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O Problema

« Qualis as diretrizes projetuals que poderao ser
especificadas para edificios de escritorios em Brasilia
que considerem as questbes relacionadas as
condicionantes climaticas locais, ao conforto termico
e luminoso, eficiéncia energética e a aceitabilidade da
fachada.

Enfoques Parciais x Integracao



Justificativa

* Qualidade ambiental
— Conforto térmico
— Conforto luminoso
— Eficiéncia energética
« Nova arquitetura de edificios de escritorios
— Requisitos para qualidade ambiental
— Integracao na pratica projetual
 Aceitabilidade por parte dos projetistas



Caracterizacao do Objeto

« Edificios de escritorios
— Consumo energético com sistemas artificias
— Tipologia construtiva em Brasilia

— Levantamento de tipologias em cidades brasileiras
(CARLO, 2004; CARLO, 2005; LAMBERTS, 2006)

— Projetos bioclimaticos (Thomaz Herzog, Norman Foster,
Ken Yeang, Lelé, Severiano Porto, Sidonio Porto, Siegbert
Zanettini)



Exemplos

Thomaz Herzog,

Edificio administrativo para o
Supplementary Pension Fund da
industria SOKA-BAU

Wiesbaden Norman Foster Ken Yeang
EdIfIkaIO sede do Commerzbank, em Edificio Menara
rankfurt Mesiniaga

Lelé Siegbert Zanettini
Tribunal de Contas da Unido — Projeto para a expansao do Centro de Pesquisas
Salvador-BA

da Petrobras



Objetivo

 Subsidios para diretrizes de projeto - Integracao
— Qualidade ambiental (conforto termico e eficiéncia
energetica)
— Qualidade arquitetonica (aceitabilidade da envoltoria pelo
projetista



Metodo

| evantamento das tipologias de edificios de
escritorios em Brasilia;

Definicao das tipologias representativas;

Opinido dos usuarios em relacéo as condicoes de
conforto;

Simulacao computacional,

Opiniao dos projetistas em relacao ao aspecto formal
da envoltoria

Indicacoes de projeto



evantamento das Tipologias
« Etapa 1 — Levantamento no local

248 Edificacoes
* 133 publicas (54%)
115 privadas (46%)

SAFS

I:l EMI
SBN/SAN
SBS/SAS
SCN/SRTVN

SCS/SRTVS/SHS

I:l SADF

1:35.000




evantamento das Tipologias

Etapa 2 — Tabulacao dos resultados
« Banco de dados Access

EDIFICIOS DE ESCRITORIOS EM BRASILIA

FACHADA PRINCIPAL
Orientagéio: | 195 \

ARQUITETO Jodo Filgusiras Lima Percentual de Area de Vidro na Fachada |
i L = L

o determinado

ANO DE CONSTRUGAO | 4]

TIPO  |Privado
NUMERO DE PAVIMENTOS |

OBSERVAGCAO FACHADA LATERAL ESQUERDA

Orientagéio: | | Orientagio: 288 J

Percentual de Area de Vidro na Fachada | 7‘ Percentual de Area de Vidro na Fachada '

Componente: |
Processo
7ii [ | Ti B
Ntimero Processo Cor do Vidro § | Cor do Vidro |

Alvara
FACHADA POSTERIOR
Habite-se

Orientagéo: \ 18 \

Percentusl de Area de Vidro na Fachada
Componen
Deszenvolvido por Thaiz Borges Sanches Lima :
Cor do Vidro |Ci

Registro: mm 177 mmm de 248




evantamento das Tipologias

» Etapa 3 — Analise dos resultados
— Orientacao de fachada

Orientacéo da Fachada Principal

@18° NNE

B 108° ESE
0198° SSO
0 288° ONO
O Outras



evantamento das Tipologias

» Etapa 3 — Analise dos resultados
« NUmero de pavimentos
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evantamento das Tipologias

» Etapa 3 — Analise dos resultados
— Forma do edificio

Forma das Edificacbes

H
Circular  _ona Irregular

5%
1% 0/ 5%
Quadrada

’,} 5%
Retangular

82%




evantamento das Tipologias

» Etapa 3 — Analise dos resultados
— Tipo de vidro

Tipo de Vidro - Fachada Principal

Violeta =
Verde
Sem acesso
Refletivo Verde
Refletivo Rosa
Refletivo Prata
Refletivo Cinza
Refletivo Champagne
Refletivo Bronze
Refletivo Azul
Peliculas diversas
Incolor
Cinza
Bronze
Sem vidro

NUumero de edificacfes




evantamento das Tipologias

Etapa 3 — Analise dos resultados
— Elemento de protecéo solar

Elemento de protecao solar - Fachada Principal

Pértico/Varanda

Peitoril

N&o

Brise Vertical Mével e Fixo
Brise Vertical Mével

Brise Vertical Fixo

Brise Misto Fixo

Brise Horizontal Movel
Brise Horizontal Fixo

Brise Horiz. Mével e Vertical Fixo

50 100

Ndmero de edificagcBes




evantamento das Tipologias

Etapa 4 — Tipologias representativas
— Requisitos para a defini¢ao dos grupos de tipologias

— Levantamento das tipologias em 4 cidades brasileiras
(LAMBERTS, 2006)

2 AL > : S N - V-

FORMA I e L ORIENTACAO - i
TOAMATTITT . S oyt .
PAVIMENTOS CONTROLE

*Retangular *5al6 *Norte/Sul * Sem brises
pavimentos *Leste/Oeste » Com brises




TIPOLOGIA C

TIPOLOGIA A

evantamento das Tipologias

» Etapa 4 — Tipologias representativas
« Edificios de escritorios representativos

Ambas as fachadas com cortina de vidro

»__.".a'.';'
LT

AR 4 =

Leste/Oeste

' uMQ‘F | < MY

Uma fachada envidragada e outra com

brise vertical

Ambas as fachadas com janelas isoladas

Ambas as fachadas protegidas com brises
verticais

TIPOLOGIA B

TIPOLOGIA D



IVOS

tat

v

ITICIOS represen

Ed

ELEMENTO DE

EDIFICIOS ORIENTACAO | PAF TIPODE | pgUADRIA | PROTECAO
VIDRO
SOLAR

< )
< L/O 62% | Refletivo bronze Basculante -—--
2
@)
&
= N/S 90% Pelicula azul Correr -—--
2 L/O 42% Incolor Maxim-ar -—--
$
@)
=] .
[ N/S 50% Refletivo prata Correr -—--
o . Brise vertical
< L/O 80% Refletivo prata Basculante )
6 movel
3 SN
= N/S 86% Bronze Guilhotina Br1sne;(;75§1cal
=)
2 L/O 82% Incolor Basculante Br1sr;sl(;75§1cal
:
o ) .
= N/S 75% Cinza Basculante St

movel




Levantamento da opiniao dos usuarios

« Etapa 1 — Elaboracao do questionario

— O questionario elaborado (baseado em Gil, 1994; Gunther,
2007; Gunther, 2003; Ornstein, 1992; Marcone & Lakatos,

1996)
» 46 questoes
— Avaliacéo do conforto
— Uso dos dispositivos

— Dados do respondente
— Dados do ambiente

e Pre-teste
50 guestionarios por edificio
8 edificios analisados —



evantamento da opiniao dos usuarios

Etapa 1 — Aplicacio do questionario

TIPOLOGIA DESCRICAO EDIFICIO ORIENTACAO | N° QUEST.
leste/oeste
Al | Fachada principal CNC-INSS (108°/ 288°) 46
A e norte/sul
A2 cortina de vidro Darcy Ribeiro - CGU (18°/ 198°) 23
: leste/oeste
B e posterior com
B2 janelas isoladas Marcia (fgor/tel/;‘;[)) 45
c1 Uma fachada Ministério de Minas e leste/oeste 50
C envidracada e Energia (108°/ 288°)
2 outra com brise Anexo 1V — norte/sul 50
vertical Cémara dos Deputados (18°/ 198°)
D1 Fachada principal Vale do Rio Doce Ilzséiﬁozeg;i 47
D e posterior ( )
protegidas por . norte/sul
D2 fiba . AmiEn Aurea — MEC/FNDE (18°/ 198°) 40




evantamento da opiniao dos usuarios

« Etapa 2 — Tabulacao dos resultados
 Banco de dados Access

E Questiona'rioCompleton

Questionario Qualidade Ambiental

Cédigo \7 2| Numero do questionario C&M ) |

Data U 12/2007 | Horério [1¢ 3 Condigdo do céu {NJBIECIEV

DADOS DO AMBIENTE

7v' N. Pavimento: | 5

L

Orientag&o: 1 9 v

Posic3o do ambiente: |Fachada Pasterior v Posigdo do respondente ;No meio da sala

Tipo de abertura [Guilhatina v |
Tipo de brise existente §N30 se aplica vi Quanto & mobilidade, o brise & iNéo se aplica

—

Protegdo interna existente no ambiente iPersiana vertical v |

AVALIACAO DO CONFORTO

Yocé costuma aproveitar a luz natural [proveniente do sol e do céu) para
iluminagdo do ambiente de trabalho?

Yoceé sente desconforto devido ao brilho do céu visto pela janela?

Yocé sente desconforto devido ao reflexo do céu ou do sol na mesa de trabalho?
Vocé sente desconforto devido ao reflexo do céu ou do sol na tela do computador?
Yocé costuma aproveitar a ventilagdo natural?

Voceé sente desconforto devido a iluminag3o artificial existente?

Yocé sente desconforto devido ao uso do ar condicionado?




evantamento da opiniao dos usuarios

Etapa 3 — Analise estatistica dos resultados

* Aplicacdo do programa SPSS (GUNTHER, 2007);

 Analise das questdes individualmente;

 Analise das questdes por temas:
* luz natural;
» desconforto por ofuscamento;
» percentual de area de janela na fachada (PAF);
* Vista para o exterior;
* iluminacao artificial,
* janelas;
« ventilagao natural;
* temperatura interna;
* ar condicionado;
* brises;
* persianas/cortinas;
* ruido;



evantamento da opiniao dos usuarios

Etapa 4 — Discussao dos resultados

GRUPO

PAF

Vista para o exterior
lluminacéo artificial

Desconforto por
ofuscamento

ProtecOes internas

RESULTADO
Considerada uma area boa pela maioria
Essencial para 68% dos usuarios

N&o possui controle automatizado, ndo gera desconforto,
ficando ligado durante todo o dia para a maioria dos casos.

Proveniente do exterior do edificio e ndo é considerado como
um empecilho ao uso da ventilagdo natural ou como motivo
para o fechamento das esquadrias.

Tipologia de fachada A e B s@o as que geram maior
ofuscamento

Reguladas a depender da hora do dia, principalmente, na
orientacdo Leste/Oeste, devido a insolacéo e a necessidade de
visibilidade para o exterior




evantamento da opiniao dos usuarios

Etapa 4 — Discussao dos resultados

GRUPO
Brises

Luz natural
Ar Condicionado

Temperatura interna

RESULTADO

Principais dificuldades para movimentacéo: falta de
manutencao e distancia para a janela.

Regulagem para protecédo da insolacdo, para aproveitamento
da ventilacédo e para visualizar o exterior

Os usuarios aproveitam pouco a luz natural

Nas tipologias A, B e C — uso durante o dia todo e durante todo
0 ano.
Na tipologia D - uso nos meses quentes

Considerada ruim nos dias quentes e boa nos dias frios.
Tipologia A - melhor temperatura nos dias quentes
Orientacdo Norte/Sul — melhor temperatura nos dias frios.




evantamento da opiniao dos usuarios

Etapa 4 — Discussao dos resultados

GRUPO RESULTADO

Esquadrias Orientacdo Leste/Oeste - permanecem fechadas
Orientacao Norte/Sul - sdo abertas a depender da hora do dia
ou da temperatura

O principal motivo para abrir as esquadrias foi a ventilacdo e a
renovacao do ar

Ventilacao natural Tipologia C e D — maior aproveitamento
Tipologia A — ndo é utilizada
Tipologia D, Norte/Sul — mais bem avaliada




evantamento da opiniao dos usuarios

Etapa 4 — Analise Geral

GRUPO RESULTADO

Orientacdo Norte/Sul Mais adequada para o aproveitamento da iluminacao e
ventilacdo natural

Orientacdo Leste/Oeste  Pior desempenho, do ponto de vista dos usuarios, que
costumam deixar as janelas e persianas fechadas, utilizando o
ar condicionado por mais tempo

- contradiz as caracteristicas do clima local, em relacdo a ventilagcdo natural



evantamento da opiniao dos usuarios

Etapa 4 — Analise Geral

GRUPO

Tipologia A

Tipologia B

Tipologia C

Tipologia D

RESULTADO

Alta incidéncia de radiacao solar e problemas de ofuscamento.
Janelas fechadas e uso do ar condicionado

Menos PAF que a tipologia A, porém utiliza o ar condicionado
boa parte do tempo

Fachada com brises foi indicada como uma boa solucéo do
ponto de vista do conforto ambiental

Mais bem avaliada, indicando aproveitamento da luz e da
ventilacdo natural, mantendo janelas abertas e usando o ar
condicionado somente nos meses mais quentes.




Simulacao Computacional

» Simulacao no programa Design Builder

ZZZZZ

ZZZZZ

» 360 simulacoes
» Resfriamento
 Orientacao
« PAF
« Tipo de vidro




Simulacao Computacional

e Analise dos resultados

SEM _ COM _ COM AR
CARACTERISTICAS | VENTILAGAO | VENTILACAO | CONDICIONADO
PROJETUAL POC POC POC. | CONSUMO
'
g LESTE (108°) 2 3 2 2
=
&
OESTE (288°) 3 2
INCOLOR 6 6 6 6
o VERDE 5 3 3 3
[a'd
a
= AZUL 3 2 3 3
a
= CINZA 2 D 2
o
F BRONZE 3 2 3 3
REFLETIVO
10%
30% 2 2 2 2
L
< 50% 3 3 3 3
[0}
70% 4 4 4 4
90% 5 5 5 5




e Analise dos modelos

Simulacao Computacional

Melhores resultados

POSICAO | ORIENT | VIDRO PAF
1 SUL RE 10%
5 SUL RE 30%
3 SUL Cl 10%
4 SUL AZ 10%
5 SUL BR 10%
5 SUL \4= 10%
7 SUL RE 50%
8 SUL IN 10%
9 SUL RE 70%
10 SUL RE 90%

POSICAO | ORIENT | VIDRO | PAF
OESTE Cl 90%
OESTE AZ 90%
OESTE BR 90%
OESTE \4= 90%
NORTE 1\ 70%
OESTE AZ 70%
NORTE I\ 90%
OESTE IN 50%
OESTE I\ 70%
OESTE I\ 90%




Simulacao Computacional

 Discussao dos resultados
 Orientacao:
« Maior quantidade de horas de conforto: Sul
« Menor consumo energético: Norte/Sul

* PAF: 10% e 30%

 Tipo de vidro (fator solar utilizado):

« Melhor desempenho: refletivo
« Pior desempenho: incolor



Qualidade Arguitetonica

« Etapa 1 — Desenvolvimento do questionario Web
(Probst, 2008; Oliveira, 2003; Schonlau, 2001; Flick, 2009)

» 25 telas
« 23 questoes
e 5 partes

PARTE | PARTE Il




Qualidade Arguitetonica

« Etapa 1 — Desenvolvimento do questionario We

PARTE IlI PARTE IV
QUESTIONARIO QUESTIONARIO

15. Quais as palavras que vocé 17.Qual a cor do vidro que mais Ihe
associa a essaimagem? agrada?

© Incolor

Proximo

PARTE lll PARTE V

PARTE V

QUESTIONARIO PARTEV

Agora, por favor, informe:

19. Qual sua atividade principal?

Arquiteto v

20. Anos de experiéncia?
Menos d

21. Estado:

22.Nome:

[ —
23. E-mail:

[ —
ENVIAR

PARTEV




Qualidade Arquitetonica

« Etapa 2 — Aplicacdo do questionario

@ Arquiteto Numero de respondentes segundo a

a Construtor atividade:

& Empresndedor 295 arquitetos

55 estudantes;

47 professores/pesquisadores
28 engenheiros

18 outros

H Engenheiro

M Estudante

M Outros

M Professor/Pesquisador

Numero de respondentes segundo a
localizacéo:

154 — Distrito Federal

« 70 — Sao Paulo

« 59 — Bahia

* 35— Minas Gerais

QUESTIONARIOS RESPONDIDOS

ESTADOS

WAL HBA WCE HMDF WES GO MMA MG WMT HPA HPB WPE MPlI MPR WR) MRN MRS WSC MSE MSP WTO



Edificios analisados — Parte 1
Aceitabilidade da fachada

QUESTAO EDIFICIO IMAGEM PAF | TIPO DE VIDRO

01 Via Capital 81% Refletivo verde
02 Cuiaba 96% Cinza

03 Curitiba 50% Bronze

04 BusinessPoint 44% Refletivo azul
05 Marcia 40% Refletivo prata
06 Sec. Seg. Publica 33% Refletivo Prata
07 Varig 17% Refletivo azul
08 Juizado Central Criminal 28% Incolor

W Arquiteto M Engenheiro M Estudante M Professor/Pesquisador

QUESTAOO01

QUESTAO 02

QUESTAO03

QUESTAQ 04

QUESTAO 05

QUESTAO 06

QUESTAO07

QUESTAO 08




Edificios analisados — Parte 1

IMAGEM

BRISE

QUESTAO EDIFICIO
09 STJ — Ministros |
10 Anexo IV - Camera
11 Denasa

Misto

Vertical

Horizontal

QUESTAO 09

QUESTAO 10

QUESTAO 11

H Arquiteto

M Engenheiro

M Estudante

Aceltabilidade da fachada

M Professor/Pesquisador




Aceltabilidade do
PAF e Tipo de vidro

PERCENTUALDE ABERTURA NA FACHADA COR DO VIDRO

WArquiteto  WEngenheiro M Estudante M Professor/Pesquisador WArquiteto W Engenheiro W Estudante M Professor/Pesquisador

QUESTAO 01 QUESTA0 01
QUESTA0 02 ol QUESTA0 02
QUESTAQ 03 QUESTA0 03
QUESTAO 04 ' QUESTAO 04

QUESTAO 05 QUESTAO 05

QUESTAO06 e 3 QUESTAO 06

QUESTAQ 07 = QUESTAO 07

QUESTAO 08 y QUESTAQ 08




Aceiltabilidade do elemento de
protecao solar

ELEMENTO DE PROTEGAO SOLAR

M Arquiteto MEngenheiro M Estudante M Professor/Pesquisador

QUESTAO 09

QUESTAO 10

QUESTAO 11




Questionario — Parte ||

QUAL DOS EDIFICIOS MAIS LHE AGRADA ESTETICAMENTE?

M Arquiteto  ®Engenheiro w Estudante W Professor/Pesquisador

Edificio 1

Edificio 2

QUAL DOS EDIFICIOS MAIS LHE AGRADA ESTETICAMENTE?

M Arquiteto  ®Engenheiro W Estudante ® Professor/Pesquisador

Edificio 1
Edificio 2
0 50 100 150 200




Questionario — Parte |1

Quais palavras vocé associa com a imagem?

M Poder M Status u Eficiéncia @ Contemporaneidades Originalidade & Criatividade u Beleza

Quais palavras vocé associa com a imagem?

M Poder M Status i Eficiéncia @ Contemporaneidade M Originalidade @ Criatividade i Beleza

Quais palavras vocé associa a estes edificios
M Edificio 01 ™ Edificio 02

Poder Status  Eficiéncia Contemp. Original.  Criativ. Beleza

Adjetivos definidos segundo Claro e
Damante, 2010 e Bruand, 1981.



Questionario — Parte IV

PERCENTUALDE AREA DE ABERTURA NA
FACHADA




M Arquiteto

Incolor

Cinza

Bronze

Refletivo

Questionario — Parte IV

COR DO VIDRO

Engenheiro

M Estudante

® Professor/Pesquisador

Incolor

Cinza

CORDOVIDRO

Bronze

Azul

Verde

Refletivo




Pelicula
ouvidro
para
controle
solar

Peitoril
saliente

Brise
vertical

Brise
horizontal

Brise
misto

Questionario — Parte IV

ELEMENTO DE PROTEGAO SOLAR

M Arquiteto

¥ Engenheiro

M Estudante

M Professor/Pesquisador

ELEMENTO DE PROTEGAO SOLAR

Pelicula ou
vidro para
controle solar

Peitoril
saliente

Brise
horizontal

Brise vertical

Brise misto




Qualidade Arquitetonica

» Etapa 4 — Discussao dos resultados

Aceitabilidade Pior classificado Melhor classificado
Fachada
X S
— ~
(e ) —
PAF 11 1
(1 LL
< <
o o
=
N
- (4
. : N (@]
Tipo de vidro = =
O @
S
o’




Qualidade Arquitetonica

» Etapa 4 — Discussao dos resultados

Aceitabilidade

Pior classificado

Fachada

Elemento de protecédo
solar

Melhor classificado




Qualidade Arquitetonica

» Etapa 4 — Discussao dos resultados

— PAF
« Melhor: 50%
 Pior: 10%
— Tipo de vidro
« Melhor: verde
* Pior: cinza
— Elemento de protecao solar

« Melhor: pelicula e brise misto
e Pior: brise horizontal



Subsidios para elaboracao de diretrizes
projetuais

« 0 percentual de abertura na fachada — PAF mais indicado esta entre 30% e
50%o, sendo o PAF de 50% o mais positivamente avaliado para o
aproveitamento da ventilacio natural;

« 0 tipo de vidro mais indicado € o refletivo e os vidros incolor e cinza néo
sdo bem aceitos;

« 0 desempenho ambiental depende da integracao do fator solar do vidro
especificado, do PAF utilizado e da existéncia do elemento de
sombreamento;

« 0 uso do elemento de protecao e sempre indicado para melhorar a
qualidade ambiental, sendo o brise misto o0 mais aceito;

« apresenca do brise favorece a interacdo com o entorno e possibilita vista
para o exterior e sao bem aceitos pelos projetistas; e

 aorientacdo mais indicada para o aproveitamento da luz natural e da
ventilacao natural € a Norte/Sul.



Consideracoes Finais

Edificios em Brasilia projetados com pouca preocupacio com
0S aspectos ambientals

Percepcao do usuario influenciada pelos meios artificiais

Tipologia com fachadas com cortina de vidro — mais
problematica

Percepcao do Arquiteto x Engenheiro

Necessidade de integracao da qualidade ambiental com a
qualidade arquitetonica



MUITO OBRIGADA!

“A chave de uma arquitetura
verdadeiramente sustentavel para o novo
milénio depende da cria¢do de pontes que

unam a tecnologia de conservagao, com
uma filosofia centrada no meio-ambiente e
da capacidade dos projetistas de
transformar essas forcas integradas numa
nova linguagem visual” (WINES, 2008).



