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RESUMO

0 desempenho ambiental do edificio residencial contemporaneo: um estu-
do de caso em Sao Paulo

A recente producao de arquitetura residencial de médio e alto padrao na cidade
de S3o Paulo tem sido marcada pelo aparecimento de uma nova linguagem
arquitetonica, pautada na valorizacao da arquitetura autoral e num discurso de
promocao do conforto ambiental. Elementos arquitetonicos classicos das fa-
chadas de edificios modernistas, como brises de todos os formatos, varandas e
grandes caixilhos do piso ao teto, tem cada vez mais aparecido de forma reno-
vada nessa nova producao arquitetdnica que encontrou no cenario politico-e-
conomico da cidade um nicho de mercado a partir dos anos 2000. Visando ava-
liar o desempenho térmico e luminoso dessa producao arquitetonica recente
a pesquisa se desenvolveu de forma a identificar as principais caracteristicas
desse conjunto de edificios através do levantamento de dados de uma amos-
tra desses lancamentos, analisar o desempenho de um edificio representativo
do conjunto através de um estudo de caso baseado em simulacdes computa-
cionais de desempenho térmico e luminoso, e, tendo em vista as estratégias
mais marcantes no desenho da envoltéria do conjunto identificadas através
do levantamento de aspectos arquitetonicos, avaliar, de forma combinada, o
desempenho das estratégias projetuais mais relevantes. Simulacées compu-
tacionais para avaliacao de desempenho térmico e luminoso através de meto-
dologia shoebox, utilizando como métricas de desempenho a porcentagem de
horas na zona de conforto de acordo com o modelo adaptativo da ASHRAE 55 e
a porcentagem de horas com no minimo 50% da area do ambiente entre 300 e
3000 lux, permitiram avaliar como a aplicacao combinada de estratégias, como
por exemplo brises e varandas, para as principais orientacoes funcionam no
clima da cidade de Sao Paulo. Sendo possivel apresentar, dessa forma, uma
leitura sobre a melhor forma (tipos e dimensdes), do ponto de vista do desem-
penho, para aplicar as estratégias propostas nessa nova linguagem arquiteto-
nica emergente. Dentre os principais resultados foi possivel observar que as
simulacoes dos 224 cenarios estudados resultaram numa variacao de 13% em
se tratando de desempenho térmico e numa variacao de 100% em se tratando
de luz natural. Ou seja, do ponto de vista metodoldgico, ao dar a mesma im-
portancia para as duas variaveis, os melhores e piores resultados da analise
combinada irao ser diretamente relacionados aos resultados mais extremos
de luz natural.

Palavras-chave: Conforto ambiental; arquitetura contemporanea; conforto tér-
mico; conforto luminoso.

ABSTRACT

The environmental performance of the contemporary residential building:
a case study in Sao Paulo

The recent production of medium and high standard residential architecture
in the city of Sao Paulo has been marked by the emergence of a new architec-
tural language, based on the appreciation of authorial architecture and on a
discourse promoting environmental comfort. Classical architectural elements
from the facades of modernist buildings, such as sunshades of all shapes, bal-
conies and large windows from floor to ceiling, have increasingly appeared in
a renewed form in this new architectural production that found a market niche
in the political-economic scenario of the city from the 2000s onwards. In order
to evaluate the daylight and thermal performance of this recent architectural
production, the research was developed in order to identify the main charac-
teristics of this set of buildings through the collection of data from a sample of
these launches, to analyze the performance of a representative building of the
set through a study case based on computational simulations of thermal and
daylight performance, and, bearing in mind the most striking strategies in the
design of the envelope of the complex identified through the survey of archi-
tectural aspects, to evaluate, in a combined way, the performance of the most
relevant design strategies. Computer simulations for evaluating thermal and
daylight performance through shoebox methodology, using as performance
metrics the percentage of hours in the comfort zone according to the adaptive
model of ASHRAE 55 and the percentage of hours with at least 50% of the space
area between 300 and 3000 lux, allowed evaluating how the combined applica-
tion of strategies, such as sunshades and balconies, for the main orientations
work in the climate of the city of Sao Paulo. It is therefore possible to present an
analysis on the best form (types and dimensions), from the performance point
of view, to apply the proposed strategies in this new emerging architectural
language. Among the main results, it was possible to observe that the simu-
lations of the 224 scenarios studied resulted in a variation of 13% in terms of
thermal performance and a variation of 100% in terms of daylight. That is, from
a methodological point of view, by giving the same importance to both varia-
bles, the best and worst results of the combined analysis will be directly related
to the most extreme results of daylight.

Keywords: Environmental comfort; contemporary architecture; thermal com-
fort; light comfort.
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E possivel observar na producao recente de arquitetura residencial de médio
e alto padrao na cidade de Sao Paulo uma valorizacao da arquitetura autoral
e um discurso de promocao da boa arquitetura como aquela que fornece boas
vistas, muita iluminacdo natural e conforto para o usuério.

Elementos arquitetonicos classicos na arquitetura moderna dos anos 1960,
como brises de todos os formatos, varandas e grandes caixilhos do piso ao
teto, tem cada vez mais aparecido de forma renovada nessa nova producao
arquitetonica.

Entretanto, apesar de pregar uma valorizacao da arquitetura que preza pelo
conforto e utilizar uma série de estratégias de projeto, principalmente no que
tange as fachadas, relacionadas a adaptacao ao clima local é raro ver estudos
que comprovem o desempenho ambiental desse conjunto de edificios e de-
monstrem a eficacia da aplicacao dessas estratégias.

Nldo um apartamento com jeito de casa,
onde vlsta. iluminacao, pﬁmidado e livre
.clrculacio n&o sdo asoolhas Slo um padrdo.

mu’ﬂm‘imm‘
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¥ Prouimo A fburd unidade &b escols Viers Cruz

Figura 1. Campanha publicitaria de vendas de apartamento no edificio Nido, destaca-se a
marketizacdo da qualidade interna do espaco. Fonte: http://revistapress.com.br/advertising/
gloria-brasil-assina-campanha-do-nido-novo-empreendimento-da-ldealZarvos/.

A Unica normativa relacionada ao desempenho de edificios residenciais no
Brasil € a ABNT NBR 15.575:2013, obrigatdria desde julho de 2013, a normativa
ainda nao tem ampla adesao no pais e ndao ha um controle ou divulgacao aos
usuarios finais de estudos que comprovem o atendimento das edificacoes aos
requisitos minimos exigidos.

Em paralelo, os itens relacionados a habitabilidade minima (desempenho tér-
mico, acUstico e luminico) tem recebido amplas criticas do ponto de vista me-
todoldgico durante todo o periodo de vigor da norma, o que resultou na revisao
completa da metodologia de desempenho térmico e de forma parcial da de-
sempenho acustico em 2021, sendo que uma revisao metodologia de ilumina-
cdo natural segue em discussdo nos comités da ABNT [(Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas).

Portanto, é possivel observar que para os edificios lancados antes da publi-
cacao da norma de desempenho nao havia nenhuma obrigatoriedade para a
execucao de algum estudo voltado para o desempenho ambiental, ficando a
execucao dos estudos relegada ao interesse do arquiteto. E mesmo no periodo
pos aprovacao da normativa nao ha uma ferramenta de divulgacao de eventu-
als estudos efetuados.

Sendo assim, essas estratégias estdao sendo utilizadas como um elemento
agregador de desempenho ambiental, sendo estudadas e projetadas de forma
cientificamente embasada, ou estao sendo utilizadas apenas como um recurso
estilistico?

A falta de estudos que embasem a utilizacdo de uma estratégia de fachada em
detrimento de outra no processo de projeto pode ser um indicativo de que, ape-
sar da super valorizacao da arquitetura modernista e do discurso de retomada
dos seus elementos de valor bioclimatico, ha apenas a utilizacao de recursos,
que poderiam ter grande importancia no desempenho dos edificios, como uma
forma de agregar apelo estético e de buscar uma diferenciacao em relacao aos
edificios excessivamente padronizados que sao caracteristicos da producao ar-
quitetdnica nacional desde a década de 1980.

Visando avaliar o desempenho térmico e luminoso dessa producao arquite-
tonica recente a pesquisa se desenvolveu de forma a identificar as principais
caracteristicas desse conjunto de edificios através do levantamento de dados
de uma amostra desses lancamentos, analisar o desempenho de um edificio
representativo do conjunto através de um estudo de caso baseado em simula-
coes computacionais de desempenho térmico e luminoso.

E por fim, tendo em vista as estratégias mais marcantes no desenho da envol-
toria do conjunto identificadas através do levantamento de aspectos arquiteto-
nicos, a pesquisa busca avaliar, de forma combinada, o desempenho térmico e
luminoso das estratégias projetuais mais relevantes que aparecem aplicadas
ao desenho das fachadas contemporaneas.

Portanto, o objeto de estudo dessa pesquisa € um conjunto de edificios resi-
denciais de médio a alto padrao lancados na cidade de Sao Paulo entre 2000 e
2020. O conjunto de edificios em estudo tem como caracteristicas marcantes a
retomada de elementos da arquitetura moderna dos anos 1960, principalmen-
te no que tange o desenho das fachadas, e comercializam sua imagem como
diferenciados da producao do restante da cidade devido a uma preocupacao
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com a arquitetura, o conforto e a sustentabilidade. S3o exemplos desse con-
junto os residenciais lancados pela incorporadora Idea!Zarvos.

Sendo assim, o objetivo principal da pesquisa € avaliar o desempenho ambien-
tal do conjunto de edificios residenciais construidos na cidade de Sao Paulo
pos 2000, que se diferenciam por uma linguagem arquitetdnica pautada pelo
uso de elementos diversos de fachada, e analisando sua performance do ponto
de vista do desempenho térmico e luminoso. Busca-se, também, uma avalia-
cao das principais estratégias, aplicadas as fachadas desses projetos do ponto
de vista da sua aplicacao e eficiéncia.

A dissertacao se estrutura em quatro partes, sendo essas subdivididas em
sete capitulos. A primeira parte apresenta o contexto histérico da cidade de
Sao Paulo, sendo que o Capitulo 1 apresenta suas caracteristicas, economia,
populacao e clima, aspectos esses que justificam o contexto propicio para o
surgimento de uma nova arquitetura residencial na cidade de Sao Paulo.

E o capitulo 2 ja apresenta essa nova arquitetura e sua relacao com a arquitetu-
ra moderna. Juntos os dois primeiros capitulos buscam explicitar as condicoes
sociais, climaticas e econdmicas que levaram ao surgimento dessa linguagem
arquitetonica contemporanea em Sao Paulo.

O capitulo 3 apresenta o conceito de arquitetura bioclimatica e os aspectos re-
lacionados com a arquitetura moderna bioclimatica brasileira. Nesse capitulo
as estratégias que relacionam o tema da arquitetura moderna bioclimatica sao
relacionadas com a producao mais recente da arquitetura paulistana.

A segunda parte consiste na apresentacao dos capitulos metodoldgicos, o ca-
pitulo 4, aspectos da adequacao ambiental, visa explicitar e explicar quais sao
os parametros que influenciam no conforto do usuario e como esses parame-
tros, como por exemplo o conforto térmico, acustico e luminoso, impactam no
meio construido e devem refletir na arquitetura de edificios residenciais.

O capitulo 5 abrange mais diretamente a metodologia de analise, buscando ex-
plicar como foram realizados os levantamentos, estudos de caso, simulacoes
e analises e as relacoes entre cada passo com o todo da pesquisa de forma a
chegar-se as devidas conclusoes.

A terceira parte da dissertacao consiste nos estudos analiticos, no capitulo 6
desenvolver-se-4 o estudo de caso do Edificio Spot 393, escolhido para repre-
sentar o grupo de edificios contemporaneos, através da analise por simulacoes
computacionais.

O capitulo 7 trara a abordagem do desempenho das estratégias e a melhor
maneira de aplica-las e combina-las através da analise de um conjunto de si-
mulacoes parameétricas desenvolvidas em modelo genérico testando cenarios

Figura 2. Empreendimento Oka. Fonte: https.//www.ideazarvos.com.br/empreendimento/oka/
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e combinacoes para que seja possivel embasar um conjunto de recomenda-
coes quanto a utilizacao das estratégias de adaptacao climaticas em edificios
residenciais de acordo com aspectos de orientacao e desenho de fachada.

E, por fim, na parte 4, apresentam-se as conclusoes e consideracoes finais a
respeito da utilizacao de diferentes estratégias de projeto de fachadas em edi-
ficios residenciais contemporaneos, sua efetividade e a recomendacoes gerais
sobre o uso de estratégias de acordo com o contexto climatico dos projetos.

19
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1.1 A POPULAGAO E A ECONOMIA PAULISTANA

Com uma populacao estimada em 2020 em mais de 12 milhoes de pessoas
apenas na capital, a cidade de Sao Paulo é a cidade mais populosa do Brasil
e a oitava mais populosa do mundo. Ainda sobre a populacao paulistana é im-
portante observar que a cidade faz parte de uma regiao metropolitana com 39
municipios conurbados e mais de 20 milhoes de pessoas. A densidade demo-
grafica da cidade, sequndo o Censo realizado em 2010, é de aproximadamente
7398 hab/kmz2.

NO BRASIL
1° Sao Pau 532712
2° Rio de Janeiro -RJ 196396
3° Belo Horizonte - MG 105881
40 Curitiba - PR 104867
5° Brasilia - DF 86282

Tabela 1. Numero de empresas e organizacoes atuantes por cidades no Brasil. Fonte:cidades.
ibge.gov.br

Com uma populacao majoritariamente jovem, entre 20 e 40 anos de idade, a
cidade configura-se como o centro financeiro do pais, concentrando a maior
parte das empresas e organizacdes atuantes no pais e o maior PIB corrente.

Entretanto, a desigualdade social é uma das caracteristicas mais marcantes.
De acordo com o Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), enquanto
a populacao paulistana ocupada se aproxima dos 45% e a renda mensal média
dos trabalhadores formais é de 4,3 salarios-minimos, aproximadamente 30%
vivem com renda mensal per capita de até 0,5 salario-minimo.

O indice de desenvolvimento humano (IDH] é 0,805 e a taxa de escolarizacao
até 14 anos é de 96%. Entretanto, os resultados do indice de desenvolvimento
da educacdo bésica (IDEB), indice criado para medir o desempenho do ensino
basico em 2007 e calculado a partir de dois componentes: a taxa de rendimento
escolar (aprovacdo) e as médias de desempenho nos exames aplicados pelo
Inep, indicam que a cidade esta abaixo da meta do pais com 4,4 para alunos
dos anos finais do ensino fundamental, sendo a meta 6.

Piramide Etaria - 2010
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Grafico 1. Pirdmide etaria da cidade de Sao Paulo. Fonte:cidades.ibge.gov.br

Do ponto de vista urbanistico a cidade apresenta esgotamento sanitario consi-
derado adequado em 92,6% dos domicilios, arborizacao em vias publicas para
aproximadamente 74% dos domicilios e urbanizacao considerada adequada
(presenca de bueiros, calcada e pavimentacao) para aproximadamente 50%
dos domicilios.
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1.2 CARACTERISTICAS DO CLIMA PAULISTANO

A cidade de S3o Paulo localiza-se no sudeste brasileiro com Latitude 23.5, Lon-
gitude 46.6 e aproximadamente 760 metros de altitude em relacdo ao nivel do
mar. O clima da cidade, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, é
subtropical Umido (Cwa) com invernos secos e verdes chuvosos. Observa-se,
assim, que o clima de Sao Paulo pode ser dividido em duas estacoes, uma
seca e outra chuvosa, e a amplitude anual de temperaturas é menor do que a
amplitude diaria.

I Tropical, rainforest (Af)

B Tropical, monsoon (Am)

[ Tropical, savannah (Aw)

Bl Arid, desert, hot (BWh)
Arid, desert, cold (BWk)

[ Arid, steppe, hot (BSh)

Arid, steppe, cold (BSk)

Temperate, dry summer, hot summer (Csa)

Temperate, dry summer, warm summer (Csb)

B Temperate, dry summer, cold summer (Csc)
Temperate, dry winter, hot summer (Cwa)

i Temperate, dry winter, warm summer (Cwb)

B Temperate, dry winter, cold summer (Cwc)
Temperate, no dry season, hot summer (Cfa)
Temperate, no dry season, warm summer (Cfb)

B Temperate, no dry season, cold summer (Cfc)

Bl Cold, dry summer, warm summer (Dsb)

B Cold, dry summer, cold summer (Dsc)

Il Cold, no dry season, cold summer (Dfc)

Polar, tundra (ET)

m Polar, frost (EF)

Figura 3. Classificacdo climatica de Koppen-Geiger para América do Sul. Fonte: Beck, H.E.,

Zimmermann, N. E., McVicar, T. R., Vergopolan, N., Berg, A., & Wood, E. F. - “"Present and fu-

ture Koppen-Geiger climate classification maps at 1-km resolution”. Nature Scientific Data.
DOI:10.1038/sdata.2018.214.

A classificacao de Koppen-Geiger € o sistema mais utilizado para separar as
caracteristicas do clima de cada local no globo. A classificacao é dividia em
5 grupos principais, (A, B, C, D e EJ, de acordo com o caréter tropical, seco,
temperado, continental ou polar. Os subgrupos definem o nivel de precipitacao
e temperatura. Esse critério pode ajudar na definicao das melhores solucdes
bioclimatica e caracteristicas globais de cada localidade.

As temperaturas médias anuais ficam entre 16°C, no inverno, e 23°C, no verao.
As temperaturas mais altas ocorrem nos meses de janeiro a marco, com a me-
dia maxima atingindo 29°C em janeiro. As temperaturas mais baixas ocorrem
nos meses de junho a agosto, com a média minima atingindo 16°C em julho.

Grafico de temperatura e zona de conforto =
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Temperatura (C)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

Meses

- Temp. média mensal "C)
® Temp. média mensal Max e Min ('C)
@ Zona de conforto ("C)

Gréfico 2. Grafico de Tempeatura e Zona de Conforto. Fonte: http://www.mme.gov.br/projete-
ee/dados-climaticos/

O perfil anual de temperaturas indica a existéncia de duas estacoes, uma es-
tacdo que vai de outubro a abril, com altas temperaturas no periodo diurno e
temperaturas amenas no periodo noturno, e uma estacao que vai de maio a
setembro com temperaturas amenas durante o dia e noites frias.

h qu { “W . "

. 11 . —
Bl Ht i" | ﬂ i

1Z4M <8.70

Gréfico 3. Perfil anual de temperaturas. Fonte: Elaboracdo Propria com base no arquivo clima-
tico de Sao Paulo Congonhas TMY 2003-2017 do INMET.
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Os meses de dezembro a fevereiro sao os mais chuvosos, com a precipitacao
média mensal ultrapassando os 300mm em janeiro. E os meses de maio a se-
tembro sdo os mais secos, com a precipitacao média mensal em julho estando
proxima a zero. Da mesma forma os meses de verao tem maior incidéncia de
nebulosidade e os meses de inverno maior incidéncia de céu desobstruido.
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Gréfico 4. Gréfico de precipitacdo média mensal. Fonte: http.//www.mme.gov.br/projeteee/da-
dos-climaticos/

A umidade relativa, a relacdo entre a quantidade de &gua existente no ar (umi-
dade absoluta) e a quantidade méxima que poderia haver na mesma tempe-
ratura (ponto de saturacdo), fica com a média mensal acima de 80% na maior
parte do ano, com excecao do més de agosto, onde se aproxima de 70%.
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Gréfico b. Grafico de umidade relativa média mensal. Fonte: http://www.mme.gov.br/projete-
ee/dados-climaticos/

A radiacao global horizontal média mensal tem os maiores valores entre os
meses de novembro a janeiro, chegando a ultrapassar os 280 W.h/m?2 no més
de dezembro. Os menores valores sao encontrados no periodo de maio a julho
onde os valores se aproximam de 150 W.h/m2. Os valores de radiacao indicam
a alta probabilidade de superaquecimento dos edificios e desconforto térmico.
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Gréfico 6. Grafico de radiacdo global horizontal média mensal. Fonte: http.//www.mme.gov.br/
projeteee/dados-climaticos/

A analise dos domos de radiacao indica que a maior incidéncia de radiacao di-
reta em planos verticais ocorrerd sempre nas orientacoes leste e oeste. Em se
tratando da radiacao global em planos horizontais é possivel observar que nos
meses de outubro a marco ha maior intensidade, ao passo que nos meses de
abril a setembro hd uma reducao significativa na radiacao apesar dos indices
indicarem valores acima de 500 Wh/m2 na maior parte das horas de insolacao
no periodo.
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Grafico 7. Domos de radiacdo global, difusa e direta. Fonte: Elaboracdo Propria com base no
arquivo climatico de Sdo Paulo Congonhas TMY 2003-2017 do INMET.
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Grafico 8. Perfil anual de radiacdo global horizontal. Fonte: Elaboracao Prépria com base no
arquivo climatico de Sao Paulo Congonhas TMY 2003-2017 do INMET.

Os ventos predominantes tém sua origem nos Sul e Sudeste e tem baixa inten-
sidade na maior parte do ano sendo a intensidade maxima de 8m/s. Os ventos
frios se originam predominantemente no sul e os ventos mais quentes, com
menor frequéncia e intensidade, a noroeste e oeste.
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Grafico 9. Rosa dos ventos para a cidade de Sdo Paulo colorida por velocidade dos ventos, a
esquerda, e por temperatura do ar, a direita. Fonte: Elaboracdo Propria com base no arquivo
climatico de Sao Paulo Congonhas TMY 2003-2017 do INMET.

De acordo com a carta bioclimatica, a cidade de Sao Paulo tem um clima que
propicia conforto em aproximadamente 14% das horas do ano, e nas demais
horas as principais estratégias recomendadas sao a utilizacdo de sombrea-
mento adequado nas janelas, aproveitamentos de cargas internas para aqueci-
mento, utilizacao da inércia térmica para aquecimento, desumidificacdo e em
menor escala resfriamento evaporativo. Sendo assim € possivel observar um
grande potencial para operacao de edificios sem o acionamento de sistemas
ativos de aquecimento e resfriamento.

Grafico 10. (Ao lado > ] Carta psicrométrica da cidade de Sdo Paulo no formato original e com
sobreposicao das estratégias bioclimaticas da carta de Givoni e sobreposicdo da zona de con-
forto da ASHRAE 55. Elaboracdo propria, utilizando aquivo climatico TMY Sao Paulo Congonhas
2003-2017, através do web app psychrometric chart de Andrew Marsh, Disponivel em: http.//
andrewmarsh.com/software/psychro-chart-web/.
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1.3 A CIDADE DE SAO PAULO E SEU CONTEXTO HISTORICO

Do ponto de vista urbanistico, a cidade de Sao Paulo comecou a passar pelas
transformacoes urbanas mais relevantes no século XIX quando a cidade, ainda
pequena, comecou a receber inovacoes. No cenario politico a cidade ganhou
importancia nacional se tornando a capital da Provincia. Esse incremento na
posicao politica da cidade gerou a necessidade de avancos urbanisticos, es-
ses demonstrados pelo maior zelo para com os espacos publicos. No cenario
economico, foi nesse periodo que a cidade comecou a despontar como uma
economia comercial baseada no fornecimento de alimentos para o resto da
colonia.

A partir da segunda metade do século XIX o desenvolvimento da producao do
Café, da industria e da imigracao, marcou os processos relacionado a produ-
cao de espaco urbano e arquitetura dai em diante. Toda a organizacao espacial
derivada do periodo imperial e colonial que separava completamente a elite
das camadas mais pobres da populacao passou a ser desfeita e substituida por
outra, na qual todas as classes habitavam o mesmo espaco de uma maneira
confusa. O que levou as elites a busca de uma separacao geografica a partir
dos ultimos anos do século que pode ser identificada até hoje no desenho da
cidade.
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Figura 4. A esquerda, em primeiro plano, a casa do Alferes Joaquim Ribeiro de Lima na es-
quina do Largo da 5é com a Rua do Rosario. Jean-Baptist Debret, St. Pedro, 1827. Aquarela.
Acervo do Museu Paulista da USP,

A importancia da elite paulistana na Proclamacao da Republica reflete dire-
tamente na relacao que essa elite tem com a cidade. A partir de entao, Sao
Paulo tem que refletir uma imagem imaculada da lideranca paulistana através
da modernidade e do desenvolvimento. Inspiradas nas cidades europeias, as
classes altas da sociedade paulistana iniciam um processo de europeizacao
da cidade e da sua arquitetura através da abertura de ruas, do desenho de
pracas e jardins e até do desenvolvimento de um comércio inspirado no mo-
delo francés. No entanto, enquanto esse embelezamento ocorria nas regioes
centrais a cidade comecava a explodir através de um crescimento estrondoso
nas periferias.

Figura 5. Rua Direita, 1887. Negativo sobre Vidro. Militao Augusto de Azevedo. Acervo Casa da
Imagem.

Os conflitos entre a realidade da populacao mais pobre que trabalhava dia-
riamente nas ruas e as intencoes de embelezamento da elite culminaram na
separacao fisica das classes sociais, ou seja, a partir de entao a elite vai desen-
volver seus espacos embelezados enquanto a populacao mais pobre continua
a viver sem nenhuma infraestrutura nas periferias. E fundamental observar
que essa separacao espacial entre as classes sociais perdurou durante todo o
desenvolvimento da cidade até os dias atuais.

A partir de 1930 a cidade passa a ser diretamente influenciada pelo Plano de
Avenidas e as consequéncias que a sua implantacao traz. As alteracoes que o
Plano de Avenidas trouxe para Sao Paulo sdo determinantes para a dinamica
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de apropriacao do espaco publico e por consequéncia da producao de arquite-
tura na cidade.

O Plano de Avenidas, ilustrado nas figuras 7, 8 e 9, é o ponto histérico decisivo
que coloca o automovel como prioridade no sistema de transporte da cidade,
uma escolha que guiou o desenho urbano da cidade nas décadas seguintes e
que perdura até os dias atuais. A escolha de implantacdo do Plano de Avenidas
no lugar do Plano da Light é importante por barrar tanto o desenvolvimento do
metrd como por acabar com a expansao do sistema de bondes que mantinha a
cidade concentrada num perimetro urbano pré-determinado.

O Plano de Avenidas surgiu com a ideia de colocar a cidade num novo pata-
mar de modernidade diretamente relacionado com as ideias de velocidade e
crescimento (tanto econdmico quanto morfoldgico, ou seja, destacam-se os
arranha-céus). O plano baseou-se no desenvolvimento de trés anéis: o anel de
irradiacdo (que seria a envoltdria do centro), o anel dos boulevares externos
(que seria colocado em substituicdo das linhas férreas) e o anel dos parkways
(que ligaria as marginais Tiete e Pinheiros ao Ipiranga e ao Tamanduatei).

O perimetro de irradiacdo focou em descentralizar o comercio do antigo trian-
gulo histdrico, desviando-o para a regido da Praca da Republica, que se tor-
nou um ponto focal, e desviar o transito que cortava o centro. As intervencoes
ocorreram através do alargamento de vias existentes. Algumas acdes foram
tomadas visando a descentralizacao do comercio, entre elas, a restricao do
transito e limitacao na altura das edificacdes na regido central enquanto, si-
multaneamente, uma série de incentivos, dentre os que mais se destacam est4
a execucao de calcamentos, iluminacao, desenvolvimento de transporte cole-
tivo e criacao de acessos, foram concedidos a regido da Praca da Republica.

O plano de Avenidas, apesar de ter se configurado como um nova proposta
de desenvolvimento viario, se tornou também uma proposta de construcao do
espaco urbano, com uma politica que, visando a construcao de edificios que
marcassem a paisagem, foi a responsavel pela ocupacado dos pontos focais
da cidade ou pela implantacdo de grandes areas livres, foi nesse periodo e/ou
através desse processo que foram construidos muitos dos edificios icones da
arquitetura modernista de Sao Paulo, entre eles, o Edificio Italia, o Copan, O
Edificio Barao de Iguape e o Edificio-sede do Jornal do Estado de Sao Paulo.

Segundo Costa (2010, pg.121) “Neste contexto, os espacos produzidos pelos
arquitetos modernos com recursos da iniciativa privada eram cada vez mais
fundamentais para a construcao da paisagem urbana. Ao iniciar as obras do
Plano de Avenidas, a legislacao aprovada sugeria o desenho urbano que de-
veria acompanhar as principais vias. A intencao era contribuir para a conso-
lidacao da imagem da cidade moderna evocada pelas grandes avenidas que
estavam em execucao e pelos grandes edificios que deveriam compor o perfil
das vias. Neste sentido, mostrava-se fundamental também a construcao de
edificios com carater monumental que se destacassem na malha urbana.”
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Figura 7. Esquema para a cidade de Sao Paulo no Plano de Avenidas. Prestes Maia. 1930
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Figura 8. Aquarela proposta para a Praca da Republica. Prestes Maia, 1930.
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Qutro fator decisivo para o desenvolvimento da cidade como conhecemos hoje,
que ocorreu nos anos 30, foi a pressao por instrumentos de aquisicao da casa
propria gerada pelo modelo expansionista de desenvolvimento urbano que,
aliado a Lei do Inquilinato de 1942 que diminuiu a oferta de aluguéis no centro,
levou ao crescimento acelerado da periferia da cidade. Sendo que, o cresci-
mento desses novos bairros foi impulsionado pelo uso dos novos 6nibus, agora
sem a dependéncia do sistema de bondes.

“Decretada por Getulio Vargas, esta lei (a lei do inquilinato) estimulou uma
forte inversao no perfil dos empreendimentos imobilidrios em Sao Paulo. Es-
tabelecido o congelamento do preco dos aluguéis, os proprietarios buscaram
vender seus prédios de aluguel enquanto os empreendedores passaram ain-
vestir na construcado de conjuntos a serem vendidos em parcelas.” (COSTA,
2010, pg.119).

Ainda nos anos 1940, apoiada na queda das importacoes ocasionada pelo ce-
nario de conflito externo, a inddstria se tornou o principal motor econdmico da
cidade. Nesse contexto a oferta de empregos, tanto na industria quanto nas
obras de intervencdes urbanisticas e construcao civil, atraiu para Sao Paulo um
grande contingente populacional de outros estados, principalmente da regiao
nordeste do pais, um fluxo migratoério que se intensificou na década sequinte.

Nos anos 50, depois de receber os imigrantes europeus nas décadas anterio-
res, o fluxo migratério interno do Brasil aumentou ainda mais a diversidade
populacional da cidade. Esse ciclo migratdrio evidenciou, também, a segre-
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Figura 9. Capa do Plano de Avenidas. Prestes Maia. 1930.

gacao espacial da cidade, a partir de entao, com a expansao acelerada, e nao
regulada, de bairros periféricos em situacao de pobreza, se tornou ainda mais
evidente os problemas na ocupacao.

Na década de 60 as atividades comecaram a diminuir no centro com o surgi-

mento do eixo da Avenida Paulista, e foi nesse contexto de atracao das ativida-
des comerciais para a regido da Paulista/Augusta que foi inaugurado o Edifi-
cio Conjunto Nacional, um marco na mudanca da regiao de bairro residencial
nobre para centro financeiro e, um marco da verticalizacao paulistana. Com a
perda de moradias ocorrida a partir dos anos 30 e a predominancia de usos
comerciais o centro passou a ter uma dindmica de esvaziamento que persistiu
até as primeiras décadas do século XXI.

Na década de 1970, o setor de servicos assumiu a economia paulistana. As
industrias, fundamentais para o crescimento economico da cidade, migraram
para municipios da Grande Sao Paulo e a capital paulista se tornou o centro
financeiro da América Latina, posicao que ocupa até hoje e que fornece as
condicoes propicias para que ela ocupe posicao de destaque na producao ar-
quitetdnica sul-americana.

O crescimento acelerado pelo qual passou a cidade depois dos anos 1960 fez
com que a partir da década de 70, a area da regiao metropolitana de Sao Paulo
ja contasse com uma populacao na casa dos oito milhdes de pessoas. A mo-
bilidade se tornou um dos principais entraves na politica urbana da cidade.
O modelo adotado nos anos 30 foi levado a cabo até meados dos anos 2000,
quando a implantacdo de grandes vias e politicas de mobilidade voltadas para
0 automovel ndo suportaram mais o crescimento absurdo pelo qual a cidade
passou. Entretanto, nesse ponto, as consequéncias de tais intervencoes ja se
mostravam tanto na cidade quanto na populacao. Nestor Goulart Reis Filho vai
dizer sobre esse periodo entre os anos 1960 e 2000:

‘A violéncia das mudancas e a precariedade das solucées
adotadas, sem visao de conjunto, destruiram rapidamen-
te alguns dos melhores espacos urbanos que haviam sido
criados em meio século de projetos e obras”.

Essa mudanca no entendimento da cidade mudou os padroes de ocupacao
do espaco publico, com a auséncia de pracas, parques e calcadas adequadas
a cidade passou por um novo processo de apropriacao do espaco. Apesar do
centro da cidade ainda contar com uma estrutura basica de pracas e calcadas
largas, o deslocamento do eixo de servicos para regiao da Paulista nos anos
60 e posteriormente para a regiao da Berrini nos anos 80 deslocou as classes
mais abastadas, que passaram a nao mais se relacionar com as regioes cen-
trais, e produziu novas configuracoes de espacos.

Ainda nos anos 1970s a ascensao do Shopping Center também tornou ainda
mais evidente o processo de segregacao espacial pelo qual a cidade passou,
dentro dos seus muros protegidos, sem acesso até mesmo a luz do sol, as
classes mais altas se reuniam para comprar, comemorar, COmer e viver ao
passo que as classes mais pobres se identificavam mais com o comércio po-
pular dos calcadoes do centro. Os shoppings se tornaram a ilha de seguranca
e limpeza das classes mais ricas, ignorando completamente as ruas e a vida
urbana.
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Se na década de 1960 a inauguracao do primeiro shopping, o Shopping Center
Ilguatemi, ndo foi assim bem recebida, durante a década de 1970 esse formato
de comércio comecou a se consolidar e 10 novos shoppings foram inaugura-
dos no pais e durante a década de 1980 o modelo se proliferou pelo Brasil, que
entrou na década de 1990 com 56 shoppings oficialmente reconhecidos pela
Associacao Brasileira de Shoppings Centers (ABRASCE].

A ascensao do shopping center foi para o comércio o que o condominio fe-
chado de apartamentos foi para a habitacao. A segregacao espacial da cidade
condicionou o novo modo de morar do paulistano, fechado atras de muros.
Esse periodo é marcado pela ascensao de um modelo de producao urbana
caracterizado pela propagacao de enclaves fortificados, espacos privados para
moradia, trabalho, lazer ou consumo, fechados, monitorados e securitizados.
O medo crime e a busca pela seguranca instigaram a producao de uma arqui-
tetura marcada por barreiras, grades e muros. E longe de se restringir a uma
questao de forma, isso acabaria por transformar o modo de vida na cidade,
cada vez mais encerrado nos espacos privativos (VANNUCHI, 2020).

Essa supervalorizacao do conceito de seguranca foi acompanhada por uma
producao em massa de projetos genéricos em todos os seguimentos. A neces-
sidade das construtoras e incorporadoras de cortar custos na producao imo-
biliaria levou a um cenario de oferta de milhares de empreendimentos equipa-
dos com guaritas e sistemas internos de tv, mas, desprovidos de um partido
arquitetonico.

Os apartamentos de médio alto padrao da regiao sudoeste de sao Paulo, pas-
saram a se dividir em dois grupos principais: o primeiro de apartamentos com
dimensoes exacerbadas e acabamentos de luxo, com areas de lazer do tipo
clube e 0 segundo apartamentos de dimensdes minimas apresentados com
solucoes personalizadas, com um preco elevado, de marcenaria e mobiliario.
Ambos em bairros proximos a infraestrutura, equipamentos e comércio.

Simultaneamente a essa producao, os apartamentos do segmento econdmico
eram construidos praticamente num sistema de copia que nao levava em con-
sideracao as particularidades de cada lote ou de cada vizinhanca.

As construtoras usavam uma planta tipo padrao e replicavam-na em diversos
empreendimentos em varias partes da cidade. A partir de entao € notavel, tam-
bém, a reducao dos espacos ao minimo necessario.

A recessao na qual o Brasil se encontrava na década de 80 refletiu diretamente
na producao de arquitetura habitacional do pais, nao sé pela quantidade, mas
também pela qualidade. O cenario econdmico, sem politicas de financiamen-
to habitacional, empurrou o incorporador a necessidade de financiar parte do
valor dos imdveis produzidos para a classe média, o que levou a reducao nos
lucros.

A década de 80 comeca com a classe média se colocando como um mercado
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Figura 10. Folheto promocional de inauguracdo do Shopping Center Iguatemi. 1966. Disponivel
em: http.//www.semma.com.br/historia-dos-shopping-centers-no-brasil/
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pouco atraente para o incorporador que nesse contexto prefere investir na pro-
ducao de imdveis para as classes mais altas.

A busca pelo barateamento na producao das unidades habitacionais leva o
mercado de construcao civil a excessiva padronizacao dos apartamentos. O
incorporador busca minimizar o custo de construcao através da producao em
larga escala e da reducao da area util.

Em meados dos anos 80 comecam a aparecer também os primeiros imoveis
vendidos por preco fechado, nesse sistema a possibilidade do comprador de
saber o custo final do imovel e comparar antes de comprar leva ao aumento
na competitividade entre as construtoras e torna ainda mais fundamental para
elas a reducao dos custos de construcao.

Esse contexto de barateamento da construcao e consequente padronizacao na
producao imobiliaria culmina em apartamentos com plantas engessadas que
nao permitem variedade e congelam as possibilidades de mobiliario.

A necessidade de reduzir a drea das unidades habitacionais gerou a supressao
de ambientes, a sala de jantar passa a integrara sala de estar, outras salas
com uso mais especifico, como salas de tv e escritérios, desaparecem e, mui-
tas vezes, o quarto de empregada aloca-se na planta de maneira que pode ser
revertido para a area intima e usado pelos moradores com outra funcao.

Os espacos da habitacao passam a ser projetados apenas para a realizacao
das atividades mais basicas do morar, as dimensdes passam a ser definidas
visando a locacao apenas do mobilidrio estritamente necessario, com a inten-
cado de evitar o desperdicio de espaco e o consequente custo de construcao as
construtoras e incorporadoras geram uma padronizacao na tipologia dos edifi-
cios por toda a cidade de Sao Paulo e mesmo por todo o pafs.

A padronizacado excessiva, a perda na area util das unidades, a perda na qua-
lidade dos acabamentos, revestimentos externos, auséncia de elementos de-
corativos e/ou sombreadores nas fachadas, a diminuicdo e a padronizacdo dos
caixilhos aproximaram muito os imdveis de classe média ao imdveis produzi-
dos para as classes mais pobres da populacao.

Surge entao a necessidade de amortizar essa semelhanca e criar diferenciais
de venda para valorizar o imdvel e atingir uma classe média, que, apesar de
empobrecida, valoriza imensamente a posicao social e entende na compra da
casa propria uma maneira de evidenciar e/ou reforcar o status social.

Na busca por diferenciais de venda o projeto paisagistico das areas sociais
ganha destaque e o térreo dos edificios passa a ter a forma de miniclube que
caracteriza os empreendimentos contemporaneos. E o aumento da crimina-
lidade e uma preocupacao crescente com a seguranca leva a criacao de um
mercado de seguranca privada que também se torna um diferencial de vendas
no mercado imobiliario.

Os produtores de empreendimentos para as classes altas comecam a buscar
maneiras de evidenciar a diferenca de status entre esses edificios e os edificios
construidos para as classes baixas, com essa intencao os novos condominios
construidos expandem seus espacos condominiais, 0os apartamentos contam
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Figura 11. Andncio de apartamentos na Vila Mariana em 1990. Fonte: marketingimob.com.br
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cada vez mais com varandas e terracos, que evoluem até as atuais varandas
gourmets, uma mistura de terraco com cozinha.

Evidenciar a diferenca de status entre as classes se torna tao imperativo nesse
contexto de generalizacao e simplificacao que os edificios de médio alto padrao
na década de 80 buscam mostrar uma complexidade na volumetria, as plantas
cheias de comodos sextavados refletem em fachadas recortadas e chanfradas.

Em paralelo a essa producdo de arquitetura “arrojada” proliferam-se edificios
dos mais variados estilos, a mesma cidade dos edificios de concreto com fa-
chadas recortadas vé crescer a producao de edificios neoclassicos e neoco-
loniais. A busca por um diferencial e a auséncia de uma orientacao estilistica
predominante no periodo leva ao crescimento de uma cidade extremamente
heterogénea.

As areas sociais dos condominios da década de 80 comecam a delinear os
condominios de hoje com a criacao das areas de lazer caracterizadas princi-
palmente por playground, quadra esportiva e piscinas, esse espaco social se
expande com o passar das décadas agregando piscinas infantis, piscinas aque-
cidas, spas, quadras de ténis, academias, salas de jogos, salas de massagem,
brinquedotecas etc.

A valorizacao dos projetos paisagisticos nos condominios multipisos cresce e
tem a intencao de evidenciar o status dos edificios e diferencid-los dos prédios
construidos para as classes mais pobres.

Essa internalizacao do lazer urbano para os condominios privados somada a
crescente “infraestrutura” de seguranca privada passa a ser um fator critico
para a urbanizacao da cidade, que gradualmente perde espacos de lazer e uso
publico em detrimento de espacos privados, as pracas e parques sofrem com
0 esvaziamento da populacao e consequentemente passam por um processo
de sucateamento e abandono, e as ruas perdem a energia e se tornam pare-
does de muros sem movimento que incentivam ainda mais o crescimento da
violéncia urbana.

O crescimento da desigualdade social e da pobreza na década de 80 e o conse-
quente aumento da violéncia urbana nesse periodo se tornou o fator decisivo
para a decisao das classes altas em sair das mansoes em bairros jardins e se
mudar para os condominios fechados. O oferecimento de seguranca como um
diferencial se torna um dos principais fatores de atracao desse tipo de empre-
endimento.

A propagacao, entre a elite, da tipologia do edificio isolado no lote, com belos
jardins no pavimento térreo, extensas areas de lazer e equipamentos, muitas
vagas de garagem e principalmente fachadas protegidas por altos muros, gua-
ritas, cameras de monitoramento nas dreas comuns e Nos acessos, cria uma
relacao direta entre o conceito de moradia segura em meio ao caos urbano e
um modo de vida exclusivo e privilegiado que, apesar de extremamente segre-

gacionista, rapidamente é adotado como padrao de referéncia para as demais
classes socials.

A busca, pelas classes médias, em se identificar com o padrao de vida dife-
renciado das elites leva a propagacao dos condominios fechados por toda a
cidade de Sao Paulo. Dos bairros nobres até as periferias nao se aceita a ideia
de um prédio construido sem o referencial de seguranca dado pelas guaritas
e circuitos de TV,

Até a década de 2010 a populacao em geral foi relegada a viver em apartamen-
tos probleméaticos devido a generalizacdo do perfil do consumidor e a producao
em massa de projetos que nao levavam em consideracao os fatores sociocul-
turais do meio no qual os edificios foram inseridos.

Apds 2010 esse contexto critico da producao imobiliaria na cidade de Sao Pau-
lo, no sentido de qualidade do projeto arquitetonico, forneceu as condicoes ide-
als para que algumas incorporadoras encontrassem um nicho no mercado, a
arquitetura de grife.

Com a qualidade dos apartamentos na cidade de Sao Paulo em situacao tao
duvidosa, a producao de apartamentos de luxo que supostamente levem em
consideracao no seu projeto itens como insercao urbana, iluminacao natural,
ventilacao natural, sustentabilidade encontrou um nicho entre as classes mais
altas. Assim, 0s novos bairros nobres comecaram a ganhar prédios “diferen-
toes” com fachadas ativas, coworkings, quintais, pomares e etc.

Como exemplo podemos citar os empreendimentos da Idea Zarvos na Vila Ma-
dalena, que apesar de pioneira fol rapidamente seguida pelas incorporadoras
de alto padrao da cidade.

E nesse contexto que a ldealZarvos comecou o projeto do seu primeiro em-
preendimento residencial na Vila Madalena por volta do ano de 2005. O Edificio
4x4, Figura 12, assinado pelo escritorio paulistano Gui Mattos, apresentou um
novo conceito ao mercado paulistano ao ser projetado completamente em mo-
dulos de 4x4 com plantas livres que possibilitavam a personalizacao extensiva
das 20 unidades, que, como resultado, variam de 65m? a 550m?.

Vale observar que esse novo conceito de moradia moderna, que mostra uma
preocupacao com a qualidade ambiental do espaco, nao se relaciona com a
producao de apartamentos para as classes mais pobres, é uma producao com-
pletamente voltada para quem pode pagar.

41



Figura 12. Edificio 4x4. Foto: Leonardo Finotti.

Figura 13. A direita. Edificio Arud. Fonte: /dea/Za/:b:qéW
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E fundamental observar que ha uma producao de arquitetura contemporanea
em Sao Paulo que busca se reconectar com as ideias da arquitetura moderna
bioclimatica que se perderam na producdo arquitetonica da cidade a partir dos
anos 1970s com a disseminacao da arquitetura internacional.

Por um lado, a partir dos anos 1970s a arquitetura passou por um processo de
internacionalizacao que levou a substituicao dos edificios de uso misto pelos
condominios clubes isolados no lote e a substituicao das elaboradas fachadas
com brise soleil pelo modelo da caixa de vidro.

Por outro, é possivel observar que o recente sucesso de edificios como o
SPQOT393 (marcado por uma paleta de materiais bastante sensivel, uso misto e
apartamentos com pequenas areas de vidro e grandes varandas que nao visam
a substituicdo da sala de estar) e o Vitacon Itaim [com uma pele de elementos
vazados de madeira que faz a protecao solar da fachada norte sem impedir a
circulacdo de ar), ambos assinados por proeminentes escritérios de arquite-
tura no cenario paulistano, indica uma demanda crescente por edificios que
buscam a valorizacdo da qualidade ambiental dos espacos e uma estética dife-
renciada da producao genérica das décadas anteriores.

Mesmo que essa crescente demanda se restrinja a producao de arquitetura
para as classes mais ricas ¢ facil observar que, dentro dos parametros eco-
nomicos impostos, a producao de médio padrao e até mesmo a de padrao po-
pular irao, lentamente, buscar um espelhamento na producao de alto padrao
como forma de diferenciacao de mercado. Dessa forma se faz essencial enten-
der essa nova arquitetura e o impacto que ela trara para a proxima geracao de
edificios da cidade.

Desde o inicio dessa pesquisa, responder a algumas questdes se mostrava
vital para o entendimento do contexto que permitiu o surgimento dessa pro-
ducao arquitetdnica diferenciada que se proliferou de forma rapida pela cidade
de Sao Paulo, levando, inclusive, a alteracao de conceitos e produtos de in-
corporadoras tradicionais no mercado paulista. Dessa forma algumas dessas
perguntas, e suas respostas, sao apresentadas a seguir.

Depois de décadas de projetos sem identidade, reproduzidos a esmo por toda
a metropole, que ignoram completamente a cidade que pulsa ao seu redor, o
surgimento de um grupo de edificios, muitas vezes de um colorido vibrante
perto de centenas de edificios em tons de bege e cinza, comecou a chamar
atencao. Em efetivo, chamaram tanta atencao, que a incorporadora respon-
savel por eles em 15 anos de histéria saiu de pequenos edificios coloridos em
terrenos dificeis na Vila Madalena, desenhados por jovens arquitetos, para um
portfolio de mais de 40 obras em diferentes pontos da cidade desenhadas por

Figura 14. A direita . Edificio Vitacon Itaim, fachada norte. Fonte: archdaily.com.br: >
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escritérios premiados. Sobre o surgimento dessa incorporadora, a Idea!Zar-
vos, o jornalista Raul Juste Lores diz (2022, pg.10-11):

Ja na Paulicéia poucos se deram conta do quanto a ci-
dade foi escanteada nessa copa do mundo da beleza. Os
paulistanos estavam anestesiados por décadas de neo-
classicos, neomediterrdneos e contempordneos de mas-
sa corrida barata, por terracos fechados por vidros de-
sajeitados e janelinhas dignas de prisces. O mesmo se
deu no urbanismo: a populacdo acostumou-se a pouca
relacdo dos prédios com a calcada, evitando-a,; ao fato
de que os bairros saem perdendo quando recebem no-
vos empreendimentos imobiliarios, quando deveria ser o
contrario; a falta de incentivo que existe para o morador
sair a pé, sem ter de se sacrificar em mais de um conges-
tionamento; a auséncia de um estimulo visual que o con-
venca a voltar a pé para casa, a distdncia do emprego, do
lazer, de locais onde encontrar amigos ou desconhecidos
espontaneamente. Até as leis exigiam enormes recuos,
que favoreciam grades, muros e até estacionamentos en-
tre os prédios e o passeio. Quem quer ficar olhando para
carros usados enquanto caminha?

Esse era o cenario ambiguo - ao mesmo tempo propicio,
gracas a escassez de bons prédios, e arriscado, devido a
inércia da populacdo — do aparecimento da ldea!Zarvos.

Ao longo de seus quinze anos, tempo curto para qualquer
urbe, a empresa se tornou a maior produtora de arqui-
tetura de qualidade na cidade de Sao Paulo. Sao mais de
quarenta obras residenciais, corporativas e de uso misto,
desenhadas por mais de dez premiados escritdrios de ar-
quitetura e distribuidas por sete bairros.

A arquitetura, exilada por tantos anos dos lancamentos
paulistanos, tornou-se o cartao de visitas da ldealZarvos.
A marca se diferenciou por nao fazer dois prédios iquais
[nem cinco, nem dez, ainda menos uma linha de monta-
gem inteiral, pensando cada projeto para as peculiarida-
des do terreno em que seria inserido. Essa aposta acabou
rendendo publicidade espontanea em todas as midias,
propaganda boca a boca e valor agregado. Ela ofereceu
aos compradores algo que nem sabiam que desejavam
- mas cuja iImportancia torna-se nitida quando se vé um
projeto bem pensado. [...] A ldealZarvos foi crescendo,
instituindo uma espécie de revolucao silenciosa na cida-
de.”
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Figura 15. Colagem de comentarios em férum online sobre edificios sem identidade. Elaboracao propria.

49



a0

Wil

]
ﬂ -
l‘“{ ‘

ity

Figura 16. Edificio Simpatia 23é. Foto: Nelson Kon.

O surgimento de uma nova linguagem na arquitetura paulistana, marcado pelo
sucesso da Ideal!Zarvos, foi percebido pela populacdo de alta renda, avida por
moradias que refletissem uma qualidade ambiental diferenciada, pelos inves-
tidores que viram na arquitetura autoral um investimento num produto diferen-
ciado e menos propenso as oscilacoes do mercado por ser Unico e diferenciado
e por consequéncia dos incorporadores em geral, que rapidamente passaram
a adaptar seu portfélio de alto padrao para um publico cada vez mais exigente.

De acordo com o Diretor de Vendas da Idea!Zarvos, Fernando Moliterno (2022,
mesmo havendo um publico para os prédios de arquitetura anddina replicados
mecanicamente, ja existe uma mudanca por parte do consumidor. Nem todo
mundo compra esses apartamentos porque gosta, mas que sao oque existe.
Entretanto as pessoas estao ficando mais educadas, mais exigentes, o que
acaba obrigando as incorporadoras a investir em mais projetos e em bons ar-
quitetos. Ainda sobre o impacto dessa producao no mercado como um todo
Corradi indica:

" De qualquer forma, o fato de a IldealZarvos ter trazido
uma proposta nova e ela ter apresentado tao bons resul-
tados favoreceu a mudanca de pensamento ate das incor-
poradoras mais tradicionais. A forte influéncia da marca
no mercado imobiliario de Sao Paulo e de outras cidades
do pais, com resultados variaveis, representa o inicio de
uma educacao, da assimilacao de uma cultura que valori-
za a boa arquitetura. Uma possivel concorréncia futura é
vista como algo positivo.

Os investidores da incorporadora, que acompanham de
perto esse mercado, observam que a ldeal!Zarvos tem
inspirado também uma nova geracao que esta saindo
agora da faculdade e vé a empresa como um benchmark.
Sao jovens que se identificam com o modelo de negdcio,
Interessados em entender um determinado bairro e em-
preender nele. Nao pensam em apenas reproduzir o que
Ja apresentado pela industria imobiliario. Isso é muito po-
sitivo.”

Ainda de acordo com Serapido (2022, pg. 21) o maior legado que pode ser visto
na producao da Ideal!Zarvos € o perfil dos projetos que ela contrata. Desde
quando engatinhava, a empresa nadou contra a maré ao eleger arquitetos da
vanguarda paulistana, até entao desprezada pelo mercado. Dentre as tenden-
cias paulistanas, as escolhas de Zarvos sao ecléticas, com uma propensao aos
grupos mais experimentais e ligados ao luxo. Isso se comprova na analise das
quatro equipes que mais contratou. Juntas elas somam mais da metade dos 48
empreendimentos lancados até 2021: o mais assiduo é Isay Weinfeld, sequido
por Andrade Morettin, Gui Mattos e Triptyque.
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Diferenciais

O Fidalga 727 € um edificio diferente a cada angulo por
onde & visto. Essa caracteristica se repete por dentro e por
fora: alem do posicionamento das janelas nunca ser igual, as
plantas dos apartamentos tambem diferem uma das outras.

Diferenciais

Plantas compactas e flexivels

Apartamentos com grandes janelas, ambientes integrados e
otima entrada de luz

Amplas janelas nas salas para maior aproveitamento da vista,
inclusive de quina

Entre outras particularidades, o projeto contempla algumas

unidades com pe-direito duplo, enquanto outras tém quarto

secreto.

Diferenciais

Luz natural para todos os ambientes

Diferenciais

Toldo externo motorizado na sala e quartos

Area técnica para ar-condicionado VRV e aquecedor de
passagem fora da unidade

Contra piso com tratamento acUstico
Controle de acesso no elevador

FPonto elétrico para triturador na cozinha

Diferenciais

Pe-direito duplo na sala
Opcoes de plantas ate 4 quartos
Varandas com 21m?

Lareira

Persiana motorizada

Todos os studios tém caixilhos e varandas privativas que
aumentam a area util e criam amplitude e conexdo com o

exterior.

Entre outras particularidades, o projeto contempla algumas
unidades com pe-direito duplo, enquanto outras tém quarto

secreto.

Figura 17. Colagem com propagandas de edificios diversos. Elaboracdo propria com base em
andncios disponiveis no site ideazarvos.com
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Sobre o impacto dessa producao no resto do pais é possivel observar um efeito
cascata e a reproducao dos conceitos iniciais da IdealZarvos em diversas in-
corporadoras pelo pais. A fala do incorporador curitibano André Nacli da IDEE
em entrevista a Fernando Serapido (2022) resume algo dessa influéncia: "Que-
remos melhorar a cidade, como fez a Idea!Zarvos em Sao Paulo, que comecou
pequena e mudou a mentalidade de muita gente”.

Um cenario de valorizacao da arquitetura autoral permitiu que os escritorios
nacionais de arquitetura, principalmente os paulistanos, pois aqui falamos de
um recorte geografico definido pela cidade de Sao Paulo, encontrassem espa-
co para o desenho de projetos marcantes em seus portfolios e na cidade.

Escritérios como AMZ Arquitetos (autores do edificio SPOT303), TRIPTYQUE
(autores dos edificios POP Grafitti, Onze22, Fidalga 727, Harmonia 1250 e POP
XYZ), Gui Mattos Arquitetos (Autores dos edificios Médulo Bruxelas, Flora, Alba,
Une e 4x4), FGMF (Autores dos edificios Corujas, Arué e Valente), Bernardes Ar-
quitetura (autores do edificio Pascoal Vita), Isay Weinfeld (Autores dos edificios
Mira, 360°, Lacerda, 555, Lab 1404, Oka, Azul, Mix 422, W305 e Oito), Jacobsen
Arquitetura (Autores do edificio Nube), Dal Pian Arquitetos (Autores do edificio
Médulo Reboucas), Andrade Morettin (Autores dos edificios Autem, Joaquim
499, POP+, Fidalga 772, Box 298, POP Madalena e Aimberé 1749), Nitsche Ar-
quitetos (Autores do edificio Jodo Moura 1144), Carvalho Aradjo (autores dos
edificios Harmonia 1040 e Arbol), Grupo SP [Autores dos edificios Simpatia 236
e Itacolomi 445), MK27 (autores dos edificios Ourania 231, Artur Ramos, Pieri-
no, Vertical Itaim e Bar des Arts), MMBB (Autores do edificio Floresta), Brasil
Arquitetura (Autores do edificio Nido) e Fernandes Arquitetos (Autores do edifi-
cio Terrae) encontraram espaco no mercado de incorporacdo na cidade para a
producao de edificios fora do padrao que sem duvidas foram grandes definido-
res de seus portfolios e impulsionaram a producao desse grupo arquitetonico,
iInclusive em concursos fechados como o da Villa XP e do WPP Campus.

Apesar do sucesso da |ldea!Zarvos ser identificado como o estopim para essa
mudanca na producao de arquitetura vale destacar que ela nao é a Unica incor-
poradora que se destaca nesse grupo que se basela na valorizacao da arquite-
tura autoral e no desenho integrado ao espaco urbano, nomes como a Magik
JC, SKR, Gamaro e Nortis tem ganho cada vez mais destaque.

E claro que essa producdo contemporanea diferenciada estd restrita aos bair-
ros nobres da cidade e a populacao de alta renda. Em se tratando da Idea!Zar-
vos 0s socios Otavio e Felipe indicam que o metro quadrado de construcao da
ldeal!Zarvos sempre foi mais caro desde o inicio, em funcao da quantidade de

Figura 18. Acima, esquerda. Triptyque Architects. Fonte: https://www.
visiteoparque.com.br/triptyque-architecture/

Figura 19. Acima, direita. Gui Mattos. Fonte: https://quimattos.com.br/
equipe-team

Figura 20. Abaixo, esquerda. Andrade Morettin Arquitetos. Fonte: ht-
tps:// www.andrademorettin.com.br/escritorio/

Figura 21. Abaixo, direita. Isay Weinfeld. Fonte: https://interiordesign.
net/designwire/isay-weinfeld-2016-hall-of-fame-inductee-2/
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caixilhos, estruturas mais limpas, com menor quantidade de pilares e dos pro-
jetos de pequena escala (ZARVOS, 2022). Ainda sobre o publico-alvo da incor-
poradora o diretor de vendas Fernando Moliterno comenta que o publico-alvo
da Ideal!Zarvos é muito qualificado, independentemente de seu poder aquisi-
tivo. Sdo pessoas que se interessam por cultura e tém um olhar para a arqui-
tetura, entendendo o valor daquilo que é oferecido. Mesmo entre esse publico,
no entanto, o custo precisa ser explicado. Ele revela que alguns compradores
chegam a ler a tabela com os valores do metro quadrado da rua como referén-
cia. Nessas situacoes, o arquiteto usa um argumento irresistivel:

‘Imagine dois amigos nos anos 1950. Um comprou uma
quitinete no Edificio Copan, o outro no prédio ao lado.
Setenta anos depois, o Copan tem uma fila de interes-
sados. O imdvel vizinho esta totalmente degradado, nin-
guém sabe sequer o nome dele. Mesmo que o comprador
pague um pouquinho mais caro hoje, um ldealZarvos vai
ser desejado g na frente porque tem uma arquitetura de
qualidade, autoral e atemporal. Como o Copan e alguns
edificios do centro e de Higiendpolis” [MOLITERNO, apud
ZARVOS 2022).

QUAL AINTENCAO POR TRAS DESSA ARQUITETURA E 0 QUE ELA PROMOVE?

A entrada da Idea!Zarvos no mercado residencial paulistano marcou uma mu-
danca de paradigmas, principalmente no mercado de alto padrao. Se decla-
rando a autora dos projetos mais iconicos de Sao Paulo a Idea!Zarvos trouxe
como diferencial competitivo a valorizacao do projeto arquitetdnico, do conforto
do usuario e da insercao urbana. Segundo declaracao da prépria incorporado-
ra em seu site:

‘A boa arquitetura desenvolvida pela ldea!Zarvos so é
possivel pela relacao de confianca e admiracao mutua,
construida ao longo dos anos com jovens talentos e con-
solidados nomes da arquitetura brasileira e internacional,
como: Isay Weinfeld, Paulo Jacobsen, Triptyque, Andrade
Morettin, Thiago Bernardes, Marcio Kogan, José Carvalho
Araujo, FGMF, Brasil Arquitetura, Nitsche Arquitetos, Gui
Mattos, Bernardes Arquitetura, AMZ, Grupo SP, Rocco
Associados e Dal Pian.

A preocupacdo com a estética dos projetos, aliada a pre-
missa de criar edificios que priorizam e valorizam o bem
estar de moradores e usuarios, proporcionaram a ldea!-
Zarvos o titulo de “a preferida da industria criativa”. Em-
presas como Nubank, Quinto Andar, Vitra, EBAC e Wie-
den+Kennedy, escolheram alguns de seus prédios como
sede.”

O edificio possui diversas referéncias a boa
arquitetura modernista brasileira.

aberto sob pilotis

as aberturas dos apartamentos possuem
venezianas

com muita iluminag¢do natural,

vidro piso-teto,
entrada de ar e luz

protege do sol e privilegia a vista.
inteiramente envidragados.

amplas janelas,
muita luz natural.

varandas com pé

direito simples ou duplc
otima insolacéo e ventilagao.




vista limpa e ampla

Sombrites translicidos automatizados com sensores de vento protegem as amplas
janelas.

colorindo de verde a arquitetura elegante

janelas piso-teto e uma vista

amplos caixilhos e varanda

Varandas amplas e janelas piso-teto
luz natural

Sensacao de amplitude e bem-estar:
luminosidade e ventilacao natural

diferenciais.

Ainda sobre a declaracao da incorporadora sobre as intencoes dos seus proje-
tos é clara a preocupacao estética, a retomada dos conceitos bioclimaticos, a
valorizacao da flexibilidade e a valorizacdo das relacoes entre edificio e cidade
e é através dessas intencoes que a incorporadora entrou e se consolidou no
mercado de apartamentos de luxo e influencia a cadeia produtiva direcionando
a producao atual através da valorizacao da arquitetura. Segundo a incorporado
seus projetos baseiam-se no tripé ldea!Zarvos: Estética, Uso e Entorno.

“Estética

O rigor estético é premissa Idea!Zarvos. Todo e qualquer
projeto tem que ser belo para quem usa, para quem vé e
para o cenario arquiteténico da cidade.

Uso

lransformar a cidade nao se limita apenas a construir
belos prédios. Os projetos IdealZarvos sao pensados e
desenvolvidos para que funcionem da melhor maneira,
tanto para moradores e usuarios, quanto para visitantes.

Entorno

Seja por meio de uma gentileza urbana ou de fachadas
ativas, a arquitetura autoral contribui para que os proje-
tos ldea!Zarvos dialoguem de maneira equilibrada entre o
publico e o privado, e proporcionem para os bairros ele-
mentos que os tornam mais completos e plurais.”
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Figura 24. Colagem com propagandas de edificios diversos. Elaboracdo propria com base em anuncios disponiveis nos sites das incorporadoras.
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Um dos aspectos mais importantes para a arquitetura de qualidade é sua ca-
pacidade de fornecer condicoes ambientais para uma permanéncia confortavel
dos usuarios em determinado espaco sem que haja penalizacao para o entorno
e para o usuario. Para tanto, é fundamental que a arquitetura se relacione com
0 seu entorno, ndo so6 do ponto de vista do ambiente construido, mas também
com os aspectos fisicos do entorno.

Nessa discussao surge o conceito de uma arquitetura bioclimatica, uma ar-
quitetura integrada ao clima local, capaz de se utilizar de estratégias passivas,
que nao tragam 6nus ao ambiente e/ou aos usuérios presentes e futuros, para
fornecer espacos de permanéncia adequados ao uso e confortaveis para os
usuarios.

De acordo com Romero em seu prefacio para o livro Dicas bioclimaticas para
um projeto mais sustentavel:

A construcdo bioclimatica se apoia no conceito base de
um edificio desenhado com o clima, [...] A construcao bio-
climatica ou concepcao bioclimatica trata do condiciona-
mento natural do espaco, utilizando para isso a avaliacao
Integrada dos elementos térmicos, da luz, do som e da
cor e verifica seus efeitos através da analise do desempe-
nho ambiental. [...] Compartilhamos a conviccdo de que
uma arquitetura de relevancia nao pode ser desvincula-
da do contexto em que esta localizada e que os sinais do
lugar - sua memcoria, historia, uso, clima e topografia -
condicionam a arquitetura acima das nocoes formais de
espaco e forma.”

Em se tratando de regides de clima quente, a arquitetura bioclimatica envolve
um desenho arquitetdnico e escolha de materiais que forneca condicoes inter-
nas de conforto enquanto minimiza a demanda energética para o resfriamento
do edificio. Esse desenho envolve minimizar os ganhos de calor pelo edificio,
minimizando o aquecimento do envelope e a penetracao solar através de jane-
las, fornecendo conforto através de ventilacdo natural (GIVONI, 1994).

Frequentemente o conceito de arquitetura bioclimatica aparece relacionado ao
conceito de arquitetura sustentavel. Partindo do entendimento de que a arqui-
tetura bioclimatica busca fornecer condicoes adequadas de ocupacao através
da integracao com o clima e contexto local, € notavel a busca por um menor
impacto ambiental no entorno, dessa forma € possivel compreender por que
ambos o0s conceitos aparecem relacionados frequentemente. Uma boa expli-
cacdo para essa relacao é dada por Corbella e Yannas (2009, pg. 19):

Figura 25. A esquerda . Centro de Reabilitacao Sarah Kubitschek Lago Norte, Brasilia/DF. Foto:
Nelson Kon >
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A arquitetura sustentavel é a continuidade mais natural
da bioclimatica, considerando também a integracao do
edificio a totalidade do meio ambiente, de forma a torna
-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura que quer
criar prédios objetivando o aumento da qualidade de vida
do ser humano no ambiente construido e no seu entorno,
Integrado com as caracteristicas da vida e do clima locais,
consumindo a menor quantidade de energia compativel
com o conforto ambiental, para legar um mundo menos
poluido para as futuras geracoes.”

Dessa forma, é possivel observar que o objetivo da arquitetura bioclimatica é
fornecer as condicoes para ocupacao dos espacos de forma confortavel com
baixo impacto ambiental através de estratégias passivas. Em se tratando de
um clima tropical Umido essas estratégias passivas serao pautadas no contro-
le de ganhos de calor, dissipacao da energia térmica do interior da edificacao,
remocao da umidade excessiva, promocao do movimento de ar, promocao do
uso da iluminacao natural e por fim no controle do ruido (CORBELLA, 2009).

Apesar do conceito de arquitetura bioclimatica ser considerado recente, tendo
aparecido na década de 1960, € possivel observar que os conceitos de integra-
cao ao meio e condicionamento através de estratégias passivas € um preceito
fundamental da arquitetura nos periodos anteriores a mecanizacao das edifi-
cacoes. Num contexto em que, nao havendo equipamentos capazes de alterar
0s parametros fisicos do ambiente, nao ha outra forma de buscar melhores
condicdes para os espacos do que no proprio método construtivo e no projeto
da habitacao.

Nesse aspecto a arquitetura bioclimatica, apesar de ser um conceito recente,
muito se relaciona com a arquitetura vernacular. Marcada pelo regionalismo,
a arquitetura vernacular pode ser compreendida como a arquitetura que se
desenvolve de acordo com o local na qual esté inserida, se aproveitando dos
materiais disponiveis e das técnicas construtivas da cultura local. Incluindo-se
0s aspectos de desempenho projetual que consideram a topografia, a vegeta-
cdo e o clima local. De acordo com Lamberts (2014, p.8):

‘A arquitetura vernacular ensina muitas técnicas, concei-
tos e principios bioclimaticos e sustentaveis que podem
serempregados em edificacoes que persigam a alta efici-
éncia energética. O primeiro destes principios era geral-
mente aproveitar as caracteristicas desejaveis do clima
enqguanto se evitavam as indesejaveis.”

De acordo com Boesiger e Girsberger' (1986, apud LAMBERTS, 2014, p. 13) as
grandes transformacoes sociais, economicas e técnicas do periodo que com-

BOESIGER, W. e GIRSBERGER, H. Le Corbusier 1910-65. Barcelona: Gustavo Gili, 1971

preendeu da Revolucao Industrial até a Sequnda Guerra Mundial, mudaram
completamente o quadro da arquitetura. No periodo entre guerras o surgimen-
to do estilo internacional revolucionou por completo os conceitos de arquitetu-
ra. Le Corbusier lancou ideias como o esqueleto estrutural, o terraco-jardim, a
planta livre, os pilotis e o modulor, este Ultimo relaciona as proporcdes entre o
homem e o espaco projetado.

Infelizmente, poucos profissionais possuiam as habilidades de Le Corbusier,
e como consequéncia a arquitetura funcionalista se limitou a um mero jogo
de elementos de fachada ou uma luta por vaos cada vez maiores em concreto
armado. Nesse processo 0s avancos em areas particulares do processo de
construcao da arquitetura, entre elas o conforto ambiental, deixaram de ser
assimilados pelos arquitetos. Os edificios caixa de vidro foram entdo expor-
tados internacionalmente como simbolo de poder sem sofrer uma adaptacao
para refletir as caracteristicas culturais e climaticas do seu local de destino
(LAMBERTS, 2014).

Figura 26. Unité d’habitation, Marseille, France. Imagem: Paul Koslowski, 1997.

No contexto brasileiro, do ponto de vista da arquitetura bioclimatica, é notavel o
periodo que compreendeu os anos entre a década de 1930 e a década de 1940.
Durante esse periodo, uma geracao de arquitetos abracou os principios do mo-
dernismo e trouxe uma preocupacao com o projeto com consciéncia ambien-
tal, sendo que, a partir da década de 1960 a maioria dos edificios passou a ser
equipado, e projetado, com equipamentos de ar-condicionado para alcancar
condicoes internas de conforto do usuério (CORBELLA, 2009).
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Figura 27. Edificio Paulicéia. Foto: Acervo Aflalo & Gasperini.
Figura 28. Edificio Lausanne. Foto: Refugios Urbanos.
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Durante esse periodo do modernismo brasileiro foram projetados edificios
considerados como icones da arquitetura brasileira pautados pelos principios
da arquitetura bioclimatica. A consideracao do clima local nos projetos arqui-
tetonicos trouxe uma gama de elementos estilisticos diretamente relacionados
com o desempenho da envoltéria das edificacoes como brises, cobogos, pilotis
e elementos diversos de controle solar.

A arquitetura residencial paulistana do periodo é marcada por projetos em-
blematicos como os edificios Copan, Condominio Conjunto Nacional, Albatroz,
Lausanne, Louveira, Trés Marias, Anchieta e Paulicéia.

Olhando de volta para os gloriosos anos da arquitetura modernista brasileira,
entre 1930 e 1964, a heranca arquitetdnica brasileira revela uma abordagem
voltada para o desenho bioclimatico que se mostra relevante até os dias atuais.

O desenho, em particular, de edificios residenciais demonstrava atencao com a
orientacao solar e consequente necessidade de protecao solar, assim como a
necessidade de uso de massa térmica e ventilacao natural. Brises horizontais
e verticais, painéis moveis de venezianas de madeira e blocos ceramicos va-
zados aparecem como elementos sombreadores tipicos das cortinas de vidro
com aberturas multiplas para ventilacao natural enquanto as estruturas de
concreto tipicas do modernismo adicionam inércia térmica aos espacos inter-
nos.

As maneiras distintas e criativas com as quais os principios bioclimaticos fo-
ram introduzidos em edificios de referéncia no modernismo brasileiro faz com
que a arquitetura desse periodo possa ser reconhecida como Modernismo Bio-
climético Brasileiro (GONCALVES, 2018).

Pilotis, extensos panos de vidro, brises, cobogds, trelicas e marquises, entre
outros, predominaram na expressao da arquitetura moderna brasileira e se-
dimentaram a sua identidade. Mas seu uso nao foi gratuito: o mote racional
era prover no espaco edificado a integracao, o conforto e, consequentemente,
a "beleza”. A légica projetual de diversos edificios modernos se aproxima dos
ideais bioclimaticos mesmo antes deste conceito se difundir e compor a atual
agenda da sustentabilidade (LUCAS, 2021).

De acordo com Russo (2023) estratégias de desenho passivo podem ser iden-
tificadas em varios edificios do modernismo brasileiro. Essas estratégias in-
cluem: preocupacao com a orientacao dos edificios, com os aspectos sanita-
rios, com o entendimento dos ventos predominantes, com a ventilacao natural,
com o sombreamento adequado das fachadas, com o projeto de espacos se-
miabertos que incluem vegetacao e elementos de agua para controle das tem-
peraturas.

Essas estratégias sao mais bem sucedidas em regioes onde o clima é quente,
ainda que o sombreamento externo frequentemente falhe em proteger ade-
quadamente cada uma das fachadas de acordo com a orientacao e sua expo-

sicao a radiacao direta. No clima subtropical, tipico das regioes mais ao sul do
Brasil, algumas estratégias de desenho nao se mostraram adequadas durante
0s meses mais frios de inverno, onde as temperaturas podem cair proximo de
0°C. Por exemplo, poucas residéncias possuem alguma forma de aquecimen-
to, e quando possuem, normalmente a estratégia se resume em uma lareira
localizada somente nos principais ambientes (no prelo).

Outro ponto relevante a se destacar nessa relacao entre a arquitetura moder-
nista e o desenho ambiental é que, o modernismo em geral, apesar de sua
énfase no desenho bioclimatico sempre se pautou em regras deterministas, o
que resultou em um vocabulario de formas e elementos arquitetonicos bastan-
te restrito que culmina em solucdes de desempenho ambiental validas, porém
simplificadas. Mesmo em se tratando do “modernismo bioclimatico brasileiro”
é possivel observar uma clara abordagem formalista, da qual brises e cortinas
de vidro fazem parte. De toda forma, é notavel que os edificios do modernis-
mo bioclimatico brasileiro sao marcos arquitetdnicos que expressam de forma
muito bem colocada a abordagem ambiental (GONCALVES, 2019).

Sob o ponto de vista da teoria dos valores de Riegl, o valor bioclimatico na
arquitetura moderna poderia se vincular ao significado histérico, em virtude
de corresponder as caracteristicas de inovacao do periodo, quanto ao valor de
atualidade, e especificamente ao valor utilitario. Estes valores estabelecidos a
partir da capacidade dessa arquitetura em proporcionar condicoes de conforto
aos usuarios, por meio de sistemas passivos, contribui para a economia de
energia e a sustentabilidade em geral, jamais perdendo a relevancia (LUCAS,
2021).

n
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3.1.0 BIOCLIMATISMO NA ARQUITETURA CONTEMPORANEA

E notavel a influéncia do modernismo bioclimatico na formacado dos arquitetos
brasileiros. No caso dos arquitetos paulistanos é ainda mais claro o impacto
que a formacao dentro das escolas de arquitetura tem na producao de arqui-
tetura contemporanea.

A vivéncia dentro de escolas, como a Faculdade de Arquitetura da Universi-
dade de S3o Paulo (FAUUSP), vai além do estudo dos preceitos da arquitetura
moderna e € uma vivéncia dentro dessa arquitetura moderna em seu préprio
edificio.

O edificio da FAUUSP, projetado por Joao Batista Vilanova Artigas e Carlos
Cascaldi é um dos principais exemplos construidos da arquitetura modernista

brasileira e o proprio programa do curso de Arquitetura e Urbanismo foi pro-
fundamente influenciado pelos ideais da geracao e arquitetos modernos.

Essa influéncia é visivel, e assumida, na producao arquitetonica de jovens ar-
quitetos saidos das escolas paulistas e responsaveis pelo conjunto de projetos
em analise nessa dissertacao.

No filme sobre o edificio Ourania 231, os arquitetos do Studio MK27 Marcio Ko-
gan e Suzana Glogowski, responsaveis pelo projeto, contam sobre o processo
de projeto durante um passeio pelo edificio com os so6cios da incorporadora
ldea!Zarvos, Otavio Zarvos e Luiz Felipe Carvalho.

Durante o video, a arquiteta cita Le Corbusier e o que ele chamou de “Os cinco
pontos da nova arquitetura™: 1. Planta Livre, 2. Fachada Livre, 3. Pilotis, 4. Ter-
raco Jardim e 5. Janelas em fita, destacando que no Ourania 231 a arquitetura
buscou refletir cada um desses 5 pontos. Na prépria companha de marketing
de vendas do edificio essa influéncia ndo sé é citada como é exaltada (Material
de vendas do edificio Ourania 231 disponivel em: https://www.ldea!Zarvos.com.
br/empreendimento/ourania-231):

“ldealizado pelo Studio MK27, de Marcio Kogan, o Oura-
nia 231 é o primeiro projeto do escritorio para a ldealZar-
vos. As referéncias para arquitetura foram o modernismo
brasileiro, nas instalacoes externas, e a estética da ar-
quitetura japonesa. A estrutura em concreto ganha equi-
librio em conjunto com os caixilhos de metal branco e a
transparéncia das janelas piso-teto. Além de aumentar
a entrada de luz natural nos apartamentos, os imensos
caixilhos valorizam a vista incrivel para a Praca Por do
sol, no Alto de Pinheiros, um dos bairros mais verdes e
agradaveis da cidade.”

Figura 29. Edificio da FAUUSP. Foto: Nelson Kon.
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Sobre outro projeto da Incorporadora Idea!Zarvos em Sao Paulo, o Edificio Flo-
resta, esse de autoria do escritério MMBB, o critico de arquitetura e editor da
revista Monolito, Fernando Serapiao, comenta as semelhancas entre o partido
do projeto contemporaneo com edificios icones do modernismo (2021, pg. 33):

"0 MMBB optou por distribuir os apartamentos em duas
laminas paralelas que remetem a um partido consagra-
do em prédios de apartamentos modernos de Sao Paulo,
como o Louveira (1946)], de Vilanova Artigas, e o Lugano e
Locarno [1958), de Franz Heep.”

Ainda sobre o mesmo edificio, o préprio arquiteto Milton Braga compara a dis-
tancia entre as ldminas, de 16 metros no Floresta e de 20 metros no Louveira.
Indicando que essa é uma dimensao confortavel, como se houvesse uma via
publica entre as laminas e lembrando que a propria grelha da fachada do edi-
ficio garante a privacidade e sombreia as janelas (2021, p. 33 apud SERAPIAQ,
2021, p. 20-35).

A fachada vegetada do edificio Floresta também se destaca, suportada por
uma estrutura metélica forma uma segunda pele para o edificio. Em sua ana-
lise, Serapiao lembra que, assim como no projeto do MMBB, nos anos 1950
arquitetos como Franz Heep, Rino Levi e Miguel Juliano, no auge sua producao
moderna criaram jardins internos em apartamentos de forma a favorecer o
controle da luz, do calor e da umidade.

Outro elemento que se destaca nesse contexto de retomada sao os painéis
moveis utilizados como sombreamento e protecao solar. Os painéis, tao pre-
sentes na arquitetura residencial contemporanea ecoam as venezianas dos
modernos como David Libeskind e Abrahao Sanovicz. Os painéis voltaram a
aparecer na arquitetura paulistana em meados da década de 1990 e ganharam
escala na década sequinte aparecendo em projetos de grande porte, como o
edificio Simpatia 236, um dos primeiros empreendimentos da Idea!Zarvos em
2007. A solucao dos painéis se tornou tao popular que ja perdeu status sendo
considerado uma espécie de assinatura de prédio autoral em obras vulgares,
entretanto seque sendo utilizada por arquitetos diversos (SERAPIAQ, 2021).

Avalorizacao das vistas da cidade de Sao Paulo, cada vez mais um item de luxo,
consolidou também, no mercado de apartamentos de médio e alto padrao, a
presenca dos caixilhos piso-teto amplas varandas. Sobre a vista panoramica
do projeto do edificio Praca Henrique Monteiro Serapido comenta (2021, p.34):

“Um dos destaques do prédio € a vista panoramica. Trata-
se de uma novidade que molda os produtos de alta renda:
se no passado o tamanho da casa e seu jardim davam o
tom da riqgueza da burguesia, a vista urbana privilegiada é
0 novo desejo de consumo dos milionarios [que usufruem
do verde no fim de semana em casas e condominios no
interior paulistal.”

Outro projeto incorporado pela Idea!Zarvos em que as palavras do préprio ar-

quiteto ecoam as palavras de Serapido sobre o Floresta é o edificio Nube (2021),
localizado no bairro do Itaim e projetado pelo escritério Jacobsen Arquitetura,

famoso por suas residéncias de altissimo padrao. Sobre o partido do projeto os

arquitetos falam em seu site (https://jacobsenarquitetura.com/projetos/edifi-
cio-nube/):

"Pretendemos, com o projeto, criar a sensacdo de morar
numa casa térrea em cada apartamento. Como partido
arquitetonico, buscamos enquadrar a magnifica e desim-
pedida vista do bairro residencial dos Jardins a partir de
um amplo espaco vazio, em torno do qual estao dispostas
as plantas de cada unidade, em formato de “L". As areas
socials de cada apartamento orientadas para a vista pri-
vilegiada, emolduradas por esquadrias de piso a teto. As
suites sao voltadas para o lado oposto, e as areas de ser-
vicos para os fundos. Cada pavimento for horizontalmen-
te marcado por beirais prolongados, contribuindo para a
privacidade e protecao solar do edificio. Para as demais
fachadas, foram desenhados brises verticais de madeira
modificada, uma solucao sustentavel que apresenta boa
resisténcia as intempéries, capaz de conferir carater di-
namico as fachadas. A estrutura do edificio, destacada da
vedacao, é composta por pilares de secao circular. A torre
possui quinze pavimentos, sendo os ultimos trés andares
ocupados por uma grande unidade triplex, em cima de
duas unidades duplex. Um grande jardim faz a conexao
entre a rua e a entrada principal, propositalmente recu-
ada. Para acessa-la, é necessario percorrer uma agra-
davel ponte de madeira, protegida pela projecao do edifi-
cio. A distribuicao dos canteiros em diferentes niveis, no
pavimento térreo, contribui para transmitir @ Impressao
de maior amplitude. Analogamente, os acabamentos em
tons escuros no térreo, que possui pé direito duplo, acen-
tuam a sensacao de suspensao do edificio. No primeiro
pavimento, esta localizada uma piscina com raia coberta,
espaco de descanso e demais areas técnicas, envolvidas
por pedras aparentes que definem o terraco.”

Essa influéncia do modernismo bioclimatico brasileiro na producao contem-
poranea nao é exclusividade dos projetos da Idea!Zarvos, pilotis, varandas, fa-
chadas vegetadas, painéis moveis de sombreamento, brises, caixilhos piso-
teto, planta livre, terraco-jardim e fachada ativa sao elementos que tem sido
recuperados e estao cada vez mais presentes na arquitetura paulistana em
diferentes redesigns.

11



Figura 32. Edificio Praca Henrigue Monteiro. Imagem: Studio Arthur Casas.

Figura 33. Edificio Floresta. Imagem: idezarvos.com
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O incorporador Carlos Terepins, apds sua saida da presidéncia de uma das
maiores incorporadoras do pais, a Even, anunciou em entrevista ao Valor Eco-
nomico sobre sua nova incorporadora “Meu retorno sé faria sentido para de-
senvolver projetos diferenciados, com extrema qualidade arquitetonica e muito
eficientes para o consumidor” sua citacao diz respeito a fundacao da incorpo-
radora Nortis em 2017.

Assim como a no caso da Ideal!Zarvos a Nortis se apresenta como uma in-
corporadora que busca a valorizacao da arquitetura autoral, tendo contratado
escritérios de arquitetura como Aflalo/Gasperini, FGMF, Spol, Uma e Andrade
Morettin. Sobre um de seus empreendimentos, de autoria do escritério Andra-
de Morettin, Fernando Serapiao comenta (2021, pg 26):

‘0 empreendimento utiliza atributos lancados pelo PDE,
como a fachada ativa e a diversidade de uso, ao misturar
moradias de tamanhos distintos, comercia e escritorios.
Do ponto de vista formal, o Elevo retoma o partido da (a-
mina moderna sobre base, consagrado nos anos 1950 por
edificios como a Lever House [1957]), em Nova York, criada
com traco de Natile Griffin de Blois e Gordon Bunshatft.
Se o patio que perfura a base é algo que os aproxima,
0 uso corporativo e os pilotis afastam o prédio antigo do
novo. Ao se distanciar da abstracao mieseana, o Elevo se
aproxima da rua tradicional. Por isso, seu DNA tem com-
ponentes do paulistano Conjunto Nacional [1955] de Da-
vid Libeskind, cuja base ocupa macicamente o térreo com
comércio, criando uma ampla fachada ativa”.

Se por um lado nao se vé mais brises como os do edificio Copan, por outro é
muito facil encontrar painéis madveis para sombrear as fachadas dos edificios
residenciais. Os terracos jardins aparecem na presenca, cada vez mais forte,
dos apartamentos tipo Garden e das coberturas de lazer. A planta-livre é lem-
brada em um dos pilares dos projetos da Idea!Zarvos, o item de versatilidade e
a fachada ativa foi impulsionada pela legislacao paulistana apds o lancamento
do Ultimo Plano Diretor Estratégico em julho de 2014 (PDE).

Dessa forma a analise de um conjunto de 51 edificios, lancados entre 2008 e
2021, na cidade de Sao Paulo, em bairros de alto padrao como Itaim, Pinheiros
e Vila Madalena nos permite avaliar a presenca desses elementos. O conjunto
analisado apresenta edificios diversos, nao s6 da incorporadora ldea!Zarvos,
mas também de outros players como Youlnc, Stan, Vitacon, Gamaro, Nortis,
etc. Do ponto de vista da arquitetura o conjunto apresenta edificios de diver-
sos escritdrios de arquitetura, com destaque para os escritérios Isay Weinfeld,
Studio MK27, Studio Guilherme Torres, Studio Arthur Casas, FGMF, Tryptique
e Andrade Morettin.

Figura 34. A direita. Edificio Elevo. Foto: Maira Acayaba. >
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O primeiro ponto observado durante a leitura dos projetos foi a tipologia das
unidades habitacionais. Levando em consideracao a definicao de unidades Stu-
dio como unidades habitacionais de pequenas dimensdes onde nao ha sepa-
racdo entre o espaco de estar/convivéncia e o espaco de descanso, que conta
com a presenca de um banheiro e area de preparacao de alimentos simples,
sem espaco dedicado as refeicoes.

A definicao de Duplex como unidade habitacional em edificio multifamiliar
cujos ambientes internos se dividem em dois ou mais pavimentos e a definicao
de Apartamento Tradicional como as demais tipologias habitacionais encon-
tradas em edificios multifamiliares. Foi observado que em 88% dos edificios
foi possivel identificar a presenca de Apartamentos Tradicionais, enquanto em
59% foi possivel identificar unidades tipo Duplex e em 45% unidades tipo Stu-
dio, o que indica a superposicao de diferentes tipologias de apartamento num
mesmo edificio.

TIPOLOGIAS DE APARTAMENTO IDENTIFICADAS

Ba'h

37%

43"

B Apartamentos tradicionaic ®Apartamentos Studio ® Apartamentos Duplex

Grafico 11. Tipologias de apartamentos identificadas no levantamento. Elaboracao propria.

Em se tratando das tipologias de apartamento € possivel observar que o cres-
cimento das unidades tipo Studio acontece apos a aprovacao do PDE em 2014.
O plano incentiva usos mistos e os apartamentos tipo Studio, apesar de serem
lancados e comercializados como unidades habitacionais, sao aprovados como
nao-residenciais. As unidades tipo Duplex aparecem com frequéncia nas co-
berturas, entretanto sdo poucos os edificios que tém essa tipologia presente
no resto da edificacao.

O conjunto foi analisado visando entender quais caracteristicas os edificios
contemporaneos possuem que demonstram a influéncia do modernismo bio-
climatico brasileiro em seus projetos. A leitura baseou-se nos desenhos e fotos

disponiveis e foi possivel tracar um paralelo entre as principais caracteristicas
dos projetos atuais e os preceitos dos projetos dos anos 1930 a 1960.

Os itens mais presentes no conjunto foram os elementos de sombreamento,
aqui inicialmente considerados em todos os seus formatos (fixos horizontais
ou verticais, méveis, malhas metalicas, etc) e o caixilho piso-teto em pelo me-
nos um dos ambientes, normalmente representado pelo caixilho piso teto lo-
calizado entre salas e varandas, mas ocasionalmente estando localizado tam-
bém em dormitorios e cozinhas. O primeiro se mostrou presente em 84% dos
edificios enquanto o seqgundo apareceu em 80%.

A estrutura, metalica ou de concreto, se mostrou em evidéncia em mais da
metade dos edificios sendo possivel identificar com facilidade elementos como
vigas, pilares e lajes [sem revestimento) em 65% do conjunto. Além da estru-
tura aparente foi possivel identificar o uso do concreto aparente, em trechos
das fachadas, em 51% dos edificios. Outro item que se destacou aparecendo
em mais do que 50% da amostra foi a presenca de pilotis, identificada em 57%
dos casos.

Em menor escala foi possivel identificar outros trés elementos, a presenca de
vegetacao nas fachadas abrangeu 35% dos projetos e, apesar de nao chegar a
50%, se mostrou como uma tendéncia recente. As janelas em fita, apesar de
presente, s6 foram identificadas em 16% dos projetos, em geral associadas as
cozinhas. E a presenca de murais e esculturas nas areas comuns foi destacada
em 18% dos projetos.

ELEMENTOS VARIADOS DE INFLUENCIA DA ARQUITETURA
MODERNISTAIDENTIFICADOS NO CONJUNTO

B4 a0, B Estrutura Aparente

- Concreto Aparente
3ﬂ

3T Filotis
1%
FachadaVegetada
3%
B Caixilho Piso-teto

18% B Elemento de externo de
zombreamento
. . B Fresenca de murais ou
esculturas

Gréfico 12. Elementos de influéncia da arquitetura modernista no conjunto de edificios anali-
sado. Elaboracao propria.

As varandas sao um destaque a parte, presentes em 96% das unidades se
mostram, ndo como um elemento acessério, mas como parte fundamental no
projeto desse conjunto de edificios. Em todas as unidades em que as varandas
se mostraram presentes estavam relacionadas ao espaco de convivéncia da
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unidade, sendo ligadas, principalmente, as salas de estar. Entretanto, também
foi possivel observar que em 78% dos casos algum dormitério também possuia
acesso a varanda.

No caso das varandas, analisar a sua presenca ou auséncia se mostrou muito
superficial, é claro que a presenca é massiva e esse elemento tem um des-
tagque em relacao aos demais. Dessa forma, neste item, foi necessaria uma
analise um pouco mais profunda quanto a sua morfologia.

Foi possivel observar trés tipologias de varandas de acordo com o seu nivel de
protecao. A primeira tipologia, nomeada aqui de Varanda Suspensa, apresenta
menor capacidade de protecao por nao possuir fechamentos laterais. Essa ti-
pologia, em particular, aparece com formatos bastante irregulares.

A segunda tipologia, aqui nomeada como Varanda Semibox, apresenta uma
capacidade de protecao solar intermediaria em relacao as demais por possuir
fechamento em uma das laterais. E a terceira tipologia, a Varanda Box, assim
nomeada por sua semelhanca com uma caixa, apresenta a maior capacidade
de protecao solar por possuir fechamento em ambas as laterais. A imagem
abaixo ilustra essas tipologias de forma esquematica.

SUSPENSA SEMIBOX BOX

Figura 35. Esquema ilustrativo das tipologias de varandas identificadas no levantamento. Ela-
boracao propria.

Considerando a categorizacao das varandas em tipologias de acordo com sua
geometria foi possivel identificar a representatividade de cada uma das tipo-
logias dentro do conjunto, sendo que, na maior parte dos edificios é possivel
observar mais de uma tipologia. A varanda Suspensa apareceu em apenas 41%
dos casos, enquanto a varanda Semibox foi identificada em 67% e, a varanda
Box, uma solucao recorrente para unidades localizadas na area central das
fachadas, se mostrou presente em 71% dos edificios.

Assim como no caso das varandas, os elementos de sombreamento aparecem
em mais do que 80% dos projetos analisados, dessa forma também foi neces-
sario identificar, mais do que sua presenca, a tipologia desses elementos. Para
tanto foram separados em Elementos Fixos, independente da sua posicao em
relacdo a fachada, Elementos Méveis e Malhas Metalicas.

Em 55% dos edificios foi possivel identificar a presenca de elementos fixos
de sombreamento que consistem em abas horizontais, beirais, brises fixos ou
elementos verticais. Em 51% dos casos foi possivel identificar a presenca de
painéis moveis com as mais diversas tipologias de perfuracdo e materialidade,
normalmente associados as varandas. As malhas metalicas, apesar de apare-
cerem em menor escala, foram identificadas em 27% dos projetos.

TIPOLOGIAS DE VARANDAS IDENTIFICADAS DE
ACORDO COM SEU NiVEL DE EXPOSICAO
7% 71%

mYaranda Suspenza

41%

Varanda Semi-Box

Yaranda Box

Grafico 13. Tipologias de varandas identificadas de acordo com seu nivel de exposicao solar.
Elaboracao propria.

TIPOLOGIASDE ELEMENTOS EXTERNOS DE

SOMBREAMENTO
33% _
- B Elemento Fixo
Elermnentos Maoveis
27%
20% falha Metalica

emn qualquer tipo de
elemento

Grafico 14. Tipologias de elementos externos de sombreamento encontradas durante o levan-
tamento. Elaboracdo propria.

Essa leitura auxiliou no entendimento das principais caracteristicas desse con-
junto de prédios contemporaneos relacionados aos bairros de alto padrao da
cidade de Sao Paulo. Esse entendimento se mostrou fundamental nas etapas
sequintes desse trabalho que se voltaram para a analise de um estudo de caso
de edificio construido, selecionado apds essa leitura, apresentada no Capitulo
6 e na definicao dos cenarios de analise paramétrica de desempenho elenca-
dos no Capitulo 7 dessa dissertacao.
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O entendimento da funcao do arquiteto como o responséavel pelo desenho e
planejamento dos espacos passa pela discussao sobre a funcao dos mesmos.
Projetar a arquitetura ¢ fundamentalmente entender seu uso, funcao e, princi-
palmente, sua relacao com o ser humano.

Uma premissa para que algo seja considerado arquitetdnico é estar ligado a
arquitetura. Por sua vez, arquitetura aparece definida no dicionario Michaelis
como:

Arte e ciéncia de projetar e supervisionar a construcgo
de edificios ou outras estruturas que, por envolverem
uma ordenacdo plastica aliada a concepcoes técnicas e
funcionais, possam expressar os valores estéticos e as
necessidades praticas das sociedades em seus diferen-
tes momentos e, desse modo, abrigar os diversos tipos de
atividades humanas; arquiteténica.”

Ou ainda como o "Modo como se dispdem as partes ou os elementos de um
edificio ou de um espaco urbano, tendo em vista a criacao de espacos agrada-
veis de vivéncia e experimentacao.” Entao, fica claro que a presenca e experi-
éncia do ser humano nas edificacdes é o norte que guia, ou deveria guiar, um
projeto de arquitetura.

Portanto o projeto de um espaco construido, em se tratando do ambito dessa
dissertacao, um espaco destinado a habitacdo, deve considerar os aspectos do
meio fisico que influenciarao o usuario desse espaco. Dessa forma os aspectos
relacionados ao conforto do usuario se mostram primordiais para o fim pro-
posto, o projeto de arquitetura.

Abordados aqui como, aspectos de adequacao ambiental, os principais influen-
ciadores na relacao entre o bem-estar do usuario e o espaco construido podem
ser identificados como conforto térmico, conforto luminoso, conforto acustico
e conforto ergonomico. Os quatro influenciadores, e, portanto, promotores da
adequacao ambiental, sao apresentados nesse capitulo. Nos capitulos da se-
quéncia o escopo dos estudos quantitativos se restringira apenas ao conforto
térmico e luminoso.
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4.1.0 CONFORTO AMBIENTAL E EFICIENCIA ENERGETICA

Sendo a habitacao o espaco dedicado ao morar e as atividades humanas, o ar-
quiteto é o responsavel pela criacdo e/ou modificacdo desse espaco pensando
na satisfacao do usuario com base nos seus conhecimentos sobre a tecnolo-
gia da construcao e sua cultura sobre estética, ética e histéria. Com a expan-
sao das técnicas construtivas apos a Segunda Guerra Mundial, a expansao do
modelo de arquitetura internacional e a abundancia de combustivel barato, a
tecnologia na engenharia foi responsavel por substituir uma série de funcoes
do arquiteto. Nesse contexto o conforto térmico passou a ser delegado aos sis-
temas de ar-condicionado, a iluminacao natural foi ignorada e substituida pela
artificial. E a relacao entre o prédio e o entorno foi esquecida. O aumento no
consumo da energia utilizada para solucionar os problemas dessa arquitetura
nao foi percebido pois o custo é pequeno (CORBELLA, 2009).

Sistemas de iluminacao e de climatizacao artificial passaram a ser largamente
utilizados, dando ao arquiteto uma posicao bastante comoda perante os pro-
blemas de adequacao ambiental do edificio ao clima local. Toda uma geracao
de edificios foi sendo construida sem qualquer controle do seu consumo ener-
gético. Toda essa situacao se agravou com o aumento da populacao nos cen-
tros urbanos durante os anos de 1980 e levantaram uma primeira bandeira de
alarme com a crise do petréleo de 1973 (LAMBERTS, 2014).

A partir dos anos 1990, a discussao sobre o impacto ambiental dos edificios
ganhou forca no mundo inteiro. Abastecer com energia toda essa geracao de
edificios gerou uma necessidade de aumentar a producao de energia e, por-
tanto, acarretou o aumento do impacto ambiental causado para a producao de
energia. Nesse sentido aumentar a eficiéncia e reduzir o consumo de energia
se mostra uma estratégia de suma importancia.

Principalmente se considerarmos que aproximadamente 25% do consumo da
energia primaria produzida esta atrelado ao uso e ocupacao de edificios, sendo
que os paises desenvolvidos sao considerados responsaveis pela maior parte
desse consumo. Em se tratando apenas de energia elétrica 60% do consumo
global vem do uso e operacdo de edificios (LEVINE et al., 2007). No Brasil, de
acordo com a Eletrobras (2007) somente em se tratando de edificios comer-
ciais, 0 consumo com ar-condicionado é responsavel por 47% do consumo de
energia elétrica em todo o pais, sequido pela iluminacao artificial com 22% do
total.

Portanto, atualmente, é fundamental que a arquitetura seja vista como um
elemento de eficiéncia energética. A eficiéncia energética no ambito da arqui-
tetura de ser compreendida como um atributo inerente ao edificio em seu po-
tencial em fornecer ao usuario conforto térmico, visual e aclstico com o menor
consumo de energia possivel. Sendo assim, um edificio se torna mais eficiente,

do ponto de vista energético, do que outro quando proporciona as mesmas
condicoes ambientais com menor consumo de energia (LAMBERTS, 2014)

Dessa forma, é possivel concluir que, tendo em vista a definicao de um edificio
energeticamente eficiente como um edificio que fornece condicoes adequa-
das de conforto ao usuario com baixo consumo de energia, um desequilibrio
nos aspectos relacionados ao conforto do usuario ira impactar diretamente no
consumo, e, portanto, na eficiéncia energética da edificacao. Ou seja, pensar o
conforto do usuario em todas as suas esferas é pensar também em eficiéncia
energética.

Portanto, um bom projeto de arquitetura, desenhado para a satisfacao do usu-
ario final que ira ocupa-lo, deve considerar anélises de conforto ambiental,
pois cada tomada de decisao durante o processo de projeto influenciard no
desempenho térmico, luminoso e acustico e, portanto, ird impactar no consu-
mo energético final. Para que o projeto tenha um bom desempenho, ¢ funda-
mental que essas tomadas de decisao sejam baseadas no conhecimento de
dados, variaveis e conceitos que envolvem o conforto ambiental e a eficiéncia
energética. Esses conceitos devem ser incorporados, de forma natural, duran-
te o processo de projeto, do conceito a execucado (LAMBERTS, 2014).

Nesse sentido, o conceito de Edificio Ambiental, apresentado por Goncalves
e Bode (2015), como um edificio que, ao invés de se isolar do clima externo,
se beneficia da relacdo com o meio exterior através de espacos de transicao,
nos mais diferentes e dificeis contextos climaticos de forma que a economia
de energia seja uma consequéncia do ambiente de boa qualidade se mostra
bastante atual e demonstra uma mudanca de paradigma na teoria e na pratica
do projeto de arquitetura.
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4.2. CONFORTO TERMICO

De acordo com Frota e Schiffer (2001) a Arquitetura deve servir ao homem e ao
seu conforto, o que abrange o seu conforto térmico. O homem tem melhores
condicoes de vida e de saude quando seu organismo pode funcionar sem ser
submetido a fadiga ou estresse, inclusive térmico. A Arquitetura, como uma de
suas funcoes, deve oferecer condicoes térmicas compativeis ao conforto térmi-
co humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condicdes climaticas
externas.

O conforto térmico pode ser definido como um conjunto de condicoes clima-
ticas, fisiologicas e psicolégicas consideradas confortaveis e aceitaveis dentro
dos edificios. Segundo a norma ASHRAE Standard 55, conforto térmico é um
estado de espirito que reflete a satisfacao com o ambiente térmico que envolve
a pessoa, e que depende diretamente das seguintes variaveis climaticas: velo-
cidade do ar, temperatura do ar, umidade relativa e radiacao solar. Nao apenas
o sistema de ar-condicionado, mas a arquitetura é a grande responsavel por
proporcionar condicoes térmicas compativeis ao conforto dos usuarios.

Ainda sobre a definicdo de conforto térmico, muito préximo a definicao da nor-
ma americana ASHRAE, a norma europeia EN I1SO 7730 define conforto térmico
como a condicao mental que expressa satisfacao com o ambiente térmico, ou
seja, o conforto térmico é atingido quando o usuéario nao esta sentindo nem
muito frio nem muito calor.

As exigéncias do ser humano quanto ao conforto térmico estao relacionadas ao
funcionamento do seu organismo, o ser humano precisa controlar o calor de
forma que a sua temperatura interna se mantenha proxima de 37°C. Portanto
quando as trocas de calor entre o corpo e o ambiente ocorrem sem esforco
ocorrera a sensacao de conforto. Se as condicoes térmicas do ambiente cau-
sam frio ou calor significa que o corpo estd ganhando ou perdendo mais calor
do que o necessério para a manutencao da sua temperatura, ou seja, sera ne-
cessario mais esforco para manter esse equilibrio afetando a produtividade e,
em situacao extrema, afetando a satde desse organismo (FROTA, 2001).

E fundamental observar que o conforto térmico nao pode ser quantificado ape-
nas com valores de temperatura do ar, sendo composto por um conjunto de
variaveis, dentre elas a temperatura do ar, a velocidade do ar, a temperatura
radiante, tipo de vestimenta e a atividade que o usuario estd executando no
ambiente.

Ter o usuario em conforto é essencial, a sensacao de bem-estar em ambientes
internos impacta diretamente na satde e no humor do usuario. Um individuo
em condicoes de conforto térmico consegue trabalhar melhor e mais satisfei-
to, ocorrendo assim um aumento na produtividade em espacos de trabalho.
O conforto térmico pode ser também determinante para manter, ou ndo, uma

Figura 36. Esquema ilustrativo das variaveis que influenciam no conforto térmico. Fonte: si-
mulationhub.com.

pessoa por mais tempo em determinado ambiente quando h& a opcao de es-
colha.

Considerando que em condicdes reais, pessoas reais em edificios reais pos-
suem muitas variaveis simultdneas capazes de afetar as condicoes de conforto
é muito complicado, se ndo impossivel, isolar as variaveis de forma a conduzir
analises. Visando resolver esse problema estudos em laboratério foram con-
duzidos durante as décadas de 1970 e 1980 de forma mais tedrica. A possibi-
lidade de controlar as variaveis através de instrumentos no laboratério tornou
essa abordagem possivel.

Assim, numa camara com controle de temperatura, umidade e velocidade do
ar foi possivel reunir um grupo de individuos, utilizando a mesma vestimenta
e executando as mesmas atividades. Por fim esse grupo foi responsavel por
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fornecer respostas periddicas sobre sua sensacao térmica. Apesar desse ex-
perimento claramente nao representar a realidade, seus resultados foram uti-
lizados no desenvolvimento de critérios de conforto que até hoje sao utilizados
em normativas internacionais como ASHRAE 55 e ISO Standard 7730.

Esses critérios se mostraram adequados em muitos lugares, como por exem-
plo paises escandinavos e em algumas regides dos Estados Unidos. Entretanto
alguns estudos posteriores, realizados entre as décadas de 1980 e 2000, indi-
cam que em algumas regioes, com diferentes culturas e condicoes climaticas,
0S Usuarios se mostram satisfeitos com o ambiente térmico mesmo em con-
dicoes que estariam fora dos critérios indicados nas normativas até em entao
(STOOPS, 2004).

De acordo com os resultados encontrados em estudos como os de Humphreys
(1981 e 1976), Baker (1995) e Busch (1992) foi possivel concluir que individu-
os em edificios ventilados naturalmente aceitam condicoes térmicas mais fle-
xiveis em comparacao a individuos em edificios com resfriamento artificial.
Esses resultados sao compativeis com as teorias relacionadas a dispersao
geografica da espécie humana, que indicam de forma clara a capacidade do
ser humano se adaptar a diferentes condicoes climaticas, habitando o planeta
inteiro do Artico ao Saara.

Essas discussoes basearam os dois modelos de analise conforto mais utili-
zados no Brasil, ambos apresentados na norma norte-americana de conforto
térmico ASHRAE 55, o modelo do PMV/PDD e o Modelo Adaptativo. O Modelo
do PMV (Voto Médio Previsto] e PPD (Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas)
se baseia diretamente nos estudos laboratoriais em camara e apresenta uma
escala que vai do -3 (muito frio) até o +3 [muito calor], sendo o 0 a neutralidade.
Esse modelo é frequentemente utilizado para avaliar as condicoes de conforto
térmico em edificios condicionados artificialmente, principalmente na tipolo-
gia de escritorios, e traz condicoes bem restritas para a definicao da zona de
conforto térmico.
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Figura 37. Esquema ilustrativo da relacao entre PMV e PPD. Fonte: simscale.com.

Ja o Modelo Adaptativo, baseia-se no entendimento que condicoes restritas
como as indicadas nos estudos que deram origem a escala do PMV nao acon-
tecem na realidade e sdao muito distantes do encontrado em edificios ventila-
dos naturalmente, com ampla estimulacao térmica do usuario. Dessa forma a
premissa inicial do modelo adaptativo é a capacidade do usuario em se adap-
tar de forma a encontrar suas condicoes ideais de conforto térmico através
de mudancas individuais, como vestimenta, atividade, postura, posicao, entre
outros, e também através da possibilidade do usuario em interferir no clima
interno. Dessa forma a zona de conforto é ampliada aumentando, assim, as
possibilidades quanto as estratégias utilizadas para obtencao e manutencao
do conforto térmico (GOLCAVES, 2015).

A norma norte americana ASHRAE 55:2020 indica a aplicacao da metodologia
do modelo adaptativo em casos de edificios condicionados de forma natural em
que o usuario tenha a possibilidade de controlar a abertura das janelas.

Experimentos em campo demonstram que a resposta térmica de usuarios que
disponham desse controle dependem, em parte, das condicoes climaticas ex-
ternas e podem se diferenciar da resposta térmica de usuarios em edificios
selados dependentes de sistema de condicionamento artificial principalmen-
te por causa das diferentes experiéncias térmicas, diferencas na vestimenta,
disponibilidade de controle e diferencas nas expectativas do usuario. Portanto
esse método alternativo ao PMV é indicado para esse tipo de espacos.

A metodologia do modelo adaptativo ndo exclui a possibilidade de ventilacao
mecanica desde que seja ventilado com ar nao condicionado. A abertura das
Janelas, fundamental para o controle das temperaturas internas, deve ter seu
controle disponivel para os usuarios. O espaco pode ter um sistema de aque-
cimento, entretanto esse método nao se aplica quando o sistema estiver em
funcionamento.

Para a utilizacao dessa metodologia também ¢ necessario que os usuarios es-
tejam envolvidos em atividades cujas taxas metabodlicas estejam entre 1.0 e 1.3
met. E, por fim, para a aplicacao da metodologia é necessario que 0s usuarios
do espaco avaliado tenham liberdade na escolha da sua vestimenta, pois essa
é uma ferramenta importante no controle do conforto térmico.

Dessa forma, para os espacos que atenderem a esses critérios é aceitavel de-
terminar uma zona de conforto com a faixa de temperatura operativa aceitavel.
O limite recomendado m situacoes tipicas € de 80% de aceitabilidade, entre-
tanto, em situacoes com demandas especificas de conforto é desejado consi-
derar o limite de 90% de aceitabilidade (ASHRAE 55:2020).

No contexto climatico brasileiro, em particular o encontrado na cidade de Sao
Paulo, é fundamental observar que, independente do modelo utilizado na ava-
liacdo de conforto térmico, a arquitetura deve fornecer condicdes minimas de
habitabilidade, o que, no clima paulistano com altissima radiacao significa pro-
teger o usuario da exposicao direta a radiacao solar durante o periodo dos
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meses mais quentes e utilizando estratégias de aquecimento passivo durante
0s meses mais frios. De acordo com Corbella e Yannas (2009, p.27):

“Em zonas tropicais, ndo se deve expor as pessoas a ra-
diacao solar por um periodo prolongado de tempo, pois
causara desconforto térmico, além do visual, provocado
pelo ofuscamento. Assim, a auséncia de protecgo [solar]
inutilizara um espaco que foi projetado com a intencao de
ser usado pelas pessoas”.

«/ Complies with ASHRAE Standard 55-2020

80% acceptability limits = Operative temperature: 20.7 to 27.7 °C

Comfortable
90% acceptability limits = Operative temperature: 21.7 to 26.7 °C

Comfortable

Adaptive chart

34

Operative Temperature [*C]

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

Prevailing Mean Qutdoor Temperature [*C]

Grafico 15. Grafico do conforto adaptativo apresentando zona de conforto para 20,5°C, tempera-
tura externa média da cidade de Sao Paulo. Fonte: CBE Thermal Comfort Tool for ASHRAE-55.

4.3. CONFORTO LUMINOSO

Assim como o conforto térmico, o conforto luminoso é pautado pela relacao
entre o ser humano e o sol, a nossa principal fonte de luz. O conforto luminoso,
ou visual, esta relacionado a visao e nossa capacidade de visualizar o entorno
de forma adequada as atividades que pretendemos executar. Nesse sentido, os
niveis de luz disponiveis formam uma condicao para a execucao de determi-
nadas tarefas, sendo, portanto, premissas no projeto de ambientes diversos.

E fundamental observar que nao é suficiente satisfazer os niveis minimos de
iluminacao ditados em normativas. Também é preciso que nao haja ofusca-
mento, nem grandes contrastes, pois estes levam ao desconforto ou ao can-
saco visual. Uma boa distribuicao de luz no ambiente é conveniente, e tém
importancia as cores das superficies do local.

O olho humano se adapta melhor a luz natural do que a artificial, portanto,
a luz natural demonstra maior capacidade em fornecer conforto visual. Em
geral a luz artificial ndo reproduz as cores da luz natural (pois tem espectro
diferente), nem varia conforme as horas do dia, reduzindo assim, a riqueza em
cores e contrastes dos objetos iluminados. E importante notar também que a
luz natural, além de seus beneficios para a saude, d& a sensacao psicoldgica
do tempo - cronoldgico e climatico - no qual se vive, ao contrario da monotonia
fornecida pela luz artificial (CORBELLA, 2009).

Com o adequado projeto e manutencao dos sistemas de iluminacao, a luz na-
tural se mostrou benéfica para a salde, produtividade e seguranca dos usua-
rios de edificios de usos variados. A luz natural ajuda na manutencao da boa
salde e pode ajudar na recuperacao de algumas enfermidades. Um ambiente
agradavel projetado para o aproveitamento da luz natural pode reduzir os ni-
veis de estresse em trabalhadores de escritério. A produtividade aumenta com
a melhoria na saude e qualidade de vida dos usuarios e, com aumento de pro-
dutividade vem beneficios financeiros.

Estudantes também tem melhor desempenho quando expostos a luz natural,
resultados de estudos realizados nos Estados Unidos indicam que alunos em
salas de aula ensolaradas tem melhor desempenho em teste do que alunos
em salas sem, ou com pouca, iluminacao natural. Além dos resultados positi-
vos nos testes é notavel que a salde dos estudantes também se mostrou me-
lhor com 0 aumento nos niveis de Vitamina D, reducao em problemas dentais
e crescimento melhor.

Em lojas, de modo geral, o beneficio da luz natural vem com o melhor con-
traste de cores na exposicao dos produtos a visao dos compradores. Estes,
passam mais tempo em espacos bem iluminados, enquanto os funcionarios
conseguem identificar itens em geral com mais facilidade e, portanto, de for-

97



98

ma mais rapida.

Em ambientes hospitalares a luz natural permite o aumento nas taxas de re-
cuperacao de pacientes enquanto consegue fornecer melhor qualidade visual
para idosos. Destaca-se, ainda, o impacto positivo na satde fisica e psicoldgica
de funcionarios em ambientes hospitalares, com um padrao de trabalho que
exige longos plantoes a presenca de luz natural permite contato com o meio
externo e nocao da passagem do tempo (EDWARDS, 2002).

Com tantos beneficios é notavel que a luz natural, quando corretamente utili-
zada, ainda nos permite reduzir a utilizacao de iluminacao artificial e, portanto,
o consumo atrelado aos sistemas de iluminacao artificial. Para que essa redu-
cao no consumo se efetive é necessario que o projeto de arquitetura considere
os aspectos relativos a penetracdo solar nos espacos internos.

Dessa forma é necessario que a analise do movimento do sol, e da disponibili-
dade de luz no clima local, forneca subsidios para que o projeto de arquitetura
consiga fornecer niveis minimos de luz, com baixa exposicao a luz direta (esta
pode resultar em desconforto visual por ofuscamento, bem como aumentar a
sensacdo de desconforto térmico por ganho de calor] de forma homogénea e
bem distribuida, evitando contrastes.

No caso do clima brasileiro, é possivel observar que o céu, com caracteristicas
tropicais em sua maior parte, possui ampla disponibilidade de luz. A principal
justificativa das enormes areas envidracadas dos edificios europeus e norte-a-
mericanos é, devido ao seu céu pouco luminoso, permitir a entrada da ilumi-
nacao natural nos ambientes internos, sendo que nesses casos essas gran-
des areas também beneficiam o conforto térmico, pela conversao em calor da
radiacao solar introduzida. Com o clima brasileiro nao é necessario que haja
tantas aberturas. Areas pequenas, protegidas da entrada da radiacdo solar
direta, sdo suficientes para um bom nivel de conforto visual (CORBELLA, 2009).

Conclui-se, portanto, que sao amplos os beneficios fornecidos pela ilumina-
cao natural. Sendo assim, deve-se privilegiar o acesso a luz solar nos projetos
de arquitetura. Entretanto, destaca-se que analises do movimento solar e do
acesso a luz solar nos espacos da edificacao devem fornecer subsidios para
que a arquitetura seja capaz de fornecer ambientes com niveis minimos e ma-
ximos de luz de fora adequada.

4.4. CONFORTO ACUSTICO

O som pode ser definido como a variacao de pressao em torno da pressao at-
mosférica que ocorre em periodos regulares e € perceptivel ao sistema auditi-
vo do ser humano. O som se propaga por ondas em meios como o ar, a agua e
os solidos, podendo ser caracterizado por sua frequéncia e amplitude. O som

é uma constante na vida do ser humano pois o sistema auditivo esta sempre
em alerta. As ondas sonoras carregam informacoes e os sons produzidos por
elas sao fundamentais para a comunicacao. Quando um som nao é agradavel
é considerado um ruido, sendo o ruido um conceito subjetivo que normalmente
é atribuido a sons n&o desejados ([PROACUSTICA, 2019)

Assim como no caso do conforto térmico e luminoso, o ambiente influencia
diretamente na sensacao de conforto em relacao a audicao. A exposicao ao ru-
ido, em niveis elevados ou de forma prolongada, além de afetar a sensacao de
conforto pode levar a sensacao de dor. Caso nao seja controlada, a exposicao
ao ruido pode gerar danos irreversiveis a salde do usuario.

Assim como no caso da luz, os sons podem ser decompostos em frequéncias,
cujo conjunto é chamado de espectro sonoro. As ondas sonoras apresentam
diferentes comprimentos para cada frequéncia. A propagacao do som ocorre
com diferentes velocidades dependendo do meio de propagacao, em meios so-
lidos a propagacao é mais rapida do que no ar e essa propagacao se dé através
de variacoes de pressao no meio, e quanto mais essa variacao maior sera a
amplitude. O sistema auditivo tem diferentes sensibilidades para cada faixa
audivel, portanto, os limiares auditivos para cada frequéncia sdo diferentes
(PROACUSTICA, 2019).
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Grafico 16. Grafico esquematico dos limiares auditivos para o ser humano. Fonte: Manual de
acustica basica da Associacdo Proacustica.

O controle do ruido pode ser feito através de intervencoes em trés fatores,
intervencao direta na fonte de ruido, no caminho de propagacdo do som entre
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a fonte e o receptor ou diretamente no receptor. Intervindo na fonte emissora
é possivel buscar anular o ruido ou reduzi-lo. Em se tratando do caminho de
propagacao é necessario compreender qual o meio de propagacao, aéreo ou
via matéria.

Em se tratando do ruido aéreo, propagado diretamente pelo ar, como no caso
do ruido do trafego de uma avenida que se propaga até atingir as aberturas de
um apartamento ou na musica de um vizinho que propaga até o apartamento
ao lado, a transmissao pode ser controlada criando-se obstaculos ou isolando
os ambientes. Nesse caso a propagacao sera beneficiada por qualquer tipo de
abertura das janelas as frestas e a acao para evitar a propagacao ¢ isolar o
ambiente reduzindo e vedando as aberturas.

No caso do ruido que se propaga via matéria, através das estruturas, paredes
ou obstaculos, como por exemplo no caso de alguém pulando no apartamento
de cima ou barulho do salto-alto em atrito com piso, o controle da transmissao
estd relacionado ao desacoplamento das estruturas, pois qualquer conexao
rigida ird atuar na propagacao do ruido via matéria.

Em situacdes em que seja necessario, condicionar um espaco, ou seja con-
trolar o ruido dentro de um mesmo espaco de forma a melhorar o ambiente
acUstico evitando a reverberacdo excessiva. E possivel usar a estratégia da ab-
sorcao, fazendo com que o som perca energia através da reflexao interna em
materiais porosos, de forma que haja a dissipacao da energia do som.

Dessa forma, considerando a questao do ruido em edificacoes habitacionais, é
recomendavel evitar aberturas na fachada préximo a fontes emissoras, utilizar
paredes pesadas e revestimentos porosos. Tal qual a radiacao solar, atenuar
a chegada do ruido urbano na fachada consiste em projetar obstaculos, o que
pode ser feito na escala urbana ou na escala do edificio, para evitar ou diminuir
a propagacao do som. Se nada disso der resultado é necessério isolar o recep-
tor protegendo diretamente seus ouvidos (CORBELLA, 2009). O que se mostra
incomodo e eventualmente inviavel.

Portanto, o projeto de arquitetura desde seu conceito deve considerar os as-
pectos relacionados ao conforto acustico. O entorno deve ser analisado e con-
siderado durante o processo de projeto visando o amortecimento do ruido
externo. A relacao entre diferentes ambientes também deve ser considerada
e o projeto deve prever a necessidade de reducao no som que passa de um
ambiente para o outro. Por fim o projetista de se atentar as necessidades de
cada espaco e prever os elementos necessarios de forma a fornecer qualidade
sonora de acordo com o uso.

Destaca-se que, no caso das edificacoes em geral, o controle de ruido incorre
no fechamento dos espacos e vedacao das aberturas, sendo assim, contrario
as necessidades relacionadas a ventilacao natural em ambientes diversos, as-
sim. Assim, é fundamental que todos os aspectos de conforto do usuario sejam
considerados em projeto em paralelo, de forma que seja possivel equilibrar ga-

nhos e perdas de calor através de ventilacao, entrada de luz natural e controle
de ruido.

4.5. CONFORTO ERGONOMICO

A Ergonomia é definida no dicionario como o estudo cientifico da engenharia
industrial, em conjunto com anatomistas, fisiologistas e psicélogos, para estu-
dar a relacdo do homem com as maquinas em seu ambiente de trabalho. Até a
década de 1970 se voltava mais para a interacao homem-maquina e atualmen-
te é voltado para a interacao homem-computador. Adequacdo da tecnologia,
da arquitetura e do desenho industrial em beneficio do trabalhador e de suas
condicoes ideais de trabalho (MICHAELIS, 2022).

Essa definicao consolida o estigma da ergonomia como a ciéncia que estuda a
interface do ser humano com o trabalho, reforcando uma série de interpreta-
coes rasas que enfraquecem o carater multidisciplinar da ergonomia e resul-
tam, no ambito da arquitetura, na sua simplificacao aos aspectos dimensionais
e antropométricos. E fundamental compreender que o trabalho do homem,
objeto de estudo da ergonomia vai muito além da relacao homem maquina e
abrange todo ambiente no qual o ser humano é inserido.

Entender o trabalho de forma mais ampla é fundamental pois qualquer acao
humana com um fim pode ser entendida como trabalho. Um pedestre que tem
como objetivo se deslocar de um lado a outro do bairro pela calcada esta execu-
tando um trabalho na acao de andar assim como um idoso fazendo atividades
cotidianas em casa pode executar diversas acoes consideradas um trabalho.
Sendo assim o estudo da relacao homem-trabalho nao deve ser reduzido a re-
lacdo homem-maquina e esse estudo deve considerar o ambiente de insercao
como um todo, nao somente seus aspectos dimensionais.

Partindo do pressuposto que a Ergonomia na Arquitetura tem como objeto “o
homem no espaco”, e nao o homem e o trabalho, podemos defini-la como o
“estudo das acoes e influéncias mutuas entre o ser humano e o espaco através
de interfaces reciprocas” (KRONKA MULFARTH, 2017).

E desta forma, a principal contribuicao da ergonomia na arquitetura é reforca-
da em propor relacoes e condicoes de acao e mobilidade, definir proporcoes
e estabelecer dimensdes em condicoes especificas em ambientes naturais e
construidos, tendo como base o conforto ambiental, que pressupoe a percep-
cao individual de qualidades, influenciada por valores de conveniéncia, ade-
quacao, expressividade, comodidade e prazer.

Baseada nestes pressupostos, a ergonomia, a partir de seus quatro fatores
estruturadores: os psicologicos, os socioculturais, os ambientais e os fisicos,
embasa acdes projetuais que visam conforto. O grande desafio, porém, esteja
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Justamente em como incorpo.rfar estes pressupostos em ferramentas no pro-
cesso de projeto [KRONKA MULFARTH, 2018).

Dessa forma tudo que atrapalhe a execucao de determinada atividade, ou tra-
balho, no espaco deve ser estudado no ambito do conforto ergonémico, de-
monstrando, assim, porque a ergonomia € um dos quatro promotores de ade-
quacao ambiental. Uma falha na execucao de determinada atividade, que seja
ocasionada pelo espaco no qual o trabalho deve ser executado, iré resultar na
alteracao do ambiente pelo usuario de forma a buscar a adaptacao.

Essa alteracao, sem projeto, podera impactar diretamente nos outros promo-
tores de adequacao ambiental. Por exemplo, pedestres que nao conseguem
se locomover de forma adequada em uma calcada devido a presenca de uma
arvore podem solicitar sua remocao, perdendo a protecdo que ela oferecia em
relacdo ao sol e resultando no aumento do desconforto térmico.

Apesar da existéncia de métodos de conforto ambiental amplamente consoli-
dados nas areas de conforto térmico, acustico e luminoso, na area de ergono-
mia, observa-se uma grande quantidade de métodos em fase de amadureci-
mento, nao sé para avaliacao das atividades humanas no ambiente construido,
como também para o entendimento da relacao entre o usuario e o ambiente
em questao (COSTA & VILLAROUCO, 2014).
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A metodologia utilizada para estruturar o desenvolvimento deste trabalho se
baseou em trés etapas principais. A primeira consistiu na revisao bibliografica
que abordou de forma ampla desde os conceitos basicos de conforto até o con-
texto historico no qual o recorte em estudo se insere.

A segunda etapa consistiu na definicao dos critérios utilizados para o estudo
de caso e seu desenvolvimento e a terceira etapa nas analises baseadas em
simulacoes computacionais e utilizadas como fundamento para as conclusoes
acerca das estratégias projetuais utilizadas no desenho de fachadas de edifi-
cios contemporaneos em Sao Paulo.

A primeira etapa, baseada no levantamento de dados secundarios e na revisao
bibliografica na literatura nacional e internacional de temas como conforto tér-
mico, iluminacao natural, ergonomia, conforto acustico e o contexto historico
que levou a atual producdo arquitetonica, ampliou o vocabulario técnico e per-
mitiu uma leitura critica dos fatores histéricos, sociais e técnicos que culmina-
ram na producdo contemporanea.

Nessa primeira fase, apos a leitura historica, foi realizado o levantamento de
um grupo de aproximadamente 50 edificios residenciais, lancados entre 2000
e 2021 em Sao Paulo, para analise das suas caracteristicas marcantes e das
estratégias de fachada que cada um toma partido. Dessa amostra, com base
nas caracteristicas destacadas, um edificio foi selecionado para uma analise
mais aprofundada, através de simulacdes computacionais, do seu desempe-
nho ambiental.

A partir da leitura realizada na primeira etapa foram desenvolvidas analises de
um projeto ja construido, como estudo de caso, e, foram estudados e definidos
os métodos de avaliacdo de conforto ambiental que possibilitaram analises
quantitativas do desempenho aplicado das estratégias de fachada através de
simulacoes computacionais. A partir dos resultados obtidos, foram realizadas
as avaliacoes que pautaram o desenvolvimento das recomendacoes projetuais
encontradas nas conclusoes deste trabalho.

A pesquisa, como um todo, se estrutura em trés etapas principais que podem
ser divididas em itens, conforme apresentado abaixo. A etapa 1, que consiste
em analises bibliograficas e levantamentos de dados. As etapas 2 e 3 consis-
tem em estudos analiticos.

Etapa 1 - Levantamento bibliogréafico e de dados secundarios
1A - Levantamento de dados sobre a cidade e os edificios

Coleta de dados estatisticos sobre a cidade de Sao Paulo e sua arquitetura
e elaboracao de analises climaticas, sociais e econdmicas. As analises sao
fundamentais para o entendimento do contexto climatico, econémico e social
responsavel pelo surgimento dessa arquitetura contemporanea.

1B - Revisao bibliogréfica

Inicio da
Pesquisa

y

Revisao
Bibliografica
Revisdo de Revisao
contexto Metodologica
Levantamento

de edificios e
estratégias

Definicao das
métricas de
desempenho
térmico e
luminoso

I

Avaliacao de
desempenho
Estudo de Caso

A 4

Definicao dos
estudos de caso

RecomendacgGes Generalizacao e

- P de Projeto  E— Analises

paramétricas

Conclusoes

Figura 38.Fluxograma de processo da metodologia utilizada na pesquisa. Elaboracdo propria.
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Investigacao tedrica por meio de revisao bibliografica de temas como a histéria
da cidade de Sao Paulo, o urbanismo paulistano, a histéria da arquitetura no
contexto de Sao Paulo, arquitetura bioclimatica e arquitetura contemporanea
paulistana. Busca-se através dessa leitura entender as motivacoes e o contex-
to social, historico e economico que culminou nessa producao de arquitetura
com linguargem bastante diferenciada.

Algumas referéncias relevantes da bibliografia fundamental:

Em sua dissertacdo “ldea!Zarvos: O mercado imobiliario e a arquitetura auto-
ral” Matheus Mendes se propoe a investigar o avanco da arquitetura autoral no
mercado imobilidrio voltado para o alto padrao através da analise dos projetos
desenvolvidos pela incorporadora ldea!Zarvos. A dissertacao busca analisar
aspectos do funcionamento do mercado imobilidrio, o conceito de arquitetura
autoral e a crescente relacao entre ambos os temas.

No seu livro A cidade vertical e o urbanismo modernizador Nadia Somekh dis-
corre a respeito do primeiro periodo da verticalizacao paulistana destacando o
papel do estado nesse processo, o descolamento das problematicas sociais e o
impacto do urbanismo norte-americano no desenvolvimento do planejamento
urbano da cidade de Sao Paulo a partir dos anos 1920.

Em sua tese de doutorado “Novos modos de vida, novos espacos de morar. Uma
reflexao sobre a habitacdo contemporanea. Paris. Sao Paulo. Tokyo.” Marcelo
Tramontano busca entender as origens pelas quais as trés cidades, distan-
tes umas das outras, culminam num cenério contemporaneo de semelhancas
em modos de vida, indicadores sociais e organizacao espacial da habitacao.
Além disso o autor apresenta uma discussao sobre a necessidade de redese-
nho desses espacos da habitacdo contemporaneos e os possiveis critérios de
intervencao.

Em sua tese "Morar em apartamentos. A producdo dos espacos privados e
semiprivados nos edificios ofertados pelo mercado imobilidrio no século 21 em
Sao Paulo e seus impactos na cidade de Ribeirao Preto. Critério para avaliacao
pos-ocupacao.” Simone Barbosa Villa apresenta uma analise critica, do ponto
de vista da qualidade do ambiente interno e dos espacos coletivos, da produ-
cao de edificios residenciais contemporaneos comercializados em Sao Paulo.
A tese aborda, ainda, os reflexos que a habitacao paulistana tem em outras
cidades usando como estudo de caso a cidade de Ribeirao Preto.

1C - Pesquisa de metodologia

Investigacao acerca de métodos de avaliacdo de desempenho térmico e lumi-
nico de edificios de apartamentos tendo como foco o conforto do usuério. A
investigacao metodoldgica tem uma énfase especial na definicdo das premis-
sas de simulacao e analise e na investigacao de normativas internacionais que
embasem o procedimento de calculo e as métricas de desempenho.

Através dessa pesquisa buscou-se identificar os procedimentos e metodolo-

gias aplicaveis para o completo entendimento do desempenho das fachadas di
ponto de vista térmico e luminico, bem como identificar as principais estraté-
gias utilizadas no desenho de fachadas dos edificios residenciais paulistanos
contemporaneos.

A pesquisa metodologia também foi essencial para fundamentar o estabeleci-
mento de requisitos de desempenho térmico e luminoso, de forma a embasar
analises de conforto ambiental e propostas projetuais que tenham como foco
edificios de baixo impacto humano e ambiental.

Algumas referéncias relevantes da bibliografia fundamental:

CORBELLA & YANNAS, 2009 -Em Em Busca de uma Arquitetura Sustentavel
para os Tropicos Oscar Corbella e Simos Yannas se propoem a ensinar prin-
cipios para a construcao de uma arquitetura sustentavel em paises tropicais,
tendo por estudo de caso o Brasil, e partindo da percepcao de que a maioria dos
edificios comerciais construidos a partir dos anos 1960 sao dependentes dos
sistemas ativos de climatizacao para alcancar niveis satisfatérios de conforto
dos usuarios. Ele relata analises de conforto feitas sobre edificios brasileiros
por uma equipe de professores e estudantes da FAU UFRJ e da AA SA. E busca
ensinar através dos exemplos como usar os conceitos naturais na arquitetura
e como algumas estratégias passivas devem ser empregadas visando-se a ob-
tencao do conforto do usuario.

FROTA & SCHIFFER, 2016 - O livro Manual de Conforto Térmico de Anésia Bar-
ros e Sueli Schiffer foi escrito para ser o livro-texto da disciplina de Conforto
Térmico da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP, baseado na ideia de
servir como instrumento para os alunos na compreensao dos fendmenos que
relacionam os objetos arquitetdnicos com o meio ambiente e com os usuarios
desses objetos o livro aborda de forma bastante temas relacionados a geome-
tria da insolacao, andlise de sombreamento, desenho de protecao solar, ana-
lise de cargas térmicas e também as exigéncias humanas quanto ao conforto
térmico.

GONCALVES, 2015 - Em Edificio Ambiental Joana Goncalves reine uma co-
letanea de textos que abordam o desempenho, a qualidade e o impacto am-
biental das edificacdes, explorando topicos relacionados a ventilacao natural,
sistemas de climatizacao ativa e passiva, selecao de materiais, os impactos
climaticos provocados pelo adensamento urbano, ferramentas de analise de
desempenho e métodos de simulacao, projetos e tecnologias aplicados em
edificios construidos, habitacoes sustentaveis para populacao de baixa renda e
uma analise sobre sistemas de certificacao ambiental de edificios. Nesse livro
a autora busca apresentar uma analise critica e com fundamentos técnicos
sobre os aspectos fundamentais para a construcao de um edificio verdadeira-
mente sustentavel.

MULFARTH, 2002 - Em Arquitetura de Baixo Impacto Humano e Ambiental Ro-
berta Kronka aborda a Sustentabilidade, seus conceitos e aplicacoes. A autora
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busca se aprofundar na construcao de uma proposta de arquiteta de baixo im-
pacto humano e ambiental. A tese discorre sobre o contexto global que coloca
a sustentabilidade como foco nas discussoes, dando um panorama da discus-
sao em 2002. Ainda nessa tese a autora caracteriza a sustentabilidade e discu-
te seus conceitos e contradicoes, as barreiras encontradas para a implantacao
de referéncias sustentaveis, a sustentabilidade e a sua relacao direta com a
arquitetura e os materiais construtivos.

Etapa 2 - Leitura no edificio construido, estudo de caso
2A - Mapeamento das estratégias bioclimaticas

Selecdo de um conjunto de edificios contemporaneos paulistanos de médio/
alto padrao e levantamento das principais caracteristicas e estratégias arqui-
tetdnicas usadas, como por exemplo brises e varandas, no desenho de facha-
das e sua representatividade na amostra de edificios.

2B - Selecao do estudo de caso

Selecao do edificio avaliado no estudo de caso, empregando como critério a
presenca das principais estratégias identificadas no mapeamento e as solu-
coes implantadas visando a melhoria no desempenho ambiental.

2C - Simulacoes e analises do estudo de caso

Investigacao, através de simulacoes computacionais de desempenho térmico
e luminoso, da eficacia e contribuicao das estratégias utilizadas para o desem-
penho ambiental dos edificios analisados. Buscou-se o entendimento sobre a
efetividade das estratégias da forma em que estao sendo utilizadas no contexto
atual.

Etapa 3 - Analise das estratégias bioclimaticas e proposta de intervencao
3A - Testes para generalizacao de modelo

Definicao dos parametros de modelagem considerados nas simulacoes com-
putacionais. Para que as simulacoes resultem em cenarios comparativos de
analise foi fundamental a utilizacao de um modelo genérico para teste das
estratégias projetuais no desenho de fachadas.

3B - Simulacoes computacionais

Execucao das simulacoes visando obter como resultados as melhores manei-
ras de se utilizar e combinar diferentes estratégias projetuais no desenho das
fachadas de edificios de apartamentos visando o desempenho térmico e lumi-
noso em diferentes contextos compativeis com o cenario climatico, econémico
e social da cidade de Sao Paulo.

3C - Anélise de Dados de Simulacao

Analise dos resultados encontrados nas simulacoes de forma a permitir a

identificacao de diretrizes gerais para o projeto de envoltérias de alto desem-
penho para edificios residenciais no contexto da cidade de Sao Paulo utilizando
um grupo de estratégias que podem, ou nao, ser combinadas de acordo com a
intencao estética do projeto.

3D - Tratamento de dados

Tratamento dos dados obtidos através das simulacoes, sintetizando as anali-
ses por meio de plantas, graficos, infogréaficos e diagramas de forma a facilitar
o entendimento dos resultados e a leitura das anélises.

3E - Conclusoes

Indicacao das conclusoes e consideracoes finais do trabalho. Avaliando de for-
ma critica a utilizacdo de estratégias projetuais no desenho da envoléria de
edificios residenciais contemporaneos.
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5.1 SIMULAGOES COMPUTACIONAIS

A simulacao computacional € uma das ferramentas analiticas mais poderosas
atualmente e pode ser utilizada para simular de games até crescimento eco-
nomico e problemas de engenharia. De toda forma, € fundamental reconhecer
que a simulacao computacional nao fornece solucoes ou respostas, e, frequen-
temente, é dificil garantir a qualidade dos resultados das simulacdes. Tanto o
poder quanto a complexidade encontrada na execucao de simulacoes compu-
tacionais das edificacoes emergem do uso de teorias de referéncia de varias
disciplinas como, por exemplo, fisica, matematica, ciéncias dos materiais, bio-
fisica, comportamento humano, ciéncias ambientais e ciéncia da computacao.
E claro também, para todos que se envolvem com o tema, que alguns desafios,
tanto da teoria quanto da pratica, ainda precisam ser superados até podermos
falar que todo o potencial das simulacoes esta sendo aplicado (HENSEL, 2011).

De acordo com Malkawi e Augenbroe, (2004, p.4) o termo simulacdo compu-
tacional da edificacao abrange uma gama muito extensa de aplicacdes, estas
vao desde analises de fluxo de calor, durabilidade estrutural, envelhecimento,
ciclo de vida e até simulacao de canteiros de obras. Dessa forma assim como
no caso apresentado por Malkawi e Aungenbroe este trabalho busca focar na
aplicacao das simulacdes computacionais a analise da fisica das construcdes,
destacando os aspectos relacionados ao desempenho térmico, energético e
luminoso das mesmas.

As simulacoes de desempenho ambiental das edificacoes baseiam-se na cria-
cao de modelo matematico para representar cada fluxo possivel de radiacao
e suas interacoes, dessa forma buscando reproduzir os fenomenos que acon-
tecem na realidade. A evolucao nas ferramentas de simulacao dos métodos
manuais até as ferramentas contemporaneas é resumida por Clarke (2001,
pg.4) na tabela 2.

Em se tratando da primeira geracao de ferramentas, as equipes de projetistas,
de forma a buscar subsidios para o desenvolvimento de seus projetos, preci-
savam se apoiar técnicas de calculos manuais para quantificar o desempenho
durante as fases de projeto. Essa abordagem manual incorria em um processo
fragmentado e de dificil interpretacao, devido a grande quantidade de etapas
de calculos e premissas que precisavam ser simplificadas. Consequentemen-
te essa primeira geracao de ferramentas era de facil aplicacao, porém dificil
interpretacao dos resultados. Outro ponto a se chamar atencao é que, devido
as simplificacoes necessarias, os resultados apresentavam-se distantes da re-
alidade.

Em meados da década de 1970 a segunda geracao de ferramentas comecou a
despontar. As metodologias de céalculo ainda se mantiveram manuais e frag-
mentadas, entretanto, nesse momento a variacao temporal, fundamental para

GERACAD CARACTERISTICAS CONSEQUENCIAS

manual facil de usar, porém dificil de traduzir para
1 simplificado e fragmentado familiar para os o mundo real, ndo-integrativa, aplicactes
profissionais limitadas, deficiéncias ocultas

dindmicas dos edificios abordada
2 mais simplificada, ainda fragmentada
baseada nas teorias de normativas

abordagem dos problemas em campo aumento na integridade frente a realidade
mudanca para os métodos numeéricos
3 abordagem da modelagem integrada
interface grafica para o usuario
interoperabilidade parcial alcancada

boa representacdo da realidade e L ) .
deficiéncias visiveis e conhecidas, facil de

usar e interpretar, preditiva e multivariada,
onipresente e acessivel

inteligente e baseada em conhecimento
completamente integrada
compativel com a rede/ interoperavel

4 e além

Tabela 2. Evolugcao nas ferramentas de simulacdo. Elaboracdo prépria com base em Clarke
(2001, pg.4).

aproximar os fenomenos representados da realidade, passou a ser um ele-
mento considerado. A terceira geracao de ferramentas surge no contexto da
amplificacao do potencial de processamento dos computadores pessoais na
década de 1980. O inicio da popularizacdo desses equipamentos permitiu o
avanco no desenvolvimento de ferramentas de simulacao mais automatizadas
e integradas. (CLARKE, 2001)

A possibilidade de tratar grandes volumes de dados permitiu que as ferramen-
tas, a partir de entao, buscassem uma abordagem integrada dos aspectos re-
lacionados a energia, desempenho térmico, luz natural e acustica. Esse avanco
prossequiu pela década seguinte com a ampliacdo na quantidade estudos e
profissionais na area, gerando aumento na aplicacdo das ferramentas conse-
quentemente no treinamento de novas equipes de projeto.

A quarta geracao de ferramentas busca tirar proveito dos avancos na area de
computacao, ampliando o leque de variaveis consideradas e extrapolando es-
sas variaveis para até milhdes de cenarios com ajuda de inteligéncia artificial
e aprendizado de maquinas, buscando leituras e analises cada vez mais faceis
e proximas da realidade através das novas tecnologias na area de analise de
dados.

Dessa forma, o avanco na area de simulacao computacional de desempenho
das edificacoes busca facilitar o entendimento da fisica das edificacoes resul-
tando em edificios construidos mais resilientes, capazes de fornecer condicoes
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adequadas para os usuarios e se adaptar a diferentes cenérios de uso, ocupa-
cao e até mudancas climaticas.

Para tanto, as ferramentas buscam cada vez mais a integracao com o processo
de projeto em suas diferentes fases. Fazendo parte do cotidiano de arquitetos
e engenheiros de diferentes areas, as ferramentas se apresentam cada vez
mais amigaveis e com diferentes niveis de aplicacao. Das mais simples, pen-
sadas para estudos volumétricos iniciais, as mais robustas, capazes de prever
delicados itens no desempenho térmico, no consumo energético, acesso solar,
desempenho acustico e até mesmo estrutural. Outra mudanca de paradigma é
o fim da segregacao das disciplinas que, através da interoperabilidade, podem
trabalhar cada vez mais integradas no processo de projeto avaliando o impacto
que uma tem na outra e resultando projetos cada vez mais integrados.

As principais aplicacoes dos procedimentos de simulacao computacional na
area da fisica as edificacoes podem ser identificadas como o estudo de estraté-
glas passivas, no sentido de avaliar diferentes opcoes de sombreamento, venti-
lacao, aguecimento e iluminacao de forma que os resultados permitam identi-
ficar o custo-beneficio de cada estratégia. O estudo detalhado de dindmica dos
fluidos, que permite avaliar fluxos de ar na escala do edificio ou até mesmo do
urbano que seriam pouco possiveis com menor capacidade computacional.

O estudo da geometria solar também é facilitado com a utilizacao das simula-
coes, modelos tridimensionais apresentam resultados claros da trajetoria so-
lar sem muita dificuldade, o projeto da envoltdria pode ser desenvolvimento de
forma a considerar niveis minimos de iluminacao interna considerando o clima
local. Por fim as simulacoes permitem a integracao do aproveitamento de luz
natural com sistemas de iluminacao artificial, minimizando consumo, custos e
impacto na qualidade de vida do usuario.

Analises de cargas térmicas de envoltéria, de forma a otimizar os processos de
resfriamento e aquecimento melhorando o desempenho e consumo dos siste-
mas de climatizacdo. Analises detalhadas de desempenho energético, capazes
de avaliar o consumo final da edificacdo através do balanco energético dela,
avaliando desde ganhos de carga térmica, consumo de sistema de iluminacao,
consumo com aquecimento de agua até a eventual producao de energia no site.

Nesse sentido é possivel, ainda, a utilizacao das simulacoes computacionais
de desempenho de forma a prever custos, auxiliar na gestao dos recursos da
edificacao e utilizar as informacoes resultantes de forma a demonstrar atendi-
mento a critérios minimos exigidos por normativas e certificacoes, antes mes-
mo da operacao.

De forma geral, estudos baseados em simulacao computacional tem resul-
tados melhores quando aplicados nas etapas iniciais, pois nessas etapas ha
maior flexibilidade para intervencoes visando a melhoria do desempenho final.
A'introducao desse tipo de estudo nas etapas finais de projeto acabam se resu-
mindo em medidas corretivas, tendo, portanto, alcance restrito na melhoria do

desempenho do edificio (ASHRAE, 2018].

Apesar disso, a aplicacao das simulacoes computacionais tem crescido e se
tornado cada vez mais relevante em diferentes estagios do projeto, principal-
mente apos o término do design. Muitas oportunidades tém aparecido para
0 uso de simulacoes durante as fases de comissionamento de sistemas e no
gerenciamento das operacoes. Enquanto ocorre esse avanco, as mudancas
na aparéncia das simulacoes tém recebido diversas influéncias, dentre elas o
avanco da revolucao da internet. Nesse caso, resultados cada vez mais com-
preensivos, faceis de ler, colaborativos e remotos tém se tornado uma ferra-
menta poderosa no projeto e na operacao dos edificios (MALKAWI, 2004).

Destaca-se aqui que, do ponto de vista dos aspectos das simulacoes compu-
tacionais de desempenho que ainda precisam avancar, a previsao do compor-
tamento do usuério no espaco construido ainda se mostra muito simplificada
e de dificil previsao, podendo impactar significativamente no resultado do edi-
ficio em operacao.

As simulacoes computacionais da edificacao estao em constante evolucao e
melhorias estdo sendo feitas de forma continua para aumentar a robustez e
fidelidade dos modelos e fluxos de trabalho. Como um resultado disso, as dis-
cussoes mais atuais na area mudaram o foco em relacao as décadas ante-
riores, migrando de aspectos relacionados as ferramentas de simulacao para
uma abordagem relacionada a efetividade das simulacoes computacionais no
ciclo de vida da edificacao. Apesar disso é claro que a qualidade e fidelidade
dos programas de simulacao tem suma importancia no processo e o tema nao
foi abandonado, como indica a existéncia de normativas de validacao das fer-
ramentas como a ASHRAE 140. ([HENSEL, 2011).

No dmbito desse trabalho, as simulacoes computacionais de desempenho tér-
mico e iluminacao natural se mostraram fundamentais para que a analise das
estratégias projetuais presentes em edificios contemporaneas pudesse ir além
da definicdo a respeito da sua presenca ou auséncia, possibilitando a avaliacao
do desempenho e o impacto ambiental de diferentes aplicacoes e combinacoes
das estratégias.
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5.2 ANALISES PARAMETRICAS E ENVIRONMENTAL DESIGN

Arquitetura parameétrica e design computacional sao termos extremamente
recentes e ainda nao ha um consenso sobre suas definicoes. De uma forma
geral o design computacional consiste num processo em que o arquiteto utiliza
o poder computacional disponivel, através de programacao, na acao do projeto
de arquitetura ao invés das maneiras tradicionais. Tendo em vista que arqui-
tetos e designer, em geral, ndo recebem formacao na area de programacao o
surgimento de softwares e plugins baseados em programacao visual se mos-
traram essenciais para a popularizacao dessa abordagem dentro da arquitetu-
ra (LOCATELLI, 2021).

A definicao de paramétrico no dicionario de lingua portuguesa indica que pa-
rameétrico € adjetivo dado aquele que é relativo a parametros. Dessa forma é
facil compreender que arquitetura parameétrica é aquela baseada em parame-
tros, esses parametros podem influenciar diretamente na forma volumétrica
da edificacao em projeto. Entretanto, observa-se que apesar da arquitetura
paramétrica ser constantemente relacionada aos parametros de forma, para-
metros ambientais podem, e devem, ser considerados.

Em suma o processo de projeto com esse tipo abordagem comeca quando o
arquiteto, por meio de softwares especificos, alimenta o computador com dife-
rentes parametros que podem ser dados de desempenho de materiais, posicao
solar, condicao geoldgica, condicoes de entorno etc. Esses parametros des-
crevem, codificam e quantificam as opcoes possiveis e restricdes existentes
de forma a guiar o projeto final. E como se o arquiteto fornecesse ingredientes
para uma receita e o computador respondesse com opcoes de pratos finais
possiveis (GHISLENI, 2021).

Dessa forma é possivel fazer com que o computador desenvolve uma quanti-
dade de opcdes e cenarios que manualmente nao seriam viaveis. Apesar do
conceito da parametrizacao ter ganho forca no meio da construcao civil a partir
do momento em que se vinculou com a automacao via programacao visual, a
execucao de analises paramétricas nao é recente no dmbito do desempenho
ambiental.

A avaliacao do desempenho ambiental de edificios ainda em projeto sempre se
baseou no conceito de definir parametros iniciais utilizados para o tracado de
cenarios variados de analise cuja comparacao dos resultados permite a equipe
de projeto embasar suas tomadas de decisao. Esse é um processo ja consoli-
dado na area de desempenho ambiental.

Portanto, fica claro que temos duas funcoes para a palavra parametrizacao no
contexto da arquitetura. De forma ampla, a abordagem mais frequente atual-
mente é a relacionada a utilizacao de parametros para, de forma automatiza-

da, definir a forma final de um edificio. Por outro lado temos uma abordagem
mais antiga, restrita aos arquitetos e engenheiros da area de desempenho, que
indicam a utilizacao de parametros pré-definidos para organizar os cenarios
de simulacao testados no fluxo de analises de desempenho.

Neste trabalho o foco esta em avaliar o desempenho de diferentes estraté-
gias projetuais, sem especulacao a respeito da forma. Portanto os parametros
foram definidos com base no escopo do trabalho e dizem respeito sobre os
elementos de envoltéria de edificacdes residenciais, os cenarios de simula-
cao foram definidos com base na combinacao desses diferentes parametros e
as simulacoes foram executadas, sendo definidas, portanto, como simulacoes
parameétricas. Destaca-se, portanto, que a abordagem desse trabalho, apesar
de consistir em analises paramétricas, nao se relaciona diretamente com os
recentes estudos de parametrizacao da forma na arquitetura.

5.3 FERRAMENTAS DE SIMULAGAO

As simulacoes desenvolvidas neste trabalho, tanto para a analise do estudo
de caso, quanto para as analises paramétricas desenvolvidas para avaliar as
estratégias, foram realizadas com a combinacao de diferentes softwares a de-
pender da etapa. O Software Rhinoceros 3D foi utilizado para composicao de
geometria enquanto os calculos foram feitos via plugin Ladybug Tools utilizan-
do as ferramentas de célculo do Energy Plus (para os célculos termodindmi-
cos) e do Radiance (para luz naturall.

O software Rhinoceros 3D, utilizado para a modelagem e composicao da geo-
metria, € um software de modelagem tridimensional baseado em tecnologia
NURBS. A tecnologia NURBS, desenvolvida nos anos 1950 no ambito da in-
dustria automobilistica, € baseada num modelo matematico que permite a re-
presentacao de curvas através de pontos de controle facilitando a modelagem
de formas complexas. Um dos grandes diferenciais desse software é contar
com o Grasshopper nativo, o Grasshopper ¢ um editor grafico de algoritmos
que permite aos usuarios software a programacao em blocos, sem que seja
necessario profundo conhecimento sobre linguagens de programacao escrita.

O plugin Ladybug Tools pode ser utilizado no Rhinoceros 3D através do Gras-
shoper, ele consiste em uma coletadnea gratuita de aplicacoes que dao suporte
para simulacoes computacionais de desempenho das edificacoes ao permitir a
conexao de diferentes ferramentas de calculo numa mesma interface, como é
o caso do Energy Plus e do Radiance.

Considerado um dos mais completos softwares para analise de iluminacao
natural o Radiance permite a analise, renderizacao e visualizacao da luz. Ele
considera aspectos relacionados a geometria, propriedades dos materiais, lu-
minarias, passagem do tempo e as condicoes do céu. Entre as principais infor-
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macoes calculadas ¢ possivel obter valores de radiacao espectral, irradiancia
e indices de desconforto por ofuscamento e os resultados podem ser obtidos
em imagens, tabelas ou valores numéricos.

Ja o software Energy Plus é um dos mais avancados para simulacdes compu-
tacionais de desempenho térmico e energético de edificacoes. Ele permite a
determinacao do comportamento térmico de edificacoes sob condicoes dina-
micas de exposicao ao clima, é capaz de reproduzir os efeitos de inércia térmi-
ca e é validado pela ASHRAE Standard 140.

5.4 METRICAS E CRITERIOS

De forma a avaliar o desempenho, tanto do edificio analisado no estudo de
caso quanto dos cenarios avaliados no Capitulo 7, foram utilizadas métricas
reconhecidas para avaliacao de desempenho térmico e desempenho luminoso.

Uma métrica de desempenho luminoso é uma avaliacao quantitativa de certas
qualidades relacionadas a luz presentes num ambiente, edificio e/ou bairro.
Exemplos de métricas sao a porcentagem da area de piso total de um edificio
que recebe iluminacao natural ou o nimero de vezes no ano que um usuario
pode vir a experimentar desconforto visual.

Diversas métricas podem ser consideradas em paralelo durante uma avaliacao
de desempenho, ou seja, um espaco pode ter como requisitos atender a uma
normativa sobre niveis minimos de iluminacao anual, controle de ofuscamen-
to e consumo energético. Métricas de desempenho se tornam especialmente
Uteis como ferramenta de design quando sao combinadas com uma meta de
desempenho, pois, assim, diversas opcoes projetuais podem ser comparadas
através da aplicacao da métrica de forma a obter um resultado projetual base-
ado no melhor desempenho (REINHART, 2011).

O estudo computacional elaborado nesse estudo permitiu que os espacos diur-
nos fossem avaliados pelo periodo de um ano climatico, usando como parame-
tro o indice Usefull Daylight Illuminance (UDI) e também em situacdes de céu
encoberto e céu claro de forma pontual durantes os solsticios e equindcio.

O UDI utiliza uma faixa com niveis minimos e maximos, dessa forma € possivel
dividir o ano em trés faixas, uma faixa com as horas abaixo do nivel minimo,
portanto com insuficiéncia de luz, uma faixa que compreende as horas dentro
da dos limites, portanto com iluminacao adequada, e uma ultima faixa que
compreende as horas acima do limite maximo, ou seja, com elevado risco de
ofuscamento por excesso de luz (REINHART, 2011).

Do ponto de vista do desempenho térmico foram performadas simulacoes
computacionais hora a hora para um ano climatico de acordo com o arquivo

climéatico de um ano meteoroldgico tipico disponibilizado pelo Instituto Nacio-
nal de Meteorologia (INMET].

Através das simulacoes foi possivel avaliar as temperaturas operativas para
uma semana de verao e uma semana de inverno. A selecao das semanas de
verao e inverno se pautou no seguinte critério, foram selecionados os solsticios
de verdo e inverno e, de forma a compor uma semana, adicionados trés dias
antes e trés dias depois. Dessa forma caracterizou-se uma semana para cada
periodo. O conforto térmico também foi analisado através do calculo do per-
centual de horas na zona de conforto de acordo com os parametros do modelo
adaptativo da ASHRAE 55:2020.

5.5 FORMA DE ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados das analises e demais estudos que compreendem as avaliacoes
de desempenho foram comparados com critérios pré-estabelecidos e extrai-
dos de referéncias da bibliografia fundamental cobrindo todas as areas de in-
teresse desta pesquisa no ambito do desempenho térmico e luminoso.

A anélise dos resultados se desenrolou em duas etapas, uma etapa voltada
para aanalise do desempenho térmico ou luminoso de forma individual e outra
voltada para a analise das do desempenho de forma integrada. Dando sequ-
éncia a aplicacao dos critérios, os resultados serdao apresentados de forma
sintética através de graficos e imagens. O trabalho conclui-se com elaboracao
de recomendacoes sobre o desempenho de um conjunto de estratégias arqui-
tetonicas.
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A leitura da producao de arquitetura contemporanea e sua relacao com as es-
tratégias de projeto apresentadas no Capitulo 3 permitiu a compreensao do
conjunto de forma a definir um edificio ja construido como estudo caso. A com-
preensao da importancia das varandas, em suas diferentes morfologias, guiou
a escolha do edificio SPOT 393, projetado pelo escritério AMZ Arquitetos na
Vila Madalena, berco da sua incorporadora ldea!Zarvos, como o edificio a ser
analisado.

O edificio em questao apresenta diferentes tipologias de unidades eassociadas
a diferentes morfologias de varandas. Dessa forma a leitura das analises de
desempenho deste edificio nos permite entender o impacto que os diferentes
desenhos de varandas. caracteristica marcante do edificio SPOT393, tem no
desempenho térmico e luminoso da unidade habitacional.

A producao da Idea!Zarvos passou por algumas fases durante os 15 anos da
incorporadora. Tendo comecado com edificios pequenos, em terrenos com for-
matos dificeis e desniveis desafiadores na Vila Madalena a incorporadora cres-
ceu, em numero de lancamentos e também na escala desses lancamentos.

0 Spot393 foi o primeiro edificio de uso misto completo da incorporadora. Com
fachada ativa, unidades residenciais e escritorios o projeto tira partido do des-
nivel entre duas ruas para separar os diferentes usos (ZARVOS, 2022).

E possivel observar que esse edificio marca uma mudanca de fase na incor-
poradora e representa o conjunto de edificios mais recentes, com uma escala
maior e usos mais variados. Do ponto de vista do desempenho o edificio apre-
senta diversos tipos de unidades que permitem uma diversidade na fachada.

As varandas, destacadas na anélise apresentada no capitulo 3, aparecem nes-
se edificio em diferentes formatos, permitindo visualizar as tipologias desta-
cadas anteriormente. As floreiras trazem a vegetacao para fachada, apesar de
demonstraram nao impactar no desempenho de forma geral. A estrutura de
concreto de mostra para o usuario em grandes pilares aparentes. E os caixi-
lhos piso-teto prometem uma iluminacdo natural pouco encontrada em edifi-
cios mais “tradicionais”.

A leitura do projeto se baseou na analise do contexto e na insercao do edificio,
da composicao volumétrica e da organizacao espacial com a intencao de inves-
tigar as relacdes entre a composicao da arquitetura paulistana contemporanea
e o bioclimatismo em projeto. Por fim, simulacdes de desempenho térmico e
luminoso executadas em trés pavimentos do edificio, o residencial mais baixo,
um intermediario e a cobertura, nos permitem observar o desempenho do blo-
co residencial como um todo.

6.1 0 EDIFICIO SPOT 393

0O edificio SPOT393 é um edificio de uso misto localizado na rua Senador César
Lacerda Vergueiro, com acesso também pela rua Girassol, no bairro da Vila
Madalena. O bairro da Vila Madalena é um bairro nobre da cidade de S3o Pau-
lo situado no distrito de Pinheiros na zona Oeste da cidade. E um bairro bem
servido de infraestrutura, contando com um terminal de 6nibus e servido pela
Linha 2 - Verde do Metro.

O bairro de implantacao do edificio € um reconhecido bairro boémio de Sao
Paulo desde os anos 1970 quando se tornou o bairro de residéncia dos es-
tudantes das universidades proximas, principalmente a Universidade de Sao
Paulo e a Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo. O bairro é caracteri-
zado por uma grande concentracao de bares, casas noturnas e restaurantes.
Alem disso concentra atualmente muitos ateliés, galerias, lojas de vanguarda,
escolas de musica e teatro, livrarias, feiras e festivais de arte, recentemente
se tornou também um polo de arte urbana na cidade e um dos principais bair-
ros no roteiro do carnaval de rua paulistano, atraindo, assim, muitos hotéis e
albergues.

Figura 39. Artista fazendo um mural no bairro da Vila Madalena. Fonte: blog.loft.com.br

Um dos pilares no projeto do edificio, a relacao com o entorno ¢ maximizada
através da implantacao. Inspirados nos edificios tradicionais das décadas de
1950 e 1960 a equipe de projeto buscou integrar cuidadosamente o edificio com
entorno, maximizando a interacao da fachada com o passeio publico, sem que
a privacidade dos moradores do bloco residencial fosse afetada pela circulacao
de pedestres advinda das unidades comerciais.

O edificio conta com 93 unidades residenciais de tamanhos variados, com 1,
2 ou 3 dormitdrios, sendo que os apartamentos vao desde unidades do tipo
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studio até unidades de alto padrdo com mais de 150m?2. Além das 93 unidades
residenciais o edificio apresenta um conceito chamado pela incorporadora de
"Hobby & Office”, baseado em fornecer a possibilidade de que os moradores
possam morar e trabalhar no mesmo edificio, tendo, portanto, 22 unidades
comerciais e 1 loja, se caracterizando assim como um edificio de uso misto.

A diversidade de plantas chamadas pela incorporadora de Hobby & Office per-
mite que o prédio abrigue uma ampla variedade de usos. Os espacos podem
ser adquiridos tanto pelos moradores do prédio como uma extensao do apar-
tamento quanto por terceiros que queiram usa-los para montar escritorios,
consultorios, sedes de pequenas empresas ou simplesmente criar um espaco
de atelié de musica, ceramica, artes plasticas, marcenaria etc.

O projetovisa, ainda, tirar partido da topografia do terreno para fazer a separa-
cao entre o uso comercial e o residencial de forma a manter a privacidade dos
moradores e maximizar o uso ativo das fachadas. O lote estreito que rasga a
quadra ao meio permitiu que o projeto se desdobrasse de forma que 0 acesso
do bloco residencial se localiza na rua Senador César Lacerda Vergueiro e o
acesso do bloco comercial se localiza na rua Girassol.

O bloco residencial distribui as 93 unidades residenciais nos 14 pavimentos
acima da rua Senador César Lacerda Vergueiro, enquanto o bloco comercial
caracteriza-se por conter as garagens, a loja e as unidades comerciais nos 9
pavimentos que sao subsolos em relacdo a rua Senador César Lacerda Ver-
gueiro, mas que se alinham ao nivel da rua Girassol.
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Figura 41. Corte esquematico indicando os usos do edificio SPOT393. Elaboracdo propria.

Figura 40. Edificio SPOT393. Foto: idezarvos.com
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A distribuicdo das unidades nos pavimentos ocorre de forma quase randémica
de forma que num mesmo pavimento convivem, como vizinhos, a familia tradi-
cional moradora da unidade de 150m? e 3 dormitérios e o jovem microempre-
sario que vive no Studio de 30m?2. Espacialmente nao hd uma segregacao entre
os tipos de unidades no bloco de residencial de forma que a ocupacao ocorra
de forma mista entre os mais diversos tipos de nucleos familiares.

ELT ,
R i

Figura 42. Planta do segundo pavimento residencial. Fonte: |dea!Zarvos.com.br

Apesar de buscar uma integracao com o entorno, a fachada ativa e a recupe-
racao da relacao entre o edificio e o espaco publico é nitido que, a sua forma, o
edificio mantém as caracteristicas de condominio clube tao prezadas pela elite
paulistana tendo como areas comuns os principais itens do condominio clube
da década anterior, como salao de festas, piscina, sauna, sala de ginastica,
sala de musculacao, espaco kids e playground.

Sendo assim, observa-se que apesar do rompimento com a década anterior
nos quesitos da espacialidade e estética o edificio, assim como os demais edi-
ficios do portifélio da incorporada nao rompe completamente com o ideario do
condominio clube cheio de amenidades restritas aos moradores que podem
pagar pelo privilégio do uso de espacos de convivéncia privativos.

A composicao volumétrica do edificio SPOT393 é um dos principais diferenciais
em se tratando de estética. A planta estreita é bem-marcada e a aparéncia de
lamina é equilibrada através um efeito causado pela paleta cromatica que in-
tercala blocos brancos bem marcos que parecem flutuar com trechos em azul
escuro, ambos destacados pelo efeito causado pelos caixilhos e guarda-corpos
pretos das varandas que criam zonas de sombra que sao responsaveis por
maximizar o efeito de flutuacao dos trechos marcados em branco. As varandas
criam o efeito de profundidade que visualmente abre uma série de vazios na
lamina. Esse efeito volumétrico e cromatico € fundamental na diferenciacao do
edificio em relacao aos prédios tradicionais do entorno.

A preocupacao dos arquitetos com o conforto e bem-estar do usuario se evi-

Figura 43. Edificio SPOT393. Foto: idezarvos.com
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dencia no desenho da fachada, apesar da ampla utilizacao de cores escuras as
empenas em maior evidéncia aparecem em cores claras, ao passo que as su-
perficies escuras, assim como os amplos panos de vidro, aparecem protegidos
pelo sombreamento fornecidos pelas varandas.

As varandas podem ser identificadas como o ponto de destaque nesse projeto.
De forma geral, por nao fazer parte da area computavel no coeficiente de apro-
veitamento segundo a legislacao paulista, as varandas se tornaram uma fonte
de discussao entre os arquitetos paulistanos e as incorporadoras por aparece-
rem com tamanhos cada vez mais exacerbados ao passo que” roubam” a drea
da sala de estar, o espaco de convivéncia interno dos apartamentos.

A consequéncia dessa relacao desproporcional entre area de varanda e area de
sala tem culminado no fechamento das varandas com estruturas envidracadas
para sua utilizacao como sala de estar de forma que o beneficio do sombre-
amento, da protecao e maximizacao da ventilacao e iluminacao natural sem
prejuizo ao conforto térmico € completamente desprezado.

No caso do edificio em estudo é evidente que as varandas tém sua propria fun-
cao e a analise das plantas indica que ha um equilibrio entre as areas internas
da unidade e as areas de varanda. O edificio, entregue em 2019, ainda nao esta
ocupado por muito tempo, de forma que nao é certo que os moradores nao
fechardo as varandas com envidracados, entretanto, é evidente que depois de
pouco mais 1 ano a fachada se mantém integra e asa varandas permanecem
abertas sendo que na maior parte dos edificios residenciais contemporaneos
as varandas ja sao envidracadas no primeiro ano de ocupacao.

i

Figura 44. Sala do apartamento decorado do edificio SPOT393. Fonte: Idea!Zarvos.com.br

A preocupacao dos arquitetos com o desempenho das fachadas e seu impacto
no conforto do usuario nao so fica evidente no desenho sensivel das varandas
mas também no estudo detalhado da radiacao incidente na volumetria feito em
parceria com uma consultoria de desempenho ambiental, onde avaliou-se, por
solicitacdo da equipe de arquitetura, através de simulacoes computacionais a
radiacdo incidente em cada fachada e as geometrias 6timas para a protecao
solar das areas envidracadas de forma que fosse possivel tirar o maior proveito
possivel da vista proporcionada pela localizacdo privilegiada sem que houvesse
perda no desempenho do edificio.
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Vista 1

Fachada NW

Fachada SW
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Figura 45. Andlises de desempenho das fachadas do edificio SPOT393 através de simulacdes
computacionais de radiacao incidente nas fachadas e leitura de carta solar. Fonte: ca-2.com.br
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Através de simulacoes computacionais complementares foi possivel entender
como essa preocupacao dos arquitetos se desdobrou em elementos do projeto
arquitetdnico. As aberturas das salas, que possuem amplas &reas envidraca-
das foram protegidas por varandas de forma irregular, as aberturas dos dormi-
torios foram projetadas com menor area de vidro.

O edificio, marcado por um volume estreito, possui as fachadas mais longi-
tudinais, mais longas, orientadas para noroeste e sudeste, sendo que o bloco
de circulacao vertical ocupa grande area da fachada sudeste. As fachadas su-
doeste e nordeste, de menor dimensao, marcam 0s acessos e tem as salas
protegidas por varandas. No caso da unidade localizada no canto da torre, com
duas fachas expostas [noroeste e nordeste), além da varanda profunda, as are-
as comuns sao protegidas da insolacao, bastante agressiva nesse caso, pela
distribuicao de usos internos que alocou banheiro e area de servico na area
mais exposta.

Figura 46. Carta solar destacando solsticios e equindcio. Elaboracdo propria.

A protecao das varandas permitiu que os ambientes contassem com eleva-
dos niveis de iluminacdo natural, mas com boa manutencado da temperatura
interna. A profundidade das varandas resultou em resultados adequados de
iluminacdo, através da simulacao de Useful Daylight Illuminance (UDI) de um
pavimento tipo de andar intermediario (5° pavimento residencial) é possivel
observar que héa excesso de luz na area perimetral, préximo as aberturas es-
tando acima de 3000 lux durante mais de 50% das horas em uma distancia de
até Tm das janelas.

Entretanto, os niveis de luz se mostraram adequados em mais de 50% das ho-
ras em mais de 50% da area ocupada em todos os ambientes. De forma geral
0s ambientes que demonstraram os menores valores de penetracao de luz
natural foram as cozinhas. Nas unidades tipo Studio o formato estreito da area
de preparacao de alimentos préximo a entrada e a cerca de 3,5 m de profundi-

dade da fachada resultou em valores de iluminacao abaixo de 300 lux em mais
do que 80% das horas.

Nas unidades tradicionais, o modelo de cozinha integrada a sala de estar per-
mitiu que esse ambiente fosse beneficiado dos grandes panos de vidro das
salas. Nos dormitorios as areas com aproveitamento de luz inferior a 70% das
horas, tiveram como layout proposto a utilizacao para armazenamento através
de closets.

% das horas anuais
entre 300 e 3000 lux
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Figura 47. Resultado da simulacao computacional de iluminacao natural anual avaliando o
pavimento tipo residencial intermediario é pela métrica do Useful Daylight llluminance (UDI]
para a faixa entre 300 e 3000 lux. Elaboracdo propria.

A leitura do projeto através de simulacdes pontuais de iluminancia com céu
claro e céu encoberto corrobora a leitura feita através da métrica anual, é pos-
sivel observar que em dias claros havera notavel excesso de luz nas proximi-
dades das areas envidracadas e em dias de céu encoberto, apesar da reducao
drastica nos niveis de iluminacao, os ambientes terao entre 100 e 300 lux de
disponibilidade permitindo, assim, a execucao das atividades cotidianas nos
apartamentos.
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Figura 48. Resultado da simulacao computacional de ilumindncia pontual em diferentes ho-
rarios para o pavimento tipo residencial intermediario 6 em situacao de céu claro. Elaboracao
propria.
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Figura 49. Resultado da simulacao computacional de lumindncia pontual em diferentes hora-
rios para o pavimento tipo residencial intermediario 6 em situacdo de céu encoberto. Elabora-
cao propria.
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Do ponto de vista do desempenho térmico, as unidades apresentaram pouca
variacao na temperatura operativa em relacdo a temperatura externa maxima,
sendo que as unidades que tiveram ambientes com a temperatura operativa
interna acima da temperatura maxima externa tiveram cerca de 2 °C de incre-
mento. Do ponto de vista da temperatura minima as temperaturas operativas
dos ambientes se mantiveram sempre acima da temperatura minima externa.

Os graficos apresentam as temperaturas operativas internas para unidades
de um pavimento tipo intermediario em trés diferentes semanas do ano. Uma
semana de verao, definida a partir da contagem de trés dias antes e trés dias

Apartamento tipo 06 - Semana de Meia Estacao

30
28
26
24
22
20 .
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7
------ Temperatura Externa Temperatura Operativa - Sala
Temperatura Operativa - Dormitério Sudoeste Temperatura Operativa - Dormitério Sudeste
Apartamento tipo 06 - Semana de Inverno
24
22
20
18
16 %es 0 teg s "eeee e eeescess
14 -
12
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7
------ Temperatura Externa Temperatura Operativa - Sala
Temperatura Operativa - Dormitério Sudoeste Temperatura Operativa - Dormitério Sudeste
Apartamento tipo 06 - Semana de Verao
32
30
28
26
24
22
20 .
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7
------ Temperatura Externa Temperatura Operativa - Sala

Temperatura Operativa - Dormitério Sudoeste Temperatura Operativa - Dormitério Sudeste

Grafico 17. Temperatura Operativa no apartamento tipo 6, 6° andar em trés semanas de acordo
com a estacao. Elaboracao propria.

depois do solsticio de verao. Uma semana de inverno, definida a partir da con-
tagem de trés dias antes e trés dias depois do solsticio de inverno. E uma se-
mana de meia estacao, definida a partir da contagem de trés dias antes e trés
dias depois do equindcio.

E possivel observar na leitura das temperaturas operativas uma relaco direta
entre a area envidracada, a geometria das varandas e as temperaturas inter-
nas. No apartamento tipo 06, orientado para Sudeste e Sudoeste, o dormitoério
que compoe suite master conta com area de vidro maior do que os demais
dormitorios por possuir duas janelas, uma orientada a sudeste e outra a su-
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Grafico 18. Temperatura Operativa no apartamento tipo 1, 6° andar em trés semanas de acordo
com a estacdo. Elaboracao propria.
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doeste, e apresenta as temperaturas mais extremas dessa unidade, apresen-
tando as temperaturas mais altas e mais baixas. O desempenho inferior desse
ambiente em relacdo aos demais demonstra a importancia do sombreamento
das varandas no desempenho térmico dos ambientes.

QOutro ponto de destaque é a temperatura operativa da sala da unidade tipo
1, esse ambiente com area envidracada para fachada noroeste, tem 50% da
varanda com menor profundidade, deixando a area de vidro mais exposta. As-
sim como no resultado de luz natural, em que esse trecho apresentou niveis
de iluminancia acima do recomendado, o resultado de desempenho térmico
apresenta temperaturas operativas até 2 °C acima dos demais ambientes e da
temperatura externa.

As unidades tipo studio apresentaram resultados muito préximos, com pe-
quena variacao em relacao a temperatura externa. Entretanto, destaca-se que
essas unidades nao possuem varandas e, portanto, possuem menor area envi-
dracada. Sendo este um modelo diferente dos studios padrao do mercado que
possuem ampla area de vidro devido a presenca de portas envidracadas de
acesso as varandas.

E notavel que, a partir dos resultados encontrados nas analises de desempe-
nho térmico e luz natural, o edificio possui um desempenho exemplar. Apesar
de pontos de atencao serem destacados, de forma geral, os resultados das
simulacdes indicam um espaco de qualidade ambiental. O desenho da fachada
demonstra ter um bom equilibrio entre areas de vidro amplas e protegidas por
varandas e areas de vidro menores onde nao ha protecao.

Como resultado as unidades possuem um desempenho luminoso superior e
um desempenho térmico aceitavel, quando o ambiente interno mantém a tem-
peratura operativa préxima da temperatura externa, a bom, quando o ambien-
te interno tem temperatura operativa inferior a temperatura externa nos dias
quentes e superior a externa nos dias mais frios.

Os conceitos do bioclimatismo brasileiro presentes nos edificios dos anos 1950
e 1960 que serviram de inspiracao para os arquitetos no projeto do edificio
SPOT393 aparecem de maneira marcante na arquitetura contemporanea do
escritorio paulistano de forma que é possivel identificar no projeto a presenca
de atrios no bloco comercial, pilotis no térreo do bloco residencial, ambientes
com pé-direito duplo no bloco comercial e no lazer residencial e a utilizacao
das varandas como forma de protecao solar.

O principal fator de diferenciacao do projeto do edificio SPOT393, em relacao
aos edificios convencionais da cidade, esta na utilizacao dos conceitos biocli-
maticos das décadas de 1950 e 1960 numa arquitetura nitidamente autoral e
contemporanea, com referéncias claras a escola brutalista paulista nos seus
pilares redondos de concreto exposto, bem como na utilizacao de murais e na
utilizacao da forma marcante da caixa de concreto macica, que, apesar de apa-
recer descontruida e colorizada é pontuada e valorizada. O projeto evidencia a
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Grafico 19. Temperatura Operativa nos apartamentos tipo studio, unidades 3, 5, 7 e 8, 6° andar,
em trés semanas de acordo com a estacao. Elaboracao propria.

aplicacao dos conceitos bioclimaticos da arquitetura modernista sem que haja
a perda da identidade arquitetonica de uma nova época e um novo contexto.
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Tendo em vista as caracteristicas dessa nova geracao de edificios contempora-
neos, projetados e construidos em Sao Paulo, apresentadas no Capitulo 3 e os
resultados encontrados na analise do estudo de caso apresentado no capitulo
anterior, é facil observar que, em sua maior parte, as estratégias utilizadas di-
zem respeito ao desenho das fachadas e a caracterizacao da envoltéria desses
edificios.

Apesar dos conceitos relacionados a arquitetura moderna bioclimatica brasi-
leira serem mais amplos, tendo forte influéncia do contexto histdrico de sua
época, e estando o foco dessa dissertacao na producao de arquitetura con-
temporanea e em suas caracteristicas, que, apesar de indicarem uma clara
retomada ao modernismo bioclimatico em alguns aspectos, sao marcas da
sua propria geracao e contexto, mostrou-se essencial entender o desempenho
dessas estratégias aplicadas a envoltoria de acordo com suas aplicacoes atu-
ais.

Dessa forma, a Ultima parte desse trabalho de pesquisa se debruca sobre o
estudo das estratégias mapeadas durante a pesquisa que caracterizam esse
grupo de edificios. O estudo das estratégias em si demanda a avaliacao da sua
aplicacao fora do contexto de uma edificacao real, construida, pois necessita
que nao haja a influéncia da visao do arquiteto no projetar, um item muito es-
pecifico e Unico.

Outro ponto significativo é se desvincular do impacto do entorno construido,
que sempre é definidor no processo de projeto, direcionando acessos, volu-
mes, formas e necessidades variadas que poderiam impactar na analise mas-
carando algum ponto durante a avaliacao de cada estratégia.

Sendo assim, nesta etapa, o trabalho de pesquisa foca na avaliacao de um con-
junto de estratégias e na combinacao dessas estratégias entre si, de forma que
seja possivel entender como cada estratégia desempenha do ponto de vista
do desempenho térmico e luminoso. A disponibilidade de casos e ferramen-
tas nessa etapa do trabalho leva a diversas possibilidades de anélise, sendo
necessario que o escopo das avaliacoes fosse restrito ao tempo de desenvolvi-
mento do trabatho.

Esse capitulo visa apresentar as estratégias avaliadas, o processo de avalia-
cao e os resultados encontrados de forma que seja possivel compreender as
situacoes de aplicacao e concluir em recomendacoes de aplicacao em projeto.
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7.1. AGENERALIZAGAO DE ASPECTOS ARQUITETONICOS

Como explanado anteriormente, a necessidade de avaliar o impacto de cada
estratégia no desempenho térmico e luminoso demanda a desvinculacao das
analises de um processo de projeto real, que é determinado pelo visao do pro-
jetista sobre aspectos diversos (como entorno, contexto, formacao, visao ide-
oldgica, etc) de forma a manter a anélise genérica e aplicdvel em situactes
diversas de projeto.

Dessa forma, apesar do estudo de caso, baseado na leitura de um projeto exis-
tente, fornecer subsidios para o entendimento da performance das estratégias
de projeto de fachadas aplicadas em situacoes cotidianas da cidade. Esse tipo
de estudo ndo nos permite testar de forma rapida e agil diversas estratégias.
Pois o projeto existe possui uma implantacao, um entorno e situacoes que se-
rao especificas para cada projeto.

Portanto, as analises das estratégias se pautaram em simulacoes baseadas
em metodologia de shoe box model. As simulacoes em shoe box model sao
frequentemente utilizadas, no ambito da simulacao de desempenho termo
energético de edificacoes, para avaliacoes em casos em que seja necessario
avaliar somente um pedaco de um edificio, em que o projeto esteja em fase
muito conceitual ou quando nao ha efetivamente um projeto, o que se encaixa
no escopo das analises deste trabalho.

Outra vantagem desse tipo de metodologia é a velocidade de simulacao e, por-
tanto, a possibilidade de testar uma grande quantidade de variacoes de dados
de entrada. A possibilidade de testar uma grande quantidade cenarios foi um
fator decisivo na escolha dessa metodologia para essa parte da analise, pois
permite a testagem de diversas combinacoes entre os diferentes cenarios.
Apesar do modelo de simulacao nessa metodo- 5.00
logia ser completamente tedrico, buscou-se uma
aproximacao com a realidade construida de for-
ma que as analises possam ser compreendidas
e seus resultados possam ser facilmente levados
de volta para o cenario do processo de projeto
real.

O modelo base utilizado nas simulacoes consistiu
num volume retangular com 10 metros de pro-
fundidade, 5 metros de largura e 3 metros de al-
tura. A partir desse volume inicial e da definicao
dos parametros de analise foi possivel incorporar
as alteracoes pertinentes para cenario testado.
Possibilitando, assim, a modelagem de um con-
junto de modelos volumétricos baseados na shoe  Figura 50. Modelo base shoe
box inicial. box. Elaboracao propria.

10.00

7.2. DEFINIGAO DOS PARAMETROS DE ANALISE

A escolha dos parametros para a analise dos modelos shoe box se baseou
nos estudos dos capitulos anteriores. A leitura dos edificios, apresentada no
capitulo trés, indicou as estratégias de destaque, com base nessas estratégias
foram definidos quatro parametros para teste nas simulacoes paramétricas.

O primeiro parametro escolhido para a analise foi o pé-direito, dessa forma
foram testadas duas opcoes de pé-direito, a primeira opcao, apresentada como
pé-direito simples consistiu em um modelo com altura de 3 metros e altura da
area envidracada de 2 metros. A segunda opcao, apresentada como pé direito
duplo, consistiu em um modelo com altura de 6 metros e area envidracada
com altura de 5 metros. Em todos os modelos a drea envidracada ocupou 0s 5
metros frontais da shoe box, conforme imagem abaixo.

Qﬁ Figura 51. Esquema ilustrativo da variacao de

pé-direito nos modelos tipo shoe box. Elabora-
cdao propria.

As varandas foram identificadas como a estratégia de maior destaque, dessa

forma dois parametros de simulacao se basearam na morfologia das varandas.

O primeiro parametro consistiu na avaliacao da profundidade das varandas,

que foram testadas com trés profundidades diferentes, 1,5 metro, 3 metros e

4,5 metros.

Figura 52. Esquema ilus-
trativo da variacao na pro-
fundidade das varandas
nos modelos tipo shoe box.
Elaboracdo propria.
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O segundo parametro buscou avaliar o desempenho de acordo com a morfolo-
gia das varandas, que foram testadas em trés cenarios, tipo box, tipo Semibox
e tipo suspensa de acordo com as trés variacoes tipologicas identificadas no
levantamento.

SUSPENSA SEMIBOX BOX

Y Y X

Figura 53. Esquema ilustrativo das tipologias das varandas nos modelos tipo
shoe box. Elaboracao propria.

Por fim, o Ultimo parametro considerado foi a presenca de painéis de sombre-
amento. Os painéis apareceram de forma recorrente no levantamento, entre-
tanto, com diferentes materialidades, de madeira ou metal, fixo ou movel, com
aletas verticais ou horizontais, com malhas perfuradas ou muxarabis. Dessa
forma para avaliar o impacto dos painéis de forma genérica considerou-se ape-
nas a quantidade de luz capaz de passar por ele, a sua transmissao luminosa.

Sendo assim, foram testados trés cenarios correspondentes aos painéis, o pri-
meiro sem a sua presenca, o segundo com a presenca de um painel que obs-
trui 50% do vao da varanda com transmissao de 50% da luz e o terceiro com a
presenca de um painel que obstrui 50% do vao da varanda com transmissao de
25% da luz conforme a ilustracao abaixo.

TL25

Figura 54. Esquema ilustrativo da varia-
cdo nos painéis de sombreamento nos
modelos tipo shoe box. Elaboracdo pro-
pria.

A anélise de todos os parametros de forma combinada de acordo com o orga-
nograma apresentado a seguir resultou em 224 cenarios de simulacao, sendo
56 cenarios para cada orientacao principal (norte, sul, leste e oeste] e os resul-
tados sao apresentados a sequir, tanto para desempenho térmico quanto para
desempenho luminoso.

ORIENTACAO

|
1000 |
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1. NORTE
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PE DIREITO -

1. SIMPLES h=3m
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PROFUNDIDADE
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3m

PROFUNDIDADE IN S
4,5m

=

>

e

TIPO BOX

TIPO SEMIBOX

TIPO
SUSPENSA

TIPO BOX

TIPO SEMIBOX

TiPO
SUSPENSA

TIPO BOX

TIPO SEMIBOX

TIPO
SUSPENSA

Figura 55. Organograma dos cenarios de analise. Elaboracao propria.
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7.3. RESULTADOS E RECOMENDAGOES

As variacoes de parametros foram simuladas do ponto de vista do desempenho
térmico e luminoso, de forma a avaliar o desempenho térmico utilizou-se como
métrica a porcentagem de horas dentro da zona de conforto de acordo com a
metodologia do modelo adaptativo para 80% de aceitabilidade da ASHRAE 55.

Para avaliar o desempenho luminoso utilizou-se como métrica a porcentagem
da &rea do espaco de analise com valores de iluminancia entre 300 e 3000 lux
por mais do que 50% das horas anuais (considerou-se o periodo das 7 h as 18
h).

De forma complementar, para os 24 cenarios que mais se destacaram, trés
destaques positivos e trés negativos para cada orientacao, foi observado tam-
bém o perfil de temperatura operativa para trés semanas anuais, semana do
solsticio de verao, semana do solsticio de inverno e semana do equindcio de
outono.

Também foram observadas as areas que excederam 3000 lux ou ndo atingiram
300 lux, de forma a avaliar se a porcentagem da &rea que nao atendeu aos
critérios iniciais decorreu de excesso ou falta de iluminacao natural. Através
dessas métricas foi possivel classificar os cenarios dando o mesmo peso para
luz natural e desempenho térmico.

O grafico 19 apresenta a distribuicao dos resultados gerais sendo que, no eixo Y
temos o desempenho luminoso e no eixo X temos o desempenho térmico. Des-
sa forma cada ponto representa um cenario e quanto mais proximo do canto
superior direito melhor foi o resultado combinado entre desempenho térmico
e luminoso do cenario.

Cada quadrante do grafico representa um grupo de resultados, o esquema
apresentado na Figura 56 exemplifica a leitura dos gréaficos 20 e 21. O grafico
21 apresenta os mesmos resultados do grafico 20, entretanto classificados por
cor de acordo com os quadrantes de forma similar ao esquema grafico.

Através da leitura dos resultados no grafico 20 € possivel identificar duas nu-
vens principais de pontos, a primeira, no canto superior esquerdo, diz respeito
ao grupo de cenarios que desempenhou bem em luz natural, mas nao em tér-
mica e, no canto inferior direito, a sequnda que diz respeito a situacao inversa.
Um pequeno grupo, de dez cenarios, apresenta os cenarios com os melhores
resultados combinados.

De forma geral os resultados dos 224 cenarios indicam uma variacao de 13%
no desempenho térmico, que variou de 57%, nos cenarios 50 Sul, 56 Sul e 56
Oeste, até 70%, no cenério 03 Norte, das horas anuais atendendo aos critérios
do modelo adaptativo da ASHRAE 55.
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Figura b6. Esquema ilustrativo de leitura do grafico de resultados combinados. Elaboracao
propria.

Em se tratando do desempenho luminoso, a variacao percentual dos resulta-
dos foi mais ampla indo de 0%, no cenario 55 Sul, até 100% da planta acima
de 50% das horas anuais entre 300 e 3000 lux no cenario 14 Leste. E possivel
observar que considerando o mesmo peso tanto para o desempenho térmico
quanto para o desempenho luminico, a variacao nos resultados de luz natural,
com valores mais extremos tanto de forma positiva quanto negativa, em rela-
cao a variacao menor em desempenho térmico, direciona o resultado quando
combinados.

Dessa forma os cenarios com resultados extremos de luz natural, préximos de
0% ou 100% resultam também nos resultados mais extremos quando conside-
ramos o desempenho combinado das duas variaveis.

Por exemplo, o cenério 14 Leste, que apresenta 100% da area na faixa entre
300 e 3000 lux por mais de 50% das horas anuais, apresenta 58% das horas
atendendo aos critérios da ASHRAEDSS, dessa forma o resultado combinado de
ambas variaveis, determinado pela média entre as mesmas, é 79%.

Como a variacao nos resultados de desempenho térmico foi de apenas 13%
caso esse cenario tivesse tido o pior resultado de desempenho térmico encon-
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Desarmpenho Luminsss- Porcentagem da 4rea na faixs entre 300 e 3000lux par mais de 50% des horss anuais

RELAGAD ENTRE DESEMPENHO TERMICO E LUMINOSO RELAGAD ENTRE DESEMPENHO TERMICO E LUMINOSO

100% . 100% .
", L
L] u
90% 90
. &L: - . - . &L:‘ . . -
.0 . L] - e ¥ L] "
by : . - & :
"' $a »* . m " fa »* a
a " . . . = a® . . L]
Bl o ! ; Bl o it
" g - b L= a = L] v
e F e e
. 2 .
. . 1]
a P § - '
0% . - & T L *
L] L k] & [
oy
% E o
: - * [ E : » »
0% é &
[ ] -
- - L]
. 8 .
L - E & L]
]
5% ) o 5% .
4, a2 d,
2
& . = - .
. . g - .
. s .
il T . £ il —" -
&
L] " % @ L] [ B BN ]
- - ".nn i § - o I“.“. . a
.y oy
e ® e
- "‘. « 8 L 2 & "‘. «% 8 L
[ ] ll: F . 4 L [ ] ': l‘ - b
0% ', : - 3 0% ., : -~
L * * E « * .
. 0} . = L) o} .
L " ] - "
& - ® W % x PR I
20 N :' % 20 . :'
- 'I g . .I
] ]
I. -I.
10% L 10% L
i .
- L] - L]
] s ] s
1 - 13 *
5 5a% 0% [ B4% i B 0% 5 58% E0% 6% &A% bE% B 0%
Desempenho térmico- Porcentagem de hora na zona de conforto para 80% de Desempenho térmico - Porcentagem de hora na zona de conforto para 0% de
aceitabilidade de acordo com o Modelo Adaptative da ASHRAESS aceitabilidade de acordo com o Modelo Adaptativo da ASHRAESS
Grafico 20. Grafico de resultados combinados geral. Elaboracdo prépria. Grafico 21. Grafico de resultados combinados com cenarios agrupados de acordo com o es-

quema ilustrativo de resultados. Elaboracdo propria.
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trado, 57%, o resultado combinado aproximado ainda seria préximo de 79% e
mesmo que o cendrio tivesse tido o melhor resultado, 70%, o resultado com-
binado seria 85%. Entretanto, se esse mesmo cenario tivesse como resultado
de luz natural 0%, os resultados combinados para o pior e o melhor cenério de
desempenho térmico seriam 29% e 35% respectivamente.

Portanto, é possivel observar que, apesar da variacdo apresentada entre os
cenarios ser de 6% em ambos os casos, o resultado do desempenho luminoso
foi a variavel responsavel por determinar se o resultado combinado final foi
positivo ou negativo.

Destaca-se, entretanto, que essa observacao é valida apenas no caso de ser
dado o mesmo peso para ambas as variaveis. Caso, por qualquer motivo, fosse
dado um peso diferente para o desempenho térmico ou para o desempenho
luminoso, de forma a priorizar um sobre o outro, os resultados combinados
finais seriam completamente diferentes.

Decompondo o grafico geral em quatro graficos com os cenarios distribuidos
de acordo com a orientacao é possivel observar ainda quais sao os cenarios
combinados mais, ou menos, interessantes para cada orientacao.

Por conseguinte, foi possivel destacar os trés melhores e trés piores cenérios
para cada orientacao. Sendo eles:

o Orientacao Norte: Os melhores cenarios encontrados foram 09, 14 e 51
e os piores foram os cenarios 20, 37 e 55. Destacaram-se também, do ponto de
vista positivo, os cenarios 15 e 27.

o Orientacao Sul: Os melhores cenarios encontrados foram 04, 14 e 46 e
os piores foram os cenarios 37, 52 e 55

J Orientacao Leste: Os melhores cenarios encontrados foram 14, 18 e 52
e os piores foram os cenarios 26, 37 e 55

o Orientacao Oeste: Os melhores cenarios encontrados foram 30, 33 e 51
e os piores foram os cenarios 19, 37 e 55

Dentre todas as orientacoes os cenarios Oeste 33, Norte 51 e Leste 14 se des-
tacaram como os melhores resultados combinados e os cenarios Sul 52, Sul 55
e Leste 53 se destacaram como os piores resultados combinados.

Tendo em vista a quantidade de resultados avaliados, a apresentacao dos re-
sultados detalhados sera feita apenas para os cenarios de destaque. Dessa
forma sera possivel analisar com clareza e objetividade os cenarios, classifi-
cando-os entre recomendados e nao recomendados. Considera-se, portanto,
que ao apresentar os extremos positivos e negativos, os demais cenarios tem
resultados intermediarios entre os trés melhores e os trés piores para cada
orientacao. A partir da leitura dos resultados nos cenarios, além das conclu-
soes acerca de quais deles desempenharam melhor ou pior, algumas observa-
coes puderam ser realizadas.
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Desempenho Luminoso de acordo com o pé direito
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Gréfico 26. Desempenho luminoso de cada
cenario em relacdo ao pé direito, em azul os
cenarios com pé-direito duplo e em amarelo
com pé-direito simples. Elaboracao propria.
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Grafico 27. Desempenho luminoso de cada
cendrio em relacdo a profundidade das va-
randas, em azul os cenarios com profun-
didade de 1,5m, em verde os cenario com
profundidade de 3m, em amarelo com pro-
fundidade de 4,5m e em vermelho os cend-
rios sem varanda iniciais. Elaboracdo pro-
pria.
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Do ponto de vista do pé-direito é facil observar através dos graficos que os
cenarios com maior pé-direito tém um desempenho melhor em luz natural
e pior em térmica do que os cendrios com o pé-direito simples. Um efeito do
aumento na area de vidro de um cenario em relacao ao outro.

Cendrios 3 e 4 - Semana de Verao

+++ Temperatura Externa Temperatura Operativa - Cenério 3 Temperatura Operativa - Cenério 4

Cenarios 3 e 4 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Temperatura Operativa - Cenario 3 Temperatura Operativa - Cendrio 4

Gréafico 28. Temperatura Operativa dos cendrios 3 [pé-direito simples] e 4 [pé-direito duplo),

ambos sem sombreamento algum e com orientacao Norte para semana de verao, inverno e

meila-estacdo. Destaca-se que as temperaturas operativas maximas no cenario 4 sao mais
altas enquanto as minimas sao mais baixas do que as do cenario 3. Elaboracao propria.
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Figura 57. Resultado das simulacoes de UD/ para

w0 faixa entre 300 e 3000 lux dos cenarios 3 (pé-di-
20 reito simples] e 4 [pé-direito duplo), ambos sem
” sombreamento algum e com orientacao Norte.
0 Elaboracao propria.
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Elaboracao propria.

A profundidade das varandas aparece de forma mista, foram encontrados ce-
narios bons e ruins com todas as profundidades. Entretanto, os dois piores
cenarios, independente da orientacao, com valores muito baixos de iluminacao
natural, cenarios 37 e 55, possuem a varanda mais profunda, de 4,5m, e pé
direito simples.

Dessa forma ¢ possivel concluir que para um pé-direito de 3 metros nao é re-
comendavel ter uma varanda com mais do que 3 metros de profundidade caso
nao haja possibilidade de aberturas laterais.

Destaca-se que no caso da orientacao Oeste, que recebe radiacao durante todo
0 ano no periodo da tarde, com angulos baixos, 0os cenarios com varandas mais
profundas e com protecao de painéis tiveram um melhor resultado.

10m 3m

Figura 58. Corte esquematico com os angqulos de incidéncia solar para a fachada oeste as 16h
no solsticio de verao, solsticio de inverno e equindcio na latitude da cidade de Sao Paulo. Ela-
boracao propria.

Nos cenarios com orientacao sul as varandas mais curtas forneceram os me-
lhores resultados, pois a baixa disponibilidade de luz fez com que essa orien-
tacao tivesse os piores resultados de desempenho luminoso, demonstrando,
assim, a necessidade de menor sombreamento para que nao haja prejuizo na

penetracao de luz natural.

Sobre os elementos de sombreamento, os resultados indicam que a variacao
na transmissao luminosa influencia no desempenho final, entretanto a maior
influéncia decorre da presenca ou auséncia do painel e sua combinacdo com a
morfologia da varanda.
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% das horas anuais

Sem Painel Com Painel de TL50% Com Painel de TL25% entre 300 e 3000 Lux
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Figura 59. Ampliacao do resultado das simulacoes de UD/ para faixa entre 300 e 3000 lux dos
cendrios 5 ([sem painel), 23 [com painel de 50% de transmissdo luminosal e 41 ( com painel
de 25% de transmissdo luminosa), todos com varanda de 1,bm de profundidade, varanda tipo
semibox e orientacao Norte. Elaboracao propria.
Os painéis mostraram um melhor desempenho em cenarios com varandas do
tipo suspenso ou semibox, pois permitem o sombreamento sem reduzir de
forma tao drastica a entrada de luz natural. A combinacao entre os painéis, in-
dependentemente da transmissao luminosa, com varandas tipo box, fechadas
nas laterais, culminou em resultados nao recomendados, pois reduz muito a
penetracao de luz natural, apesar de resultar num bom desempenho térmico.

Os estudos permitem concluir que, para a orientacao sul, com pé-direito sim-
ples, é recomendavel priorizar a entrada de luz natural com varandas mais
curtas, que nao ultrapassem trés metros de profundidade, e sem elementos
de sombreamento. Em casos de varandas mais profundas ou da presenca ele-
mentos, é recomendavel o aumento do pé-direito.

Para a orientacdo norte as varandas com profundidade intermediaria, 3m, tive-
ram o melhor desempenho, possibilitando inclusive a utilizacao do pé-direito
duplo desde que aliado com uma tipologia de varanda box, fechada nas laterais.

Nessa orientacao varanda fechada nas laterais quando combinada com a va-
randa profunda, de 4,5m, e pé-direito simples apresentou resultados muito
baixos de iluminacao natural, tanto com quanto sem elementos de sombrea-
mento.

A orientacao leste apresentou resultados positivos quanto a utilizacao do pé-
direito duplo desde que combinado com varandas de profundidade intermedia-
ria ou profunda e sombreamento por painéis ou pela morfologia das varandas.

Os cenarios indicaram boa combinacao entre tipologia box ou Semibox com
o pé-direito duplo para varandas intermediarias e boa combinacao entre ele-
mentos de sombreamento e varandas suspensas com profundidade maior.
Sendo essa a melhor orientacao para utilizacao do pé-direito duplo desde que
com devido sombreamento.

Do ponto de vista da temperatura operativa, os cenarios classificados como
melhores apresentaram temperaturas operativas interna até 2°C mais altas
do que a temperatura maxima externa, entretanto os resultados com melhor
desempenho térmico e temperaturas operativas internas mais proximas ou

abaixo da maxima externa apresentaram resultados deficitadrios do ponto de
vista da luz natural.

Caso dos cenarios 37 e 55 apresentados como piores pois, apesar das tempe-
raturas operativas maximas estarem cerca de 2°C abaixo da maxima externa,
o resultado de luz natural ndo chegou nem a 10% da area com valores de ilu-
minancia uteis em pelo menos 50% das horas anuais.

No caso da orientacao oeste as varandas mais profundas se destacaram mais.
Os melhores resultados indicam que a orientacao pede varandas com profun-
didade entre 3m e 4,5m, de morfologia suspensa e com elementos frontais de
sombreamento, mesmo para situacoes de pé-direito simples.

Entretanto no caso das morfologias box ou semibox, com fechamento lateral,
a profundidade nao deve ultrapassar os 3m, sendo os cenarios que combinam
painéis com fechamentos laterais no pé-direito simples os piores quando se
avalia o resultado final de forma combinada devido a baixa penetracao luz.

As varandas completamente sem sombreamento, ou seja, sem painéis e sem
fechamentos laterais, com pé-direito duplo ou simples, também nao sao reco-
mendadas pois resultam em elevadas temperaturas operativas internas ape-
sar que resultarem em bons resultados de iluminacao natural.

Destaca-se que todos os cenarios e combinacdes avaliados nesse trabalho
se restringem ao desenho das fachadas de forma simplificada, entretanto ha
muitas outras estratégias que podem ser estudadas de forma a maximizar o
desempenho térmico e luminoso. Estratégias como o uso de vidros de contro-
le solar, persianas automatizadas, materiais isolantes, inércia térmica, ven-
tilacao cruzada, materiais de alta refletancia e diferentes formatos de brises
podem, e devem, ser estudados e utilizados de forma a possibilitar diversos
cenarios de projeto.

Qutro fator relevante que deve ser considerado no processo de projeto é a pre-
senca do entorno construido. Por abordar as estratégias de forma genérica,
desconectadas de um cendrio construido real, esse trabalho ndo aborda esse
aspecto. Entretanto, destaca-se, aqui, que num processo de projeto real, com
localizacao e entorno bem definidos, a consideracao do impacto do existente
construido no projeto é fundamental e pode resultar e cenarios de desempe-
nho completamente diferentes.

Por fim destaca-se que os cendrios iniciais, 1 e 2, sem varandas ou sombre-
amentos de qualquer tipo, apesar de nao terem desempenhado bem em ne-
nhuma situacao nao se destacaram como os piores ou melhores em nenhuma
orientacao.

Nas préximas paginas serao apresentados os resultados detalhados dos 24
principais cenarios identificados, foram separados os resultados dos cenarios
que obtiveram os trés melhores e os trés piores resultados de forma combina-
da com o mesmo peso para desempenho térmico e luminoso.
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ORIENTAGAOQ NORTE |

CENARIO 20
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Nenhum
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|"“"|||||||||||||||||“ Figura 60. /lustracao do cendrio 20 Norte. Ela-

boracao propria.
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Figura 61. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 20 Norte. Elaboracao

propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 20 - Semana de Verao

++es Temperatura Externa = Temperatura Operativa Interna

Grafico 30. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 20 Norte. Elaboracdo propria.

Cenério 20 - Semana de Meia Estacao

++=+ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 31. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 20 Norte. Elaboracdo
propria.

Cendrio 20 - Semana de Inverno

++++ Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 32. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 20 Norte. Elaboracdo propria.

Cenario Norte 20

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 57%

Grafico 33. Resultados de desempenho para o

% da 4rea com cendrio 20 Norte. Em vermelho o resultado de
de 50% d :
e 300 = desempenho luminoso e em verde o resultado

S000 tus 94% de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAOQ NORTE |

CENARIO 14
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 3m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Nenhum

5.00

| 00€ | 00°0L
HMHHHHH““NHMH"“HH Figura é2. /lustracdo do cendrio 14 Norte. Ela-
H”H“m boracdo prépria.
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Figura 63. Resultado ilustrado das simulacoées de UDI para o cenario 14 Norte. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 14 - Semana de Verao

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia§ Dia 6 Dia 7

Grafico 34. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 14 Norte. Elaboracdo propria.

Cenério 14 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 35. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 14 Norte. Elaboracdo
propria.

Cendrio 14 - Semana de Inverno

++++ Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 36. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 14 Norte. Elaboracao propria.

Cenario Norte 14

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 58%

Grafico 37. Resultados de desempenho para o
% da srea com cendrio 14 Norte. Em vermelho o resultado de
mais de 50% das

horas entre 300 e desempenho luminoso e em verde o resultado
3000 lux; 94% . . ~ , .
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTACAO NORTE |

CENARIO 51
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m];
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Suspensa;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de Transmissao Luminosa
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Figura é4. /lustracdo do cenario 51 Norte. Ela-
boracao préopria.
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RESULTADOS

DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX > 3000 LUX

% das horas anuais % das horas anuais % das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux
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Figura 65. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 51 Norte. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendario 51 - Semana de Verao

Grafico 38. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 51 Norte. Elaboracao propria.

Cenario 51 - Semana de Meia Estacao

+ee+e Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 39. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 51 Norte. Elaboracao
propria.

Cendrio 51 - Semana de Inverno

Grafico 40. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 51 Norte. Elaboracao propria.

Cenario Norte 51

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 68%

Grafico 41. Resultados de desempenho para o

7 2 rea com cenario 51 Norte. Em vermelho o resultado de
mais de 50% das )
horas entre 300 & desempenho luminoso e em verde o resultado

3000 lux; 88% . . ~ . .
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO NORTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 19
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Nenhum

=< o5y 0001 T

Figura é6. llustracdo do cendrio 19 Norte. Ela-
boracao propria.
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Figura 67. Resultado ilustrado das simulacées de UDI para o cenario 19 Norte. Elaboracao
propria.
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DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 19 - Semana de Verao

Dia Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

Grafico 42. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 19 Norte. Elaboracao propria.

Cenério 19 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

+ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 43. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 19 Norte. Elaboracdo
propria.

Cenério 19 - Semana de Inverno

Grafico 44. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 19 Norte. Elaboracdo propria.

Cenario Norte 19

% da érea com
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% das horas na Grafico 45. Resultados de desempenho para o

zona de conforto

de acordo com os cendrio 19 Norte. Em vermelho o resultado de

critérios da

ASHRAE 55; 63% desempenho luminoso e em verde o resultado
de desempenho térmico. Elaboracdo propria.
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ORIENTAGAO NORTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 37
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 50% de transmissao luminosa
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HIHHHH”HH”HW Figura 68. /lustracdo do cendrio 37 Norte. Ela-
boracao propria.
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Figura 69. Resultado ilustrado das simulacées de UDI para o cenario 37 Norte. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 37 - Semana de Verao

Grafico 46. Temperaturas na semana de verao para o cendrio 37 Norte. Elaboracdo propria.

Cenério 37 - Semana de Meia Estacao

++es Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 47. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 37 Norte. Elaboracdo
propria.

Cendrio 37 - Semana de Inverno

++++ Temperatura Externa === Temperatura Operativa Interna

Grafico 48. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 37 Norte. Elaboracao propria.

Cenario Norte 37
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b Grafico 49. Resultados de desempenho para o
deacordo com os cenario 37 Norte. Em vermelho o resultado de

ASHRAE 55; 63% desempenho luminoso e em verde o resultado
de desempenho térmico. Elaboracdo propria.
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ORIENTAGAO NORTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 55
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de transmissao luminosa
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H”H“HHHNHNH Figura 70. /lustracdo do cendrio 55 Norte. Ela-
boracao propria.
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Figura 71. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 55 Norte. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 55 - Semana de Verao

Grafico 50. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 55 Norte. Elaboracao propria.

Cenério 55 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++es Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 51. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 55 Norte. Elaboracao
propria.

Cendrio 55 - Semana de Inverno

Grafico 52. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 55 Norte. Elaboracdo propria.

Cenario Norte 55
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Jons de confort Grafico b3. Resultados de desempenho para o
deacordocomos  cendrio 55 Norte. Em vermelho o resultado de

ASHRAE 55; 62% desempenho luminoso e em verde o resultado
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO SUL |

CENARIO 04
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 1,5m:;
Tipo da varanda: Suspensa;

Elemento de sombreamento: Nenhum
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“I”“H‘HH Figura 72. llustracdo do cenadrio 04 Sul. Elabo-
racao propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 04 - Semana de Verao
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Grafico 54. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 04 Sul. Elaboracao propria.
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Grafico 55. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 04 Sul. Elaboracao pro-
pria.

Cenario 04 - Semana de Inverno
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++eees Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 56. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 04 Sul. Elaboracdo propria.
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Figura 73. Resultado ilustrado das simulacées de UDI para o cendrio 04 Sul.. Elaboracdo pro- crsenre e desempenho luminoso e em verde o resultado

pria.

de desempenho térmico. Elaboracdo propria.
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ORIENTAGAO SUL |

CENARIO 14
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 3m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Nenhum
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Figura 74. llustracdo do cenario 14 Sul. Elabo-

racao propria.

>3000 LUX

% das horas anuais

Figura 75. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 14 Sul. Elaboracao pro-

pria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 14 - Semana de Verao

+«e Temperatura Externa === Temperatura Operativa Interna

Grafico 58. Temperaturas na semana de verao para o cenario 14 Sul. Elaboracao propria.

Cenério 14 - Semana de Meia Estacao

Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

«eees Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 59. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 14 Sul. Elaboracao pro-
pria.

Cenario 14 - Semana de Inverno

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7

Grafico 60. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 14 Sul. Elaboracdo propria.

Cenario Sul 14

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 58%

Grafico 61. Resultados de desempenho para o
o dadrea com cendrio 14 Sul. Em vermelho o resultado de

horasentre300e  desempenho luminoso e em verde o resultado
3000 lux; 89% . . ~ / .
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO SUL |

CENARIO 46
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 3m:;
Tipo da varanda: Suspensa;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de transmissao luminosa
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00g ! 0004

Figura 76. llustracdo do cenario 46 Sul. Elabo-
racao propria.
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX

p—4 i

9% das horas anuais 9% das horas anuais 9% das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux
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80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
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30 30
20 20
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0 0

Figura 77. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 46 Sul. Elaboracao pro-
pria.

0

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 46 - Semana de Verao

Dia Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Grafico 62. Temperaturas na semana de verao para o cenario 46 Sul. Elaboracao propria.

Cenério 46 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++es Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 63. Temperaturas na semana de meia estacao para o cenario 46 Sul. Elaboracao pro-
pria.

Cenario 46 - Semana de Inverno

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Grafico 64. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 46 Sul. Elaboracdo propria.

Cenario Sul 46

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 58%

Grafico 65. Resultados de desempenho para o
o da drea com cendrio 46 Sul. Em vermelho o resultado de

horas entre 300 & desempenho luminoso e em verde o resultado
3000 lux; 89% . . ~ , .
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO SUL | PIORES CENARIOS

CENARIO 37
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 50% de transmissao luminosa

k > |

ooy ! 0004

H”HHHH"H‘”HH" Figura 78. llustracdo do cenadrio 37 Sul. Elabo-
racgo propria.

RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX > 3000 LUX

9% das horas anuais
entre 300 e 3000 lux
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Figura 79. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 37 Sul. Elaboracao pro-
pria.

DESEMPENHO TERMICO

Cenario 37 - Semana de Verao

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia§ Dia 6 Dia 7

++++ Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 66. Temperaturas na semana de verao para o cenario 37 Sul. Elaboracao propria.

Cenério 37 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++eees Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 67. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 37 Sul. Elaboracao pro-
pria.

Cenario 37 - Semana de Inverno

Gréfico 68. Temperaturas na semana de inverno para o cendrio 37 Sul. Elaboracao propria.

Cenario Sul 37

% da area com
’ mais de 50% das
horas entre 300 e

3000 lux; 3%

% das horas na Grafico 69. Resultados de desempenho para o

zona de conforto

de acordo com os cenario 37 Sul. Em vermelho o resultado de

critérios da

ASHRAE 55; 63% desempenho luminoso e em verde o resultado
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTACAO SUL | PIORES CENARIOS DESEMPENHO TERMICO

CENARIO 52 S AR
PARAMETROS Py

Pé-direito: Duplo (6m);

Profundidade da varanda: 4,5m:;

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia§ Dia 6 Dia 7

Tipo da varanda: Suspensa; v Tompuraurs s e Tarporstrs Ot i

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de transmiss3o luminosa Grafico 70. Temperaturas na semana de verao para o cenario 52 Sul. Elaboracao propria.

Cenério 52 - Semana de Meia Estacao

]
™ (=]
Q
w 28
>
m v e S S D
“'HHHH ”HH”“” Figura 80. /lustracdo do cenario 52 Sul. Elabo- » o . . s . s .
ly! ragio propria.

Grafico 71. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 52 Sul. Elaboracao pro-

HESUI.TADUS pria.
DESEMPENHO LUMINOSO )

Cenario 52 - Semana de Inverno

300-3000 LUX <300 LUX > 3000 LUX

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia b
«eeees Temperatura Externa = Temperatura Operativa Interna

Gréfico 72. Temperaturas na semana de inverno para o cendrio 52 Sul. Elaboracao propria.

Cenario Sul 52
% das horas anuais
entre 300 e 3000 lux

100
90
80

% da area com
90 ' mais de 50% das
horas entre 300 e

80
3000 lux; 2%
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20 % das horas na )
10 10 zonade conforto Grafico 73. Resultados de desempenho para o
0 0 de acordo com os

critérios da cenario 52 Sul. Em vermelho o resultado de
ASHRAE 55; 58% .
desempenho luminoso e em verde o resultado

Figura 81. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenadrio 52 Sul. Elaboracao pro- Ve N e
de desempenho térmico. Elaboracao propria.

pria.
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ORIENTAGAO SUL | PIORES CENARIOS

CENARIO 55
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de transmissao luminosa
(o}
>
o
oSt 000l

’H”H“HH”H“HH” Figura 82. /lustracdo do cenario 55 Sul. Elabo-
racgo propria.

5.00

RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX > 3000 LUX

0 ais
tre 300 e 3000 lux

60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20

Figura 83. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 55 Sul. Elaboracao pro-
pria.

DESEMPENHO TERMICO

Cenario 55 - Semana de Verao

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia§ Dia 6 Dia 7

Grafico 74. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 155 Sul. Elaboracao prépria.

Cenario 55 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++eees Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 75. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 55 Sul. Elaboracao pro-
pria.

Cendrio 55 - Semana de Inverno

Grafico 76. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 19 Norte. Elaboracdo propria.

Cenario Sul 55

% da area com
mais de 50% das
horas entre 300 e

3000 lux; 0%

% das horas na

Jons de conforto Grafico 77. Resultados de desempenho para o
deacordocomos  cendrio 55 Sul. Em vermelho o resultado de

ASHRAE 55; 62% desempenho luminoso e em verde o resultado
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO LESTE |

CENARIO 14

PARAMETROS
Pé-direito: Duplo (6m);

Profundidade da varanda: 3m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Nenhum

5.00

vV

. 00°¢

0oal

‘HMHHHHHm"HHHH“N”H Figura 84. /lustracdo do cendrio 14 Leste. Ela-
HH”“W boracdo prépria.

RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX

Q

9% das horas anuais 9% das horas anuais % das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux

100 100 100

90 90 90

80 80 80

70 70 70

60 60 60

50 50 50

40 40 40

30 30 30
20 20 20
10 10 10

0 0 0

Figura 85. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cendrio 14 Leste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 14 - Semana de Verao

Gréfico 78. Temperaturas na semana de verdo para o cendrio 14 Leste. Elaboracdo propria.

Cenario 14 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

+++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 79. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 14 Leste. Elaboracao
propria.

Cendrio 14 - Semana de Inverno

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++++« Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 80. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 14 Leste. Elaboracdo propria.

Cenario Leste 14

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 58%

Grafico 81. Resultados de desempenho para o
cendrio 14 Leste. Em vermelho o resultado de

% da area com

mais de 50% das desempenho luminoso e em verde o resultado
horas entre 300 e L . ~ , .
3000 Lux; 100% de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO LESTE |

CENARIO 18
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Semi-Box;

Elemento de sombreamento: Nenhum

5.00

\ |

M o5y | 000}

Figura 86. /lustracdo do cendrio 18 Leste. Ela-
boracao propria.
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX

9% das horas anu:

nuais 9% das horas anuais 9% das horas anuai s
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux
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90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50

40 40 40

30 30 30
20 20 20
10 10 10

0 0 0

Figura 87. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cendrio 18 Leste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 18 - Semana de Verao

Grafico 82. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 18 Leste. Elaboracdo propria.

Cenario 18 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 83. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 18 Leste. Elaboracao
propria.

Cendrio 18 - Semana de Inverno

++++ Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 84. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 18 Leste. Elaboracao propria.

Cenario Leste18

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 58%

Grafico 85. Resultados de desempenho para o

Jk dares com cenario 18 Leste. Em vermelho o resultado de
mais de 50% das .
horas entre 300 e desempenho luminoso e em verde o resultado

3000 lux; 89% . . ~ / .
de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO LESTE |

CENARIO 52
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Suspensa;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de transmissao luminosa

)
Vi |

N sy | 000}

5.00

Figura 88. /lustracdo do cendrio 52 Leste. Ela-
boracao propria.
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX

9% das horas anuais 9% das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux

100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50

40 40 40

30 30 30
20 20 20
10 10 10

0 0 0

Figura 89. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cendrio 52 Leste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 52 - Semana de Verao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia§ Dia 6

Grafico 86. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 52 Leste. Elaboracao propria.

Cenario 52 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 87. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 52 Leste. Elaboracao
propria.

Cendrio 52 - Semana de Inverno

++++ Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 88. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 52 Leste. Elaboracao propria.

Cenario Leste 52

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 61%

Grafico 89. Resultados de desempenho para o

% da area com cendrio 52 Leste. Em vermelho o resultado de
mais de 50% das .
horas entre 300 & desempenho luminoso e em verde o resultado

3000 lux; 88% / . ~ . .
" de desempenho térmico. Elaboracao propria.
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ORIENTAGAO LESTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 26
PARAMETROS

Pé-direito: Duplo (6m);
Profundidade da varanda: 1,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 50% de transmissao luminosa
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Figura 90. /lustracdo do cendrio 26 Leste. Ela-
boracao propria.

RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX > 3000 LUX

- = I

9% das horas anuais % das horas anuais % das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux

100 100 100
90 90 90
80 80 80

70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10

0 0 0

Figura 91. Resultado ilustrado das simulacoes de UD| para o cendrio 26 Leste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 26 - Semana de Verao

++es Temperatura Externa = Temperatura Operativa Interna

Grafico 90. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 26 Leste. Elaboracdo propria.

Cenario 26 - Semana de Meia Estacao

++eees Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 91. Temperaturas na semana de meia estacao para o cenario 26 Leste. Elaboracdo
propria.

Cendrio 26 - Semana de Inverno

++sees Temperatura Externa == Temperatura Operativa Interna

Grafico 92. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 26 Leste. Elaboracao propria.

Cenario Leste 26

% da érea com
__ mais de 50% das

—" horas entre 300 e
3000 lux; 17%

% das horas na
\ zonade conforto  Grafico 93, Resultados de desempenho para o
de acordo com os Lo
critérios da cenario 26 Leste. Em vermelho o resultado de
ASHRAE 55; 58% .
desempenho luminoso e em verde o resultado

de desempenho térmico. Elaboracdo propria.
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ORIENTACAO LESTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 37
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m];
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 50% de transmissao luminosa

|
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N Fogy 0004

”HHVHHHHHHHH Figura 92. /lustracdo do cenario 37 Leste. Ela-
boracao préopria.
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX

o

% das horas anu:

iais % das horas anuais % das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux
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90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0

Figura 93. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cendrio 37 Leste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cenario 37 - Semana de Verao

Grafico 94. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 137 Leste. Elaboracdo propria.

Cenario 37 - Semana de Meia Estacao

++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 95. Temperaturas na semana de meia estacao para o cenario 37 Leste. Elaboracao
propria.

Cendrio 37 - Semana de Inverno

++++ Temperatura Externa === Temperatura Operativa Interna

Grafico 96. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 37 Leste. Elaboracao propria.

Cenario Leste 37

% da &rea com

mais de 50% das
horas entre 300 e

3000 lux; 6%

\ das horas 2 Grafico 97. Resultados de desempenho para o

zona de conforto

de acordo com os cendrio 37 Leste. Em vermelho o resultado de

critérios da

ASHRAE 55; 63% desempenho luminoso e em verde o resultado
de desempenho térmico. Elaboracdo propria.
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ORIENTAGAO LESTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 55
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m);
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de transmissao luminosa
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H“HNHHHH“H“” Figura 94. /lustracdo do cendrio 55 Leste. Ela-
boracao propria.

RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX > 3000 LUX

F— <

9% das horas anuais % das horas anuais % das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux
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30 30 30
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0 0 0

Figura 95. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cendrio 55 Leste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 55 - Semana de Verao

++es Temperatura Externa = Temperatura Operativa Interna

Grafico 98. Temperaturas na semana de verdo para o cenario 55 Leste. Elaboracao propria.

Cenario 55 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 99. Temperaturas na semana de meia estacao para o cenario 55 Leste. Elaboracdo
propria.

Cendrio 55 - Semana de Inverno

e+« Temperatura Externa === Temperatura Operativa Interna
Grafico 100. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 55 Leste. Elaboracao propria.
Cenario Leste 55
% da érea com

'\ mais de 50% das
horas entre 300 e

3000 lux; 2%

Grafico 101. Resultados de desempenho para o

\ % das horas na
\\ zona de conforto cenario 55 Leste. Em vermelho o resultado de
d d .
s desempenho luminoso e em verde o resultado

ASHRAESS:63% — de desempenho térmico. Elaboracdo propria.
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ORIENTAGAO OESTE |

CENARIO 30

PARAMETROS
Pé-direito: Duplo (6m);

Profundidade da varanda: 3m:;
Tipo da varanda: Semi-Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 50% de transmissao luminosa
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Figura 96. /lustracdo do cenario 30 Oeste. Ela-
boracao propria.
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX
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9% das horas anuais 9% das horas anuais 9% das horas anuais
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux
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10 10 10

0 0 0

Figura 97. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 30 Oeste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 30 - Semana de Verao

++++ Temperatura Externa = Temperatura Operativa Interna

Grafico 102. Temperaturas na semana de verao para o cenario 30 Oeste. Elaboracao propria.

Cenério 30 - Semana de Meia Estacao

Grafico 103. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 30 Oeste. Elaboracao
propria.

Cendrio 30 - Semana de Inverno

Grafico 104. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 30 Oeste. Elaboracao propria.

Cenario Oeste 30

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 58%

Grafico 105. Resultados de desempenho para
o cenario 30 Oeste. Em vermelho o resultado

7 da drea com de desempenho luminoso e em verde o re-
mais de /o das . -
horas entre 300 e sultado de desempenho termico. Elaboracao

3000 lux; 90% . .
propria.
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ORIENTAGAO OESTE |

CENARIO 33
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m];
Profundidade da varanda: 4,5m:;

Tipo da varanda: Suspensa;

Elemento de sombreamento: Painel com 50% de transmissao luminosa
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

Figura 98. /lustracdo do cenario 33 Oeste. Ela-

300-3000 LUX <300 LUX

% das horas anuais
entre 300 e 3000 lux

100
90
80

Figura 99. Resultado ilustrado das simulacoes de UDI para o cenario 33 Oeste. Elaboracao

propria.

5.00

05y

0001

boracao préopria.

> 3000 LUX

% das horas anuais
acima de 3000 lux
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DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 33 - Semana de Verao

Grafico 106. Temperaturas na semana de verao para o cenario 33 Oeste. Elaboracdo propria.

Cendrio 33 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7

Grafico 107. Temperaturas na semana de meia estacao para o cenario 33 Oeste. Elaboracao
propria.

Cenério 33 - Semana de Inverno

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7

Grafico 108. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 33 Oeste. Elaboracao propria.

Cenario Oeste 33

% das horas na
zona de conforto
de acordo com os

critérios da
ASHRAE 55; 65%

Grafico 109. Resultados de desempenho para
o cenario 33 Oeste. Em vermelho o resultado

% da area com

mais de 50% das de desempenho luminoso e em verde o re-
e sultado de desempenho térmico. Elaboracdo
propria.
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ORIENTAGAO OESTE |

CENARIO 51
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m]J;
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Suspensa;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de Transmissao Luminosa
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Figura 100. /lustracdo do cenario 51 Oeste. Ela-
boracao propria.
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX

9% das horas anuais 9% das horas anuais 9% das horas anuai s
entre 300 e 3000 lux abaixo de 300 lux acima de 3000 lux
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Figura 101. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cenario 51 Oeste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 51 - Semana de Verao

Dia Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

Grafico 110. Temperaturas na semana de verao para o cenario 51 Oeste. Elaboracao propria.

Cenério 51 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Grafico 111. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 51 Oeste. Elaboracao
propria.

Cenério 51 - Semana de Inverno

Dia Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Grafico 112. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 51 Oeste. Elaboracao propria.
Cenario Oeste 51
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Grafico 113. Resultados de desempenho para
o cenario 51 Oeste. Em vermelho o resultado
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3000 Lux; 82% sultado de desempenho térmico. Elaboracao

propria.
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ORIENTACAO OESTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 19
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m];
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Nenhum
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX
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Figura 103. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cenario 19 Oeste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 19 - Semana de Verao

Grafico 114. Temperaturas na semana de verao para o cenario 19 Oeste. Elaboracdo propria.

Cenario 19 - Semana de Meia Estacao

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Grafico 115. Temperaturas na semana de meia estacao para o cenario 19 Oeste. Elaboracao
propria.

Cenério 19 - Semana de Inverno

Grafico 116. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 19 Oeste. Elaboracao propria.

Cenario Oeste 19
% da érea com
mais de 50% das
horas entre 300 e
3000 lux; 14%
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\

Grafico 117. Resultados de desempenho para
o cenario 19 Oeste. Em vermelho o resultado

\\\ zona de conforto i
deacoocomos (e desempenho luminoso e em verde o re-
criterios aa s . ~
ASHRAE 55; 63% sultado de desempenho térmico. Elaboracao
propria.
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ORIENTACAO OESTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 37
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m];
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 50% de transmissao luminosa

|

q =< ‘ ‘
Fogy 0004

H”H”HH”H”HH” Figura 104. /lustracdo do cenario 37 Oeste. Ela-
boracao préopria.
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RESULTADOS
DESEMPENHO LUMINOSO

300-3000 LUX <300 LUX >3000 LUX
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Figura 105. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cenario 37 Oeste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 37 - Semana de Verao

Grafico 118. Temperaturas na semana de verao para o cenario 37 Oeste. Elaboracdo propria.

Cendrio 37 - Semana de Meia Estacao

++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 119. Temperaturas na semana de meia estacao para o cenario 37 Oeste. Elaboracao
propria.

Cenario 37 - Semana de Inverno

Grafico 120. Temperaturas na semana de inverno para o cenario 37 Oeste. Elaboracao propria.

Cenario Oeste 37
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S e horae s Grafico 121. Resultados de desempenho para

N zona de conforto o cendrio 37 Oeste. Em vermelho o resultado

critérios da de desempenho luminoso e em verde o re-

FOHRAE B 6 sultado de desempenho térmico. Elaboracdo
propria.

203



204

ORIENTAGAO OESTE | PIORES CENARIOS

CENARIO 55
PARAMETROS

Pé-direito: Simples (3m];
Profundidade da varanda: 4,5m:;
Tipo da varanda: Box;

Elemento de sombreamento: Painel com 25% de transmissao luminosa
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Figura 106. /lustracdo do cenario 55 Oeste. Ela-
boracao propria.

RESULTADOS
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Figura 107. Resultado ilustrado das simulacoes de UD/ para o cenario 55 Oeste. Elaboracao
propria.

DESEMPENHO TERMICO

Cendrio 55 - Semana de Verao

Grafico 122. Temperaturas na semana de verdo para o cenario b5 Oeste. Elaboracao propria.

Cenério 55 - Semana de Meia Estacao

++++ Temperatura Externa Temperatura Operativa Interna

Grafico 123. Temperaturas na semana de meia estacdo para o cenario 55 Oeste. Elaboracdo
propria.

Cenario 55 - Semana de Inverno

Grafico 124. Temperaturas na semana de inverno para o cenario b5 Oeste. Elaboracao propria.

Cenario Oeste 55

% da area com
' mais de 50% das
horas entre 300 e
3000 lux; 2%

Grafico 125. Resultados de desempenho para
% das horas na o cenario 55 Oeste. Em vermelho o resultado

zona de conforto

deacordocomos  fe desempenho luminoso e em verde o re-

critérios da

nsHrAESS; 63%  sultado de desempenho térmico. Elaboracao
propria.
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A analise da producao arquitetdnica recente na cidade de Sao Paulo indica o
surgimento de uma nova geracao de edificios, caracterizados pela valorizacao
do projeto arquitetdnico e pela preocupacdo com o bem-estar do usuério. E
evidente que essa producdo arquitetdnica diferenciada esta restrita aos edi-
ficios destinados as classes altas, nao sendo uma arquitetura destinada as
classes menos abastadas da capital paulista.

A qualidade do espaco e o projeto arquitetonico foram colocados como um
diferencial de luxo a partir do momento em que, nos anos 1980, o contexto
histdrico de crise associada ao cendrio de violéncia urbana refletiu numa pro-
ducao arquitetdnica desprovida de partido e baseada na repeticao de plantas
de condominios clube por toda a cidade.

O resultado de décadas uma producao desprovida de valorizacao arquitetonica
foi a abertura de um nicho no mercado de imdveis, primeiramente de alto pa-
drao e posteriormente de médio padrao, tanto comerciais quanto residenciais,
para que as classes econémicas mais privilegiadas tivessem acesso a uma
arquitetura voltada para o usuario, que valoriza a urbanidade paulistana e o
projeto de arquitetura autoral.

Dessa forma, passaram a surgir a partir dos anos 2010 uma série de edificios
com uma linguagem e um discurso diferenciados em bairros mais valorizados
da capital paulista, como a Vila Madalena e Itaim, inspirados nos residenciais
do modernismo dosanos 1960, buscam fornecer espacos de qualidade com
maximizacao da ventilacao e iluminacao natural.

O surgimento da incorporadora ldea!Zarvos em 2007 construindo, em terrenos
dificeis de se ocupar na Vila Madalena, edificios pequenos, mas muito autorais,
com caracteristicas marcantes, uma valorizacao da flexibilidade e um dialogo
constante com a comunidade local chamou atencao do publico em geral, levou
a muitos prémios e ganhou visibilidade entre as incorporadoras da cidade Sao
Paulo.

Nesse sentido é fundamental observar que, apesar de surgir num nicho voltado
para o mercado de alto padrao, o reconhecimento do sucesso dessa linguagem
arquitetonica contemporanea resulta na sua influéncia direta na producao dos
demais seguimentos, que historicamente sempre buscam uma aproximacao
visual com a producao de alto padrao, mesmo que dentro das suas limitacoes.

Observa-se que apesar de um rompimento estético com a arquitetura das dé-
cadas anteriores através de um maior aproveitamento da colorizacao das fa-
chadas, desconstrucao dos volumes principais, utilizacao de fachadas ativas e
uso misto, esses edificios ainda nao conseguiram romper completamente com
as décadas anteriores no carater social, de forma que sua organizacao espa-
cial ainda reflete a ideia de um condominio clube, uma ilha de seguranca com
todas as amenidades em meio a metrépole.

Do ponto de vista da recuperacao dos conceitos da arquitetura bioclimatica

moderna essa nova geracao se mostra atenta aos elementos de fachada, prin-
cipalmente com a utilizacao de concreto aparente, estruturas expostas e ele-
mentos de sombreamento de diversas formas. Sendo possivel identificar tam-
bém, ainda que em menor escala, terracos jardins, janelas em fita, fachadas
vegetadas e elementos artisticos, como esculturas e painéis.

Aa analise do edificio SPOT393 no estudo de caso indica a forma notavel como
os arquitetos recuperam e aplicam os conceitos de fachada trazidos da arqui-
tetura dos anos 1960 de forma a maximizar o desempenho, do ponto de vista
do conforto ambiental, sem que haja prejuizo a aplicacao da estética contem-
poranea e autoral de cada arquiteto.

A leitura do grupo de edificios permitiu ainda identificar quais sao os elementos
que fazem referéncia ao modernismo bioclimatico e caracterizam essa nova
arquitetura. Elementos como brises fixos ou maoveis, painéis, malhas metalicas
e jardineiras sao responsaveis por delinear a estéticas dessas fachadas.

Enquanto a utilizacao de pilotis, plantas delgadas, caixilhos piso-teto, integra-
cao com as artes plasticas, terracos-jardim, estruturas aparentes e uso maci-
co de concreto armado aparente demonstram que os arquitetos responsaveis
por esses projetos consolidaram suas referéncias com base na producao mo-
dernista.

Entretanto é fundamental observar que muitos pontos importantes que ca-
racterizam o bioclimatismo na arquitetura moderna nao aparecem nessa pro-
ducao recente. Se por um lado os elementos que configuram uma linguagem
visual nas fachadas podem ser claramente identificados, as estratégias pas-
sivas, como uso de inércia térmica, plantas estreitas, ventilacao cruzada, ven-
tilacao por efeito chaminé, ventilacao através de patios internos, coberturas e
paredes ventiladas etc, ndo aparecem de forma clara nos projetos e também
nao entram no discurso dos arquitetos.

A orientacao dos projetos, a implantacao, aparece sempre muito bem pensada
para facilitar os fluxos, as vistas da rua e o aproveitamento do lote dentro dos
coeficiente de aproveitamento e recuos permitidos pela legislacao e, em ne-
nhum edificios foi possivel observar nas citacoes dos arquitetos, no material de
divulgacao da incorporacao ou na apresentacao das caracteristicas do projeto
uma preocupacao na utilizacao da orientacao e no desenho da volumetria de
forma a agregar desempenho em relacao ao acesso solar, controle de radiacao
e protecao acustica.

As varandas podem ser identificadas como um elemento prioritario no projeto
dessas edificacoes, surgindo com diferentes tipologias e atreladas a diferentes
elementos de fachada, mas se mostrando presentes em 100% dos casos, as
vezes até em mais de um ambiente dentro da mesma unidade habitacional.

A revisao do plano diretor em 2013 também pode ser identificada como um
aspecto relevante nessa producao que ganhou forca apds sua aprovacao. Os
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incentivos dados pelo novo plano diretor de Sao Paulo para a producao de va-
randas, fachadas ativas, edificios de uso misto e dreas ajardinadas impulsio-
nou essa producao que mesmo antes do PDE j& abracava como partido alguns
desses itens.

Se por um lado as analises feitas no estudo de caso do edificio SPOT393 de-
monstraram que o edificio apresenta um bom desempenho térmico e lumi-
noso, por outro faltam dados e estudos consolidados para afirmar que todo
0 conjunto apresenta desempenho semelhante. Uma observacao sobre esse
ponto € que a norma de desempenho das edificacoes residenciais, NBR 15.575,
que avalia desempenho térmico e luminico, s6 entrou em vigor em 2013, e até
hoje é considerada deficitdria em muitos pontos.

Outro fator relevante é que apesar do codigo de defesa do consumidor obrigar
as construtoras a entregarem produtos que estejam de acordo com as nor-
mativas da ABNT, como a NBR 15.575, ndo ha no pais um conjunto de leis que
regule o desempenho minimo dos edificios.

Além disso, o acesso a estudos que comprovem o atendimento aos critérios
minimos exigidos pela norma de desempenho € extremamente complexo, uma
vez que esses estudos, quando existem, ficam restritos as equipes de projeto e
nao ha nenhuma politica que obrigue o incorporador a apresentar tais estudos
aos usuarios finais durante o processo de comercializacao das unidades.

Ja sobre a anélise das estratégias de projeto aplicadas ao desenho das facha-
das alguns pontos j& conhecidos foram reforcados, como a necessidade de
proteger as fachadas norte e oeste. Mas, além disso, foi possivel identificar
alguns novos fatores.

As varandas fornecem um adequado sombreamento quando a orientacao cor-
reta é observada. Varandas mais curtas, com profundidade entre 1,5m e 3m
fornecem adequado sombreamento para orientacdo norte (situacdo de sol
mais alto) e sul [situacdo de menor incidéncia. Entretanto para a fachada oeste
varandas com pelo menos 3m de profundidade sao necessarias.

Se por um lado varandas com mais de 3m, chegando até 4,5m, de profundidade
podem fornecer um sombreamento mais adequado, por outro elas sao res-
ponsaveis por niveis muito baixos de iluminacao natural, sendo recomendadas
apenas em situacoes em que nao haja fechamento lateral, haja pé-direito du-
plo e de preferéncia em fachadas orientadas a oeste.

Os painéis tém impacto significativo no desempenho final, principalmente no
caso dos cenarios com orientacao leste e oeste. A utilizacao de pé-direito duplo
nao deve ser desconsiderada, sendo uma estratégia relevante em situacoes
em que haja necessidade de maximizar a entrada de luz natural, principalmen-
te nas fachadas orientadas a sul ou leste.

Foi possivel observar que dentre os melhores cenarios combinados se des-
tacam aqueles com orientacao norte combinados com varandas profundas e

elementos de sombreamento, enquanto dentro os piores cendrios a combina-
cado entre pé-direito simples, protecao solar e varandas profundas com fecha-
mentos laterais é sempre ruim, os baixos niveis de luz natural, independente
da orientacao colocaram essa combinacao como a pior escolha.

Por fim, conclui-se que a variacao no desempenho térmico gira entorno de
15% entro todos os cenarios avaliados, inclusive os cenarios de partida sem o
uso de varandas. Enquanto isso a variacao no desempenho luminoso chegou ir
de 0 a 100%. Ou seja a iluminacao natural se mostrou um aspecto muito mais
influenciado pelo desenho adequado da fachada do que o desempenho térmi-
co. As tabelas a seguir resumem os melhores e piores cenarios identificados
nas simulacoes das estratégias.

Tabela 3. Resumo com os dez cenarios que obtiveram o melhor resultado combinado de de-
sempenho térmico e luminoso. Elaboracdo propria.

% da &rea com mais de 50% % das horas na zona de
CENARIO das horas entre 300 e 3000 conforto de acordo com os
lux critérios da ASHRAE 55

Profundidade  Tipo da Elemento de

Relagao entre desempenho

q Areh Pé direito
luminoso e térmico

da Varanda Varanda Sombreamento

SIMPLES 4,5m SUSP. TL25

SIMPLES 4,5m SUSP. TL50

DUPLO 3m BOX

DUPLO 4,5m BOX

CEN15 - NORTE 84% 65% 5% SIMPLES 4.5m SUSP.

CEN36 - NORTE N% 8% 4% DUPLO 4,5m SEMI TL50

CEN52 - LESTE 88% 61% 4% DUPLO 4,5m SUSP. TL50

CEN26 - NORTE 90% 58% 4% DUPLO 15m BOX TL50

CENS1 - OESTE 82% 66% 4% SIMPLES 4,5m SUSP TL50

Tabela 4. Resumo com os dez cenarios que obtiveram o pior resultado combinado de desem-
penho térmico e luminoso. Elaboracao propria.

% da drea com mais de 50% % das horas na zona de

CENARIO das horas entre 300 e 3000 conforto de acordo com os
Lux critérios da ASHRAE 55

- |

CEN37 - NORTE 12% 63% 3% SIMPLES 45m BOX TLS0

Profundidade  Tipo da Elemento de

Relacdo entre desempenho

. . Pé direito
luminoso e térmico

da Varanda Varanda Sombreamento

CENI? - SUL kg 63% 7% SIMPLES 45m BOX

CEN37 - OESTE 8% 63% 36% SIMPLES 45m BOX TL50

CENSS - NORTE il 62% 3% SIMPLES 4.5m BOX TL25

CEN37 - LESTE oh 63% 5% SIMPLES 45m BOX TL50

CEN3T - SUL 3 63% 3% SIMPLES 43m BOX TLS0

OESTE SIMPLES 4,5m BOX TL25
LESTE SIMPLES 4,5m BOX TL25

SIMPLES 4,5m BOX TL25

DUPLO 4,5m SUSP. TL50

Lembrando ainda que diversas estratégias, como utilizacao de vidros de con-
trole solar, materiais isolantes em coberturas e vedacoes, plantas estreitas
para ventilacdo cruzada, aumento na area efetiva de ventilacao com caixilhos
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d_lf_erenmad_os, ventilacao mecanica, paredes ventl_ladas, inércia t_ermlca, mate- Figura 108, Edificio 360°, arquitetura Isay Weinfeld e incorpora-
riais reflexivos em paredes e coberturas ou persianas automatizadas, podem céo IdealZarvos. Foto: ideazarvos.com

ser utilizadas de forma a melhorar o desempenho térmico, enquanto que me-
lhorar o acesso a luz natural requer aumentar a area de abertura e melhorar
as reflexoes internas requer a limitacao das cores de revestimentos a cores
com alta refletancia.

Dessa forma, conclui-se que, apesar da extrema relevancia do desempenho
térmico no impacto qualitativo ao usuario final, é essencial que os projetos
sejam pensados de forma a maximizar a entrada de luz, com sombreamento e
protecao durante os periodos mais quentes.

Um ponto de extrema relevancia é que, dado a importancia das varandas como
elemento agregador de desempenho, os fechamentos envidracados, cada vez
mais populares, ao extinguir a capacidade desse elemento resultando em um
cenario de fachada envidracada, com grande area de abertura, sem protecao
solar e em ambientes com a planta profunda demais para o acesso da luz na-
tural devem ser estudados desde o inicio em projeto.

A nao consideracao das varandas na area computavel para aprovacao dos pro-
jetos resulta, em muitos casos, no desenho de projetos com area interna de
convivéncia, principalmente salas de estar, jantar e cozinhas muito pequenas
em relacao a area da varanda. Essa supressao de espacos internos resulta
no fechamento das varandas com envidracados de forma a permitir, no ato da
ocupacao, a ampliacao dos ambientes internos em forma de compensacao.

Nesse sentido apesar da aplicacao das melhores estratégias combinadas o [F— B |
resultado final em ocupacao sempre serd o resultado dos cenarios 1 e 2 dessa
analise, um resultado mediano resultado da combinacdo entre desempenho & : ——
térmico mediocre, apesar de nao ser o pior, e luminoso razoavel, apesar de nao 7 &4 W HBERRRES T
estar entre os melhores. '

Um ultimo pensamento a respeito de toda essa leitura consiste na conclusao ( L 1L RRRE m 1

de que, apesar de faltarem dados concretos sobre a qualidade ambiental dessa
geracao de edificios, € notavel o impacto que ela tem na producao arquite- 7 4V TTTT 0T TR T R LH”IP
tonica do pais como um todo e também é notavel que suas preocupacoes e Vs N 1T e
consideracoes a respeito da qualidade do ambiente interno estao no caminho e ———— -
correto. Sendo necessario apenas um foco maior nos resultados efetivos, e na . L MRL T T
divulgacado dos mesmos, do que apenas no discurso. _ - | : |
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