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Um espaco de trabalho bem projetado € fundamental para a qualidade de vida
das pessoas, afinal de contas, grande parte do dia é gasta nesse ambiente. O presente
trabalho teve como proposta o projeto de um edificio de escritdrios na cidade de Sao
Paulo com o objetivo de criar um espaco de trabalho com conforto térmico e acustico.
Foram premissas de projeto: estratégias passivas para o desenvolvimento ambiental,
cuidado com a forma e orientacdo, distribuicao de espacos internos, espacos de
transicdo, tratamento de fachadas, preocupacao com o clima e suas particularidades,
envolvimento com o entorno, aproveitamento da luz e ventilacao naturais e suas
limitacbes, sombreamento, massa térmica, isolamento sonoro, aberturas e dreas
envidracadas, materiais de revestimento e absorcao sonora. O desenvolvimento foi
realizado em quatro capitulos, sendo eles: o histérico dos edificios de escritério no
contexto mundial e brasileiro, uma base tedrica sobre conforto ambiental e eficiéncia
energética, referéncias projetuais e inspiracoes, e, por fim, o projeto de arquitetura
que reune os conhecimentos em forma de edificio.

PALAVRAS-CHAVE: Edificios Comerciais, Conforto Térmico, Conforto Acustico.

A well-designed workspace is fundamental to people’s quality of life, after
all, much of the day is spent in this environment. The present work proposed the
design of an office building in the city of S3o Paulo intending to create a workspace
with thermal and acoustic comfort. The project premises were: passive strategies
for environmental development, care with form and orientation, distribution of
internal spaces, transitional spaces, facade treatment, concern for the climate and
its particularities, involvement with the surroundings, use of natural light, natural
ventilation and its limitations, shading, thermal mass, sound insulation, openings and
glazed areas, coating materials, and sound absorption. The development was carried
out In four chapters, which were: the history of office buildings in the global and
Brazilian context, a theoretical basis on environmental comfort and energy efficiency,
design references and inspirations, and finally, the architectural project that brings
together the knowledge in the form of a building.

KEY-WORDS: Commercial Buildings, Thermal Comfort, Acoustic Comfort.
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INTRODUGAQ



“Néao existe trabalho de arquitetura sem considerar as questoes ambientais”
Jodo Filgueiras Lima (Lelé)

Os edificios de escritorio fazem parte da paisagem urbana, alguns monumentais,
outros menos marcantes, e podem ser pontos de referéncia e até marcos na historia
das cidades. O que eles tém em comum € mais do que apenas sua funcao, sao 0s seus
usudrios, que passam neles muitas horas, as vezes mais de um terco do dia, e por isso
0 projeto deles exige tanto cuidado quanto o projeto de um edificio residencial.

Além da preocupacao com o usuario do espaco e em como ele pode usufruir
dele da melhor forma, hd a questao ambiental e 0 impacto que o uso e a operacao
dos edificios geram com sua demanda energética. Os edificios altos envidracados
produzidos nas ultimas décadas do século XX consomem uma imensa quantidade de
energia e sdo dependentes de sistemas de ar-condicionado e iluminacdo artificial. E
importante também nao esquecer que os edificios ndo estao isolados da cidade, e a
forma como sdo construidos afeta seu entorno.

O presente trabalho teve como ponto de partida essas questdes, aliadas a
outras criadas durante a graduacao na FAU-USP. As pesquisas realizadas no Labaut
(Laboratdrio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética) envolvendo desempenho
térmico deixaram uma lacuna a preencher, foi constatada a necessidade e o potencial
da ventilacdo natural, porém, como utiliza-la sem comprometer o conforto acustico?

A proposta desse trabalho consistiu entdao em um projeto de edificio de escritdrios
focado no desempenho ambiental e no conforto do usuario. O objetivo foi unir os
conhecimentos no ambito historico e técnico para produzirum projeto que demonstre
0 potencial da arquitetura bioclimdtica numa cidade como Sao Paulo.

O primeiro capitulo é um estudo do histdrico e evolucdo dos ambientes de
escritorio no decorrer do século XX e inicio do século XXI, para entender as mudancas
das tipologias corporativas e as problematicas desses espacos. O segundo capitulo
discorre separadamente sobre o conforto térmico, o conforto acustico e em seguida
a compatibilidade entre eles, envolvendo estratégias passivas para o desempenho
ambiental. O terceiro capitulo mostra algumas das principais referéncias projetuais
utilizadas como inspiracdes. E por fim, o capitulo quatro € o projeto de arquitetura em
si, que contou com o auxilio de ferramentas de simulacao computacional no processo
e buscou atingir um equilibrio entre 0 desempenho térmico e o desempenho acustico
do ambiente construido.
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1.1. EVOLUGAO DOS EDIFICIOS DE ESCRITORIO NO CONTEXTO
MUNDIAL

Os edificios de escritdrio, representados pelos seus diversos icones, moldam
a paisagem urbana que foi totalmente transformada ao longo do século XX,
principalmente nas grandes metrépoles mundiais, como Londres, Nova York, Hong
Kong e Sao Paulo. A arquitetura dessa categoria de trabalho foi ganhando importancia
no final do século XIX, em que o crescimento da industria demandava cada vez mais
atividades administrativas de suporte e foi necessdria a criacdo de espacos e 0s
ambientes de escritdrio foram evoluindo até a configuracao que conhecemos hoje.

Os métodos construtivos tiveram uma grande relevancia para o surgimento
de edificios altos, uma vez que o uso de alvenaria limitava a altura e o nimero de
pavimentos. O uso do concreto armado e da estrutura metalica possibilitou mudancas
significativas, jJuntamente com a invencao de elevadores para transporte vertical das
pessoas dentro do prédio. O primeiro exemplo de edificio definido por um esqueleto
estrutural com fachadas em cortina de vidro foi o Leiter' (Figura 1), de 1889, em que o
ferro fundido possibilitou grandes vaos de vidro e que, além disso, j& se preocupava
com a protecao ao fogo.

Com a evolucdo dos sistemas estruturais e elevadores seguros, os edificios de
escritorio do século XX foram sendo projetados com um espaco aberto unico e
janelas moduladas de maneira uniforme, utilizando iluminacao e ventilacdo naturais.
Edificios exemplos dessa fase sao o Metropolitan Life Insurance Company Tower?
(Figura 2), de 1909, e o Woolworth?®, de 1913, com esquadrias modulares e profundidade
de planta de 15 a 20 metros. A partir do desenvolvimento da iluminacao artificial
e da ventilacdo mecanica, a profundidade deixou de ser uma questao restritiva do
projeto e os forros acusticos também deram mais flexibilidade para construir espacos

1 Edificio Leiter é um projeto do arquiteto William Le Baron Jenney, construido em Chicago em 1889.

2 Edificio Metropolitan Life Insuranse Company Tower € um projeto do arquiteto Napoleon Le Brun,
construido em Nova lorque em 19009.

3 Edificio Woolworth é um projeto do arquiteto Cass Gilbert, construido em Nova lorque em 1913.

« Figura 1: Edificio Leiter.
Fonte: https://coisasdaarquitetura.
wordpress.com/2010/06/16/escola-
de-chicago/

Company Tower.
Fonte: Library of Congress Prints and
Photographs Division Washington

internos, dai comecam a surgir os arranha-céus. A economia favoravel foi outro fator
que impulsionou a verticalizacao nos centros das grandes cidades norte-americanas
nas duas primeiras décadas do século XX.

Até 1930 as caracteristicas dos edificios se mantiveram aumentando apenas em
altura, porém em 1932 surge o Empire State* (Figura 3), que com 380 metros se
colocava como o mais alto do mundo. Ele possui o core central como caracteristica
marcante e presente até hoje em muitos edificios. A arquitetura padrao dos edificios
de escritdrios por volta das décadas de 50 e 60 na América do Norte envolvia fachada

4 Edificio Empire Estate é um projeto dos arquitetos Shreve, Lamb e Harmon, construido em Nova
lorque em 1930.



com pele de vidro, estrutura em concreto e planta livre com vdrias possibilidades de
layout, e como exemplo temos o Edificio Seagram® (Figura 4). Jd no final da década
de 60 surgem exemplos que retomam o uso do dtrio como elemento importante para
iluminacdo natural, como o Edificio Ford Foundation do arquiteto Kevin Roche. Nessa
época importantes arquitetos modernistas implantavam conceitos préprios, como
Le Corbusier utilizando malhas estruturais, Alvar Aalto buscando a humanizacao dos
espacos e Walter Gropius projetando plantas diferentes em cada pavimento, que
apesar de usarem técnicas diferentes, continuavam com o principio de planta livre.

Figura 3: Edificio Empire State. Figura 4: Edificio Seagram.
Fonte: https://www.flickr.com/ Foto: Hunt
photos/132084522@N05/17339180506

5 Edificio Seagram é um projeto do arquiteto Mies Van der Rohe e Philip Johnson, construido em Nova
lorque em 1958.

Figura 5: Edificio AT & T.
Foto: David Shankbone

O contexto europeu de verticalizacao se deu de
forma diferente do norte-americano, uma vez que
a mentalidade corporativa e a cultura sao distintas.
Diferentemente dos Estados Unidos, em que a
especulacao imobilidria dominava o mercado de
imdveis comerciais, a maioria das grandes empresas
europeias preferiam construir um prédio especifico
de acordo com seus interesses, 0 que gerava maior
diferenciacdo entre os edificios. Na Europa os
edificios tendiam a ser mais baixos e, no subdrbio,
possuiam plantas mais estreitas com maior vista
para o exterior e mais recortadas para permitir
mais salas individuais. Ja a Alemanha se aproximou
mais do estilo arquitetdnico norte-americano, uma
vez que precisava construir de forma rdpida apos a
Segunda Guerra. Nesse contexto, surge o escritdrio
panoramico, com maior liberdade de /ayout, que foi
possivel com os sistemas de ar-condicionado que
permitiam plantas mais profundas. Via-se por parte
dos edificios europeus uma preocupacao maior com
a usabilidade e com as pessoas no espaco interno
do que com as fachadas.

Inovacdes tecnoldgicas comecaram a surgir
na década de 1970 voltadas para os sistemas
prediais, para monitorar as condicoes ambientais,
principalmente em rewlacdo ao ar-condicionado.
A regulagem de temperatura, pressao estatica,
fumaca, entre outras, comecou a ser feita por
um computador central, e a partir de 1980 toda
essa tecnologia levou a denominacao desses
edificios como “inteligentes”. Esse nome vem do
inglés /ntelligence, relacionado aos servicos de
informacao segundo Reingantz (1997), e foi usado



Figura 6: Edificio Lloyds Bank.

Fonte: https://www.dezeen.
com/2013/08/04/movie-richard-rogers-
1 |loyds-building-high-tech-architecture/

como estratégia de marketing pelos incorporadores, mesmo quando os edificios nao
cumpriam requisitos suficientes para tal. O primeiro exemplo desse tipo era o AT&T®
(Figura 5), de 1984, que se tornou um ponto de referéncia em Nova York, com um
estilo pds-moderno, oposto aqueles em formato de caixa de vidro.

Apesar dos modismos e marketing envolvendo a ideia de edificio inteligente,
a denominacdo adequada seria: ‘Edificios inteligentes sdo aqueles altamente
capacitados para receber novas tecnologias, envolvendo hardwares, sistemas de
telefonia e rede de computadores. Devem dispor de sistemas de gerenciamento
nao somente para manutencao e operacao predial, mas principalmente para garantir
o0 conforto ambiental, seja atraves de controles automatizados por setor e/ou
pavimentos, seja por controles de acionamento individual, permitindo aos usuarios
0 gjuste aas condicoées de conforto que atenaa as suas necessidades bdsicas.”
(ANDRADE, 2007). Ainda deve-se ter a preocupacao, na fase inicial do projeto, com

6 Edificio AT&T é um projeto do arquiteto Phillip Johnson, construido em Nova lorque em 1984,

as condicoes de ocupacao como qualidade térmica, acustica, visual, ergondémica e de
saude, além da capacidade de adaptacao do espaco.

Exemplos de edificios classificados como sendo dessa natureza se encontram ao
redor do mundo, como o Lloyds Bank’ (Figura 6) de 1986 em Londres, com tubulacdes
aparentes, grandes espacos internos e atrio central; o Edificio Hong Kong e Shangai
Bank® (Figura 7) de 1986 em Hong Kong; o Birmman 21° de 1996 em S3o Paulo, com
fachadas diferenciadas de acordo com a insolacdo e planta livre.

A medida que essa nocdo de edificio tecnolégico foi sendo incorporada e
enraizada na cultura arquitetdnica, os sistemas automatizados foram sendo inseridos
nas edificacdes e elas ficaram mais distantes dos recursos naturais possiveis de serem
usados, como a iluminacao proveniente do sol. Ndo podemos negar que 0s sistemas
de controle melhoraram a seguranca, a flexibilidade e o desempenho dos edificios,
porém eles demandam grande investimento financeiro e pessoal, uma vez que se nao
forem operados e mantidos adequadamente geram inclusive problemas de saude
aos usudrios. No lugar de uma arquitetura inteligente, vemos muito valor sendo dado
apenas aos sistemas de automacao.

O termo “Sindrome do Edificio Doente surge na década de 1980, quando se
veem inUmeros edificios de escritorios sendo construidos no modelo de caixa selada
em condi¢cdes ambientais artificiais, e comecam a aparecer queixas de usuarios
relacionadas a sintomas que diminuem quando deixam de estar dentro desses espacos.
Segundo os médicos Dick Menzies e Jean Bourbeau (1997), as doencas relacionadas
aos edificios estdo ligadas a agentes encontrados nos sistemas de ar-condicionado,
carpetes, entre outros.

Nadécadade1990aparecem,em contrapartida, osedificios saudaveis ou ecoldgicos.

7 Edificio Lloyds Bank é um projeto do arquiteto Richard Rogers, construido em Londres em 1986.

8 Edificio Hong Kong e Shangai Bank € um projeto dos arquitetos Norman e Wendy Foster, construido
em Hong Kong em 1986.

9 Edificio Birmman 21 é um projeto de Skidmore, Owings and Merrill, Kogan Arquitetos Associados,
construido em Sao Paulo em 1996.

10 O termo “Sick Building Syndrome” se refere a Sindrome do Edificio Doente (SED), reconhecida pela
Organizacao Mundial da Saude (OMS) em 1982 como um conjunto de doencas desencadeadas pela
proliferacao de microorganismos infecciosos e particulas quimicas em prédios fechados. Geralmente,
a enfermidade estd relacionada a falhas no sistema de climatizacao.



Figura 7: Edificio Hong Kong e
Shangai Bank.

Fonte: https://en.wikiarquitectura.
com/building/hong-kong-shanghai-
bank/

As condicdes ambientais alheias as naturais,
possibilitadas pela tecnologia, permitem certos
beneficios, como grandes plantas e vaos, porém
demandam excessivo uso de recursos, como agua
e energia. Diferentemente de se projetar tomando
comopontodepartidaascondicdesproporcionadas
pelos sistemas artificiais, vemos a retomada do
projeto a favor do meio ambiente, buscando
qualidade do espaco com preservacdo de recursos
e conservacao de energia. As estratégias desse
modo de projetar envolvem o uso de iluminacdo
natural, aproveitamento de energia desperdicada
para 0 aquecimento de dgua e interface entre
ventilacdo mecanica e operabilidade de janelas
para uso de ventilacdo natural. Um exemplo é o
edificio-sede do CommerzBank™" (Figura 8) de 1997
em Frankfurt, que possui fachada de vidro com
sensores climaticos para informar o momento
propicio para se abrir as janelas sem prejuizo de
conforto. Ha também jardins que auxiliam no
controle de insolacdo e iluminagdo. As normas
europeias de direito a luz natural e vista para o
exterior influenciaram as tipologias dos edificios,
que tiveram que manter plantas menos profundas.
Entao, no final do século XX e inicio do XXI vemos
que a iluminacao e ventilacdo naturais tendem a
ser exploradas ao maximo pela arquitetura, e a
busca pela eficiéncia energética e baixos impactos

1 Edificio CommerzBank é um projeto do arquiteto Norman Foster, construido em Frankfurt em 1997.

Figura 8: Edificio Comerzbank.
Fonte: http://www.
fosterandpartners.com/

ambientais € cada vez maior. No contexto europeu privilegia-se o conforto ambiental,
enquanto nos Estados Unidos o objetivo € a eficiéncia e a minimizacao os custos.

Segundo Daniels (1997), os requisitos que o edificio ecoldgico deve buscar sdo:
* Andlise das condicdes meteoroldgicas do local como parametro de desenho
do edificio;
» Compatibilidade entre clima e forma da edificacdo;
* Definicdo de zonas de conforto térmicas, visuais e higiénicas;

* Preocupacdo com a ventilacao, janelas operdveis, renovacao de ar,
revestimentos naturais, umidificacao adequada, uso de plantas;
* Utilizacdo de energias renovaveis.

Asenormestorresde escritério representam crescimentoecondmico e tecnoldgico,
porém elas impactam no transito, no sombreamento do entorno e geram grandes
concentracdes de populacao e tempos de deslocamento dentro das cidades. “Se
a tecnologia permite que a sociedade viva em rede a cigade tambem deve se



constituir dessa maneira, tornando-se um elemento
facilitador da vida de seus cidadaos, e nesse sentido
o edificio de escritdrios tende a se tornar de menor
porte, descentralizado, ecologicamente correto,
energeticamente eficiente e com espacos hibridos e
organicos.”(ANDRADE, 2007).

Segundo Umakoshi (2008), embora a prdtica
norte-americana tenha apresentado edificios icones
de sustentabilidade, com foco na eficiéncia dos
sistemas prediais, a arquitetura segue 0s mesmos
padrées do pds-guerra, marcada por torres de
vidro com climatizacao artificial. As questdes de
sustentabilidade se desenvolvem mais com a criacao
do LEED™ em 1994, com um sistema de avaliacdo de
sustentabilidade e comercializaco de selos “verdes”.E
importante lembrar que esses sistemas de certificacao
possuem carater voluntdrio e ndao estao atrelados a
nenhuma legislacao. Entretanto, esses selos tém sido
usados em diversos paises, inclusive no Brasil, como
um instrumento de mercado e marketing, o que Figura 9: Edificio Leadenhall,
pode levantar questionamentos em relacdo ao rigor Foto: Richard Bryant
relacionado ao desempenho ambiental do edificio
em operacao, principalmente quando utilizado fora
do contexto norte-americano (UMAKOSHI, 2008).

Na Europa pode-se ver mais mudancas da
arquitetura de edificios altos voltadas para o
desenvolvimento ambiental a partir dos anos 90,

12 LEED: Leadership in Energy and Environmental Design foi um programa criado em 1994 pelo US Green
Building Council (USGBC) com intuito de promover e estimular praticas de construcoes sustentaveis,
satisfazendo critérios para uma construcao verde.

como o0s casos dos edificios Leadenhall®, Swiss Re'* e Heron Tower®™ (Figuras 9 a 1).

Os projetos de edificios altos vém sendo discutidos no ambito académico desde
entao, e percebem-se muitas possibilidades de melhoria da qualidade ambiental dos
futuros edificios, envolvendo a preocupacdo com o consumo de recursos naturais,
emissoes de CO, e consumo energetico.

< Figura 10: Edificio Swiss Re.
Foto: Nigel Young

!
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Figura 11: Edificio Heron Tower »
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Heron_Tower,_Bishopsgate,_London.JPG

13 Edificio Leadenhall é um projeto do escritério Rogers Stirk Harbour + Partners, construido em
Londres em 2014.

14 Edificio Swiss Re € um projeto do escritdrio Foster and Partners, construido em Londres em 2004.

15 Edificio Heron Tower é um projeto do escritdrio Kohn Pedersen Fox International, construido em
Londres em 2011.



1.2. EVOLUGAO DOS EDIFICIOS DE ESCRITORIO NO CONTEXTO
BRASILEIRO

No Brasil a verticalizacdo dos centros urbanos comecou nas cidades de Sao Paulo
e Rio de Janeiro, a partir do crescimento das atividades financeiro-comerciais. Havia
nessa época o interesse das multinacionais de mostrar seu poder econémico através
da arquitetura monumental, que é intensificada nas décadas de 1920 e 1930. Um
exemplo dessa fase foi o Edificio Alexandre Mackenzie™ (Figura 12), de 1928, com
estrutura de concreto armado e divisorias internas em alvenaria e madeira. Aparecem
também os arranha-céus, como o Sampaio Moreira” (Figura 13) e o Edificio Martinelli®
(Figura 14), com estilo eclético e usos diversos. O periodo de crescimento econémico
brasileiro motivou a modernizacdo do pais, e percebem-se muitas mudancas na
arquitetura, como os projetos de Lucio Costa inspirados no estilo de Le Corbusier.
Um destaque foi o edificio-sede do Ministério da Educacdo e Cultura®, atual Paldcio
Gustavo Capanema (Figura 15) inaugurado em 1945, construido no centro do terreno,
sobre pilotis, com fachadas diferenciadas com e sem brises, e inaugurando no Brasil
as lajes tipo “cogumelo”.

O modelo europeudos centrosurbanos no Brasil foiaos poucos sendo transformado
e ganhando aspecto norte-americano a partir da década de 1940, com edificios cada
vez mais altos, que atingiram outros espacos além do centro. A Avenida Paulista foi
se verticalizando a partir da construcao do Conjunto Nacional® (Figura 16) em 1956,
que ocupava uma quadra inteira e foi considerado um edificio revolucionario na

16 Edificio Alexandre Mackenzie é um projeto dos arquitetos Preston e Curtis, construido em Sao Paulo
em 1928.

17 Edificio Sampaio Moreira é um projeto dos arquitetos Samuel e Cristiano Stockler das Neves,
construido em Sao Paulo em 1924.

18 Edificio Martinelli € um projeto dos arquitetos Vilmos (William) Fillinger, construido em Sao Paulo
em 1934.

19 Edificio-sede do Ministério de Educacao e Cultura, também conhecido como Edificio Gustavo
Capanema, é um projeto do arquiteto Lucio Costa e sua equipe, construido no Rio de Janeiro em 1943.

20 Edificio Conjunto Nacional € um projeto do arquiteto David Libeskind, construido em Sdo Paulo em
1956.

Figura 13: Edificio Sampaio Moreira
Fonte: https://www.
estilosarquitetonicos.com.br/edificio-
sampaio-moreira/

Figura 12: Edificio Alexandre Mackenzie.
Foto: Cristiano Penteado

época. Outro marco importante do padrao modernista foi a construcao de Brasilia na
década de 1960, com os projetos de Oscar Niemeyer e Lucio Costa, onde a criacao
de diversos edificios para drgaos publicos e institucionais elevou a cidade ao terceiro
lugar em numero de edificios de escritorios do pais.

A grande entrada de multinacionais no Brasil na década de 1970 impulsionou o
mercado imobilidrio de escritdrios, consolidando a Avenida Paulista, em Sao Paulo, e
a Avenida Rio Branco, no Rio de Janeiro, como importantes centros financeiros. Pouco
tempo depois, em Sao Paulo, comeca o desenvolvimento da regido da Berrini, com
varios edificios projetados por Carlos Bratke, entregues em concreto aparente para
alteracdes posteriores por parte dos usuarios.

Em 1980, contemporaneamente aos chamados “edificios inteligentes” nos Estados
Unidos, surgem novos edificios em Sao Paulo, com maior padrao construtivo e
sofisticacdo, além de sistemas centrais de controle, fachadas em granito e vidro (que
n3ao sao necessariamente adequadas para um pais tropical e, portanto, geram alto



{Figura 14: Edificio Martinelli.
Fonte: instragram @do.alto

Figura 16: Edificio Conjunto Nacional.
Foto: Claudio Rossi
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consumo de energia). “Apostou-se na automagcao como se ela fosse uma ferramenta
suficiente para resolver todos os problemas e insuficiéncias arquitetonicas, sem, no
entanto, estar acompanhada de uma arquitetura inteligente, ou seja, voltada para as
caracteristicas do nosso clima’(ROMERO, 1997). Portanto, popularizou-se um conceito
de edificio inteligente controverso, que em teoria possuia alto padrao construtivo,
porém na pratica apresentava um padrao de ocupacao ambiental ruim. Parte do
problema se encontra na distancia entre empreendedor e usudrio final, em que a
qualidade construtiva se perde dentro do espaco de trabalho e se afasta do padrao
estético vendido como tecnoldgico. Isso é menos observado quando o edificio é
projetado se baseando nos critérios do usuario.
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Figura 15: Edificio Gustavo Capanema. »
Foto: Marcel Gautherot




Na década de 1990, esses edificios considerados
(equivocadamente) inteligentes se multiplicaram
na regiao da Marginal Pinheiros em S3o Paulo e em
Botafogo no Rio de Janeiro. Nessa época surgiu o
conceitode “projetovivo’, que visavaevitaradefasagem
entre projeto e construcdo, e incorporar no mercado
de escritdrios a tecnologia mais avancada. J& no final
da década, apds a conclusao do trecho da Avenida
Faria Lima até a avenida Hélio Pelegrino, essa regiao se
verticalizou com inimeros lancamentos de edificios de
escritorios de alto padrao, como por exemplo, o Edificio
Oswaldo Arthur Bratke?' (Figura 17), o Edificio Birmman
21* (Figura 18), e edificios completamente envidracados
(altamente consumidores de energia), como as torres
do Complexo Rochavera? (Figura 19).

No Brasil até o momento ndo ha um edificio
considerado sustentavel segundo a ecologia, porém
apos inumeros relatdrios expressando a necessidade
de se preocupar com o meio ambiente no setor da
construcdo civil, vemos mais discussao e esforcos
sendo gerados em torno dessa tematica. Percebe-
se no inicio do século XXI certa evolucdo em relacao
a seguranca e conforto fisico, principalmente para
atender a legislacdo brasileira, como a seguranca
contra incéndio, pisos menos ruidosos, forros acusticos,
lumindrias antirreflexivas, entre outras estratégias que
afetam os usuarios. Entretanto, ainda existem muitas

Figura 17: Edificio Oswaldo
Arthur Bratke.
Foto: Hugo Segawa

21 Edificio Oswaldo Arthur Bratke € um projeto do arquiteto Carlos Bratke, construido em Sao Paulo

em 1987.

22 Edificio Birmman 21 é um projeto dos escritdrios Skidmore, Owings and Merrill e Kogan Arquitetos

Associados, construido em Sao Paulo em 1996.

23 Edificio Rochavera é um projeto do escritdrio Aflalo & Gasperini Arquitetos, inaugurado em Sao

Paulo em 2008.

Figura 18: Edificio
Birmman 21.

Fonte: https://
www.previ.com.br/
investimentos/imoveis/

estratégias do ponto de vista do projeto arquitetdnico
que poderiam ser mais exploradas, como as fachadas,
que precisam respeitar mais o clima e a orientacao em
que se encontram.

Como mencionado no item anterior, 0 sistema de
certificacao LEED estd presente no Brasil, porém nao
necessariamente garante que os edificios certificados
por ele sejam sustentdveis de fato. Erika Umakoshi
(2008), em sua dissertacao de mestrado, estuda alguns
exemplos de edificios nacionais e internacionais que
destacaram suas intencdes sustentdveis no processo
de projeto, que muitas vezes nao atingem o patamar
de sustentabilidade que pregam com um selo “verde”.
Alguns desses exemplos sao o Ventura Corporate
Towers?* no Rio de Janeiro (Figura 20) e o Edificio Eco
Berrini*® em Sao Paulo (Figura 21). Percebe-se na andlise
desses projetos que a preocupa¢ao com a paisagem
da cidade e a insercdo urbana nao € muito levada
em consideracao, bem como a preocupacao com O
pedestre. Os usuarios acessam esses edificios atraves
das garagens, distanciando-os do ambiente publico
e incentivando o uso de veiculos individuais. Nao ha
também uso de ventilagao natural nesses casos, o
que eleva obrigatoriamente os gastos de energia com
condicionamento de ar. Enquanto os Estados Unidos
e o Brasil buscam atender o mercado atravées do selo
LEED, paises na Europa como Londres, Frankfurt e
Paris buscam atender uma legislacao mais restritiva e

24 Ventura Corporate Towers é um projeto do escritério Kohn Pedersen Fox Associates e Aflalo &
Gasperini Arquitetos, inaugurado no Rio de Janeiro em 2010.

25 Edificio Eco Berrini é um projeto do escritdrio Aflalo & Gasperini Arquitetos, inaugurado em Sao

Paulo em 2007..



construir mais do que simbolos dessa nova arquitetura, construir ambientes melhores
que atuem em beneficio tanto aa paisagem urbana, como melhorando o conforto
dos usudrios” (UMAKOSHI, 2008). Como destaca Umakoshi, o mercado imobilidrio
brasileiro se preocupa muitas das vezes mais com o marketing das certificacoes do
que com criar uma arquitetura de exceléncia ambiental, entao é preciso uma mudanca
de pensamento para gerar as mudancas necessarias na paisagem.

< Figura 20: Ventura Corporate Towers.
Foto: Leonardo Finotti

Figura 19: Torre do Complexo Rochavera.
Foto: Nelson Kon

Figura 21: Edificio Eco Berrini »
Fonte: https://aflalogasperini.com.br




1.3. 0 AMBIENTE INTERNO

TAYLOR ATE POS-SEGUNDA GUERRA - BULLPEN:

No final do século XIX os escritdrios eram caracterizados por
funciondrios homens, em grandes mesas escuras, trabalhando
lado a lado. A partir do século XX as atividades industriais
comecaram a demandar atividades de suporte, como o setor
financeiro, escritorios de contabilidade, advocacia, entre outras,
0 que fez o numero de funciondrios dessas dreas crescer. Daf
aparece o conceito de Buljpen, que estd relacionado a teoria
administrativa de Taylor, onde ha hierarquia formal e rigida,
e um processo de producdo fabril. Segundo o taylorismo, a
organizacao correta a se fazer é estudar detalhadamente os
movimentos e o tempo de cada tarefa, para atingir a maxima
produtividade humana.

Sendo a organizacao rigida inspirada no modelo de Taylor,
0 /ayout dos espacos também o era. Os cargos mais altos se
localizavam nos andares mais altos, em posicao privilegiada;
0s médios, em patamar elevado, para observar e controlar o
trabalho do baixo escaldao, que se encontrava em um saldao
aberto com mesas lado a lado, como uma linha de montagem.
Tudo seguia padroes geométricos e ergondmicos, e o mobilidrio
variava de acordo com as funcdes hierdrquicas. As atividades
eram organizadas tanto pela propria realizacao do trabalho,
como armazenar documentos, quanto pelas necessidades
fisioldgicas, como a distancia do posto de trabalho até o
bebedouro.

Nessa época, as mdquinas de datilografia, telefones e
mdquinas contdbeis comecam a aparecer em maior numero,
acompanhadas de mulheres que surgem nesse cenario
ocupando as funcdes operacionais.

Figura 22: Interior do Edificio
Larking. Fonte: https://
pt.wikiarquitectura.com/
constru%C3%A7%C3%A30/edificio-
larkin/#

Apds o taylorismo, surgiu o fordismo, que se baseava nos principios de
especializacao dos funcionarios e na economia de escala, com o controle de tempo e
andlise de tarefas. Segundo Andrew Laing (in ANDRADE, 2007), o fordismo dominava a
area industrial, enquanto o taylorismo influenciava a gestao do ambiente corporativo.
Um exemplo de arquitetura dessa época é o Edificio Larking (Figura 22), de Frank
Lloyd Wright, em 1904, hd nele um grande atrio interno com os funciondrios do baixo
escalao, e galerias superiores para controle visual, e segundo Claudia Andrade (2007),
esse edificio € muito representativo de como a forma arquitetonica comecava a
refletir a imagem corporativa.

Jd em 1939, Frank Lloyd Wright projeta o Edificio da Johnson’s Wax (Figura 23), que
se diferenciava do anterior influenciado pelo movimento humanista que pregava o
tratamento adequado entre geréncia e funciondrios, com maior aparéncia informal,
porém ainda demonstrando poder da imagem corporativa a partir do pé-direito
altissimo. Os funcionarios ficavam no saldo e havia mezaninos na periferia, as chefias
ficavam em salas fechadas. Nao havia vista para o exterior, e a iluminagao natural
vinha apenas pelo acabamento do teto. Nos Estados Unidos o conceito Bu/jpen foi
mais utilizado, ja no caso da Europa se via mais o uso de salas fechadas.

Figura 23: Edificio Johnson’s
Wax.

Fonte: https://
pt.wikiarquitectura.com/
constru%C3%A7%C3%A30/
edificio-johnson-
wax/#171425pv




LANDSCAPE OFFICE - ESCRITORIO PANORAMICO:

ApOs a devastacdo causada pela Segunda Guerra Mundial na Europa, cresceu
0 movimento de descentralizacdo das empresas, e isso trouxe, segundo Claudia
Andrade (2007), uma maior flexibilidade e uma valorizacdo dos funcionarios, guiadas
pela ideia do aumento da produtividade, em que a estrutura da empresa segue um
organograma e o espaco se torna mais estratificado e existe ainda o estimulo para a
competicao.

A partir da década de 1950 o conceito de Buljpen perde forca, e aparecem novas
ideias de /ayout interno. Os irmaos Eberhard e Wolfgang Schenelle desenvolveram
na Alemanha o conceito de Bdrolandschaft (Figura 24), ou Escritdrio Panoramico ou
Landscape Office, partindo do principio de que salas fechadas formavam barreiras
e existia a necessidade de comunicagdo e inter-relacionamentos entre as dreas
(ANDRADE, 2007). E proposto nesse conceito um espaco aberto e livre de paredes
e corredores, com /gyout obedecendo os fluxos de comunicagdo, e se observa a
valorizacao do contato visual, a geréncia fica mais acessivel e os grupos de trabalho
num lugar mais reservado. O ambiente era mais organico, considerado inclusive
baguncado por alguns.

Esse conceito de Escritdrio Panoramico saiu da Alemanha e atingiu outros paises
europeus, mas ndo teve tanta influéncia na América do Norte. Um exemplo foi o
Edificio da Union Carbide?®, com modulacao das estacdes de trabalho e iluminacao
fluorescente uniformemente distribuida no forro, que apesar de apresentar inovacoes
foi considerado um retrospecto em relacao ao movimento humanista (KLEIN, 1982).
Observa-se uma hierarquia definida, enquanto as chefias ficavam perto das janelas, o
restante ficava no interior sem acesso a iluminacao e ventilacao naturais.

Os Escritorios Landscape apresentavam alguns problemas, como acustica

prejudicada, o que motivou algumas mudancas e adaptacdes para o contexto
americano; o /gyout continuava rigido, porém eram inseridos elementos para trazer

26 Edificio Union Carbide é um projeto do escritério Skidmore, Owings and Merrill, construido em
Nova lorque em 1958.

humanizacao ao espaco, como plantas e cores vivas. Nessa época a tecnologia da
informacao avancava bastante, juntamente com a industria eletrénica, o que permitia
melhor comunicacdo e processamento de dados. Essa tecnologia era investida nos
funciondrios, como ressalta Claudia Andrade (2007), “os avancos da tecnologia da
informagao passaram a ocorrer ndo mais como objetivo ae controlar pessoas, mas
com o intuito de habilitd-las, de gerar conhecimentd..

Figura 24: Conceito Birolandschaft.
Fonte: Archive Quickborner Team



OPEN PLAN OFFICE - ESCRITORIO DE PLANTA LIVRE:

Na década de 1960, hd um lancamento de um sistema de mdveis da empresa
americana Herman Miller, para suprir necessidades dos escritorios, baseado no
principio de que o0 ambiente de trabalho deve ser dinamico e pratico, porém com
postos de trabalho compactos ainda que sem comprometer o conforto. Na época
do Landscape Office esse sistema possuia armarios altos e biombos dividindo o
espaco, mais tarde, seu idealizador (Propst) propds a utilizacdo dos biombos como
estruturadores do ambiente, podendo verticalizar superficies de trabalho, armarios
e lumindrias, criando assim o conceito de estacao de trabalho, e posteriormente o
conceito de Open Plan, ou Planta Livre (Figura 25). Nesse conceito o individuo tem
maior importancia do que o fluxo dos processos, a estacao de trabalho é dimensionada
pela posicao hierarquica, os corredores sao bem definidos e se percebe a paisagem
interna de cubiculos alinhados de 1,60 m de altura.

Segundo Pile (in ANDRADE, 2007), as vantagens do Escritério Open Plan sao:

* Melhor comunicacdo entre areas e sentimento de equipe;

 Geréncia nao isolada;

* Flexibilidade de mudancas;

* Facilidades na iluminacao e ar-condicionado pelo espaco aberto;

* Menores precos de construcdo por causa da auséncia de paredes internas;
Jd as desvantagens para Pile (in ANDRADE, 2007), envolvem:

* Perda de privacidade;

* Excesso de ruido;

* EstacOes de trabalho parecem “baias” pouco espacosas.

Para Klein (1982), as desvantagens desse tipo de /ayout sao maiores que as
vantagens, pois a instalacdo de divisdrias para melhoria acustica, por exemplo, anula
a vantagem da reducdo de custos do espaco aberto, e ele considera que esse modelo
nao é adequado para todos os tipos de empresas e edificios. Apesar das desvantagens,
o0 Open Plan Office foi muito utilizado nos Estados Unidos e Japao.

Esse modelo sofreu alteracoes ao longo do tempo para atender a demanda
das empresas e se adaptar as novas tecnologias, principalmente a tecnologia da
informacgao. Os custos de mobilidrio também geraram mudancas, como a necessidade
de diminuicao da estacao de trabalho.

A ampliacao do uso de computadores veio com indmeros problemas causados
pelo uso inadequado desses no posto de trabalho, prejuizos a saude e processos
trabalhistas. Daf surgiram normas e requisitos de ergonomia especificos, que ditavam
regras sobre o mobilidrio, incluindo forma, textura do material e acessoérios de apoio
para pés e pulsos.

Figura 25: Conceito de Escritdrio
de Planta Livre (Open Plan Office).
Fonte: Herman Miller




ESCRITORIOS TERRITORIAIS E NAO-TERRITORIALIS:

O contexto do inicio da década de 1980 nos Estados Unidos era de crise e
desemprego, porém ainda tentavam inovar nos processos produtivos e buscavam
0 bem-estar dos clientes e também funcionarios. Nessa época surgem os termos
“terceirizacao” e “empowerment’, em que se concentrava no essencial e se delegava a
empresas especializadas servicos secunddarios, e também esforcava-se na capacitacao
do funcionario. Os computadores se tornaram menores e nao precisavam mais ficar
confinados em salas climatizadas.

Hoje os conceitos de ocupacao que apareceram na década de 1980 se dividem
em territorial e nao-territorial, no primeiro, as estacoes de trabalho sao individuais
enquanto no segundo, elas sao compartilhadas (ANDRADE, 2007).

Nos escritdrios territoriais vemos trés categorias de /gyout que serao descritas a
seqguir.

* Escritdrio aberto: nao ha impedimentos visuais entre os postos de trabalho,
ha flexibilidade e eficiéncia de infraestrutura, assim como no Open Plan, as
estacOes de trabalho sao geralmente do mesmo tipo e espalhadas por todo o
pavimento, mas nesse caso com biombos mais baixos facilitando a comunicacao.
Dentro dessa categoria é possivel a divisao de grupos separados por armarios,
o0 que melhora a acustica do local. Ainda nesse modelo havia as chamadas
equipes de alto desempenho, que usavam o /gyout para integrar as pessoas
compartilhando o mesmo ambiente, que podiam se comunicar sem sair do
posto de trabalho. Para Guillem (in ANDRADE, 2007), os aspectos técnicos como
temperatura, qualidade do ar, acustica e iluminacdo devem ser considerados
pelos arquitetos, uma vez que impactam diretamente no desempenho dos
funcionarios; ele ainda diz que a densidade do espaco ndo deve ser muito alta,
para nao atrapalhar a concentracao de tarefas.

* Escritorio fechado ou celular: o espaco é compartimentado através de
paredes ou divisorias, 0 que proporciona privacidade e melhoria acustica,
porém atrapalha a comunicacdo e hd pouca flexibilidade. Os Combi Offices sao
totalmente fechados e foram muito utilizados na Europa. Segundo Loftness (in
ANDRADE, 2007), estudos de produtividade indicaram que para atividades de

concentracao, COMo pesquisa e programacao, esse tipo de escritorio € mais
vantajoso. Esse modelo possui salas dos dois lados do edificio, o que forma um
longo corredor entre elas, as dreas de integracdo e de uso comum, por sua vez,
se encontram num espaco central.

* Escritorio aberto/fechado ou combinado: o espaco € dividido de acordo com
a posicao hierdrquica dos funcionarios, ou atividades realizadas, em que existem
tanto estacbes de trabalho num ambiente aberto, quanto em salas fechadas.
Ha menos problemas relacionados ao barulho em comparacao com o espaco
aberto. Nessa categoria, existem dois grupos, 0s hierdrquicos e 0s humanizados;
nos primeiros as chefias ficam em salas fechadas na periferia do edificio e o
restante dos funciondrios na parte central sem vista e iluminacdo natural; ja
nos segundos ha o privilégio da iluminacao natural, em que as pessoas ficam
mais proximas as janelas, e as salas fechadas ficam mais internas ao prédio, as
vezes com divisorias de vidro. Ainda nesse grupo hd as chamadas “Universal
Plans’, em que as estacdes de trabalho sao padronizadas evitando desperdicio
e alteracdes de /ayout.

As Figuras 26 a 29 sao exemplos dos trés tipos de escritdrios descritos acima.
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Figura 26: Escritério do tipo aberto.
Fonte: Tetlow, 1997, p.95

Figura 28: Escritério do tipo aberto/fechado.
Fonte: Tetlow, 1997, p.71

Figura 27: Escritério do tipo fechado.
Fonte: Tetlow, 1997, p.139



Os diversos tipos de uso do espaco podem ser resumidos nos croquis abaixo
(Figura 29):

ESCRITORIO CELULAR ESCRITORIO COMBINADO

Figura 29: Diferentes usos dos espacos de escritdrio.
Fonte: Desenho da autora baseado em HARRISON et al,, 2004

Na década de 1990, o processo de globalizacao trouxe muitas alteracdes no mundo
corporativo, em que muitos paises entraram na concorréncia obrigando paises ricos a
cortar gastos. Sequndo Hammer e Champy (in ANDRADE, 2007), as empresas deveriam
recomecar do zero, e ao contrdrio do raciocinio da divisao de tarefas do filésofo
e economista britanico Adam Smith, deveriam reunificar as tarefas em processos
coerentes. Ha nesse contexto o conceito de downsizing, em que 0s processos antes
piramidais comegcam a se horizontalizar, e isso se reflete no ambiente fisico.

A tecnologia nessa época, como telefones celulares, /aptops e internet, deram
mais autonomia aos funcionarios de algumas dreas, dando a possibilidade de trabalho
fora do ambiente de escritério, os chamados escritdrios nao-territoriais. A categoria
dos escritorios nao-territoriais € caracterizada pela inexisténcia de estacOes de
trabalho individualizada e pode ser dividida entre outras subcategorias, que serdao
descritas a sequir.

* Home Office ou Teletrabalho: o conceito de telecommuting, que envolve o
trabalho “ir até a pessoa” foi viabilizado através da internet e da telefonia, e
possibilita que as pessoas trabalhem em casa. Essa forma de trabalho como
qualquer outra possui suas vantagens e desvantagens. Por um lado ha reducao
de custos com o espaco fisico das empresas, mas por outro tém-se problemas
com a saude ocupacional devido a improvisacao de espacos. Essa opcao parecia
no inicio uma solucao ideal, porém as experiéncias mostraram que ndo € uma
opcao para todos, principalmente do ponto de vista psicossocial. Com o cendrio
de pandemia mundial atual, esta subcategoria ganhou importancia novamente.

* Hoteling: esse conceito envolve o uso de servicos de hotel, e foi criado a
principio para atender as necessidades das geréncias em viagens. Sao usadas
salas fechadas reservadas e focadas no recebimento de clientes e visitantes,
com toda tecnologia de comunicacdo necessaria. Percebeu-se essa opcao como
vidvel e econdmica uma vez que havia funciondrios que passavam mais de 40%
do tempo fora da empresa (ANDRADE, 2007), logo, o espaco ficaria ocioso.



* free Address: é destinado aos funciondrios que realizam seu trabalho a maior “A compreensdo de que o capital humano é o recurso mais importante resultou

parte do tempo fora da empresa, e se caracteriza por uma area com estacoes em ambientes de trabalho cada vez mais voltados para atender nao somente a suas
de trabalho para uso eventual. Inicialmente o sistema foi pensado para que as necessidades bdsicas de sadde, seguranca e conforto, mas também a seus desejos
estacoes fossem usadas por ordem de chegada, depois o sistema de reserva com e expectativas, tornando-se cada vez mais inspiradores e motivadores ao trabalho
antecedéncia se mostrou mais viavel. Sequndo Andrade (2007), dependendo criativd” (ANDRADE, 2007).

do perfil de atividades da empresa, a reducao de espaco com esse modelo Free
Address pode chegar a 50%, com uma estacao sendo ocupada por até quatro
funciondrios.

* Red Carpet Club. nessa categoria apesar dos funciondrios passarem a maior
parte do tempo fora do edificio da empresa, no decorrer do dia precisam
retornar a ele, entdo hd uma combinacao de Hoteling e Free Address. O layout
envolve espacos compartilhdveis, salas fechadas e também espacos abertos
para reunides e conferéncias, geralmente incluindo cafeteria e areas de estar.
"O Red Carpet Club pode ser alocado em qualquer lugar, incluindo as sedes de
empresas, e pode ser considerado uma base para aqueles que trabalham em
casa, no carro ou em escritorios satélites” (LOFTNESS, 1995). Segundo Zelinsky
(in ANDRADE, 2007), esse conceito possibilita um maior nimero de pessoas na ] d
empresa sem aumento de espaco, e ainda promove integracao entre os grupos, f ' oo g
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além da escolha do lugar que melhor se adeque as tarefas. Apesar das vantagens,

percebeu-se que esses espacos eram muito impessoais, 0 que levou as empresas

a fazerum estudo mais detalhado das necessidades dos individuos. Ao entender

e proporcionar conforto e bem-estar para os funcionarios, as empresas acabam

se beneficiando com maior produtividade e consequentemente lucro. "__—"
| -

A Figura 30 apresenta um exemplo de planta envolvendo estes varios conceitos.
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1.4. 0 AMBIENTE INTERNO NO CONTEXTO BRASILEIRO

As transformacdes pelas quais 0 ambiente de trabalho passou ao longo do tempo
foram muito diferentes no contexto brasileiro e ocorreram em épocas diferentes das
estadunidenses e europeias.No comeco do século XX o Brasil era predominantemente
rural e as atividades envolvendo escritdrios se restringiam ao Rio de Janeiro e Sao
Paulo.

No final da década de 1920 essas duas cidades comecam a receber empresas
multinacionais, 0 que causa mudancas significativas na paisagem urbana, quando
surgem edificacdes monumentais com fachadas em estilo arquiteténico neocldssico
eclético (ANDRADE, 2007). Um exemplo que representa o modelo de arranha-céus
que comecam a aparecer é o Edificio Alexandre Mackenzie (Figura 31), sede da Light
Power Company, de 1928, em Sao Paulo, que internamente adota /ayouts tayloristas.
Seu espaco interno era aberto, sem paredes divisdrias, com o mobilidrio lado a lado,
e havia hierarquia representada pelo mobilidrio e pelas salas fechadas dos gerentes.

Figura 31: Interior do Edificio Alexandre Mackenzie
Fonte: Arquivo iconogrdfico da fundacao Patriménio histérico da energia de Sao Paulo

Figura 32: Escritdrios no Brasil até
1960.
Fonte: IBM Noticias Brasileiras, 1972,

p.6

Apds a Segunda Guerra Mundial, o setor
terciario cresce um pouco mais com a expansao
industrial. O conceito de Buljpen, descrito no item
anterior, continua a liderar o modo de ocupacao
das empresas nessa época, com a ideia de
organizacao seguindo os processos, evitando o
desperdicio de tempo e pessoal. O mobilidrio era
principalmente de aco, com excecdo dos cargos
mais altos que possuiam mesas de madeira, uma
diferenciacao quereforcavaamaneirahierarquica
e autoritdria dos ambientes de trabalho daquela
época no pais.

J& na década de 1970, com a incorporacao
de empresas multinacionais, principalmente
americanas, os aspectos fisicos dos escritérios
comecam a mudar. O conceito trazido nessa
fase era o de Planta Livre (Open Plan), com
certas adaptacdes, 0 que deixava 0s escritorios
mais parecidos com o conceito do Escritério
Panoramico (Landscape). Os Jayouts eram
configurados por dreas e departamentos
separados por biombos. As mesas ficavam lado
a lado e as geréncias possuiam salas fechadas
junto as janelas. Inicialmente eram utilizadas as
plantas ornamentais para humanizar o espaco,
mas aos poucos foram sendo banidas na ideia de
qgue eram nocivas a saude no ambiente interno, o
que nao ocorreu em paises europeus. A industria
moveleira nacional também foi acompanhando
0 processo de mudancas e comecou a criar
adaptacoes.



Segundo Andrade (2007), s6 a partir do final
da década de 1980 mudangas mais expressivas
comecam a acontecer tanto no espaco fisico, quanto
na organizacao do trabalho. Como exemplo, temos
a sede do Citicorp na Avenida Paulista, em 1987,
reconhecido como um Edificio Inteligente, com /ayout,
acabamentos e estacOes de trabalho inspirados nos
padrdes americanos. Os postos eram padronizados por
funcdo e atividades, os biombos variavam de 0,9 m a
1,60 m, de madeira ou vidro. O /ayoutseguia o conceito
de Escritdrio Aberto, e quando havia salas da geréncia,
estas ficavam junto as janelas.

O processo de automacao dos escritdrios e a
flexibilizacdo da jornada de trabalho no Brasil foram
muito lentos se comparados aos Estados Unidos e a
Europa, porém a necessidade de mudanca era urgente.
“Ocendrio econdmico de inflacdo alta e de instabilidade
exigia elasticidade das organizacoes e ambientes
que permitissem grande flexibilidade para mudanca”
(ANDRADE, 2007). Ainda nessa época aconteceram
mudancas no cendrio dos escritérios para atender
a NR 17 (Norma Regulamentadora do Ministério do
Trabalho), com critérios ergondmicos minimos.

Jdnadécadade1990 a competitividade e ademanda
foram crescendo, o que motivou a inddstria moveleira
a criar mais opcdoes de mobilidrio para escritorio (Figura
33). O cendrio dos ambientes de escritdrios nessa fase
se parecia muito com o modelo americano de salas
fechadas para as geréncias e um espaco aberto para
as outras areas, com estacdes de trabalho compactas
e modulares separadas por biombos baixos. Uma
caracteristica que aparece também é a padronizacao

Figura 33: Central de atendimento telefénico de
empresa do setor fincanceiro que utiliza mesas
com regulagem de altura.

Fonte: ANDRADE, 2007, pg.83

Figura 34: Interior do Edificio Sicur Coworking | Exemplo de espaco de trabalho do
inicio do século XXI.
Foto: Matheus Meireles

do espaco, principalmente de instituicoes financeiras, em que se observa o mesmo
padrao e identidade visual em todo o territdrio nacional.

Os conceitos de escritério totalmente fechado ou totalmente aberto sao
existentes, mas pouco usados no Brasil, sendo o primeiro geralmente usado em
empresas de origem europeia. Jd 0s conceitos nao-territoriais sao pouco usados no
Brasil até entdo, mas ja se percebe, desde o inicio do século XXI, o crescimento e
uso dos espacos de coworking (Figura 34) e também da pratica do Aome office por
algumas profissdes mais independentes, como equipes de vendas. O termo Escritorio
Virtual tem sido usado no Brasil para caracterizar espacos de escritorio para alugar,
sejam salas fechadas, salas de reunidao ou todo um ambiente com infraestrutura de
servicos.



O uso dos escritorios classificados como nao-territoriais envolve uma mudanca de
mentalidade e de estrutura organizacional das empresas, e 0 que se vé no Brasil € uma
mudanca lenta? nesse aspecto, com excecao de algumas empresas de publicidade,
consultorias e tecnologia da informacao. Segundo Mello (1999), essa resisténcia a
mudancas € uma questao cultural do Brasil, e a ado¢ao do trabalho flexivel encontra
muitas barreiras devido a cultura da “exigéncia aa presenca fisica no local de trabalho
como também do habito do funciondrio de ser tratado de forma paternalista e
ter dificuldades para administrar seu tempd'. Para Andrade (2007), a preocupacao
com a reducao de custos e o gerenciamento do espaco como despesa inviabiliza a
otimizacdo do espaco e dos recursos prediais, enquanto, ao contrdrio, deveriam ser
enxergados como recursos a serem analisados, do ponto de vista de valorizacao do
funciondrio e consequentemente do aumento de produtividade.

Ja nos escritorios territoriais percebe-se uma evolucdo, em que o foco € maior
na atividade realizada ao se definir o mobilidrio, em um espaco mais democratico
com a hierarquia menos enfatizada. Os espacos de convivio e encontros informais
também sao mais valorizados no projeto, para refletir melhor a imagem da empresa. A
infraestrutura dos edificios contemporaneos conta com pisos elevados para adequar
a flacdo elétrica e de rede, forros modulares acusticos e mobilidrio autoportante, as
vezes com postes de eletrificacdo central para flexibilizar a disposicao das mesas.

27 Devido aos eventos mais recentes relacionados a quarentena e as consequéncias da pandemia
mundial do COVID-19 em 2020, € provavel que esse processo seja acelerado e as formas de trabalho
mudem bastante a partir dessa fase. Porém como o pals ainda estd passando por ela no momento,
ainda nao se pode afirmar com certeza quais serao seus desdobramentos na arquitetura.

1.5. PERSPECTIVAS PARA O FUTURO DOS AMBIENTES DE
ESCRITORIO

No decorrer do século XX, os espacos de escritdrio foram se modificando em
varios aspectos, incluindo mobiliario, /ayout interno e materiais de acabamento. Os
objetivos também evoluiram, chegando numa ideia de trazer conforto e saude ao
usudrio do edificio, possibilitando flexibilidade e seguranca. Para Andrade (2007), a
capacitacao do homem para o trabalho estd ligada a transformar informacao em
conhecimento e o ultimo em desempenho. A posicao hierdrquica era o padrao no
século XX, mas a tendéncia € que isso continue mudando, passando de vertical, por
setores em equipes, as redes inter-relacionadas.

As empresas pos-industriais do século XXI se caracterizam principalmente por uma
estrutura multifuncional, com trabalho em equipe, mais criativo do que operacional,
controle participativo e integrado. Os métodos de organizacdo do trabalho estdo cada
vez mais diversificados, e ndao condizem com /ayouts rigidos e formais. A estrutura
passada envolvia um trabalho criativo de um pequeno circulo da elite de engenheiros
e uma grande massa de operadores, e 0 caminho agora ¢ a flexibilidade do trabalho,
e isso vai ser refletido no espaco fisico.

O ambiente de trabalho dessa fase contempordanea envolve mobilidrio
compartilhado, estacdes de trabalho baseadas nas funcdes e atividades, dreas de
apoio e convivio mais valorizadas, infraestrutura complexa e busca do melhor custo-
beneficio. A qualidade do ambiente e conforto do usudrio passam a ser vistos como
meio de se ganhar produtividade e desempenho.

A tendéncia dos espacos de escritorios hoje € a de buscar espacos variados
para atender a demanda de atividades diversas, e para que as pessoas possam se
movimentar e escolher o espaco que seja mais adequado ao momento. Esses espacos
envolvem:

* Espacos abertos amplos com mesas grandes ou pequenas estacoes
dependendo da necessidade de comunicacdo e integracao;

* Salas fechadas compactas para atividades de concentracdo ou privacidade;
* Salas para trabalho em equipe com recursos de midia e adaptdveis;



* Salas de reunides formais, com divisdrias removiveis e adaptdveis ao nimero
de pessoas;

* Ambiente de convivio social, como cafeterias;
* Ambientes de descompressao, como jardins.

“Quanto ao aspecto tecnologico, a evolucao dos edificios de escritorios caminha
para o uso racionalizado dos recursos naturalis como aliado fundamental na busca
de um amblente de trabalho sauddvel e na otimizacdo dos custos de operacdo e
manutencdo ao longo de sua viaa Jt//”(ANDRADE, 2007). Como bem colocado por
Andrade, o desafio da arquitetura de escritdrios hoje € aliar a tecnologia com a
conservacao dos recursos naturais, na busca do melhor desempenho dos edificios
comerciais. O propdsito deste capitulo foi, entdo, levantar a evolucdao dos espacos de
trabalho e entender as necessidades atuais desses ambientes, para entao projetar um
edificio focado nas demandas identificadas.

Hoje, o /gyout mais comum em escritérios € composto principalmente por uma
grande planta livre, uma série de ambientes celulares e pequenas areas sociais.
O Conselho Britanico de Escritdrios (2009), divide esse /ayout em quatro zonas:
Circulacdo (18,2%), Planta livre (39,5%), Areas de suporte (33%) e Espacos Celulares
(9,3%). Essas configuracdes nao atendem mais as necessidades de um ambiente de
trabalho contemporaneo, que demanda movimento, agilidade e flexibilidade. Essas
disposicdes prejudicam o conforto e a eficiéncia das pessoas e pouco favorecem a
troca de conhecimentos e interacao social entre elas.

Os escritorios celulares ainda sao necessdrios para trabalhos que exigem
concentracao e privacidade, sua a drea de circulacdo deve comportar ambientes
diversos e 0s espacos de interacdo sao objeto de importancia central. Um exemplo
que segue essa linha mais contemporanea de ambiente de escritdrio é a empresa
Steelcase®, que possui em sua sede um ambiente focado no estimulo a inovacao e a
colaboracdo, com uma grande variedade de espacos de trabalho e mobilidade entre

28 Empresa de desenvolvimento de produtos, mobilidrio e servicos para o local de trabalho e espacos
de saude e educacao.

eles. A empresa prega um “conceito némade”, promovendo uma “palheta (sic) de
lugares” para que o funciondrio possa escolher onde quer trabalhar no momento, e
também se baseia em solucdes projetuais a partir de uma “palheta (sic) de posturas”
que incentiva a mudanca de lugar ao longo do dia. Segundo Monroy (2017), variar de
posicOes é fisicamente energizante e mentalmente estimulante. Espacos de trabalho
que permitem que seus colaboradores mudem de posturas ajudam no revigoramento,
bem-estar e engajamento das pessoas. O esquema abaixo ilustra essa filosofia (Figuras
35 e 36), que fornece uma metodologia para criar um local de trabalho projetado para
um mundo interconectado. Seqgundo essa metodologia, as pessoas realizam trabalhos
individuais (“eu”) e em grupo (“nds”), porém sem necessariamente atribuir um espaco
particular para todo trabalho individual e nem um espaco compartilhado para todo o
trabalho em equipe.
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Figura 35: Distribuicao do programa a partir dos conceitos defendidos pela
Steelcase para ambientes de trabalho.
Fonte: Steelcase
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Figura 36: Filosofia de criacao dos espacos a partir dos conceitos da empresa
Steelcase.
Fonte: MONROY,2017

Segundo Van Meel et al. (in GHOSN, 2019) o principal objetivo ao se desenvolver
um projeto de ambiente de trabalho é dar suporte aos seus usuarios no exercicio de
suas funcoes e atividades, e o conceito da empresa deve envolver produtividade,
reducao de custos, aumento de flexibilidade, incentivo a interacdo, suporte a
mudancas culturais, estimulo a criatividade, atracao de pessoal, expressao de marca

e reducao de impacto ambiental.

As tendéncias atuais de espacos de trabalho estdo cada vez mais voltadas para o
estilo de planta livre ABW (Activity Based Working), conceito que envolve um /gyout
projetado para acomodar atividades variadas, praticas e processos de trabalho dentro
da empresa. Ele possui uma variedade de ambientes que se ajustam as atividades de
cada usuario, sendo mais do que simplesmente implementar estacdes de trabalho.
O foco é o usudrio, e existe liberdade para escolher como e onde trabalhar, além de
escolher as melhores ferramentas para realizar o trabalho (GHOSN, 2019).

A Tabela 1 a sequir, apresenta um resumo de tipologias de estacao de trabalho e
possibilidades de espacos dentro das plantas.

Tabela 1: Resumo das tipologias de estacdes de trabalho. Fonte: GHOSN, 2019

IMAGEM NOME DEFINICAD USO E ATIVIDADES CONSIDERAGOES
Estagdo Espago de trabalho Trabalhos colaborativos que A altura das divisorias pode ser
linear semiaberto, para duas a exigem interagdo entre as escolhida conforme as  atividades

oito pessoas. Podem ser equipes. Trabalho individual exercidas,  divisdrias  altas
implantadas com que requer nivel médio de proporcionam maior privacidade e as
divisorias  atas ou concentragao. baixas maior interagao entre seus
baixas entre as usudrios, incluindo a utilizagéo de
estagdes de trabalho. materiais isolantes para conforto
acustico.
\ - Estagdo Espago de trabalho Trabalho individual que exige A altura das divisorias pode ser

= 1 celular semicerrado para niveis de concentragio escolhida conforme as  atividades

M 1 F 3 uma pessoa. média. Trabalhos que exercidas,  divisorias  aftas

5 2 By exigem um nivel baixo de proporcionam maior privacidade e as

— = t’d interago e entre os colegas.  baixas maior interagdo entre seus

usudrios, incluindo a utilizagéo de
materiais isolantes para conforto
actstico.



Cabine Espago de trabalho Adequada para o uso porum  Planejamento cuidadoso para
individual fechado para uma curto periodo. Indicada para dimensionar ademanda de cabines
pessoa. trabalho individual que individuais no escritdrio. Pode ser
requer alto nivel de usada para pequenas reunioes.
concentragdo efou
confidencialidade e
privacidade. Atividades gue
podem distrair colegas de
trabalho, como ligagdes
telefGnicas e pequenas
reunides. Também utilizada
por funciondrios de trabalhos
flexiveis ou méveis.
Saldo de Espago de trabalho Adequado para atividades de  Permite uma colaboragao espontanea
trabalho informal para duas a curta duragao que exigem entre seus usudrios, especialmente as
5eis pessoas. colaboragao e integragio, que possuem a configuragdo de uma
geralmente utilizado por bancada (inica. Espago informal,
usuarios que trabalham de colaborativo e de integragéo.
forma flexivel. Trabalhos
individuais que exigem
pouca concentragao.
Estagao Espago de trabalho Indicada para atividades de Geralmente projetada para ser utilizada
tempordria aberto para uma curta duragao, que exigem em pé, ao invés de sentado, induzindo
e/ou ponto pessoa, ou um ponto pouca concentragao e baixa  a utilizagdo por um curto espago de
de reunido de encontro aberto. interatividade (como tempo e para atividades que exigem
verificagdo de e-mail, por pouca concentragao. Pode ser usado
exemplo). Também indicada  como espago adicional para periodos
para reunioes especificas e de altas taxas de ocupagao.
informais. Geralmente
utilizada com base na ordem
de chegada de seus
USUArios.
Salas de Diferenciadas, apenas, Adequada tanto para Seu desenho pode variar desde
reuniao pelo  nimero  de interagéo formal efou espagos totalmente fechados,
ocupantes por sala, & informal. Utilizada para favorecendo a confidencialidade dos
destinada para peguenas ou grandes assuntos tratados, assim como salas
reunioes de equipe, reunioes, apresentagoes, abertas e transparentes, para reunioes
clientes e discussdes salas de brainstorm e e discussdes informais. Diferentes
confidenciais. trabalhos em equipe. tamanhos e configuragdes colaboram
na utilizagéo de diversas outras tarefas.
Espagos de Espagos de reunides Adequado para pequenas Divisdrias altas, painéis ou cortinas
reuniao abertos, indicados reunides especfficas, de proporcionam privacidade visual, pois
para trabalhos de assuntos nao confidenciais, 0 ruido pode incomodar outros
interagdo  de  curta pequenas apresentagoes e usudrios. Pode ser oferecido em
duragao e informais. pequenos eventos diversos tamanhos e configuragdes.
corporativos.
Espagos de Espagos que ddo Salas de arquivamento de Empresas com processos de trabalho
apoio suporte aos diferentes documentos efou arquivos. altamente digitalizados fazem menor

processos e praticas
de trabalho.

Espago de armazenamento
de material de escritorio.
Area de impressdo e copia.
Areapara recebimento de
correspondéncias. Area de
alimentagao (cafeterias e
cozinhas). Area de descanso

you descompressao. Area
de guarda-volumes. Arza de
fumantes. Biblioteca. Sala de
jogos. Area de espera. Area
de circulagao.

uso de espagos de armazenamento,
por exemplo. Uma sala de jogos é
implementada em organizagdes onde a
cultura da empresa é mais informal. Os
espagos de apoio servem como ima,
devendo ser estrategicamente
localizados. A definigdo dos espagos a
serem implantados dependera das
atividades desenvolvidas pelas
empresas/organizagdes.

Para ilustrar esse histdrico e visualizar em ordem cronoldgica alguns exemplos de
edificios, foi elaborada uma linha do tempo, comecando pelo inicio do século XX,
pré-segunda guerra mundial, passando pelo modernismo, pds-modernismo, final do
século XX até o inicio do século XXI.
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CAPITULO 2

CONFORTO AMBIENTAL
F EFICIENGIA ENERGETICA



O desenvolvimento de tecnologias e sistemas prediais no século passado, como a
invencao do ar-condicionado por Willis Carrier em 1928 e da lampada fluorescente em
1938, exerceram uma grande influéncia na abordagem metodoldgica de projeto para
edificios de escritdrios e ambientes de trabalho. Neste contexto, um estilo universal
de arquitetura surgiu, onde as novas edificacbes poderiam estar completamente
desconectadas do clima, dependendo dos sistemas de iluminacdo e condicionamento
artificial durante todo ano para alcancar o conforto dos usudrios. Desde entao,
0 processo de projeto para edificios de escritdrio estd mais focado nas solucoes
plasticas arquitetdnicas (de forma e materialidade), desprezando, na maior parte dos
Casos, 0s aspectos técnicos projetuais especificos para os diferentes climas.

A estética das fachadas envidragadas (sem a presenca de sombreamento externo)
e a verticalidade dos edificios comerciais tém um efeito significativo na criacao de
marcos arquitetonicos nas cidades, transmitindo uma imagem de avanco tecnoldgico
e prestigio. Entretanto, do ponto de vista de desempenho ambiental, os beneficios
das vistas externas abundantes e alta incidéncia de luz natural no perimetro dos
pavimentos se tornam irrelevantes, quando levadas em consideracdo outras questoes
resultantes destas solucdes arquitetdnicas, como por exemplo, o superaquecimento,
que no caso de edificios condicionados artificialmente, resulta em aumento da
demanda energética para resfriamento; e também o ofuscamento, devido a incidéncia
de luz do sol direta nas estacdes de trabalho, aumentando a necessidade do uso
de persianas e tornando assim indispensavel o uso de iluminacdo artificial. Estas
tendéncias arquitetdnicas contribuem para o aumento da demanda energética do
setor de edificacbes, que atualmente representa aproximadamente 25% do consumo
de energia primaria global, sendo assim responsavel por 33% das emissdes globais de
CO,. E importante ressaltar também que 60% do consumo mundial de eletricidade
sdao destinados a edificios comerciais e residéncias (BARKER et al.,, 2007).

E sabido que n&o & possivel determinar o desempenho ambiental de um edificio
somente através da andlise do seu consumo energético. E necessario avaliar também
se a origem da energia primaria estd ligada a emissdes de carbono. No Brasil, a maior
parte da geracao de energia se da por meio das hidroelétricas, que, como se sabe, nao
contribuem diretamente para emissdes de carbono. No entanto, o Relatdrio Sintese
do Balanco Energético Nacional (BEN) de 2015 demonstrou que a participacao de
fontes renovdveis de energia na matriz brasileira reduziu de 88,7% em 2011 para 65,2%

em 2014.

Este fato se deve fundamentalmente a reducao no regime de chuvas durante
estes anos, que resultou em uma contracdo no volume de agua armazenada nos
reservatorios afetando a capacidade de producao de energia das hidroelétricas.
Este periodo de seca excessiva entre os anos de 2011 e 2014 demonstra a fragilidade
deste sistema, principalmente no cenario atual de mudanca climatica, onde eventos
climaticos extremos podem ocorrer com mais frequéncia.

Outro fator a ser questionado € que normalmente a operacao das hidrelétricas
ndo estd diretamente associada a emissdes de carbono. Contudo, o processo de
construcdo das hidroelétricas demanda uma alta energia incorporada, resultante do
grande volume de materiais empregados como cimento e aco. Ademais, devem ser
levadas em consideracao também outras formas de impacto ambiental ocasionadas
por esta matriz de geracdo de energia como, por exemplo, a inundacao de dreas de
floresta nativa.

Diante deste cendrio e tendo em conta as previsdes que apontam um crescimento
de 80% no consumo energético brasileiro até o ano de 2035 (BP, 2014), evidencia-se
a urgente necessidade de reducao da demanda de energia no setor de edificacdes,
que é responsavel por significativa parcela do consumo energético brasileiro. Desta
forma, a eficiéncia energética passa a ser fundamental para um crescimento mais
sustentavel, sendo uma importante medida de mitigagao das emissoes de CO, e dos
efeitos de mudanca climdtica.

Mais especifico ao contexto dos ambientes de escritdrios, o condicionamento
de ar em edificios comerciais representa aproximadamente 47% do total da energia
elétrica consumida no Brasil, sequido pela iluminacado artificial, com 22% do total
(Eletrobras, 2007). Essa proporcao se torna ainda mais relevante na cidade de Sdo
Paulo, que abriga a maior quantidade e concentracdo de edificios de escritério de
todo pais. Estes dados demonstram a necessidade de se realizar uma revisao critica a
respeito do modelo de edificios que vem sendo desenvolvido e praticado nas ultimas
décadas, buscando encontrar solucdes para uma abordagem mais direcionada a
melhoria do desempenho e da qualidade ambiental.

Os tipicos edificios de escritdrios que vém sendo construidos na cidade de Sao
Paulo desde a década passada tém como caracteristicas predominantes a planta
profunda nos formatos retangulares e quadrados, com nucleo central e com a laje



do pavimento tipo variando entre 700 m? e 2000 m2. Na maior parte dos casos estes
edificios ndo contam com dispositivos de protecao solar externo e as fachadas
apresentam predomindncia de dreas envidracadas, compostas por vidros refletivos
ou Low £, que dispdem de um fator de transmitancia luminosa muito baixo, quando
comparado ao vidro incolor.

Assim, a maior parte destas edificacdes opera durante 100% das horas de
ocupacao, dependendo de climatizacdo e iluminacao artificial. Por outro lado, vém
sendo realizados estudos (MARCONDES 2010; COTTA 2012) que demonstram que
através da implantacao de conceitos bioclimaticos na arquitetura, é possivel que
estes edificios venham a operar de forma passiva. Obviamente isso implica também
em uma mudanca radical da no¢ao de conforto ambiental, com foco especial no
conforto térmico.

Com relacdo aos parametros arquitetdnicos a serem adotados em uma abordagem
bioclimatica de projeto, a profundidade da planta e a presenca de atrios ou varandas
sao de suma importancia para garantir a eficdcia de conceitos como a iluminacao
e a ventilacdo natural, pois aumentam a proporcdo de areas de fachada por drea
de ocupacao em planta, o que a principio j& proporciona uma melhor qualidade
ambiental ao espaco de trabalho.

Para a definicao da profundidade da planta, deve-se adotar como ponto de partida
a proporcdo de duas vezes a altura do pé direito do ambiente (BAKER e STEEMER,
2002) definindo assim a zona passiva de iluminacao e ventilacdo. Adicionalmente, é
necessario também um projeto adequado do sistema de sombreamento que necessita
ser customizado para cada orientacdo de acordo com os angulos de incidéncia solar
de forma a bloquear toda a luz solar direta (sun/ight), permitindo apenas 0 acesso a luz
difusa (agaylight) proveniente da claridade do céu, que além de apresentar o potencial
de substituir a iluminacdo artificial em parametros numéricos (lux), ainda pode ser
uma importante medida para o aumento da produtividade, reduzindo também os
efeitos da Sindrome do Edificio Doente (Sick Building Syndrome) sobre os ocupantes.

Outra estratégia bioclimatica da arquitetura a ser aplicada apds a definicdo da
profundidade adequada de planta e de um projeto apropriado para os dispositivos de
sombreamento, € a utilizacao de ventilacdo natural, cuja aplicabilidade em edificios
de escritdrio ainda se apresenta como um desafio, muitas vezes nao do ponto de
vista técnico (pois ja existem estudos de casos em edificios reais que comprovam a

viabilidade desta estratégia mesmo em climas quentes), mas muitas vezes do ponto
de vista cultural, devido a imagem de prestigio que estd associada a climatizacao
artificial (GONCALVES, 2015). O ruido externo € outro fator que pode prejudicar a
ventilacdo natural, pois ao abrir a janela o ruido do exterior invariavelmente entrard
pela mesma.

Mais especifico para a cidade de S3o Paulo, estudos embasados em simulacdes
térmicas (MARCONDES, 2010; COTTA, 2012) demonstram que é possivel alcancar a
independéncia dos sistemas artificiais de climatizacdo e iluminacao por no minimo
80% das horas ocupadas do ano, utilizando métodos passivos de resfriamento como
a aplicacao de massa térmica (lajes de concreto aparente).

A estratégia de utilizacdo da massa térmica deve ser aliada a ventilacdo noturna,
pois desta forma toda a caloria emitida dentro do escritorio durante o dia acaba
sendo absorvida pela laje de concreto e durante a noite este calor é dissipado e a
laje € resfriada, tendo um impacto significativo nao s6 na reducdo da temperatura
do ar do ambiente de trabalho durante o dia, como também proporcionando uma
temperatura radiante de superficie mais baixa principalmente nas primeiras horas da
manha.

E importante ressaltar também que estas estratégias podem ser aplicadas em
edificios de modo misto que tém se apresentado como uma importante alternativa
para maior confiabilidade do mercado, de forma que os sistemas ativos estao a
disposicdo para atender as variacoes e efeitos climaticos mais extremos. Conforme
mencionado por Goncalves e Bode (2015) o valor da estratégia de modo misto vai
além dos ganhos em economia de energia, e se estende até a criacdao de um modelo
que se apresente com uma alternativa ao edificio hermeticamente fechado com
fachada em pele de vidro, uma vez que ele ja inclui no sistema de esquadrias, janelas
que podem ser abertas.

Outro aspecto de suma importancia para reducao do consumo energético no
setor de edificacOes é que as estratégias de projeto supracitadas nao se restringem
a edificios novos, podendo ser aplicadas em prédios existentes em forma de
requalificacao ambiental, aumentando assim o desempenho energético, qualidade
espacial e valor de mercado destes edificios.

As mudancas climaticas que estdo ocorrendo hd alguns anos causam preocupacao
e ameacam o estilo de vida atual, e as propostas e acordos de reducao de emissdes de



carbono nao estao sendo cumpridas. Como dito anteriormente sobre a contribuicdo
dos edificios nessas emissdes conclui-se que ou se muda o modo de fazer arquitetura
e 0 comportamento dos ocupantes ou o gasto de energia para o resfriamento dos
espacos serd cada vez maior.

Com o objetivo de alertar os arquitetos e incentivar a construcao de edificios mais
sustentdveis, estudos estao sendo feitos e artigos produzidos pela Universidade de
Bath (KERSHAW e LASH, 2013), Universidade de Berkeley (FAULKNER et al, 2004) e
Universidade Técnica da Dinamarca (WYON e WARGOCKI, 2013). Os estudos mostram
que, apesar de haver um custo inicial de projeto de construcdo, as melhorias na
produtividade dos funcionarios em um ambiente interno de trabalho confortdvel
podem justificar esse custo.

O conforto térmico possui uma natureza individual, entdo € provavel que alguns
individuos experimentem niveis de desconforto e excesso de excitacdao devido a
sensacdo de frio ou muito quente. Segundo Kershaw e Lash (2013), este desconforto
pode muito bem resultar em perda de desempenho devido ao ajuste de aclimatacao,
velocidade de digitacao reduzida e diminuicao da precisao. Quando o corpo estd
quente, a vasodilatacdao aumenta a facilidade do movimento do corpo, no entanto
a transpiracao pode afetar a aderéncia e pode haver efeitos de distracao devido ao
excesso de excitacdo e tensdo fisioldgica, especialmente em individuos sedentarios.
Também pode existir um fator psicoldgico quando o individuo faz esforco para
manter a produtividade, apesar das condicdes ambientais. A longo prazo isso ird
causar fadiga e resultar no decréscimo do desempenho.

O artigo de Paul Roelofsen, “7The Design of the Workplace as a Strateqy for
Productivity Enhancement”, explica sobre o impacto do ambiente de trabalho na
performance do funciondrio, e mostra como o projeto do espaco de trabalho pode
ser uma estratégia para o aprimoramento da produtividade. Ele diz que um requisito
fundamental para um funciondrio é um ambiente de trabalho que o permite trabalhar
sob condicbes confortaveis, e baseando-se em pesquisas cientificas realizadas, pode-
se sugerir que melhorando o ambiente de trabalho, o que se espera € uma reducao
do nimero de reclamacdes e absenteismo além de um aumento de produtividade.

A melhora na produtividade pode ser percebida tanto pelo menor nimero de
abstencdes ou reducao do nuimero de pessoas que saem mais cedo, quanto pela
melhora da qualidade da producdo. Em pesquisa realizada com aproximadamente

7000 funcionarios de escritorios, sobre satisfacdo com o ambiente de trabalho, um
quarto das abstencdes em um ano estava relacionado a reclamacdes do ambiente
interno.

Os aspectos sonoro, visual, qualidade do ar, térmico e nivel de controle analisados
separadamente nos mostram como as pessoas sao afetadas de maneira diferente.
Sabe-se que niveis de ruido acima de certo limite podem causar danos a saude,
porém abaixo dele sao percebidos efeitos significativos na produtividade (ainda
que a audicao nao fique prejudicada). Sobre os niveis luminosos, percebe-se um
efeito minimo na produtividade, a nao ser que a tarefa exija muita luz, 0 que nao
€ 0 caso da maioria dos escritdrios; isso se deve ao fato de que o olho humano se
adapta a muitas condi¢oes de luminosidade. A qualidade do ar foi o aspecto que
mais mostrou efeitos significativos; testes realizados com pessoas trabalhando por
4,5 horas consecutivas em uma simulacdo de escritorio mostraram que houve um
aumento de 6,5% de produtividade quando o ar apresentava a melhor qualidade, e as
pessoas que realizaram o teste também apresentaram menos sintomas da “Sindrome
do Edificio Doente” (KERSHAW e LASH, 2013). A temperatura também representa um
aspecto significativo, e os efeitos na performance podem ser percebidos pela zona
de conforto, e independentemente da atividade realizada, sao sentidos por todos os
funciondrios. Outro aspecto importante € o nivel de controle do ambiente. Muitas
das reclamacdes estao relacionadas a falta de controle sentida pelo funciondrio,
principalmente quando a temperatura e a ventilacdo sao controladas por uma
centralidade sem a opinido de usuarios dos espacos de trabalho.

Roelofsen (2001) afirma que o meio ambiente térmico é importante tanto para
o projeto do edificio quanto para o gerenciamento dele. Uma vez que se projeta
pensando num bom comportamento térmico, ganha-se no sentido de gerar conforto
para os usuarios e também no sentido financeiro. Nas conclusdes de sua pesquisa
ele indica que a melhora do meio ambiente interno de trabalho pode resultar numa
performance 5 a 15% melhor; e diz ainda que melhorar o ambiente € a estratégia mais
efetiva para promover o aumento da performance dos funcionarios. Ele recomenda
que é cada vez mais importante fazer estudos empiricos e modelos que simulem o
conforto das pessoas sob condicdes realistas e dinamicas de trabalho, e acrescenta
que o modo racional de determinar perdas e ganhos de performance é combinar
pesquisas experimentais com o uso de modelos de simulacao.



2.1. CONFORTO TERMICO

() that condition of mind which expresses satisfaction
with the termal environment (aquele estado de espirito
que expressa satistacdo com o ambiente térmico)”
(ASHRAE 55, 2013, p.2)

O conforto térmico, ou higrotérmico, € entendido por alguns estudiosos como
Cena e Clark (1981), como a varidvel mais importante sobre a qualidade ambiental
de um edificio, sendo relacionado com nivel de esforco do corpo humano em se
manter em equilibrio térmico com o local. Isto se deve ao fato de que as pessoas
mantém a temperatura corporal interna relativamente constante (préoximo a 35 °C)
sob as mais variadas condi¢des termo-higrométricas externas. O equilibrio térmico do
corpo € mantido por um sistema organico de termorregulacdo que através de acoes
fisioldgicas, faz as trocas térmicas com o ambiente. Essas trocas de calor podem ser
sensiveis (conducao, conveccao ou radiacao) ou latentes (evaporacao).

Temperatura do ar, umidade relativa, radiacao (especialmente infravermelha) dos
elementos e superficies do local, movimento do ar e radiacao solar sao as principais
varidveis que interferem no conforto térmico em que uma pessoa estd. Mas ainda
existem fatores que estdo relacionados aos aspectos pessoais que também interferem
na sensacao de conforto. Sao eles: idade, sexo, estrutura corporal, aptidao fisica, tipo
de atividade realizada e vestimenta. Para Goncalves (2010), a sensacdo de bem-estar
é o resultado da combinacdo desses aspectos com as varidveis psicoldgicas, culturais
e sociais, que alteram de pessoa a pessoa e podem variar de acordo com a hora do
dia e estacdo do ano, o que dificulta a sua avaliacao em termos numéricos.

Quando olhamos para esse tema dentro da arquitetura, pode-se dizer que
o conforto térmico é um assunto subjetivo e estd intimamente relacionado as
sensacOes provocadas em cada pessoa, em funcao de suas caracteristicas individuais,
pelos diversos estimulos no espaco fisico, suas expectativas naquele ambiente e as
oportunidades para se adaptar e se fazer confortdvel. Porém, dentro da literatura,
nem sempre o conceito de conforto térmico levou em consideracao as varidveis e
combinacdes apresentadas anteriormente. E ainda nas teorias mais recentes nao ha
um consenso sobre o tema, os indices e pesos para sua quantificacao e qualificacao.

Segundo Chappells e Shove (2004), o posicionamento sobre o conforto térmico dos
diversos pesquisadores varia com quem o conceitua, o que busca defender e aonde
se quer chegar.

De cosrdo com Chappells e Shove (2004), estudos mais recentes permitiram
constatar diferencas significativas de resultados de conforto baseado em modelos
estaciondrios, como o modelo de Fanger (Voto Médio Predito)®, e constatacdes reais
de conforto em ambientes das mais variadas tipologias e usos, principalmente em
espacos com condicdes ambientais inconstantes. O que se pode observar € que a
percepcao sobre esse tema varia muito e sofre influéncia do tipo de ambiente, da
cultura e das condicdes climaticas locais. Também é importante notar que quando hd
oportunidades individuais de adaptacao, em diversos casos, a sensacao de conforto
pode existir mesmo em temperaturas muito além da “zona de conforto”.

“Nicol (1999) encontrou funciondrios de escritorios paquistaneses afirmando estarem
confortdvels em temperaturas acima de 31 °C e que preferiam temperaturas internas
variando com o clima e estacdo. As pessoas também afirmaram estar confortdvers em
ambientes internos a cerca de 6 °C durante o inverno Antartico (Goldsmith, 71960). Um
estudo de Busch mostrou que funciondrios de escritdrio na Taildndia estavam mais
confortdvels em altas temperaturas internas do que aqueles trabalhando em regioes
mais temperadas (Busch, 1992). Com foco na relacdo entre expectativas térmicas e
muaangas de condicoes climdticas, Stoops indica que funciondrios de escritorios
portugueses estao contentes com uma malor variacao térmica sazonal (maior que
5 °C) do que suecos, que ndo esperam que as temperaturas internas variem mais do
que meio grau (Stoops, 2002)”(CHAPPELLS E SHOVE, 2004).

J& um outro conjunto de estudos de campo que comparava a percepcao de
conforto e as praticas dos ocupantes de edificios com condicionamento artificial e
com ventilacdo natural demonstrou que ocupantes de edificios com ar-condicionado

29 Fanger prop6s o método do Voto Médio Predito (ou PMV em inglés) em 1972. A partir do termo
“neutralidade térmica”, como indicativo de conforto, criou sua propria equacao que combinava uma
série de varidveis (temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade relativa do ar e umidade) para
encontrar valores para 0s quais uma grande porcentagem de pessoas probabilisticamente estaria
confortdvel, para o nivel especificado de atividade ou roupas. Assim, o modelo desenvolvido por Fanger
foi proposto para quantificar a qualidade dos ambientes internos, bem como o grau de desconforto de
seus ocupantes. E um modelo ainda muito utilizado na avaliacao das condicdes de conforto térmico
em ambientes condicionados artificialmente.



tém grandes expectativas emrelacao ao controle e a homogeneidade da temperatura,
uma expectativa que pode gerar um desconforto enorme quando essa estabilidade
nao ocorre. Além disso, esses edificios, ao contrdrio dos ventilados naturalmente,
comumente oferecem (quando oferecem) poucas opcoes de controle dos ambientes
e adaptacdo dos usudrios a alteracdes ambientais com o objetivo de manter a
temperatura constante, eliminando a possibilidade de experimentar conforto em
condicOes além de 22 °C. Essa escolha gera grande insatisfacdo, improdutividade
ou até insalubridade em situacdes, por exemplo, de mau funcionamento do ar-
condicionado, podendo gerar inclusive problemas de saude nos ocupantes do edificio.

Quando analisamos 0s ocupantes que habitam edificios nao climatizados
artificialmente, vemos muito mais flexibilidade a variabilidade climatica e diversidade
térmica e uma melhor adaptacao a mudancas de temperatura e velocidade do ar.
Isso porque, de acordo com pesquisas de Leaman e Bordas (2000), pessoas sao mais
tolerantes as condicdes internas ambientais quando tém mais oportunidades de
controla-las. As pessoas muitas vezes preferem ter o poder de mudar as condi¢oes
ambientais internas do que estar em um edificio que faz essas escolhas por elas.

Todas essas pesquisas sobre o conforto térmico envolvendo entrevistas e analise
/n loco ajudaram a desenvolver o que Humphreys e Nicol (1998) denominaram
de uma aproximacao “adaptativa”, na qual o conforto térmico é entendido como
aquisicao dinamica em vez de condicao ou atributo definivel. De acordo com o
autor, esses comportamentos adaptativos provaram que a temperatura de conforto
estd relacionada com a temperatura média do ar externo, e nao somente com uma
temperatura fixa. Segundo Monteiro (in GONCALVES, 2010), essa abordagem ¢&
apoiada em dois principios comportamentais para se alcancar o conforto: ajuste para
a temperatura ideal por mudancas nas roupas, atividade, postura, deslocamentos no
mesmo recinto, entre outros, e ajuste das condicOes internas pelo uso de controles
como janelas, persianas, ventiladores e, em determinadas condicdes, aquecimento ou
refrigeracao mecanica. De acordo com o autor, esses comportamentos adaptativos
provaram que a temperatura de conforto esta relacionada com a temperatura média
do ar externo.

Um modelo adaptativo proposto por De Dear et al. (1997) foi incorporado pela
ASHRAE®* RP-884 a partir de dados compilados por De Dear e Brager (2002) de uma
série de estudos de campo e consta hoje, depois de revisdes, na ASHRAE 55 (2013). Esse
modelo mostra que os ocupantes de edificios que usam ventilacao natural preferem
uma ampla gama de condicdes que refletem mais de perto o clima ao ar livre. Em
funcao de uma série de estudos posteriores, a ASHRAE 55 (2013) recomenda 0 modelo
adaptativo para edificios naturalmente ventilados e o PMV de Fanger para edificios
com ventilacdo mecanica e sistemas artificiais de aquecimento e arrefecimento de ar.
Neste trabalho serd usado esse modelo adaptativo para andlise de conforto térmico
na fase de projeto, no capitulo 4.

Segundo Monteiro (in GONCALVES, 2010), aproximacoes adaptativas em edificios
que fazem uso de ar-condicionado sao possiveis e tém varias vantagens. Quando
se propoe a flexibilizacdo de expectativas em relacao as temperaturas de operacao
do sistema, promove-se uma alteracdo de comportamento dos ocupantes e,
consequentemente, aparecem opcoes satisfatorias de controle e adaptabilidade
ao ambiente, podendo-se ganhar em contentamento das pessoas e reducao do
consumo energético com os equipamentos de climatizacao artificial. Por exemplo,
estudos analiticos de desempenho térmico realizados para ambientes de trabalho
no clima da cidade do Rio de Janeiro apontaram reducdao de 22% na demanda
energética de resfriamento anual do ambiente quando se alteravam os parametros
de conforto de 24 °C e 50% de umidade relativa para 26 °C e 65% de umidade relativa
(MARCONDES, 2010). Contudo, para conseguir economia de energia, nesses casos,
é essencial a participacao e conscientizacao dos gestores dos edificios e de seus
ocupantes de que o conforto nao deve ser oferecido somente pelo ambiente, como
tradicionalmente, mas deve ser alcancado também pelo usuario.

Embora o conceito de “zona de conforto” seja mais flexivel no caso de ambientes
naturalmente ventilados, projetar esses espacos para que sejam eficientes,
demanda andlises mais complexas do que os climatizados artificialmente. Quando

30 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (Sociedade Americana
de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracao e Ar Condicionado) é uma associacao estadunidense,
fundada em 1894, com foco na pesquisa e regulamentacao dos sistemas edilicos, eficiéncia energética,
qualidade do ar interior e sustentabilidade dentro da indUstria relacionada.



consideramos o conforto como uma faixa que varia tanto em funcdo das condicdes
climadticas externas, quanto da acao dos ocupantes, o objetivo do projeto vai muito
além de projetar ambientes internos que oferecam temperaturas internas fixadas em
22 °C independente da época do ano. Portanto, no presente trabalho, a proposta
€ compreender as necessidades do projeto, suas condicionantes, seu entorno,
suas condicdes climaticas especificas (no caso, o clima da cidade de Sao Paulo) e
trabalhar com criatividade para fornecer aos ocupantes condi¢cdes que proporcionem
satisfacao, conforto e, consequentemente, produtividade.

O padrao de conforto associado a disseminacao do ar-condicionado e associado
a uma temperatura uniforme altera as expectativas nos espacos construidos, o que
leva a um aumento na demanda mundial de energia. Esse modelo de bem-estar
tem elevados custos ambientais, principalmente em paises muito dependentes de
combustiveis fosseis. Tal necessidade de uso extremo dos recursos naturais tem se
mostrado insustentavel, especialmente porque sua manutencao significa aumentar
a solicitacao por climatizacdo artificial para lidar com as mudancas climaticas, o que
pode ser visto como efeito “bola de neve”.

O conceito de conforto térmico depende de varidveis fisicas hoje mensuraveis,
porém, como dito anteriormente, nao € unanime. Entretanto, definicdes de conforto
sao elaboradas por instituicobes como a ASHRAE e incorporadas em sistemas
sociotécnicos que definem o modo de fazer edificios, cidades, estilos de vida e
sociedades sustentdveis (ou ndo). A aproximacao adaptativa proposta aqui € uma
forma de encontrar conforto de maneira mais eficiente e que prejudique 0 minimo
possivel o meio ambiente. Além disso, a associacao entre conceitos adaptativos e
solucdes passivas condizentes com o climalocal trazem ganhos muito além dareducdo
de consumo energético, ganhos esses relacionados a saude e a produtividade.

Pesquisadores do meio da construcao e do meio médico tém voltado sua atencao
a fendbmenos modernos, como a Sindrome dos Edificios Doentes (CHAPPELLS E
SHOVE, 2004). Nas pesquisas, foram comparados usudrios de edificios com e sem
ar-condicionado e se constatou que aqueles em ambientes com ar-condicionado
reclamaram com uma frequéncia significativamente maior de tendéncias de resfriado,
garganta seca, dores de cabeca e irritabilidade. Entrevistas também registraram
que esses usudrios foram afetados por nao poder abrir as janelas e pelo ar seco e
frio dos ambientes. Isso mostra que as condicdes de controle do usuario também

afetam seu comportamento e sensacao de conforto. Além da preocupa¢ao com o
meio ambiente, os edificios naturalmente ventilados proporcionam o suprimento de
oxigénio, diluicao de gas carbdnico e umidade pela ocupacao e remocao de odores,
gases e agentes toxicos, em favor da salubridade humana; entao, mesmo que se
utilize em parte do tempo o ar-condicionado, a ventilacdo natural se faz necessdria.

Para a norma técnica brasileira NBR 15215-1 (ABNT, 2005), bons projetos que
incorporam o modelo adaptativo combinado com solucdes passivas de iluminacao
reduzem a producdo de carga térmica gerada por lumindrias em favor do conforto
térmico e bem-estar psicoldgico e fisioldgico dos ocupantes, proporcionado pela
variabilidade e qualidade da luz natural em relacao a artificial. Essas e outras solucdes,
combinadas aos principios adaptativos, foram incorporadas pela Arquitetura
Modernista nacional, e podem ser vistas em exemplos como o edificio Banco Sul-
Americano® e o Conjunto Nacional, ambos na Avenida Paulista, em especial nas torres
de escritdrios, pensadas para a ventilacao natural.

Especificamente para edificio de escritdrio hoje, no Brasil, nao existem parametros
de conforto térmico ligados a uma legislacao especifica referente a temperaturas
ideais ou aceitaveis para os espacos internos de edificios de escritério naturalmente
ventilados (MARCONDES, 2010). Para ambientes artificialmente condicionados,
incluindo os escritorios, utiliza-se a NBR 16401 (ABNT, 2008) - Instalacdes de ar-
condicionado - Sistemas centrais e unitarios. Essa norma indica que os parametros
que afetam o conforto térmico sao a temperatura operativa, a velocidade e a
umidade do ar, o tipo de roupa dos ocupantes (que determina a resisténcia térmica
média a trocas de calor entre corpo e ambiente, com unidade em “c/d”?) e o seu nivel
de atividade fisica (que determina suas taxas de metabolismo, expresso em “met™).
Os parametros utilizados consideram apenas avaliacao para grupos homogéneos de
pessoas, usando roupas tipicas da estacdo e em atividades sedentdrias ou leves (1,0

31 Edificio sede do Banco Sul-Americano é um projeto do arquiteto Rino Levi, construido em Sao Paulo
em 1961.

32 Segundo Frota e Schiffer (2007) 1 clo (= 0,155 m? K/W) representa um homem vestido em social
completo.

33 Segundo NBR 16401 (ABNT, 2008) 1 met = 58,2 W/m?2 Admitindo a superficie média de um corpo de
um adulto em 1,8 m?, 1 met equivale aproximadamente a 105 W. Segundo Frota e Schiffer (2007) esse
valor representa uma pessoa em atividade de descanso.



met a 1,2 met). Nesse contexto, percebemos que a norma nao considera a diversidade
de possibilidades, dando apenas uma ideia geral do que se pretende atingir.

A avaliacao das condicdes de conforto seqgue a escala ASHRAE que utiliza o
conceito de PMV (Voto Médio Predito) de Fanger, que segue os valores apresentados

no esquema da Figura 37 abaixo:
-, m o W e
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Figura 37: Escala de valores atribuida as sensacdes de frio e calor pelo Voto Médio Predito
(Fanger)
Fonte: Elaborado pela autora

Depois de calcular o PMV e entender em que situacdo estda o ambiente de
acordo com a escala anterior, calcula-se a porcentagem prevista de insatisfeitos
(PPD, Percentage of People Disatisfied). PMV de O representa 5% de insatisfeitos e
+ 0,5 do indice representa 10% de descontentes, como apresentado no Grafico 1a
seguir. Segundo a norma, avaliacdes entre -0,5 e + 0,5 sao consideradas indicacdes
aceitdveis de conforto térmico.

Para o verao, usando vestimentas tipicas (0,5 clo), a NBR 16401-2 (ABNT, 2008)
determina temperatura operativa e umidade relativa dentro da zona delimitada por:
22,5°Ca 25,5 °C e umidade relativa de 65%; e 23 °C a 26,0 °C e umidade relativa de
35%, com velocidade média do ar (ndo direcional) na zona de ocupacao menor que
0,20 m/s para distribuicao de ar convencional (grau de turbuléncia de 30% a 50%)
e menor que 0,25 m/s para distribuicao de ar por sistema de fluxo de deslocamento
(grau de turbuléncia inferior a 10%). Ja para o inverno, usando vestimentas tipicas
(0,9 clo), a norma especifica temperatura operativa e umidade relativa dentro da
zona delimitada por: 21,0 °C a 23,5 °C e umidade relativa de 60%; e 21,5 °C a 24,0
°C e umidade relativa de 30%, com velocidade média do ar (nao direcional) na
zona de ocupacao menor que 0,15 m/s para distribuicao de ar convencional (grau
de turbuléncia de 30% a 50%) e menor que 0,20 m/s para distribuicao de ar por
sistema de fluxo de deslocamento (grau de turbuléncia inferior a 10%).

20 15 10 05 0 05 10 15 20
PMV

Grdfico 1: Relacao entre PPD (Percentage of People Disatisfied,
Percentagem Prevista de Insatisfeitos) e PMV (Predicted Mean Vote,
Vote Médio Predito).

Fonte: GONCALVES, 2010

No ambito internacional, sdo encontradas normas e regulamentacdes para o
conforto térmico em tipologias de escritdrio, inclusive algumas com especificacdes
para ambientes naturalmente ventilados. Sequndo Marcondes (2010), as referéncias
mais utilizadas s3ao as normas ISO 7730: Moderate thermal environments -
Determination of the PMV and PPD indices and specification of the conditions for
thermal comfort (1994), que apds revisao foi substituida pela ISO 7730: £rgonomics
of the thermal environment - Analytical determination and interpretation of thermal
comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort
criteria (2005), a norma britanica EN 15251: /ndoor environmental input parameters
for design and assessment of enerqgy performance of buildings addressing indoor air
quality, thermal environment, lighting and acoustics (2007) e a norma ASHRAE 55:
Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy (2013).

Essas normas foram elaboradas a partir de experimentos laboratoriais em regime
estaciondriocomobjetivodeindicardiretrizesaedificios artificialmente condicionados.
Para a avaliacao desse tipo de ambiente as normas consideram limites rigidos para
a zona de conforto térmico. Consideram o procedimento de estimativa do voto
méedio dos usudrios (PMV) e da porcentagem de pessoas insatisfeitas (PPD) com o
conforto térmico de determinado ambiente, levando em conta varidveis pessoais
(atividade e vestimenta) e ambientais (temperatura, umidade relativa, velocidade do



ar e temperatura radiante média). Segundo Brager e De Dear (2002), seus parametros
sdo tidos como aplicaveis em toda e qualquer tipologia, contexto climatico e social,
0 que fez com que definissem projetos de edificacdes nos mais diversos paises.

Como apresentado anteriormente, a ASHRAE 55 incorporou um método especifico
para aplicacdo em edificios naturalmente ventilados, resultante de pesquisas de
campo realizadas por De Dear e Brager (2002) e incorporado por hormas como a EN
15251 (2007). Esse método considera contextos com temperaturas médias mensais
entre 10 °C e 33,5 °C, auséncia de sistema de condicionamento ativo, atividade fisica
dos usuarios proxima do sedentdrio (1,0 a 1,3 met), possibilidade dos usudrios de
adaptarem suas vestimentas as condicdes climaticas internas e/ou externas (em faixa
de ao menos 0,5 a 1,0 clo) e terem controle sobre os componentes do sistema de
ventilacao natural. Como o presente trabalho tem como objetivo o projeto de um
edificio de escritdrios na cidade de S3o Paulo, esse modelo se encaixa nos requisitos
e serd, portanto, utilizado nas analises de desempenho térmico.

O método é estruturado na temperatura operativa e define faixas aceitdveis dessa
para o ambiente interno. De acordo com Marcondes (2010), a temperatura operativa
(To) é um indice de referéncia comparativo a um ambiente ideal, onde sao realizadas
apenas trocas térmicas radiantes e convectivas entre ocupantes e espaco, que
numericamente € traduzida pela média entre temperatura de bulbo seco do ar (TBS)
e temperatura radiante média (TRM), ponderada pelos respectivos coeficientes de
troca térmica (hc e hr), como ilustrado na férmula a seguir:

To= (hrx TRM) + (hc x TBS)
(or + he)

Onde:
* To é a temperatura operativa do ambiente (°C)
* hr é o coeficiente de trocas térmicas por radiacdo (W/m? °C)
* TRM é a temperatura radiante média do ambiente (°C)
* hc é o coeficiente de trocas térmicas por conveccdo (W/m? °C)
* TBS € a temperatura de bulbo seco do ar do ambiente (°C)

Segundo a ASHRAE (2013) os limites de temperatura operativa interna variam
conforme as médias das temperaturas externas a cada més e podem ser determinados
de acordo com a figura a seguir (Grafico 2) ao menos para a faixa de 80% de usuarios
satisfeitos. A faixa de 90% de usuarios satisfeitos € incluida na norma apenas para fins
informativos ou para situacdes que requerem um maior rigor de conforto térmico, ja
que se trata de uma margem muito estreita para espacos reais. A norma apresenta
uma equacao correspondente aos resultados da imagem a seguir como outra opcao
de avaliacao.
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Grafico 2: Faixas de temperatura operativa aceitdveis para ambientes naturalmente
condicionados de acordo com temperatura média mensal e porcentagem de
ocupantes insatisfeitos, proposta pela norma ASHRAE 55.

Fonte: ASHRAE 55, 2013.



VENTILA(;AO NATURAL

E importante ressaltar o tema da ventilacdo natural em edificios de escritério,
especialmente ao se tratar do conforto térmico desses edificios. Grande parte do
consumo de energia elétrica dos edificios comerciais vem do uso do ar-condicionado,
e esse consumo € crescente ao longo dos anos. Apesar de vermos uma condi¢cdo
alarmante no consumo energético e emissao de CO, também podemos ver o
potencial de economia de energia que os modelos de edificios hermeticamente
fechados, iluminados e climatizados artificialmente tém. Diretrizes para um menor
consumo energético em edificios de escritério no Reino Unido mostram potenciais
de até 60% de economia em kWh/mZ%ano decorrente do uso de ventilacdo natural
(CIBSE in GONCALVES, 2010).

Regides de clima quente, como o Brasil, impdem restricoes climaticas ao uso da
ventilacao natural, porém a maior barreira para uma maior adocao desse recurso nos
edificios comerciais € a cultura do ambiente climatizado artificialmente e a ideia de
prestigio associada ao ar-condicionado. Por isso, além da mudanca no paradigma
arquitetdnico, é necessario mudar também as no¢des de conforto térmico. A ASHRAE
reconheceuem 2004 o potencialdo modelo adaptativo de conforto térmico no préprio
uso de sistemas ativos de climatizacao, com margem para periodos de ventilacao
natural. Para Nicol, Humpheys e Roaf (2012), usudrios de edificios condicionados
naturalmente sdo mais adaptados a maiores flutuacdes térmicas, e essa tolerancia
estd ligada ao grau de adaptabilidade do usudrio.

A baixa qualidade dos ambientes urbanos, barulhentos e poluidos, gerou o contexto
que levou ao crescimento dos edificios hermeticamente fechados dependentes dos
sistemas de controle 100% do tempo. Hoje essa questao da qualidade do ambiente, da
poluicdo do ar e do ruido dos veiculos ainda € uma grande barreira para a ventilacao
natural nas grandes cidades. Entretanto, segundo Goncalves (2010), partindo
das bases de um modelo adaptativo, pode-se explorar a discussdo da introducao
de ventilacdo natural, e voltd-la para o projeto do edificio, mesmo que com uma
solucdo mais complexa do que simplesmente abrir as janelas. Exemplos de edificios
comerciais em operacao gue conseguem sucesso com a ventilacdo natural o atrelam
a uma abordagem arquitetdnica diferenciada que questiona aspectos de forma, com
plantas estreitas, eficiéncia do espaco e qualidade do ambiente interno.

Segundo a ASHRAE (2004), o clima de Sao Paulo € favoravel a ventilacao natural
nos edificios, com temperaturas amenas em 70% do ano e ocorréncia de condi¢des
de conforto térmico em aproximadamente 36% das horas do ano, concentradas de
maio a agosto, o que indica que o uso de ar-condicionado sd seria necessario nas
horas de maior temperatura, correspondentes a 11% das horas do ano. A ventilacao
natural aparece como estratégia principal, e pode ser aliada a outras, como o uso de
massa térmica exposta e sombreamento das fachadas. Segundo Marcondes (2010), o
uso de plantas estreitas (até 15 m), 50% de WWR?*, aberturas em diferentes fachadas,
pé-direito livre de 3 m, laje de concreto exposta e ocupacdo na ordem de 32 W/m?
podem gerar um resultado muito satisfatorio, em que mesmo com altas temperaturas
externas se alcanca conforto térmico no ambiente interno. O potencial de redu¢ao de
consumo energético com o uso da ventilacdo natural e outras estratégias passivas
no projeto arquitetdnico é muito grande. Isso pode ser ilustrado com a pesquisa feita
por Yannas (2008) em um edificio de escritdrios em Abu Dhabi (latitude similar a
Sao Paulo) e possui os resultados na Figura 38, que relacionam a carga térmica de
resfriamento com variacdes de WFR™®.

34 Window-to-wall-ratio (WWR): porcentagem de drea envidracada em relacdo a drea de parede.
35 Window-to-floor-ratio (WFR): porcentagem de drea envidracada em relacao a drea de piso.
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Fonte: YANNAS, 2008.
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Dentro das possibilidades da ventilacao natural temos a ventilacdao noturna,
que tira proveito das temperaturas mais baixas dentro das 24 horas para resfriar o
ambiente interno, que podem ser sentidos ao longo de algumas horas durante o
dia. O calor é retirado pela ventilacdo quando a temperatura externa estd baixa e
quando os usudrios chegam no edificio pela manha, as cargas térmicas demoram um
pouco mais para aquecer o ambiente a um nivel de desconforto e necessidade de
condicionamento de ar se torna mais tardia também.

A ventilacdo natural sozinha ndo é suficiente, mas podemos aliar essa
estratégia com o sombreamento. Porém, pode haver conflito entre o sombreamento,
a ventilacdo e a iluminacao natural, logo, o projeto do elemento sombreado deve
ser bem pensado para evitar esses conflitos (Figura 39) e até mesmo incrementar
o desempenho da ventilacdo. Esse projeto pode envolver desde a orientacdo do
componente e o afastamento deste da fachada (Figura 40) até um projeto de perfil
aerodinamico mais elaborado.

Outra estratégia favordvel em edificios com ventilacdo natural € o uso de
componentes massivos que agregam massa térmica, como os tetos de laje de
concreto exposto, que atuam como absorvedores de calor. Além disso, o pé-direito
alto também é outro fator a se considerar, visto que .) pés-direitos mais altos
favorecem o conforto termico pela possibilidade de estratificacao do ar, que afasta
a massa de ar aquecido aa altura Jtil do espaco interno. Além de criar uma maior
clrculacdo de ar, pés-direitos mais altos permitem a colocacdo de aberturas em
diferentes alturas aas fachaaas externas, incrermentando o fluxo de renovacdo de ar
com o efeito chamineé”(GONCALVES, 2015).

Uma estratégia utilizada em edificios altos construidos em cidades de clima frio
é a fachada dupla, que foi criada inicialmente para proporcionar isolamento térmico
da fachada do tipo caixa de vidro. Ela pode contribuir com a ventilacdo dos edificios,
porém, sua principal contribuicdo € mesmo em relacdo ao aumento da resisténcia
térmica da envoltdria. Entretanto, o isolamento feito pelas fachadas duplas ndo é
necessdrio em cidades de clima mais quente como Sao Paulo, inclusive pode ser
desfavoravel no desempenho térmico do edificio. Essa estratégia até poderia ser
utilizada em cidades de clima quente, aliada ao sombreamento e operacdes dinamicas
de abertura, mas o custo gerado por esse conjunto nao valeria o esforco, e poderia
facilmente ser substituido por uma fachada simples ventilada e sombreada.



Embora a ventilacdo natural nos edificios de escritdrio seja vidvel e possibilite

«Figura 39: Janelas do Commerzbank, em Frankfurt, conforto térmico em grande parte do ano em cidades como Sao Paulo, havera
uso de sombreamento sem interferéncia momentos em que a qualidade do ar externo nao vai permitir seu aproveitamento.
Foto: Joana Gongalves Seja por motivos de poluicdo, temperatura externa alta ou ruido excessivo, em

algumas horas do ano serd necessario o uso de climatizacdo artificial, o0 que se pode
chamar de modo misto (GONCALVES, 2015). Esse sistema misto pode ser controlado
de forma automatica ou manual, sendo que essa Ultima se torna favordvel aos usuarios
na medida em que cria uma sensac¢ao de controle maior sobre o ambiente.

Figura 40: Fachada norte do edificio MEC, no Rio de »
Janeiro, brises horizontais destacados da fachada.
Foto: Joana Goncalves




2.2. CONFORTO ACUSTICO

“Quando o som & excessivo ou indesejado, ele passa
a ser denominado ruido e impacta o corpo, a mente e as
atividades humanas. Ainda que nem todos os espacos
precisem selar quaisquer tipos de sons, como camaras
hermeéticas, criar espacos com um grau adequado de
/solamento acudstico melhora a qualidade de vida de
todos os usudrios.”(SOUZA, 2019)

Assim como conforto térmico, o conforto acustico também é subjetivo e varia de
pessoa para pessoa. Conhecido como “som indesejado”, o ruido tem grande impacto
nos ouvidos, coracao e cérebro humano, segundo o Dr. Wolfgang Babisch, grande
estudioso de ruido ambiental e pesquisador sénior da Agéncia Federal Alema de
Meio Ambiente (LOFTNESS et al, 1995). Irritacao, cognicao prejudicada, disturbios
do sono, hipertensdo, doencas cardiovasculares, e até perda de audicao podem
ser consequéncias de exposicao a niveis excessivos de ruido. Para Julian Treasure
(LOFTNESS et al, 1995), presidente da consultoria inglesa 7he Sound Agency, nos
ambientes de trabalho, o ruido considerado irritante pode ser gerado por uma
infinidade de fontes tais como ar-condicionado, toques e campainhas desagradaveis,
transito, obras, sistemas mal resolvidos de mascaramento de som e, especialmente,
da voz humana. Ambientes ruidosos tendem a piorar com o tempo, porque as pessoas
comegam a falar cada vez mais alto a medida em que o barulho aumenta ao seu redor
(fenbémeno fisico conhecido como efeito Lombard).

Aborrecimento é a resposta mais comum ao ruido, principalmente quando o
desconforto acustico esta associado a algum outro tipo de desconforto, como
o térmico. Como seres humanos, fomos programados para estarmos sempre
conscientes dos sons ao nosso redor como forma de nos prevenir de possiveis perigos
na natureza, logo, somos facilmente alarmados por ele. Essa sensibilidade aos sons
faz parte da nossa neurobiologia, o que faz com que qualquer ruido possa nos deixar
desconfortdveis.

Estudos de laboratdrio realizados em pessoas e animais mostram que a exposicao
ao ruido ativa o sistema nervoso, causando aumento da pressao arterial e liberacao de

hormdnios do estresse. Ao longo do tempo, essas respostas instintivas podem fatigar
o sistema cardiovascular e causar resultados negativos como raiva e exaustao. Outra
consequéncia ndo auditiva de exposicdo ao ruido € o comprometimento da nossa
cognicao. Nesse sentido, e de acordo com 0s mesmos estudos, para Julian Treasure
0 som mais destrutivo de todos é a fala de outras pessoas. Segundo Treasure, temos
capacidade de acompanhar até 1,6 conversas humanas. Assim, se estivermos ouvindo
a fala de alguém, isso ocupara 1de 1,6 do nosso potencial. Mesmo que nao queiramos
ouvir, como nao temos habilidade de bloquear conversas ao nosso redor, visto que
nao podemos “fechar” os ouvidos, nos sobra apenas 0,6 para escutar a nossa voz
interna (LOFTNESS et al, 1995).

Em entrevista realizada pela autora com profissionais que trabalham em ambiente
de escritdrio aberto, as reclamacdes sobre outras pessoas conversando no mesmo
ambiente sdo constantes. ‘£ muita gente falando no mesmo espaco, so consigo
trabalhar com fone de ouvido” (Everton Topan da Silva, funcionario do escritério
da empresa YOUSE). Segundo o depoimento de Everton Topan da Silva, sobre o
escritorio de planta aberta da empresa YOUSE, apesar de ser um escritorio agradavel
e aparentemente bem pensado, ainda existem muitos problemas em relacdao ao
conforto acustico, principalmente pelo excesso de pessoas concentradas no mesmo
espaco. Alguns locais da planta sdo melhor isolados, como os sofas destinados a
ligacdes e videochamadas, porém, no espaco com mesas grandes de muitas pessoas
o barulho incomoda muito.

A grandeza usada para caracterizar o som € o nivel de pressao sonora, uma relacao
logaritmica entre a pressao sonora no ambiente e uma pressao sonora de referéncia,
expresso em dB.

Na normatizacao brasileira, para medicao e avaliacao de ruido ambiental externo
a edificacOes, € considerada a norma técnica NBR 10151 (ABNT, 2019), que estabelece
procedimentos para medicao e valores limites para avaliacdo de niveis de pressao
sonoraem ambientes externos a edificacdes, em dreas destinadas a ocupacdao humana,
em funcao da finalidade de uso e ocupacao do solo. A Tabela 2 abaixo apresenta os
limites de niveis de pressdo sonora em funcao dos tipos de dreas habitadas e do
periodo do dia.



Tabela 2: Limites de niveis de pressao sonora em funcao dos tipos de areas
habitadas e do periodo. Fonte: ABNT NBR 10157, 2019

RLgeq Limites de
niveis de pressao
Tipos de areas habitadas sonora (dB)

Periodo | Periodo

diurno noturno
Area de residéncias rurais 40 39
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividade comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo B3 55
Area predominantemente industrial 70 60

NOTA: Para aplicagdo desta Norma, entende-se por drea mista aquelas ocupadas por dois ou mais tipos de
uso, sejam eles residencial, comercial, de lazer, de turismao, industrial e outros.

Para ambientes internos, a norma técnica mais utilizada ¢ a ABNT NBR 10152
(2017), que estabelece procedimentos para medicdo de niveis de pressao sonora em
ambientes internos a edificacOes, e valores de referéncia tanto para avaliacao sonora
como para estudos e projetos acusticos de ambientes internos a edificacdes, em
funcao de sua finalidade de uso.

Osvaloresdereferénciade niveisde pressao sonorarepresentativos paraambientes
de trabalho estao descritos na NBR 10152 (ABNT, 2017) e constam na tabela abaixo.
Para fins de avaliacao sonora, consideram-se adequados para uso 0s ambientes cujos
niveis de pressao sonora representativos sejam iguais ou inferiores aos valores de
referéncia apresentados na Tabela 3, admitindo-se uma tolerancia de até 5 dB para
/?LAeq. Para fins de elaboracao de estudos e projetos acusticos de ambientes internos
a edificacOes, os valores de referéncia de niveis de pressdo sonora, em funcao de sua
finalidade de uso, sao aqueles estabelecidos na Tabela 3.

Tabela 3: Valores de referéncia de niveis de pressao sonora para
ambientes de escritdrios. Fonte: ABNT NBR 10152, 2017

AMBIENTE / FINALIDADE DE USO Valores de referéncia RL,., [dB]
Centrais de telefonia (call centers) a0
Circulacdes a0
Escritdrios privativos (geréncia, diretoria etc) 40
Escritorios coletivos (open plan) 45
Recepgoes 45
Salas de espera 45
Salas de reunido 35
Salas de videoconferéncia 40

Para propiciar uma boa qualidade acustica em um ambiente, deve-se pensar
em dois conceitos importantes: isolamento sonoro e condicionamento sonoro.
O isolamento sonoro refere-se a reducdo da transmissao sonora entre ambientes
distintos, enquanto o condicionamento acustico refere-se auma ou mais intervencoes
no interior de um ambiente para o atendimento a indicadores acusticos, de acordo
com sua finalidade de uso (ABNT NBR 16313, 2014).

A primeira etapa a ser considerada num projeto acustico é a caracterizacdo do ruido
externo no local de implantacao dele. Sabendo o nivel de pressao sonora externo e,
apos definicao das finalidades dos ambientes, € possivel estimar o isolamento sonoro
necessario para que o ruido externo nao influencie negativamente nas tarefas a serem
realizadas nos ambientes.

Para definir os valores adequados para projeto de diferentes ambientes, pode-
se consultar a norma técnica ABNT NBR 10152 (2017). Para o projeto de uma sala de
reuniao, o valor de referéncia de nivel de pressao sonora é 35 dB. Para um local onde
o ruido externo fosse 65 dB, seria necessdria uma reducao sonora de 30 dB. Dessa
forma, projeta-se para que esse nivel seja alcancado.

Internamente, deve-se pensar no condicionamento acustico. Nesse caso, outros
indicadores de qualidade acustica de um ambiente, como o tempo de reverberacao,
também sao considerados. O tempo de reverberacao € o “tempo decorrido para



que o nivel de pressdo sonora em um ambiente interno de uma edificacdo decaia
60 dB quando interrompida a emissao sonora” (ABNT NBR 16313, 2014). O tempo de
reverberacao de um ambiente depende do seu volume, dos materiais de revestimento
internos e das suas dreas, além da frequéncia sonora.

Nao hd normativas nacionais acerca de valores 6timos de tempo de reverberacao
para ambientes de escritdrio. A norma brasileira que aborda a qualidade acustica
em ambientes fechados, ABNT NBR 12179 (1992), apresenta tempos o&timos de
reverberacao para alguns tipos de ambientes, mas nao para escritdrios. Dessa forma,
optou-se por usar como referéncia a norma australiana AS/NZS 2107 (2016), por
apresentar parametros para escritorios. De acordo com a norma, a faixa de tempo
de reverberacao recomendado para areas de escritorio € de 0,4 a 0,7 sequndos e,
mais especificamente, para escritdrios profissionais e administrativos € de 0,6 a
0,8 segundos. Encontra-se também na bibliografia, valores tipicos de tempo de
reverberacao de 0,4 a 1 segundo para escritorio privativo; e de 0,75 segundos para
escritorio panoramico.

De acordo com Ranny Michalski®*® o roteiro para o projeto acustico pode ser
dividido nas dez etapas abaixo:

1) Identificar o local, seu entorno e as possiveis fontes sonoras existentes (mdveis e
fixas): ruido de trdfego (rodovidrio, aéreo, ferrovidrio), atividades industriais, atividades
comerciais, atividades recreativas etc.

2) Identificar o nivel de ruido externo, através de medicdes do nivel de pressao
sonora. Caso nao seja possivel realizar medicdes, estimar o nivel através de modelos
ou softwaresde predicao do nivel de pressao sonora gerado, considerando o maximo
de informacao possivel.

3) Caso desejado, comparar os valores obtidos com os valores estabelecidos em
normas técnicas e/ou legislacdo (ABNT NBR 10151, por exemplo).

4) Identificar o nivel de pressao sonora interno aceitavel no ambiente em questao
(ABNT NBR 10152).

36 Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski € Professora Doutora da Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo, pesquisadora no LABAUT (Laboratério de Conforto
Ambiental e Eficiéncia Energética) da FAUUSP e coordenadora da Regional Sao Paulo da Sociedade
Brasileira de Acustica (SOBRAC).

5) Para saber qual o isolamento sonoro necessario da fachada, medir o nivel de
pressao sonora em frente a fachada. Caso ndo seja possivel medir, utilizar os resultados
das estimativas de predicdo. Se necessario, promover barreiras acusticas.

6) Além das vedacdes verticais externas, considerar também o isolamento de
ruido aéreo e de impacto das vedacdes verticais internas, ou seja, garantir isolamento
adequado entre ambientes. Verificar os limites das normas (ABNT NBR 15575, para
edificacbes habitacionais, por exemplo) e procurar um sistema que atinja esse
resultado (pela lei das massas para material homogéneo, ou pelos catdlogos dos
fabricantes para os componentes industrializados).

7) A partir dos dados medidos ou estimados, inicia-se a fase de projeto, que
engloba: implantacdo, orientacdo e forma do edificio, distribuicdo dos espacos
internos, localizacao e forma dos recintos etc.

8) Calcular o tempo de reverberacao do ambiente e tentar ajustd-lo para o tempo
de reverberacdo ideal, na escolha da geometria e dos materiais internos.

9) Detalhamento.

10) Por fim, deve-se ter atencao e cuidado durante a execucdo da obra, para que o
projeto seja corretamente implantado, garantindo as condi¢des acusticas esperadas.

O nivel de pressao sonora para o tipo de trabalho que deveria acontecer nos
escritorios de hoje também é um problema. Em alguns escritdrios de planta aberta,
0 ruido varia de 60 a 65 dB. Reconhecendo isso, a Associacao Alema de Engenheiros
estabeleceu padrdes de ruido para varios tipos de trabalho (MONRQY, 2017). Enquanto
70 dB sao aceitdveis para trabalhos simples ou principalmente transacionais, 55 dB
sdo delimitados para 0 que a organizacao definiu como trabalhos principalmente
intelectuais. Sao esses trabalhos de alta complexidade ou que exigem pensamento
criativo, tomada de decisdo, resolucdo de problemas e comunicacao efetiva -
precisamente o tipo de trabalho estratégico. O nivel de ruido recomendado para
o trabalho intelectual € aplicavel tanto para discussdes e reunides, como tarefas
individuais. Na verdade, a associacao recomenda o0 mesmo limite de ruido para um
médico que realiza uma cirurgia e para os trabalhadores de escritérios que fazem
trabalho intelectual, sozinhos ou em conjunto.

O nivel de ruido de 60-65 dB, que é comum em alguns escritorios tipo panoramico,
ndo € apenas inadequado para a concentracao, como também pode impedir a



colaboracdo interpessoal efetiva ao causar interferéncias na fala. De acordo com o
Dr. Wolfgang Babisch, o nivel sonoro da fala € de cerca de 60 dB para conversas em
tons normais, sem elevar a voz, a uma distancia de cerca de um metro (MONROQY,
2017). Isso significa que qualquer outro ruido dentro desse mesmo alcance - outra
pessoa falando nas proximidades, por exemplo - pode causar interferéncia de fala,
fazendo com que nem todas as palavras possam ser ouvidas completamente. Uma
frase pode até ser entendida devido ao processamento cortical. Isso, no entanto,
trata-se de um processo ativo que pode causar efeitos adversos em funcao da
exposicao cronica ao ruido a longo prazo. Em outras palavras, em ambientes ruidosos
com baixo desempenho acustico, trabalhadores podem ficar facilmente estressados
tanto tentando ouvir os outros, como tentando ndo os ouvir. Esse estresse causa
nao apenas prejuizo aos trabalhadores como também ocasiona uma grande perda de
produtividade no geral.

Segundo Julian Treasure, uma forma de solucionar o problema do ruido € o projeto
de ambientes variados de trabalho, e pensar que, para cada um deles, deve ser
concebido um espaco levando em consideracao o nivel de pressao sonora desejado
para cada tarefa e para as pessoas que utilizardo o espaco. O projeto dos ambientes
de trabalho precisa ser realizado tanto com qualidade estética quanto orientado
pela experiéncia do usudrio em todos os sentidos, especialmente na audicdo. “A
consciéncia do som deve ser uma ferramenta para projetar, visto que a boa acustica
pode trazer mais qualidade aos ambientes e tornd-los mais produtivos” (MONRQY,
2017).

Para /ayouts de escritdrios fechados, o design acustico € focado na separacao,
através de paredes e absorcdo em paredes, piso ou teto. Ja no design do de plantas
abertas, a capacidade da envoltdria de reduzir o som é reduzida, e na tentativa de
aumentar a separacao acustica, as alternativas envolvem tipos de divisorias com
absorcdo acustica no espaco, as vezes até o uso de sistemas de mascaramento de som
eletrénico. No entanto, com a retirada das paredes divisorias, a separacao acustica
e a privacidade, ou a percepcdo dessa privacidade, sdo minimas na maioria dos
escritorios abertos (GRAY, 2017). Recentemente, 0s principais objetivos dos projetos
acusticos de escritdrios tém sido fornecer pelo menos algum tipo de privacidade
entre estacOes de trabalho. Para Gray (2017), o futuro parece estar se transformando
para fornecer privacidade acustica programaticamente, com salas de reunides e de

foco separadas, para uso individual durante os periodos em que € necessaria atencao
controlada. E importante atentar para a questdo da privacidade acustica, pois ela é
um ponto de reclamacdo destacado em vdrias pesquisas com usuarios de escritorios
do tipo gpen pl/an (ERGEN et al,, 2019; RODRIGUES et al,, 2013).

A imagem a sequir (Figura 41) apresenta os pontos de desconforto em ambientes
de trabalho, e pode-se perceber que as questdes da privacidade acustica, privacidade
visual e temperatura se destacam.
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Figura 41: Porcentagem de insatisfacao no ambiente de trabalho.
Fonte: T & R INTERIOR SYSTEMS LTD, 2015



Segundo a T & R INTERIOR SYSTEMS®, para se atingir a privacidade acustica em
edificios comerciais deve-se considerar absorcao, bloqueio e mascaramento. O
primeiro se refere a insercao de materiais de absorcao acustica, o segundo envolve
evitar caminhos diretos de som entre fonte e receptor, e o ultimo estd ligado ao ruido
de fundo que encobre outros sons, e que pode ser natural ou criado artificialmente.

Visto que as dreas verdes, como telhados verdes e jardins verticais sao elementos
presentesno projeto desse trabalho, € interessante mencionar os estudosencontrados
sobre a contribuicao para o conforto acustico que eles podem proporcionar. No
artigo de Ruocco et al. (2018), é estudada a vegetacao incorporada as edificacoes e a
diminuicdo da poluicdo sonora que ela pode proporcionar por absorcao ou isolamento.
Nesse estudo concluiu-se que o impacto da vegetacao na reducdo do ruido € maior
em altas frequéncias, devido ao espalhamento do som proporcionado pela folhagem
e ramos. O substrato da vegetacao, por sua vez, contribui na absorcao de ruido em
frequéncias mais baixas. Considerando que o ruido do trafego urbano € caracterizado
principalmente por componentes de baixa frequéncia, as estruturas desenvolvidas
com a utilizacdo de substratos apresentam maior capacidade de absorcdo acustica
na malha urbana. As reducdes podem atingir até 6 dB em baixas frequéncias, e 10
dB em altas frequéncias, tanto para os telhados, como para as fachadas verdes. No
geral, predomina-se reducao de 2 a 3 dB. Embora exista pouca informacao sobre
as propriedades acusticas de vegetacdes incorporadas as edificacdes, é notoria a
influéncia da vegetacao, do substrato e da umidade, por exemplo, nessa capacidade
de absorcdo sonora (RUOCCO et al, 2018).

37T & RINTERIOR SYSTEMS LTD é uma empresa neozelandesa de materiais acusticos para interiores.

2.3. COMPATIBILIDADE ENTRE TERMICA E ACUSTICA

Um grande desafio em centros urbanos, com elevados niveis de pressao sonora
externos, é compatibilizar conforto térmico com conforto acustico. Abrir janelas para
possibilitar ventilacao natural causard inevitavelmente a entrada de ruidos externos
que prejudicam a qualidade acustica interna.

O desafio de compatibilizar o conforto ambiental térmico e o acustico ainda é
grande, pois as aberturas como sistema passivo para o conforto térmico sao as que
mais influenciam o isolamento acustico das divisdrias. Se de um lado se quer abrir as
janelas para ventilacdo natural e favorecer a térmica, de outro o ambiente acustico
dos espacos internos é afetado negativamente. E mesmo que fechadas, as janelas
sao o ponto fraco do isolamento sonoro global da fachada, principalmente devido a
qualidade acustica dos caixilhos e a presenca de frestas e defeitos de execucdo. Os
vidros sao materiais com baixo coeficiente de absorcdo sonora e, portanto, sao bons
refletores sonoros. Uma atencao especial deve ser dada na escolha dos caixilhos e
vidros. Vidros laminados e com isolamento térmico, quando dispostos de maneira
multipla, separados por camaras de ar ou peliculas especiais, apresentam melhores
indices de reducao sonora do que os vidros simples. Entretanto, do ponto de vista da
térmica, é necessario o cuidado de sombrear adequadamente esses vidros, lembrando
ainda que os vidros duplos ndo sao a melhor opcao para o desempenho térmico e
energético em climas quentes como Sao Paulo.

Uma estratégia interessante para resolver o conflito entre o uso da ventilacdo
natural e as necessidades do isolamento acustico € o uso de ventilacao noturna, pois
a noite os escritdrios estao desocupados. Porém, apesar de reduzir as cargas térmicas
a serem retiradas pelo condicionamento de ar na manha sequinte, isso nao resolveria
o conforto térmico durante todo o periodo de ocupacao, sem abrir a janela ou acionar
o sistema de ar condicionado nos dias mais quentes. As possibilidades e resultados
do uso da ventilacdo noturna serao abordados no capitulo 4 na fase de simulacdes
de desempenho pré-projeto.



Uma alternativa ideal, ainda que extremamente dificil, seria tratar o ruido externo
através de politicas publicas de gerenciamento e controle de ruido eficientes. Porque
uma vez que o ruido externo nao € fosse incbmodo, as janelas poderiam ser abertas
sem grandes prejuizos do ponto de vista acustico.

A questao da acustica pode ser aliada a questao térmica na fase de projeto com
a geometria das fachadas e seus elementos. As mesmas protecdes solares externas
que contribuem para o sombreamento podem ser Uteis passa o isolamento acustico,
0s brises podem possuir material de absorcdo sonora, tendo entdo dupla finalidade.

H3a um ponto em comum entre as duas questdes quando se trata internamente
dos edificios do tipo caixa de vidro. A reflexao sonora causada pelos vidros aumenta
a reverberacao do som no local, o que também prejudica a compreensao da fala, e
do ponto de vista térmico esses edificios também sdo péssimos, visto que formam
enormes estufas consumidoras de ar-condicionado. Na maioria dos casos, os forros
falsos sdo considerados como unica solucdo para o conforto acustico, mas sao usados
sem critério em todos os ambientes, e o problema surge quando eles escondem a
estrutura, que é massa térmica para absorver o calor gerado internamente, além de
acumularem sujeira.

Hoje, hd no mercado uma grande variedade de materiais acusticos, que podem
ser instalados em diferentes locais além do teto, como na propria estacdao de

trabalho, divisdrias acusticas, paredes, pisos, ou até suspensos (nuvens acusticas).

A contribuicdo da absorcao sonora também pode ser feita com o mobilidrio, como:
biombos, sofds, estantes, lumindrias e até quadros decorativos acusticos.

Figura 42: Exemplos de materiais
de revestimento com absor¢ao
acustica. Castelatto - ExpoRevestir.
Foto: Beatriz Nascimento, 2020

L+ ¢ Figura 43: Exemplos de materiais de
revestimento com absorcao acustica.
1°T FLOOR - ExpoRevestir.

Foto: Beatriz Nascimento, 2020




CAPITULO 3

REFERENCIAS PROJETUAIS



3.1. EDIFICIOS MODERNISTAS

CONJUNTO NACIONAL | DAVID LIBESKIND

O Edificio Conjunto Nacional € um projeto de 1956, da época da Arquitetura
Modernista no Brasil, e € um edificio icone da arquitetura brasileira e uma referéncia
em termos de inovacao para a época em que foi construido. Seus conceitos
arquitetdnicos e estruturais sao de grande relevancia, sao exemplos da aplicacao de
estratégias de projeto com consideracdes para com a forma e a orientacao do edificio,
o sombreamento de fachadas, as aberturas para a ventilacdo natural e a iluminacao
natural e também o uso da estrutura e demais componentes construtivos como massa
térmica para o controle das temperaturas internas, dentre outras caracteristicas e
propdsitos de ordem ambiental (XAVIER et al, 1983). A arquitetura brasileira desse
periodo é conhecida como arquitetura bioclimatica (CORBELLA e YANNAS, 2003),
por suas caracteristicas de insercao climatica, com o objetivo de controlar a radiacao
solar, a luz natural, a ventilacdo natural e as oscilacdes de temperatura com o uso da
massa térmica inerente principalmente a estrutura de concreto.

Figura 44: Conjunto Nacional.
Foto: Ranny Michalski, 2019
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Figura 45: Conjunto Nacional.
Fonte: Revista Acrépole, n° 222

A arquitetura do Conjunto Nacional traz elementos como o tijolo vazado nas
fachadas (o conhecido cobogd), a planta estreita, uma combinacdo entre partes
opacas e partes envidracadas nas fachadas principais e, claro, protecdes solares para
o blogueio da radiacdo solar e o controle da iluminacdo natural. De frente para a
Avenida Paulista, mas recuado, o Conjunto Nacional estd orientado para nordeste e
sudoeste. Projetado para ser um centro comercial com hotel, cinema e teatro, devido
a legislacao da época, passou a ter também unidades habitacionais. Os escritorios
apresentam opc¢des com planta livre e possibilidade de ventilacdo cruzada, e também
com o formato de escritdrios celulares distribuidos pela planta.



.
E
Bisgg

"

Figura 46: Fachada do Conjunto Nacional.
Foto: Mdnica Marcondes

Figura 47: Corte esquematico do
Conjunto Nacional.
Fonte: Revista Acrépole, n° 222

Esse edificio, além de serum icone para os estudiosos da arquitetura e conforto
ambiental, foi estudado através de simulacdo computacional com o uso do software
Energy Plus (SOUZA, 2019), os resultados principais da pesquisa estao ilustrados com
os graficos abaixo.

Os graficos foram elaborados para comparar os trés tipos de sala analisados do
Conjunto Nacional, sendo elas, Paulista (sala de 26 m? com fachada voltada para
orientacdo nordeste), Santos (sala de 26 m? com fachada voltada para orientacdo
sudoeste), e Horsa Il (sala de 270 m? com ventilacdo cruzada e fachadas voltadas para
as orientacdes nordeste e sudoeste), em uma semana de verao e outra de inverno. As
salas se encontram em um mesmo cenario de ocupacao e ventilagdo natural.
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Figura 48: Dados de entrada para as simula¢cdes do Conjunto Nacional.
Fonte: SOUZA, 2019
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Grdfico 3: Grafico de temperaturas internas em um més de verao no Conjunto Nacional.

Fonte: SOUZA, 2019
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Grdfico 4: Grafico de temperaturas internas em um més de inverno no Conjunto Nacional.

Fonte: SOUZA, 2019
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Porcentagens de horas anuais de Conforto | ASHRAE 55
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Gréfico 5: Grafico comparativo de porcentagens de horas de conforto em salas do
Conjunto Nacional.
Fonte: SOUZA, 2019

No primeiro grafico, que apresenta a semana de verao, vemos que as
temperaturas no periodo de ocupacdo sao maiores na sala Paulista nos dias mais
nublados e na sala Horsa Il nos dias mais ensolarados, e em alguns momentos a
sala Santos apresenta temperaturas maiores, principalmente no final da tarde.
Podemos perceber ainda nesse grdfico, que as temperaturas das salas Santos
e Paulista ndo diferem tanto entre si quanto as da sala Horsa Il, pois as primeiras
tém a mesma geometria e drea envidracada, enquanto a terceira possui mais drea
de vidro e ainda a possibilidade da ventilacao cruzada que altera muito o resultado.
No segundo grafico, que apresenta a semana de inverno, podemos ver uma maior
diferenca entre as temperaturas internas das salas, principalmente entre a Horsa Il e
as outras duas. Nos dias em que a temperatura externa estd mais baixa, a sala Horsa
Il apresenta temperaturas mais baixas que as duas salas menores, possivelmente
devido a ventilacdo cruzada e a uma maior corrente de vento mais intensa que pode
ter resfriado o ambiente nesses dias. Jd nos dias mais quentes a sala Horsa Il apresenta
temperaturas mais altas que as salas Santos e Paulista, e entre essas duas ultimas,



a que ficou com temperaturas mais altas durante a maior parte do tempo foi a sala
Paulista, que se manteve de 0,1a 2 °C acima da Santos. Isso reflete a importancia da
orientacdo das salas e como a orientacao nordeste recebe mais radiacdo solar.

O grafico de barras mostra em amarelo a porcentagem de horas do ano que as
salas estdao ocupadas, e, a partir delas, indica, em laranja e vermelho, a porcentagem
de horas de conforto e de nao conforto segundo a ASHRAE 55 (2013). Temos
essa andlise para as trés salas e para os trés cendrios estudados. Podemos ver no
cenario inicial de janela fechada que nos trés tipos de salas a maior parte das horas
ocupadas apresenta desconforto, nas salas Santos e Paulista ha 64% e 60% de horas
em desconforto, respectivamente, enquanto na sala Horsa Il hd 86% de horas em
desconforto, o que se deve ao fato de que ela possui uma grande drea envidracada
sem sombreamento. Jd no cendrio com ar-condicionado observa-se conforto em 99%
do tempo em que as salas estao ocupadas, uma vez que o modelo foi feito com um
sistema de ar-condicionado ideal configurado para manter a temperatura em 24 °C,
porém deve ser levado em consideracao que para manter esse nivel de conforto ha
um elevado gasto de energia, que é necessario para remover toda a carga térmica
gerada tanto internamente, quanto pela absorcao da radiacao solar externa. No
cendrio com ventilacao natural podemos ver mais de 80% das horas ocupadas com
conforto, 0 que mostra uma perspectiva muito positiva para essa estratégia passiva
de arrefecimento do ambiente e um grande potencial para seu uso. Diante dessas
analises, podemos destacar a importancia da orientacdo do edificio e da massa
térmica na hora de projetar.
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BANCO SUL-AMERICANO | RINO LEVI

O edificio-sede do Banco Sul-americano, atual Banco Itau é um projeto do
Arquiteto Rino Levi, construido em Sao Paulo, finalizado em 1966. Assim como o
Conjunto Nacional, essa edificacdo é composta por dois volumes, um horizontal junto
ao chao e outro vertical sobre o primeiro, e a obra demonstra em sua linguagem
conceitos do racionalismo europeu. O uso de estrutura modular em concreto armado,
pilotis, planta livre, terraco jardim no pavimento entre blocos, grandes panos de vidro
e atencao ao clima local, representada nos quebra-sois das fachadas, referenciam
as primeiras discussdes do movimento moderno brasileiro. Esses elementos j3d
haviam sido experimentados no edificio do antigo Ministério da Educacdo e Cultura,
projetado em 1937 no Rio de Janeiro e atribuido a Lucio Costa, Oscar Niemeyer, Reidy
e Burle Marx, com consultoria de Le Corbusier, hoje Palacio Gustavo Capanema.

Figura 49: Imagem geral do edificio em 1966.
Foto: Revista Acrépole

Figura 50: Edificio Itau em 2017.
Foto: Guilherme Reis



O projeto pde em evidéncia conhecimentos
técnico, social, artistico e critico em um didlogo
explicito com a cidade e a producao da arquitetura
emseutempo.Desde 0spasseios publicoscobertos,
jardins em seu contorno, até o detalhamento
minucioso dos mecanismos para manejo dos brises-
soleil da torre, a obra contempla as mais variadas
dinamicas sociais e necessidades individuais tendo
como partido principal o conforto de seus mais
diversos ocupantes em meio a alto rigor técnico.

Esse edificio € uma referéncia em termos de
aproveitamento das estratégias passivas que
podem ser incluidas no projeto de arquitetura
em beneficio do conforto do wusudrio. Um
detalhe importante a ser observado nesse caso,
€ a quantidade de brises em relacdo ao entorno
construido. Na época de sua construcdo, o entorno
na Avenida Paulista nao era tao obstruido, entdo
todos os brises eram necessdrios, hoje eles estao
em excesso. Portanto, é importante considerar
0 entorno no momento de criacao do projeto, e
além disso, pensar sobre as possiveis mudancas
que podem ser necessdrias ao longo de sua vida
util.

Figura 51: Destaque dos brise-so/eis.
Fonte: Revista Acrépole
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3.2. EDIFICIOS ATUAIS

YOUSE | ESTUDIO GUTO REQUENA

O projeto da empresa Youse, feito pelo escritério de arquitetura Guto Requena
em 2017, possui alguns diferenciais na planta que chamam atencao, seus tipos de
compartimentacao do espaco e suas estratégias de /gyout.

A seguradora Youse € uma startup brasileira e nesse projeto de sede quis transmitir
0s seus valores para a arquitetura de interiores. A planta do projeto teve como
prioridade a flexibilidade espacial e variadas possibilidades de rearranjo e de trabalho,
dispondo de salas individuais, compartilhadas ou mesas coletivas. Um espaco que
chama atencado sdo os squads de madeira, inspirado nos fablabs, para alocar os
times montados para projetos especiais, que abrigam até 12 pessoas em um sistema
semiaberto, o que garante certa privacidade.
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Figura 52: Planta YOUSE.
Fonte: ArchDaily



<« Figura 53: Sala fechada com vidro (YOUSE)
Foto: Leandro Finotti

Figura 54: Interior do Squad (YOUSE). »
Foto: Leandro Finotti

<« Figura 55: Corredores nas fachadas (YOUSE).
Foto: Leandro Finotti

Figura 56: “Cabines” de isolamento (YOUSE) »
Foto: Leandro Finotti
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Ao longo da planta vemos que ha bastante
proximidade as janelas, possibilitando a vista
para a area externa, o que € importante. O ponto
negativo é a falta de abertura dessas janelas para
a ventilacdo. Os moveis e objetos de designers
brasileiros também estao muito presentes e
possuem uma vantagem para a qualidade acustica,
por muitos deles serem feitos em material com alta
absorcao sonora. Um outro detalhe é o logo da
empresa, que muda de cor conforme o humor das
pessoas que ali trabalham, os dados de humor sao
coletados por um sistema de perguntas que pode
ser respondido durante o dia de trabalho, o que
é importante para promover futuras adequacoes
para atingir os objetivos de conforto dos usuarios.

Como dito no capitulo anterior, em entrevista
com usudrios desse espaco, apesar de todas as
caracteristicas positivas desse projeto, a acustica
nao foi tao bem avaliada, pois consideravam que
havia muitas pessoas em um mesmo ambiente. Mas
0s mini espag¢os, mais isolados para uma ou duas
pessoas (Figura 56), eram muito utilizados, por
proporcionar privacidade e menos ruido, e estavam
sempre sendo usados. Vemos na planta que sao
muito poucos, e apesar de ocuparem muito espaco
poderiam ser mais explorados, pois proporcionam
muitas vantagens. Jd finalizado e em uso, o projeto
passou por uma reforma, em que salas menores e
fechadas foram adaptadas ao espaco, sendo usadas
para atividades que exigem mais privacidade, como
entrevistas de emprego (Figura 57).

Figura 57: Sala para
proporcionar privacidade no
escritdrio da YOUSE.

Foto: Leandro Finotti



EDIFICIO PRACA PAMPLONA | KRUCHIN ARQUITETURA

O Edificio Praca Pamplona, projetado pelo escritdrio Kruchin Arquitetura em 2016,
possui uma drea de mais de 36,000 m?% Existem muitos aspectos interessantes nesse
projeto, como a juncao de um projeto de restauro com a construcao de um edificio
contemporaneo, porém o que o tornou uma referéncia para esse trabalho, foi a sua
implantacao e suas formas variadas no terreno. Como € explicitado na planta acima,
o terreno possui um formato pouco usual e, ainda assim, o projeto consegue realizar
uma conexao entre as ruas do entorno e apresenta diferentes elementos, também
conectados, mas por passarelas que dao para uma praca central.

() o projeto define um longo eixo de penetracdo na drea que, a0 mesmo tempo em
que permite a integracdo dos segmentos dissociados do lote, articula as vias urbanas
que o delimitam, Ruas Silvia e Pamplona, articulando, também, em seu trajeto, o
conjunto de edificacées a serem implantaaas e os espacos abertos”(ArchDaily Brasil,
2017).

Figura 58: Edificio Praca Pamplona
Foto: Daniel Ducci

i]

Figura 59: Térreo do Edificio Praca »
Pamplona.
Foto: Daniel Ducci

< Figura 60: Vista externa do Edificio Praca
Pamplona.
Foto: Daniel Ducci
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Figura 61: Planta esquematica do Edificio Figura 62: Corte esquematico do Edificio
Praca Pamplona. Praca Pamplona.
Fonte: ArchDaily Fonte: ArchDaily
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Figura 63: Planta do Edificio Praca Pamplona.
Fonte: ArchDaily
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BISKOP GUNNERUS GATE 14B | C.F. M@LLER ARCHITECTS, KRISTIN JARMUND
ARCHITECTS E RODEO ARCHITECTS

Esse projeto do escritdrio C.F.Mgller Architects em colaboracao com Kristin Jarmund
Architects e Rodeo Architects, de 2008, € um complexo urbano na Estacao Central
de Oslo, na Noruega chamado de “Biskop Gunnerus gate 14B". Ele tem o propdsito
de criar uma drea recreativa atraente ao redor do centro de transporte, conectando
diferentes areas e niveis topograficos com um fluxo organizado e eficiente. 7.) dois
novos eaificios serao erquidos sobre um embasamento Comurm com anova praca, que
compreende um hotel a oeste e o prédjo de escritorios a leste. Terracos funcionam
como jarains de cobertura e mirantes para a cidade oferecendo vistas para o skyline
de Oslo” (WALSH, 2018).

As referéncias em destaque desse projeto que vao de encontro ao propdsito do
projeto nos proximos capitulos sao principalmente: a estratégia da criacdao de uma
praca conectando os diferentes niveis topogrdficos e as ruas, e o uso de uma fachada
sombreada, com vegetacao nas varandas.
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Figura 64: Complexo urbano no centro de Oslo.
Fonte: CF. Mgller Architects



<« Figura 65: Uso de cobogds nas fachadas e
varandas com vegetacdo.
Fonte: CF. Mgller Architects

Figura 66: Desnivel topografico e conexao de espacos a partir de
uma praca com vdrios niveis.
Fonte: CF. Mgller Architects
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99 TAXIS | ATHIE WOHNRATH

A inspiracao do projeto da sede da 99 taxis, do Athié Wohnrath, € a sua variedade
de espacos internos. Assim como citado no capitulo 1, no item sobre perspectivas
para o futuro de ambientes de escritdrio, a busca por espacos diversos no ambiente
de trabalho € cada vez mais frequente.

Nesse projeto pode-se encontrar espacos abertos com postos de trabalho lado a
lado, cabines menores para conversas mais privadas, salas fechadas para reunides e
trabalhos de maior concentracao e ambientes de descontracao e descanso.

A ideia do arquiteto foi observar um pouco a dinamica de trabalho do pessoal, que
é um publico jovem e, a partir disso, criar um conceito para juntar os servicos dentro
de um espaco que, a0 mesmo tempo, permita a realizacao de outras atividades que
exercem no dia a dia (OLIVEIRA, 2017). “Como arquitetos, nao queriamos so fazer um
espaco bonito, mas que tivesse resultados positivos para a produtiviaade da empresa
e a satisfacdo das pessoas”(Sérgio Athié).

Nos postos de trabalho, foram instalados carpetes para amenizacdo de ruidos,
como o0 som dos passos. Também ha espacos com piso amadeirado e carpetes
coloridos. O vidro estd presente nas salas de reuniao, proporcionando transparéncia,
e assim a possibilidade de visualizacdo do que acontece do lado de fora e vice-versa.

Figura 67: Interior Sede 99 taxis. Figura 68: Espaco para conversas.
Foto: Jafo fotografia Foto: Jafo fotografia



<« Figura 69: Espacos de descanso
e espacos com cortina para gerar
privacidade.
Foto: Jafo fotografia
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Figura 70: Sala fechada com »
vista para a drea externa.
Foto: Jafo fotografia
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NOVARTIS AUSTRALIA HQ | HDR ARCHITECTURE

O projeto Novartis Australia HQ Building é do escritério HDR Architecture e foi
contruido em Sydney na Astrdlia em 2015. A equipe de design descreve o /ayout da
estrutura como uma traducao da marca Novartis (empresa farmacéutica e médica),
com estruturas de madeira curvada que agem como o nucleo fisico e emocional
do edificio (FREDRICKSON, 2014). Segundo o escritdrio de arquitetura, a ideia das
instalacdes € unir os trés componentes da empresa em seis andares, aumentar a
interacao da equipe entre os departamentos e também promover a inovacao e a
identidade. O 3trio central € um espaco aberto espacialmente para interacao e
comunicacao entre diferentes niveis do piso, departamentos e membros da equipe.
Ha um café, o museu da Novartis e os escritorios e salas de reunides acima, e ainda,
acesso ao terraco do edificio. As chapas curvas de madeira se alinham com o piso e
se projetam no espaco do atrio central para delinear os espacos.

Os destaques desse projeto sdo os diversos tipos de espacos criados pelo
mobilidrio, alguns espacos mais abertos com mais postos de trabalho, outros mais
fechados com maior privacidade, divisdrias mais altas ou mais baixas, com um espaco
interconectado que fornece opcdes para diferentes tipos de atividades.

Figura 71: Plantaem
perspectiva da Norvatis
Australia HQ.
Fonte: HDR | rice daubney
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Figura 73: Planta da Norvatis
Australia HQ.
Fonte: HDR | rice daubney

« Figura 72: Norvatis
Australia HQ
Fonte: https://
architizer.com/
projects/novartis-
australian-hg/ Figura 74: Norvatis , =

Australia HQ.
Fonte: HDR | rice daubney
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CAPITULO 4

0 PROJETO



4.1. TERRENO E CLIMA

O terreno escolhido para implantar o edificio de escritdrios se encontra no Bairro
da Liberdade em Sao Paulo, entre as Ruas Dr. Rodrigo da Silva, Assembleia, Viaduto
Dona Paulina e Praca Carlos Gomes. E um terreno em formato de “L” na regido central
de Sao Paulo que atualmente abriga um estacionamento.

Figura 75: Imagem aérea da regido do projeto com terreno destacado e indicacdes de transporte
publico.
Fonte: Google Maps
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A/ «Figura 76: Vista do terreno da Praca Carlos
\1 Gomes.

L

*‘ Fonte: Google Maps

Figura 77: Vista do inicio do terreno da »
Rua Dr. Rodrigo Silva.
Fonte: Google Maps

<« Figura 78: Vista do terreno do Viaduto
Dona Paulina.
Fonte: Google Maps

Figura 79: Vista do terreno da esquina »
da Rua Dr. Rodrigo Silva.
Fonte: Google Maps




O terreno possui um desnivel topogréfico de 4 metros de altura em uma direcao
e 8 metros em outra. A ideia € unir essas ruas através de uma praca com escadarias,
rampas e canteiros de vegetacdo. Além de vencer os desniveis com menor movimento
de terra e uso racional da topografia, uma praca produz um espaco publico de
qualidade, conectando as ruas, gerando movimentacao de pessoas por novos
caminhos e estimulando um fluxo de passagem que cria vida no térreo do edificio.

Para a cidade de Sao Paulo, onde o projeto estd localizado, o controle solar em
todas as orientacdes expostas deve ser a primeira estratégia a ser considerada
quando o projeto tem como objetivo o uso da ventilacdo natural como método de
resfriamento passivo dos ambientes internos (GONCALVES, 2015). O sombreamento
externo é muito eficaz quando projetado diferentemente para cada orientacao, sem
obstruir em excesso a luz natural e as vistas externas.

Figura 80: Imagem esquemadtica dos
desniveis do terreno.
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Segundo Cotta (2012), para um clima como o de S3o Paulo, utilizando um WWR de
50%, aliado ao sombreamento de fachadas, a reducao de ganhos de calor solar pode
chegar a 75% dependendo da orientacao. As analises de desempenho pré-projeto do
item 4.4 desse trabalho teveram esses pressupostos desde o inicio do projeto.

Figura 81: Foto da maquete para entendimento da
topografia da quadra.
Foto: Beatriz Nascimento



Figura 82: Localizacdo do terreno com volumetria do entorno.

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 83: Simulacdo de radiacao anual no entorno.
Fonte: Elaborado pela autora

Foi feita uma simulacdo de radiacao no entorno do terreno, ilustrada pela
Figura 83.0sresultados demonstram que apesar das diferentes alturas dos edificios da
cidade, a maioria deles tem potencial para uso de painéis fotovoltaicos na cobertura,
com indices de radiagao solar no teto chegando a 1173 kWh/m-.
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4.2. PROGRAMA

7

O projeto é composto por trés partes principais, sendo elas: duas torres de
escritdrios e um embasamento que unifica 0 empreendimento. O embasamento é
preenchido em sua maior parte pela Praca de acesso publico e possui no térreo da
Torre 1 a recepcao e acesso a circulacao vertical, e no térreo da Torre 2, recepcao,
acesso a circulacao vertical e espaco para comércio e café/lanchonete. No segundo
pavimento acima da recepcao ha ainda um espaco destinado a uma academia que
pode ser acessada tanto pelos usudrios dos edificios como pelo publico em geral. A
divisao principal de usos € ilustrada na Figura 84 a sequir.

- ieiiceic | TORRE 1
Escritorios
TORRE 2 koo ioucn®
Escritorios
ACADEMM B W, Prat s s ‘LAJE JAHD’M
LOJAS / CAFE [r=srrsnereserig
.................................... ‘pmgg

Figura 84: Programa e usos do projeto.
Fonte: Elaborado pela autora

4.3. PARTIDO

O projeto desse edificio de escritorios, como o0 proprio nome do trabalho |3
indica, teve um foco ambiental, procurando as melhores estratégias de projeto que
pudessem promover qualidade ao espaco construido, conforto e bom desempenho,
além de possibilitar um melhor uso dos recursos naturais e evitar o quanto possivel
as emissdes de CO,,

Segundo Goncalves (2003), um edificio sustentdvel define-se por:

* Serparte de um planejamento urbano desenvolvido para reorganizar e intensificar
a densidade urbang;

* Ser |localizado nas proximidades de nucleos de transporte publico;

* Oferecer um uso misto de funcoes;

* Dedicar um minimo de 80% do pavimento térreo ao acesso e uso publico, com
disposicao minima de drea publica no edificio;

* Possuir eficiéncia econdmica satisfatoria do espaco interno (relacdo entre drea
util e drea total construida);

* Ter forma e altura influenciadas pela composicao morfoldgica geral da cidade;

* Ser projetado com principios de flexibilidade espacial que permitam um
aproveitamento diversificado do edificio, sob a perspectiva do uso;

* Evitar o comprometimento da qualidade ambiental dos espacos publicos da
cidade, incluindo calcadas, ruas, pragas e areas verdes, assim como a insolagao dos
edificios vizinhos, por efeito de sombreamentos;

* Evitar o desconforto urbano devido a alteracdes no regime de ventos;

* Contribuir para a criacao de espacos abertos na cidade, preferencialmente com
0 aumento do espaco interno dos edificios;

* Apresentar niveis satisfatorios de iluminacao natural nos ambientes internos por
80% do tempo de ocupacao;



* Possuir integracdo entre os sistemas de iluminacao natural e artificial;
* Reciclar dguas cinzas do edificio e coletar/reter dguas de chuva;
» Com respeito a gestdo, possuir coleta seletiva interna de residuos sdlidos;

* Objetivar um consumo de energia durante a vida util dos edificios que seja
direcionado a emissao zero de CO,.

O projeto utilizou diversos desses conceitos como principio, e a ideia de criar
um edificio de escritdrios com qualidade ambiental, conforto térmico e acustico
teve como partido inicial ndo somente a torre de escritdrios, mas também seu
embasamento no térreo.
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(Figura 85: Croqui da autora na
fase de concepcao do projeto.
Ideias sustentdveis possiveis no
projeto do edificio.
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Figura 86: Croqui da autora na fase de concepcao do projeto.



O centro do projeto € uma praca,
que foi o ponto de partida para todo o
desenvolvimento do projeto. A praca central
ocupa a maior parte do terreno e tem
como objetivo ser um espaco publico com
qualidade ambiental, que possibilita acessos
por todos os angulos do terreno, que garante
visibilidade darua para o terreno e do terreno
para a rua, e que gera um fluxo de pedestres
por toda a quadra.

O terreno possibilitaria a criacdo de uma
grande torre, entretanto, em vez de fazer um
bloco grande que precisaria inevitavelmente
ocupar partes centrais da quadra, a escolha
foi dividir em dois blocos e afasta-los para as
laterais do terreno, porque assim € mais facil
criar as condicOes necessdrias para a praga,
acesso a luz, sol, chuva, como pretendido
incialmente pelo projeto.

Os volumes criados sao compativeis com
0 gabarito e a morfologia do entorno, o que,
além de proporcionar uma harmonia visual,
mantém uma distancia adequada entre
blocos para evitar a obstrucdo de visao de
Céu e a vista da cidade.

Figura 88: Croqui da autora na fase de *
concepc¢ao do projeto. Laje-jardim acima
do pavimento térreo da praca.

Figura 87: Croqui da autora na fase

de concepcao do projeto. Corte
esquematico com varandas protegendo
do excesso de radiacao.
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Figura 89: Croqui da autora na fase de concepcdao do projeto. Direcao do sol as 9:00 h
e 15:00h em relacdo as fachadas de uma das torres.

Além da vegetacdo presente na praca, o projeto conta com o verde presente na
fachada oeste de um dos blocos e na cobertura do outro. A fachada oeste recebe
muita radiacdo solar, o que € um ponto positivo em relacdo a vegetacao, e também
a0 ambiente interno, uma vez que ele ndo recebe o0 excesso de sol através de vidros, o
que geraria calor, e ainda conta com a contribuicdo do jardim vertical para isolamento
acustico e térmico. Uma das torres € mais baixa que a outra, para evitar a obstrucao
de céu e da vista da mais alta, e na cobertura dela também ha um jardim, que além
das vantagens de isolamento térmico, constitui uma drea verde adicional, que gera
qualidade em mais um espaco externo do projeto.

Vale ressaltar que as areas verdes presentes nesse projeto apresentam inumeras
vantagens para o proprio edificio e seus usudrios, bem como transmitem parte delas
para a paisagem urbana, trazendo um impacto visual positivo e um espaco publico
de passagem e permanéncia com qualidade ambiental. Além de ajudar a reduzir a
reverberacao urbana do som.



Figura 90: Croqui da autora na fase de concepcao do projeto. Fluxos de
pessoas pela praca e ruas do entorno.
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4.4. ANALISES DE DESEMPENHO PRE-PROJETO

Segundo Gongcalves (2019), consideracdes ambientais e solucdes arquitetdnicas
estdo atreladas a um processo de projeto diferenciado daquele da caixa de vidro
hermeticamente fechada, auxiliado porestudosanaliticoscombase em procedimentos
de simulacdao computacional para a compreensdo do desempenho ambiental das
edificacbes, com toda a sua complexidade. Para Yannas (2008), procedimentos
analiticos avancados sao fundamentais para a compreensao do complexo balanco
energético do edificio e das possibilidades arquiteténicas na reducao de sua carga
térmica de resfriamento, o que significa sua resposta térmica para relacdo entre
ganhos e perdas de calor ao longo de um dia e em diferentes épocas do ano.

Tendo isso em vista, foram feitas algumas anadlises pré-projeto com auxilio de
ferramentas de simulacdo para tomar decisdes importantes no processo de projeto,
como definicdo de orientacdo, forma, sombreamentos e porcentagem de drea
envidracada em relacdo a area opaca. As simulacdes de desempenho térmico e
luminico foram feitas com auxilio das ferramentas £nergy Plus, Radiance, Ladybug
e Honeybee. J3 as anadlises de acustica contaram com o uso do software CadnaA
e tabelas de calculo de reverberacao e isolamento. As simulacdes consideraram os
edificios do entorno existente, os dados utilizados para essas analises e os resultados
encontrados por elas se encontram dispostos nos itens a seguir.

4.4.1 ANALISES DE DESEMPENHO TERMICO

As anadlises de desempenho térmico consideraram os dados de entrada dispostos
na Tabela 4 a sequir.



Tabela 4: Dados de entrada para simulacao de desempenho térmico.
Fonte: Elaborado pela autora

TORRES 1 E2 | OPEN PLAN E SALA FECHADA

iy, —
Areas 242 m? | 24 m? | 243 m2 | 24 m? ITI:
—
Pe-direito 3m
Infiltragio 0,25 ACH =
A
Valor U das paredes 1,36 IZII:[%
Ocupagdo &:00h as 20:00nh | 12 m*/pessoa s
Carga térmica de pessoas 140 W/pessoa * ﬂ‘

Carga térmica de iluminagao 8 W/m?

Carga térmica de equipamentos 10 W/m? i I
L tl..-f
4

As simulacdes de desemprenho térmico foram estruturadas de maneira a analisar
0S mesmos cendrios nas duas torres do projeto, tanto no modelo open p/an quanto
no modelo em salas fechadas. Os trés cenarios iniciais foram:

* Torre sem varanda
* Torre com varandas de 1,5 m de largura
* Torre com varandas de 2,0 m de largura

38 ACH: air changes per hour, renovac¢oes de ar por hora.

Nos trés cendrios nao houve diferencas significativas entre os que possuem
varanda, sendo o da varanda de 2,0 m o melhor deles, entao ele foi escolhido para os
seis testes seguintes. Foram eles:

* Ar-condicionado a 24° C

* Ventilacao natural 24h

* Ventilacao natural durante a ocupacao | 8:00 as 20:00
* VVentilacao natural no periodo noturno | 20:00 as 8:00
* Ventilacao natural 24h com setpoint de 24° C

Para uma melhor visualizacao dos resultados foram elaborados graficos com
perfil de temperaturas para uma semana de fevereiro e uma semana de julho, para
exemplificar o comportamento das salas em dias de verao e dias de inverno. E para
entender o desempenho ao longo de todo o ano foram elaborados grdficos com
a porcentagem de horas do ano em cada faixa de temperatura, sendo elas para o
verao: abaixo de 24° C, entre 24° C e 26°C, entre 26° C e 28° C e acima de 28° C; e para
o inverno todas essas faixas e a faixa abaixo de 21° C.

Os resultados estdao apresentados a seguir em graficos na ordem:

* Torre 1 | Open Plan
* Torre 1 | Sala fechada
* Torre 2 | Open Plan
* Torre 2 | Sala fechada



Temperatura Semana Tipica de Julho
TORRE 1 | Open Plan

Temperatura | Semana Tipica de Fevereiro
TORRE 1 | Open Plan
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ANALISES DA TORRE 1 | OPEN PLAN

——TORRE 1 | OPEN PLAN | Ar Condicionado

——TORRE 1 | OPEN PLAN | COM VARANDA 2,0m
——TORRE 1 | OPEN PLAN | Ventilagdo Natural 24h
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ANALISES DA TORRE 1 | SALA FECHADA
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Temperatura | Semana Tipica de Fevereiro
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ANALISES DA TORRE 2 | SALA FECHADA
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ANALISES DOS PRIMEIROS RESULTADOS

Os gréaficos de perfil de temperaturas em fevereiro e julho permitem a visualizacao
das diferencas de cendrios considerados, principalmente como a curva se desloca nos
€asos com e sem varanda e depois com 0 uso ou nao de ventilacao natural, e ainda a
diferenca entre o uso da ventilagao natural durante a ocupagao ou noturna. Os graficos
que podem ser considerados um resumo dos resultados anuais de temperatura sao
os graficos de porcentagens de temperatura. Eles indicam que, em todos 0s casos,
a presenca da varanda como estratégia de sombreamento € importante para a
diminuicdo das temperaturas internas, porém a partir de 1,5 m de largura a diferenca
€ pequena. Também vemos a importancia da ventilacdo natural nos 4 casos (salas
fechadas e planta aberta das duas torres), em que o uso da ventilacdo abaixa muito
as temperaturas internas, principalmente quando analisamos as salas do tipo open
plan.

Ja os graficos de conforto, feitos com o uso do modelo adaptativo da ASHRAE
55 (2013), mostram quantos % das horas ocupadas apresentam conforto aos usuarios.
No caso da Torre 1 Open Plan, o conforto no ano melhora 15% apenas com a adicao da
varanda, e quando consideramos a ventilacao natural o indice chega a 85%. No caso
da Torre 1 em uma sala de 26 m?, o conforto no ano ndo muda tanto com a adicao
da varanda, mas quando consideramos a ventilacao natural o indice chega a 82%.
A Torre 2 Open Plan possui indices um pouco maiores de horas de conforto anuais
sem a ventilacdo natural, quando comparada a outra torre, porém quando ha uso da
ventilacao natural o desempenho é levemente pior, mas ainda assim chega a 81% de
horas de conforto. J& na Torre 2 em uma sala de 26 m?, o conforto no ano melhora 5%
com a adi¢do da varanda, e quando consideramos a ventilacdo natural o indice atinge
79%.

Essasanalisespermitemconcluirqueaspremissasdeorientacao, sombreamento
e uso de ventilacdo natural estavam corretas e melhoram o desempenho térmico
dos ambientes. Entao o projeto seguiu com 0s melhores cenarios para 0s proximos
estudos, em que a varanda de 2,0 m foi adotada sempre a partir daqui.
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Apds as simulaces iniciais foram feitos testes considerando diferentes
sombreamentos, simulando algum tipo de brise ou persiana externa que protegesse
o edificio da radiacdo direta. Os testes foram feitos com um sombreamento
barrando 20%, 30%, 40% e 50% de radiacdo, e ainda outros testes somando esses
sombreamentos com ventilacao natural. Os resultados iniciais atingiram resultados
satisfatorios, porém vale lembrar que as simulacdes foram feitas para pavimentos
intermediarios dos edificios e 0s pavimentos superiores geralmente recebem mais
radiacao entao tém o desempenho diferente. E ainda hd a possibilidade de os usuarios
escolherem fechar as janelas em partes do dia devido ao desconforto acustico gerado
pela cidade do lado de fora. Os graficos obtidos com esses testes de sombreamento
estao dispostos a seguir.
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ANALISES COM SOMBREAMENTO DA TORRE 2 | OPEN PLAN
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ANALISES DOS RESULTADOS COM SOMBREAMENTO

Nessa segunda andlise também pode-se considerar os graficos resumo dos
resultados anuais de temperatura como os grdficos de porcentagens de temperatura.
Eles indicam que, nos casos das plantas abertas, em ambas as torres, 0 aumento do
sombreamento de 20 para 50% gera uma maior diferenca do que no caso das salas
fechadas. A presenca de um tipo de sombreamento que barre parte da radiacao solar
é eficaz, porém nao é suficiente. Quando aliamos as estratégias, sombreamento mais
ventilacao natural, os resultados sdo bem satisfatorios, em que quase 90% das horas
do ano apresentam temperaturas abaixo de 24° C. As temperaturas internas mais
altas devem acontecer nos meses mais quentes, o que é exemplificado pelos graficos
de fevereiro, em que as temperaturas abaixo de 24° C ocorrem em 62 e 74% do més,
considerando ventilacdo e sombreamento de 20%, sendo que o pior caso ocorre nas
salas fechadas. Ja em julho o problema € um pouco mais simples de ser resolvido, a
maior parte do tempo as temperaturas estao adequadas, entre 21 e 24° C, e se estiver
abaixo é so fechar as janelas.

Ja os grdficos de conforto, também feitos com o uso do modelo adaptativo da
ASHRAE 55 (2013), sao compativeis com os resultados de temperatura. No caso
da Torre 1 Open Plan, o conforto no ano atinge 86% quando ha sombreamento e
ventilacdo. Na Torre 1em uma sala de 26 m?, esse indice chega a 82%. A Torre 2 Open
Plan possui também 82% das horas ocupadas em conforto e na Torre 2 em uma sala
de 26 m?, o conforto no ano atinge 79%.

Considerando esses resultados e que existe diferenca entre pavimentos foi
feita uma simulacdo de radiacao nas fachadas dos edificios, para entender onde hd
maior incidéncia de sol (Figura 91). A partir dela foram definidos brises mdveis que
sdo espacados, para que nao haja muita obstrucao da iluminacao natural. Assim,
0s pavimentos mais altos possuem uma maior densidade de brises, enquanto 0s
pavimentos inferiores possuem menor quantidade. Isso podera ser visto no projeto
no préximo item do presente trabalho.
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Figura 91: Simulacao de radiacao nas fachadas.



4.4.2 ANALISES DE DESEMPENHO LUMINICO A simulacao de UDI apresenta o resultado de um grid de pontos definido que

As andlises de desempenho térmico e acustico foram o foco deste trabalho, porém, permite uma boa visualizagdo geral do desempenho de iluminagao natural. Usefu/
ailuminacdo natural € um requisito essencial em um projeto sustentdvel. Entdo, com o Daylight llluminance (UDI) € definido como a porcentagem de horas no ano em que
objetivo de verificacio, foram feitas algumas simulaces de iluminancia, para observar os niveis de iluminancia permanecem em uma faixa considerada util. Inicialmente essa
se a iluminacdo natural ndo foi prejudicada pelas estratégias de sombreamento métrica definia que a faixa util de iluminancias ocorria entre 100 e 2.000 lux. Contudo,
aplicadas para obter beneficios de conforto térmico. apos uma variedade de estudos sobre esses parametros, 0s autores propuseram em

2012 uma revisao da faixa para 300 a 3000 lux (MARDALJEVIC, 2012). Nessa analise,
como se trata de um edificio comercial, a taxa foi definida como 300 e 3000 lux. A
Figura 92 apresenta os resultados dentro dessa faixa e as Figuras 93 e 94 apresentam
0s resultados abaixo e acima dela, respectivamente.
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Figura 92: Resultado da simulacdo de UDI | Horas entre 300
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Figura 93: Resultado simulacdo de UDI |
Horas abaixo de 300 lux.
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Figura 94: Resultado simulacao de UDI |
Horas acima de 3000 lux.

Podemos ver nos resultados que a iluminacao natural apresenta resultados
satisfatdrios, com taxas de 100% em algumas areas das plantas, sendo que a maior
parte da drea possui taxa de mais de 70% das horas dentro da faixa determinada, ou
seja, ndo apresenta ofuscamento e na maior parte do ano a iluminacao natural atinge
mais de 300 lux.

Aindanosestudosdeiluminacao foram feitos estudos deinsolacao napraca. A praca
nesse projeto € um espaco essencial. Para visualizar o caminho do sol foi realizado um
estudo de seu sombreamento, no solsticio de inverno, solsticio de verdo, e equindcio,
ao longo do dia de 6:00 as 17:00, mostrando como a sombra desses blocos altera a luz
que é recebida no térreo. As figuras abaixo mostram os resultados.
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Figura 95: Caminho do sol ao longo de 12 horas do dia | 6:00 as 17:00 no dia 21/12.
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SOLSTICIO DE INVERNO | 21/06

Figura 97: Posicao do sol e sombras as 15:00 horas do dia 21/12. Figura 98: Caminho do sol ao longo de 12 horas do dia | 6:00 as 17:00 no dia 21/06.
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EQUINOCIO | 23/09

Figura 100: Posicao do sol e sombras as 15:00 horas do dia 21/06. Figura 101: Caminho do sol ao longo de 12 horas do dia | 6:00 as 17:00 no dia 23/09.
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Figura 102: Posicao do sol e sombras as 9:00 horas do dia 23/09.

N

Figura 103: Posicao do sol e sombras as 15:00 horas do dia 23/09.
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No solsticio de verao, podemos ver que os edificios sombreiam a praca no inicio
da manha e parte dela no meio da tarde e totalmente no inicio da noite, sendo que
de 9:00 as 14:00 ela fica praticamente toda exposta.

Ja no solsticio de inverno, podemos ver que a praca estd sombreada pela manha,
0 sol comeca a entrar nela as 10:00, hd sombreamento de novo as 14:00 e depois
no final da tarde. No inverno, embora tenha mais sombreamento, hd bastante sol
principalmente na drea a direita da planta.

E no equindcio, que representa grande parte do ano, hd sol atingindo a superficie
da praca por quase todo o dia, principalmente de 9:00 as 15:00, havendo sombra no
inicio da manha e final da tarde.

4.4.3 ANALISES DE DESEMPENHO ACUSTICO

O primeiro passo para analise do conforto acustico foi identificar o nivel de ruido
externo. Para identificar o ruido externo foi entdao encontrado o valor do nivel de
pressao sonora ponderado em A de 66 dB do Mapa de Ruido Urbano Centro SP
(http://www.mapaderuidosp.org.br/).
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Figura 104: Mapa de Ruido Urbano Centro SP.
Fonte: http://www.mapaderuidosp.org.br/

Considerando que a principal fonte sonora local é o ruido de trafego rodoviario,
para chegar aos valores em funcdo da frequéncia, foi utilizada uma curva tipica de
ruido de trafego, que fornece o mesmo NPS ponderado em A obtido para o nivel de
pressao sonora externo (L) obtido no mapa, conforme abaixo:

L., em dB 7 69 62 56 54 49
ponderacao em A -16,1 | -86 | -3,2 0 1,2 1

L., em dB ponderado em A 60,9 | 60,4 | 58,8 o6 99,2 20
L. global, em dB ponderadoem A | 66
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O segundo passo foi calcular o isolamento sonoro global das fachadas, a partir
dos elementos que compdem as fachadas (conjunto parede + janela). A perda na

transmissao sonora composta ou global P7c¢ é determinada, em dB, pela seguinte
equacao:

S.
PTc = lﬂiﬂgz—z ;
Tjoq§

Onde:
S, € a drea do elemento /(m?)

T, € 0 coeficiente de transmissao sonora do elemento / obtido a partir da perda

na transmissdo sonora do elemento /: . _ 447"
I - -

Pode-se assumir que a perda na transmissao sonora composta ou global P7c
equivale ao indice de reducao sonora aérea da parede R expresso em dB, e
determinado pela seguinte equacao:

S

Onde:

L€ o nivel de pressao sonora medio na sala emissora, em dB. Neste caso, serd o
nivel de pressao sonora externo a fachada, L, em dB.

L, € o nivel de pressdo sonora medio na sala receptora, em dB. Neste caso, sera
o nivel de pressdo sonora interno, L, em dB.

Sé a drea da fachada, em m2
A € a drea de absorcao sonora equivalente da sala receptora, em m? Sabin.
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Sabendo-se & £, S e A, € possivel estimar o nivel de pressdo sonora interno, £, a
partir da seguinte equacao:

S
L;=R+L,—10log (H)

Para o cdlculo da drea de absorcao sonora equivalente A, s3o necessdrias
informacdes de todos 0s objetos e superficies internas e de seus coeficientes de
absorcao sonora. Cada superficie interna € revestida por uma determinada drea
S de um material, que possui caracteristicas especificas, como o coeficiente de
absorcao sonora a, . Na presenca de objetos que absorvem o som, CoOmo pessoas,
cadeiras, mesas, etc, a absorgdo sonora total desses elementos A , também deve
ser considerada. Portanto, a drea de absorcao sonora equivalente do ambiente sera:

A = ﬂflsl + {12524‘. ‘e +fxn5n + Aﬂbj" = Z fl'isi + Aﬁbf

Onde:
a € o coeficiente de absor¢do sonora das 77 superficies da sala.
S, sdo as dreas das n7superficies da sala (m?).

Aoy é a absorcdo sonora total dos objetos que compdem o ambiente, como
pessoas, cadeiras, mesas, etc.

Outro parametro acustico a ser calculado € o tempo de reverberacao da sala
receptora, 7k, expresso em segundos, e obtido por meio da seguinte equacao:

Ir"R—iZ}lfyl]fr
=0, y
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Onde:
l/é o volume da sala receptora, em m>.
A€ adrea de absorcdo sonora equivalente da sala receptora, em m? Sabin.

CALCULOS

As perdas na transmissao sonora dos elementos construtivos estao na Tabela 5. Os
coeficientes de absorcdo das superficies internas estao na Tabela 6.

COMPOSIGAO DAS FACHADAS:

Argamassa | 3 cm
Bloco cerdmico | 14 cm
Argamassa | 1,5 cm

Vidro | 4 mm | 50% WWR

Figura 105: Composicao das paredes externas.
Fonte: Elaborado pela autora



Tabela 5: Tabela de perdas na transmissao sonora.

Frequéncias (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Perda na transmissdo sonora do elemento Argamassa 3
cm + Bloco Cerdmico 14 cm + Argamassa 1,bcm (em | 452 | 425 431 | 52,4 | 58,2 | 61,1
dB)
Perda na transmissado sonora do elemento vidro
monolitico comum de 4 mm de espessura, fixado em 20,71 18,9 246 294 | 31,9 | 30
quadro de aluminio (em dB)
Tabela 6: Coeficientes de absorcao das superficies.
- .. _ Frequeéncias (Hz)
Superficies Materiais das superficies 125 T 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
PISO 1 Carpete fino sobre feltro fino em 010 | 045 | 025 | 030 0.30 0,30
- concreto
pisp o | Laminado - placa de madeira/fincleo/ \ g 05 |\ 504 | 005 | 005 | 040 | 0,05
- borracha / cortiga (fina) no piso sdlido
PAREDES Argamassa - Alvenaria padrio 0,05 | 0,04 | 0,02 0,04 0,05 0,05
TETO Concreto liso sem pintura 0,01 ] 0,01 | 0,02 0,02 0,02 0,05
JANELAS Vidro - Janelas envidragadas 012 | 0,08 | 0,06 | 0,04 0,03 0,02
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Foram considerados 3 casos para os cdlculos: Torre 1, Torre 1 Sala fechada e Torre 2.

TORRE1

--------------------------------------------------

TORRE 1 | OPEN PLAN:

Area de piso | 242 m?
Volume | 726 m?
Area da fachada principal | 89 m?

Figura 106: Areas e volumes da Torre 1.
Fonte: Elaborado pela autora

No caso da torre 1 vazia, o indice de reducdo sonora, a drea de absor¢ao sonora
equivalente, o tempo de reverberacdo e os niveis de pressao sonora externo e interno
obtidos estao na Tabela 7.

183



Tabela 7: Resultados dos cdlculos da Torre 1 vazia.

TORRE 1| SALA FECHADA

TORRE 1 | SALA FECHADA:

Area de piso | 24 m?

Volume | 72 m?

Area da fachada principal | 18 m?

Frequéncia (Hz) 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
R (dB) 23,7 | 219 | 275 | 324 | 349 | 330
A (m#3abin) 399 | 416 | 506 | 58,0 | 640 | 639
TR (s) 2.9 28 | 23 | 20 | 18 | 18
L. (dB) 77 69 62 56 54 49
L. (dB) b6,8 | 504 | 369 | 255 | 205 | 174
L ponderado em A 45 dB

Figura 107: Areas e volumes da sala da Torre 1.

Fonte: Elaborado pela autora
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No caso da sala vazia na torre 1, com area de fachada igual a 18 m? e volume igual
a72m’ o indice de reducao sonora, a drea de absorcdo sonora equivalente, o tempo
de reverberacdo e os niveis de pressdo sonora externo e interno obtidos estao na

Tabela 8.

Tabela 8: Resultados dos calculos da sala da Torre 1 vazia.

Frequéncia (Hz) 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
R (dB) 237 219 275 | 324 | 349 | 330
A (m*5abin) 5.3 5,3 5,6 71 a1 8,1
TR (s) 2.2 22 21 16 14 14
L. (dE) i 41t 62 hb h4 49
L; (dB) h8.6 024 | 396 | 27,7 | 226 | 194
L, ponderado em A 46,7 dB

TORRE 2

No caso da torre 2 vazia, o indice de reducao sonora, a drea de absorcao sonora
equivalente, o tempo de reverberacao e os niveis de pressao sonora externo e interno

obtidos estao na Tabela 9.
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TORRE 2 | OPEN PLAN:
Area de piso | 243 m?

Volume | 729 m?

Area da fachada principal | 115 m?

Figura 108: Areas e volumes da Torre 2.
Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 9: Resultados dos calculos da Torre 2 vazia.

Frequéncia (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
R (dB) 237 | 219 276 [ 324 ) 349 ] 330
A (m25abin) 399 | 417 | 507 | 582 | 64,2 | 641
TR (s) 29 28 | 23 | 20 1.8 1.8
L. (dB) ki 69 62 i 54 49
L: (dB) 5719 | 515 | 38,0 | 266 | 21,6 | 18,5
L ponderado em A 46 dB
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Embora os niveis de pressao sonora internos estejam proximos aos valores
recomendados pela norma ABNT NBR 10152 (2017) para escritorios coletivos (open
plan), que é de 45 dB, os valores dos tempos de reverberacao estdo muito acima dos
recomendados. Devido as semelhancas, os valores dos tempos de reverberacdo das
torres 1 e 2 sao quase idénticos, ja os da Sala da torre 1 sao menores, devido ao seu
menor volume. O grdfico da Figura 109 ilustra os niveis de pressdao sonora e o grdfico
da Figura 110 ilustra os 7A%.

mle (dB)
m Li Torre 1
mLiTorre 2
Li sala Torre 1
125 250 500

1000 2000 4000 dB pond. em
A

80

Niveis de pressao sonora [dB]
e o ©a o wn =] =
] o ] =] (=] o o

=

Frequéncia [Hz]

Figura 109: Grafico dos niveis de pressao sonora | Ambientes sem mobilidrio.
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Figura 110: Grafico dos tempos de reverberacdo | Ambientes sem mobilidrio.

Os célculos foram realizados novamente considerando o mobilidrio. Os coeficientes
de absorcdo das superficies internas do mobilidrio estdo na Tabela 10.

No caso das torres 1 e 2, e sala fechada da torre 1, com todos os ambientes
mobiliados, o indice de reducdo sonora, a drea de absor¢cao sonora equivalente, o
tempo de reverberacdo e os niveis de pressao sonora externo e interno obtidos estao
nas Tabelas 11,12 e 13.
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Tabela 10: Coeficientes de absorcao das superficies do mobiliario.

- . . . Frequéncias (Hz)

Superficies Materiais das superficies 125 1 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
PAREDE VIDRO | Vidro - Janelas envidragadas 012 | 008 | 005 | 004 | 003 | 002
PAREDE MADEIRA | Painéis de parede de madeia | 1 10 | 524 | 0o | 059 | 083 | 068

aclstica (acoustic fimbar wall) : : : ' ' '
: Placa Acistica Sonex illtec Plano
DIVISORIA TIPO 1 e :
(ABSORGAQ) dens. 11 kg/m?, 45 mm de 012 | 045 | 088 | 096 | 097 | 099
] BSpessUra
?Ur;.gsﬁ%?m TFOT | \idro - Janelas envidragadas | 012 | 008 | 005 | 004 | 003 | 002
: Placa Aclstica Sonex iltec Plano
DIVISORIA TIPO 2 e :
(ABSORGAQ) dens. 11 kg/m?®, 45 mm de 012 | 045 | 088 | 096 | 097 | 099
] Bspessura
?Ur;.gsﬁ%?m TFO2 | \idro - Janelas snvidragadas | 012 | 008 | 005 | 004 | 003 | o002
ARMARIO 1 E‘;ﬂ’ﬁi‘; nicleo vazio de madeira | 3 | g5 | 915 | 010 | 010 | o007
ARMARIO 2 E‘;ﬂﬁi‘”‘} niicleo vazio de madeira | an | 495 | 045 | 010 | 010 | 007
ARMARIO 3 ?;ﬂfanfz’i nicleo vazio de madeira | a5 | o5 | n15 | 010 | 0140 | 007
Mobilidrio de escritdrio para
ESCRIVANINHA | 401oe (por mesa) 050 | 040 | 045 | 045 | 060 | 070
Mabilidrio de escritdrio para
MESA adulos (por mesa) 050 | 040 | 045 | 045 | 060 | 0.70
(adeira estofada com couro,
CADEIRA desooupada 044 | 054 | 06 | 062 | 058 | 058
; 1 sofd - supondo igual a 3
SOFA cadeiias 044 | 054 | 06 | 062 | 058 | 058
VASO DE PLANTA | Objeto 5 050 | 040 | 045 | 045 | 060 | 070




Tabela 11: Resultados dos calculos da Torre 1 mobiliada.

Frequéncia (Hz) 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
R (dB) 237 2189 | 275 | 324 | 349 | 330
A (m*5abin) 1046 | 1286 | 1648 [ 1773 | 1892 | 18738
TR (s) 1.1 09 | 07 | 07 | 06 | 0B
L. (dB) 77 B3 | 62 | 56 | 54 | 49
L (dB) 52.6 455 | 3.8 | 206 | 158 | 12.8
L ponderado em A 40 dB

Tabela 12: Resultados dos calculos da sala fechada da Torre 1 mobiliada.

Frequéncia (Hz) 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
R (dB) 237 219 | 275 | 324 | 349 [ 330
A [m*5abin) 12.6 131 | 141 | 155 | 170 | 174
TR (s) 0.9 09 | 08 | 07 | 07 | OF
L. (dB) 77 B3 | 62 | 56 | 54 | 49
L, (dB) 24.8 465 | 300 | 243 | 194 | 16.2
L ponderado em A 42.9 dB
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Tabela 13: Resultados dos calculos da Torre 2 mobiliada.

Frequéncia (Hz) 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
R (dB) 23.7 219 | 276 | 324 | 349 | 33.0
A (m*5abin) 108.0 | 1212 | 1459 | 155.6 | 1641 | 1630
TR (s) 1.1 10 | 08 | 08 | 07 | 07
L. (dB) 77 B3 | 62 | 56 | 54 | 49
L, (dB) 53.6 46.9 | 334 | 223 | 115 | 145
L ponderado em A 41.3dB

Pode-se perceber nos resultados dos cdlculos com mobilidrio que os niveis de
pressao sonora internos estao abaixo dos valores recomendados pela horma ABNT
NBR 10152 para escritérios coletivos (open plan), que € de 45 dB. Jd os valores dos
tempos de reverberacao estao dentro da faixa adequada para frequéncias acima de
500 Hz, conforme a norma australiana AS/NZS 2107 (2016). O grafico da Figura 11
ilustra os niveis de pressao sonora e o grafico da figura 112 ilustra os 7As.
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Figura 111: Grdfico dos niveis de pressao sonora | Ambientes com mobilidrio.
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Figura 112: Gréfico dos tempos de reverberacao | Ambientes com mobiliario.
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Frequéncia baixas sao geralmente mais dificeis tanto de absorver como isolar.
Existem dispositivos que ajudam a melhorar o desempenho, como ressoadores de
Helmholtz*® ou painéis de membrana. Painéis perfurados com material de absorcao
por trds sao um tipo de ressoador de Helmholtz, e ha ainda quadros que podem
ser painéis de membrana. A frequéncia de absorcao vai depender da cavidade do
ressoador, do tamanho do painel e de seu afastamento da parede. O projeto atende
ao desempenho desejado em relacdo aos tempos de reverberacdo nas frequéncias
mais altas, jd para atender nas frequéncias mais baixas seria entdo interessante
acrescentar no interior dos espacos materiais como 0s descritos aqui.

« Figura 113: Exemplo de painel como opc¢ao
acustica aplicado na parede.
Fonte: OWA Sonex Brasil.

Figura 114: Exemplo de painel como
opcao acustica.
Fonte: OWA Sonex Brasil.

40 Ressoador de Helmholtz é um sistema absorvedor baseado na propriedade de dissipar energia em
torno de uma frequéncia de ressonancia a qual é funcdo das caracteristicas geométricas do sistema.
E um material acustico que atua em baixas frequéncias com absorcdo sonora restrita a uma faixa de
frequéncia limitada (LISOT et al, 2008).



4.5. PROJETO DE ARQUITETURA

A seguir s3o apresentadas imagens do projeto do edificio (perspectivas,
perspectivas explodidas, implantacao, plantas, cortes e vistas).

TORRE1

Paingis solares

TORRE 1 E TORRE 2

Brises “acisticos”

&
EREVETRERE
-

TORRE 2

Jardim no telhado

TORRE 1
Jardim Vertical

TORRE 1 E TORRE 2

Brises de acordo com radiagéo

TORRE1

Planta aberta

TORRE 2

Planta aberta

TORRE1

Planta compartimentada

LAJE-JARDIM ‘
TORRE 1

Recepcdo | Acessos

TORRE 2

Academia | Café
Recepcdo | Acessos

Figura 115: Perspectiva explodida com localizacao dos espacos do projeto.
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Figura 116: Perspectiva explodida do projeto.
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Figura 117: Perspectiva do telhado jardim da Torre 2. Figura 119: Perspectiva do telhado da Torre 1.

Figura 118: Perspectiva do pavimento tipo da Torre 2. Figura 120: Perspectiva do pavimento tipo da Torre 1.
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Figura 123: Perspectiva da praca e edificacées de embasamento.

Figura 122: Perspectiva da laje-jardim que conecta as duas torres.
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Figura 124: Corte em perspectiva do projeto. Figura 125: Corte em perspectiva do projeto.
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Figura 126: Perspectiva do projeto
com entorno.



com entorno.

Figura 127: Perspectiva
renderizadado projeto




¢ Figura 128: Perspectiva do projeto
com entorno visto pelo lado leste.

Figura 129: Perspectiva do projeto
com entorno visto de cima.
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Figura 130: Perspectiva do projeto
isolado visto pelo lado oeste.
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Figura 131: Perspectiva do projeto
isolado visto pelo lado leste.
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Figura 134: Cobertura da Torre 1| Painéis fotovoltaicos.

< Figura 133: Telhado Jardim | Acesso ao publico como
incentivo ao uso e manutencao.
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Figura 135: Escadaria da praca.




- PN

Figuras 136 e 137: Escadaria e cascata. Figuras 138 e 139: Arquibancada e cascata.




VS

Figura 142: Térreo da torre 2.

-

Figuras 140 e 141: Lateral oeste da praca | Ponto de

Onibus. v Figura 143: Escada/Rampa em frente ao
v térreo da torre 2.
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. - . Figura 146: Porcao leste da praca.
Figuras 144: Visdo a partir da lateral leste da praca. ’ ’

Figura 147: Escada/Rampa.

Figura 145: Canteiros da parte leste da praca.
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Figura 148: Esquina sudoeste.




Figura 151: Esquina
sudoeste | Rampa
acessivel.

< Figura 152: Rampa

acessivel.
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Figuras 149 e 150: Praca e mobilidrio.
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Figura 154: Torre 2.

Figuras 156 e 157: Torre 1.

Figura 155: Vista da parte de baixo da laje-jardim.
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Figura 158: Passarela de conexao na laje-jardim.




Figuras 159,
160, 161 e 162:
Ambiente
interno | Torre 1.




Figuras 163,

164, 165 e 166:
Ambiente
interno | Torre 2.




Figura 167: Ambiente interno | Torre 2.




Figura 168: Cascata e espelho dagua.




CONSIDERAGOES FINAIS



“O ambiente afeta as pessoas de tal modo que ndo seria exagero dizer que
a arquitetura é capaz de estragar ou melhorar a vida afetiva ou profissional de
alguem’.

Alain de Botton

A arquitetura, sem duvidas, impacta na saude e qualidade de vida das pessoas. No
caso do ambiente de trabalho, pode-se incluir ainda a influéncia na produtividade dos
funciondrios. Todas as etapas do presente trabalho foram um caminho em busca de
uma arquitetura que possibilitasse a melhor dinamica entre os espacos fisicos, e uma
harmonia entre o externo e o interno.

As atividades e necessidades no ambiente de trabalho hoje sao vdrias, e para
atendé-las € preciso um espaco flexivel, aberto a possibilidades e, portanto, mais
apto a acomodar diversas personalidades. Quando o individuo tem escolhas é mais
provdvel que ele encontre o melhor local para desenvolver suas tarefas e se adapte.

As plantas abertas projetadas tanto para a Torre 1, quanto para a Torre 2,
embora ndo sejam enormes, sao suficientes para envolver variados espacos, como
sala de reunides, ambientes de descontracdo, locais de concentracao e de trabalho
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colaborativo. As estacdes de trabalho tradicionais também estao presentes, dada a
necessidade de privacidade acustica apontada pelas pesquisas citadas no capitulo
2, e as divisorias presentes nelas sao de meia altura e contém material de absorgao
acustica, o que, além de permitir certa visibilidade, ajuda na qualidade acustica interna.
Em relacdo ao conforto térmico, o projeto na fase de concepcao contou com a ajuda
das simulacOes, que comprovaram a eficacia da ventilacao natural, principalmente
nas plantas livres, com a ventilacdo cruzada. As plantas compartimentadas foram
projetadas para a Torre 1, a fim de demonstrar a possibilidade desse tipo de uso
também, e para elas as simulacdes e andlises de desempenho comprovaram qualidade,
tanto em relacao a térmica, quando a acustica.

Embora os resultados das andlises tenham mostrado bom desempenho do projeto,
€ importante perceber que nao ha necessariamente um equilibrio entre a térmica e a
acustica. Como apontado no capitulo 2, ¢ bem complicada a compatibilizacdo desses
dois pontos, uma vez que a abertura de janelas envolve inevitavelmente a entrada
de ruido externo.

Entretanto, com o uso de algumas estratégias como o uso de brises acusticos,
painéis de absorcao sonora e uso de ventilacdo noturna, esse desejado equilibrio
pode ficar um pouco mais proximo.

“O projeto ideal ndo existe, a cada projeto existe a oportunidade de realizar
uma aproximacao.”

Paulo Mendes da Rocha
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