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RESUMO

Este trabalho € parte integrante da dissertacdo de mestrado em Arquitetura e Urbanismo, a qual se refere a
avaliacdo de desempenho de edificios de escritdrios que utilizam gerenciamento automatizado em suas instal acles e
SEervicos.

Agpresentamos um dos aspectos analisados, qual sga Conforto Térmico em ambientes climatizados
artificialmente, cuja avaliacéo se realizou através da aplicacdo dos métodos e técnicas da Avaliacdo Pds-Ocupacdo
em dois estudos de caso, considerando as interfaces entre a Arquitetura, 0s usudrios e 0s sistemas de automacéo
instalados.

Séo enfocados os procedimentos adotados para a pesguisa, bem como os diagnosticos e conclusdes especificos
do assunto.

ABSTRACT

This work is a part of thesis in Architecture and Urbanism, which refers to office buildings performance
evaluation, which use automatic manager in itsinstallations and services.

Presently, we show one of the analysed aspects, that is: Thermic Comfort in artificially climated environments,
whose results were obtained by the applications of the methods and techniques of Post-Occupancy Evaluation over
two case studies, considering interfaces between the Architecture, their users and their automated systems installed.
The research procedures are focalysed, as well as thediagnostic and the specific conclusion about the theme.

INTRODUCAO

O contetdo deste artigo € parte integrante da dissertagio de mestrado em Arquitetura e Urbanismo intitulada “Andlise do
Desempenho de Edificios de Escritdrios Automatizados Através da Avaliagio Pés-Ocupacio”, elaborada pela autora deste artigo
e concluida em 1997, na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sio Paulo.

Trata da avaliagio de desempenho de edificios de escritérios que utilizam tecnologia disponivel no gerenciamento de suas
instalagdes e servigos, situados na cidade de Sao Paulo, através da aplicagio dos métodos e técnicas de Avaliagio Pés-Ocupagio
(APO) em dois estudos de caso.

Os exemplares analisados sao produtos das grandes mudangas que o cendrio dos edificios de escritGrios tem sofrido
a0 longo do tempo. A época atual, encontramos, no seu conjunto, edificacdes que utilizam novas tecnologias, tanto no
que se refere a sistemas construtivos quanto a0 emprego de equipamentos destinados a promover conforto ¢ seguranca
aos usudrios no seu ambiente de trabalho, pretendendo-se, com isto, alcancar altos indices de produtividade. Além disso,
levando-se em conta a eminéncia da escassez de recursos energéticos e os custos significativos do seu consumo, hd uma
preocupagdo inclusive com a modernizagio dos equipamentos e servigos, adotando-se o emprego de alta tecnologia da
informagio e sistemas de controle eletrbnico nas instalagdes, apontando na dire¢io da minimizacio de custos, conserva-
¢do de energia e bem estar do usudrio.

A preocupagio com o valor estético dessas edificagdes ¢ também um aspecto marcante, tanto que a maioria dos edificios de
escritorios acima referidos se destacam na regido em que se situam. Além disso, forma, dimensio e orientagio dos edificios, bem
como os componentes empregados na sua construgio, principalmente os de fachada, representam um papel importante no seu
desempenho, ji que tanto atuam diretamente nas condicdes de conforto ambiental quanto interagem com a vizinhanca, numa
relagio de beneficios ou prejuizos entre as partes.

Considerando que o edificio ndo constitui um elemento isolado e que seu desempenho depende das interfaces existentes
entre a propria edificacdo e suas instalagdes e servicos e ainda se destina a alojar pessoas, propiciando-lhes condicdes favoraveis
a0 desenvolvimento de suas tarefas, ele interage com 0 meio amblente Seu desempenho ¢ resultado do sincronismo entre esses
aspectos durante a opera¢io, manuten¢io € uso. -




Considerando, também, que a automagio em edificios consiste em gerenciamento basicamente realizado através de hardwares
e softwares especificos para cada aspecto e que esses softwares incorporam algoritmos que dependem de intimeras varidveis, as
interrelacdes de aspectos técnico-construtivos e de gerenciamento automatizado das instalagdes e ainda sujeitas as agdes dos
usudrios, constituem fator fundamental para a definicio dos valores atribuidos a essas varidveis em tempo real. Esses valores sio
representados pelas informagdes colhidas nos locais especificos através de elementos fisicos, como por exemplo sensores, as
quais, processadas e comparadas com parimetros pré-estabelecidos, determinam respostas a0 setor solicitante. Esta pesquisa
enfoca essas interrelagdes quantificando e qualificando as contribuicdes de cada setor para a obtencio de um resultado desejavel
de uso, operagio e manutengo. '

CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS DE CASO

Um dos edificios analisados, denominado edificio “A”, € constituido por um Unico elemento, projetado e construido entre
1992 € 1993. Sua principal caracteristica arquitetonica é a laje livre, com servigos centralizados. E composto por 1 subsolo de
garagem, térreo, com recep¢io e servicos, 4 andares tipo para escritorios, e 1 pavimento de cobertura, destinado 2s dreas técnicas
de apoio ao edificio e centro de processamento de dados (CPD).

Sua drea construida é de 12.000 m2 e cada andar possui cerca de 1,500 m2 de 4rea bruta, sendo 80% desta, destinada aos
escritérios, formados por estacdes de trabalho, delimitadas por divisorias méveis acarpetadas e de alturas varidveis. A envoltéria
é composta por alvenarias revestidas externamente por placas de marmore branco e complementadas por caixilhos metalicos
com vidros refletivos.

Adota o sistema de cabeamentos em malhas, passando por canaletas sobrepostas 2 laje e sob um piso elevado, formado por
placas metilicas acarpetadas, o que promove flexibilidade para mudancas de lay out sem prejuizo de tomadas de energia elétrica,
dados e telefonia. Seus forros sio metlicos e modulados, onde se alojam lumindrias, elementos do sistema de ar condicionado
e de deteccio e combate a incéndios. Apresenta gerenciamento automatizado em suas instalagdes e alguns servicos.

O outro, denominado edificio “B”, é representado por um conjunto de edificagdes formado por uma torre de escritérios e
dois anexos, construido no infcio desta década e ocupado atualmente por uma Gnica empresa. '

A torre é composta por um subsolo de garagens e servicos, térreo, com recepgdo e servigos, 18 andares tipo ocupados por
escritorios, 2 andares supetiores para dreas técnicas e um heliponto na cobertura.

A 4rea construida do conjunto é de 56.500m2, sendo 40.000m2 relativos 2 torre e um anexo incorporado, contemplados por
esta pesquisa. E caracterizado por lajes livres, com 4reas brutas aproximadas de 1.350 m2 com “core” de servigos que ocupa cerca
de 20% desta 4rea. O restante é ocupado pelas estacdes de trabatho, delimitadas por divisérias méveis acarpetadas, de alturas
varidveis. Nao possui piso elevado, mas conta com malhas de cabos de telefonia, energia elétrica e dados, passando por canaletas
inseridas nas lajes, promovendo também, flexibilidade de lay out.

Sua envolvente € composta por grelhas verticais em concreto armado, revestidas externamente por granito polido rosa, cujos
vdos sio preenchidos por caixilhos metalicos ¢ vidros refletivos. Possui climatizagio artificial € gerenciamento automatizado em
algumas instalagdes e servigos.

Nos dois edificios, o ar frio é insuflado pelo teto, através de difusores individuais, além de difusores lineares a0 longo das
fachadas mais sujeitas 2 radiagio solar direta, para que se formem cortinas de ar frio proximo as vidragas. O retorno do ar dos
ambientes também acontece pelo teto através de perfuracdes nas placas de forro e pelas calhas de iluminagio. Nos CPDs, em
ambos os edificios, o insuflamento € feito pelo piso, através de perfuragdes nas placas do piso elevado.

O sistema de gerenciamento das instalagdes de ar-condicionado opera baseado em dados colhidos em tempo real; esses dados
sdo colhidos, em diversos pontos internos e externos aos edificios, por sensores especificos (sinais de entrada) e processados em
Unidades Terminais Remotas, que determinam comandos individuais de atuagdes (sinais de saida) para os equipamentos do sistema.

Através de telas de interface, sio feitas supervisdes e controles dos processos relativos ao sistema, por meio de icones,
botdes de controle e outros, através das quais o operador visualiza o estado de cada setor do edificio, bem como os dados de
alarme e outros, além de realizar operacdes remotas sobre 0s pontos assistidos.

METODOS ADOTADOS

Para a realizaciio desta pesquisa, aplicamos os métodos e técnicas da APO, procurando observar os critérios de desempenho
total dos edificios, principalmente no que se refere 2 sua qualidade térmica.

Dividimos a pesquisa em duas etapas bsicas, sendo a primeira delas, a AFERICAO DO NIVEL DE SATISFAGCAO DOS
USUARIOS, que envolveu: a aplicagio de questiondrios, entrevistas com pessoas chaves, observacdes fisicas € uma ampla
documentagio fotografica. A segunda etapa refere-se 3 AVALIAGAO TECNICA, que se baseou em medidas de temperatura.
umidade relativa do ar. Foram realizadas, também, entrevistas com técnicos, supervisores de manutencio e especialis s
abordada. Analisamos projetos arquitetOnicos, projetos de instalagdes de ar-condicionado e outr nplementares,
bém relatdrios de operagio do sisterna de automagio, necessarios.a.andlise qualitativa e quantit




Posteriormente, elaboramos DIAGNOSTICOS referentes aos dois edificios, baseados no cruzamento dos dados coletados nas
duas etapas. Esses diagnésticos, finalmente, permitiram a defini¢io de INDICADORES DE DESEMPENHO, através dos quais,

pudemos formular algumas propostas para melhoria do desempenho dos dois objetos de estudos, bem como para projetos de
edificios semelhantes.

DIAGNOSTICOS E CONCLUSOES PARCIAIS

Foram apontados como principais problemas, aqueles relativos ao conforto, tanto do ponto de vista dos usudrios, quanto do
ponto de vista técnico e energético. Em ambos os edificios analisados, a principal reclamagiio dos usudrios foi relativa ao
desempenho do ar-condicionado. Este resultado, representativo das sensagoes dos usudrios, significou o ponto de partida para a
avaliagao técnica do conforto térmico, tendo como base a coleta de dados locais através de medidas de temperatura e umidade
do ar, observagoes fisicas e entrevistas com pessoas da drea de manutengio de ar-condicionado como também de operagio do
sistema de gerenciamento.

As medidas foram realizadas no 40 pavimento do edificio “A” e 50 pavimento do edificio “B”, sob duas condictes: a de uso
(com o ar-condicionado em operagio e presenca de usudrios em funglo) e naturais, com o edificio desocupado e o ar-condici-
onado desligado. ‘

No edificio “A”, o pavimento foi dividido em 3 setores, conforme destacados na planta (fig. 1) e delimitados por divisérias do
piso ao teto.
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Figura 1. Planta do 4] pav. do edificio “A” - Setorizagio dos ambientes para medicées de temperatura e umidade (G=term, globo,
D=termohigr. digital, M=term. max/min, B=term. bulbo seco/iimido). Fonte: LEITE (1997).

De acordo com o resultado das medidas, constatamos que, nas condigdes naturais, sem o ar-condicionado e sem geradores
de calor, notamos que o setor C se apresenta mais quente que os demais, atingindo valores da ordem de 270 C, igualando 2
temperatura externa. Destacamos que este setor possui envidracamento da ordem de 90% da 4rea de fachada e estd voltado para
o Norte, o que faz supor que este setor deve solicitar maiores vazdes de ar frio e, portanto, major trabalho para o sistema.

Nas condi¢des de uso, o setor B apresentou valores de até 250 C, ultrapassando em 10C ao méximo programado, de 231C +
10C, justificando a reclamagio dos usudrios. Este evento pode estar relacionado com o fato de ser drea servida por final de dutos
de insuflamento de ar-condicionado, estar localizada préximo as janelas voltadas para o Oeste e ser mais densamente ocupada.

Quanto 20 edificio “B’, setorizdmos o pavimento conforme o mapa aqui apresentado (Fig. 2) e realizamos as medidas de
temperatura e umidade nas mesmas condigdes do edificio “A”. ‘

De acordo com os resultados das medidas, nas condi¢des naturais, identificamos que as areas localizadas no quadrante |
Oeste sio mais quentes que as do quadrante Leste, mas de modo geral, ‘as temperaturas internas se apresentam 10C a
menos que o exterior.

Nas condigdes de uso, identificamos diferengas de temperatura nas diversas dreas, de até 1,50C, perceptiveis aos usudrios.
No entanto, notamos que, apesar de haver diferengas, os valores absolutos ndo extrapolaram os pré-estabelecidos, de 231C +
10C, levando a supor que a distribuicio do ar-condicionado esteja bem dimensionada.
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Figura 2. Planta do 511 pav. do edificio “B” - Setorizagdo dos ambientes para medicoes de temperatura e umidade (G=term. globo,
D=termohigr. digital, M=term. max/min, B=term. bulbo seco/timido). Fonte: LEITE (1997).

Apesar disto, identificamos, pelas entrevistas com os responsdveis pela supervisio € manutencio do edificio, que sempre
existem solicitagdes de mudangas nas condicdes térmicas de seus ambientes, principalmente quando hi mudanca de lay out e
enclausuramento de dreas. ,

Um outro fato merece destaque: sob o ponto de vista da automagio, observamos que o sistema opera com valores de temperatura
e umidade que ndio traduzem a realidade dos ambientes dos usudrios, uma vez que os sensores se localizam acima do forro e detectam
as condigdes de um ar de retorno que passa por calhas de iluminagio e provavelmente sofrem mistura com o préprio ar frio insuflado.
Diante disto, fizémos um levantameno, no edificio “A”, do nimero de intervengdes manuais, via teclado do geranciador, identificando
357 mudangas de set poinis, sendo 323 para diminuir a temperatura do ambiente; estes dados foram levantados em relatério de operacio
do sistema de automagao, relativo ao periodo de um mes e meio, no verdo, estagio correspondente i das medidas.

Esta ¢ uma situagdo que foi comprovada quando, em visita ao edificio, enquanto observavamos a tela do gerenciador, onde
estava representado o pavimento em que nos encontrivamos e os dados relativos aquela 4rea, realizamos medidas instantineas
de temperatura do ar no mesmo ambiente ¢ compardmos com a equivalente feita pelo sensor correspondente. Identificamos uma
diferenca de aproximadamente 21C, ou seja, 0 ambiente estava mais quente do que o sistema estava interpretando. Isto nos leva
a crer que as informagdes fornecidas ao sistema sio questiondveis, a partir do momento em que o usudrio solicita muitas
intervengOes manuais a um sistema que foi programado para funcionar sozinho.

CONCLUSOES GERAIS

Pesquisas internacionais desta natureza, como as desenvolvidas por Hartkopf, Loftness, Paciuck, Preiser e muitos outros,
principalmente nos Estados Unidos e, agora no Brasil, pela equipe interdisciplinar do NUTAU - FAU/USP, da qual fazemos parte,
levantam questoes relativas ao desempenho de edificios de escritGrios, onde o usuario é incluido-como elemento fundamental.
Das questoes levantadas, sempre surgem propostas no sentido de aprimoramento das técnicas que envolvem a concepgio,
produgdo, uso e a manutencdo dos edificios, inclusive com vistas ao controle de qualidade.

Destacamos algumas propostas para melhoria do desempenho dos edificios de escritdrios, sendo algumas delas baseadas no
desejo do usudrio: o de controlar o ambiente do seu préprio espago. Essas propostas incluem sugestdes de Hartkopf, nos Estados
Unidos e Del Carlo e Gongalves, no Brasil, além das desta mestranda.

» insuflamento de ar frio pelo piso também nas dreas de escritrios, mantendo a temperatura baixa apenas ao nivel do usudrio;

controles individuais de temperatura e umidade nos postos de trabalho, mantendo um nivel baixo de condicionamento central;

¢ criagido de espagos para localizagio de equipamentos como: centrais telefonicas, transformadores e geradores de energia
elétrica, bombas, chillers, torres de resfriamento e outros, fora do edificio:

utilizagdo de tanques de gelo como elemento alternativo para o sistema de ar-condicionado;

i
&

janelas controldveis para trocas de ar com o exterior quando as condi¢des forem favordveis:

« utilizacdo de brises para minimizagdo de carga térmica-penetrante no seu interior.
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