a solucdo mais
viavel quando se trata de reaproveitamento e até mesmo de gastos. Para o LEED O+M, existe
uma classificacdo conforme a utilizacdo dos edificios, que é dividida em 7 partes mais espagos
internos existentes:

1. Edificios existentes: sdo edificios que ndo atendem os requisitos para serem escolas,
comeércios, data centers, armazéns e centros de distribuicdo ou usos de hotelaria;

2. Comércios: edificios que atendem a venda de bens de consumo ou que sdo utilizados
como showroom;

3. Escolas: prédios voltados para educacdo, podendo ser principais e auxiliares;

4. Hotelaria: locais voltados para estadia de curto prazo, como hotéis e pousadas, com ou
sem alimentacao;

5. Data center: trata apenas de prédios inteiros voltados para armazenamento e
processamento de dados;

6. Armazéns e centros de distribuicdo: sdo voltados para distribuicdo de mercadorias ou
armazenamento de bens pessoais;

7. Multifamiliar: edificios ou complexo de residéncias com mais de 20 unidades.

Sendo assim, 0 processo para obter a certificacdo é primeiramente escolher a classificacdo que
mais se adapta, verificar os requisitos e opcdes, estar atentos aos prazos e taxas, construir uma
equipa e registar o seu projeto. Ademais, deve selecionar as prioridades do seu projeto, cumprir
0s requisitos e créditos conforme a classificacdo, pode ser utilizado um formulario como
referéncia. A LEED conta com uma biblioteca de créditos para analisar o que é necessario
cumprir para ganhar a pontuagcdo. Como exemplo sera usado a pontuacao de edificios existentes
e comércios a vista que o Edificio dos BalcGes conta com uma loja no rés de chao. Os créditos
séo divididos em:

1. Localizacéo e transporte:
a. Desempenho de transporte;
2. Locais sustentaveis:
a. Gestdo de aguas pluviais;
b. Reducdo de ilha de calor;
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C.
d.

Reducéo da polui¢do luminosa;
Gerenciamento de site;

3. Eficiéncia da agua:

a.

Desempenho da agua;

4. Energia e atmosfera:

Melhores préaticas de gestéo de eficiéncia energética;
Gerenciamento fundamental de refrigerante;
Desempenho energético;

Gerenciamento aprimorado de refrigerante;
Harmonizacéo da rede;

5. Materiais e recursos:

a.
b.
C.
d.

Politica de compras;

Politica de manutencéo e renovacao de instalacGes;
Desempenho de residuos;

Comprando;

6. Qualidade ambiental interna:

a.

® o0 o

f.

Qualidade minima do ar interior;

Controlo ambiental de fumaca de tabaco;
Politica de limpeza verde;

Desempenho de qualidade ambiental interna;
Limpeza ecoldgica;

Controlo de pragas integrado;

7. Inovacao:

a.

Inovacéo.

Cada tdpico conta com uma pontuacéo, e com alternativas do que pode ser feito, e se encontram
mais detalhadas no LEED v4.1, O+M Beta Guide (“LEED v4.1 O+M Beta Guide | U.S. Green
Building Council” s.d.).
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3. Metodologia

3.1 Caso de estudo: edificio “Casa dos Balcoes”

Viseu Dao-Lafbes é uma sub-regido localizada no centro norte de Portugal (Figura 5), que conta
com uma area de 507,10 km?, 99.561 habitantes e ¢ dividida em 25 freguesias (Figura 6), entre
elas encontra-se a capital, Viseu (Camara Municipal de Viseu, 2023.).

Figura 5 - Mapa de localizacao de Viseu em relacdo a Portugal.
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Fonte: Google Maps, 2023.
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Figura 6 - Mapa das freguesias de Viseu D&o-Laf0es.
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Fonte: Camara Municipal de Viseu, 2023.

A edificagdo a ser estudada encontra-se no centro historico da cidade de Viseu (Figura 7),
considerada uma parte consagrada da cidade, onde se encontra a catedral e varias outras
construcdes antigas. Esta zona, segundo o Plano Diretor Municipal pertence ao Espaco Central
CO0, um espaco designado apenas para essa porcdo da cidade. Além do mais, a cidade de Viseu
também é considerada como patriménio arqueoldgico, ou seja, nenhuma mudanca pode ser feita
sem ser consultada a camara municipal, como cita o Artigo 19.° do referido plano:

1 — Nos locais identificados como sitios arqueoldgicos, listados no Anexo Il do Regulamento
e identificados na Planta de Ordenamento — Outras Condicionantes, todas as intervencoes
que envolvam obras de edificacdo, obras de demolicéo, operacdes de loteamento, obras de
urbanizacdo e trabalhos de revolvimentos ou remocdo de solos, ficam condicionadas a
realizacdo de trabalhos arqueologicos, efetuados nos termos da legislacdo em vigor,
imprescindiveis a aprovacao e execucao das intervencdes pretendidas.

2 — Todas as intervencGes que impliqguem revolvimentos de solos de igrejas e capelas, que se
identifiquem como construidas até finais do século XIX, ficam condicionados a realizacéo de
trabalhos arqueoldgicos, efetuados nos termos da legislagdo em vigor.
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Figura 7 - Localizacdo de satélite do edificio estudado.
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Fonte: Google Maps, 2023.

O edificio em questdo, conhecido como “Casa dos Balcdes”, encontra-se na rua Grao Vasco,
em esquina com a praca Dom Duarte, como mostra a vista da sua fachada na Figura 8. O lote
ja aparece numa planta topografica de 1864, sendo que na época era constituido por 3
construgdes (Figura 9). Numa planta recente, feita no ambito do projeto “Viseu Patriménio”, é
possivel notar as diferengas da atual planta de localizag&o do edificio (Figura 10), sendo agora
formada por 2 lotes e apresentando uma reducdo em area, embora também tenha havido um
aumento de volume.

24



Capitulo 3

Figura 8 - Fachada Casa dos Balcdes.

Fonte: Google Maps, 2023.

Figura 9 - Planta topografica do centro historico de Viseu em 1864.

Fonte: Viseu Patrimoénio,2017.
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Figura 10 - Planta de localizacéo atual da Casa dos BalGes.
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Fonte: Viseu Patrimonio,2017.

A construcdo esta dividida em 4 pisos e mais 0 s6tdo como mostrado na Figura 11. O piso 0
hoje em dia é utilizado para comércio, estando ocupada por uma loja de roupas. Os pisos 1, 2 e
3 sdo constituidos por residéncias com poucas divis@es, e 0 sotdo embora ndo esteja claro o seu
uso hoje em dia, ao que tudo indica, antigamente era utilizado como moradia para funcionarios
que trabalhavam no prédio. Por ser de pequena dimensdo, pouco relevante e ndo muito
utilizado, o s6tdo ndo serd incluido nas simulacGes e avaliagBes posteriores, e sera tratado como
um espaco nédo habitado.

26



Capitulo 3

Figura 11 - Plantas baixas dos 5 pisos da Casa dos Balcdes.
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Fonte: Viseu Patrimonio, 2017.

No estudo desenvolvido no ambito do projeto “Viseu Patrimonio” é descrita a configuracéo das
paredes do edificio, indicando que ha paredes meeiras de granito no piso 0 e piso 1, feitas para
suportar os demais andares. Ao que indicam as inspecdes realizadas, algumas paredes foram
feitas de tabique inglés de madeira preenchidas com argamassa argilosa e fibra de vegetais em
ambos os lados, ja as paredes frontais foram estruturadas por cruzes de santo André como
observado na Figura 12. O soalho, tetos e estrutura em geral apresenta-se maioritariamente em
madeira. Também na Figura 12, pode observar-se a distribui¢do de janelas na fachada principal
do edificio.

27



Capitulo 3

Figura 12 — Fachada Casa dos Balcdes.

Fonte: Viseu Patrimonio, 2017.

O edificio encontra-se entre outros dois edificios, com as paredes adjacentes em parte
encostadas. O seu telhado é composto por duas dguas com o sentido frente tardoz, com estrutura
em madeira e telhas ceramicas, como pode ser observado na Figura 13 e na Figura 14.

Figura 13 - Telhado Casa dos Balcdes.

Fonte: Viseu Patrimoénio, 2017.
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Figura 14 - Estrutura em madeira do telhado Casa dos Balcdes
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Fonte: Viseu Patrimonio, 2017.

3.2 Tarefas e procedimento adotado

Para a realizacdo do presente trabalho foi necessaria uma pesquisa sobre os conceitos de
sustentabilidade e o surgimento de certificacGes, apresentada no estado da arte, no capitulo 2.
A seguir, apresentou-se um detalhamento da propriedade, do local onde esté localizada, bem
como as especificacbes da area, por meio do aplicativo Google Earth ou Google Maps, referente
a localizagdo; aproveitando a informacéo disponivel num estudo do edificio “Casa dos Balcdes”
desenvolvido no &mbito projeto “Viseu Patrimdnio”, caracterizou-se os elementos construtivos
e 0s materiais da construcdo envolvidos. Esta informacdo é fundamental para modelacéo
térmica e energética do edificio.

Apos esta fase, a metodologia adotada inclui a modelacdo necessaria para as simulacdes de
conforto térmico, que foram feitas no programa DesignBuilder que utiliza o algoritmo de
simulacdo dinamica do programa EnergyPlus (Engineering Reference, 2022).

O trabalho de modelacdo do caso de estudo baseou-se num modelo geometrico ja existente.
Entdo, com o material recolhido no relatério do projeto “Viseu Patriménio”, foram feitas
alteracdes nos componentes construtivos de todo o edificio, adequando-o e tornando-o0 0 mais
proximo possivel do edificio real.

Apos a modelagédo, seguiram-se as simulagdes. Inicialmente avaliou-se o conforto térmico dos
espacos do edificio com as condicOes atuais e, no capitulo 6, repetiu-se 0 processo, mas
assumindo uma intervencao de reabilitagdo para a melhoria do desempenho térmico através da
colocacéo de isolante térmico. Esta avaliacdo foi realizada através do modelo adaptativo de
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conforto proposto pela ASHRAE 55 e ainda através do calculo do indice PMV de acordo com
a norma ISSO 7730.

De seguida foi feita uma aplicacdo da metodologia de certificagdo WELL, separadamente
seguindo-se os topicos conforme a propria norma de certificacio divide. E explicado o intuito
de cada tdpico, e, em seguida, uma breve verificacdo de como 0s pontos do recurso poderiam
ser atingidos ou n&o.

A metodologia para a verificacdo da pontuacdo foi dividida em duas partes: a primeira consiste
na pontuacdo que realmente pode ser verificada, ou seja, com simulagdes ou pesquisas online
e em campo; a segunda parte, corresponde a uma previsédo do que poderia se enquadrar na
certificacdo, apresentando alternativas e o porqué de alguns topicos ndo serem viaveis para 0
contexto de reabilitagdo. Assim, como resultado, foi gerada uma tabela com a pontuagéo
alcancada pelos dois métodos, mostrando a dificuldade ou facilidade de enquadrar um edificio
reabilitado em tal certificacéo.
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4. Simulacéo de conforto térmico

4.1 Descricdo do modelo

Para a simulagdo do desempenho térmico o software escolhido foi o DesignBuilder, que recorre
ao algoritmo de simulacdo dindmica do EnergyPlus. O DesignBuilder permite aos usuarios criar
modelos virtuais detalhados de edificios em 3D, incorporando elementos como geometria,
caracterizagdo construtiva da envolvente do edificio, sistemas AVAC (aquecimento, ventilagao
e ar-condicionado), iluminagéo e outros ganhos. Com base nesses modelos, o software realiza
simulag¢fes computacionais para prever o desempenho térmico e energético dos edificios.

A modelacdo conta com a geometria da arquitetura do edificio, com seus quatro pisos e mais o
sOtdo e os prédios adjacentes. Para a modelacdo dos prédios adjacentes, foi utilizado o recurso
“Component Block” do programa DesignBuilder, que permite considerar as edificacdes ao
lado, simulando assim o sombreamento que causam no edificio estudado. A fachada frontal da
edificacdo, mostrada na Figura 15, esté orientada a nordeste e a fachada traseira esta orientada
a sudoeste (Figura 16). A orientacdo correta do edificio também é um aspeto fundamental a ser
considerado numa simulagdo, pois 0s ganhos solares ttm um peso muito relevante no
desempenho dos edificios e, consequentemente, nos niveis de conforto térmico interior.

Outra coisa que difere a Casa dos Balcdes de outros prédios € a disposicdo do seu perimetro,
ndo sendo um retangulo, mas sim um elemento parecido com o formato de um L. Assim, 0S
ganhos solares sofrem interferéncia dessa disposi¢do e dos demais prédios que se encontram ao
seu redor (Figura 17).
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Figura 15 - Fachada frontal modelada em DesignBuilder.

Fonte: DesignBuilder, 2023.

Figura 16 - Fachada traseira modelada em DesignBuilder.

Fonte: DesignBuilder, 2023.
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Figura 17 - Vista superior modelada em DesignBuilder.

Fonte: DesignBuilder, 2023.

Apo6s a geometria estar definida, foram criados e atribuidos os materiais das paredes, teto, piso
e janelas, ajustando-se sempre o coeficiente de condutibilidade térmica e a espessura de cada
um. A condutibilidade térmica é uma propriedade fisica de um material que descreve sua
capacidade de conduzir calor, medindo a taxa de transferéncia de calor através de um material
quando ha uma diferenca de temperatura entre as duas extremidades, em Watts por metro por
grau kelvin (W/mK). Quando um material possui alta condutibilidade térmica, ele é capaz de
transferir calor de forma eficiente. Por outro lado, materiais com baixa condutibilidade térmica
tém uma capacidade menor de transferir calor, o que € um bom indicativo na construcao civil
quando o assunto é conforto térmico e controlo das perdas de calor para o exterior. J& a
resisténcia térmica de um material € o inverso da condutibilidade térmica e descreve a
dificuldade com que o calor atravessa um determinado material, ela também leva em
consideracao a espessura do material, ou seja, a resisténcia térmica é a razdo entre a espessura
e a condutibilidade térmica.

Para as paredes externas foi definido como material principal o granito, com 25 cm de
espessura, estabelecendo-se uma condutibilidade térmica de 2,80 W/mK e densidade de 2600
kg/m3, rebocado com uma camada de 2,5 cm de argamassa com areia de cada lado, que
apresenta condutibilidade de 0,80 W/mK e densidade de 1600 kg/m? (Figura 18).
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Figura 18 - Composicdo atual parede externa.

25.00mm  Lime sand render

- 250.80mm Granite

25.00mm  Lime sand render

Fonte: DesignBuilder, 2023.

As particdes internas e paredes semi-expostas sdo todas feitas de tapique inglés, e, como no
DesignBuilder ndo existe essa opcdo de conjunto de material, foi adotada uma solucéo
composta por blocos de madeira com 10 cm de espessura e 0,13 W/mK de condutibilidade,
sendo cobertos com 2,5 cm de argamassa de areia cada lado (Figura 19). Vale ressaltar que as
particdes internas ndo sdo tdo importantes para o conforto térmico, embora desempenhem papel
relevante no conforto acustico.

Figura 19 - Composigéo atual paredes internas e semi-expostas.

25.00mm  Lime sand render

100:00mm \Wooden battons

25.00mm  Lime sand render

Fonte: DesignBuilder, 2023.

Todos os pisos do edificio foram considerados de madeira, visto que ndo foi possivel realizar
uma visita no local para saber os exatos materiais e distribui¢des dos pisos. A madeira escolhida
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tem condutibilidade térmica de 0,14 W/mK e 650 de densidade kg/m?3, com espessura de 10
cm, como mostra a Figura 20.

Figura 20 - Composicdo do pavimento.

100.00mm ‘Wooden Flooring

Fonte: DesignBuilder, 2023.

Ja a cobertura é um telhado simples com estrutura de madeira, telhas ceramicas de
aproximadamente 2,5 cm (1,0 W/mK e 2000 kg/m?), um espaco de ar de 2 cm, que conta com
resisténcia térmica de 0,16 m?K/W, e uma fina manta com 5 mm (0,19 W/mK; 960 kg/m?)
(Figura 21). Todos os forros também foram considerados iguais sendo de gesso com 1,0 cm de
espessura e 380 kg/m3 de densidade (Figura 22).

Figura 21 - Composicao atual telhado.

25.00mm Clay Tile [roofing]

20.00mm  Air gap >=15mm [upwards)

N P e P

;'- . T o p 4%
Lo RS Sttt
RS WS

Fonte: DesignBuilder, 2023.
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Figura 22 - Composicéo atual forro.

10.00mm Ceiling Tiles

Fonte: DesignBuilder, 2023.

Como € uma construcdo antiga, as janelas sdo de vidro simples, transparente, com 6 mm de
espessura, que resulta numa transmissao solar de 0,819 e num coeficiente de transmissédo
térmica de 5,778 W /m?K.

Relativamente aos ganhos internos, no piso 0 encontra-se uma loja comercial, apresentando,
portanto, um perfil diferente do resto do edificio, que € destinado a habitacdo. Assim, no piso 0
consideraram-se ganhos por equipamentos de 5 W /m?, por iluminagdo também de 5 W /m?, e
por ocupacdo de 20 W /m?, o que totaliza 30 W /m?2. Estes ganhos seguem um calendario
especifico, assumindo-se que ocorrem apenas em dias e horarios comerciais, ou seja, de
segunda a sébado, das 09:00 as 19:00 horas.

Como nao foi possivel verificar o tipo de ocupacédo de cada parcela das residéncias dos demais
pavimentos, foram considerados que os ganhos internos das fragdes sdo de 4 W /m?, todos o0s
dias e em todos os horérios, seguindo a metodologia proposta na regulamentacdo portuguesa.

A ventilacdo tem um papel muito importante dentro de uma edificacdo, seja pelo conforto ou
mesmo para evitar a ocorréncias de condensacfes superficiais. Assim, foi estimado que a
ventilagdo € de 0,70 h'l, de forma constante, nos quatro pavimentos, e 1,50 h*t, no desvéo da
cobertura.

4.2 Avaliacédo do conforto térmico

Apos a modelagdo do edificio, realizou-se a simulagdo de conforto térmico recorrendo ao
método de conforto adaptativo da ASHRAE 55. A partir dos dados das temperaturas fornecidos
sobre a cidade de Viseu, sdo colhidas as temperaturas do bulbo seco, e esses dados sdo inseridos

36



Capitulo 4

no programa DesignBuilder para as sequentes simula¢@es. Apos a simulagéo, sdo coletados os
dados das temperaturas operativas e assim, seguindo as equagdes (1) e (2) sdo gerados 0s
gréaficos de conforto térmico adaptativo, levando em consideracdo 80% de aceitabilidade. Com
a equacdo 1 calcula-se o limite superior e com a equacao 2 é calculado o limite inferior, ambas
em graus celcius.

Limite superior = 0,31 tymaour) + 21,3 (1)

Limite inferior = 0,31 tymacour) + 14,3 (2)

Para a avaliacdo do conforto térmico, foram escolhidas zonas consideradas mais criticas nos
quatro pavimentos (Figura 23). As zonas escolhidas foram as seguintes: a zona 2 do pavimento
01, pelo grande numero de janelas que nela existem; zona 5 e 6 do pavimento 02, por estarem
em orientacOes diferentes; pela mesma razdo, as zonas 5 e 6 do pavimento 03; e do Ultimo
pavimento foram escolhidas trés zonas, a 1, 4 e 7, pois era 0 pavimento com mais problemas
de temperaturas demasiado frias.

Figura 23 - Zonas escolhidas para estudo, pavimento 01, 02, 03 e 04 respectivamente.
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Zone

Zohe 6 Zone

Zone 3

Fonte: DesignBuilder, 2023.

Primeiramente foi avaliado o conforto térmico dos quatro pavimentos, considerando a
temperatura operativa média em cada piso. De seguida, avaliaram-se separadamente as oito
zonas que séo o foco. E, por fim, entre esses 8 ambientes, optou-se por analisar apenas um em
cada pavimento, aqueles que melhor representam a diferenca térmica devido a distribui¢do dos
ambientes nos pavimentos. Assim, para o pavimento 01, foi escolhida a zona 02, para o
pavimento 02, a zona 05, para o pavimento 03, a zona 05, e para o Ultimo pavimento foi
escolhida a zona 04. Nas Figura 24, Figura 25, Figura 26 e Figura 27 é possivel observar o
resultado da avaliacdo do conforto térmico.

Figura 24 - Gréfico de conforto atual zona 02 pavimento 01.
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OPERATIVE TEMPERATURE [°C]
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Figura 25 - Grafico de conforto atual zona 05 pavimento 02.
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Figura 26 - Grafico de conforto atual zona 05 pavimento 03.
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OPERATIVE TEMPERATURE [°C]
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Figura 27 - Gréfico de conforto atual zona 04 pavimento 04.
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Como seria de esperar os resultados evidenciam um cenério de grande desconforto. Nota-se
obviamente uma semelhanca em todos os graficos, sendo que todos tém uma percentagem de
tempo de desconforto maior devido a temperaturas baixas do que devido ao sobreaquecimento.
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5. Certificacdo WELL — Conforto Termico

O conforto térmico € tido como um conceito muito subjetivo, ja que cada sistema de cada
individuo se adapta de forma diferente a um mesmo ambiente térmico. Entretanto, a ASHRAE
55 refere que o conforto térmico é um dos fatores que mais influencia a satisfacdo dos ocupantes
e utilizadores dos edificios, e 0 que mais impacta na produtividade, humor e motivacdo dos
trabalhadores.

Este capitulo aborda como a WELL Certified divide o conceito de conforto térmico em 9
topicos, sendo 8 com pontuacdo (T02 a T09) e 1 obrigatério (T01), trazendo uma explicacdo
ampla de cada tépico que, conforme necessidade, sera apresentado mais a fundo no capitulo 6.
A listagem completa dos topicos esta apresentada no Anexo A.

5.1 TO1 Desempenho térmico

Levando em consideracdo que aquecer ou arrefecer um edificio pode ser responsavel por até
metade do seu consumo total de energia, o impacto de gasto energético tem um enorme peso
sobre as familias e as empresas. Além disso, o conforto térmico tem influéncia direta na
produtividade dos trabalhadores, que relatam que em ambientes com temperaturas muito baixas
manter-se com a postura adequada requer um esforgo maior e com temperaturas muito elevadas
ha dificuldade para respirar, por exemplo.

O desempenho térmico surge como o primeiro topico para a avaliacdo do conforto e tem carater
obrigatorio. Este topico assume que, quando o ambiente € condicionado mecanicamente, devem
ser atendidos 6 parametros de conforto: temperatura do ar, humidade, movimento do ar,
temperatura radiante media das superficies circundantes, taxa metabolica e resisténcia térmica
do vestuario. Quando o espaco é naturalmente condicionado, utilizam-se os parametros de para
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avaliacdo do conforto térmico pelo método adaptativo. Em ambientes que podem funcionar das
duas formas, deve-se obter um resultado favoravel nas duas situagdes.

Assim, o desempenho térmico divide-se em parte 01 e parte 02, apresentando diferentes opgdes
a serem seguidas para garantir a verificacdo do tdpico. A parte 01 apresenta uma verificagdo da
performance de condigfes ambientais, que pode ser feita por meio do PMV, em ambientes
mecanicamente condicionados, ou pelo método adaptativo, em ambientes naturalmente
condicionados. A segunda opcdo requer a utilizagdo de equipamentos que monitorem a
temperatura e conforto do ambiente a longo prazo, como € apresentado no recurso T06, topico
5.6 deste capitulo. A certificacdo ainda apresenta uma terceira op¢do, que é o cumprimento de
pelo menos 2 pontos no recurso T02 por meio de pesquisas sobre conforto térmico, tal como
esta apresentado no tdpico 5.2. Essas opg¢des devem ser verificadas pela carta de garantia do
engenheiro, ver Anexo B, e por dados dos sensores instalados.

A parte 02 do topico refere-se a medicdo de pardmetros térmicos, em que podem ser realizados
testes semestrais de variaveis como temperatura do bolbo seco, velocidade do ar, temperatura
média radiante e humidade relativa, pelo menos uma vez nos meses mais quentes e uma vez
nos meses mais frios. Os resultados sdo submetidos na plataforma digital WELL anualmente.
A outra opcdo fornecida é a de monitoramento continuo, também pelo recurso T06 presente no
topico 5.6, verificado através de relatorio de dados continuos.

5.2 T02 Conforto térmico verificado

A ASHRAE 55 prop6e que para um edificio ser considerado confortavel termicamente, pelo
menos 80% das pessoas dentro dele devem se sentir confortaveis. Entretanto, nos Estados
Unidos por exemplo, apenas 11% dos edificios de escritdrio atingem essa percentagem, e
pesquisando entre 0s usuarios, cerca de 41% sentem-se mesmo desconfortaveis. Para isso,
WELL indica uma pesquisa pés ocupacao, que deve ser realizada duas vezes ao ano, nos meses
de teoricamente maior desconforto, tendo a primeira de ser feita 6 meses apds a ocupacao.

Com esse proposito as seguintes condi¢cdes minimas de taxa de resposta devem ser atendidas:
em edificios com menos de 20 ocupantes regulares, deve-se obter 80% de respostas, no minimo;
entre 20 e 45 ocupantes, pelo menos 15 devem responder a pesquisa; e em edificios com mais
de 45 ocupantes, apenas 35% sdo obrigados a responder. A partir dessas respostas, se for obtido
um feedback positivo de 80% dos ocupantes, a edificagdo garante 2 pontos, e para 90% de
satisfacdo, obtém-se 3 pontos.
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5.3 TO3 Zoneamento térmico

A temperatura no interior de um edificio e como as pessoas se sentem dentro dele depende de
varios fatores, como por exemplo a orientacdo do predio, localizacdo, estrutura, densidade de
ocupantes, ventilacdo, entre outros. Assim, €, por vezes, necessario que haja um controlo
térmico distinto para cada regido dentro dele. Para dar resposta a este desafio, uma alternativa
que a certificacdo propde é fornecer controlo de termostato para pelo menos 90% dos espacos
ocupados regularmente e uma interface digital via telemovel ou computador para que 0s
ocupantes possam alterar a temperatura. A pontuacao desse recurso da-se através do nimero de
termostatos por pessoas ou por m?,como mostra a Tabela 4. Além disso, a distancia entre portas,
janelas, luz solar direta, paredes externas, condicionadores de temperatura até ao termostato
deve ser de no minimo 1 metro, garantindo-se assim que ndo had um condicionamento da
medicdo por efeitos localizados.

Tabela 4 - Pontuacdo do zoneamento térmico.

Nivel NUmero de termostatos NUmero de Pontos
termostatos
1 Um por aproximadamente | ou | Um por 10 ocupantes 1
60.40 m?
2 Um por aproximadamente | ou | Um por 5 ocupantes 2
29.75 m?

Fonte: Adaptado de (WELL, 2023.)

5.4 T04 Controlo térmico individual

Como referido anteriormente, cada individuo percebe as mudancas de temperatura de uma
maneira distinta, havendo varios fatores individuais que influenciam essa percepcao, tais como:
idade, sexo, salde, adaptacdo... Desta forma, muitas normas tentam se adequar para que pelo
menos 80% dos ocupantes se mantenham em conforto térmico. Para esse efeito, a WELL
propBe o recurso TO4 em que cada pessoa tem direito a dispositivos pessoais para seu proprio
conforto térmico, sem alterar o conforto dos outros ocupantes. Para esse efeito, a norma
considera 0s seguintes dispositivos: termostato individual, ventiladores, cadeira com
aquecimento ou arrefecimento mecénico, ou qualquer outra solucdo que seja capaz de alterar o
PMV para -0,5 e +0,5 sem perturbar outros usuarios. Outra parte imprescindivel é o cédigo de
vestimenta flexivel, permitindo que cada um se vista conforme considera adequado para aquela
temperatura e ambiente.
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Garantindo o controlo de aquecimento, arrefecimento e vestimenta flexivel, esse recurso
assegura 3 pontos finais, sendo valido apenas para unidades ndo residenciais. O recurso deve
ser verificado pela Politica e/ou Cronograma de Operagoes.

5.5 TO05 Conforto térmico radiante

Entre os seis parametros indispensaveis para o conforto térmico esta a temperatura média
radiante das superficies circundantes. Esta temperatura € influenciada pela capacidade que um
material tem de reter ou emitir calor radiante, pelos objetos a sua volta e pela extenséo da area
em analise. Janelas com correntes de ar, ar-condicionado e paredes nao isoladas sdo exemplos
de elementos que podem condicionar a temperatura média radiante de um local. Por outro lado,
pesquisas apontam que 50% dos ocupantes de um espaco tendem a se sentirem mais
confortaveis com dispositivos de aquecimento ou arrefecimento radiante. No recurso T05 a
WELL propde a colocacdo de pisos, paredes, tetos ou paneis radiantes, de aquecimento e
resfriamento, em pelo menos 50% da area do projeto, para a garantia de 2 pontos. Esse recurso
é verificado por documento técnico auditado.

5.6 T06 Monitoramento do conforto térmico

Humidades muito baixas ou muito elevadas, mudancas extremas de temperatura e correntes de
ar fortes tém impacto direto na salde humana, sendo potenciais causadoras de irritacdes nos
olhos e na garganta, dores de cabeca, entre outros sintomas que podem estar relacionados com
esses fatores. Os sistemas de aquecimento e arrefecimento proporcionam maneiras de controlar
a temperatura do ar interior, velocidade projetada do ar e até a humidade. No entanto, para
garantir que esses sistemas estdo a operar corretamente, € fundamental monitorar todos os
parametros necessarios para o conforto térmico. Nesse quesito, a WELL recomenda uma
plataforma digital em que todos os ocupantes tenham acesso e possam monitorar se os fatores
responsaveis pelo seu conforto estdo de acordo com o indicado. Em unidades ndo residenciais
também devem ser enviados dados anualmente para a plataforma digital WELL, e feita uma
substituicdo ou calibracdo dos sensores a cada 3 anos. A pontuacédo referente a esse recurso €
de 01 ponto.

5.7 TO7 Controlo de humidade

O controlo de humidade € essencial para 0 bem-estar dos usuarios de um edificio, além disso,
uma humidade elevada também se reflete na durabilidade do edificio, podendo danificar
materiais e objetos presentes no seu interior. Assim, a WELL apresenta trés formas de controlar
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a humidade, sendo necessério atender apenas a uma delas para receber a pontuacéo de 1 ponto.
A primeira opcdo da-se por controlo mecénico da humidade, em que um sistema mecénico
consegue manter a humidade do ar entre 30% e 60%, por meio de retirada ou adi¢éo de vapor
de 4gua; a segunda opcdo € a modelagem da humidade do ar — um processo em que através de
modelos matematicos, computacionais e coletas de dados se consegue prever a humidade
relativa do ar em determinada area ao longo do tempo. Essa modelagem deve assegurar que a
humidade se mantenha entre 30% e 60% em pelo menos 98% de todas as horas trabalhadas no
ano. E a ultima opcéo é dada por meio do recurso TO6 do tépico 5.6 apresentado acima, ou seja,
medindo e garantindo que a humidade de areas utilizadas regularmente esté entre 30% e 60%
quando ocupadas.

5.8 TO8 B Janelas operaveis aprimoradas

Apesar de todo o avanc¢o tecnologico no ambito de criar um ambiente que promova salde e
bem-estar por via de ventilagcdo mecanica, o ar exterior ainda é a melhor maneira de trazer
satisfacdo e conforto para um espaco, desde que as temperaturas exteriores estejam agradaveis
e a poluicdo externa ndo seja extrema. Nesse campo, a WELL prop8e um recurso em que as
janelas sejam abertas em diferentes alturas para melhor circulacéo de ar e que se divide em duas
partes: projeto da janela e operacédo da janela.

Na primeira parte, a certificacdo afirma que, no minimo, 70% das janelas operaveis nao devem
ter metade da sua abertura acima de 1,80 m e devem ter, no minimo, 30 cm de abertura no lado
menor e, se houver aquecimento no projeto, 30% das aberturas das janelas operaveis devem
estar 1,80 m acima do piso acabado, 0 mais proximo do teto possivel. Também os controlos
para as janelas operaveis ndo devem estar acima de 1,70 m do piso acabado.

Este recurso deve ser verificado por carta de garantia do projetista, tal como disponibilizado no
Anexo I.

Na segunda parte, referente a operacdo da janela, o recurso exige que janelas com aberturas
baixas devem ser usadas em tempo quente ou ameno. Quando o resfriamento mecanico estiver
operando, as janelas devem estar fechadas e, se houver janelas com aberturas altas, elas devem
ser usadas em tempos frios. Essa segunda parte € verificada por narrativa profissional.

Com as duas partes verificadas o topico permite uma pontuacdo de 01 ponto, mas somente se 0
recurso TO7 parte 01 também for alcancado.

Observacéo: o simbolo B na designagéo significa que o recurso é recente na certificacdo e esta
em fase de teste e aprimoramento.

5.9 T09 p Conforto térmico externo

O recurso de conforto térmico exterior destina-se ao planeamento e projeto de espacos ao ar
livre, em que as temperaturas sejam agradaveis, sem incidéncia de ventos excessivos, para
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mitigar os possiveis efeitos de uma ilha de calor urbana, fendbmeno que tende a ocorre em
grandes cidades. Para isso, o topico se divide em parte 01, sobre o gerenciamento do calor
externo, que fornece opgéo de sombreamento externo e modelagem de temperatura; parte 02,
sobre evitar ventos excessivos, realizando simulag6es computacionais; e parte 03 sobre 0 acesso
a natureza ao ar livre. Cada parte oferece 01 ponto caso for atendida, totalizando 03 pontos
totais do recurso.
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6. Resultados e discussao

Este capitulo encontra-se dividido em duas partes, a primeira parte, seccdo 6.1, apresenta 0s
resultados especificos de cada tdpico apresentado no capitulo 5, ja a segunda parte, sec¢édo 6.2,
aborda uma discussdo abrangente sobre todos os topicos da certificacdo e sua pontuacao final.

6.1 Verificacao dos recursos WELL

6.1.1 Verificacdo do recurso TO1 — Desempenho Termico

Para a verificacdo da parte 01 deste topico foi utilizada a opcdo 01 que conta com 0s seguintes
requisitos especificos: espacos mecanicamente condicionados e ocupados regularmente, as
condicdes de PMV devem manter-se entre -0,5 e +0,5, para no minimo 90% dos espacos
ocupados; para espacos naturalmente condicionados, as condicGes da Tabela 5 devem ser
cumpridas, e para espacos condicionados e forma mista os dois requisitos devem ser atendidos.

Tabela 5 - CondigOes para espacos condicionados naturalmente.

Temperatura externa média Temperatura operacional Notas
predominante (tpma(fora)) interna
Minimo 10 °C tpma(fora) - 0.31 + 14.3°C N/D
Maximo 335°C tpma(fora) - 0.31+21.3°C | Uma velocidade do ar elevada,

controlada pelo ocupante, pode ser
usada para aumentar este maximo de
acordo com ASHRAE 55

Fonte: Adaptado de (WELL, 2023.)
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Como método para a averiguacao do conforto, utilizou-se o programa DesignBuilder, seguindo
a metodologia descrita no capitulo 4. A ideia principal é que os espa¢cos ndo necessitem de
aquecimento ou arrefecimento mecanico. Para isso, primeiro foi verificado o conforto nos
espacos naturalmente condicionados, testando também a alteracdo de alguns materiais que
seriam compativeis com a preservacdo arquitetonica exigida para um edificio localizado no
centro histdrico e que permitiriam um conforto térmico maior. Nas Figura 24, Figura 25, Figura
26 e Figura 27 do capitulo 4, ficou visivel que com os materiais atualmente empregados na
construcdo o nivel de desconforto € muito alto. Nesse sentido, foram testadas alteragdes nas
paredes exteriores, na cobertura e nos envidragados.

Inicialmente foram modificados os vidros da edificacdo, que passaram de vidro simples de 6
mm, para vidros duplos, com dois vidros de 6 mm e um espaco interior de 13 mm preenchido
com ar.

A segunda modificacdo foi feita na cobertura, que em boa parte das vezes é um grande
responsavel pelo desconforto sentido dentro de casa. Assim, foi introduzida uma camada de
Poliestireno Extrudido com 5 cm de espessura (Figura 28).

Figura 28 - Configuracdo da nova cobertura.

25.00mm Clay Tile (roofing)

20.00mm  Air gap >=15mm (upwards)

Fonte: DesignBuilder, 2023.

Para as paredes foi escolhida uma solugdo de isolamento pelo interior, para ndo ter alterac6es
arquitetdnicas na fachada. Embora os isolantes pelo interior contem com algumas falhas, por
exemplo o ndo tratamento de algumas pontes térmicas dependendo do tipo de execugdo, ou a
perda de espaco interior, ou a perda de inércia térmica, ele € uma 6tima alternativa quando se
pretende preservar a fachada do local. Assim, foi utilizada uma Ia mineral, que foi escolhida
pois pode ser uma étima aliada no conforto acustico, com 5 cm de espessura, uma camada de
ar de 1,5 cm e uma placa de gesso de 2 cm para acabamento, como mostra a Figura 29.
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Figura 29 - Configuracdo nova parede externa.
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Fonte: DesignBuilder, 2023.

Na Tabela 6 mostram-se os valores das propriedades térmicas dos envidracados, das paredes
exteriores e da cobertura na sua configuracdo inicial e apds as alteracdes descritas
anteriormente.

Tabela 6 - Resistencia térmica e coeficiente de transmissao atuais e novos.

Paredes exteriores Cobertura Envidracados

Atuais Novas Atual Nova Atuais Novos
Espessura 300 385 50 95 6 25
(mm)
R-Value 0.322 2.124 0.351 1.796 - -
(K -m*/K)
U-Value 3.118 0.417 2.846 0.557 5.778 2.665
(W/m?-K)

e Conforto Térmico Adaptativo para ambientes condicionados naturalmente.

Com os novos elementos construtivos foram realizadas novas simulagdes e gerados novamente
os gréaficos de conforto, que agora podem ser comparados com os graficos de conforto atual.
Os primeiros graficos feitos se referem a zona 02 do pavimento 01, esta zona foi escolhida pois
encontra-se no primeiro andar, onde fica localizado o comércio, ela contem grandes portas de
vidros e janelas, ou seja ha bastante contato com o ambiente exterior. A Figura 30 mostra o
grafico de conforto do ambiente em seu estado atual para comparagdo com os préximos graficos
com materiais alterados. O primeiro material a ser alterado foram os vidros (Figura 31), como
é possivel observar na porcentagem de desconforto houve pouca mudanga, mas a mudanca foi
um pouco mais significativa do que a alteracéo da cobertura (Figura 32) pois o telhado encontra-
se muito afastado da zona. A variacdo mais expressiva foi a da alteracdo no isolamento das
paredes apresentado na Figura 33, apesar de o desconforto no calor ter aumentado, isso se deve
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ao fato de que com isolamento melhor hd mais dificuldade de troca de calor com o ambiente
externo, o que seré vantajoso quando for utilizada climatizacdo mecanizada. A Figura 34 mostra
o0 grafico com todos os novos materiais empregados, ele se apresenta muito semelhante ao
grafico apenas com isolamento nas paredes, mostrando que é o material mais significativo,

como esté exposto na Tabela 7.

Tabela 7 - Gréfico comparativo de conforto térmico adaptativo para a zona 02 do pavimento

01.
Situacgéo Desconforto no frio (%) Desconforto no calor (%)
Cenario atual 43,79 13,92
Vidros novos 43,65 13,36
Nova cobertura 43,73 13,94
Paredes com isolamento 38,57 15,82
Todos os isolamento 38,21 15,09

Figura 30 - Gréafico de conforto atual zona 02 pavimento 01.
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Figura 31 - Gréafico de conforto para novos vidros zona 02 pavimento 01.
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Figura 32 - Gréfico de conforto para novo telhado zona 02 pavimento O1.
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Figura 33 - Gréafico de conforto para novas paredes zona 02 pavimento 01.
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Figura 34 - Grafico de conforto com todos os isolamentos zona 02 pavimento 01.
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Para um comparativo mais abrangente, foi escolhida mais uma zona para simulacdes, a zona 05
do pavimento 03, por ser um ambiente com pouca incidencia solar e ter apresentado um grafico
de conforto atual (Figura 35) mais distinto do que as demais zonas. Por ser um ambiente
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majoritariamente em contato com outras zonas ou edificagdes, a incidencia de raios solares é
muito menor, tornando-o assim uma zona mais fria, com mais desconforto no inverno do que
no verdo, os graficos com vidros novos (Figura 36) e nova cobertura (Figura 37) obtiveram
poucas variagdes, apenas extinguindo o desconforto no frio, que j& era muito baixo, a Tabela 8
apresenta a comparacao, e mostra que apesar de haver mudancas no desconforto em realagdo
ao frio quando colocados isolamentos nas paredes (Figura 38) e na combinagédo de todos os
isolamentos (Figura 39), o desconforto ainda é acima de 50%, ou seja, ndo verifica o necessario
para receber pontuacao nesse topico, entdo seré recorrido ao método do PMV, com climatizagdo

mecanica

Tabela 8 - Gréfico comparativo de conforto térmico adaptativo para a zona 05 do pavimento

03.
Situagéo Desconforto no frio (%) Desconforto no calor (%)
Cenario atual 58,85 0,11
Vidros novos 58,94 0,0
Nova cobertura 59,21 0,0
Paredes com isolamento 53,94 0,06
Todos os isolamento 54,43 0,24

Figura 35 - Gréafico de conforto atual zona 05 pavimento 03.
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Figura 36 - Gréafico de conforto para novos vidros zona 05 pavimento 03.

OPERATIVE TEMPERATURE [*C]

35

25

20

15

10

CONFORTO OPERATIVO NOVO ZONA 05 PAVIMENTO 03

0.5 OFF /

SR

Desconforto no
frio
Porcentagem de

58.94%
tempa

Desconforto em
sobreaquecimento

0.08%

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

OUTDOOR RUNNING MEAN TEMPERATURE [°C]

Figura 37 - Gréfico de conforto para novo telhado zona 05 pavimento 03.
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Figura 38 - Gréafico de conforto para novas paredes zona 05 pavimento 03.
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Figura 39 - Grafico de conforto com todos os isolamentos zona 05 pavimento 03.
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e Conforto Térmico utilizando PMV para ambiente condicionados mecanicamente.

Para verificar esse topico da certificacdo, 0 PMV deve estar entre -0,5 e +0,5 ao longo de todo
0 ano. Assim, para a andlise do PMV foram escolhidos os meses de agosto, por ser
representativo dos meses mais quentes, e janeiro, representativo dos mais frios.

O célculo do indice PMV requer alguns parametros que ndo simulados, ou seja, foi necessario
introduzir algumas simplificacbes no calculo, nomeadamente: a velocidade do ar foi
considerada constante e com o valor de 0,1 m/s; para a humidade relativa foi considerado o
resultado da simulagdo, embora 0 modelo adotado ndo considerasse a higroscopicidade dos
materiais; utilizou-se o modelo do EnergyPlus para a temperatura média radiante, utilizando-se
um valor médio e uniforme por zona térmica; para o metabolismo foi escolhido o de ocupante
sentado em repouso, que segundo a ASHRAE 55 corresponde ao valor de 1,0 met ou 60 W/m?;
e relativamente a resisténcia térmica do vestuario, dividiu-se em inverno e verdo, sendo que
para o inverno adotou-se aproximadamente valor de 1 clo e para o verdo 0,5 clo, de acordo com
0 que é apresentado no subcapitulo 2.5.

As areas (zonas térmicas) escolhidas para a verificacdo foram uma zona com pouca incidéncia
solar que necessita de mais aquecimento e uma com mais incidéncia solar que necessita de mais
arrefecimento, ou seja, a zona 05 do pavimento 03 (a mesma utilizada para a verificacdo do
conforto térmico adaptativo) e a zona 04 do pavimento 04. Neste caso a zona 02 do pavimento
01 néo foi escolhida, pois o0 aquecimento e o arrefecimento funcionariam apenas nos horarios
comerciais, o que dificultaria a analise do PMV.

Com o proposito de avaliar previamente a edificagdo, sem condicionamento mecanico, e para
comparacg0es posteriores, foram realizadas simula¢des do PMV sem sistemas de aquecimento
ou arrefecimento. Analisando a Figura 40 referente a zona 05 pavimento 03, percebe-se que 0
PMV se encontra totalmente fora do intervalo buscado em janeiro, entretanto, em agosto o PMV
encontra-se mais proximo do +0,5, pois corresponde a zona que ha menos incidencia de sol. Ja
aFigura 41, corresponde a uma zona em que ha mais contato com o exterior, e por isso 0 PMV
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no més de agosto encontra-se com mais variagdo e em janeiro, da mesma forma que a zona
anterior, se apresenta longe do PMV buscado. Desta forma, é possivel notar que nas duas zonas
0 problema maior de desconforto é referente ao frio.

Figura 40 - PMV na zona 05 pavimento 03 sem climatizac¢do: a) em janeiro; b) em agosto.
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Figura 41 - PMV para zona 04 pavimento 04 em janeiro sem climatizacdo sem climatizacéo:
a) em janeiro; b) em agosto.
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Os resultados mostram que sem climatizacdo o PMV ndo atende ao intervalo requerido pela
certificacdo, especialmente no periodo de inverno. Para procurar resolver essa questao, foi
adotado um Heating Set Point de 20 °C, ou seja, quando o ambiente chega a menos de 20 °C
um sistema de aquecimento imp&e uma temperatura 20 °C, e um Cooling Set Point de 25 °C,
que, do mesmo modo, quando a temperatura estivesse acima de 25 °C, 0 o sistema de
arrefecimento mantém-na em 25 °C. Nas simula¢6es de janeiro (Figura 42 a) e

Figura 43 a), para as duas zonas, nota-se que o PMV ainda se encontra longe do intervalo
proposto na certificagdo. No entanto, como esta descrito nos proximos topicos, é valorizado
gue o cadigo de vestuario seja flexivel e que o controlo térmico individual seja
disponibilizado, o que pode contribuir para uma melhoria do PMV. J4 as simulagdes de
agosto (Figura42 b) e

Figura 43 b)), que ja se mostravam mais satisfatorias mesmo sem climatizagdo, o PMV
encontra-se praticamente sempre dentro dos limites impostos pela certificacao.
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Figura 42 - PMV para zona 05 pavimento 03 em a) janeiro com Heating Set Point de 20 °C e
b)agosto com Cooling Set Point de 25°C .
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Figura 43 - PMV para zona 04 pavimento 04 em a) janeiro com Heating Set Point de 20 °C e
b)agosto com Cooling Set Point de 25°C
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Como as simulagdes para os meses de janeiro ficaram ainda fora do intervalo de -0,5 a +0,5,
para efeitos comparativos, foram feitas novas andlises utilizando um Heating Set Point de 23
°C. A Figura 44 mostram os resultados obtidos, que, neste caso, foram muito satisfatorios.

Figura 44 - PMV para janeiro com Heating Set Point de 23°C para as zonas a) 05 pavimento
03 e b) 04 pavimento 04.
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Tendo em vista que o PMV foi atendido e que em algumas épocas do ano o conforto adaptativo
funcionaré para a parte 01 do recurso, e que a otimizacdo T06 serd atendida, entdo esse topico
considera-se verificado.

Embora para fins de simulacdo o topico ndo apresente grandes dificuldades, na execucéo da
obra e na operacédo do edificio podem ocorrer dificuldades. Por um lado, o edificio ndo conta
com nenhum sistema de arrefecimento ou aquecimento, sendo necesséria a instalagcdo de
equipamentos e correspondente infraestrutura técnica, o que pode ser complicado em contexto
de reabilitacdo de edificios historicos. Por outro lado, é necessario acautelar o impacto
financeiro associado a operacdo e a manutencdo destes sistemas ao longo da vida util do
edificio.

e Consideragdes sobre economia de energia.

Apenas para fins de comparacdo foram feitas simulacGes de necessidades anuais de energia
para refrigeracao e aqguecimento do prédio todo. A Tabela 9 apresenta os resultados do consumo
de energia para o prédio na situacdo em que se encontra atualmente e com isolamento. O
consumo atual de energia para aquecer e arrefecer gira em torno de 70. 363,96 kWh e caso
fossem colocados isolamentos, 0 consumo cairia pra 43.528,207 kWh , ou seja, uma reduc¢édo
de aproximadamente 40%, mostrando que apesar do conforto adaptativo nédo ter sofrido grande
influéncia com o novo isolamento, para chegar nos valores ideais do PMV, o consumo de
energia reduziu consideravelmente. Ou seja, mesmo que a primeira vista, a colocacdo de
isolamento térmico pareca ndo ter grandes vantagens, ao fim de um ano a economia de energia
sera muito consideravel, mostrando assim, ser uma 6tima alternativa.

Tabela 9 - Energia consumida para aquecimento e arrefecimento do edificio.

Energia Aquecimento (kwWh) | Arrefecimento Total (kwh)
consumida/situagéo (kWh)

da edificacédo

Situagcdo atual do | 57.722,05 12.641,91 70.363,96
edificio

Edificio com | 33.605,41 9.922,797 43.528,207
isolamento

6.1.2 Verificacdo do recurso T02 — Conforto Térmico Verificado

Como o conforto térmico verificado é um topico da certificagdo que s6 pode ser analisado apos
seis meses de ocupacdo, esse topico serd dado como validado com resultado para 90% dos
ocupantes regulares, atribuindo 3 pontos a certificagdo. Para uma possivel averiguacdo pos
ocupacéo, encontra-se no Anexo C e D um modelo de questionario para 0s ocupantes, baseado
no modelo do apéndice T1 da Certificacdo WELL.
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A verificacdo de satisfacdo dos usuarios pode ser feita com base na percentagem de ocupantes
satisfeitos por ocupantes entrevistados. Salienta-se que essa pesquisa pode ser feita de outras
maneiras e analisada de diversas formas.

6.1.3 Verificagdo do recurso T03 — Zoneamento Térmico

Os termostatos séo dispositivos projetados para controlar a temperatura em um ambiente, seja
para aquecimento ou arrefecimento, utilizados para manter a temperatura no nivel desejado.
Sua funcéo bésica é detectar a temperatura atual e ajusta-la ou manté-la, conforme necessario.
Ha uma variedade imensa de tipos de termostatos no mercado, sendo assim facil de incluir estes
dispositivos no edificio estudado. Todavia, € importante salientar que a colocagédo de termostato
deve ser precedida de uma verificacdo das instalacdes elétricas do edificio. No entanto, face a
relativa simplicidade do processo, este topico serd considerado como verificado, com a
correspondente pontuacao de 2 pontos.

6.1.4 Verificacdo do recurso T04 — Controlo Térmico Individual

A verificagdo de controlo térmico individual é aplicada somente a edificios comerciais. Assim,
esta verificagdo foi realizada apenas no pavimento 01 da “Casa dos Balcoes”, em que esta
inserida uma loja de roupas. Em entrevista nesta loja, constatou-se que ha& apenas um
funcionario, o que facilitaria no ajuste do controlo térmico individual. Este recurso depende
diretamente das politicas da empresa e, como sdo mudancas que contam com varias opcdes e
que ndo ha grande dificuldade em executa-las, considera-se uma pontuagédo de 3 pontos.

6.1.5 Verificacdo do recurso T05 — Conforto Térmico Radiante

Os pisos radiantes vém ganhando forca nas construgdes atuais por proporcionar mais conforto
térmico. Eles consistem em um sistema com tubos de 4gua ou cabos elétricos colocados sob o
piso de um pavimento, que tem como objetivo aquecer ou arrefecer o ambiente de forma
eficiente e uniforme. Entretanto, em um edificio antigo pode haver dificuldades na sua
colocagéo, devido as instalacOes elétricas que podem estar deterioradas, ou 0 material do piso
que pode ndo suportar as mudancas de temperatura, e talvez seja necessaria uma mudanca da
estrutura do contrapiso para a colocacdo do piso radiante, o que pode condicionar o valor
patrimonial de alguns edificios.

De acordo com a inspeg¢ao realizada no ambito do projeto “Viseu Patrimonio”, o material do
piso e vigas & madeira. Desta forma, seria necessario refazer a estrutura com um piso mais
reforcado para suportar o piso radiante. Embora haja solu¢es comerciais de piso radiante que
referem a possibilidade de instalacdo em base de madeira, a maioria das marcas afirma que o
contrapiso deve ser cimenticio.
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Ao analisar a estrutura da edificacdo pelo lado exterior, € possivel verificar alguns problemas
aparentemente estruturais e de suporte, como mostra a Figura 45, ha até alguns rebaixamentos
visiveis das vigas e provavelmente da laje. Ou seja, para este edificio, uma mudanca completa
das lajes provavelmente ndo seria possivel, entdo este tdpico ndo serd considerado com
pontuacao real ou ficticia.

Figura 45 - Imagem frontal apresentando uma deformacéo visivel de uma viga na “Casa dos
Balcdes”.

Como o recurso T05 afirma que além do piso radiante pode se colocar paredes radiantes, essa
possibilidade foi averiguada, entretanto, como as paredes em contato com o0 meio externo
receberdo isolamento térmico, e as divisorias internas sao feitas de madeira, essa possibilidade
foi também descartada.

6.1.6 Verificacdo do recurso T06 — Monitoramento do Conforto Térmico

O monitoramento de conforto térmico pode ser feito colocando telas que mostrem a temperatura
do bulbo seco e humidade relativa, e os dados devem ser enviados para a plataforma WELL.
Para comprovar que isso esta sendo feito, devem ser encaminhadas fotos que comprovem a
existéncia de tais telas e deve existir uma carta de fiabilidade do engenheiro responsavel,
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seguindo 0 modelo que esta apresentado no Anexo G. Atualmente, existem no mercado Vvarios
sensores que foram projetados a fim de atender as demandas WELL. Esses sensores séo ligados
a eletricidade e controlados via Wi-Fi. Os equipamentos devem ser instalados em locais em que
né&o haja grandes correntes de ar, luz solar direta ou em contato com alguma fonte de calor.
Segundo especialistas na Certificacio WELL a maior dificuldade do recurso é manter o
controlo de tais telas, devido ao fato que sua manutencdo e armazenamento de dados pode ser
dificil e trabalhoso para pessoas leigas. Assim, deve-se manter uma regularidade na inspecéo e
envio dos dados para a plataforma WELL. Apesar das dificuldades descritas, a realizagdo deste
topico é relativamente simples, garantindo uma pontuacéo ficticia de 1 ponto.

6.1.7 Verificagdo do recurso TO7 — Controlo de Humidade

Para a verificacdo da humidade relativa do ar, fez-se um grafico com dados coletados no
EnergyPlus sobre a humidade relativa em toda a edificacdo ao longo de um ano. Mostra-se
ainda na Figura 46 o limite superior de 60% e o limite inferior 30%.

Figura 46 - Humidade relativa do ar ao longo do ano no edificio "Casa dos Balcdes"
UMIDADE RELATIVA DO AR AO LONGO DE UM ANO (%)
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Em nenhum momento do ano a humidade relativa ficou abaixo dos 30%, e em apenas 7,88%
do tempo ficou acima de 60%, levando em consideracdo que os momentos em que a humidade
se encontrava acima do limite eram em horarios noturnos de maior frio, e que existe a
possibilidade de usar aquecimento nas residéncias, ndo ha necessidade da colocagdo de um
equipamento de desumidificacdo que pode ser caro ou comprometer a estrutura do edificio com
seu peso. Adicionalmente, esta simulacdo ndo leva em conta o efeito higroscopico dos
materiais, que funcionam como um controlo dos picos de humidade. Assim, espera-se que a
flutuacdo real da humidade relativa seja ainda menor.

No caso do ambiente comercial, presume-se que em todo 0 ano a carga horaria diaria de trabalho
seja de oito horas por dia e seis dias na semana. Nesse cenario, a humidade relativa acima de
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60% seria apenas de 0,70% do tempo, ou seja, 99,3% do tempo a humidade estaria dentro dos
limites aceitaveis, como pede a opcdo 2 do recurso. Assim, considera-se verificado o recurso,
garantindo a pontuacao ficticia de 1 ponto.

6.1.8 Verificacédo do recurso T08 — § Janelas operaveis aprimoradas

Na maioria dos casos, para que este recurso seja viabilizado, é necessaria uma alteracdo direta
na arquitetura do edificio, seja ele ja existente ou em projeto. Isso ocorre devido a primeira
parte do recurso, que estabelece que, em caso de aquecimento, a abertura de 30% das janelas
deve estar localizada a 1,80 m do piso acabado. Essa especificacdo ndo € comum na arquitetura
convencional de edificios.

No caso da "Casa dos Balcdes” as janelas apresentam uma padronizacdo em quase todo o
edificio, com tamanho de 1,40 m de altura e 1,00 m de largura. O tipo da janela é a chamada
“guilhotina” que conta com abertura para cima até o meio da janela. Assim, por meio da analise
das pecas desenhadas do edificio, foi possivel realizar medi¢es, verificando-se na Figura 47 e
na Figura 48 que a abertura da janela provavelmente acaba em 1,72 m, o que ndo atenderia a
letra b da parte 01. Assim, esse recurso ndo é verificado na pontuacdo real e na pontuacdo
ficticia.

Figura 47 - Corte do edificio "Casa dos Balcoes".

—
i —

CORTE AA

Fonte: AutoCAD, 2023.
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Figura 48 - Ampliacdo do corte do edificio "Casa dos Balcoes".

Fonte: AutoCAD, 2023.

6.1.9 Verificacdo do recurso T09 — p Conforto Térmico Externo

Esse recurso €, em potencial, o mais dificil de ser atingido numa reabilitacdo, pois embora
algumas mudancas estruturais e arquitetdnicas possam ser dificeis de fazer, elas ainda podem
ser feitas. No entanto, mudar o entorno da edificagdo é praticamente impossivel, uma vez que
que na maioria dos locais existem outras constru¢des proximas e até mesmo encostadas, quando
se trata de centros historicos e cidades antigas.

Neste caso, o prédio ndo conta com nenhuma area ao ar livre, entdo o topico ndo é passivel de
pontuacéo.

6.2 Discussoes Gerais

Os resultados se mostraram satisfatérios dentro do possivel com 0s materiais e recursos
disponibilizados. Uma das maiores dificuldades numa reabilitacdo esta na questdo estrutural e
arquitetdnica do edificio, que muitas vezes ndo conta com projetos que possam ser analisados
para possiveis mudancas, implicando assim na necessidade de reforgos estruturais para
colocagéo de sistemas como 0s pisos radiantes e de umidificagéo ou refrigeragdo com requerem
instalagdes com alguma complexidade. As instalacdes elétricas também podem precisar de
revisdo para implementacdo de equipamentos adicionais. Deve-se ter atencdo e cuidado no
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momento da execucdo com o conjunto hidrossanitéario do edificio, que dificilmente conta com
um esquema mostrando todos os pontos e dutos.

Todavia, o principal obstaculo é a envolvente da edificacdo, onde na maioria dos casos, como
é a situacdo da Casa dos Balcdes, é impossivel alterar o ambiente ao redor devido a presenca
de outras edificaces ja consolidadas.

A Tabela 10 apresenta os pontos reais obtido e os ficticios. Para a maioria dos pontos seria
necessario a disponibilidade do projeto arquitetdnico e estrutural, ensaios in loco, e ensaios
posteriores para verificagdes e monitoramentos. Assim, a maior pontuacédo ficou ficticia, mas
com um resultado positivo, dado que de 16 pontos, 11 foram alcangados, provando que com
algumas alteragBes na certificagdo WELL, seria possivel adequé-Ila a edificios em processo de
reabilitacéo.

Tabela 10 - Pontuacdo real e ficticia para conforto térmico.

- ~ e PONTUACAO OBTIDA
TOPICO DA CERTIFICACAOQ PONTUAGAO ¢
REAL FICTICIA
T01 - DESEMPENHO TERMICO OBRIGATORIO VERIFICADO VERIFICADO
T02 - CONOFRTO TERMICC WERIFICADO 3 PONTOS 0 PONTOS 3 PONTOS
T03 - ZONEAMENTO TERMICO 2 PONTOS 0 PONTOS 2 PONTOS
T04 - CONTROLO TERMICO INDIVIDUAL 3 PONTOS 0 PONTOS 3 PONTOS
CONFORTO .

TERMICO T05 - CONFORTQ TERMICO RADIANTE 2 PONTOS 0 PONTOS 0 PONTOS

TOE - MONITORAMENTO DE CONFORTO TERMICO 1PONTO 0 PONTOS 1 PONTO

TO7 - CONTROLO DE HUMIDADE 1PONTOD 0 PONTOS 1 PONTO
TOS - JANELAS OPERAVEIS APRIMORADAS 1 FONTO 0 PONTOS 0 PONTOS
T0S - CONFORTO TERMICO EXTERNO 3 PONTOS 0 PONTOS 0 PONTOS
UeIPTL 16 PONTOS 0 PONTOS 11 PONTOS
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7. Conclusoes

7.1 Conclusdes

A reabilitacdo de edificios antigos vem se tornando cada vez mais importante no ambito
econdmico, social e sustentavel, e é indispensdvel que sua pratica seja continuamente
aprimorada, buscando levar em consideracdo ndo sé os itens citados acima, mas também o
conforto dos seus ocupantes.

Um recurso comum para avaliar o desempenho de edificacdes séo as certificacdes. No caso de
reabilitacéo, a certificacdo pode ser uma ferramenta muito interessante visto que 0s materiais e
estilos de residéncia antigamente variam muito para as construc¢des atuais. No entanto, esse é
um instrumento pouco utilizado e até pode se dizer escasso, pois embora a sociedade esteja se
conscientizando no quesito da sustentabilidade, ela ainda é mais aplicada a edificios novos,
principalmente quando se trata de avaliar o conforto térmico, que é um tema recente.

Em paises onde ha grande nimero de construcdes antigas e um clima exigente, uma certificacdo
compativel e adequada a reabilitacio de edificios pensando nas pessoas torna-se
particularmente interessante. Visto que ndo ha nenhuma certificagdo com esse fim especifico,
0 intuito deste trabalho foi mostrar as adversidades e potencialidades de aplicar uma certificacao
pensada para edificios novos em um edificio reabilitado.

Como todas as simulac6es foram feitas com base em dados coletados, que sdo pouco precisos
e ndo houve uma vistoria no local com medicdes e verificacbes do estado das instalacfes
elétricas e hidrossanitarias, e da estrutura geral, e como também néo foi realizada efetivamente
uma obra, enfatizando que o objetivo do estudo é fornecer um panorama geral de como seria
aplicar uma certificagdo em um edificio antigo, ndo foram detectadas muitas dificuldades na
elaboragdo do estudo. Porém, é de conhecimento geral que no momento da execucdo de uma
reabilitacdo encontram-se muitos obstaculos, pela estrutura antiga, arquitetura que deve ser
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preservada e instalacGes obsoletas. A maior diferenca que se pode encontrar em uma
certificagdo aplicavel em uma obra nova e em uma antiga, sdo os estudos prévios que devem
ser feitos no local, atestando que a construcdo é apta ou ndo para receber melhorias, ou as
modificagOes que devem ser feitas.

O recurso analisado foi o conforto térmico, que atualmente em Portugal é bastante discutido
quando se trata de reabilitacdo de edificios. Como h& maneiras de potenciar e melhorar as
condicGes de conforto térmico sem grandes alteragdes na estrutura, o tépico pode ser verificado
na sua maioria, apesar das dificuldades em ter éxito apenas por meio de alteracbes na
envolvente, a flexibilidade de roupas, e opcéo de existir espacos mecanicamente condicionados
garante que o PMV fique entre -0,5 e 0,5. Embora, ha obstaculos que so serdo encontradas no
momento da construcéo, pois alterar ou adicionar materiais na envolvente para simulagdes néo
exige muito esforgo, entretanto, encaixar tais materiais na arquitetura da residéncia pode ser
uma tarefa mais exigente, e isso deve ser levado em conta em uma certificacdo para reabilitagéo,
que no caso de novos edificios ndo se faz necessario.

A colocacdo de monitoramentos e controlo térmico pessoal também ndo exige mudancas na
arquitetura, sendo assim de facil execucdo, mas, como o edificio é antigo, deve ser feito um
estudo da fiacdo elétrica do mesmo, pois pode apresentar problemas no momento da execucéo,
diferentemente de construcbes novas em que a rede elétrica sera construida com o intuito de
suportar o que a certificacdo exige, deste modo ao pensar na elaboragdo de uma certificacao
para reabilitacdo, um tdpico a ser adicionado seria a verificacdo de todas suas instalagdes.

De acordo com o exposto, os resultados obtidos se mostraram satisfatorios, apontando que em
sua maioria os topicos podem ser verificados desde que contem com avaliacao estrutural prévia,
manutencdo das instalacdes elétricas e hidrossanitarias. No entanto, o ideal € que a certificacdo
sofra algumas alteracGes, como por exemplo a obrigatoriedade de fazer as inspecdes citadas
acima, e topicos que permitam maior flexibilidade no que leva em consideracdo o ambiente da
envolvente e a preocupacgdo com a preservacao da arquitetura original. Assim, conclui-se que a
certificacdo conta com grande potencial no &mbito da reabilitacdo de edificios que devem ser
preservados, desde que sejam feitas algumas adaptacoes.
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7.2 Sugestdes de trabalhos futuros

Os resultados obtidos ao aplicar a certificagdo WELL em uma reabilitacdo se mostraram
promissores, apesar de algumas dificuldades. Entretanto, ao contrario do conforto térmico que
ja é algo tratado em reabilitagdes, os outros dez topicos (Ar, Agua, Nutri¢do, Luz, Movimento,
Som, Materiais, Mente, Comunidade e Inovacéo) da certificacdo ndo sdo. Assim, a principal
sugestao para futuros trabalhos ¢ aplicar o restante da certificagdo no proprio edificio “Casa dos
Balcdes” ou em outros semelhantes. Por fim, sugere-se a criacdo de uma nova proposta de
certificacdo ou de alteracdo da certificacdo existente voltada para o conforto em processos de
reabilitacéo.
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AR

AGUA

NUTRICAO

ANEXO A - PONTUACAO DETALHADA WELL

A0l — Qualidade do ar

A02 — Ambiente livre de fumo

AO03 — Projeto de ventilacdo

A04 — Gestdo da poluigédo na construgédo
AO05 — Melhoria da qualidade do ar

A06 — Projeto de ventilagdo aprimorada
AOQ7 — Janelas operaveis

A08 — Monitoramento e conscientizac¢do da qualidade do ar
A09 — Gestdo de infiltracdo de poluicdo
A10 — Minimizagédo da combustéo

All — Separacéo das fontes

Al12 — Filtragem de ar

A13 — Fornecimento de ar aprimorado

Al4 — Controlo de micrdbios e mofo

W01 — Indicadores da qualidade da &gua
W02 — Qualidade da dgua potavel

W03 — Gestdo basica da agua

W04 — Melhoria da qualidade da agua

W05 — Gestdo da qualidade da dgua potavel
W06 — Promogédo de agua potavel

W07 — Gerenciamento de humidade

W08 — Suporte de higiene

W09 — Reutilizacdo de agua ndo potéavel no local
NO1 — Frutas e legumes

NO2 — Transparéncia nutricional

NO3 — Ingredientes refinados

NO4 — Publicidade alimentar

NO5 — Ingredientes artificiais

NO06 — Tamanho das porgdes

NO7 — Educacéo nutricional

NO08 — Alimentacdo consciente

NO09 — Dietas especiais

N10 — Preparacdo de alimentos

N11 — Fornecimento responsavel de alimentos
N12 — Producdo de alimentos

N13 — Ambiente alimentar local

N14 — Carne vermelha e processados

LO1 — Exposicdo a luz

L02 — Projeto de iluminagé&o visual

L03 — Projeto de iluminacgéo circadiana

© T© T

P

4 pontos
3 pontos
2 pontos
2 pontos
2 pontos
1 ponto
1 ponto
1 ponto
1 ponto
1 ponto
P

P

P

1 ponto
3 pontos
1 ponto
3 pontos
4 pontos
2 pontos
P

P

2 pontos
1 ponto
1 ponto
1 ponto
1 ponto
2 pontos
2 pontos
1 ponto
1 ponto
2 pontos
1 ponto
1 ponto
P

P

3 pontos
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LUz

MOVIMENTO

CONFORTO
TERMICO

SOM

MATERIAIS

L04 — Controlo de reflexo de luz elétrica
LO5 — Estratégias de projeto de luz do dia
L06 — Simulacao de luz do dia

LO7 — Equilibrio visual

L08 — Qualidade da luz elétrica

L09 — Controlo de iluminacdo ocupante
V01 — Edificios e comunidades ativas
V02 — Design ergonémico da estacédo de trabalho
V03 —Rede de circulacao

V04 — InstalacBes para ocupantes ativos
V05 - Planejamento e selecdo do local
V06 — Oportunidades de atividade fisica
V07 — Moveis ativos

V08 — Espacos e equipamentos para atividade fisica
V09 — Promocdo de atividade fisica

V10 — Automonitoramento

V11 — Programacdo de Ergonomia

TO1 — Desempenho térmico

T02 — Conforto térmico verificado

TO3 — Zoneamento Térmico

T04 — Controlo Térmico Individual

TO5 — Conforto térmico radiante

T06 — Monitoramento de conforto térmico
TO7 — Controlo de humidade

TO8 — Janelas operaveis aprimoradas

T09 — Conforto Térmico Externo

S01 — Mapeamento de som

S02 — Niveis méximos de ruido

S03 — Barreiras de Som

S04 — Tempo de reverberacédo

S05 — Superficies redutoras de som

S06 — Som de fundo minimo

S07 — Gestdo de ruido de impacto

S08 — Dispositivos de audio aprimorados
S09 — Conservacédo da satde auditiva
X01 — Restri¢Oes de materiais

X02 — Gerenciamento de materiais perigosos internos
X03 — CCA e gerenciamento de leads
X04 — Correcéo do local

X05 — Restri¢Oes de material aprimoradas
X06 — Restri¢gdes VOC

X07 — Transparéncia dos materiais

X08 — Otimizagao de materiais

2 pontos
4 pontos
2 pontos
1 ponto
3 pontos
3 pontos
P

P

3 pontos
3 pontos
4 pontos
2 pontos
2 pontos
2 pontos
1 ponto
1 ponto
3 pontos
P

3 pontos
2 pontos
3 pontos
2 pontos
1 ponto
1 ponto
1 ponto
3 pontos
P

3 pontos
3 pontos
2 pontos
2 pontos
2 pontos
3 pontos
2 pontos
2 pontos
P

P

P

1 ponto
2 pontos
4 pontos
3 pontos
2 pontos
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MENTE

COMUNIDADE

INOVACAO

X09 — Gestdo de residuos

X10 — Manejo de pragas e uso de pesticidas
X11 - Produtos e protocolos de limpeza

X12 — Reducéo de contato

MO1 — Promocdo da satde mental

MO02 — Natureza e lugar

MO03 — Servicos de satude mental

MO04 — Educacdo em saude mental

MO5 — Gerenciamento de estresse

MO06 — Oportunidades restaurativas

MO7 — Espacos restauradores

MO8 — Programacdo restaurativa

MOQ9 — Acesso melhorado a natureza

M10 — Cessacdo do tabaco

M11 — Servicos de uso de substancias

C01 — Promocdo da saude e bem-estar

C02 — Design integrativo

CO03 — Preparacdo para emergéncias

C04 — Pesquisa de ocupantes

CO05 — Pesquisa aprimorada de ocupantes

CO06 — Servicos e beneficios de saude

C07 — Melhoria da promocdo de satde e bem-estar
C08 — Apoio aos novos pais

C09 — Apoio a nova mée

C10 — Apoio familiar

C11 - Engajamento civico

C12 — Diversidade e inclusdo

C13 — Acessibilidade e desenho universal
C14 — Recursos de emergéncia

C15 — Resiliéncia e recuperacdo de emergéncia
C16 — Capital habitacional

C17 — Praticas trabalhistas responsaveis

C18 — Apoio a vitimas de violéncia doméstica
C19 - Educacdo e apoio

C20 — Reconhecimento histdrico

101 — Inovar WELL

102 — Profissional credenciado WELL (WELL AP)
103 — Certificacdo Experience WELL

104 — Portais para o bem-estar

105 — Sistemas de classificacdo de edificios verdes
106 — Divulgacéo e reducéo de carbono

1 ponto
1 ponto
2 pontos
2 pontos
P

P

4 pontos
2 pontos
2 pontos
2 pontos
2 pontos
1 ponto
2 pontos
3 pontos
2 pontos
P

P

P

P

4 pontos
5 pontos
2 pontos
3 pontos
3 pontos
3 pontos
2 pontos
3 pontos
2 pontos
2 pontos
4 pontos
2 pontos
3 pontos
2 pontos
1 ponto
1 ponto
10 pontos
1 ponto
1 ponto
1 ponto
5 pontos
10 pontos
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ANEXO B

ANEXO B -TO01.1

Engineer’'s Letter of Assurance : TO

Instructions

WELL Certification is determined by onsite Performance Verification and documentation, including Letters of Assurance from
the appropriate professionals overseeing the implementation of a specific WELL feature and component parts during design,

construction or operations. The template should be completed, signed and submitted as part of the documentation package.

1 Place a checkmark at every part completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by
another team member.

]

. Initial every feature completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by another team
member.

=

. Sign and date at the bottom of this letter.

If an individual other than the Engineer is responsible for any of the reguirements contained in this Letter of Assurance, he/she
is permitted to sign off on the respective requirements but must complete a separate Letter of Assurance for those specific
requirements. This individual should submit a different copy of this form and check the boxes as it pertains to his/her own
responsibility. On his/her own Letter of Assurance formis), this individual should sign and complete the final page and include
a description of his/her role on the project next to his/her signature.

The scope of this letter of assurance is as follows (please initial):

Intent stage Implementation stage
(for Precertification only) (for Precertification or WELL Certification)
The information contained in this document is accurate as of current This document is prepared in relation to final construction documents

designs and anticipated project cperations. andfar implemented operations and policies.

This project is designed to meet the parts selected below:
Part 1: Provide Acceptable Thermal Environment

For All Spaces except Commercial Kitchen Spaces:

Performance verified environmental conditions

The following reguirements are met, as applicable:

—1 a. Mechanically conditioned regularly occupied spaces maintain thermal comfort conditions of PMV +/- 0.5 for
at least 90% of regularly occupied spaces.®

| — b. Naturally conditioned regularly occupied spaces meet all the following conditions:*
Prevailing Mean Qutdoor Indoor Notes
Temperature, tpmaiouy Operative
Temperature
Minimum 50 °F tpmalout) X 0.31 N/A
+479°F
Maximum 92 °F tomatous X 0.31 | Occupant-controlled elevated air speed may be

+60.5°F used to increase this maximum per ASHRAE 55

—1 e

Mixed-mode-conditioned spaces meet the requirements for both mechanically and naturally conditioned
spaces, when each is in operation

By signing below, | represent that, to the best of my knowledge, all of the responses provided on this form are accurate and
made in good faith.

Printed Name: Signature:

If the individual using this form is not in the role of Engineer, provide a description of the individual's project role, including
justification of their ability to sign off on the above requirements, here

Project Role-
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ANEXO C

1. Por favor, avalie o seu nivel de satisfagdo com o ambiente térmico deste espaco:

0 Muito Insatisfeito

0 Insatisfeito

o Um pouco insatisfeito
0 Neutro

0 Um pouco satisfeito
O Satisfeito

o Muito Satisfeito

2. Vocé prefere que esta area seja:

0 Resfriador

o Um pouco mais frio

0 Nenhuma alteracao necessaria
0 Um pouco mais quente

0 Mais quente

ANEXO C-T02.1

Se a sua resposta a Pergunta 1 contiver a palavra “Insatisfeito”, responda as duas perguntas a

sequir:

3. Como vocé geralmente percebe o ambiente térmico nesta area:

o Frio

O Legal

o Ligeiramente Frio
O Neutro

o0 Ligeiramente Quente
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ANEXO C

0 Quente

0 Muito Quente

4. Marque a fonte (ou fontes) potencial de seu desconforto térmico:

0 Temperatura inapropriada do ponto de ajuste do termostato ambiente
0 Temperatura do ponto de ajuste do termostato sendo ajustada pelos ocupantes

0 Variagdes didrias na temperatura ambiente (como temperatura mais alta a tarde)

0 Variagdes ocasionais na temperatura ambiente (como estar ocasionalmente quente ou frio)

0 Partes da sala muito quentes

0 Partes da sala muito frias

o O nivel de humidade estd muito alto

O Ar seco

0 O movimento do ar ¢ muito alto

o O movimento do ar ¢ muito baixo

0 Ar quente/frio vindo das janelas

o Paredes quentes/frias

o Radiagao solar

o Desconforto térmico local (parte/partes do corpo frias ou quentes)
o Calor de equipamentos e aparelhos

o Cddigo de vestimenta rigido

o Superficies de moveis quentes/frias

0 Moveis que causam desconforto térmico quente/frio ou suor

0 Outros
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ANEXO D

ANEXO D -T02.1

1. Por favor, avalie o nivel de conforto térmico na sala:
Considerado insatisfeito Considerado satisfeito
Muito L Pouco Ligeiramente L Muito
. L Insatisfeito | | L Neutro L Satisfeito L
insatisfeito insatisfeito satisfeito satisfeito
2. Vocé prefere que essa area seja
. Ligeiramente Sem Ligeiramente .
Resfriada . . . Mais quente
mais fresca alteracao mais quente
3. Como vocé geralmente percebe o ambiente térmico nesta area:
. Ligeiramente Ligeiramente Muitao
. . Frio . Meutro Quente
Muito frio frio guente quente
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ANEXO E

ANEXO E - T04.1

Instructions

WELL Certification s determined by onsite Performance Verification and documentation, including Letters of Assurance from
the approgriate professionals overseeing the mplementation of a specific WELL featune and comgponent parts during desagn,
construction or operations. The termplate showld be completed, signed and submitted as part of the docurnentation package.
1 Place a checlomark at every part completed and leawe blank thoss that are not being pursued or being completed by
another team member.

2. Initisl every festure completed and l=sve blank those that are not being pursued or being completad by ancther t=am
member.

3 Sgn and date at the bottom of thes letter.

If an indwidual other than the Enginesr is responsible for any of the requirernents contained in this Letter of Assurance, hefshe
is permitted to sign off on the respectve requirements buk must complete & separste Letter of Assurance for those specific
requirements. This individual should submst a different copy of this form and check the boxes as it pertans to hisfher own
responsibilty. Oin his'her own Letter of Assurance formis), this individual should sign and complete the final page and include
a description of his/her role on the progect next to hisfher signatunes.

The scope of this l=tter of assurance is as follows [please initial):

Intent stage Implementation stage
[for Precertification only) (for Precerification or WELL Certification]
 — —
T fcrmation Conlisniad i Wil docurswil i sourals i ol curmint This docunivert iE Bripared i Ailion b hinsl SO o decuments
ki and aicipatid propnt cpsrnaione. o inrplinieanilod CRarion and policks.

heck Thermal Comfart Initials

I‘

This project is designed to meet the parts selected below:
Part 1: Provide Personal Cooling Optlons

For AY Spaces except Dweliing Linis:
The project provides all regular oocupants with the ability to cool their individual emanonment through at least
one of the following:*

: a. A user-adjustable thermostat, which controls the environment for no more than one person and is
connected to the buiding's mechanical cooling systern or a more localized s conditioning unit.

— b Desk fan or ceiing fan that doss not incresse air speed for other cooupants.

: c. Chair with mechanical cooling system.

— d. Any other solution capable of affectng a PMW changs of -0.5 within 15 minutes from activation, withowt
changing the PMY for other occupants.

WWELL w2, 04 2132 Erggrssar'i Littar of Adasine P 1 2

By signing below, | represent that, to the best of my knowtedge. all of the responses provided on this form are accurate and
rmiade in good faith.

Printed Marme: Signature:

If the indvidusl using this form is ot in the role of Enginess, provide a description of the indridual’s project role, including
justification of their abiity to sign off on the above requirerments, here:
Project Role: S —

E In:
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ANEXO F

ANEXO F -T04.2

Instructions

WELL Certification is determined by onsite Performance Verification and documentation, including Letters of Assurance from
the approgriate professionsls oversesing the implementation of a specific WELL featurs and comgponent parts dusing design,
construction or operations. The template showld be completed, signed and submitted as part of the docurmentation package.

1 Place a chaclomark at every part completed and leawe blank thoss that are not baing pursued or being completed by
another tzam member,

a

Initsal every feature completed and leave blank those that are not being pursued or beng completed by another team
member.

3 Sgn and date at the bottom of this letter.

If an indwvidual other than the Engineer is responsible for amy of the requirernents contained in this Letter of Assurance, hefshe
is permitied to sign off cn the respectve requiements but must complete a separate Letter of Assurance for those specific
requirements. This individual shouwld subrmit a different copy of this form and check the boaes as it pertans to hsfher own
responsibility. On hisfher own Letter of Assurance formis), this individual should sign and complats the final page and include
a description of his/her role on the project next to his'her signaturs.

The scope of this l=tter of assurance is as follows [please ini

Inienit stage Implementation stage
[for Precertification only) (for Precertification or WELL Certification)
— —
Tirw iefrviiatioon orlanied iF il d ocurmil o @ ol a5 ol cumint This dheazvitfierl i prapard i riaton o fial consimn chen detumants
A ared SV pad rOpt Spsiralire. el TS GO and Pl

Check Thermal Comfort Initials
i I  I—

This project is designad to mest the parts selacted below:
Part 2: Provide Personal Heating Options

For Al Spaces except Commercil Kitchen Spaces & Dwetiing Units:

The project provides all regular cocupants with the ability bo warm their indnidual environment through at least
one of the following:*

a. A user-adjustable thermostat, which controls the environment for no more than one person and is
connected 1o the buiding's mechanical heating system.

b Electric parabolic space heater.
€. Elsctric heated chair or footwarmers.

d  Personal or shared blankets. Shared blankets are washed or disinfected at least weekdy after use.

ponn

& Any other solution capable of affecting a PMV change of +0.5 within 15 minutes from activation, without

WELL v, 0 2022 Ergerssar's Listar of Aisasrarcs Pagu 1 a2

changing PMV for other occupants.

By signing below, | reprasent that, to the best of my knowledge, all of the responsss provided on this form are accurate and
rmade in good faith

Printed MNarme: Sigrature-

If the indidual using this form is not in the role of Engineer, provide a descrption of the indriduals propect role, mcluding
justification of their abidity to sign off on the above requiremesnts, here:

Projact Acle:

:
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ANEXO G

ANEXO G -T06.1

gineer's Letter of Assurance : T06.1

Instructions

WELL Certification is determined by onsite Performance Verification and documentation, including Letters of Assurance from
the appropriate professionals overseeing the implementation of a specific WELL feature and component parts during design,
construction or operations. The late should be e leted, signed and submitted as part of the documentation package.

1 Place a checkmark at every part completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by
another team member.

r

. Initial every feature completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by another team
member.

3. Sign and date at the bottom of this letter.
If an individual other than the Engineer is responsible for any of the requirements contained in this Letter of Assurance, he/she
is permitted to sign off on the respective requirements but must complete a separate Letter of Assurance for those specific
requirements. This individual should submit a different copy of this form and check the boxes as it pertains to his/her own
responsibility. On his/her cwn Letter of Assurance formis), this individual should sign and complete the final page and include
a description of his/her role on the project next to his/her signature.

The scape of this letter of assurance is as follows (please initial):

Intent stage Implementation stage
(for Precertification anly) (for Precertification or WELL Certification)
[ — —
The information contained in this document is accurate as of current This document is prepared in relation to final construction documents
dedigna and anticipated project operations. and/or implemented aperations and policies.
eck Thermal Comfort Initials
—
This project is designed to meet the parts selected below:
Part 1: Monitor Thermal Environment
For All Spaces except Dwelling Units:
Thermal comfort monitors
The following requirements are met:
—1 a. The project monitors dry-bulb and relative humidity in occuplable spaces in compliance with

the requirements outlined in the Continuous Monitoring Protacols of the Performance Verification Guidebook.
— b. Real-time environmental measures’ display of dry-bulb temperature and relative humidity is made available
ta sceupants thraugh ane of the fallowing:
1 Display screens, with at least one screen located in each 5400 1€ zone of regularly occupied space.

2. Awebsite or mobile application, with at least one sign located in each 5400 1€ zone of regularly occupied
space, indicating where the data may be accessed.

For Dweilling Units:
The following reguirements are met:

—/1 a. The project monitors dry-bulb temperature and relative humidity in occupiable spaces in compliance with
the requirements outlined in the Continuous Monitoring Protocols of the Performance Verification Guidebook.

[ — b. Real-time environmental measures’ display of dry-bulb temperature and relative humidity is made available
to occupants through one of the following:

1 Display screens, with at least one screen located in each 5400 f€ zone of regularly occupied space.

2. A website or mobile application, with at least one sign located in each 5400 € zane of regularly occupied
space, indicating where the data may be accessed.

By signing below, | represent that, to the best of my knowledge, all of the responses provided on this form are accurate and
made in good faith.

Printed Name: Si

If the individual using this form is not in the role of Engineer, provide a description of the individual's project role, including
Jjustification of their ability to sign off on the above requirements, here:

Project Role:
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ANEXO H

ANEXO H-T07.1

Engineer’s Letter of Assurance : T07.1

Instructions
WELL Certification is determined by onsite Performance Verification and documentation, including Letters of Assurance from

the appropriate professionals overseeing the implementation of a specific WELL feature and component parts during design,
construction ar operations. The late should be cc leted, signed and submitted as part of the documentation package.

1 Place a checkmark at every part completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by
another team member.

r

_ Initial every feature completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by anather tearm
member.

3. Sign and date at the bottom of this letter.
If an individual other than the Engineer is responsible for any of the requirements contained in this Letter of Assurance, he/she
is permitted to sign off on the respective requirements but must complete a separate Letter of Assurance for those specific
requirements. This individual should submit a different copy of this form and check the boxes as it pertains to his/her own
responsibility. On hig/her own Letter of Assurance formis), this individual should sign and complete the final page and include
a description of his/her role on the project next to his/her signature.

The scope of this letter of assurance is as follows (please initial):

Intent stage Implementation stage
(for Precertification only) (for Precertification or WELL Certification)
— —
The il ¥ i in this is accurate as of current This document is prepared in relation to final construction documents
designs and anticipated project operations. and/or implemented operations and palicies.

heck Thermal Comfort

This project is designed to meet the parts selected below:
Part 1: Manage Relative Humidity

For All Spaces:

Mechanical humidity control
The following requirement is met in all regularly occupied areas, except high-humidity areas:

—1 a. The mechanical system has the capability of maintaining relative humidity between 30% and 60% at all
times by adding or remaving maisture from the air 104

By signing below, | represent that, to the best of my knowledge, all of the responses provided on this form are accurate and
made in good faith.

Printed Name: Si

If the individual using this form is not in the role of Engineer, provide a description of the individual's project role, including
Jjustification of their ability to sign off on the above requirements, here:
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ANEXO |

ANEXO1-T08.1

Designer’'s Letter of Assurance : TO

Instructions

WELL Certification is determined by onsite Performance Verification and documentation, including Letters of Assurance from
the appropriate professionals overseeing the implementation of a specific WELL feature and component parts during design,
construction or operations. The template should be completed, signed and submitted as part of the documentation package.

1 Place a checkmark at every part completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by
another team member.

r

_ Initial every feature completed and leave blank those that are not being pursued or being completed by another team
member.
3. Sign and date at the bottom of this letter.
If an individual other than the Designer is responsible for any of the requiremnents contained in this Letter of Assurance, he/she
is permitted to sign off on the respective requirements but must complete a separate Letter of Assurance for those specific
requirements. This individual should submit a different copy of this form and check the boxes as it pertains to his/her own
responsibility. On his/her own Letter of Assurance formis), this individual should sign and complete the final page and include
a description of his/her role on the project next to his/her signature.

The scape of this letter of assurance is as follows (please initial):

Intent stage Implementation stage
(for Precertification only) [for Precertification or WELL Certification)
— —
The i X i in this s a ate as of current This document s prépared in relation to final construction documents
designs and anticipated project operatians. and/er implemented operations and palicies.
heck Thermal Comfort Initials

This project is designed to meet the parts selected below:
Part 1: Provide Windows with Multiple Opening Modes

For All Spaces:

Window design

Operable windows may be opened according to the following requirements (windows which may be opened in
both medes may count for bath requirements a and b):

 — a. At least 70% of operable windows may be opened such that at least half of the opening is not more than 5.9
ft above the finished floor and opening is at least 1 ft in the smallest dimension. At least one such window is
present in each roam with operable windows.

—/1 b. If project is equipped with heating, at least 30% of operable windows may be opened such that entirety of

opening is at least 5.9 ft above the finished floor (preferably as close to the ceiling as possible] ® At least one
such window is present in each room with operable windows.

— ¢ Controls for window operation are positioned not more than 5.6 ft abave the finished floor.

By signing below, | represent that, to the best of my knowledge, all of the responses provided on this form are accurate and
made in good faith.

Printed Name: — Si

If the individual using this form is not in the role of Designer, provide a description of the individual's project role, including
Jjustification of their ability to sign off on the above requirements, here:

Project Role: S -
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