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RESUMB

Os edificios comerciais sdao vistos como a representacdo
do avanco tecnolégico da sociedade, ocupam uma posicao
de destaque na paisagem urbana, muitas vezes se tornando
verdadeiros pontos turisticos na cidade. Contudo, é necessario
lembrar que ali trabalham pessoas, muitas pessoas, e o projeto
nao deve priorizar somente o aspecto monumental da obra, deve-
se pensar sempre no conforto do usuario, garantindo condicoes
que atendam as necessidades do uso e que representem o
menor impacto ambiental possivel, principalmente no consumo
energético dos sistemas prediais.

Este trabalho parte de um levantamento histérico de torres
de escritério no contexto mundial e paulistano, para propor o
projeto de um novo edificio comercial, em uma das regiées mais
valorizadas da cidade de Sao Paulo. Adotando as ferramentas
mais recentes para unir a arquitetura generativa e os conceitos de
conforto ambiental em um projeto eficiente, que contém em si
todo o conhecimento adquirido ao longo da graduacao.

Ao final de todo o processo, conclui-se que é possivel aliar
as questdes ambiental ao projeto de edificios comerciais sem
que estes percam seu carater de destaque no contexto urbano.
Contudo, para que isso seja possivel, € necessaria uma mudanca
no pensamento ideolégico do mercado imobiliario em prol de
solucdes inovadoras e novos métodos de se pensar a arquitetura
comercial.

Palavras-chave: Edificios comerciais; Iluminacdo Natural; Arquitetura Generativa

ABSTRALT

Commercial buildings are seen as a representation of the
technological advancement of society, occupying a prominent
position in the urban landscape, often becoming true tourist spots
inthe city. However, it is necessary to remember many people work
there and the project must not only prioritize the monumental
aspects of the building, but also the user’s comfort, as people
should be the main focus. The conditions should guaranteed
that the needs of use and that represent the least environmental
impact possible, mainly in the energy consumption of building
systems.

This report is based on a historical study of office towers around
the world and in Sdo Paulo city to propose the design of a new
commercial building, in one of the most valued regions of the city.
Using the most recent tools to combine generative design and
environmental comfort in an efficient project, which contains all
the knowledge acquired during graduation.

The conclusion is that it is possible to combine environmental
issues with the design of commercial buildings without losing
their prominence in the urban context. However, for this to be
possible, it is necessary to change the ideological thinking of
the real estate Market in favor of innovative solutions and new
methods of thinking about commercial buildings.

Keywords: Commercial buildings; Daylight; Generative design
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INTRODUCAO



O norte deste trabalho tem origem em meados de
2014, quando, por uma juncado de fatores e acasos, um convite
para participar de um grupo de pesquisa do Labaut FAU-USP
(Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética)
foi feito. Desde entdo, foram seis anos de estudos e projetos
envolvendo diversas questdes de conforto e eficiéncia energética,
mas a que deu origem as bases deste trabalho foi: o potencial da
arquitetura bioclimatica como forma de melhorar o conforto do
ocupante no ambiente construido.

Esta temdtica conduziu pesquisas que, por interesse pessoal,
sempre focaram no desempenho e conforto em edificios
comerciais, afinal, o brasileiro gasta em média 20% das horas do
ano trabalhando (OCDE, 2014). E, por conseguinte, uma parcela
consideravel da populacao trabalha nesta tipologia de edificio, que
representaram uma fatia de 19% da energia elétrica consumida no
pais no ano de 2018 (EPE, 2019).

Logo, vé-se que a eficiéncia energética em edificios deve ser
levada em consideracdo para qualquer projeto de nova edificacao
ou retrofit de uma ja existente, independentemente de o foco
estar em certificacbes ambientais ou ndo. Porém, e esse é o ponto
no qual este trabalho se concentra, desempenho energético e
conforto ambiental nao sao sindbnimos.
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Sendo assim, o objetivo deste trabalho é aliar o interesse em
novas possibilidades, permitidas pelos softwares computacionais,
aoprocessode projetodeumedificiocomercial, visando estratégias
que garantam o conforto do ocupante e respeitem as questoes
bioclimaticas paulistas. E assim, espera-se chegar em uma solucao
que converse com o entorno, seja receptiva ao pedestre e se insira
na cidade sem parecer um mondlito envidracado e isolado do
mundo externo.

Este trabalho surge da vontade de projetar de
uma maneira diferente do que se tem projetado
os edificios comerciais em Sdo Paulo.
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EDIFICIOS COMERCIAIS:
LEVANTAMENTO
HISTORICO



2.1. CONTEXTO MUNDIAL

Aorigemdatipologiade edificio comercial parte da necessidade
por um ambiente dedicado a execucao de trabalhos burocraticos
e remete a 1870, quando a cidade de Chicago, nos Estados Unidos,
passou por um rapido processo de crescimento gracas a conclusao
da ligacao ferroviaria entre as costas oeste e leste. Neste contexto
a cidade representou um papel importantissimo como entreposto
comercial norte americano e, portanto, a demanda por ambientes
dedicados aos servi¢os burocraticos decorrentes do comércio
criou o cenario perfeito para que fossem erguidos os primeiros
edificios dedicados ao trabalho comercial.

Basicamente toda erguida em madeira, a cidade, que a época
ja abrigava 300.000 habitantes, sofreu O Grande Incéndio de
1871. Por dois dias Chicago queimou, resultando em 300 mortos,
cerca de 100.000 desabrigados e duzentos milhdes de ddélares em
prejuizos, o fogo consumiu uma area de aproximadamente 8 km’
e os poucos edificios que permaneceram em pé foram aqueles
construidos com paredes externas de alvenaria e estrutura em
ferro fundido revestido de concreto. A partir deste evento foi
elaborado um plano de reconstrucao total que incluia um grande
planejamento urbano, atraindo arquitetos renomados como Frank
Lloyd Wright a projetar os edificios que foram os precursores do
que hoje reconhecemos como a arquitetura comercial icOnica de
Chicago.

Neste cendrio, Fialho (2007) identifica as origens dos pontos que
hoje entendemos como as principais caracteristicas da arquitetura
comercial contemporanea:”Os arquitetos de Chicago aceitaram as
exigéncias impostas pelo especulador sem alternativas tendo em
vista a concorréncia, o aspecto competitivo entre os escritorios de
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projeto e a necessidade de manter uma reputacdo de arquiteto
‘pragmadtico’. Ou seja, se o arquiteto nao atendesse as demandas
do capital de ocupar a maior area com o menor custo possivel, ele
seria substituido por outro disposto a agradar os financiadores, e
com isso, surge a tipologia de edificio alto com plantas profundas
e pavimentos idénticos, otimizando ao maximo a estrutura e area
util em detrimento de uma arquitetura criativa com diferentes
tipologias e formas.

O primeiro exemplar deste periodo arquitetonico é o First
Leiter Building (1879), projetado pelo arquiteto William LeBaron
Jenney, este edificio era composto por uma estrutura de ferro
fundido com grossas paredes externas. Os pavimentos possuiam a
mesma planta tipo, com janelas padronizadas em ambas fachadas
e apresentava também uma inovagao tecnoldgica a época, o
elevador, que quebrou os paradigmas do aluguel por metro
quadrado, igualando os precos em todos os andares.

Figura 1: First Leiter Building, projetado pelo arquiteto William LeBaron Jenney (1879)
Fonte: Chicagology, disponivel em: <https://chicagology.com/rebuilding/rebuilding024/> Acesso
em jun/2020
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Com o avanco da reconstrucao da cidade, novas edificacoes
emblematicassurgirame,comelas,as caracteristicasarquitetonicas
daquela que ficou conhecida como a Escola de Chicago foram
consolidadas. O Reliance Building (1895) do escritorio Burhan
and Root é um exemplo claro das caracteristicas construtivas
com estrutura modular e grandes superficies envidracadas para
captar o maximo de luz nas ruas estreitas e entorno cada vez mais
densamente construido'?.

Figura 2: Reliance Building, projetado pelo escritério Burnham and Root (1895)
Fonte: Chicagology, disponivel em <https://chicagology.com/goldenage/goldenage032/> Acesso
em jun/2020

Assim como Chicago, Manhattan vivia um periodo de plena
verticalizacao p6s consolidacao do plano urbanistico da cidade,
quedividiutodaailhaemumamalharetangular.Laasrepercussoes
doavanco tecnoldgico e arquitetdnico influenciaram a busca pelos
chamados arranha-céus, fazendo com que o desejado para estes
edificios fosse a altura e a modularidade da planta, otimizando e
racionalizando a estrutura e a prépria construcao.
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Ainda que a regularidade viaria seja o principal destaque para
a urbanizacao da cidade, o edificio comercial mais antigo que se
encontrade pé até hoje é o Flatirion Building(1902), projetado pelo
arquiteto Daniel H. Burham. Marcado pela volumetria angular no
encontro da 52 Avenida com a Broadway, a torre possui fachadas
em estilo renascentista e modularizado priorizando amaiorrelagcao
area de janela por area de planta, visto que a ventilacao natural
ainda era a Unica forma de garantir a salubridade dos ambientes.

Figura 3: Flatiron Building, projetado pelo arquiteto Daniel H. Burham (1902)
Fonte: Bowery Boys NYC History, disponivel em <https://www.boweryboyshistory.com/2015/06/
flatiron-building-a-three-sided-story.html> Acesso em jun/2020
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A partir dos anos 20, apds grandes repercussdes sobre o
projeto vencedor do concurso para a nova sede do Chicago
Tribune Tower, surge o estilo arquitetonico que seria destaque
nas préximas décadas, o Art-Déco. Esta fase teve uma relevancia
ainda maior na cidade de Nova York pois alinhava-se com o novo
codigo de zoneamento, de 1916, que estipulava a necessidade
de escalonamento dos andares superiores em funcao da largura
da via. Um grande marco deste periodo é o Empire State Building
(1931), do escritério Shreve, Lamb and Harmon.

Figura 4: Empire State Building, do escritério Shreve, Lamb and Harmon (1931)
Fonte: Bowery Boys NYC History, disponivel em <https://www.boweryboyshistory.com/2018/01/
empire-state-building-story-icon.html> Acesso em jun/2020

Durante esse periodo e principalmente pds Crise de 29, houve
uma popularizacdo do tema arranha-céu, tornando o edificio
comercial um dos simbolos de esperanca e progresso tecnoldgico,
essa posicao de destaque teve repercussao em todo o mundo e
permanece até os dias atuais. E nesse contexto que Fialho (2007)
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destaca o“dlivisor de dguas da arquitetura de edlificios de escritorio
do século XX”, o conjunto de edificios do Rockefeller Center
(1939) que possuem nao sé o aspecto monumental mas também
um projeto de urbanizacao do térreo que prioriza o pedestre e
espacos coletivos que, mesmo 80 anos depois, ainda possuem
relevancia na cidade. Outro ponto de destaque deste projeto
é a proximidade com os conceitos racionais e funcionalistas da
vanguarda europeia®.

Figura 5: Rockefeller Center, projetado por Raymond Hood (1939)
Fonte: Bowery Boys NYC History, disponivel em <https://www.boweryboyshistory.com/2008/12/
podcast-rockefeller-center.html> Acesso em jun/2020
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Enquanto o edificio alto era uma realidade norte americana,
a Europa via neles um simbolo de sociedade idealizada que,
devido a crise econbmica pds Primeira Guerra, nao poderiam
ser concretizados. Um dos destaques desse periodo é o projeto
da Ville Radieuse (1924), concebido por Le Corbusier, esse plano
urbanistico abrigaria 3 milhdes de habitantes e tem como ponto
central torres que demonstram o desejo por alcancar as alturas
como forma de renovar a cidade em crise.

Figura 6: Ville Radieuse, desenhada por Le Corbusier (1924)
Fonte: ArchDaily Brasil, disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/787030/classicos-da-
arquitetura-ville-radieuse-le-corbusier> Acesso em jun/2020

Com essas e outras experimentacbes no campo das
possibilidades, surgem os preceitos do Movimento Moderno
que tem como objetivo principal encerrar a retomada dos estilos
classicos na producdo arquiteténica. Um dos marcos iniciais
deste periodo é o Columbushaus (1932), projeto do arquiteto
Erich Mendelsohn, este edificio comercial possuia o que hoje é
denominado de fachada ativa, ou seja, lojas e restaurantes na base
datorre, e apresentava também um pavimento tipo que priorizava
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a flexibilizacao do /ayout. Com o recuo da estrutura em relagao
a fachada foi possivel desobstruir as paredes externas para a
inclusao de grandes planos de vidro que priorizavam a iluminagao
natural.

Figura 7: Columbushaus, projetado por Erich Mendelsohn (1932)
Fonte: Waldemar Franz Hermann Titzenthaler, retirado do livro Berlin Then & Now, Nick Gay, 2005

O avanc¢o deste novo periodo na arquitetura europeia é
drasticamente interrompido com o inicio da Segunda Guerra
que impacta nao sé a Europa, mas também os Estados Unidos,
com todos envolvidos no contexto da guerra, ha a paralisacdao da
arquitetura no hemisfério norte®. E este cenario que explica o fato
de que o primeiro arranha-céu da corrente modernista tenha sido
construido aqui, no Brasil. O Palacio Gustavo Capanema, também
conhecido como MEC, foi projetado pelo grupo de arquitetos:
Oscar Niemeyer, Affonso Eduardo Reidy, Carlos Ledo, Jorge
Machado Moreira e Ernani Vasconcellos, liderados por Lucio Costa
com consultoria de Le Corbusier em 1936.
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Figura 8: Palacio Gustavo Capanema, projetado por Lucio Costa, Oscar Niemeyer, Affonso
Eduardo Reidy, Carlos Ledo, Jorge Machado Moreira e Ernani Vasconcellos (1943)

Fonte: Leonardo Finotti, disponivel em <http://www.leonardofinotti.com/projects/palacio-
capanema-antigo-mes/> Acesso em jun/2020

Finalizado em 1943, o edificio foi concebido para se adaptar
ao clima tropical carioca através de estratégias passivas como
ventilacdao natural cruzada e brises, a obra também consolidou
aqueles que ficaram reconhecidos internacionalmente como os
5 principios do modernismo “Corbusiano”: edificio sobre pilotis;
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planta livre; fachada livre; janelas em fita; e terraco jardim.

Apbs 1945, toda indUstria, recém desenvolvida para os esforcos
da guerra, foi convertida para a construcao civil, o que acelerou o
processo de desenvolvimento tecnoldgico na arquitetura, sendo
o edificio comercial o precursor das mais recentes tecnologias®.
Juntando isso ao fato de muitos arquitetos europeus terem se
refugiado nos EUA fugindo das perseguicdes nazistas, criou um
cenario ideal para a reascensao do arranha-céu.

Este novo periodo na arquitetura norte americana consolidou
o que hoje é reconhecido no imaginario popular como o edificio
comercial padrdo, ou seja, grandes torres com fachada em curtain
wall (parede cortina). Destacam-se aqui 3 edificios iconicos do
periodo que, a sua época, foram concebidos ainda inspirados no
estilo modernista, mas ja davam indicios da arquitetura comercial
contemporanea internacional.

Figuras 9, 10 e 11: Da esquerda para a direita

- Lever House, por Skidmore, Owings and Merrill (1952)

Fonte: Beyond My Ken, 2012

- Seagram Building, por Mies van der Rohe (1958)

Fonte: Hagen Stier, 2014

« Sede da ONU, equipe liderada por Wallace K. Harrison (1952)
Fonte: Andrew Krol, 2011
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Em paralelo, as novas constru¢des norte-americanas, a Europa
também seguia seu curso de reestruturacao e reconstrucao pos-
guerra. Fialho (2007) destaca que o “primeiro arranha-céu da
Europa” foi ansiosamente aguardado e comemorado pelo povo
italiano como simbolo da prosperidade e esperanca de um futuro
melhor. O projeto foi concebido com angulos que quebrassem a
tradicao da quadra medieval e apresenta também os aspectos da
nova arquitetura contemporanea.

Figura 12: Torre Pirelli, projetada pelo arquiteto
Gio Ponti (1960)
Fonte: Fernando Yenes, 2010

A partir deste periodo, vé-se a consolidacao do estilo
internacionalista em edificios comerciais, incorporando aos
projetos as mais recentes tecnologias que possibilitavam
estruturas cada vez maiores e mais monumentais no skyline
das cidades. Os projetos das torres passaram a ter um papel de
importancia global, com construcdes cada vez mais eficientes e
automatizadas que, salvo algumas excecdes, perderam um pouco
do contato com o usuario. Nas figuras 13, 14 e 15 sdo apresentadas
algumas das obras mais emblematicas que, de uma forma ou de
outra, tiveram seu lugar na histéria da arquitetura comercial.
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Figuras 13, 14 e 15: Da esquerda para a direita

+ World Trade Center, por Emery & Sons (1973)

Fonte: Jeff Mock, 2001

« Sede HSBC, por Foster and Partners (1986)

Fonte: Mi Wing, 2008

- Commerzbank Tower, por Foster and Partners (1997)
Fonte: Mylius, 2009

Figuras 16 e 17: Da esquerda para a direita

« Burj Kahalifa, por Skidmore, Owings and Merril (2009)
Fonte: Donald Tong, 2014

+ One Trade Center, por Skidmore, Owings and Merril (2013)
Fonte: Matthew Bellemare, 2019
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2.2. CONTEXTO PAULISTANO

O primeiro arranha-céu de Sao Paulo data de 1924, o Edificio
Sampaio Moreira, projetado pelos arquitetos Samuel das Neves
e Christiano Stockler das Neves, marca o inicio do periodo de
verticalizacao da cidade nos anos 30. Esse rapido crescimento
ocorreu devido ao grande fluxo de mao-de-obra e capital
estrangeiro na cidade, que potencializou a industrializacao da
regiao.

Ainda que nao tenha conquistado o titulo de primeiro a ser
concluido, outra obra iconica desta época é o Edificio Martinelli

Figuras 18 e 19: Da esquerda para a direita

- Edificio Sampaio Moreira, por Samuel e Christiano Neves (1924)
Fonte: Luiz Coelho, 2013

- Edificio Martinelli, por Giuseppe Martinelli (1929)

Fonte: William Fredor, 2014
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desenhado por aquele de quem herdou o nome, Giuseppe
Martinelli. Ao ser finalizado em 1929, foi considerado o maior
edificio em concreto armado do mundo e ainda hoje possui
relevancia como marco do centro historico®.

ApOs a crise cafeeira, houve uma demanda da sociedade pela
diversificacdo na economia paulistana, o que representou uma
consolidacdao do processo de adensamento da regido central.
Essa pluralizacdao incentivou o surgimento de novos edificios
residenciais e comerciais, caracterizando o capitalismo imobiliario
dessa década. Segundo Fialho, ndo existia uma corrente
arquiteténica Unica em curso, todas disputavam o mesmo espaco,
implicando em uma verticalizacdao heterogénea e desordenada na
qual cada edificio possuia um estilo distinto.

Com o advento das tecnologias de telecomunicacbes e
circulagao vertical, além do intenso desenvolvimento do uso do
concreto armado em edificios altos, o custo passou a ser um fator
determinante na execuc¢ao dos projetos. Logo, a racionalizacao da
construcao e da propria arquitetura passou a ser valorizada pela
garantia de menor custo relativo e uma maior util.

Os edificios comerciais passaram a apresentar maior
padronizacao, geralmente apresentando térreo destinado as lojas
e uma sequéncia de pavimentos tipo priorizando a ventilacao
e a iluminacao natural ja que muitos deles buscavam atender
normas norte-americanas de conforto e seguranca (Fialho, 2007).
Exemplos deste periodo sdao o Edificio Matarazzo (1939), atual
sede da prefeitura de Sao Paulo, projetado pelo arquiteto Marcello
Piacentini, e o Edificio Altino Arantes (1947), também conhecido
como Banespao, projetado pelo arquiteto Plinio Botelho do
Amaral, que possui uma inspiracao evidente no Empire State
Building, concluido 16 anos antes.
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Figuras 20 e 21: Da esquerda para a direita

- Edificio Matarazzo, por Marcello Piacentini (1939)

Fonte: o autor, 2015

- Edificio Altino Arantes, por Plinio Botelho do Amaral (1947)
Fonte: F. J. Jarabeck, 2011

Com a grande vitalidade econémica e industrial de Sao Paulo
num periodo em que o mundo ainda enfrentava o pds-Guerra, o
modernismo na arquitetura comercial floresceu devido a grande
quantidade de arquitetos imigrantes que trouxeram consigo a
vanguarda europeia. Entre os refugiados estava Lucjan Korngold,
o polonés foi o responsavel pelo projeto do Edificio CBI-Esplanada
(1948), que marca o inicio do pensamento moderno na cidade e
reconquistou para a capital paulista o titulo de possuir a maior
estrutura em concreto armado do mundo.
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Figura 22: Edificio CBI-Esplanada, projetado pelo arquiteto Lucjan Korngold (1948)
Fonte: Acervo Labaut-FAUUSP, 2015

Nos anos 50 Sao Paulo toma forma de metrépole com uma
populacdao cada vez maior e inumeras atividades comerciais
que impulsionavam a modernizacao industrial da cidade. Nesse
contexto, com a saturacao do centro e péssimas condigdes vidrias
da regiao, ocorre o primeiro deslocamento do polo comercial e
financeiro da cidade com a valorizacao da Avenida Paulista como
novo foco imobiliario”..

E 14 que estdo dois dos trés empreendimentos mais iconicos
deste periodo, o Conjunto Nacional (1956), projetado pelo
arquiteto David Libeskind e o Edificio Banco Sul Americano (1963),
projetado pelo arquiteto Rino Levi. Ambos os edificios sao marcos
domodernismoetrazemem suaconcepc¢aograndes preocupagoes
com o contexto bioclimatico da regiao, apresentando solugdes e
estratégias para garantir o conforto dos usuarios.
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Figura 23: Edificio CBI-Esplanada, projetado pelo arquiteto Lucjan Korngold (1948)
Fonte: Revista Acrépole n° 222, 1957

Figura 24: Condominio Conjunto Nacional atualmente
Fonte: Acervo Labaut-FAUUSP, 2015
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Figura 25: Edificio Banco Sulamericano, projeto de Rino Levi (1963)
Fonte: Acervo Labaut-FAUUSP, 2015

Figura 26: Edificio Banco Sulamericano, projeto de Rino Levi (1963)
Fonte: Acervo Labaut-FAUUSP, 2015
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Outro empreendimento comercial marcante da época é o
Edificio Italia (1965), projetado pelo arquiteto aleméao Franz Heep,
até hoje a construcao mantém o titulo de 22 mais alta da cidade e
permanece entre as mais altas do pais. Nela é possivel ver também
a influéncia modernista na adocao de brises méveis em todas as
janelas do volume principal e a preocupacao com o contexto
urbano no tracado do embasamento.

Figura 26: Edificio Italia, projetado por Franz Heep
Fonte: Acervo Labaut-FAUUSP, 2015
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A década de 70 representa um espalhamento maior de edificios
altos na cidade apds a promulgacao da Lei de Zoneamento em
1972 que limitava a possibilidade de multiplicar o solo urbano,
restringindo a potencialidade da arquitetura vertical. Dois
exemplos desta década sao o Edificio Acal (1974), projetado pelos
arquitetos Pedro Paulo Saraiva e Sérgio Fischer, e o Centro Técnico
Operacional Itau (1977), projetado pelo escritério Itauplan. Neles
ainda é possivel notar a preocupagao com estratégias passivas de
garantir o conforto interno, barrando a entrada do sol através de
elementos arquitetonicos na fachada.

Figuras 27 e 28: Da esquerda para a direita

« Edificio Acal, por Pedro Paulo e Sérgio Fischer (1974)

Fonte: Pedro Paulo de Melo Saraiva Arquitetos Associados, 2011

« Centro Técnico Operacional Itau, do escritério Itauplan (1977)
Fonte: Giuliano Giglio, 2017

J& a década seqguinte foi fortemente influenciada pela
arquitetura internacionalista das torres de vidro, esta tipologia se
fez presente apds o avanco das tecnologias de condicionamento
artificial do ar e desenvolvimento dos vidros reflexivos. Desta
época destacam-se o Centro Empresarial Itau Conceicao (1985),
projetado pelo escritério Itauplan, e o Centro Empresarial do
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Aco (1988) do escritorio Botti & Rubin que, além de marcarem a
quebra com os preceitos modernistas, demonstram a mudanca
do polo comercial e financeiro da cidade para regidées mais ao sul
da cidade, como o bairro do Jabaquara, onde ambos se localizam
e a regiao da Avenida Faria Lima.

Nos anos 90 ha apenas a replicacao do estilo arquiteténico
contemporaneo, que visava replicar a imponéncia dos edificios
estrangeiros que adotavam tecnologias de alto custo como um
indicador de status, por representar um poder de consumo maior.
Dois exemplos sao o Edificio Parque Cultural Paulista - Casa das
Rosas (1991), projetado pelo Escritorio Julio Neves, e o Centro
Empresarial Nag¢bes Unidas (1999) projetado pelos arquitetos
Alberto Botti e Marc Runin.

Figuras 29 e 30: Da esquerda para a direita

« Centro Empresarial Itat Conceicdo, do escritério Itauplan (1988)
Fonte: Piso AG, 2013

« Centro Empresarial do Aco, do escritério Botti & Rubin (1977)
Fonte: SP Bancarios, 2019
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Figuras 31 e 32: Da esquerda para a direita

- Edificio Parque Cultural Paulista, do escritorio Julio Neves (1991)

Fonte: Innocenti A.A., 2013

« Centro Empresarial Nacdes Unidas, por Alberto Botti e Marc Runin (1999)
Fonte: Cushman Wakefield, 2016

Com a virada do século a preocupacao com as questoes
ambientais, ou pelo menos a importancia que era dada a esse
tema, fezcom que o surgisse o interesse do mercado pelo titulo de
edificio sustentavel. Essa demanda, que surgiu do alto consumo
energético e o custo de operacao apresentado pelos edificios da
época, foi impulsionada pela associacdo de um maior valor de
mercado as “edificacdes verdes”.

Surgem entao as certificacdes ambientais como metodologia
de titulacdo da qualidade dos edificios e do projeto. O principal
sistema é o Leadership in Energy and Envieonmental Design
(LEED), que, através de um check-list com critérios voltados
para a eficiéncia dos sistemas prediais, define a categoria do
empreendimento de acordo com a pontuacao obtida na avaliacao.
Contudo, ao nao considerar as questdes bioclimaticas locais e
nao incentivar solugdes arquitetonicas de projeto que visem um
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melhor desempenho energético, essa certificacdo acabou por
criar falsos paradigmas de desempenho ambiental® associando
as torres de vidro a uma boa classificacao, o que é valido para
algumas cidades, mas nao para Sao Paulo.

Com o passar dos anos outras certificacbes surgiram, como
por exemplo o AQUA-HQE, um processo brasileiro com base
na matriz francesa, que possui critérios e quesitos pautados na
cultura e condicdes climaticas do pais, abrindo novos caminhos
para uma certificacdo que realmente aplique os conceitos de
sustentabilidade aos novos empreendimentos. Contudo, este selo
ainda nao repercutiu tal qual o anterior, e 0 que se vé sao mais e
mais empreendimentos comerciais seguindo o0 mesmo caminho.

Ouseja, ainda que o objetivo inicialmente fosse nobre, surgiram
edificios ainda mais desconectados do contexto bioclimatico
paulistano, mas que foram conceituados na“sustentabilidade” por
possuirem sistemas ultra modernos de condicionamento e vidros
extremamente caros que barram o excesso da luz solar. Dois
exemplos sdao o condominio Rochavera Corporate Towers (2000),
projetado pelo escritério Aflalo Gasperini, que foi certificado LEED
Gold apés a conclusao de todo o complexo em 2010, e o Instituto
Tomie Ohtake (2001), projetado pelo arquiteto Ruy Ohtake.

Por fim, a década passada (2010) nao apresentou grandes
novidades do ponto de vista do estilo arquitetonico, os edificios
comerciais ainda representam um simbolo de status e poder
econdmico e sao precursores das mais recentes tecnologias
aplicadas a construcgao civil. A demanda pelo carater monumental
fez com que os projetos Triple A, ou seja, edificios de altissimo
padrao perdessem sua conexao com o contexto urbano,
concentrando em si toda a importancia da arquitetura. Exemplos
deste periodo sao o Edificio Patio Malzoni (2011), do escritério
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Botti Rubin Arquitetos, que possui certificacdao LEED Prata, e o
conjunto Sao Paulo Corporate Towers (2014), do escritério Aflalo
& Gasperini, que foi o primeiro empreendimento a receber a
certificacao LEED Platinum, o maior selo da categoria.

Figuras 33 e 34: Da esquerda para a direita

« Rochavera Corporate Towers, por Aflalo & Gasperini (2000)
Fonte: Nelson Kon, 2016

« Instituto Tomie Ohtake, por Ruy Ohtake (2001)

Fonte: José Cordeiro, 2018

Figuras 35 e 36: Da esquerda para a direita

- Edificio Patio Malzoni, por Botti Rubin Arquitetos (2011)
Fonte: Revista Projeto, 2015

« Sdo Paulo Corporate Towers, por Aflalo & Gasperini (2014)
Fonte: Ana Mello, 2018
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3.1. Usudrio o conforto

Segundo o dicionario, arquitetura é a arte de criar e organizar
ambientes para abrigar os diversos tipos de atividades humanas,
ou seja, para que haja a arquitetura, é necessario que haja um ser
humano que ocupe e exerca suas atividades no local. Construcdes
sao projetadas para abrigar os mais variados usos e o foco principal
deve ser sempre o ocupante, garantindo que ele possa exercer
suas atividades da melhor maneira possivel, seja habitar, trabalhar,
se divertir, as possibilidades sao infinitas.

Independentemente de qual seja a funcao a ser exercida no
local, o principal fator que definira a qualidade deste ambiente
é o conforto do ocupante, ou seja, o estado de satisfacao do ser
humano em um determinado espaco®. Contudo, satisfacao é um
conceito subjetivo e resulta da complexa relacao entre pessoa,
clima e edificio, tornando esta satisfacao um estado pessoal e
Unico de cada um e varia conforme o onde e quando.

Ainda que a variedade de possibilidades seja infinita, é
necessario mensurar o nivel de conforto para o estabelecimento
de padrées de desempenho das edificacdes!’”. Essa avaliacao
deve levar em conta nao apenas as necessidades humanas, mas
considerar aspectos comportamentais e culturais que refletem na
experiéncia do ocupante e sua relacao com o meio.

Ainda segundo Bollnow (2000) “estar em conforto ambiental
significa que o espag¢o proporciona boas condicées psicoldgicas,
higrotérmicas, acusticas, visuais, de qualidade do ar e ergondémicas
para a realizacdo de uma tarefa humana, seja de lazer, trabalho,
descanso ou estudo”. Ou seja, sao muitas varidveis que, juntas,
compdem o conceito individual de estar se sentindo confortavel
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ou ndo e, consequentemente, impactam diretamente no exercicio
das atividades.

Dado o amplo espectro de caminhos possiveis para a avaliacao
do conforto do ocupante e visto que o projeto focarda em
ambientes de trabalho, o objetivo aqui sera na area do conforto
que, além de ter relagcbes com a produtividade e a saude humana,
é diretamente ligada a visao. O conforto luminico refere-se a
interacao de diversos fatores como a iluminacdo natural, artificial,
comunicacgao visual com o exterior, entre outros, para explicitar
todo o ambito visual do conforto humano no espaco.

3.2. lluminag¢do natural no ambiente de trabalho

O principal aspecto do conforto luminico é a iluminacao
natural pois, segqundo Laudares (2017), é “associada a satisfagao e
bem-estar dos usudrios, influenciando o estado mental, o humor,
aspectos psicoldgicos e a saude geral dos mesmos”. Este fator,
além de contribuir para a percepc¢ao do meio, é determinante para
o desempenho energético do edificio pois impacta diretamente
no uso da iluminacao artificial para o exercicio das atividades,
afetando o consumo e a pegada ambiental da construcao.

A integracdao dos fatores referentes aos aspectos humanos
e técnicos gera uma condicdo em que nao se pode classificar a
iluminacao natural com os valores absolutos de bom ou ruim. A
definicao dessa qualidade é um processo em constante evolucdo,
ja que interage com elementos comportamentais do ser humano
gue estdo sempre em mutacgao!'?.
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No ambiente de trabalho, o nivel de conforto do usuario é
definido pelo esfor¢o de adaptacao, do ponto de vista fisiologico,
para que se possa executar uma atividade''?. Em outras palavras,
quanto mais detalhada é a tarefa, maior a demanda poriluminacao
(natural e artificial) para que possa ser realizada com exatidao e
sem a necessidade de adaptacao da retina.

Contudo, essa melhora da qualidade visual referente ao
aumento da luminosidade do plano de trabalho nao é infinita.
Estudos realizados em diversos edificios comerciais indicaram
que, a partir de 2.000 lux, qualquer acréscimo é irrelevante para a
percepcao humana!. Além de ser irriséria a melhora do conforto
luminico a partir desses indices, surge um novo problema referente
ao excesso de iluminagao, o ofuscamento.

A luz, além de fator primordial para a execucdo das atividades
referente aos aspectos visuais, possui efeitos nao visuais no
ambito biolégico do ser humano. O ciclo circadiano é responsavel
por regular os ritmos fisiolégicos do ser humano e, para seu
funcionamento equilibrado, é necessaria uma variacao regular
entre o dia e a noite percebida pelo organismo*,

Diversas pesquisas tém comprovado que espacos projetados
visando uma boa condicdao de iluminacdo natural, impactam
diretamente na saude e desempenho dos usudrios. Além dos
aspectos luminicos, a radiacao incidente nos ambientes também é
percebida pelos ocupantes relacionando diretamente ao conforto
higrotérmico, logo, um bom projeto é resultante do balanco entre
ambos os quesitos.

Ainda que haja toda essa complexidade de interpretacao da
iluminacao natural, no espectro normativo é comumente adotado
um valor minimo de iluminancia, sem qualquer diferenciacao
da qualidade da fonte de luz. Para ambientes de escritério por
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exemplo, a NBR ISO/CIE 8995-2013 define que a iluminancia
minima no plano de trabalho deve ser de 500 lux e que esse valor
deve ser garantido pela iluminacao artificial. Nela consta apenas
uma nota de que a luz natural pode contribuir para complementar
este valor.

Logo, deve-se destacar a relevancia de um projeto consciente,
que leve em conta os diversos aspectos da luz no conforto
luminico e que entenda que a qualidade da iluminag¢ao é uma
uniao harmoniosa entre os fatores psicolégicos, fisiolégicos do ser
humano com as medidas fotométricas especificadas em norma'®.

3.3. Métricas de avaliagdo dailuminagdo natural

Dada a complexidade destes estudos, tem-se desenvolvido
diversas metodologias de avaliacdo do desempenho luminico
nas ultimas décadas"”, potencializados principalmente pelo
desenvolvimento de softwares computacionais cada vez mais
avancados e maquinas com poder de processamento em
constante expansao.

Inicialmente a analise da iluminacdao natural adotava critérios
estaticos, denominados em inglés como avaliagbes one point in
time. Nelas eram calculados os valores de iluminancia no ponto
desejado em uma Unica condicdo de céu para que se definisse o
Fator de Luz Diurna (FLD) ou Daylight Factor (DF). Esta medida é
uma das formas mais antigas de avaliacao da iluminacao natural e
representa a razao das iluminancias entre o ponto desejado e um

[17] Marcondes, 2018 ponto externo desobstruido.

[18] Laudares, 2017
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A evolucao desta analise seguiu para a simulacdao dinamica
anual baseadas no clima (Climate-Based Daylight Modelling
- CBDM). Estes estudos baseiam-se em arquivos climaticos da
regiao em que se localiza o edificio para estimar condicdes reais
de céu e assim, calcular mais adequadamente o desempenho
luminico do edificio. Marcondes (2018) descreve que, “o estudo
de referéncias bibliogrdficas revela que nao existe um consenso
sobre os indicadores e critérios aceitdveis ou adequados” e conclui
apresentando algumas das métricas com maior destaque e
aceitacao internacional, sdo elas:

«  Daylight Autonomy (DA) | Reinhart, 2001: esta métrica data
inicialmente de 1989 e é definida pela porcentagem de
horas ocupadas no ano em que os niveis de iluminancia
estdao acima do minimo estabelecido de 300 lux;

« Spatial Daylight Autonomy (sDA) | IESNA, 2012: esta
estabelece um indice que define qual a porcentagem da
area em planta, que atende um minimo de 50% de horas
ocupadas acima do critério minimo estabelecido de 300 lux;

« Annual Sunlight Exposure (ASE) | IESNA, 2012: o ASE foi
desenvolvido para ser utilizado em conjunto com o sDA e
representa a porcentagem da drea que apresenta mais de
250h do ano acima dos 1.000 lux;

«  Useful Daylight llluminance (UDI) | Mardaljevic, 2005: é
definido como a porcentagem de horas no ano em que
os niveis de iluminancia permanecem em uma faixa
considerada util. Inicialmente esta métrica definia que
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a faixa util de iluminancias ocorria entre 100 e 2.000 lux.
Contudo, apdés uma variedade de estudos sobre esses
parametros, os autores propuseram em 2012 uma revisao
da faixa para 300 a 3.000 lux.

A principal métrica a ser adotada neste trabalho sera o UDI pois
apresenta um limite minimo, tal qual o padrao normativo brasileiro,
e um limite maximo de iluminancias no plano de trabalho. Assim,
em um unico critério, pode-se inferir uma demanda para o uso
da iluminacao artificial estimada nas horas abaixo do minimo, e a
verificacdo de possiveis condicdes de ofuscamento na porcao do
tempo em que ocorram indices acima do maximo estabelecido.
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DO PROJETO



4.1. Inspiracdo

Ao longo desse periodo dedicado aos estudos académicos na
area do conforto ambiental, foi possivel concluir que solugdes que
integrem a eficiéncia energética com a questdao do conforto do
usuario devem ser buscadas e, para isso, deve-se utilizar todas as
ferramentas disponiveis para que se possa projetar de maneira
consciente e assertiva quanto ao desempenho do edificio. Sdo
poucos os exemplos de projetos encontrados, entretanto, que
levam todas essas consideracdes e que estejam inseridos no
contexto bioclimatico de Sao Paulo.

Os estudos aqui levantados representam, de forma genérica,
duas classes de edificacbes. A primeira, torres de vidro, que
adotaram as tecnologias mais recentes para garantir eficiéncia
maxima, contudo, negligenciaram o contexto e o clima em
que estao inseridos, resultando em condi¢cbes controversas
em relacdo ao conforto do usudrio. Jd a segunda classe, sao
edificios do modernismo paulista, que levaram em conta toda a
questao ambiental na elaboracao do projeto, mas, por sua vez,
nao possuiam a sua disposicao as ferramentas tecnoldgicas de
modelagem e simulacdao do empreendimento.

Logo, o processo de projeto seguira a tendéncia da
arquitetura generativa, combinando o processo paramétrico
de desenvolvimento de volumes as solucbes de otimizacao e
inteligéncia artificial visando um desempenho maximo para a
iluminacao natural. Este processo servira de guia para os estudos
preliminares de volumetria do empreendimento e assim, darao
as bases para o projeto que considerara nao somente os dados
computacionais,mastambémasquestdesestéticas,arquitetonicas,
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de desempenho e conforto no ambiente construido.

Ao fim do processo, pretende-se avaliar os pros e contras da
utilizacdo de softwares de simulagao computacional e otimizacao
nos estagios iniciais do projeto, bem como seu impacto ao
longo do desenvolvimento dele. Espera-se com isso chegar a
um exemplo de que a arquitetura comercial contemporanea,
aliada aos conceitos bioclimaticos modernistas e as ferramentas
tecnolégicas mais recentes, pode produzir um edificio com
qualidade e desempenho reconhecidos.

4.2. Localizagdo

A primeira tarefa foi identificar onde, na cidade, um
empreendimento comercial de grande porte poderia ser
implantado de modo a fazer sentido com a dindamica comercial-
financeirapaulistana.Comoumdosintuitosdoedificioérepresentar
as potencialidades de se atrelar a discussao de sustentabilidade
ao processo de projeto, a metodologia adotada para a verificacao
de regides potenciais foi analisar geograficamente edificios com
certificacao ambiental.

Ainda que tenham sido levantadas ressalvas em relacao a
eficicia das certificacbes em fomentar projetos arquitetdonicos
conscientes bioclimaticamente, nao se pode negar que seus
indicadores representam como o mercado esta progredindo em
direcdo a sustentabilidade. Sendo assim, o estudo partiu da base
de dados da certificacdo LEED" do qual foram extraidos 244
edificios novos, ndo-residenciais certificados ou em processo de
certificacao.

A partir da lista de endereco e data de registro destes
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empreendimentos, foi elaborado um mapa com a sua localizacao,
bem como a classificacdao do ano em que eles foram certificados
ou, caso ainda estejam em processo de analise, o ano de registro
do processo. A figura 37 possibilita a visualizacdo de cada edificio
individualmente, nela é possivel ver claramente a concentracao
de edificios na regiao centro-sul da cidade de Sao Paulo.
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Figura 37: Localizacdo dos empreendimentos certificados LEED na cidade de Séo Paulo classificados por data
de certificacdo ou data de registro

Fonte: O autor, disponivel em <https://pt.batchgeo.com/map/5e7ale7a7b1a40663e65a05eb3468b68>
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Esse mapa demonstrou o que ja era esperado, que o eixo
comercial-financeiro paulistano permanece no centro-sul da
cidade. A solicitacdo de novos processos de certificacdo, ainda
gue nao tao significativos quanto os do inicio da década de 2010,
indica que o mercado imobiliario para esta tipologia ainda vé
potencial de crescimento para a regiao.

Ao se condensar esses pontos em grupos, pode-se identificar
gue o eixo financeiro concentra cerca de 150 edificios registrados,
ou seja, 61% do total levantado. Além desse eixo mais consolidado,
éinteressanteanalisar que houve um movimento de espalhamento
de novos projetos em processo de certificacdo para as regides
central e leste da capital.
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Figura 38: Localizacdo dos empreendimentos certificados LEED na cidade de Séo Paulo
agrupados por proximidade

Fonte: O autor, disponivel em
<https://pt.batchgeo.com/map/5e7ale7a7b1a40663e65a05eb3468b68>
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Contudo, dada a quantidade expressiva de investimentos em
estruturacao da mobilidade urbana na regiao oeste e interesse
continuo do mercado, esta foi a drea escolhida para aimplantacao
do projeto. A partir desta decisao, foram levantados terrenos
com grande potencial construtivo e suas caracteristicas gerais
foram levantadas para que fosse possivel uma avaliacdo mais
aprofundada a partir dos interesses do projeto.

Ao fim da andlise foram sete localizagdes que, além de atender
os critérios iniciais, chamaram a atencao por questdes diversas tais
como entorno critico ou contexto urbano favoravel a iluminacao
natural. Todos préximos ou diretamente conectados as trés
avenidas principais que compdéem o eixo comercial, conforme
identificado na figura 39.

Alémdalocalizacao, foiproduzidoumregistrodas caracteristicas
de cadalote, considerando principalmente a densidade construida
no entorno préximo, afinal a interagao com o contexto é uma das
premissas deste projeto. Foi levantada também a existéncia de
edificacdes existentes nos locais, porém o dado mais relevante foi
a existéncia ou nao de um edificio comercial em construcao.

Essa questdo se mostrou pertinente ao serem identificados
por imagens de satélite grandes terrenos vazios e, identificar que
neles seriam construidas novas torres de vidro, que apresentavam
todos os pontos ja criticados anteriormente. A partir dai, um novo
caminho se abriu para este trabalho, além de propor um projeto
para o terreno, a possibilidade de compara-lo ao edificio que de
fato sera construido permite um debate muito mais aprofundado
sobre a qualidade da arquitetura proposta neste trabalho.
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>

Google soom
TERRENO ENDERECO AREA ESTIMADA
1 Av. Dr. Chucri Zaidan 64.000 m? Denso Sim

....... 2AvDrChucr|Za|dan 20000m2|_|vre Nao
....... 3AvEngCar|osBerr|n| 2000m2N|u|todenso Nao
....... 4AvBrgFar|aL|ma 3000m2Poucodenso S|m
....... 5AvBrgFar|aL|ma 9000m2Denso S|m
....... 6RHenr|queMonte|ro 3500m2Denso S|m
....... 7RTeodoroSampa|o 7000m2lere S|m

Figura 39: Localizacdo dos terrenos potenciais, destacando as principais avenidas que compdem o eixo
comercial-financeiro identificado
Fonte: O autor
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Dos terrenos acima destacados, foram desconsiderados,
primeiramente, aqueles com as maiores areas pois resultariam em
um projeto com dimensdes monumentais, 0 que iria na contramao ferreno
do que se desejava do projeto. Foram descartados também os
menores terrenos pois dificultariam a plasticidade e possibilidades
da arquitetura generativa, limitando a variabilidade buscada para
este processo de projeto.

Das trés alternativas restantes, foi escolhida aquela que
apresentava um contexto urbano mais favordvel as solucdes
criativas além da localizacdao favoravel ao transporte publico

de grande capacidade. Outro ponto atrativo deste lote foi a Av. Brg. Faria Lima

densidade relativamente baixa do entorno, que permitiria uma

avaliacdo do desempenho do projeto para uma condicdao em
que seria necessario o tratamento da luz natural para garantir o Figura 40: Visualizacao 3D do terreno e entorno proximo
desempenho e conforto interno. Fonte: Google Maps, editado pelo autor
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- CA_, :4(Operacao Urbana Faria Lima)

m

\

- TO  :0,70

max =

Largo da Batata

. Cadastro fiscal: Setor 015 | Quadra 057 | Lote 0009

Figura 41: Localizacdo dos pontos de transporte publico no entorno préximo
Fonte: Geosampa, editado pelo autor
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O inicio da analise do terreno comecou com um breve
levantamento histérico da regiao, afinal, todo o bairro de Pinheiros
e especificamente o Largo da Batata sofreram grandes mudancas
nos ultimos anos. O inicio de tudo, inclusive a origem do préprio
nome do Largo, remete a inauguracao do Mercado de Pinheiros
em 1910, apelidado de “Mercado dos Caipiras”?”, localizado sobre
o que hoje é a Avenida Faria Lima.

Figura 42: Estrutura viaria
do bairro de Pinheiros na
década de 60, destacando
o Mercado de Pinheiros

Fonte: Trezza inCaldeira, 2013

Devido ao grande destaque deste mercado para o
abastecimento da cidade, em pouco tempo surgiram outros
estabelecimentos de comércio de alimentos no entorno proximo.
O nome Largo da Batata comecou a ser utilizado para descrever a
areadevido a comercializacao de batatas por imigrantes japoneses
na regiao®?'. Estes imigrantes foram responsaveis pela fundacao
da CAC - Cooperativa Agricola de Cotia em 1927, que chegou a
ser reconhecida como uma das maiores cooperativas do Brasil'*?,
cuja sede foi construida em frente ao Mercado de Pinheiros,
exatamente o terreno escolhido para este projeto.
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Figura 43: Cooperativa Agricola de Cotia em 1927, uma das cooperativas mais
importantes do Brasil

Fonte: Acervo do Museu Histérico da Imigracao Japonesa no Brasil, disponivel em
<http://www.discovernikkei.org/pt/journal/2017/4/10/cooperativa-de-cotia/> Acesso em jan/2020

Em meados da década de 60 o Mercado de Pinheiros
original foi uma das edificagbes demolidas para a construcao
da Avenida Brigadeiro Faria Lima. Ainda que seu sucessor tenha
sido erguido em 1971, a duas quadras da localizacao original, a
descaracterizacao do grande entreposto comercial mudou as
caracteristicas do bairro.

Além da nova avenida, foi construido também um terminal
de 6nibus que centralizou as linhas que conectavam o bairro de
Pinheiros ao centro de Sao Paulo e a regiao além do Rio Pinheiros.
Com essas mudancas nas caracteristicas do bairro, a CAC se
mudou para uma nova sede proximo ao CEAGESP — Companhia
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de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo e a regido se
consolidou como um grande ponto de comércio varejista, que
atendia tanto os frequentadores do terminal quanto a populacao
local que crescia'??l.

Anosdepois,em 1995, foiaprovadaalei11.732 que estabeleceu
a Operacdo Urbana Faria Lima na area de influéncia da avenida,
sendo que, somente em 2001 o Largo da Batata foi incorporado
ao plano de intervencées®. Apds sete anos, tém inicio as obras
para a implantacao do projeto de renovacao da regiao que tinham
como objetivos principais:

« Estabelecer uma nova centralidade urbana no bairro de
Pinheiros;

« Criar areas publicas para uma valorizacao urbanistica da
regiao;

« Reorganizar a infraestrutura de transporte publico;

« Promover o interesse da iniciativa privada nas areas
degradadas;

« Causar o minimo de impacto nas atividades e no publico
existente no bairro.

Conforme descrito pelos préprios vencedores do concurso para
o projeto de revitalizacao da area: “Neste ultimo aspecto, porém,
é importante considerar a inevitavel mutagcao em alguns habitos
e atividades do Largo da Batata. Grande parte da populacao
que passava pelo Largo da Batata tinha como objetivo realizar
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a baldeacao entre linhas de 6nibus [...]. Com esta caracteristica
de ocupagao, ao longo do tempo, surgira todo tipo de comércio
ambulante e barracas, que ocupavam calgadas e espagos publicos
disponiveis."*,

O projeto incluia o deslocamento do eixo da Av. Faria Lima,
criando espacos publicos que, com arborizacao e equipamentos,
atenderiam a demanda local para uma nova praca. Além desta
proposta, estavam previstos inicialmente um edificio comercial
multiuso, um centro cultural e de eventos, além de um auditorio
publico.

Figura 44: Projeto de renovacgao do Largo da Batata
Fonte: Renovacao Urbana e Mobilidade: O Projeto do Largo da Batata — Frascino, 2013
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Com algumas supressoes no projeto inicial, foi planejado para
o terreno da antiga CAC um novo centro comercial de varejo, a ser
erguido pela iniciativa privada®®. Contudo, ainda que o projeto
de renovacao tenha sido executado tal como é hoje, o terreno
permaneceu inutilizado ao longo dos anos, esse historico recente
é demonstrado na figura 44.

Figura 45: Histérico do terreno, visto da R. Teodoro Sampaio entre 2010 e 2019
Fonte: Google Street View
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Como é possivel ver pelo levantamento, durante as obras de
renovacao do Largo da Batata e construcao do metr6 Faria Lima,
o terreno foi parcialmente utilizado como canteiro de obras.
Entretanto, permaneceuabandonadonosanosseguintes,inclusive
com a retomada da area pelo comércio ambulante caracteristico,
mencionado como um dos destaques da regiao pré-renovacgao.
Durante este recorte de tempo, em 2012, um fato curioso sobre
o local é que o nome Largo da Batata foi oficializado, quase um
século depois de sua origem, quando poucos se lembravam das
razOes para o nome.

O terreno de quase 10.000m* em uma regido recém-renovado
e em plena expansao s6 apresenta nova movimentagao quando,
em 2019, tem inicio a construcao de um novo edificio comercial
de alto padrao. As mudancas ocorreram quando uma empresa
de investimentos adquire a participacao no terreno de todos os
herdeiros dos antigos fundadores da Cooperativa Agricola Cotia e
de outros agentes envolvidos, além da compra de todo o potencial
construtivo possibilitado pela Operacao Urbana Faria Lima.

O fato foi comemorado em manchetes da época que
destacavam “o ultimo terreno vazio do Largo da Batata”. Contudo,
a comemoracao termina por ai, o edificio que serd erguido na
regiao, classificado como Triple A (altissimo padrao), é projetado
por um escritério norte-americano e replica todas caracteristicas
questionaveis da arquitetura contemporanea em edificios
envidracados, ja levantadas anteriormente.
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Veja Séo Paulo: O projeto é assinado pelo escritdrio americano KPF. Estimativas de mercado
mostram que construir um prédio nessas condicoes pode demandar investimento de 1 bilhdo de
reais. A expectativa é que o lugar seja ocupado em pouquissimo tempo e alcance os cerca de 170
reais por metro quadrado praticados no Itaim.

Brazil Journal: “Um lugar que se chama Largo da Batata
néo é facil ficar nobre’, brinca uma fonte do setor. “Precisa
até mudar o nome. Ndo hd nada mais popular que isso”

Figura 46: Composicao de reportagens sobre o nove empreendimento
Fonte 1: <https://braziljournal.com/exclusivo-abram-szajman-e-hsi-vao-mudar-o-largo-da-batata>
Fonte 2: <https://vejasp.abril.com.br/cidades/largo-da-batata-predio/>

Fonte 3: <https://www.istoedinheiro.com.br/largo-da-batata-recebera-predio-de-alto-padrao-que-quer-revitalizar-regiao/>
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Novamente, é possivel identificar uma desconexao total do
projeto com o contexto urbano do Largo da Batata, apagando
totalmente a histéria da regiao e escondendo o ja esquecido
Mercadao de Pinheiros que ainda reside em frente ao terreno. E
triste ver que, além de desdenhar o passado, uma das noticias
traz uma fonte que cacoa da histéria da regiao, afirmando que o
nome de Largo da Batata deveria ser alterado para condizer com o
projeto de alto padrao.

Dadas todas essas circunstancias, este se apresentou o terreno
ideal para fazer um projeto que se opusesse ao mondlito de vidro
e que levasse em consideracao todas as questdes de desempenho
e conforto do usuario, bem como dos pedestres nesta regiao tao
movimentada. O projeto tem como objetivo, também, valorizar
toda a contextualizagao histérica da regiao e de suas origens,
buscando uma expressao contemporanea sem desdenhar o
passado.

4.4.Diretrizes de projeto

Tendo sido levantado o panorama do entorno, a proxima
etapa foi tracar as diretrizes gerais do projeto. Primeiramente,
0 uso principal, o edificio serd composto majoritariamente por
escritorios comerciais além de usos que sejam aplicaveis dado o
contexto analisado.

Um dos focos deste projeto sao os aspectos de implantagao,
que serao utilizados como ponto de partida do processo
paramétrico. Conforme mencionado anteriormente, o terreno faz
parte do Largo da Batata e esta localizado a poucos passos de um
dos acessos da estacao de metro Faria Lima.
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Atualmente, com os tapumes cercando o lote, a area isola
totalmente o Mercaddao de Pinheiros que remete a origem
histérica do nome da regiao, além de ser um bloqueio entre os
pontos de 6nibus metropolitanos e o metrd. Em resumo, o terreno
apresenta um grande potencial para o fluxo de pedestres em
diversas direcbes conectando espacos publicos, comércio local e
transporte publico.

Dessa forma, tem-se o ponto de partida do projeto que é nao
s permitir a circulagao no térreo, mas ressaltar principalmente a
existéncia do Mercadao de Pinheiros, prestando uma homenagem
as origens do local, conectando-o diretamente a saida do metro.
Além disso, busca-se projetar uma volumetria que convide o
pedestre a circular pelo terreno, incentivando esse fluxo potencial
de pessoas.

Mercaddaode |
Pinheiros A}

A | R.Teodoro Sampaio

\
\
\

Metr6 Faria Lima

Figura 47:Visualizacdao 3D do terreno e entorno préximo
Fonte: Google Maps, editado pelo autor
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Considerando ainda, que o Mercadao de Pinheiros se constitui
majoritariamente por lanchonetes e restaurantes para atender
0 publico de edificios comerciais da regiao, a segunda diretriz
do projeto é evitar esse tipo de uso no térreo, buscando assim,
preserva-lo de qualquer concorréncia agressiva. Observando
ainda a presenca massiva de comércio de varejo na Rua Teodoro
Sampaio, o uso comercial do térreo é prioridade.

Partindo da disponibilidade construtiva ja adquirida para o lote,
outro objetivo é utilizar o potencial maximo para que o projeto
possa se equivaler ao edificio que de fato esta sendo erguido. E
deste modo, dar uma solucao alternativa que representaria um
novo edificio emblematico para a regiao e que respeitasse tanto
o contexto histérico como o contexto bioclimatico da cidade de
Sao Paulo.

Além da consideracao do clima para o conforto luminico, sera
priorizadaailuminacao natural nosescritériosde modoareduzirao
maximo a dependéncia da iluminacao artificial, o que contribuira
para o desempenho energético do edificio. Para o tratamento da
radiacao solar incidente, serao priorizadas estratégias passivas
para que seja garantido tanto o conforto luminico quanto térmico
dos ocupantes, reduzindo também a demanda por sistemas de
condicionamento do ar.

Por fim, a ultima diretriz é adotar conceitos da arquitetura
generativa como ferramenta no processo de projeto, desde os
tracos iniciais até as questoes de tratamento das solucdes passivas.
Ofoco principal deste trabalho é utilizar, mesmo que parcialmente,
as principais ferramentas tecnoldgicas a disposicao para elaborar
um projeto de arquitetura com um bom desempenho ambiental.
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4.5. Programa do edificio

Pontuados os principais aspectos do projeto, foi elaborado

o programa do edificio, visando atender todas as premissas
levantadas e desejos para este projeto.
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Escritérios: grandes lajes corporativas (padrdo de tipologia
tipico dos edificios comerciais da Av. Brg. Faria Lima) e
possibilidade de salas de pequeno e médio porte (visando
atender novas startups e pequenas empresas);

Térreo com espacos livres incentivando a circulagdao de
pessoas pelo terreno e priorizando os principais fluxos
identificados;

Lojas para comércio de varejo voltadas principalmente
para a R. Teodoro Sampaio, mantendo as proporc¢des dos
COmMeércios proximos;

Equipamento cultural, retomando o projeto inicial de
renovagao para a area do Largo da Batata;

Uso esportivo, incentivando a populacdao do edificio e da
regido a pratica de atividades fisicas;

Terracos e mirantes que deem destaque as vistas do entorno,
principalmente do Largo da Batata e da Avenida Faria Lima.



PROJETO | ETAPAL:
ARQUITETURA GENERATIVA



S.1. Defini¢oes

Antes de dar inicio aos processos paramétricos e generativos de
projeto de edificios, é importante comecar pela definicao desses
termos, em que contexto sdo utilizados e as diferencas entre
ambos. O entendimento das nomenclaturas é primordial para que
seja possivel explicar o processo légico de programacao adotado.

O primeiro esclarecimento é que ambos os termos sao utilizados
neste trabalho como definicdo de processos de arquitetura,
contudo, sao derivados dos termos originais Design Paramétrico e
Design Generativo. O primeiro pode ser definido como “[...] a drea
do design em que o produto é concebido através da definicdo
de um conjunto de parametros vinculados a atributos desse
produto”?”,

Em outras palavras, para a elaboracdo do produto final do
processo de projeto, sao necessarios parametros que descrevam
ou quantifiquem, através de relacbes de ordem ldégica ou
matematica, os resultados que se esperam para este produto.
Contudo, o paramétrico se limita a isso, dados de input gerando
um produto como output.

J4 o processo generativo parte do paramétrico e, com o
auxilio de ferramentas computacionais de iteracdo convergente,
faz uma “[.] exploragcdo exaustiva de alternativas de projeto
derivadas de alguns pressupostos e dirigidas rumo a um objetivo
por um conjunto de instrugées, ou algoritmos"?®. Ou seja, além
da especificagdao légica dos inputs este processo exige uma
ferramenta computacional de solucdo légica que testara uma
enorme quantidade de andlises combinatérias buscando uma
solucao otimizada.
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E importante destacar que o processo generativo ndo diminui
a importancia do arquiteto ja que a maquina nao é capaz de
processar todos os conceitos envolvidos no projeto arquiteténico.
Esta é apenas mais uma ferramenta disponivel, que pode alavancar
a qualidade do projeto a partir de dados estatisticos da analise de
infinitos cenarios, o que seria inviavel de ser feito por um arquiteto
manualmente.

S.2. Estruturacdo dos processos

A primeira etapa deste projeto seqguira a linha da arquitetura
generativa, ou seja, a partir das diretrizes tracadas inicialmente,
serd aplicado um processo algoritmico de otimizacao da forma do
edificio que servird de base para o projeto final. Aqui é possivel
ver claramente a distincao do papel do arquiteto e do papel da
maquina neste processo, o primeiro agente é responsavel por
identificar todos os aspectos relevantes ao projeto e o segundo
é responsavel pela testagem de milhares de cenarios, indicando
aqueles que melhor atendem a demanda solicitada.

O primeiro ponto sobre a estruturacao do processo para este
projeto especifico é que a arquitetura generativa normalmente
é associada as formas organicas, porém a solucao adotada aqui
seguira um método mais geométrico de elaboracao da forma.
Inicialmente foi elaborado um estudo manual de volumetria,
considerando o Coeficiente de Aproveitamento Maximo do
terreno, e aplicando a ela os principais pontos de inspiracdao para
as linhas iniciais.
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Figura 48: Primeiro ensaio de volumetria para o projeto
Fonte: O autor

O primeiro volume apresenta o potencial construtivo em seu
aspecto mais simples, ou seja, quatro pavimentos ocupando todo
o terreno, totalizando 37.000 m” de area construida. O segundo
volume aplica um recuo de 5m em todo o perimetro do lote e
compensaa perdade areacom oacréscimo de pavimentos visando
manter a area 0 mais proximo possivel do potencial maximo.

O terceiro volume apresenta a principal caracteristica que
norteard o projeto daqui em diante, foi incluido um recorte na
volumetria que cria uma linha reta entre a saida do metrd Faria
Lima e o Mercadao de Pinheiros, abrindo o espaco e valorizando a
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origem da regiao. Por fim, foi feito um recorte em um dos volumes,
reduzindo sua altura, esta solucao apresenta dois grandes
beneficios que sao a criacao de uma grande praca elevada e o
aumento da disponibilidade de luz natural para o volume vizinho.

Com isso, foi definido o primeiro esboco do projeto, que
servira de guia para a constru¢dao paramétrica do volume e,
posteriormente, aplicacdo do processo generativo de otimizacao
da forma sem que seja perdida a esséncia do traco inicial. Sendo
assim, os parametros criados deverao estar relacionados as
propor¢des geométricas dos diferentes volumes, além de incluir a
possibilidade de atrios e recortes nos volumes pré-estabelecidos.

S.3. Programas computacionais

Para a elaboracao da programacao paramétrica de geracao
da volumetria foi utilizado o programa de desenho paramétrico
Grasshopper 3D* em conjunto com o programa base de
modelagem Rhinoceros 6°°. A unido desses programas serve de
base para a grande maioria dos processos de design paramétrico
ao redor do mundo.

Por ser um programa de cédigo aberto (open source) existe
uma vasta quantidade de p/ugins disponiveis para o Grasshopper
que acrescentam novas funcionalidades e ferramentas, além
da possibilidade de se criar componentes personalizados em
linguagens Python, C# e VB Script. Todas essas possibilidades sao
de ampla divulgacao e facil acesso através dos sites de ambos
0s programas, que mantém féruns com uma comunidade muito
ativa e solidaria, o que permite a troca de informacodes e solucdes
com pessoas de todo o mundo.
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Neste projeto foram utilizados os seguintes plugins:

«  Pupperfish. plugin especializado na modelagem e
alteragdes de formas geométricas;

« Lunchbox. outro plugin com opg¢des de modelagem de
forma e funcionalidades de tratamento da geometria entre
Grasshopper e Rhinoceros;

«  Human: mais funcionalidades essenciais para a interacao da
geometria entre ambos os programas;

« TT Toolbox. ferramentas de interacao dos dados com Excel
e componentes de analise iterativa;

« Ladybug Tools: pode ser considerado o conjunto de p/ugins
mais importantes da lista, sdo os responsaveis por inserir
no Grasshopper todas as funcionalidades de simulacao
computacional de condi¢bes climaticas, desempenho
térmico, luminico e conforto ambiental. Especificamente
neste trabalho foram utilizados o Ladybug, Honeybee
Legacy e Honeybee Plus.

Utilizando os componentes listados acima e toda a experiéncia
adquirida ao longo dos ultimos anos, foi elaborado o primeiro
Canvas de programacao deste trabalho. Composto por uma
sequéncia logica de programacao ele segue as definicdes do
Design Paramétrico, trazendo a esquerda os inputs, ao centro
0s processos de tratamento dos dados para fornecer, a direita, o
output desejado.
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Neste caso, o que se deseja é a construcdao dos volumes do
projeto, configurados para uma visualizacdo amigavel que permita
a verificacao visual dos processos que ocorrem na programacao.
Além disso, foiincluida ainda a sessao onde sao feitas as simulagcdes
computacionais para os critérios de desempenho e, por fim, a unido
de todas essa programagao com o motor da solucao generativa.
Aqui foi utilizado o Galapagos, ferramenta solver que faz parte dos
componentes padrdes do Grasshopper.

Figura 49: Logica de programacao produzida para o processo generativo de otimizacdo da volumetria do

edificio
Fonte: O autor
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5.4. Parametros do modelo

Na construcdao da programacao, apenas dois parametros de entrada foram
fixados, sao eles: a linha de perimetro do terreno e a linha que conecta a saida
do metr6 ao Mercadao de Pinheiros. Todos os outros foram programados como
inputs varidveis aplicados a légica de programacao. Estes fatores estao conectados
ao algoritmo projetado de modo a atender os principios de projeto estipulados
inicialmente, ou seja, gerando trés volumes distintos e criando o recorte central no

terreno.

O segundo conjunto é responsavel
por controlar o numero de pavimentos
dos trés volumes e o pé-direito de todo o
conjunto, os valores maximos e minimos
de pavimentos por volume foi definido
de modo a garantir a proporcionalidade
desejada para o conjunto. Este apresenta
750 combinacbes possiveis.
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O primeiro conjunto de parametros
parte das linhas fixas e definem os recuos
que delimitam as volumetrias, tanto em
relacdo ao perimetro do terreno como em
relacdo a linha guia que corta o terreno ao
meio. Esse conjunto de parametros gera 16
combinagdes possiveis e a relevancia deste
fato sera destacada mais a frente.

O terceiro conjunto permite o controle
total da localizacdo do volume vertical,
nomeado como Torre, possibilitando
desloca-lo livremente sobre o volume do
embasamento. Além desta possibilidade,
ha também o controle das dimensbes
do retangulo base para o volume e sua
rotacdo em relacado ao norte, possibilitando
diferentes orientacdes. Aqui os parametros
possibilitam 1.600 combinacdes possiveis.

Por fim, o ultimo conjunto é aquele
responsavel por criar um atrio no
embasamento da Torre, o Volume 2, aqui os
objetivos sdo semelhantes ao do conjunto
anterior, possibilitar a disponibilidade
de luz natural e criar um espaco interno
publico. Aqui sdao 135 combinagdes
possiveis.

O quarto conjunto de parametros controla o
primeiro recorte de volumetria parametrizado
para o projeto, ele possibilita controlar uma
aberturanoVolume 1,a esquerda, com diferentes
dimensodes, orientacdes ou formas. Esta solucao
tem dois objetivos principais, o primeiro é reduzir
a profundidade da planta deste volume, para
garantir a disponibilidade de luz natural em toda
a planta, e o segundo objetivo é criar um espaco
que servira como uma praga anexa ao caminho
de passagem entre os volumes. Este conjunto
apresenta 45 combinacdes possiveis.
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Ao todo, foram definidos 18 parametros varidveis com os quais
sao possiveis aproximadamente 185 bilhdes de combinacgdes
diferentes entre si. Ou seja, uma infinidade de possibilidades
que, mesmo que pudessem ser avaliadas uma a cada segundo,
seriam necessarios mais de 5.800 anos para que pudessem ser
visualizadas integralmente.

Com este nUmero em mente, é retomado aqui o que foi dito
anteriormente sobre a relevancia do processo generativo de
projeto, que serd de suma importancia para que essa enorme
quantidade de dados possa ser avaliada logicamente. A funcao
deste processo é destacar, das milhdes de possibilidades, aquelas
que melhor atendam aos critérios desejados, critérios esses,
definidos pelo arquiteto.

5.5. Critérios de avaliagdo

Antes de descrever quais foram os critérios avaliados, é
importante destacar como opera o solver utilizado para o
processo generativo utilizado neste trabalho, o Galdpagos. Este
componente possui uma interface simples que exige somente dois
tipos de entrada para que possa operar. Todo o processamento
interno de analise combinatdria ja possui uma configuracao base
que foi mantida nos estudos aqui descritos.

O operador exige que sejam elencados todos os inputsvariaveis
no formato sl/ider ou seja, componentes que representam uma
barra numérica e que podem ser variados entre um valor maximo
e minimo. Estes componentes foram apresentados acima, os
quais controlam toda a volumetria do projeto. Além desses
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componentes, o Galdpagos exige que seja referenciado um valor
numérico, resultante do processo algoritmico, o qual podera ser
maximizado ou minimizado através da variacao dos parametros.

Em outras palavras, o Galapagos testara diversas combinagdes
possiveis dos 18 parametros varidveis e registrara qual o valor
resultante de entrada. Apds elaborado um primeiro grupo
amostral, ele avaliarad quais destes cendrios testados apresentaram
o melhor desempenho em relacao ao valor a ser maximizado. A
partir das combinacdes que apresentaram maiores resultados,
ele fard uma nova analise amostral priorizando as varidveis que
tenham apresentado os melhores resultados.

Sendo assim, para que ele possa ser utilizado na otimiza¢ao da
volumetria, é necessario primeiro definir o algoritmo que gerara o
valor resultante das variacdes e que devera ser maximizado pelo
processo generativo. Este valor deve condensar os objetivos da
otimizacdo, ou seja, no caso deste projeto em especifico, sao duas
funcdes principais:

« Garantir o maximo potencial construtivo permitido para o
terreno;

« Garantir a maxima disponibilidade de luz natural no
ambiente interno.

O primeiro objetivo é facilmente mensuravel, tendo a drea e o
numero de pavimentos de cada volume basta uma multiplicacao
simples para que se possa obter a area total do edificio.
Contudo o segundo parametro envolve um processo mais
complexo atrelando a variabilidade paramétrica as simulagdes
computacionais de iluminacao natural, gerando ndao um unico
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resultado por combinacao, mas um nimero enorme de resultados
distribuidos ao longo dos pavimentos para cada cenario.

Nao bastando o complicador do tratamento de uma grande
quantidade de dados que deveriam ser condensados em um
unico valor, existe ainda um outro fator que poderia inviabilizar
0 processo generativo. Cada andlise de desempenho luminico,
principalmente a analise anual, demanda uma grande quantidade
de tempo para ser processada, podendo facilmente alcancar
algumas horas por cendrio, dependendo da complexidade do
modelo e do numero de pontos testados.

Sendo assim, para que fosse possivel elaborar a andlise de
desempenho luminico em um tempo condizente com o processo
generativo, optou-se pela andlise da radiacao solar incidente
no piso. Esta medida, além de refletir de maneira satisfatéria a
quantidade de luz natural que entra pelas esquadrias, é obtida
através de uma simulacao computacional de curta duracao, em
poucos segundos é possivel analisar os valores resultantes.

Portanto, para este estudo, foram extraidas as faces de cada
um dos pavimentos e a eles atribuidos uma malha de pontos de
simulacdo. Estes pontos foram espacados em 2 m e posicionados
a uma altura de 75 cm, equivalente ao plano de trabalho.
A quantidade de pontos da malha apresentou uma grande
variabilidade conforme a configuracdo dos volumes era alterada,
porém o valor médio das andlises girou em torno de 15.000 pontos
por cenario.

O resultado da radiacao solar incidente em cada um desses
pontos foi condensado através de uma média simples, com este
valor resultante foi produzido um indice equivalente que, somado
ao indice referente a area total, produzia o valor a ser maximizado
pelo Galdpago. A equacao final, demonstrada abaixo, é composta
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por componentes matematicos responsaveis pela producao dos
indices referentes a cada uma das métricas estipuladas e tem
como objetivo equilibrar aimportancia de cada fator no resultado
da volumetria final.

Figura 50: Processo final para a determinacao dos indices de otimizacao
Fonte: O autor

5.6. Resultados

Conforme mencionado, a férmula demonstrada anteriormente
representa a versao final do processo de célculo. Para que se
chegasse nessa conformacao final, foram feitos alguns testes de
volumetrias resultantes e a partir deles foi analisado como o solver
convergiu para a melhor solucao, e assim, afinar o célculo para que
a resultante fosse condizente com o desejado.

O primeiro estudo deixou claro que possibilitar os 185 bilhdes de
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cenarios apresentava uma variabilidade tao grande de resultados
que foi impossivel de o Galdpagos gerar um resultado otimizado.
Sendo assim, a primeira modificacao foi criar dois grupos distintos
de parametros, de modo a focar a avaliagdo em alguns pontos
especificos por vez, sao eles:

« Grupo 1: concentra os componentes que controlam o
Volume 1 e o embasamento da Torre. Nele podem ser
variados os recuos em relagcao ao perimetro, a largura da
via interna, niumero de pavimentos desses dois blocos além
do recorte e atrio propostos. Totalizando pouco mais de 10
milhdes de combinagdes possiveis.

«  Grupo 2: controla todos os inputs referentes a Torre, ou seja,
0 numero de pavimentos, larguras em ambos os sentidos,
posicionamento em relacao ao lote e angulacao em relacao
aonorte.Paraquefosse possivel consideraramovimentacdo
do volume vertical livremente, foram incluidos nesse
grupo novamente as configuracdes de geracao do atrio do
embasamento, afinal, caso a Torre se sobrepusesse a ele,
seria necessario permitir seu deslocamento para continuar
provendo luz natural aos escritérios. Ao todo, sao 2.3
milhdes de combinagdes possiveis neste grupo.

A sequir foram feitas duas rodadas de andlise generativa
para o Grupo 1, ambos os estudos fixaram a area da torre em
9.600 m?. Foram feitos dois estudos pois, como existe um fator
de aleatoriedade intrinseco ao processamento do Galdpagos, é
possivel que cada analise obtenha solucdes distintas.
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Melhor combinacéao

22 melhor combinacéo

10 estudo 20 estudo

Figura 51: Melhores resultados de otimizacdo obtidos inicialmente para o Grupo 1

Fonte: O autor

Ainda que as solucdes aparentem ser adequadas ao que se
esperava dos resultados, foi feita uma analise mais aprofundada
da resultante obtida e qual a interferéncia de cada indice na
férmula. Com isso foi possivel identificar uma falha na estrutura
inicial do célculo, e o resultado numérico para aqueles cendarios
em que se alcancgava o valor exato da area desejada apresentavam
um aumento exponencial. Esse fator fez com que a solucao
ideal convergisse e desse somente solucbes nesse sentido,
desconsiderando totalmente o aspecto da iluminacao natural.

Logo, apds alguns testes, a formula foi corrigida para a sua
versao final destacada anteriormente e, com ela, foram produzidos
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mais dois estudos generativos para o Grupo 1.0 3°estudo analisou
cerca de 3.300 possibilidades identificando estas como as que
obtiveram os melhores resultados, ja o 4° estudo analisou 1.900
possibilidades chegando em outras duas solu¢bes com novos
aspectos a serem considerados.

30 estudo 40 estudo

Melhor combinacao

22 melhor combinacéo

Figura 52: Melhores resultados de otimizacao do Grupo 1 ap6s ajustes
Fonte: O autor

Comoépossivelidentificar,as propostas resultantes do processo
generativo apresentam pouca logica estética arquitetonica,
apenas indicam quais os parametros mais adequados para que
sejam alcangados os objetivos da otimizacao. Antes de serem
tiradas as conclusdes principais sobre esta etapa, foi feito um
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50 estudo

ultimo estudo visando a otimizacao da volumetria da Torre através
do Grupo 2 de parametros, este estudo avaliou 1.900 cenarios e
apresentou as seguintes alternativas.

Melhor combinacao 22 melhor combinacao

Figura 53: Melhores resultados de otimizacao do Grupo 2

Fonte: O autor

Aqui, é conveniente destacar a importancia da analise critica
dos resultados obtidos e ndo somente confiar cegamente na
maquina. A diferenca entre os melhores cenarios destacados para
o volume vertical é minima pois difere somente na dimensao do
atrio localizado no embasamento e no numero de pavimentos
do volume. Isso ocorre pois, ao se priorizar o maximo de radiacao
solar incidente, a solucdao convergiu para a op¢ao de Torre com
menor profundidade de planta possivel e que mantivesse um
equivalente de area construida.

Com isso concluiu-se que os estudos deste volume dificilmente
poderiam avancarem qualquerdirecao alémdessaja demonstrada
e, portanto, nao foram feitos mais testes de possibilidades para
o Grupo 2. Partindo da anadlise de todos os cenarios estudados e
das melhores alternativas apresentadas pelo processo generativo,
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foram produzidos os parametros base para a elaboracao do Caracteristicas gerais Relagdo com o entorno

projeto. T
Os parametros obtidos nesta etapa serviram como diretrizes Volumes: 3 Recuos laterais: 5.00 m

iniciais para o processo de projeto, mas é importante destacar que

nao foram considerados como obriga¢des a serem atendidas. Para

a elaboracao dos desenhos do edificio, estes dados serviram de 1

base que guiou o projeto na dire¢ao de uma solucao previamente

estudada e validada. Com isso, espera-se que logo de inicio o

projeto seja adequado do ponto de vista da disponibilidade de

luz natural nos escritérios.

Pé-direito: 3.50 m [===1 Larguradaruainterna: 15m

Volume 1 Volume 3

Pavimentos: 10 Pavimentos: 13

S.7. Par@metros base para o projeto
I—_LI Formato do recorte: hexagono

|l«<—| Largura: 30m

Os parametros obtidos nesta etapa, destacados a seguir, —
serviram como diretrizes iniciais para o processo de projeto, |«<—| Largurado recorte: 10m i Profundidade: 10m
mas é importante destacar que nao foram considerados como -
obrigeyg’c”).es a serem atendid.as. Para a elaboragép dos de§enhos b Localizacio: Sudeste do V. 2
do edificio, estes dados serviram de base que guiou o projeto na
direcao de uma solucao previamente estudada e validada. Com Volume 2
isso, espera-se que logo de inicio 0 projeto seja adequado do L Orientagdo: Nordeste

ponto de vista da disponibilidade de luz natural nos escritorios.

Pavimentos: 4

I__I_I Formato do recorte: quadrado

|«<—>| Largurado recorte: 10m
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PROJETO | ETAPAZ2:
ARQUITETURA CRIATIVA



6.1. Evolugdo do projeto

Conforme definido anteriormente, arquitetura generativa é
aquela em que ha uma analise algoritmica de otimizagao como
ferramentaparao processode projeto.Contudo, naofoiencontrado
um termo que definisse um contraponto a este método, algo que
equivalesse a maneira classica de se fazer a arquitetura, na qual
o arquiteto faz experimentacdes e projeta seqguindo sua intuicao.
Sendo assim, neste trabalho, foi definido o termo “arquitetura
criativa” para esta etapa do projeto, que consiste na interpretacao
da arquitetura generativa e, a partir dela, cria um projeto de fato.

E importante destacar que, mesmo nesta fase de maior
liberdade de criacao, as ferramentas tecnolégicas a disposicao
nao foram abandonadas. Para que o projeto evoluisse de modo
fluido e sem perder os conceitos programados para ele, foram
utilizadas as simulacdes computacionais de iluminacao natural
para as principais tomadas de decisao no projeto.

A primeira etapa foi analisar os parametros base levantados
na fase anterior e, a partir deles, desenhar a volumetria inicial
dos edificios que compdem o projeto. Partindo do perimetro do
terreno, foram tracadas as linhas que delimitam a volumetria,
tal qual feito anteriormente. Contudo, aqui foram aplicadas
mudancas referentes a dimensao da via interna, esta foi ampliada
para propiciar um espa¢o mais agradavel aos pedestres, com
maior area de circulagao livre.

Na figura 54 é apresentada a nomenclatura dos volumes que
serd adotada daqui em diante, nelatambém é possivel identificara
grande mudanca feita no atrio do Volume 2. O novo formato tem a
intencao de propiciar ventilacao cruzada em todos os pavimentos
da base, além de criar um plano alinhado a Torre (Volume 3),

94

@)

Figura 54: Nomenclatura dos volumes no modelo inicial e implantacao do projeto no terreno

Fonte: O autor

delimitando uma das pracas internas do projeto.

A segunda etapa foi a lapidacdao da volumetria criada.
Primeiramente, todos os contornos foram redesenhados para
seguir angulos retos e dimensdes proporcionais entre os trés
volumes. Foi adotada a profundidade de plantade 15m paraaTorre
e, posteriormente, aplicada essa mesma dimensao para definir
a profundidade das alas do Volume 2 e do recorte hexagonal do
Volume 1.

Foram incluidas duas travessias que conectam o 4° pavimento
dos edificios, estendendo a praca elevada para ambos os volumes.
Vazios no térreo compdem o0s acessos a pedestres, permitindo
a livre circulacdo nos diversos eixos de interesse identificados
anteriormente e, atendendo a vontade de criar um mirante
urbano, foi incluido o volume no topo da Torre indicando o acesso
publico a este pavimento.

95



"

Figura 55: Evolucdo da volumetria e implantacao
Fonte: O autor

A seguir, foram feitos os estudos iniciais de nivel de acesso e usos planejados
para cada setor do projeto. Esta etapa visa destacar principalmente os fluxos que

definiriam a relacdo das circulagdes horizontas e verticais do edificio e a relacdo
delas com o térreo.

Acesso: Uso: @ Teatro
@ Publico @ Escritorios ® Academia
® Semi-Publico @ Circulagdo veritcal Lanchonete
® Privado Circulagao horizontal Loja

Figura 56: Plano de niveis de acesso a esquerda e mapeamento de usos a direita
Fonte: O autor
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Definidos os fluxos, foram projetadas as circulagdes verticais dos
edificios de modo a atender a demanda prevista para os diferentes
usos. Foi projetada também a estrutura dos edificios, com pilares
de concreto armado e lajes grelha para os trés volumes.

Figura 57: Modelo volumétrico da estrutura projetada
Fonte: O autor

Dadas as dimensdes das lajes dos Volumes 1 e 2, foi necessdria
a inclusao de dois eixos de circulagao vertical para cada volume.
O acesso aos pavimentos de escritorio foi projetado para ser
utilizado independentemente do acesso a praca e ao mirante.
Sendo assim, além dos quatro eixos de circulacao principal, foram
criados 3 elevadores panoramicos: 2 na Torre com acesso separado
no térreo e paradas no 4° pavimento e cobertura; e 1 no Volume
1, conectando o térreo a praca elevada e gerando um fluxo de
circulacao de pessoas nesse pavimento entre ambos os edificios.
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Figura 58: Aproximacao da laje grelha no Volume 3
Fonte: O autor

Ainda sobre a estrutura, vale destacar a atencao especial dada
a0 vao necessario para criar o espa¢o do teatro, localizado no
térreo do Volume 2.

A localizacao do teatro foi planejada para criar uma grande
empena cega para o Largo da Batata no nivel do pedestre. Esta
decisao tem dupla funcao, a primeira é afastar escritérios préximos
ao térreo dessa area para evitar condi¢es de desconforto acustico
dos ocupantes por conta do trafego de veiculos e a grande
circulacdo de pessoas na area. A segunda funcao é que a empena
cega seja utilizada para atividades culturais, tais como mostras de
cinema ao ar livre e projecdes comemorativas.

Com a estrutura projetada, foram tracados os usos finais do
edificio:
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c

SO
Escritérios

Hall

Salao de eventos

Figura 59: Volumetria final com indicacdo dos usos
Fonte: O autor

® Academia
@® Teatro
Loja
Lanchonete
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O fim desta etapa do projeto deu-se com a definicao de
fachadas genéricas envidracadas, tal qual o padrao identificado
na arquitetura contemporanea. Aqui, todos os pavimentos de
escritorio foram projetados com janelas de 2.80m de altura,
equivalente a um Window Wall Ratio (WWR), ou seja, a proporcao
entre area de vidro e area de fachada por pavimento, de 80%.

Figura 60: Volumetria do edificio com fachada genérica de WWR 80%
Fonte: O autor
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6.2. Projeto de fachada

A seguir, como o foco deste trabalho é utilizar a avaliacdo do
conforto luminico em todas as etapas de projeto como um dos
fatores para as decisdbes adotadas, foram elaborados diversos
estudos analiticos dedicados ao projeto das fachadas, visando
propiciar um melhor ambiente interno com estratégias passivas
de sombreamento.

Para identificar quais as fachadas com maior necessidade de
tratamento, foi feito o estudo de radiacdo solar no projeto. Como é
possivel ver na figura 61, todas as fachadas que nao estao voltadas
para o centro do lote recebem quantidades considerdveis de
radiacao solar, sendo que a condicdo critica ocorre nas fachadas
NE e NO da Torre.

Figura 61: Estudo de radiacao nas fachadas do empreendimento, a esquerda as fachadas NE e NO, a direita as

fachadas SE e SO

Fonte: O autor
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Contudo, esta analise nao é suficiente para identificar quais sao
as condicoes criticas em cada pavimento e onde se concentram.
Sendo assim, neste trabalho serd adotado o método de simulacao
de iluminancias anuais. O critério de conforto e parametro de
avaliagao escolhido para estas avaliagdes é o UDI (Useful Daylight
Illuminance)".

Mardaljevic (2012), define que iluminancias Uteis sao aquelas
com as quais o ocupante consegue exercer suas tarefas,
principalmente atividades de escritério, sem prejuizos por
auséncia ou excesso de luz. Sao tracadas trés faixas de avaliacao
para a iluminacao natural no plano de trabalho:

« Menor que 300 lux: ha necessidade de complementacao da
iluminacao artificial para a execucdo das tarefas;

« Entre 300 e 3.000 lux: faixa na qual as atividades podem ser
executadas plenamente sem a necessidade da iluminacao
artificial;

« Acima de 3.000 lux: ha excesso de iluminacao natural,
com potencial para gerar desconforto no ocupante por
ofuscamento no plano de trabalho.

Para a avaliacdo deste critério, sao simulados os indices de
iluminancia em lux para todas as 8.760h no ano em cada ponto
da malha de avaliacao. A partir desta andlise, sdo filtradas as horas
ocupadas, para que seja feito o calculo de porcentagem de horas
no ano em cada uma das trés faixas definidas acima.

Como é de se esperar, este tipo de andlise consome uma grande
quantidade de tempo caso seja adotado o método padrao do
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[31] Mardaljevic,
2012

[32] Subramanian,
2017
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Raytrace
Qualidade: 1
Tempo: 30min

Radiance (principal ferramenta de andlise de iluminag¢ao, motor
de calculo do Ladybug para simulacées luminicas). Exemplo disto
é que, para o modelo com fachadas genéricas, foi produzida uma
malha com distanciamento de 1m entre os pontos de analise
para um estudo inicial, totalizando aproximadamente 30.000
pontos, que levaram cerca de 55h para serem simulados em um
computador com caracteristicas especificas para este tipo de
atividade.

Dado que o fator tempo é primordial para a sequéncia e
conclusao deste projeto, foi feito um teste de verificacao, testando
um método alternativo de analise de iluminancias anual. O Two
Phase Method é um dos meios de avaliacdao possibilitados pelo
Radiance e que se encontra disponivel no plugin Ladybug Tools,
aqui ele serad testado considerando diferentes parametros de
qualidade e precisao de simulacao®?.

Na figura 62 sao apresentados os resultados de andlise do
ultimo pavimento do Volume 1, adotando o critério de UDI

® ® ® ®

Raytrace Two Phase Two Phase Two Phase
Qualidade: 3 Qualidade: 1 Qualidade: 2 Qualidade: 3
Tempo: 3h30 Tempo: 10min Tempo: 22min Tempo: 36min

Figura 62: Comparativo das diferentes configuragées de simulagao anual possibilitadas pelo Radiance

Fonte: O autor
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avaliado pelos dois métodos considerados, aplicando diferentes
indices de qualidade da simulacao. Além disso, foram registrados
também o tempo decorrido para a obtencao destes resultados e,
como é evidente, o Two Phase Method apresenta uma reducao
consideravel no tempo e uma proximidade consideravel com o
método padrao do Radiance.

Sendo assim, partindo do método 2 como referencial, foi
analisada a relacao entre tempo de andlise versus a precisao dos
resultados e, por fim, adotado o Two Phase Method (parametro
de qualidade: 1) como o procedimento padrao de analise daqui
em diante.Outro ponto importante para a elaboracao dessas
simulacoes é a definicdo dos materiais de revestimento para as
superficies do modelo. A materialidade é especificada através
dos parametros: refletancia, para materiais opacos, que define a
porcao daluzincidente que reflete deste material; e transmitancia,
para materiais translicidos, que explicita a porcentagem da
luminosidade que passa pelo material. Os materiais adotados nos
estudos apresentados a seguir sao:

COMPONENTE |  DEFINICAO i  REFLETANCIA
Piso e forro Cor clara 0,70
A St SOt 080 ...........
...... FachadaCormedlaOSO
ERRERULEREE S BT S 070 ...........
COMPONENTE E DEFINICAO E TRANSMITANCIA
Vidro Simples incolor 0,80
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Com esse método, foi avaliado todo o empreendimento para o
indice UDI e extraidos os resultados graficamente, adotando uma
escala colorida para demonstrar a faixa entre 300 e 3.000 lux, uma
escala em tons de cinza para destacar pontos em que o indices
estao abaixo de 300 lux e, por fim, uma escala em tons de rosa
para demonstrar a porcentagem de horas no ano nas quais os
indices de iluminancia ultrapassam os 3.000 lux.

UDI | <300 ux (%)
100<
9
80
)
60
50
a0
30
2
10
<0

Figura 63: Analise das trés faixas de UDI para todos os pavimentos do empreendimento

Fonte: O autor

Como é possivel visualizar nos resultados, o ponto critico neste
projeto inicial é o excesso de luz natural, indicando grandes faixas
préximas as fachadas onde ha um desconforto em praticamente
todas as horas ocupadas. Isso demonstra que, para o contexto
climatico de Sao Paulo, grandes planos de vidros representam um
ponto critico ao conforto do ocupante tanto do ponto de vista
luminico, quanto do ponto de vista térmico ja que, além da luz
natural, hda a radiacao solar superaquecendo os ambientes.
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Logo, no contexto paulistano, faz-se necessario o projeto de
fachadas que leve em consideracdo esse excedente, tratando-a de
forma a minimizar o desconforto interno. Neste projeto, optou-se
por seguir a estratégia de solucdes passivas de sombreamento,
ou seja, brises e recuos na fachada que evitem o excesso da luz
natural.

Aqui vale ressaltar que, todo o processo generativo de
otimizacdo da forma, sempre buscou maximizar a disponibilidade
de luz natural no ambiente interno e, consequentemente, ja era
esperado que existiriam faixas nas quais haveria excesso de luz.
Contudo, como é possivel notar na analise de indices abaixo de
300 lux, quase ndo existem pontos no projeto em que ocorre uma
demanda por iluminacao artificial.

Somente os pavimentos do Volume 2 apresentaram algumas
horas do ano em que é necessario algum complemento da
iluminacao artificial, esses pontos se localizam exclusivamente
abaixo do volume vertical, ja que o teatro representa um limitante
no acesso ao meio externo.

O projeto de fachadas teve inicio na Torre, que apresentou
a condicao mais critica em todo o empreendimento, dados
os resultados extremos, tomou-se como partido inicial que
as fachadas NO e SE seriam empenas cegas, limitando assim
a entrada de luz somente pelas fachadas NE e SO. Dado todo o
conhecimento paramétrico desenvolvido neste trabalho, foi
feito um primeiro estudo variando os parametros de fachada e o
impacto deles no desempenho da planta tipo.

Para essa analise de cenarios, foram escolhidos 2 parametros
com 3 possibilidades cada, totalizando 9 combinagdes possiveis.
O primeiro parametro é a altura da janela, variando entre 2,80m
(WWR = 80%), 2,10m (WWR = 60%) e 1,60m (WWR = 45%); o
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segundo parametro é o recuo da fachada em relagao ao limite da
laje variando entre 0, 1,00 e 2,00m. Na figura 64 sao apresentados
os resultados de UDI para cada um dos cendrios possiveis.

Figura 64: Comparativo de cendrios pelo critério de UDI variando parametros geométricos

Fonte: O autor

Dados estes resultados, optou-se por adotar a menor dimensao
de janela por ser aquela em que foram encontrados os melhores
indices em planta. Sobre o recuo, ainda que o maior afastamento
apresente resultados ideais, a perda de area util equivalente
nao compensaria os resultados, logo, a decisao foi adotar um
afastamento de 1,00m na fachada mais critica (NE) e ndo adotar
recuo na fachada SO.

Com essa condicao de fachada, restaram ainda faixas nas quais
havia um excesso de luz natural por mais da metade do ano, sendo
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assim, seguiu-se para a proposicao de brises. O primeiro estudo
paramétrico considerou duas possibilidades para cada fachada, a
analise dos 4 cenarios possiveis € demonstrada na figura 65.

Figura 66: bla bla

Fonte: O autor

\g Apds os ensaios, chegou-se a escolha final da composicao de
brises para a Torre que integra o desempenho luminico, o aspecto
estético e sem bloquear totalmente a vista dos ocupantes,
permitindo apreciar a paisagem da regiao. Considerando todos os
pontos de analise, foi alcancada uma média de 89% das horas no
ano que atendem a faixa estabelecida pelo UDI, sendo que alguns
pontos apresentam indices inferiores por excesso de luz natural.

Figura 65: Comparativo de cendrios pelo critério de UDI variando brises em ambas as fachadas
Fonte: O autor

A partir dos resultados preliminares, foram feitos mais testes
para o projeto dos brises considerando, além da eficiéncia de
sombreamento, os aspectos estéticos deles para a composicao
da fachada do edificio. Principalmente na fachada SO na qual \
foi estudada uma composicao com cheios e vazios criados por
modulos de brises verticais e horizontais, a inspiracao para
esta composicao se deu a partir do padrao do préprio Largo da
Batata, que apresenta uma malha xadrez como principal aspecto Figura 67: Projeto final

paisagistico. dos brises do Volume 3
Fonte: O autor
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Considerando estes pontos em que ha o potencial de
ofuscamento no plano de trabalho e dada a questao do conforto
adaptativo em que cada usuario tem uma percepcao individual do
ambiente que ocupa, foi considerada a possibilidade de persianas
de rolo translucidas que seriam operadas individualmente pelos
ocupantes, garantindo uma maior margem de conforto. Para
estudar esse cendrio, foi considerada uma persiana barrando 50%
da luz que entra pelas janelas.

O mesmo processo foi replicado ao Volume 1 que, por
apresentar cinco orientagoes distintas, seguiu um processo que ja
considerava toda a discussao referente ao Volume 3. Novamente,
apos alguns testes, optou-se por manter o recuo e dimensdes de
janela conforme o estudo anterior, essa decisao, além de pautada
nos resultados das simulagdes, tem como objetivo manter uma
conexao estética entre ambos os volumes.

Figura 69: Comparativo de cenarios pelo critério de UDI variando parametros geométricos e brises

. L . . . . Fonte: O autor
Figura 68: Desempenho luminico do pavimento considerando persiana de 50% de transmitancia

Fonte: O autor

Com este cenario, é garantido em média 90% das horas no ano
na faixa de conforto em toda a planta, sendo que os pontos com
menor desempenho representam regides proximas as empenas
cegas em que ha a falta de luz natural em algumas horas no ano.
Logo, é possivel concluir que uma composicao dinamica entre
ambos os cenarios, apresenta grandes chances de se obter indices
acima de 95% das horas no ano em que ha a autonomia das
atividades exclusivamente por iluminacao natural.
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A proposicao final para este volume apresenta cinco
composicoes de fachadas distintas, porém somente a fachada
SE se destaca das demais, nela foi adotada uma composicdo de
brises verticais com aletas horizontais. Além dela, destaca-se o
trecho da fachada oeste que foi adotada outra empena cega para
a limitacdao de entrada de luz na planta, todas as outras fachadas
sao derivadas dos brises verticais adotados na Torre. A variacao
da-se pelo espacamento das aletas que é proporcional a quanto
se quer limitar o excesso de luz na faixa préxima a fachada.
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Novamente, foi alcancado com essa solucao uma média de
89% de horas no ano dentro da faixa do UDI na planta, sendo
identificados trechos em que ha excesso de luz. Tal qual foi feito
no Volume 3, estudou-se a inclusao de persianas com 50% de
transmitancia luminosa e obteve-se uma média de 88% de UDI
com pontos em que ha auséncia de luz.

Figura 71: Desempenho luminico do
pavimento considerando persiana de 50% de
‘ transmitancia

Y Fonte: O autor

' Com isso, conclui-se que para este volume, é possivel alcancar
altos indices de independéncia da iluminacao em toda a planta,
sendo o controle dos extremos feitos pelos préprios usudrios, que
definirao os indices de iluminancia confortaveis para realizarem
suas atividades adequadamente.

Por fim, foi feito o projeto de fachada para o Volume 2 que
seguiu o0 mesmo procedimento de analise dos anteriores.

Figura 70: Projeto final dos brises do Volume 1
Fonte: O autor
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Figura 72: Comparativo de cendrios pelo critério de UDI variando parametros geométricos e brises

Fonte: O autor

Novamente, foram adotadas diferentes estratégias de
tratamento para cada fachada, incluindo as fachadas internas
voltadas para o atrio. Deste volume, o diferencial que vale ser
destacado é que ele esta localizado abaixo das passarelas que
conectam ambos os prédios. Sendo assim, os brises aplicados a
fachada leste sdao interrompidos nos trechos em que as travessias
fazem a funcao de um grande brise horizontal.

Neste caso, o indice médio do cenario base se deu com 86% das
horas no ano atendendo ao critério do UDI, e destaca-se a regiao
inferior da planta, que é limitada pelas paredes da circulacdo
vertical e do teatro, criando uma regidao que, mesmo préximo a
janela voltada para o atrio, nao apresenta bons indices. Como o
restante da planta apresentou 6timos indices, entende-se que esta
area poderia ser destinada a usos que nao impliquem em postos
de trabalho fixos, pois caso existam, o conforto dos ocupantes
devera ser garantido com o uso de iluminacao artificial em cerca
de 40% das horas do ano.

14

Figura 73: Projeto final dos brises do Volume 1

Fonte: O autor
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Como o estudo com persianas foi realizado para os volumes 6.3. Desenhos
anteriores, ele foi replicado neste volume, mesmo os indicios
apontando que nao seriam necessarias persianas. Conforme o
esperado, com elas o desempenho médio na planta cai para 65%
e as regides com pouca luz natural se destacam.

Ap6s a finalizacao do projeto de tratamento de fachada, foram elaborados os
desenhos eimagens finais de apresentacao do projeto, aplicando ndo sé as questoes
técnicas envolvidas mas também todo o aspecto estético e de insercao do projeto
no contexto do Largo da Batata.

Figura 74: Desempenho luminico do pavimento considerando persiana de 50% de
transmitancia
Fonte: O autor

Perspectiva isométrica

116 117



118

O projeto do térreo e
da praca elevada teve
como objetivo replicar a
padronizacdo da malha no
piso do Largo da Batata,
inserindo o edificio em seu
contexto

Y

Situagao

Implantacéo

‘
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Loja 6

Academia
Hall,
Hall
! Bilheteria
HaII2
Bastidores
Foyer
Teatro

Hall = acesso a Praca Elevada

Hall,= acesso aos escritorios

Loja 5

<«
S Hall
-
Hall,
Loja 3
Loja 2
Loja 1
Hall,

Planta Térreo

O projeto apresenta duas pragas
internas no Térreo com acesso
publico aos pedestres através das
diversas passagens que cruzam o
terreno. Halls exclusivos para acessar
a praca elevada separam os fluxos
dedicando circulagdes verticais
exclusivas as torres de escritérios

Passagem de
pedestres

Isométrica Térreo

As fachadas das lojas no Volume 2
possuem um recuo para proteger a
circulagcdo de pedestres em dias de

chuva, permitindo percorrer o lote de
ponta a ponta em areas cobertas

Passagem de
pedestres
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A localizagao do teatro e do saldo
Hall de eventos foi projetada de modo a
afastar os escritérios mais baixos do
ruido no Largo da Batata e Av. Brg.
Faria Lima. Com isso, foi criada uma
grande empena cega que permite
intervencdes artisticas e culturais
conectadas a atividades que ocorram

s no Largo da Batata
Hall Escritérios Empena cega

Escritorios
Escritorios

Hall
Hall

Saldo de Eventos

‘

Planta 3° pavimento Isométrica 3° pavimento
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Lanchonete

Hall
Feira de Artesantato

Loja 10

Loja9

Loja 8

Loja7

Hall

Mirante

Planta 4° pavimento

‘

O Design das passagens foi inspirado
na imagem da Cooperativa Cotia
que residia no terreno, a estrutura

triangular é referéncia aos lanternins

do antigo galpéo. Elas foram

projetadas com um recorte para

permitir uma maior distribuicdo de

luz natural no térreo

Passagens

Isométrica 4° pavimento
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Hall :
a 13 pavimentos

9 pavimentos

Escritorios

Hall

Hall o
Escritérios

3 pavimentos

‘

Planta 9° pavimento Isométrica dos ultimos pavimentos de escritérios
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............................... . Mirante e restaurante

Painéis
fotovoltaicos

Hall o
Escritérios

Ambos as circulacdes verticais para
a Praca Elvada sdo compostas por
elevadores panoramicos sendo que
: : o principal, no Volume 2, conecta o
: : : : N Térreo, o 4° pavimento e a Cobertura,
: Do onde estaré localizado o restaurante
‘ ’ : : : : com mirante para a regiao

Planta 13° pavimento

Isométrica explodida
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Corte AA Corte BB
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Corte CC

Corte DD
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i Elevacdo posterior
Elevacao frontal
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Elevacdo esquerda

Elevacao direita
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Vista norte Vista sul >

Vista oeste . Vista leste
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Acesso nordeste Acesso sudoeste

Acesso sudeste Acesso noroeste
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Térreo | Rua interna Praca elevada | Volume 2

Térreo | Rua interna Praca elevada | Volume 1
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Estudo de layout interno 1 Estudo de layout interno 3

Estudo de layout interno 2
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Vista noturna | Fachada principal > Vista noturna | Praca Interna

Vista noturna | Mirante da torre Vista noturna | Praca elevada
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Brises | Volume 3 Brises | Volume 2

Brises | Volume 3 Brises | Volume 2
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Brises | Volume 2 Brises | Volume 1

Brises | Volume 1 Brises | Volume 1
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21/06 | 08h 21/06 | 10h 21/12 | 08h 21/12| 10h

Solsticio de Inverno Solsticio de Verao

21/06 | 12h 21/12|12h

21/06 | 14h 21/06 | 16h 21/12| 14h 21/12| 16h
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6.4. Avaliagdo de Conforto Luminico

Concluido o projeto, foram elaboradas as analises finais de conforto luminico e
interacao do edificio com a luz natural. Estes estudos visam avaliar se houve grandes
impactos nos ambientes apds as alteracées no aspecto estético da arquitetura,
como por exemplo mudancas nas cores dos pisos e brises, e apds o design das
travessias entre volumes. Para essa avaliacao, foram realizados 3 estudos distintos
em diferentes condicdes:

1. Analise de horas de sol nas ruas do entorno, para avaliar as condi¢cdes apds a
execucao do projeto;

2. Anadlise de horas de sol nos pavimentos Térreo e Praca Elevada, para avaliar o
impacto dos recuos e atrios adotados;

3. Andlises anuais de desempenho luminico no primeiro e ultimo pavimentos
de cada volume, para este estudo, foram adotados 3 métodos distintos:

I. O primeiro visa avaliar o desempenho do edificio conforme a normativa brasileira
NBR 8995:2013 que exige no minimo 500 lux no plano de trabalho, para isto serd
utilizado o método DA, que indicara a porcentagem de horas no ano em que a
norma é atendida exclusivamente com a luz natural;

Il. Osegundo éaavaliacdo de UDI verificando a porcentagem de horas no ano em cada
uma das faixas de avaliagao, ou seja, abaixo de 300 lux; entre 300 e 3.000 lux e acima
de 3.000 lux;

. Por fim, 0 método sDA, | . que representa a porcentagem de area em planta que

possui indices de iluminancia acima de 300 lux por mais de 50% das horas do ano.

Com isso, sera possivel aferir todos os ambitos de desempenho luminico
priorizados desde o principio para este projeto.
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Horas de luz do sol no nivel do pedestre em trés dias tipicos do ano

Solsticio de Inverno
(21/06)

‘

Equindcio Solsticio de Verdo
(21/09) (21/12)

Horas de luz ao longo do dia
10h

5h

Oh
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+ Horas de luz do sol nos pavimentos publicos em trés dias tipicos do ano

4 »

Horas de luz ao longo do dia Horas de luz ao longo do dia
10h 10h
5h 5h
Solsticio de Inverno Equindcio
(21/06) Oh (21/09) Oh
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« Andlises anuais de desempenho luminico nos pavimentos do edificio

} As andlises de horas de sol tenham comprovado que os recuos e afastamentos,
principalmente entre os volumes 1 e 2, permitiram que o térreo possuisse uma
quantidade consideravel de luz direta, principalmente no verao. Além disso, a
praca elevada apresenta uma diversidade de espac¢os que possibilitam o pedestre
escolher entre pontos mais ou menos expostos, incentivando a permanéncia deles
neste pavimento.

Contudo, esta analise ndo é suficiente para avaliar o desempenho luminico dos
escritorios, que sdao o foco deste projeto, sendo assim, os estudos a seguir foram
elaborados ndo sé pela verificacdo do desempenho nos pavimentos, mas para
concluir todo o processo de projeto e desenvolvimento deste trabalho.

Para os estudos a seguir, foram adotadas as seguintes caracteristicas dos

materiais:
COMPONENTE |  DEFINICAO i  REFLETANCIA
: Cor clara : 0,70
Fachada ...................................................
Cor escura 0,30
Parede interna : Branco 0,80
Cor clara 0,70
PiSO .......C........’.d... .................. 6“56 ..........
Horasdeluzaolongododia e ormeda .. RO A .
10h : Cor clara : 0,70
Brise ........................ R AR LR ]
Cor escura 0,30
Forro Cor branca 0,80
5h
COMPONENTE E DEFINICAO E TRANSMITANCIA
Janela : Vidrosimples : 0,80
Solsticio de Inverno ' '
(21/12) oh
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Volume 1 | 1° pavimento

Volume 1 | 1° pavimento

DA

500lux

100%

50%

0%

Volume 1 | 9° pavimento

uDl

300 a 3.000lux

100%

50%

}

Volume 1 | 9° pavimento

0%

Volume 1 | 1° pavimento

uDlI

<300lux

100%

50%

0%

Volume 1 | 9° pavimento

Volume 1| 1° pavimento

uDlI

> 3.000lux

100%

50%

‘

Volume 1 | 9° pavimento

0%
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Volume 2 | 1° pavimento

Volume 2 | 1° pavimento

DA

500lux

100%

50%

0%

Volume 2 | 3° pavimento

uDl

300 a 3.000lux

100%

50%

}

Volume 2 | 3° pavimento

0%

Volume 2 | 1° pavimento

Volume 2 | 1° pavimento

uDlI

<300lux

100%

50%

0%

Volume 2 | 3° pavimento

uDlI

> 3.000lux

100%

50%

‘

Volume 2 | 3° pavimento

0%
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Volume 3 | 5° pavimento

Volume 3 | 5° pavimento

DA

500lux

100%

50%

}

Volume 3 | 13° pavimento

0%

uDl

300 a 3.000lux

100%

50%

}

Volume 3 | 13° pavimento

0%

Volume 3 | 5° pavimento

Volume 3 | 5° pavimento

uDlI

<300lux

100%

50%

‘

Volume 3 | 13° pavimento

0%

uDlI

> 3.000lux

100%

50%

‘

Volume 3 | 13° pavimento

0%
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VOLUME PAVIMENTO SDA, 1uwson
: 1° pav : 98,35%
V'l ........................ R AR
90 pav 98,41%
1° pav 92,07%
V2 ...................................................
3° pav 92,24%
5° pav : 98,40%
V3 ........................ R SRR R R R R R
13° pav : 98,55%

O primeiro ponto a ser analisado dos resultados é a comparacao
entre ambos os métodos, conforme mencionado anteriormente,
o método DA,  parte do minimo exigido para ambientes de
escritorio pela normativa brasileira para avaliar a distribuicao daluz
natural no pavimento. Contudo, este método nao abrange pontos
onde ha excesso de luz indicando um potencial ofuscamento
do ocupante, sendo assim, é evidente a distincao dele para com
o método do UDI, que destaca que, mesmo apds os projetos de
brise, ainda ocorrem horas no ano em que ha mais de 3.000 lux
préximos as fachadas.

A comparacdo entre pavimentos é importante principalmente
no Volume 1 em que a mudanca no entorno é evidente e gerauma
variacao de 20% no desempenho dos pontos mais ao fundo na
planta. Porém, por haver a entrada de luz por ambas as fachadas,
o desempenho permanece acima dos 50% de horas no ano acima
de 300 lux, indicando que o complemento da iluminagao artificial
nao sera necessario durante todo o periodo de trabalho.

Para o Volume 2 o principal ponto de destaque sao as partes
escuras da planta que ja haviam sido identificadas anteriormente
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e que, por estarem préximas a divisa com o teatro e o saldao de
eventos, apresentariam um indice inferior. Contudo, vale ressaltar
que, por estar préximo a circulagao vertical e aos shafts, esta area
poderia ser destinada aos sanitarios, priorizando assim a area com
melhor desempenho luminico para as areas que efetivamente
serao de escritoérios.

Por fim, o Volume 3 apresenta poucas diferencas entre os
pavimentos pois a condicao de obstrucao é pouco variavel, o
afastamento deste volume em relacdao aos vizinhos garante uma
condicdo uniforme de luz natural em todos os pavimentos. Nele é
possivel nota que a condicao de brises da fachada SO ainda gera
um excesso de luz por cerca de 40% das horas no ano, contudo,
conforme avaliado na etapa de projeto dos brises, a adocao de
persianas internas operadas pelos ocupantes tende a garantir a
grande maioria das horas em condi¢des de conforto.

O indice SDA, o1sow utilizado internacionalmente para esta
verificacdo comprova um 6timo desempenho do edificio como um
todo, apresentando uma média global de 97% da area acima dos
300lux por mais de 50% das horas ocupadas. Com isso, conclui-se
que o projeto foi bem sucedido do ponto de vista das condicbes
deiluminacgao natural no ambiente interno e apresenta um grande
potencial para o bem estar nas areas externas. Tudo isto so foi
possivel ao priorizar a relacao do edificio com o contexto urbano
e bioclimatico no qual ele se encontra, utilizando as principais
ferramentas computacionais disponiveis para garantir o conforto.
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6.5. Consideracgoes finais

Este trabalho, como o préprio titulo descreve, foi direcionado
ao estudo da luz natural como um dos fatores determinantes para
o projeto de um edificio comercial. Contudo, ele esta inserido
em um movimento maior que busca retomar a consciéncia
bioclimatica na arquitetura de grandes torres.

O histérico aqui levantado demonstra que ja houve um periodo
no qual esses preceitos de conforto e qualidade do ambiente
construido eram primordiais para a arquitetura. Porém, com a
evolucdao da tecnologia e internacionalizacdo do conceito de
edificio comercial como monumento de poder econémico, este
conceito ficou em segundo plano.

Esse desenvolvimento nao se restringe somente as técnicas
construtivas, ele ocorre também na tecnologia de avaliacao dos
projetos, com softwares e métodos cada vez mais avangados para
a previsao do comportamento do edificio em relagdao ao contexto
no qual ele estd inserido. Sendo assim, ja ha um caminho tragado
em direcdo a unido das novas ferramentas e da arquitetura.

Exemplo desta unido é o que foi estudado aqui através do
processo generativo de definicdo de volumetria, esta etapa de
otimizacao sé é possivel a partir do momento em que se tem
objetivos claros em relagao ao que se quer priorizar. Ou seja, s6 sera
possivel a adocao deste método, quando os conceitos em relacao
ao conforto do usuario e desempenho energético estiverem
efetivamente atrelados ao projeto desde seus tracos iniciais.

O projeto aqui demonstrado é um exemplo de que um
embasamento técnico computacional pode produzir uma
arquitetura que nao esta fora do carater funcional do edificio.
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Isso se aplica tanto para o uso de escritérios propriamente dito,
quanto para o aspecto monumental e representativo deste tipo
de construcgao nas cidades contemporaneas.

As estratégias adotadas foram testadas de modo a comprovar
sua importancia na melhoria da eficiéncia energética do
empreendimento, demonstrando que ele nao estd descolado
do que se almeja com as certificacbes ambientais. Contudo,
ao se comparar com a edificacdo que de fato serd erguida no
terreno, é evidente que a proposta deste trabalho é uma quebra
de paradigma no mercado imobilidrio e no proprio consciente
popular sobre o que é um edificio comercial.

Comisso, conclui-se que ainda hd um caminho a ser seguido até
gue obras efetivamente bioclimaticas sejam o ponto de destaque
na cidade de Sao Paulo. Felizmente ja ha um movimento inicial
neste sentido, mesmo que ainda desajeito e um pouco falho, é
um caminho e cabe aos atuais e futuros arquitetos, defender e
incentivar este desejo.
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