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Este trabalho é uma contribuicdo para o estudo da relacdo da tecnologia da
automacgao em sistemas prediais e a arquitetura nas ultimas décadas do século XX e

inicio do século XXI.

Focado no uso dessa tecnologia em edificacdes comerciais, nos seus diversos
aspectos e vertentes, o trabalho procura identificar as facetas positivas dessa relacao
e possiveis tracos de inter-dependéncia. Além disso, busca analisar o pensamento
arquitetdnico corrente nesse periodo e a ¢génese de conceitos correlatos, como o

referente aos chamados “Edificios Inteligentes” e “Edificios de Alta Tecnologia”.

O texto pretende ser um elemento de conscientizacdo para a prevengao de
resultados insatisfatérios e suas consequéncias ambientais, oriundos dessa
concepcao ideologica que preconiza a tecnologia como forca de mudancgas. Pretende
mostrar que a arquitetura tenta, e deve, recuperar valores como 0 entorno, o
urbano, a consciéncia social e ecoldgica; valores esses que estdo muito além do

simples uso da tecnologia.

Assim, o0 exame das caracteristicas da tecnologia da automacdo como
ferramenta na busca do desenvolvimento sustentavel permite uma nova visdo de sua

relacdo com a arquitetura, necessaria para justificar sua utilizacao.

Longe de pretender apontar uma solucdo definitiva e Unica, pois certamente
sd0 muitas, deseja-se mostrar 0 quado danosa pode ser a relacdo
automacao/arquitetura, quando esta Ultima é suprimida por equipamentos de alta
tecnologia. Deste modo, pretende-se indicar, sendo o rumo exato, a0 menos a
direcdo para que edificios realmente inteligentes possam vir integrar a realidade

arquiteténica no cenario nacional.



The present work is a contribution to the study of the relationship between
architecture and building systems automation technologies in the last decades of the

twentieth century and the beginning of twenty-first century.

Focused on the use of these technologies in commercial buildings, in its
several aspects and springs, this work intends to identify the positive facets of that
relationship and possible features of inter-dependence. Furthermore, it intends to
identify the architectural thought of the current period and the origin of related

concepts such as the so called “Intelligent Buildings” and “High-Tech Buildings”.

The text intends to be an awareness element for the prevention of
unsatisfactory results and their environmental consequences, generated by this
ideological conception that preaches technology as a change power. It intends to
show that architecture tries and must recover values such as environment, urban
sites, social and ecological consciousness; which are much beyond the simple use of

technology.

Thus, the analisys of the characteristics of automation technology as a tool in
the search of sustainable developments allows a new vision of its relationship with

architecture, necessary to justify its use.

Far from the intention of pointing to a definition and unique solution, because
they are many, one wishes to show how damaging the relationship between
technology and architecture can be when this is suppressed by high-tech equipment.
Thus, one wishes to point out, if not an exact way, at least the direction so that
really intelligent buildings may integrate the architectural reality in the national

scenery.






CAPITULO 1 — Introdugéo

OBJETIVOS

1.1. Objetivo e objeto da pesquisa

Este trabalho tem como objetivo estudar os efeitos da criacdo e evolugcédo da
tecnologia da automacdo predial, sob o enfoque de sua influéncia na producéo

arquitetonica atual e no desenvolvimento sustentavel da arquitetura.

A automacdo teve origem a partir da década de 1980, apoiada nas
possibilidades que o aprimoramento do uso da informatica e das novas tecnologias
de informacédo colocaram a disposicdo do homem, proporcionando, também,

inovacodes significativas para o setor da construcgéo civil.

Essas tecnologias consistem, basicamente, na elaboracdo de sistemas
automatizados de controle e gerenciamento das instalacdes prediais, visando,
essencialmente, o conforto, a reducdo dos custos operacionais e a seguranca

patrimonial.

Sistemas desse tipo necessitam de instalacbes adequadas na edificacéo.
Sendo assim, essa tecnologia exige certas preocupacfes em relacdo a concepcao
arquitetbnica no que diz respeito a incorporacdo de novos elementos no projeto

arquitetonico, ou a posteriores adaptacgodes.

Este trabalho pretende identificar de que maneira essa tecnologia esta sendo
utilizada no mercado imobiliario atual; como ela pode contribuir com a arquitetura e
guais as previsdes a serem adotadas pelo arquiteto no projeto arquitetdnico para que

os sistemas possam ser instalados de forma adequada e eficiente.
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1.2. Objetivos especificos
O trabalho tem como objetivos especificos:

v Discutir os conceitos de Automacdo e Sustentabilidade, através do
levantamento da bibliografia disponivel sobre o tema, identificando sua origem,
histérico e outros aspectos relevantes de modo a compreender os diferentes

motivos que levam as suas aplicacdes;

v Identificar as tecnologias de automacéao predial disponiveis no mercado e suas

possiveis aplicacoes;

v Definir e exemplificar solu¢des arquitetbnicas obtidas através do uso exclusivo

de sistemas passivos de condicionamento ambiental;

v Definir e exemplificar solugbes arquitetonicas que fazem uso da integracéo de

sistemas passivos e ativos (automacao) de condicionamento ambiental;

v Identificar as diretrizes de projeto adotadas na producdo de um chamado
“Edificio Inteligente” na cidade de Porto Alegre, assim como coletar informacdes
sobre os sistemas utilizados e analisar informacdes referentes ao nivel de

satisfacdo dos usuarios em relacdo ao mesmo.

v Analisar a viabilidade da relacdo entre automacdo e sustentabilidade na

arquitetura.
1.3. Metodologia

Primeiramente, foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica com o intuito de
formar a base tedrica necessaria para a posterior discussdo e analise dos principais

conceitos envolvidos no tema.

ApOs esta etapa, foram pesquisados exemplos de edificacdes que dispdem de
sistemas de alta tecnologia, de maneira que tornasse possivel a desconstrucdo do
partido arquitetbnico que forma a base do conceito dos chamados “Edificios

Inteligentes”.
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Seguindo com a exemplificagdo, foi escolhida uma edificagdo comercial, na

cidade de Porto Alegre, que se apresenta como enquadrada neste conceito, com a

intencdo de se desenvolver um estudo de caso, em que, além da analise de aspectos

formais, houve a preocupacdo de se identificar o nivel de satisfacdo dos usuarios,

seguindo técnicas de Avaliacdo Pds-Ocupacéao.

Dessa forma, o desenvolvimento do trabalho foi baseado nas seguintes

etapas:

v Revisao bibliografica;

v' Exemplificacao;

v' Estudo de caso;

v

v

Coleta de informacgfes sobre a edificacdo publicadas em periddicos (jornais e

revistas);

Visitas técnicas ao local, acompanhadas por funcionarios da empresa

responsavel pelo projeto e pela instalacdo dos sistemas de automacao;

Entrevistas envolvendo o proprietario da edificacdo e profissionais que

trabalharam no desenvolvimento do projeto de automacao;

Aplicacdo de questionario aos usuarios da edificacdo para obter o nivel de
satisfacdo deles em relacdo & mesma - 0 que também permitiu que se
identificasse a opinido do publico em geral a respeito do conceito “Edificios

Inteligentes”.

Tratamento e andlise das informacdes obtidas;

v" Conclusoes.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em oito capitulos. No primeiro capitulo é

apresentada a importancia do tema em estudo, os objetivos e a justificativa para o
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desenvolvimento do trabalho, além da metodologia utilizada e da estrutura geral.

O segundo capitulo desse trabalho apresenta um apanhado geral sobre a
influéncia das evolugdes tecnol6gicas na arquitetura, no periodo que compreende 0s
séculos XVIII ao XX — a partir da Revolucdo Industrial - identificando as diferentes
etapas destas evolucbes. No mesmo capitulo sdo abordados ainda aspectos
referentes ao inicio do uso de equipamentos mecanicos na busca da “arquitetura do

bem-estar”.

InformacBes sobre o conceito, histérico e precedentes da tecnologia da
automacao séo apresentadas no terceiro capitulo, que inclui, também, uma anélise
sobre o impacto dessas tecnologias na vida cotidiana, tanto em respeito a sua

introducdo nas residéncias quanto no trabalho.

O quarto capitulo trata de questbes referentes ao desenvolvimento
sustentavel, haja vista que atualmente ndo existe espaco para outro tipo de
crescimento. A preservacdo da energia disponivel e, por consequéncia, dos
ecossistemas €, mais do que nunca, imperiosa, devendo a arquitetura colocar a sua

arte a disposicéo da persecucdo deste objetivo.

O quinto capitulo apresenta uma relagdo dos sistemas de controle mais
utilizados no mercado imobilidrio para a automacédo de edificagcbes, assim como a

descrigdo de suas funcionalidades e aplicag@es.

O sexto capitulo consiste na apresentacdo de dois exemplares de
edificacdes projetadas de acordo com principios sustentaveis, e que também utilizam

sistemas de controle automatizados colaborando no alcance de seus objetivos.

Um estudo de caso referente a uma edificacdo que possui certo grau de
automacdo na cidade de Porto Alegre é apresentado no sétimo capitulo. A partir
de entdo, é feito um estudo aprofundado de suas caracteristicas, a fim de se
identificar a maneira como a automacado vem sendo aplicada no mercado imobiliario
atual em nosso meio. Neste mesmo capitulo, ainda encontra-se a compilacdo dos

resultados do questionario aplicado aos usuarios da edificacdo em termos de

7
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avaliacdo pds-ocupacao.

E, por fim, o oitavo e ultimo capitulo apresenta as conclusdes deste
trabalho, incluindo uma andlise sobre as perspectivas desse mercado e a
responsabilidade profissional do arquiteto em relacdo ao desenvolvimento social e
ambiental de seu objeto de trabalho. Tudo isso sob o enfoque de que a automacéao e
seus sistemas ndo sejam somente um adereco na obra arquitetbnica, mas,
efetivamente, contribuam como ferramentas fundamentais para o desenvolvimento
da arquitetura - criando um axioma em que 0O comprometimento com a
sustentabilidade e preservagdo do meio ambiente em todos os seus aspectos sejam 0

mote para 0s novos edificios verdadeiramente inteligentes.
1.5. Relevancia da pesquisa

A maioria das edificacbes desperdica relevantes oportunidades de poupar
energia e custos, pela ndo consideracdo efetiva de importantes desenvolvimentos
nas areas de novos conceitos arquitetdbnicos, materiais, equipamentos e tecnologia
construtiva vinculados a eficiéncia energética. Além disso, um dos grandes desafios
para o arquiteto esta em projetar edificacdes que apresentem bom desempenho pos-

ocupacional.

A Automacao Predial pode auxiliar na obtencdo desse bom desempenho, ja
gue tem como um de seus objetivos a otimizacdo do uso das instalagbes prediais,
através de sistemas de controle e gerenciamento, onde a amortizacdo do
investimento nestes equipamentos se da através da economia gerada ao longo de

sua vida util.

Assim, este trabalho pretende contribuir para a ampliagdo do conhecimento
sobre os sistemas de automacdo existentes, encarando-os do ponto de vista
arquitetdonico e sustentavel. Em especial por se tratar de um tema recente, sendo
gue seus conceitos e funcionamento ainda sdo pouco conhecidos e, muitas vezes,

utilizados de maneira inadequada.

O trabalho ganha especial importancia também em vista da crise energética

8



CAPITULO 1 — Introdugéo

pela qual o pais passou em recentes anos, e que continua sendo uma preocupacao
constante, ja que um dos principais objetivos do uso da automacéo predial € a busca

de maior eficiéncia energética na edificacéo.



CAPITULO 2 — A Arguitetura e as Inovacdes Tecnoldgicas

A arquitetura é evolucionaria, tanto quanto revolucionaria.®

A ARQUITETURA E AS INOVAQ@ESNTECNOLOGICAS
(PERIODO POS-REVOLUCAO INDUSTRIAL)

Os séculos XIX e XX (inclua-se também o final do século XVIII) foram periodos
de grandes inovacgdes tecnoldgicas e de profundas transformacbes econdmicas,
sociais, politicas e culturais. Mas, embora o periodo tenha sido marcado por um
visivel otimismo e uma consequente fé tecnoldgica, qualquer visdo estritamente
determinista seria equivocada. A tecnologia ndo foi o Unico agente destas
transformagbes, e nem teria condigdes de sé-lo, pois sua relagdo de
interdependéncia com fatores como economia e politica € intrinseca ao seu
desenvolvimento. Tal fato pode ser comprovado pela grande lacuna existente entre o
nivel de desenvolvimento tecnolégico de paises ricos e pobres, que é influenciada

principalmente pela possibilidade (ou ndo) de investimentos no setor.

De qualquer maneira, a técnica e a tecnologia® ndo deixam de ser espécies de
“motores” da historia, exercendo um dos papeéis principais no desenvolvimento

humano (como, por exemplo, a invencdo da roda ou o primeiro abrigo construido

L VENTURI, Robert. Complexidade e contradicdo em arquitetura. S&o Paulo: Martins Fontes, 1995
p.47.

10
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pelo homem). Um trabalho interessante que trata da influéncia da tecnologia na
arquitetura é a tese de doutorado de MASCARO [1990], intitulada Inovacéo
Tecnoldégica e Producdo Arquitetdnica, o qual aborda esse tema até os anos da
década de 1980.

No periodo de cerca de 250 anos anterior ao século XXI (final do século XVIII,
século XIX e século XX), diferentes etapas desta “evolucdo” podem ser identificadas,
muitas vezes, com seu reflexo, também, na arquitetura. No entanto, existem
divergéncias entre diversos autores no que diz respeito a definicdo de qual seria o
namero dessas etapas (assim como de seu periodo correspondente e sua

denominacéo).

Figura 1 — Paléacio de Cristal (Joseph Paxton - Londres, 1851)

Consenso entre todos, o inicio destas inovagdes, a partir da segunda metade
do século XVIII é denominado Revolu¢do Industrial: periodo em que foram
desenvolvidas as primeiras maquinas a vapor, e que corresponde ao inicio da
mecanizacdo do processo produtivo. Em relacdo a arquitetura, BRUNA [1976]
considera que a contribui¢cdo da industria nesse primeiro periodo foi, pois, de simples
substituicdo de materiais ndo implicando modificagbes substanciais na arte e na
técnica de construir. No entanto, € no final deste periodo que surgiram edificacdes

gue, além de fazer uso de novos materiais, representaram também uma revolucéo

2 seguimos aqui as definicdes sobre técnica e tecnologia em MASCARO[1990].
11
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na técnica construtiva, como o Cristal Palace (Joseph Paxton - 1851) e a Torre Eiffel

(Gustave Eiffel - 1889).

Figura 2 — Torre Eiffel (Gustave Eiffel — Paris, 1889)

A duracdo desse primeiro periodo € um ponto divergente entre alguns
autores. BRUNA [1976], em Arquitetura, industrializacdo e desenvolvimento, estende
este periodo até a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), considerando o inicio de
uma Segunda Revolucdo Industrial a partir de entdo — momento em que inclusive a
construcdo civil entra em um periodo de industrializacdo em virtude dos grandes

planos de reconstrucdo do pés-guerra.®

Figura 3 — Industrializacdo da arquitetura no periodo pés-guerra

No entanto, outras grandes inovacbes também surgem em um periodo

anterior as Grandes Guerras Mundiais, e que diferem da esséncia da tecnologia

3 BRUNA, Paulo Jilio Valentino. Arquitetura, industrializacdo e desenvolvimento. S&o Paulo:

Perspectiva, 1976, p19.
12
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desenvolvida até entdo: a invencdo do motor de combustéo interna, da eletricidade e
de produtos sintéticos em fins do século XIX e inicio do século XX. Sem duvida, este
periodo possui caracteristicas préprias e merece distingdo, sendo caracterizado no

presente trabalho como Segundo Periodo Tecnoldgico.

Figura 4 - Imagem da Av. Rio Branco, cidade do Rio de Janeiro, em 1900.

Com a invengdo do automovel, a necessidade de reconfiguragdo urbana.

E, a partir de meados do século XX, com a invencdo do computador, temos
outra guinada no rumo do desenvolvimento tecnolégico, trazendo novas
possibilidades e tornando cada vez mais obsoletas as tecnologias do inicio da
Revolucdo Industrial. PORTOGHESI [1985] se refere a esta etapa como “o segundo
ou terceiro estado da vida da sociedade industrial™ que, no presente trabalho, sera

considerado como o Terceiro Periodo Tecnoldgico.

Figura 5 - Escritérios informatizados (2000).

* PORTOGHESI, Paolo. Depois da Arquitetura Moderna. Sado Paulo: Martins Fontes, 1985, p.13.
13
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Embora exista dificuldade na definicdo dos periodos, este trabalho seguird

considerando essas trés etapas distintas no desenvolvimento tecnoldgico, justificado

pela obsolescéncia que as inovacles de cada etapa trazem as que Ihe antecedem.

QUADRO | — Uma proposta de periodos tecnoldgicos

Principal
inovacao

Consequéncias

Influéncia na
arquitetura

Novo
paradigma

A possibilidade de
trabalho nos “centros”

Primeiro levou a um grande
Periodo Possibilitou a éxodo rural. Assim,
Tecnolégico Desenvolvimento mecanizacgdo e a temos o inicio da
P criacdo de Urbanizac@o nos termos | URBANIZACAO
da maquina a oo .
(segunda industrias e das gue conhecemos hoje
vapor. . )
metade do sec. ferrovias. em dia. No entanto, as
X111 e inicio do instalacGes sanitarias
séc. XIX) precérias (quando
existentes) significavam
cidades insalubres.
O automovel trouxe
consigo a necessidade
de uma nova
Invencio do Desen.vol\,nm(.anto ' configuracéo das~
motor de da industria cidades em sua funcéo,
Segundo ~ automobilistica, a eletricidade (e outras
. combustéo . ~
Periodo interna aumento da instalacGes) trazem
Tgcnologlco desenvolvimento Jornada de mod|f|cagc?e~s na SALUBRIDADE
(fins do sec. . trabalho em composicdo
. da eletricidade, de ~ oo
XIX e inicio do funcédo da luz arquitetdnica, que antes
. produtos I . ~ )
séc. XX) o elétrica, invencédo | dependia apenas da luz
sintéticos. _
do plastico. natural, ou de
equipamentos que
iluminavam através da
luz resultante da
combustéo.
Facilidade no
processamento e
na troca de
Terceiro qurmaqoes. Rompimento de
. Possibilidade de . - .
Periodo ~ barreiras fisicas. Maior
. programacao de 9
Tecnologico Invencio do mAauinas preocupagdo com o
(Revolugao da ¢ q a conforto, em funcéo da CONFORTO
) ~ computador (“inteligéncia
informacéo) N busca de aumento de
) artificial™). Uso de L
(fins do sec. L. produtividade de
XX e maquinas para empresas e indulstrias.

atualmente)

substituir
trabalhos antes
realizados pelo
homem,
resultando em
maior tempo livre.

14
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Todo esse periodo de 250 anos de transformacdes tecnologicas, sem duvida,
revolucionou varios setores da sociedade. Entre eles, na arquitetura isto significou a
origem de um dos mais importantes movimentos, vinculado a entdo emergente
cultura industrial: 0 Movimento Moderno. Essa arquitetura, baseada na contribui¢cdo
da ciéncia, da industria e da técnica, desenvolveu-se apoiada nas possibilidades

formais proporcionadas pelo uso dos novos materiais e das novas tecnologias.

Essa confianga nos novos materiais e nas novas disponibilidades tecnoldgicas
carregou consigo ideais de superacdo, onde a “nova arquitetura” estaria acima de
todos os condicionantes da arquitetura tradicional. Este otimismo tecnoldgico
traduziu uma confiancga irrestrita no mundo da tecnologia e da ciéncia, que seria
capaz de solucionar qualquer problema — inclusive os pertencentes a outras esferas
da condicdo humana, como os de cunho social. A ideologia do Movimento Moderno

esteve, entdo, baseada no desejo de expressar o zeitgeist (espirito dos tempos).

Figura 6 - Vista aéra de Manhatan em 1931

Os novos materiais, como as estruturas de aco e o0 concreto armado
revolucionaram o tratamento de plantas, estruturas e fachadas. O ferro e o vidro
que, na arquitetura civil, até entdo eram utilizados apenas como elementos
complementares ou decorativos, passaram a ser produzidos em grandes

guantidades, gracas aos novos processos industriais, e a fazer parte da maioria dos
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novos edificios. Foi este contexto que possibilitou o desenvolvimento dessa
arquitetura que se difundiu com tanta facilidade em varios paises (Franca, Alemanha,

Estados Unidos), sendo a Inglaterra a grande pioneira no uso desses materiais.

Figura 7 — Plug-in-city (Peter Cook, 1964)

Durante o periodo correspondente as Grandes Guerras Mundiais, no entanto,
certo pessimismo ligado ao uso da tecnologia para fins bélicos prejudicou esta
imagem otimista que até entdo se fazia da mesma®. Mas a posterior abundancia e
opuléncia dos anos 60 nos paises capitalistas, relativas a um periodo de grande
desenvolvimento e aliada & conquista espacial, fizeram aparecer novas utopias
tecnoldgicas, como os projetos apresentados pelo grupo Archigram, na Inglaterra, e

pelos Metabolistas Japoneses.

Figura 8 — Walking City (Ron Heron, 1964)

® Este é um dos motivos que permitiu o destaque brasileiro na Arquitetura Moderna entre os anos 30

e 60, especialmente através das figuras de Oscar Niemeyer e Lucio Costa.
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Esta recuperacdo do espirito pioneiro e otimistamente tecnolégico das
vanguardas do principio do século XX € um periodo de grande prosperidade. Tudo
isto teve seu reflexo nas propostas arquiteténicas da época: 0s novos instrumentos
de pesquisa e de producdo desenvolvidos nesse periodo permitiram avancar ainda
mais na experimentacdo de novos materiais para a arquitetura que vinha se
desenvolvendo.Ja& nos anos 80 o problema que veio de encontro ao uso da
tecnologia foi de raiz ambiental, através da critica em relacdo ao poder destrutivo da
tecnologia quando utilizada sem critérios. As visiveis conseqliéncias do uso irracional
de materiais e energia ndo-renovaveis, frente a grande crise energética enfrentada
nos anos 70 desestruturou a fé na tecnologia. O mito da natureza como uma fonte
infinita de recursos, de onde se poderia obter energia e materiais sem limites,
desmoronou, deixando sem perspectivas 0 uso de tecnologias energofagicas tal

como vinha sendo feito até entao.

Segundo MONTANER [1997], este terceiro periodo, compreendido entre o final
dos anos setenta até o final dos oitenta, e por ele denominado de “sociedade pos-
industrial”, é marcado pela evolucdo da tecnologia mecanica dos motores para uma
tecnologia intelectual da informagdo, do conhecimento
codificado e do microprocessamento. E um periodo em que
os técnicos e profissionais dos setores se tornam cruciais,
visto que as infra-estruturas de comunicacdo sdao mais

transcendentais do que as de transporte e energia.®

Desde os anos de 1980 até os dias atuais, no
entanto, pouco se fez para encaminhar este
desenvolvimento para um novo rumo, preocupado com 0s
problemas da natureza. Especialmente em paises mais
desenvolvidos, esta visdo determinista continua sendo um

ideal, e a tecnologia, um simbolo de status, modernidade e

poder, apesar de todos os problemas ja enfrentados e das

Figura 9 - Torre Capsula
(Kisho Kurokawa, 1972)

® MONTANER, Josep Maria Montaner. Después del movimiento moderno. Arquitectura de la Segunda
mitad del siglo XX. Barcelona: Editorial Gustavo Gili, S. A. 1997a, p.178.
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previsbes nada otimistas em relacdo aos recursos de que ainda dispomos. CABRAL
[1991] considera que isto tenha ocorrido devido a perpetuacdo de mitos acerca do
papel da tecnologia e da ciéncia, e sua relacdo com um critério moral de verdade e

neutralidade.’

Ainda nesse contexto, € importante se fazer a distincdo entre dois tipos de
tecnologia na arquitetura, conforme descrito por MASCARO [1989] em Tecnologia &
Arquitetura: a Emergencial e a Intermediaria®. Todas as duas tém sua relevancia na
histéria da arquitetura, mas cada uma trata de um tipo especifico de necessidade
humana. A Tecnologia Emergencial consiste na satisfacdo das necessidades basicas,
como: agua, luz, e esgoto. J4 a Tecnologia Intermediaria, que geralmente sucede a
Emergencial, consiste na satisfacdo de metas de conforto, qualidade e seguranca

(ndo essenciais).

Ao examinarmos a Tabela 1, poderiamos concluir que a satisfacdo das
necessidades basicas veio a ser atendida de maneira satisfatoria apenas a partir do
gue determinamos como Segundo Periodo, momento a partir do qual sistemas
simples de &agua, esgoto e iluminacdo passaram a ser uma realidade em grande
parte das edificacbes. Antes disso, 0s servi¢cos essenciais eram precarios ou até

mesmo inexistiam. No entanto, existem dois aspectos a ser considerados:

Mesmo a partir deste ponto da histéria sempre existiram
situacbes periféricas ao aendimento das necessidades essenciais(e ainda
existem), onde os servicos de agua, esgoto e energia elétrica ndo tinham

alcance.

Antes mesmo desses servigos passarem a ser oferecidos pelo
poder publico local, as classes mais abastadas tinham a sua disposicao
solugdes menos “tecnologicas”, que garantiam o funcionamento das

edificacdes.

" CABRAL, Claudia Pianta Costa Cabral. Grupo Archigram, 1961-1974, Uma fabula da técnica. Tese de
Doutorado. Barcelona: Universitat Politécnica de Catalunya, 1991, p.12.
8 MASCARO, Lucia Elvira Raffo de (coord.). Tecnologia & Arquitetura. S&o Paulo: Nobel, 1989, p 10.
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O trecho que segue, de COSTA apud VERISSIMO [1999], em respeito &

arquitetura do periodo colonial no Brasil, € um exemplo disso:

A maquina brasileira de morar, ao tempo da Col6nia e do Império, dependia
dessa mistura de coisas, de bicho e de gente que era o escravo. Se 0s casardes
remanescentes do tempo antigo parecem inabitaveis devido ao desconforto, é porque
0 negro esta ausente. Era ele quem fazia a casa funcionar: havia regro para tudo,
desde negrinhos sempre a mao para recados, até negra velha, baba. O negro era
esgoto; era agua corrente no quarto, quente ou fria; era interruptor de luz e botéo de
campainha; o negro tapava goteira e subia vidraca pesada; era lavador automatico,
abanava que nem ventilador.’

ok

Figura 10 - Imagens do assentamento irregular da Vila dos Papeleiros, Porto Alegre

(ap6s incéndio ocorrido em margo de 2004)

Y

Assim, pode-se interpretar que, até mesmo as necessidades referentes a
determinada Tecnologia Intermediaria sempre puderam ser satisfeitas, mesmo que

de maneira precaria, desde que se possuisse poder ou capital para tanto.

No periodo que determinamos como Terceiro Periodo (Revolucdo da
Informacéo), houve uma evolucdo muito grande no que diz respeito a satisfacdo das
metas ndo-essenciais, especialmente nas edificacbes destinadas ao setor terciario. E
o edificio em altura - base da vida urbana nas cidades atuais - tornou-se a tipologia
caracteristica dessa arquitetura, quase sempre incorporado com a mais alta

tecnologia disponivel.

9 VERISSIMO, Francisco Salvador e William S. M. Bittar. 500 anos da casa no Brasil. Rio de Janeiro,

Ediouro,1999, p. 126.
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2.1. Aspectos sobre a integracdo entre arquitetura e meio-ambiente

(“A arquitetura do bem-estar”)

Muito antes da invenc¢éo do aparelho individual de ar condicionado por Carrier,
em meados do século XX, a preocupacdo com o conforto ambiental deu origem a
solucbes diversas na arquitetura. Embora a arquitetura vernacular tenha sempre se
desenvolvido sob esse enfoque, atravées do uso de materiais adequados para a
construcdo e do aproveitamento de fatores naturais como 0s ventos e a insolacdo, o
homem percebeu que determinados climas e situagcbes necessitavam de

complementos para a obtengéo do conforto em situa¢des adversas.

O aquecimento de ambientes por energia ativa data da domesticacdo do fogo
pelo homem. Sistemas mais complexos ja eram desenvolvidos na antiglidade
classica, através do uso do fogo para aquecimento de caldeiras que faziam o

abastecimento das Termas na Antiga Grécia e Roma, por exemplo.

Seu sistema de aquecimento implicara a existéncia de camaras subterraneas,
ocas, situadas sob os pavimentos, por onde circulava o ar quente produzido numa
fornalha, chamada praefurnium. A agua destinada as piscinas dos compartimentos

guentes era aquecida em caldeiras, circulando em canos de chumbo.
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Figura 11 - Terma romana'®

1. Palestra 0 espago para exercicio fisico 2. Apodyterium ou vestuério 3. Frigidarium ou sala de égua
fria 4. Tepidarium ou sala de &gua morna 5. Caldarium ou sala de &gua quente 6. Laconicum ou sauna
7. Praefurnium ou zona de fornos 8. Hipocaustum 9. Decumanus ou rua escal onada

10 Reconstrugao virtual de uma terma romana em : http://www.balawat.com/Archiv/ruc.htm.
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Dentro do periodo enfocado por este trabalho, pode ser identificada uma
construcado que ja dispunha de sistemas de aquecimento do ar em 1840. Trata-se da
Prisdo Pentonville, em Londres. A prisdo era uma constru¢cdo exemplar para a sua
época e foi desenhada pelo Engenheiro Major Joshua Jebb para abrigar 560 presos e

0s demais servicos necessarios.

A edificacdo de 3 andares (com um pé-direito de 3m cada) recebia o ar que
era aquecido no nivel do térreo através de canais que subiam por um atrio central. A
proposta do sistema criado pelo engenheiro era de extrair um volume de 14.2l/s de
ar de cada cela (cada uma possufa, em média, 10m?) e substitui-lo por uma
guantidade igual de ar fresco, sem que a velocidade do ar se tornasse um incémodo,
além de manter a temperatura entre 11 e 15 °C. Era importante, no entanto, evitar

gue os canais de circulacé@o de ar facilitassem a comunicacdo entre 0s presos.

Figura 12 — Pentonville Prison (Major Joshua Jebb, Londres, 1840)
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Outras técnicas sO se fizeram possiveis a partir da Era Industrial, como o
aquecimento através do uso de maquinas a vapor. O Royal Victoria Hospital,
construido em 1903, é um exemplo de edificacdo que dispunha de tal técnica para

controle continuo de umidade do ar e de temperatura.

it

1.1 1 VTR

Figura 13 - Royal Victoria Hospital (Henman y Cooper, Belfast, 1903)

Seu desenho tratou de forma integrada a composicdo arquitetdnica e o
sistema de ventilacdo, sendo que seu duto principal € um tunel de tijolos maci¢cos
com piso de concreto, localizado no mesmo nivel da edificagdo. O tuanel (chamado

de Plenum) possui 50 m de comprimento e 3m de largura.

Figura 14 - Royal Victoria Hospital (Duto de ventilagdo - Plenum)
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Um sistema de umidificagdo funcionava através da passagem do ar (antes de
ser aquecido) por fibras de c6co molhadas. Este sistema era regulado por uma
pessoa responsavel, através de leituras freqiientes das temperaturas de bulbo Umido

e bulbo seco.

Figura 15 - Corte axonométrico do Royal Victoria Hospital

1 — sala de méaquinas; 2 — eixo do ventilador; 3 — camara de calefagdo; 4 cordas para
a filtragem; 5- grades para a entrada de ar; 7 — duto principal; 8 — ramais

O ar passava, entdo, por um aquecedor com for¢ca motor a vapor antes de ser
conduzido ao Plenum e tinha sua inducdo auxiliada por uma espécie de ventilador
centrifugo que forcava a saida do ar. Cada setor do hospital possuia um préprio

duto, que era alimentado pelo duto principal (Plenum).

A pressao positiva proporcionada pelo ar fresco assegurava que apenas 0 ar
tratado, proveniente da planta de ventilacdo, fosse respirado pelos pacientes antes
de ser eliminado para a atmosfera, o que contribuia, também, para a assepsia do

hospital.

Figura 16 - Royal Victoria Hospital (aquecedor e ventilador)

23



CAPITULO 2 — A Arguitetura e as Inovacdes Tecnoldgicas

Alguns anos depois, ja no inicio do desenvolvimento das idéias do Movimento
Moderno, outra edificacdo que demonstra preocupacdes de cunho ambiental no que
diz respeito ao conforto € o Edificio Larkin para escritérios (Nova York, 1906) , do
arquiteto Frank Lloyd Wright. Aqui, também, pode-se observar, claramente, que o
projeto arquitetonico foi fortemente influenciado pela incorporacdo de um sistema

mecanizado de climatizagao.
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Uma das estratégias de desenho era manter a edificagdo livre dos gases
toxicos liberados pelos trens da linha Central de Nova York, que passavam muito
préximos do local. Assim, trata-se de uma construcdo hermética, totalmente

dependente de ventilacdo artificial.

Sua forma exterior é também dependente destes fatores, livrando-a de ser
uma simples relacdo de volumes determinada pela funcdo. O atrio interno, por
exemplo, além de ser uma necessidade, em vista dos novas relacdes de trabalho,
representa o elemento que possibilita a distribuicdo do ar para os ambientes que se

encontram no interior da edificagao.
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Os grandes volumes externos, correspondentes as quatro torres nas esquinas,
abrigavam, além da circulacdo vertical, equipamentos e dutos do sistema de
ventilacdo. O ar entrava através de tomadas de ar altas e era conduzido por amplos
dutos localizados nas paredes cegas dessas torres. No pordo, ele era limpo e
aquecido (ou resfriado), mas ndo havia controle de umidade. O ar era, entéo,
conduzido para cima e distribuido em cada piso por condutos de alimentacéo
localizados logo abaixo dos balcdes de cada pavimento. Ainda nas torres localizavam-
se os dutos de extracdo do ar viciado e de conducdo do cabeamento elétrico, além

de outras instalagbes auxiliares.

Segundo BANHAM [1975], o Royal Victoria Hospital e seus inumeraveis
antecessores no campo da “arquitetura do bem-estar” para as sociedades em massa
industrializadas, apresentam, em principio, a imagem de novas necessidades
funcionais e possibilidades mecéanicas, que sobrevém atravées de uma casca de
formas arquitetbnicas concebidas convencionalmente, enquanto que no Edificio
Larkin apresenta a transformacdo da economia interior da edificacdo. E € assim que
Wright, no projeto do Edificio Larkin, serve como ponte entre a arquitetura moderna

e 0 progresso da criacdo de entornos humanos.

Embora o Edificio Larkin dispusesse de equipamentos tecnoldgicos inovadores
para o ano em que foi construido, as demais obras de Wright, no mesmo periodo,
também demonstravam sua preocupacdo com o entorno, mas as solucdes
geralmente se apresentavam mais modestas e envolviam a combinacdo de sistemas
estruturais e mecanicos, demonstrando sua capacidade de lidar com a arte do

entorno.

Ainda assim, tanto o Edificio Larkin, quanto o Royal Victoria Hospital,
resultaram em projetos cuja forma final sofreu importante influéncia devido aos
métodos de controle ambiental empregados. Nesses casos, 0S equipamentos de
distribuichio de ar, que geralmente ocupavam grandes volumes, eram O0S
determinantes tecnoldgicos da forma. A necessidade de chaminés para a maquinaria

a vapor, de volumes para extracdo e evacuacao do ar acima do nivel da edificacéo e
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de dutos para a sua conducdo, sdo exemplos de como estes sistemas interferiam na

composicao formal.

Alguns anos depois, por volta da década de 1930, outras técnicas mecanicas
de condicionamento ambiental recém desenvolvidas permitiram  novas
experimentacbes formais, levando a arquitetura a se libertar do entorno e dos
fatores climéticos locais. O aparelho de ar-condicionado foi o grande protagonista
desta mudanca de repert6rio na arquitetura, por tornar habitavel praticamente toda

tipologia edilicia em qualquer lugar da terra.

A relacdo entre mudanca de técnica e mudanca de estilo, caracteristica do
pensamento racionalista, induziu os arquitetos modernistas a buscarem um novo

estilo formal, civilizando a tecnologia e adequando a arquitetura a Era da Maquina.

As edificacbes em altura resultaram em novos problemas e necessidades
referentes a adequacédo climatica e seu desenvolvimento s se fez possivel através
dos novos inventos (elevador, estruturas de aco, luz elétrica, telefonia e ar
condicionado), que pareciam demonstrar o dominio do homem sobre o ambiente

construido.

A necessidade de se utilizar materiais mais leves para possibilitar construgao
em altura trouxe prejuizos ao desempenho térmico destas edificagfes, pois diminuiu
sua capacidade de inércia térmica. Nos edificios modernos, as perdas e ganhos de
calor passaram a acontecer de maneira mais rapida, especialmente naqueles em que
o vidro ocupa grande parte das fachadas. O bloco prisméatico de vidro tornou, entéo,

indispensavel o uso de equipamentos condicionadores de ar.

Assim, houve um aumento sem precedentes de requisitos necessarios para
tornar habitdvel essas edificacbes. Certamente, neste periodo, muitas das
construcbes se apresentaram insatisfatorias e deficientes (o que, lamentavelmente,
acontece até os dias atuais), pela inadequacéo do produto com o entorno, resultando
em experiéncias desagradaveis. Os efeitos do ambiente sobre essas edificacdes so
puderam ser efetivamente constatados apos suas contrucdes. Problemas sérios de

ventilacdo, devido ao efeito de sifao térmico causado pela entrada de ar frio pelos
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pisos inferiores e sua subida rapida devido ao aquecimento durante a passagem
pelos pisos, ocorriam e dificultavam a manutencdo da temperatura, além de permitir
a entrada de ar poluido do nivel da rua e permitir uma velocidade do vento maior do

que a ideal, no interior da edificacao.

Esses problemas levaram os arquitetos a desejar e projetar construcoes
herméticas, cujas condi¢Bes internas pudessem ser totalmente controlaveis. Ao
permitir o controle de, praticamente todas as variaveis atmosféricas (temperatura,
umidade, pureza), 0s equipamentos mecanicos eliminaram 0s compromissos
ambientais do projeto arquitetdnico, desde que exista oferta suficiente de energia
para manter seu funcionamento e que haja disponibilidade para arcar com 0s custos

dessa energia.

Isto deu liberdade (sic) aos arquitetos para “transportar” a arquitetura para
qualquer lugar do mundo, e trabalhar com todo o tipo de materiais e formas que
desejassem. Nas palavras de BANHAM [1975]: “Dado equipamento climatico (o ar
condicionado) permitiu ao homem viver sob forros baixos em tropicos umidos, por
trds de paredes delgadas no artico, sob tetos nao isolados, no deserto. Todos 0s
preceitos para a compensacgao climatica através da estrutura e da forma se tornaram

antiquados...”

O proprio arquiteto Le Corbusier chegou a proclamar o uso de técnicas
consumidoras de energia em edificagbes hermeticamente contidas (tentava-se
divulgar o International Style - Estilo Internacional), conforme indicado em BANHAM

[1975]:

Cada pais constroi casas para seu proprio clima. Nesta época de penetragdo
internacional das técnicas cientificas, eu proponho: um Unico edificio para todas as
nacgdes e climas, a casa com respiration exacte.

Eu projeto estes pisos e instalo a planta para a respiration exacte... Eu regulo o
ar a 180C e a uma umidade relacionada com o estado do tempo. Um ventilador circula
este ar através de condutos dispostos adequadamente, tendo-se criado difusores para
impedir correntes de ar. Este regime de 180C serd o sistema arterial, e também
abasteco o sistema venoso por meio de um segundo ventilador que introduz a mesma
guantidade de ar, e estabelece assim um circuito fechado. O ar expelido e retornado
volta a planta de ventilacdo, onde banhos quimicos retiram o diéxido de carbono, e
logo segue a um oxigenador para ser regenerado, e a resfriadores se tiver se aquecido
demais.
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O estreito espago entre as membranas sopra o ar aquecido se estamos em
Moscou, ou o ar gelado, se estamos em Dakar. Resultado: controlamos as coisas de tal

maneira que as superficies da membrana interior conserve os 180C.

Estas caixas herméticas de ventilagdo controlada, no entanto, vieram a
apresentar sérios problemas de ganhos térmicos, comportando-se como uma
verdadeira estufa. Por esse motivo, logo se voltou ao uso de esquadrias que
possibilitam sua abertura - permitindo a ventilacdo - e, pode-se considerar que o
mesmo motivo levou o Le Corbusier a desenvolver uma solugcdo, ao mesmo tempo
tdo simples e tdo inteligente para o controle ambiental como o brise-soleil.

Figura 18 - Protetores solares no Ministério da Educacéo e Saude (1930)

Rio de Janeiro - principio inserido por Le Corbusier
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AUTOMACAO PREDIAL

Automacdo: Sistema em que 0s processos operacionais em fabricas,
estabelecimentos comerciais, hospitais, telecomunicacGes etc. sdo controlados e
executados por meio de dispositivos mecanicos ou eletrénicos, substituindo o trabalho
humano; automatizacéo.

Automatizar: Prover de maquinas, ou de dispositivos mecanicos ou
eletronicos, para agilizacéo e otimizacéo da producéo, dos servicos etc.™

A partir do Segundo Periodo Tecnolégico, com o surgimento das instalacfes
prediais, o funcionamento de uma edificacdo pode ser comparado ao de um
organismo humano. Segundo MCLUHAN apud CABRAL [1991], os mecanismos para
abastecimento (de agua e eletricidade), eliminacdo de dejetos (esgoto), transporte
de elementos em seu interior (pessoas e objetos), e comunicacéo (telefonia, audio e
video), também podiam ser compreendidos como extensdes técnicas do ser humano,
ou seja, como mecanismos para ampliar a capacidade humana de adaptar-se ao
ambiente natural, ou de modificar esse ambiente. O mesmo autor considera que a
principal caracteristica da mudan¢a da tecnologia, no periodo pés-guerra, foi a
passagem da tecnologia da maquina para a tecnologia da informacdo e da

automacéo.*?

Seguindo essa linha de raciocinio, o Terceiro Periodo Tecnoldgico incorporou a

vontade de dar a este organismo edilicio um “cérebro”, que passaria a comandar,

1 HOUAISS, Antonio. Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro: Objetiva,2001.
12 CABRAL [1991], op. cit, p 184.
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sozinho, todas as acOes dos sistemas e mecanismos que ja faziam parte da
edificacdo, a partir de instrucdes pré-determinadas pelo homem, ndo carecendo mais
de seu trabalho direto ou de acompanhamento constante'®. Segundo PORTOGHESI
[1985], estes instrumentos que operam de forma analoga ao cérebro humano, sobre
informacdes, elaborando-as e transformando-as, sdo a maior conquista da ciéncia

recente.*

Por volta dos anos 80, esta analogia € que acabou por introduzir o conceito de
Edificio Inteligente, ja& que a automacdo proveria a edificacdo de um “cérebro”
artificial (através do uso do microcomputador). Muito provavelmente também houve
influéncia do conceito de Inteligéncia Artificial, dada a softwares com capacidade de

interacdo — tecnologia que estava em desenvolvimento no mesmo periodo.

Inteligente: que ou o que revela ‘inteligéncia’.

Inteligéncia: faculdade de conhecer, compreender e aprender. i. artificial INF
ramo da informética que visa dotar os computadores da capacidade de simular certos
aspectos da inteligéncia humana, tais como aprender com a experiéncia, inferir a partir
de dados incompletos, tomar decisdes em condi¢des de incerteza e compreender a
linguagem falada, entre outros.” **

Desta forma, sensores instalados em uma edificacdo funcionariam como
nossas terminacdes nervosas, que perceberiam o estimulo (vibracéo, calor, fumaca,
muita/pouca luz, etc.), enviariam esta mensagem a central de controle e supervisao
(o “cérebro™), que faria a decodificacdo da mensagem e tomaria a medida
necessaria. No entanto, esse procedimento € baseado em acbes pré-programadas
pelo homem, néo sendo o sistema capaz de aprender sozinho e evoluir a partir de

situacdes ja vivenciadas.

Assim, necessitando ser programado pelo homem, os sistemas funcionam
mais como um complemento das capacidades naturais deste. Isto possibilita a
criacdo de analogias, onde os fechamentos (mdveis ou ndo) sdo considerados uma

extensdo de sua pele, os elevadores, uma extensdo de suas pernas, a televiséo, uma

13 vale aqui lembrar da maneira como o controle predial era feito no Royal Victoria Hospital, conforme
descrito no subcapitulo 2.1.
14 PORTOGHESI [1985], op. cit, p. 23.

5 HOUAISS, op. cit.
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extensdo de seus olhos, o telefone e outros aparelhos de comunicagdo, uma
extensdo dos sistemas auditivo e fonador. Ai estariamos entrando na relacéo
homem-maquina, caracteristica das teorias cibernéticas.

Cibernética: ciéncia que tem por objeto o estudo comparativo dos sistemas e

mecanismos de controle automatico, regulacdo e comunicagdo nos seres Vivos e nas
maquinas ‘ciéncia da regulacdo’.

Cibernetizar: controlar automaticamente (uma operacdo qualquer) através
de computadores.*®

Segundo MCLUHAN [1964] apud CABRAL [1991], essa revolugéo cientifica
chamada ‘automacdo’ ou ‘cibernética’ tem sua esséncia em conceitos de
simultaneidade, diferentemente da tecnologia da maquina existente até entdo, onde
sua esséncia era a fragmentacdo. !’ Assim, as tarefas deixam de acontecer em
etapas sucessivas para serem realizadas ao mesmo tempo.

A automacdo ndo € uma extensdo dos principios mecanicos da fragmentacéo e
separacdo das operacdes. E antes uma invasdo do mundo elétrico em virtude do carater

instantdneo da eletricidade. Por isso, no campo da automacao, se insiste em que esta é

tanto uma forma de pensar como de fazer. A sincronizacédo instantdnea de numerosas
operacdes acabou com o antigo padrdo mecanico de dispd-las em sequéncia linear.*®

J& em CONSTANT apud CABRAL [1991], percebemos uma expectativa de
mudanca radical na cultura e na sociedade através das possibilidades apresentadas
pela tecnologia da automacdo, em especial pela perspectiva de liberagcdo ou

diminuicéo do tempo de trabalho, aumentando o tempo livre para o 6cio e o lazer.*®

A mesma visdo a respeito das possibilidades de mudanca que a automacao
pode trazer a sociedade com relacdo ao trabalho ja era compartilhada por MARCUSE
[1954]. Segundo CABRAL [1991], para ele, quanto mais autbnhoma, tanto mais
potencial tem a tecnologia para possibilitar a libertacdo do homem da fadiga e da
restricdo que o trabalho imp0&e, e contradizer o ideal da produtividade como fim em

Si mesmo.

Em Childhood’s End, de Arthur Qarke (1953), podemos ter uma idéia bem

18 HOUAISS, op. cit.

17 cABRAL [1991], op. cit., p. 136.

18 McLUHAN, Marshall. Compreender los medios de comunicacién. Las extensiones del ser humano
(1964).Barcelona Paidds, 1996, p. 67.
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precisa destes novos ideais:

A semana de trabalho média estava agora pelas vinte horas — mas vinte horas
ndo eram nenhuma sinecura. Havia pouco trabalho rotineiro, de natureza mecéanica. A
mente humana era muito valiosa para ser desperdicada em tarefas que uns poucos
milhares de transistores, algumas células foto-elétricas, e um metro cubico de circuitos
impressos poderiam realizar. Havia fabricas que funcionavam por semanas sem a
inspecdo de um Udnico ser humano. Os homens eram necessarios para solucionar
problemas, tomar decisdes, planejar novos empreendimentos. Os rob6s faziam o
resto.

O mesmo pensamento era também freqlientemente encontrado nos projetos
do Grupo Archigram a partir de meados dos anos de 1960. InstalacBes promovidas
pelo grupo procuravam passar essas idéias para o cidaddo comum. Muito semelhante
ao gque podemos encontrar hoje em dia, instalacdes da mais alta tecnologia
(disponivel na época) eram montadas em exposicdes para que alguns felizardos —
geralmente formadores de opinido — pudessem desfruti-las e passar sua impressao

sobre estar vivendo no “futuro”.
3.1. Automacgdao Predial versus “Edificios Inteligentes”

E a estreita relacdo com as teorias cibernéticas dos anos de 1980 que originou
e dissipou o conceito contraditério e de cunho essencialmente comercial dos
chamados Edificios Inteligentes (do inglés: Intelligent Buildings). O termo surgiu nos
Estados Unidos, também motivado pela busca de solucdes para a crise energética
mundial enfrentada no inicio dos anos 70. Em geral, este conceito tem sido usado
para identificar edificacdes que possuem qualquer tipo de mecanismo de controle e
supervisdo automatico, de maneira a diferencia-las das demais no mercado
imobiliario e incorporar status ao empreendimento (em que a tecnologia exerce
papel fundamental), com a intencdo de valoriza-lo comercialmente, tornando-o mais
atrativo para seus usuarios em potencial. Isto porque o termo remete a idéias de
edificios futuristas, com alta tecnologia, dotados dos mais desenvolvidos
equipamentos e sistemas informatizados, que prometem maravilhas aos seus

usuarios.

19 CABRAL [1991], op. cit. p.91.
20 CABRAL [1991], op. cit., p. 71.
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Desde entdo, o termo continua a ser utilizado, havendo, inclusive, associagdes
e organizacbes em varios paises que tratam do assunto. Muitas destas organizagdes
foram formadas através de parcerias entre industrias e instituicbes de ensino e
pesquisa para desenvolver estudos sobre a automacdo de sistemas prediais em
busca da parametrizacdo do conceito.”! Vale lembrar, no entanto, que existem
fatores proprios de cada regido e tipo de edificacdo que devem ser considerados
para esta parametrizacdo. Uma das organiza¢bes de maior influéncia no Brasil € a

ABRAPI — Associacéo Brasileira de Automacédo e Prédios Inteligentes %2.

No entanto, a conceitualizagdo de um Edificio (verdadeiramente) Inteligente,
apos inumeras criticas, vem sofrendo modificacdes. Hoje, o conceito abrange, muito
mais do que sistemas de controle e supervisdo, uma preocupacdo desde a concepgao
do projeto, materiais e elementos construtivos, técnicas de construcao,
gerenciamento ambiental, voltados para objetivos de economia®®, flexibilidade e
conforto. Podemos verificar isso através de um trecho do Documento de
Conceituacdo de Edificios Inteligentes, elaborado pela ABRAPI no ano de 2001:

O edificio inteligente é aquele que conjuga, de forma racional e econémica, 0s

recursos técnicos e tecnoldgicos disponiveis de forma a proporcionar um meio ideal ao
desenvolvimento de uma atividade humana.

De qualquer forma, a palavra inteligéncia é fortemente vinculada aos seres
humanos, e parte do principio do conhecimento-aprendizado, ndo sendo adequado
para tal fim. Embora hoje em dia os sistemas sejam aptos a responder a estimulos,
trata-se de respostas pré-programadas pelo homem. Além disso, a maneira como o
tema vem sendo tratado denegriu a imagem do conceito através dos anos, devido,

também, a insatisfacdo de seus ocupantes em relacdo as expectativas que cria.

Isto levou a um certo abandono do termo, partindo para o uso de outros,

21 Algumas tentativas foram feitas também no intuito de se criar métodos de avaliagio do “grau de
inteligéncia” das edificacdes.

22 Recomenda-se 0 acesso ao site <http://www.abrapi.com.br>

2 segundo 0 Documento de Conceituacdo de Edificios Inteligentes, o termo economia é tratado neste
contexto com o sentido de obtencdo da méxima utilidade aos recursos disponiveis, ndo incorporando
valores de custos de construcdo ou implantacdo dos sistemas. No entanto, a autora deste trabalho
entende que valores de implantacdo destes sistemas devem ser considerados na andlise econdmica
das edificacbes, especialmente no que diz respeito a amortizacdo do investimento ao longo da vida
util da edificagéo.
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como: Edificios Automatizados (Automacao Predial e Automac&do Residencial), para
referenciar edificacbes que possuem algum mecanismo de controle e supervisdo
automatico. Tal atitude permitiu (sic) certa independéncia na relacdo entre
tecnologia e outros aspectos definidores de eficiéncia na edificacdo, dando margem a
falhas projetuais. Assim, muitos dos projetos de automacéo tém sido elaborados sob
a Otica desse conceito, em que a tecnologia é utilizada para compensar falhas, ao

invés de complementé-los.

Segundo MASCARO [1991], para atingir niveis de conforto ideais em uma
edificacdo, o uso de materiais adequados e a elabora¢do de um projeto que minimize
as condicdes negativas e potencialize as condicdes positivas € essencial, podendo ser
suficiente, em muitos casos. Mas, certas regifes apresentam condi¢des climaticas
muito variadas no decorrer de um ano — como é o caso da nossa regido, Sul do
Brasil, o que dificulta resolver questdes de conforto apenas com um projeto bem
elaborado. Nesses casos, a incorporagdo de sistemas mecanicos para complementar
tal situacdo é, ndo apenas viavel, mas recomendavel, quando possivel. Para
edificagcbes comerciais, cuja produtividade é palavra-chave, melhor ainda se essas
condi¢bes puderem ser mantidas automaticamente, sem demandar tempo e trabalho

dos usuarios.

No entanto, nos casos em que a utilizacdo das edificacdes é condicionada
exclusivamente por equipamentos e sistemas mecéanicos e/ou eletrénicos ha uma
necessidade e dependéncia de manutencdo periddica adequada muito maior, o que
pode vir a gerar aumento de custos operacionais, sendo justificavel apenas quando
este custo ndo ultrapassa os beneficios e economia gerados ao longo de sua vida

atil.

Hoje, em vista de um ideal de desenvolvimento sustentavel também na
arquitetura, que considera questdes que envolvem, além de preocupacdes com o
conforto e saude dos usuarios, o contexto urbano, a racionalizacdo do uso da infra-
estrutura urbana, alta produtividade com reduzidos impactos ambientais, tém
surgido um novo modelo arquiteténico - uma espécie de melhoria dos Edificios

Inteligentes - denominado High Performance Buildings (Edificios de Alta
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Performance).
3.2. Historico

O papel da mecanizacdo na arquitetura foi introduzido pelos ideais do
Movimento Moderno. A representacdo da maquina através do funcionalismo e a
construcdo em série (representacédo das cadeias de montagem e do sistema linear e
fragmentado), séo os primeiros passos na escada que levou a tecnologia ao patamar
em que se encontra hoje, tendo sido, algumas vezes, considerada até mesmo mais
importante do que a prépria arquitetura - que estava se libertando de todas as suas
restricdes de peso e materialidade — resultado da crenca na obtencdo de um melhor
entorno ambiental mediante a exploracdo da tecnologia, e que VENTURI [1995]

chama de “expressionismo eletronico”.

Nas palavras de CABRAL [1991], esta afluéncia tinha causas econdmicas
concretas, relacionadas aos anos dourados do capitalismo e a expansao geografica
do Fordismo favorecida pelo esfor¢co de reconstrucdo de guerra e pelos efeitos do
Plano Marshall, e era compartilhada pelos paises industrialmente avancados do bloco
ocidental, alinhados sob o poderio americano. Estava, também, ligado a constituicao
do Welfare State britAnico e seu comprometimento com o pleno emprego, a

previdéncia social e as politicas publicas de habitacdo e educacdo.?

Neste contexto de otimismo tecnolégico e econdmico é que surgiram as idéias
futuristas como as do Grupo Archigram, do Independet Group, e dos Metabolistas
japoneses, em que se tem as primeiras referéncias a esta nova tecnologia. Além
disso, uma grande explosdo na construcdo civil, estimulada por esse clima
desenvolvimentista e pelas politicas habitacionais implantadas em parte dos paises
mais ricos (EUA, Inglaterra, Alemanha, Japdo, Franca), favoreceu a dissipacado
dessas idéias na arquitetura em outros paises, sem, no entanto, existirem

guestionamentos sobre a validade dessa expansado ou sobre critérios de qualidade.

O surgimento das tecnologias de automacdo se deu sob este espirito, cuja

24 CABRAL [1991], op. cit., p.26.
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tecnologia era também uma parte dessa promessa de rompimento de fronteiras e de
dinamismo. Edificios como Seagram Building, de Mies, e o Lever Building de
Skidmore, Owings e Merril — modelos da *“arquitetura dos novos tempos”

multiplicavam-se dada a conveniéncia que os especuladores imobiliarios encontraram

nesses modelos.?®

Figura 19A e 19B - Paradigmas da “arquitetura dos novos tempos”
Lever House (Manhattan, EUA, 1952) e
Seagram Building (Nova York, EUA, 1958)

Entretanto, a nova tipologia arquitetdnica que permitia a construcdo em
altura j& na virada do século XIX - uma “modernizacdo” permitida gracas a
introducé@o do elevador e as novas técnicas para estruturas - aumentou ainda mais a
concentracdo humana nas areas urbanas, trazendo prejuizos em termos de conforto:
poluicdo, ruidos, insolacdo e ventilacdo prejudicadas. Isto levou a um sucessivo
enclausuramento, criando a necessidade de se melhorar o ambiente interno através

de sistemas artificiais.

A propria porta giratéria, que ainda € um elemento largamente utilizado nas
edificagbes nos dias atuais, foi um invento destinado a melhorar o controle da

calefacdo e consequente uniformidade de temperatura interna, pelo fato de néo

%5 CABRAL [1991], op. cit. p. 33.
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permitir a entrada de ventos fortes e correntes de ar — embora permita a entrada
moderada de ar quando ocorre a passagem de pessoas para dentro ou para fora da

edificagdo.

As deficiéncias arquitetbnicas dessas edificacdes, portanto, eram também de
ordem econdmica e especulativa, que induzia a constru¢cdo em altura e em forma
delgada, para adequarem-se aos terrenos reduzidos & que eram destinadas. Isto
diminuia as possibilidades de melhorar sua eficiéncia em relacdo ao entorno,

restando como Unica solucdo a instalacdo de equipamentos mecanicos.

Figura 20 — Vista da cidade de Nova York, EUA

Muitas vezes, no entanto, as intencdes projetuais e visuais do arquiteto
acabam entrando em conflito com o uso posterior feito pelo ocupante da edificacdo
(especialmente quando o projeto prescinde de cuidados ambientais), e a falta de
previsdo para instalacdo dos equipamentos acaba resultando em “remendos”
destoantes do projeto inicial. E o que percebemos quando comecam a “pipocar”
aparelhos de ar condicionado nas fachadas das edificacdes. O problema é antigo, e
ja foi identificado na década de 1960 no edificio Kips Bay (I.M. Pei e Associados),
guando os ambientes voltados para a fachada sul comecaram a receber esta
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intervencdo por parte dos usuarios ndo satisfeitos com o comportamento térmico no
interior dos ambientes. Embora a administracdo da edificacdo tenha tentado
preservar os modulos da fachada regulando a instalacdo dos aparelhos, ndo obteve

éxito, e o resultado foi lamentavel.

Figura 21 - Ed. Kips Bay (1.M. Pei - Nova York, EUA, 1956-1958)

Segundo BANHAM [1975], Mies van der Rohe conseguiu prevenir este conflito
no edificio Lafayette Park (Detroit, 1963), no qual uma caixa bem detalhada debaixo
da janela oferece ao usuario a opcdo entre a ventilacdo controlada e a instalacdo de

um aparelho de ar condicionado especialmente desenhado para a edificacéo.

Figura 22 - Ed. Lafayette (Mies van der Rohe - Detroit, EUA,, 1963)
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Embora se comprovem experiéncias de acondicionamento do ar interno nos
ambientes por equipamentos mecanicos desde o inicio do século XX, o aparelho
individual de ar condicionado tal qual conhecemos atualmente s6 teve sua
comercializacdo efetivada a partir da metade daquele século. Até entdo, o que
acontecia era que empresas diferentes produziam partes dos equipamentos
necessarios, e consultores independentes faziam a integracdo dessas partes e

propunham o meio de sua incorporacéo a edificacdo.?®

Segundo BANHAM [1975], no ano de 1931 foi publicado um editorial na
revista Aerologist sobre o condicionamento artificial dos ambientes, entusiasmando
os fabricantes de equipamentos a produzi-los

“...uma unidade condicionadora para o lar, eficiente, de preco moderado e
relativamente segura...

Sua producgdo, em base na quantidade, por métodos de fabricagdo modernos,
logo converteria o ar condicionado em uma necessidade maior do que o radio, ou
inclusive o automdvel, e sua aceitagdo no lar obrigaria imediatamente a adocéo geral
em uma escala cada vez maior, em praticamente todo outro edificio e transporte
usados pelo homem.”?’

A efetiva producdo dessas unidades, no entanto, sé aconteceu apés o periodo
correspondente a Segunda Guerra Mundial, momento em que houve um grande
incentivo ao desenvolvimento tecnologico, visando a recuperacdo dos danos
causados pela Guerra. E, de acordo com CARSON apud BANHAM [1975], a aceitacao
e o consumo foram imediatos, rendendo lucros extraordinarios para os fabricantes e
estimulando, ainda mais, a sua producéo, sendo que em questéo de 2 anos, (1951-

1954) a producdo dessas fabricas aumentou em 400% a 500%.%8

A facilidade de instalacdo dessas unidades foi a principal incentivadora deste
boom no consumo de equipamentos condicionadores de ar. De fato, esse novo
aparelho era de facil transporte, de volume pequeno, podendo ser instalado por

uma unica pessoa, bastando haver um local na parede (ou janela) e uma tomada de

%6 Mais adiante perceberemos que esta realidade néo é diferente do que acontece atualmente com os
diferentes sistemas de automacdo, onde um profissional “especializado” faz a integracdo entre os
sistemas de variados fabricantes.

27 BANHAM [1975], op. cit., p. 202.

28 |bidem, p. 204.
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energia em local préximo para sua instalacdo — tornando-o aceitavel até mesmo

como um equipamento domeéstico.

Assim, pode-se dizer que o desejo humano de controle ambiental foi um dos
propulsores dos primeiros sistemas de automacdo. Mas a real incorporacdo desta

novidade a arquitetura apenas se deu a partir dos anos 60 e 70, do século passado.

Embora os projetos dos anos de 1960 demonstrassem preocupag¢des com a
vida diaria, através de equipamentos e instalacdes que mantivessem um ambiente
confortavel e facilitassem o cumprimento das atividades domésticas, € importante
lembrar que o ideal primeiro da automacdo estava relacionado a libertacdo do
homem em relacdo ao trabalho, deixando-o livre para o 6cio e o lazer. Segundo
CABRAL [1991], esses assuntos eram tratados por Archigram através de uma
imagem do ser humano agasalhado, embalado e confortado pela tecnologia e do
elemento arquiteténico convertido em condicdo genérica para produzir o prazer e 0
bem estar. Esperava-se que a tecnologia pudesse converter-se nesta espécie de plus
que permitia alcancar esse estado de bem estar.?® De qualquer maneira, tais projetos
ndo passavam de utopias (ou ironias) tecnoldgicas que se apresentam distantes da

realidade comum, ainda nos dias de hoje.

Nos anos de 1980, porém, uma mudan¢a no proposito de tais tecnologias
permitiu que elas deixassem sua condi¢do utdpica. Seu direcionamento para
guestdes relacionadas com o aumento de produtividade no setor industrial e
comercial foi o ponto de partida para o novo interesse no desenvolvimento de
tecnologias de automacdo. Isso porque se trata de um periodo em que a
competitividade tornou-se um fator-chave para o0 sucesso das empresas, e a
automacdo seria uma ferramenta indispensavel para se obter maior rendimento dos
funcionérios, provendo um ambiente de trabalho mais saudavel, produtivo, e com
menos energia desperdicada; além da otimizacdo dos custos através do controle de
gastos e de uma melhor relagdo custo/beneficio dos equipamentos. Assim, os ideais

de conforto que deram origem ao desenvolvimento dessas tecnologias passaram a

29 CABRAL[1991], op. cit, p186.
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significar apenas um “meio” através do qual se alcancaria o objetivo final que, nesse

caso, diz mais respeito a um capitalismo acirrado do que a questdes arquitetbnicas.

A propria reestruturacdo na organizacdo do trabalho, de uma rigidez propria
do Fordismo, que era baseado na hierarquia, na padroniza¢édo, na producéo interna e
masculina de comando-e-controle, para uma flexibilidade Poés-Fordista -
personalizada, participativa e aberta — faz parte desta mudanga de consciéncia sobre

as relacbes de trabalho.

Além disto, a implementacdo destes sistemas na arquitetura foi feita de
maneira gradativa, através da introducdo de sistemas independentes. Isso significa
gue cada sistema atuava sobre si mesmo, sem qualquer nivel de interacdo com 0s
demais — muito diferente do que se busca atualmente, onde a sinergia é fator
primordial a ser alcangado. Assim, esses primeiros exemplares ndo passavam de
edificacdes dotadas de um ou outro equipamento diferenciado, longe de apresentar
qualquer preocupacdo com o uso eficaz dos recursos disponiveis. Lamentavelmente,

a realidade atual continua, ainda, distante da ideal.

De todas as maneiras, essa revolucdo no cenario arquiteténico mundial que
aconteceu a partir dos anos de 1980 teve suas origens na arquitetura dos anos de
1960. O que se vé hoje ndo deixa de ser, de certa forma, a realizacdo de alguns dos
“sonhos tecnolégicos” vislumbrados por arquitetos que acreditavam ter encontrado
na tecnologia a “solucdo” para o0s problemas que comecaram a se originar nas

cidades e na arquitetura em funcéo da nova Era Industrial.

3.3. A Tecnologia da Automacéao

Os sistemas independentes de instalacbes prediais comecaram a surgir ja no
final do século XIX, tendo um desenvolvimento gradativo e progressivo até os dias
atuais. No entanto, a automacéao predial nos termos em que conhecemos atualmente
originou-se de outras tecnologias, criadas a partir dos anos de 1980, na area da
informatica.

Conforme ja mencionado anteriormente, ests tecnologia iniciou através de
redes independentes, onde cada uma controlava seu equipamento especifico. Ja,
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hoje, varios equipamentos sdo controlados através de uma Unica central, permitindo

assim, que os diferentes equipamentos “conversem” entre si.

LEITURA INTERPRETACAD ACAD

frarsmissan fransmiss3o
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‘ RETROALIMENTACAO ’

Figura 23 — Esquema de automacao

Atualmente, a gama de produtos existentes é grande, mas sua utilizacdo ainda
€ muito pouco difundida e mal aplicada, representando ainda, um produto caro para
a grande maioria da populacdo. Por mais que o conceito, nos dias atuais, tenha
grande preocupacdo com economia, no sentido de controlar e evitar desperdicios, o
investimento inicial & grande e sua amortizagdo, lenta. Isso a torna, muitas vezes,

inviavel sob a ética financeira, estando, portanto, ainda na categoria luxo.

¥
- EQUIPAMENTO 1

-. —» - —® | EQUIPAMENTO 2
@ EQUIF‘&MENTD 3

Figura 24 — Esquema de automacao integrada

Outra dificuldade encontrada para a disseminacédo da tecnologia é a instala¢éo
para transmissdo dos dados, sendo que a mais indicada e utilizada atualmente é o

cabeamento estruturado — que nenhuma edificagdo anterior ao periodo de
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desenvolvimento dessa tecnologia possui, ou nem previu, sendo um processo
bastante traumatico a sua incorporacdo em edificacdes ja existentes. E, mesmo que
esse “remendo” seja possivel, a situacdo ideal € que essa previsdo sempre seja feita,

antes mesmo de iniciar o projeto arquiteténico.

A cada dia surgem novas tecnologias, como por exemplo as que permitem a
transmissdo de dados sem fio (denominada wireless ou wi-fi) ou pela propria rede
elétrica (denominada tecnologia PLC — PowerLine Cabling). Mas, o sistema mais
difundido, hoje,— para novas edificacbes — continua sendo o cabeamento
estruturado, que é o menos suscetivel a interferéncias e o que possui um maior

controle de qualidade através de normas regulamentadoras de instalacao.

3.4. O impacto das tecnologias da automacao

Da porta automatica, o visitante passava por uma cortina de ar quente para
remover a sujeira. A sala de estar estava desprovida de moveis, exceto por umas
poucas cadeiras, mas ao pressionar um botdo, uma sec¢do do piso erguia-se para formar
ou uma mesa de café ou uma mesa de jantar, conforme requerido. A cozinha néo tinha
nenhum mobiliario abaixo do nivel da cintura — tudo estava na altura dos olhos e
embutido nas paredes. O banheiro continha uma ducha que lavava e secava, e mais
uma banheira que se enchia pelo fundo a wuma temperatura controlada
termostaticamente. O dormitério continha somente a cama, sem cobertas, exceto um
Unico lencol de nylon, ja que o aquecimento controlado da casa tornava isto
desnecessario. Todas as roupas e artigos de toillete estavam guardados no quarto de
vestir. Anne e Peter, que viviam na Casa do Futuro, usavam roupas de nylon informais

desenhadas por Teddy Tinling, conhecido designer de roupas esportivas.g’0

3.4.1. Na Residéncia

A residéncia € o tema mais explorado na arquitetura futurista dos anos 60. O
ideal de progresso no ambiente doméstico, em busca de um “lar ideal”, aticava os
sonhos de um tempo futuro, onde a introducdo da tecnologia desempenharia um

papel libertador em relacéo aos servigcos domeésticos.

Mais do que uma questdo de evolugdo tecnoldgica, tratava-se de uma
contestacdo as situacdes estabelecidas desde o ponto de vista privado, ligado a uma

situacdo social mais plural em funcédo da luta pelos direitos civis, pelo movimento
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feminista e pela emergéncia das culturas juvenis.®

Além disso, novas concepcdes de limites e divisbes espaciais demonstravam
uma visivel oposicdo em relacdo a arquitetura do Movimento Moderno. A
multifuncionalidade dos ambientes (possibilitada pelos novos equipamentos) entra
em conflito com o ideal funcionalista entdo vigente. Tais valores podem ser
percebidos na descricdo de CABRAL [1991] sobre a exposicdo Living 1990, de
Archigram (1967), cujo intuito era de fazer uma instalacdo que demonstrasse como
seriam as casas do “futuro”. Segundo a autora, em Living 1990 ja ndo se trata de
designar a cada fungdo uma parte da casa, mas conceber um espaco Unico que
desempenhe o numero maximo de fungbes em distintos momentos, através de
mobilidrio e aparatos técnicos. Estes seriam a parede de servigcos (appliance wall), e
os dois robés domésticos, Fred e James, equipados com radio e televisdo, e aptos a
estender telas de projecdo que, ao mesmo tempo, definiam ambientes de maior
privacidade. Determinadas por¢bes de forro poderiam ser rebaixadas, o piso elevar-
se ou mudar de densidade, tornando-se mais macio ou mais rigido conforme a
utilizacdo requerida; o mobiliario seria inflavel, e a poltrona poderia converter-se em
carro de passeio. Os limites espaciais seriam preferencialmente moéveis, e 0s
elementos de arquitetura como forros, pisos e paredes, propostos como “condi¢cdes”

ajustaveis a necessidades e desejos.*?

No entanto, em relacdo a essas disponibilidades tecnoldgicas, a realidade ainda
se mostra distante. Embora ndo haja duvidas de que a tecnologia facilitou muito a
vida doméstica nos ultimos 50 anos, continuamos longe da completa realizagdo dos
ideais desses utopistas. Eletrodomésticos com 0s mais variados objetivos ja fazem
parte do dia-a-dia de grande parte da populacdo, mas descricbes como as das
exposicdes Living 1990, que previa como seriam as residéncias no ano de 1990, e

House of the Future nos parecem, ainda hoje, utopias (ou ironias).

30 CABRAL [1991], op. cit., p. 58
3 Ibidem, p. 189.

32 CABRAL [1991], op. cit., p. 123.
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Mesmo estando longe do “ideal” tecnolégico®® previsto para nossa época, a
parte do sonho que ja se tornou real influenciou algumas mudancas na arquitetura.
Em tempos em que a energia elétrica ainda era vista como um bem barato e
abundante, o aparelho de ar condicionado, por exemplo, significou a vitdria sobre o
dificil controle ambiental dentro das construcdes em climas com grandes variacdes
térmicas, o que possibilitou um aumento expressivo no uso do vidro até mesmo nas
residéncias, além de outros materiais com baixa inércia térmica. Mais do que isto, a

introducdo dos novos equipamentos no cotidiano das pessoas gerou mudangas

também no estilo de vida e, até mesmo, no comportamento social.

Figura 25 - Exposi¢cdo House of the Future (Smithsons, 1956)

Além disso, muitas das maravilhas que a tecnologia podia trazer para dentro
da residéncia levaram o homem a passar menos tempo dentro de casa, para onde
ele voltava apenas a noite, para descansar e comer. Essa mudanca levou a uma
significativa diminuicdo de area em praticamente todos os comodos da casa. Sobre
isto, comenta VERISSIMO [1999]:

A diminuicdo do espago Util, inversamente proporcional a esse aumento de
atividades, requer malabarismos na concep¢do dos novos interiores, com propostas

inovadoras de design de mobilidrio, de precos nem sempre acessiveis a camadas mais
baixas da populagéo. 4

Mas, a0 mesmo tempo em que algumas inovacoes liberavam as pessoas das

atividades domeésticas e lhes proporcionavam maior tempo livre, outras inovacdes

33 Esta é a questao do “ideal” que nunca é atingido devido & constantes evolugdes, do qual voltaremos
a falar no sub-item 3.5.
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voltavam a atencdo de todos para o interior da residéncia — um refugio, de onde
agora a televisdo permitia “olhar para fora, ver o mundo e dispensar um pouco a

paisagem”.®

Além disso, passados alguns anos, a evolucdo e a “popularizacdo” do
microcomputador permitiram abaixar seu custo consideravelmente, e a partir dos
anos 80 ele passou também a habitar muitas residéncias. Mais do que um novo
“brinquedo” para a familia, com o advento da internet, a presenca do computador
em casa acabou por migrar muitos escritdrios de profissionais liberais para dentro de
sua prépria casa.

As fung¢Bes acumuladas incorporam mais uma: o trabalhar em casa, realizado
por profissionais liberais ou prestadores de servi¢os, que utilizam um novo protagonista,

presente cada vez mais no cotidiano das pessoas: 0 microcomputador e,
individualizando cada vez mais o ex-social-homem.*

A possibilidade de se trabalhar em casa, sem duavida, significou beneficios,
possibilitando gerar melhor produtividade em fungdo da reducdo de gastos de
energia e tempo destinados ao deslocamento para o local de trabalho (especialmente
nos grandes centros), e de gastos com aluguel de espacos comerciais. Além disto,
pode se refletir também em menos stress e uma melhor qualidade de vida.

Armarios embutidos, com camas também embutidas, moveis especiais para o
computador, que passa a ser 0 novo héspede e parte integrante do aposento, as vezes

ferramenta de trabalho ou de estudo de quem, em tempos de internet, ndo precisa sair
de casa sequer para fazer compras.*’

Todavia, ndo é todo o tipo de trabalho que pode ser transferido para a casa, e
também néo é todo o tipo de trabalhador que se adequa a essa situagcdo. Assim,
muitas vezes, 0 espaco da casa destinado a essa atividade ndo dispOe de estrutura
adequada para sua realizacdo (pouco espaco, mobilidrio e iluminacdo inadequadas,
baixa qualidade das instalacdes de tele-comunicac¢des). Por esse motivo, esta € uma
situacdo que tém favorecido mais a profissionais autbnomos e/ou quadros superiores

de grandes empresas.

34 VERISSIMO,[1999] op. cit, p. 95.
% Ibidem, p. 42.
36 VERISSIMO,[1999] op. cit, p. 69.
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3.4.2. No Trabalho

No que diz respeito a arquitetura comercial, a invasdo dos microcomputadores
nos postos de trabalho, além de facilitar o desenvolvimento das tarefas, passa a
proporcionar maior produtividade. Além destes, os aparelhos de condicionamento de
ar e as novas tecnologias de iluminagdo auxiliaram na “correcdo” das edificacdes,
permitindo o uso indiscriminado do vidro, e proporcionando conforto adequado para
o desenvolvimento de cada atividade, “apesar” das solu¢des arquitetbnicas mal
resolvidas. Tal fato pode ser comprovado pelas inUmeras edificagbes comerciais do
tipo “caixa de vidro” que surgiram no Brasil a partir da década de 1950. Simbolo de
modernidade e tecnologia, 0 modelo foi importado para nosso pais e disseminado
sem qualquer critério, ignorando principios basicos da concepcdo arquitetbnica que
levam em consideracdo o ambiente (clima, envolvente) em que serdo inseridos.
Talvez a mais audaciosa ontribuicdo da arquitetura moderna ortodoxa seja seu
chamado espaco fluente, usado para realizar a continuidade de interior e exterior.(...) O
espaco fluente produziu uma arquitetura de planos horizontais e verticais afins. A
independéncia visual desses planos ininterruptos era marcada por areas de ligacdo de

vidro plano: as janelas como orificios na parede desaparecem, convertendo-se em
interrupcbes murais a serem desprezadas pelo olhar como elemento positivo no

edificio.>®

S —

Figura 26 — Pele de vidro e espac¢o fluente em edificios de escritério
(2000)

37 |bidem, p. 95.

38 VENTURI [1995], op. cit., p. 90.
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Este paradigma®® encaixou perfeitamente ao perfil do Edificio Automatizado, ja
gue era simbolo de modernidade e ndo seria habitavel em nosso clima sem a
presenca de sistemas mecéanicos de controle ambiental. Muitas dessas edificagcdes
nao possuem janelas, sendo sua envolvente apenas uma “pele de vidro”, sem
gualquer tipo de abertura. Essa alternativa parecia ser a solugdo para os problemas
de conforto térmico e acustico, j& que a inexisténcia de aberturas para o exterior
impedia a entrada de condi¢bes térmicas desfavoraveis e dos ruidos tipicos de uma
cidade na qual a presenca do automével ja4 havia se tornado uma questédo

irreversivel.

Um problema, no entanto, comegou a surgir a partir do momento em que
todas essas tecnologias tornaram-se disponiveis: as antigas edificacbes nao
dispunham de instalacdes adequadas para sua utilizacdo, ou mesmo de flexibilidade
para incorpora-las. Assim, a instalacdo desses equipamentos em edificacdes ja
existentes acaba por ser prejudicada, sendo que a exploracdo de todo o seu
potencial s6 pode ser alcangcada em novas edificacdes, em que tais instalacdes ja

estavam previstas na fase de projeto.

Para a arquitetura comercial em especial, a invasdo da tecnologia néao
significou somente a solucdo para problemas projetuais, mas também um

contundente simbolo de poder econdmico.
3.4.2.1. As novidades na Arquitetura Corporativa

Os padroes de trabalho e a estrutura das empresas sofreram mudancas
drasticas no final do século XX, tendo evoluido muito mais rapido do que a
arquitetura que as suporta conseguiu acompanhar. O quadro que segue apresenta
uma comparacdo entre as caracteristicas organizacionais antigas e as que Sao

utilizadas nos dias atuais.

% Trata-se do International Style.
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QUADRO Il — Caracteristicas organizacionais’

Caracteristica

Escritério convencional

Novos meios de trabalho

A locagdo individual do espago
predomina sobre o grupo ou
espacos de encontro interativo.

Padréo de trabalho Processos de rotina Trabalho de  conhecimento
criativo
Tarefas individuais
Grupos, times, projetos,
Trabalho isolado trabalho interativo
Tipo de layout, mobiliario, e|Hierarquia rigida de espacos|Configuracdes baseadas no
uso do espaco. padrdes e mobiliario | multi-compartilhamento de
relacionado ao status rege o | grupos de trabalho e individual.
layout do espago, seja aberto
ou fechado. As  configuragdes, layout e
mobiliario do escritério sado

voltadas para 0 processo de
trabalho e suas tarefas.

Padrdes de ocupacdo dos

espagos através dos tempos.

Escritério centralizado onde os
trabalhadores ocupam estacgdes

de trabalho individuais em
tempo integral.
O escritério oferece uma

escrivaninha por pessoa, com
padrdo de hierarquia de espaco
(seja aberto ou fechado), e é
ocupado tipicamente em niveis
30% abaixo de sua capacidade
total.

As configuragdes de trabalho
sdo ‘propriedades’ individuais.

O ‘escritorio’ é substituido por
locacdo de trabalho distribuida,
ligada por redes de
comunicagdo na qual individuos
autbnomos trabalham em times
de projetos e grupos.

A natureza do trabalho é

ndmade e movel, ocorrendo
uma grande variedade de
configuragbes de trabalho

dentro e fora da edificagdo,
incluindo as residéncias.

O horario diario é estendido e
irregular.

Configuracdes de trabalho né&o
sdo de ‘propriedade’ dos
individuos, mas ocupadas de
acordo com a necessidade e
provisionadas para servir a uma
variedade de tarefas, tanto
individual como de grupo. O
compartilhamento do espago
permite que a ocupacgao diaria
do espaco seja préoxima de sua
capacidade.

" Tradugdo da autora.
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QUADRO Il — Caracteristicas organizacionais  (continuac&o)

Uso da tecnologia da|A tecnologia da informacdo é | Tecnologia é utilizada para dar

informacéo freqlentemente usada para| suporte ao trabalho de
processamentos de dados | conhecimento  criativo, tanto

rotineiros, em terminais fixos. individual como em grupo.

Servidores de arquivos

oferecem uma variedade de
ferramentas de tecnologia da

informacao, incluindo
computadores pessoais e
laptops,, e equipamentos

especializados compartilhados.

O foco é voltado para
mobilidade e personalizagdo do
equipamento para ser utilizado
em uma grande variedade de
configuracdes.

Fonte: HARRISON [1998], p.14.

Através desse quadro, percebe-se a tendéncia para a reducdo da forca de
trabalho “nuclear” para uma forca de trabalho flexivel e “periférica”. Essa mudanca
ocorreu devido a necessidade de se diminuirem o0s gastos com espaco 0cioso, e
resultou em novas configuracdes no espaco de trabalho, onde o compartilhamento é

palavra-chave para a maximizagdo do uso.

Figura 27- Ambiente coletivo nos escritdorios

" Tradugdo da autora.
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A tecnologia da informacdo tem sido a possibilitadora dessas mudancgas, uma
vez que permite o acesso a informacdo de varios lugares e a qualquer hora,
eliminando o conceito de “lugar” de trabalho através do uso de redes de informacao.
Esta mobilidade nos remete a um novo conceito de nomadismo, um nomadismo
tecnologico, proporcionado pelo trabalho remoto e pela realidade virtual. A
Tecnologia da Informacdo (TI) € o motor desta nova forma de organizacéo,

confrontando com as definic6es formais de tempo e espaco.

O escritério deixa de ser um espaco rigido, de trabalho individual, para ser
utilizado principalmente para troca de informagBes através de encontros,
conferéncias, trabalhos em grupo, e atividades que demandem de equipamentos
especificos disponiveis apenas no escritério. Essa nova configuracdo transforma o
escritorio mais em um gerador de estimulos e motivacdo para os funcionarios do que
um provedor de “espago”. Isso porque o trabalhador ja ndo precisa mais ficar
“amarrado” a sua mesa e trabalho, pois realiza tarefas também em outros locais
dentro ou fora do escritorio - as tarefas que exigem maior concentracdo podem até

ser desenvolvidas em casa.

Isto significa também mudancas no layout e no mobiliario, que séo
configurados para atender as novas demandas. Salas de conferéncia, salas de
reunides informais, areas de treinamento, salas de recreacdo e até mesmo cafeterias
fazem parte das novas necessidades. Outro motivo para a reducdo da area de piso
por pessoa € 0 alto custo do metro quadrado nessas edificagbes. Para compensar
essa perda, o melhor aproveitamento dos espacos, através do uso de mobiliario
adequado e o uso da tecnologia da informacédo para armazenamento e organizacao

de dados, tornou-se imprescindivel.

Porém, nem sempre se tem conhecimento antecipado (na fase de projeto) de

quem serd o usuério final. Sobre este aspecto, estudos® identificaram trés tipos de

0 No periodo de 1991/1992 foi desenvolvido pelo escritério de arquitetura DEWG em conjunto com IT
Consultants Teknibank um projeto de pesquisa que visava identificar o status de dos edificios
inteligentes na Europa. O projeto chamava-se Intelligent Buildings in Europe (IBE), e tinha seu foco
voltado mais para os ocupantes da edificacdo do que em seus sistemas. In: HARRISON, Adrew, et
alii. Intelligent Buildings in South East Asia. E&FN Spon, London, 1998., p.13.
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edificios que respondem a diferentes necessidades:

Edificio de valor para o usuario: € customizado para o préprio

dono (que sera o usuario), maximiza seu valor de uso.

Edificio de valor de troca: é desenvolvido especulativamente e
desenhado para aumentar seu valor, como um commodity a ser

comercializado.

Edificio de valor de imagem: é desenhado para priorizar a

imagem do edificio sobre valores como eficiéncia ou outros.

E importante lembrar também, que cada componente da edificacdo tem um
tempo de vida diferenciado, o que pode causar conflitos com o passar dos anos,
visto que a média de tempo de vida dos equipamentos da tecnologia da informacao
€ substancialmente inferior aos demais componentes da edificacdo. A seguir temos

um quadro com o tempo de vida meédio de cada componente:

QUADRO I11 — Vida util média de componentes das edificacées
Componente Tempo de vida médio
Softwares 5 anos
Computadores, equipamentos de TI 7 anos
Mobiliario e equipamentos de escritério 9 anos
Cabeamento 12 anos
Servicos mecanicos e elétricos 20 anos
Estrutura Indefinido

Fonte: HARRISSON,op. cit., p.18.

O que se pode perceber é que o projeto arquitetdnico precisa dispor de

flexibilidade para assimilar a rapida necessidade de substituicdo dos componentes

" Traducdo da autora
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obsoletos, a fim de que a propria edificacdo ndo perca seu valor por ndo conseguir
acompanhar a evolucdo dos tempos. Especialmente porque a importancia ndo esta
nos sistemas em si, mas na dependéncia das empresas em relacdo a estes para

obter a competitividade necessaria ao alcance de seus objetivos de negdcios.

Além disto, atualmente, o conceito de inteligéncia dos edificios esta mais
voltado para sua sustentabilidade*, o que deu origem & conceitos conhecidos como
Green Buildings (Edificios Ecolégicos) e Sustainable Buildings (Edificios Sustentaveis),
em que o projeto de arquitetura, os métodos de construcdo e os materiais utilizados
ndo comprometem as condicdes do meio ambiente nem a saude e bem estar dos

operarios, futuros usuarios, publico em geral ou das futuras geracoes.

3.5. A arquitetura comercial da era da automacdo (Precedentes

Histdricos)

A arquitetura da era automacao tem base na principal premissa do Movimento
Moderno, que pregava que a arquitetura de cada tempo deve ser o resultado das
novas tecnologias disponiveis. Assim, tornava a arquitetura mais um bem de
consumo, sujeitando-a, inclusive, a rapida obsolescéncia, que é o motor e a
caracteristica principal dos produtos da nova Era Industrial. Assim, o “ideal” era
sempre, em certo sentido, inatingivel, mesmo que o emprego dos mais Nnovos
materiais desenvolvidos pela técnica, significasse uma “arquitetura dos novos

tempos”, pois logo seriam ultrapassados.

Segundo PORTOGHESI [1985], esta tendéncia teve uma influéncia profunda
na transformacdo do territorio e sobre o novo vulto da cidade.*? E, embora tenha
passado quase meio século, continua sendo uma caracteristica da arquitetura
tecnologica atual. O referido autor avalia que aquilo que na arquitetura a que
estamos habituados representa o Status Symbol (simbolo de status, de poder), e
exprime o prestigio do proprietario e do utente €, antes do mais, a preciosidade ou,

mais diretamente falando, o preco dos materiais empregados. Na sua tendéncia para

1 0 conceitos de sustentabilidade nas edificagdes sera melhor definido no subcapitulo 4.1.
2 PORTOGHESI [1985], op. cit., p.29.
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a simplificacéo, para a nudez, a arquitetura moderna tirou da forma o seu valor
simbdlico e transferiu-o, ao contrario, para a matéria, ou para a novidade. Tal
pensamento, no entanto, deu margem a ignorancia de outros fatores essenciais na

busca da exceléncia arquitetdnica.

Para MONTANER [1993], ndo obstante as vantagens das novas descobertas,
em geral, trata-se de uma arquitetura tecnologica tremendamente impositiva e
intolerante com respeito ao meio, continuando a prepoténcia da arquitetura do
Movimento Moderno, em que se prefere mudar o ambiente existente a interpreta-lo

e revaloriza-lo, e que propde criar seu préprio clima no interior do edificio.*®

Soma-se a isso o fato de que a inclusdo, cada vez maior, de equipamentos
mecanicos dentro das edificagbes, gerou outros condicionantes a serem considerados
pelos arquitetos no processo de projeto, como a definicdo da localizacdo fisica, a
distribuicdo e o funcionamento dessas funcionalidades. Questdes estas que, até

entdo, diziam respeito mais a engenharia do que a arquitetura.

Em um primeiro momento, isso acarretou novas necessidades de espaco para
a localizacdo dos equipamentos, mas que nem sempre eram solucionadas de
maneira satisfatéria. Segundo BANHAM [1975], dentro de uma interpretacdo que
privilegia evidentemente a efichcia da técnica acima dos demais valores
arquitetonicos, passa a existir um deslocamento de interesse por temas relativos
exclusivamente a composicdo e construcdo arquitetbnica para os temas relativos ao
condicionamento artificial do ambiente que, necessariamente, integram essa “outra
cultura”.** A presenca de sistemas mecanicos era ressaltada pela sua exposicdo e
supervalorizacdo. Segundo VIRILIO [1991], a arquitetura se introverteu
progressivamente, tornando-se uma espécie de galeria das maquinas, o saldo de
exposicdes das ciéncias e das técnicas, provenientes do maquinismo industrial, da

revolucdo dos transportes e, enfim, da famosa ‘conquista do espaco’. *°

Na opinido de BANHAM [1975], o processo de desenvolvimento estava em

3 MONTANER [1997b], op. cit., p 118.
4 CABRAL [1991], op. cit, p 252.
S VIRILIO, Paul. A Cidade Superexposta. Espaco&Debates, n.33, 1991, p. 15.
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jogo desde o final do século XX. Enquanto os arquitetos modernos europeus
tratavam de idealizar um estilo que “civilizasse a tecnologia”, os engenheiros estado-
unidenses projetavam uma tecnologia que tornaria habitavel o estilo moderno da
arquitetura por seres humanos civilizados. Eles haviam chegado ao processo muito
préximo de produzir uma alternativa operativa para os edificios, como Unico meio de
controlar o entorno e, assim, estavam muito préximos de fazer uma arquitetura
culturalmente antiquada, ao menos nos termos em que, tradicionalmente, havia sido
interpretada a palavra “arquitetura”, o sentido em que Le Corbusier havia escrito

Vers une Architecture.*®

Este comportamento esta vinculado ao pensamento da época, mas também a
questbes pessoais referentes a visdo de cada escola e, particularmente, de cada
arquiteto na relagdo entre tecnologia e composi¢cdo formal da edificacdo - situacéo

gue se refletia, incondicionalmente, no seu exterior.

Figuras 28 A e 28B - World Trade Center (Nova York, EUA, 1970-
1977) e Seagram Building (Nova York, EUA,1954-1958)

O Segram Building (1954-1958), de Mies e Johnson, exclui todas as funcbes que
ndo sejam escritérios (exceto ro andar térreo nos fundos) e, mediante o uso de um
padrdo de parede semelhante do resto do edificio, camufla o fato de que no topo existe
uma espécie diferente de espaco para equipamento mecéanico. O projeto de Yamasaki
para The World Trade Center (1970-1977) em Nova York simplifica de um modo ainda

6 BANHAM [1975], op. cit., p. 178.
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mais exagerado a forma de um enorme complexo. Ja os tipicos escritérios do anos 20
diferenciavam, em vez de camuflar, o espaco destinado a equipamento mecénico no
topo através de formas arquiteturalmente ornamentais.*’

O Edificio Milam (Geroge Willis, San Antonio, 1928), tradicionalmente
considerado um dos primeiros edificios de escritérios totalmente acondicionado e
inovador na utilizacdo de estrutura de 21 pavimentos em concreto, € um exemplo do
inicio dessas transformacgdes. Nele, cada 2 pavimentos eram atendidos por um
equipamento de ar condicionado, localizados junto ao setor de servigcos e circulacao
vertical, na parte posterior da planta, sendo que os dutos de distribuicdo do ar nos
pavimentos ficavam localizado sobre o forro das circulagfes centrais.O sistema de
condicionamento era alimentado por uma Unica fonte de refrigeracdo localizada no
pordo da edificacdo. Instalagbes diferentes distribuiam o ar para os ambientes
publicos nos pavimentos inferiores e para os pavimentos tipo, nos quais se localizam

0S escritorios.

Figura 29 - Milam Building (George Willis — San Antonio, EUA , 1928)

O segundo edificio totalmente acondicionado nos Estados Unidos — e no

mundo - (também considerado como o primeiro edificio do Estilo Internacional), € o

47 VENTURI [1995], op. cit., p. 31.
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edificio para o Philadelphia Savings Funds Society - PSFS (George Howe e William
Lescaze, 1932).

No que diz respeito a forma, a novidade na opcdo pela planta retangular,
segundo BANHAM [1975], foi resultado de um melhor aproveitamento dos pisos,
sendo que esta configuracdo facilita a subdivisdo dos ambientes, ao contrario das
tradicionais plantas recortadas utilizadas para edificios de escritérios.*®* A nova
configuracdo transferiu os setores auxiliares (que costumavam ser localizados
adjacentes aos recortes da planta) para o centro da edificagdo. Essa transformacéo
na forma da planta foi também muito proveitosa para a instalagdo dos
equipamentos, centralizando a sua ascensdo dentro da edificacdo e facilitando sua

distribuicdo em cada piso.

Seus equipamentos de acondicionamento estavam localizados
estrategicamente no pavimento de nudmero vinte. Esta configuracdo permitia
economia pela diminuicdo no dimensionamento dos dutos verticais necessarios para
conducdo do ar a cada um dos pavimentos, e também pelo melhor aproveitamento
da éarea util de piso, sendo que os dutos ascendentes e descendentes estavam
localizados proximos as areas de servi¢o da edificacdo. Assim como o Milan Building,
o PSFS possuia instalacdes diferentes para atender a torre de escritérios e a base,
destinada ao comércio e bancos. No entanto, a grande novidade do projeto € que,
pela primeira vez, foram separados os sistemas de ventilacdo que atendiam os lados
Leste e Oeste, compensando as diferentes cargas térmicas resultantes da diferenca

de ganhos solares nas respectivas fachadas.

Segundo a descricdo de BANHAM [1975], a distribuicdo dos dutos no interior
dos pisos da torre parece ndo ter sido pensada tal como se encontra hoje— sobre
forro suspenso — dado que em suas primeiras fotografias podem-se ver, pendurados
no teto, artefatos convencionais de iluminacédo. Na base da edificacdo, no entanto, o
forro suspenso fazia parte da solucdo inicial encontrada para iluminacdo e para o

alojamento dos dutos e difusores de ar.

“8 Esta configuragdo servia para levar luz e ar para o centro da edificacdo, e permitia a iluminacéo e

ventilagao natural também dos setores auxiliares.
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Figura 30 - Ed. Philadelphia Savings Fund Society (Filadélfia, EUA, 1932)

Diferenciagdo no 20° pavimento, onde encontra-se a casa de maquinas

A motivacao principal para a localizagdo dos dutos sobre o forro nestes casos
era aumentar o rendimento comercial através da economia em area de piso, sendo
gue a incorporacdo de equipamentos de controle ambiental poucas vezes justificava

determinadas perdas de metros quadrados.

Assim, o forro suspenso tornou-se essencial para as instala¢des de circulacéo
de ar, principalmente porque as lajes, agora feitas de concreto armado,
inviabilizavam técnica ou economicamente a sua incorporacdo de outra maneira. Isto
levou ao desenvolvimento de sistemas especiais para a construcdo dos forros
suspensos, envolvendo chapas acusticas, difusores de ar e luminarias embutidas.
Determinados sistemas possuiam, no entanto, incompatibilidades de modula¢cdo com
equipamentos complementares como luminarias e até mesmo em relacdo as
dimensdes da prépria edificacdo — o0 que estimulou o uso do gesso (tal como ainda
hoje é utilizado), pois este pode ser adaptado com bom acabamento em qualquer

forma.

Um conflito arquitetdénico surgiu, no momento em que foram combinados o
uso de forro suspenso e de fachadas em pele de vidro, visto que o rebaixamento do

forro e o espaco entre forro e laje do pavimento superior seria visivel do exterior.
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Figura 31 - Inclinagéo do forro suspenso no Edificio para as Na¢des Unidas
Nova York, EUA, 1952

No caso do Edificio para as Na¢fes Unidas, em Nova York (1952), a solucdo
encontrada foi inclinar o forro em torno de 40° em direcdo a laje do pavimento
superior, iniciando esta inclinacdo a cerca de 80 centimetros antes do encontro com
o fechamento de vidro. Além disso, o uso de vidro escuro, nesta altura dos
pavimentos, ajuda a dissimular o problema. De qualquer maneira, todas as solucdes
sempre apontavam para 0 ocultamento dos mecanismos de controle ambiental.
Segundo BANHAM [19769], o proposito era de apresentar uma envolvente uniforme,
mecanicista em suas pretensoes estilisticas, mas ndo mecéanica na expressao de seu

contetdo.*®

Figura 32 - Detalhe da fachada do Edificio Lever House ( Manhattan, EUA, 1952)

Fachada com vidro diferenciado para esconder o forro e instalacdes

9 BANHAM [1975], op. cit., p 256.
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O aumento no aproveitamento de area util da edificacdo também foi
potencializado pelas novas técnicas construtivas que aboliram a parede portante e
permitiram a separagdo entre estrutura e fechamentos. Isso resultou na redugdo do
namero e da massa das paredes internas que, agora, apenas se fazem presentes
guando necessaria a separacdo entre os ambientes. Esta perda de massa, também
teve reflexos no condicionamento térmico da edificacdo, ja que houve uma
diminuicdo na capacidade de inércia térmica, de isolamento acustico e de privacidade
visual. Assim, os arquitetos se viram mediante a necessidade de devolver a
arquitetura as caracteristicas fisicas que foram perdidas através de novas adicdes
materiais, como: cortinas, materiais isolantes, duplicacdo de laminas, ou

equipamentos mecanicos que compensassem essas perdas.

Figuras 33A e 33B - Lever House (SOM — Manhattan EUA, 1952) e
Edificio das Nag¢bes Unidas (Le Corbusier — Nova York, EUA, 1952)

Edificios tipo “prisma de vidro”

O mur neutralisant, de Le Corbusier € uma resposta a esta situagao,
consistindo em uma parede de vidro duplo montada de maneira que exista um
espacamento entre as laminas para a circulacdo de ar (quente ou frio) no seu
interior, retirando ou fornecendo calor para o0 ambiente. Outras experiéncias foram

realizadas pelo arquiteto para resolver os problemas emergentes dessa arquitetura,
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como a inclusdo de uma chapa de chumbo entre as divisérias leves nas paredes

internas do Pavilhdo Suico (1930-1931) para melhorar o desempenho acustico.

Assim como as fachadas “cristalinas”, com fechamento de vidro de folha
Unica, inerte e autbnoma nos projetos de arranha-céus de Mies no final dos anos 20
passaram a ser manifestos puramente formais, a lamina da fachada teve que
aumentar paulatinamente de espessura e complexidade para resistir ao vento,

funcionar estruturalmente e potencializar o ambiente interior confortavel.

Essas mudancas no interior das edificagbes aconteceram em respeito a
questdes fisicas (a necessidade de novos espacgos) e também conceituais sendo que
a flexibilidade®® - um dos conceitos mais importantes do Movimento Moderno —

passa a fazer parte das novas composigoes.

Na arquitetura da era da automacdo essa preocupacdo torna-se
imprescindivel, visto que ha uma constante evolucdo de conceitos e tecnologias, nao
havendo sentido em caracterizacdes de grau ideal ou absoluto, ja que o estado
otimo para tal arquitetura diz respeito a sua capacidade de se adequar ao momento,

a0 usuario e suas necessidades.

Sob este contexto € que comecou a se disseminar o conceito de “sala

multifuncional”, sobre a qual fala VENTURI [1999]:

A sala multifuncional é uma resposta possivelmente mais verdadeira a
preocupacdo do arquiteto moderno com a flexibilidade. A sala com uma finalidade mais
genérica do que especifica, e com mobiliario removivel em vez de divisérias moveis,
propicia uma flexibilidade mais perceptiva do que fisica e permite a firmeza e a

permanéncia ainda necessarias em nossos edificios. o1

Além da flexibilidade fisica na formacdo dos espacos, a arquitetura da era da
automacao precisa prever a localizacdo dos equipamentos (sensores, atuadores,
processadores) e de conduites adequados para a passagem das instalacdes e sua

distribuicdo na edificagcdo dentro do mesmo conceito.

°0 Neste contexto, esta se encarando o conceito de flexibilidade como uma maneira de tratar a
composicdo dos espagos prevendo-se possiveis reorganizagdes dos mesmos.

L VENTURI [1995], op. cit. p. 33.
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MONTANER [1993] exemplifica bem esta situagdo ao considerar que com o
passar do tempo, a estrutura porticada e livre da Maison Domind, de Le Corbusier,
de fabricagcdo plana e compacta, foi incapaz de absorver a instalacdo dos
mecanismos de climatizagdo, energia, iluminagdo, seguranca, informacéo etc., dos
modernos edificios, especialmente os escritorios, pois agora tetos e pisos deveriam

abrigar um novo universo mecanico.

Isso justifica certas inovagbes projetuais muito encontradas nas edificacdes
atuais, como o uso de shafts em cada pavimento para a distribuicdo das instalacbes
na edificacdo, que serve também como ponto de partida para a instalacdo dos
equipamentos necessarios, a partir de uma Sala de Automacédo. Ja na distribuicéo
pelos pavimentos, o forro falso (além do piso elevado) continua sendo a alternativa
mais utilizada, pois ndo causa traumas quando alguma modificagdo nas instalacfes
se faz necessaria. Tal acomodacdo dos sistemas na edificacdo envolve preocupacdes
em todos os niveis e etapas de projeto (forma, estrutura, instalagbes, configuracéo
interno etc.), e seu bom funcionamento depende de decisdes adequadas para a

finalidade a que se propde.

Foto 1 — Placa da porta de acesso a Sala de Automacao

do Ed. Carlos Gomes Center — Porto Alegre, RS (2003)

O que se percebe é que as edificacdes tém sido condicionadas as opc¢des
tecnoldgicas, muitas vezes espelhando um uso indiscriminado e inconseqiente, mais

por razdes de conforto do que por razbes de composicao formal.
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Outra caracteristica dessa tipologia € a opcdo por edificios de grande
porte, que englobam, dentro de uma mesma envolvente, uma grande variedade de
funcBes. Embora s6 aplicada com maior frequiéncia a partir do final do século XX,
essa idéia ja se fazia presente em alguns projetos dos anos de 1960, que criticavam
a separacdo funcionalista sugerida pelos arquitetos do Movimento Moderno. Essa
configuracdo, no entanto, causa um grande impacto urbano, ndo apenas pelo seu
porte, mas pela concentracdo de uma grande demanda de servicos publicos
(abastecimento de agua, de energia, coleta de lixo, estacionamentos, transporte) em

um mesmo local.

O pais que mais se dedicou a essa tipologia arquitetdnica, aproveitando ao
méaximo as novas tecnologias foi os Estados Unidos da América. Os tipicos arranha-
céus norte-americanos tornaram-se os mais destacados bancos de prova de uma
arquitetura que se desenvolveu dentro de uma estética estritamente retangular e
qgue tendia a ser cada vez mais transparente, hermética, artificialmente climatizada,
interativa, ligeira, versatil e atrativamente tecnoldgica. Também pode-se destacar
Hong Kong, ex-coldnia britéanica no litoral chinés que passou de mero entreposto
comercial a grande poténcia industrial e bancaria nos anos 60, e que, a partir dos
anos 80, passou a adotar o modelo de Edificios Inteligentes norte-americano,
recebendo até mesmo incentivos governamentais de financiamento especial para

este tipo de projeto.

No trabalho de BAGATELLI [2002] encontramos as caracteristicas exigidas

pelo Ministério das Construc@es Japonés para a liberacdo do financiamento:

facilidades e sistemas de informacdo e comunicacdo altamente sofisticados

e previsdo para introdugdo futura de novas facilidades e sistemas;

8istemas de manutencdo altamente sofisticados e fungbes de controle para
economizar energia em ar condicionado e iluminagdo, além de provisbes de
facilidades para prevencdo de desastres, instalacbes de segurangca e

ambientes amplos;
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fnedidas apropriadas para operar em seguranca as facilidades e os
sistemas de informacgfes e comunicacdes; e
possibilidades de conexdo com outros prédios através de redes sofisticadas

de comunicagdo.>

Embora o Japdo seja um pais com elevada densidade demografica e as
inUmeras dificuldades na exploragcdo de recursos naturais, as exigéncias
governamentais sdo notadamente mais voltadas para fatores tecnolégicos do que

de sustentabilidade.

A incorporagdo de elementos tecnoldgicos na arquitetura ndo é exclusividade
do ultimo século, mas acentuou-se nas ultimas décadas em virtude da rapidez, cada
vez maior, com que essas inovagbes vém sendo desenvolvidas. Porém,
consequéncias ambientais graves ocorreram devido ao alto consumo energético

necessario para manter funcionando tais equipamentos.

No Brasil, nem mesmo o vasto territério e a riqueza de recursos naturais
justifica a exploracdo irracional destes, para manter em funcionamento o luxo

tecnoldgico presente nos chamados “Edificios Inteligentes”.

52 BAGATELLI, Rosane. Edificios de Alto desempenho: conceito e proposicéo de recomendagdes de
projeto. Dissertacdo de Mestrado. Vitoria: UFES, 2002. p.32
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ARQUITETURA BIOCLIMATICA

O conceito de Arquitetura Bioclimatica diz respeito a solugdo de questbes
relativas as necessidades arquitetdnicas em nivel programatico, estrutural, estético e
de conforto através de elementos locais e de reduzido impacto ambiental —

remetendo, muitas vezes, a prépria arquitetura vernacular.

Atualmente, esse conceito tem se fundido ao ideal de desenvolvimento
sustentavel criado pelas Nag¢bes Unidas na tentativa de se minimizar o uso de

energias ndo renovaveis no planeta.

Assim, a Arquitetura Bioclimética tal como vem sendo encarada nos dias de
hoje envolve preocupacBes com o conforto e salde dos usuarios, com 0 contexto
urbano, além da racionalizacdo da infra-estrutura urbana e do conseqiente aumento

de produtividade, com reduzidos impactos ambientais.
4.1. Energia e Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel € resultado da Assembléia Geral
das Nagdes Unidas (1987) em seu relatério Our common future, conhecido como
Relatério Brundtland. *®> Formam a base da construcdo do conceito os cinco

elementos que fizeram parte da Conferéncia de Ottawa em 1986:

3 0 nome do relatério foi dado em homenagem & primeira ministra da Noruega Gro Harlem

Brundtland, que presidiu o encontro.
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a integracao da conservacgao e do desenvolvimento;

a satisfacdo das trés necessidades humanas basicas (agua, alimentos e
energia);

alcance da equidade e da justica social;

a provisdo da autodeterminacdo social, da diversidade cultural e a

manutencao da integridade ecoldgica.

A mesma comissdo que elaborou o Relatério Brundtland realizou a
Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que
aconteceu no Rio de Janeiro no ano de 1992, e ficou conhecida como Rio-92. Nessa
conferéncia foi elaborado um documento conhecido como Agenda 21, que consiste
em um programa de acdo adotado por 182 governos (inclusive o do Brasil) para
assegurar o futuro sustentavel do planeta, ressaltando a importancia de acdes

imediatas.

A idéia de desenvolvimento sustentavel baseia-se no trindbmio: atividade
econdbmica, meio ambiente e bem estar social, focando o “atendimento as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades™"”.

Segundo o Relatorio Brundtland, as medidas a serem tomadas para promover

o desenvolvimento sustentavel s&0°°:
Limitacdo do crescimento populacional;
Garantia de recursos basicos a longo prazo (agua, alimentos, energia);
Preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas;

Diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias com uso
de fontes energéticas renovaveis;

Aumento da producdo industrial nos paises nado-industrializados com base em
tecnologias ecologicamente adaptadas;

Controle da urbanizacdo desordenada e integracdo entre campo e cidades
menores;

Atendimento das necessidades béasicas (saude, escola, moradia).

> Relat6rio Brundtland. Disponivel em: < http://www.erf.es/eng/empresa/brundtland.html>.
%> OLIVEIRA [2004]. Diponivel na Internet em:
http://www.presidentekennedy.br/retur/edicao04/artigo03.pdf>.
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O cumprimento do programa é responsabilidade do poder publico, em todas
as suas esferas, através da elaboracdo de uma legislacdo apropriada e da realizacao

de obras de infra-estrutura que contemplem todos os cidadéos, e sem desperdicios.

No que tange a questdo energética, as solucdes precisam, também, ser
buscadas dentro do contexto econdémico e social, pois muitas vezes tém relacédo
direta com o nivel de desenvolvimento do pais. O Brasil, hoje, encontra-se em uma
frente de desenvolvimento energético comum que abrange toda a América Latina, na
busca da extensdo do uso do gas natural e da insercdo de companhias privadas na

producéo de energia.

Os paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, tendem a reproduzir
os niveis de consumo e dependéncia energética de paises desenvolvidos, como 0s
Estados Unidos, por exemplo, que consomem 35% da energia mundial disponivel.
Esses modelos, porém, fogem da realidade brasileira, e conduzem a desperdicios a
populacdo de maior renda, enquanto mantém significativa parte da populagdo muito
distante do atendimento de necessidades basicas. Esse descompasso entre as
relacbes econOmicas e tecnoldgicas contribui para a o agravamento das
desigualdades entre grupos sociais e regides geogréficas, refletindo nos indices de
miséria®.

DEMANDA DE ENERGIA (milhdes tep)
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Figura 34 — Demanda de Energia interna segundo Ministério de

Minas e Energia (Brasil)

°% Esse reflexo acontece ndo apenas nos indices de miséria, mas também em seus derivados:

analfabetismo, crescimento desordenado, expectativa de vida, e altas taxas de mortalidade infantil.
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A solucédo, portanto, parece estar mais relacionada a diminuicdo dessa relagéo
de dependéncia - através da contencdo de desperdicios, da conservacdo de energia
e da busca de outras alternativas - podendo ser alcancada pela substituicdo de
tecnologias energofagicas por outras de maior eficiéncia energética e menor impacto

ambiental, satisfazendo as necessidades internas do pais.

Para tanto, é necessaria a criacdo de instrumentos de regulacdo do consumo
de energia e do desempenho das construcbes, além da melhoria da eficiéncia

energética dos equipamentos nelas utilizados.

No Brasil, foi criado o PROCEL (Programa de Combate ao Desperdicio de
Energia Elétrica), instituido pelo Governo Federal através da Portaria Interministerial
namero 1.877 de 30/12/85, visando o combate ao desperdicio de energia elétrica no
pais. O programa também procurou realizar um trabalho junto as escolas de
arquitetura, com o objetivo de conscientizar os futuros arquitetos sobre a
importancia do uso eficiente da energia. Para isso, foi criada uma publicacdo na qual
sdo apresentadas nocdes basicas de técnicas de combate ao desperdicio de energia

elétrica em edificagBes a serem utilizadas no projeto arquitetdnico®’.

OFERTA INTERNA DE ENERGIA - 2002 BRASIL
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Figura 35 - Oferta interna de energia (Ministério de Minas e
Energia, Brasil: 2002)

Outras solugdes, como o aproveitamento de fontes energéticas alternativas,

também podem ser estimuladas. A biomassa, por exemplo, pode ser uma opcao

> LAMBERTS, Roberto. Eficiéncia energética na arquitetura. Sao Paulo: PW, 1997.
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barata ¢ além disso, representar uma solugdo para outro problema que afeta a
maioria das grandes cidades — a coleta e destinacdo do lixo -, ja que utiliza residuos
domésticos e industriais para a producédo de energia. Além da preservacdo do meio
ambiente, tém-se uma economia significativa do dinheiro publico destinado ao

tratamento e destinacdo desses dejetos.

A previsdo de especialistas em demografia € que em 2050 oito metropoles
apresentardo mais de 15 milhdes de habitantes®®, das quais apenas duas estdo
localizadas em paises desenvolvidos (Nova York e Téquio) °. Isso nos d& uma visdo
dos problemas que essas cidades podem vir a enfrentar (se € que ja ndo o0s
enfrentam) caso ndo se elabore uma politica para o tratamento (e reaproveitamento)
do lixo que produzem, ameagando a disponibilidade de recursos naturais e afetando

a qualidade de vida.

ESTRUTURA DA OFERTA INTERNA DE ENERGIA - (%)

120 -
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a0

(1]
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Renovaveis B Nio Renovaveis

Figura 36 — Estrutura da oferta interna de energia (26) °°

Segundo relatério do Ministério de Minas e Energia, no Brasil (2002), cerca de
41% da OIE (Oferta Interna de Energia) tem origem em fontes renovaveis, enquanto
gue,no mundo, essa taxa € 14% e nos paises desenvolvidos é de apenas 6%. Dos

41% de energia renovavel, 14 pontos percentuais correspondem a geracao hidraulica

*8 Fonte: Relatério do Ministério de Minas e Energia, 2002.
%9 As demais cidades sdo: s&o Beijing e Shangai (China), Bombaim e Calcuta (india), Cidade do
México e S&o Paulo.
80 A sigla OECD significa Organizagdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico, que envolve
os 30 paises mais desenvolvidos do mundo.
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e 27 a biomassa. Os 59% restantes vém de fontes fosseis e outras ndo renovaveis.
Essa caracteristica, bastante particular do Brasil, resulta do grande desenvolvimento
do parque gerador de energia hidrelétrica desde a década de 50 e de politicas
publicas adotadas apds a segunda crise do petrdleo, ocorrida em 1979, visando a
reducdo do consumo de combustiveis oriundos dessa fonte e dos custos
correspondentes a sua importacdo, a época, responsaveis por quase 50% das

importacdes totais do Pais.

Este quadro, contudo, ndo corresponde as dificuldades enfrentadas pelo pais
nos ultimos anos, quando, em virtude de problemas de estiagem e mau
aproveitamento dos recursos, nos vimos frente a periodos de racionamento e

apagdes — 0 que demonstra nossa dependéncia em relacdo a energia hidrelétrica.

4.2. Fontes Alternativas de Energia

A energia hidrelétrica — a de maior consumo na construcao civil no Brasil — €,
sem duvida, uma das formas mais limpas de geracdo de energia, e perfeitamente
adequada ao nosso clima e recursos. No entanto, o problema estd no impacto
ambiental gerado pelos seus sistemas de aproveitamento, tornando depredatério o
seu uso em regibes muito planas, devido a necessidade de inundar grandes areas de
superficie para a construcdo de barragens. Em vista disso, outras formas de

producéo de energia (também limpas) devem ser exploradas, quando possivel

Grande parte do Brasil esta situado em plena regido tropical, o que o torna
um enorme captador de energia solar. Devido ao seu imenso territério as
alternativas devem ser estudadas levando em consideracdo os potenciais especificos
de cada regido do pais. Também podemos reduzir nossos gastos energéticos se
abrirmos méao da importacdo de materiais e conceitos de outros paises e
desenvolvermos tecnologias proprias, adequadas ao nosso meio e a nossa cultura,

preservando a rigueza de nosso pais.
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4.2.1. Energia Solar

O uso de energia solar tem se destacado nas Ultimas décadas, sendo fonte de
pesquisa, especialmente, em paises tropicais e subtropicais, que possuem condicdes
otimas de radiacdo solar durante o decorrer do ano. Além disso, € uma das mais
baratas fontes de energia térmica e luminica, de baixissimo (praticamente nenhum)
impacto ambiental e totalmente renovavel. Seu uso direto, como fornecedor de
energia térmica, pode ser facilitado pela sua aplicacdo junto as proprias fontes
consumidoras, 0 que elimina qualquer gasto com o transporte da energia. Seu
aproveitamento é feito através do uso de coletores térmicos, que transformam a luz
em calor. Esse sistema € aconselhavel para o aquecimento de dgua no consumo
doméstico, e tem sido uma solucdo alternativa para comunidades com baixo poder

aquisitivo ou que ndo possuem acesso a outros tipos de energia®’.

A energia solar pode, também, ser convertida em eletricidade, através do uso
de células fotovoltaicas revestidas com material condutor, gerando corrente elétrica.
Essa alternativa, porém, tem elevados custos de fabricacdo e manutencdo, o que
dificulta seu uso pelo consumidor comum, sendo ideal apenas em regides muito

isoladas, onde outras alternativas sdo inviaveis.

4.2.2. Biomassa

A formacédo da energia de biomassa acontece através do processo bioldgico de
fotossintese, que transforma energia luminosa em energia quimica. E ela que atua na
formacéo dos alimentos (animais e vegetais), que servem como combustiveis diretos
ou indiretos. O combustivel direto é gerado através da utilizacdo do proprio elemento
(lenha, bagaco de cana), e o indireto € gerado através de seus derivados (6leos

vegetais, alcoois), que podem substituir o 6leo combustivel e a gasolina.

Apesar de ser considerada uma fonte alternativa nos dias atuais, essa foi a

principal fonte de energia até o século XVIII, através do uso da lenha. Até metade

%1 Ver “Aquecedor de Agua por Energia Solar de Baixo Custo” desenvolvido dentro do projeto de
pesquisa PREAMBE (Programa de Preservacdo do Meio Ambiente pelo Uso Racional de Energia), na
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do século XIX, a producdo da energia era feita essencialmente no mesmo local onde
seria consumida (caldeiras, lamparinas de gas ou azeite e velas). A possibilidade de
deslocamento da energia foi proporcionada, primeiramente, através do uso da agua
como meio, que era aquecida em caldeiras e circulada através de canaliza¢bes. E foi
através desse sistema que se desenvolveram as primeiras formas de controle
ambiental nas edificacdes, sendo que até o ano de 1860 a calefacdo por vapor ou

agua quente ja havia se tornado uma pratica comum .

Hoje, os elevados custos econdmicos para sua producdo impedem a
competitividade da biomassa com outros combustiveis fosseis na geracdo de
eletricidade. Mais uma vez, ela serve de solucdo para locais distantes ou isolados,
gue ndo possuem fornecimento de outras formas de energia. No meio rural,
especialmente, esta € uma solucdo interessante, ja que aproveita os proprios
recursos locais, podendo ser até mesmo uma alternativa lucrativa para proprietarios
rurais. A cana de acgucar e 0 sorgo sacarino sdo produtores potenciais de biomassa,
através da extracdo do alcool. Outros vegetais (batata, beterraba) possuem potencial

para extragdo de alcoois, mas seu consumo combustivel ainda € pouco explorado.

O biogéas é outra alternativa dentro da producéo de energia por biomassa. E
assim como a energia solar, a energia do biogas, também, é relativamente barata,
renovavel e ndo poluente. Além disto, é gerada por materiais residuais,
representando mais um ponto positivo na preservacdo do meio ambiente, pois
dispensa a necessidade de tratamento e destinacdo deste material (que demandaria
do uso de mais energia e outros gastos para ser adequadamente eliminado), e seu

subproduto pode ser utilizado como fertilizante.
4.2.3. Energia Edlica

A energia edlica nos é bastante familiar pelo seu extenso uso na navegacgao
até o século XIX, e foi esta tecnologia que possibilitou as grandes navegacoes e as

respectivas descobertas continentais, sendo protagonista, inclusive, da chegada das

Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, coordenado pela Professora

Lucia Mascard (2002).
72



CAPITULO 4 — Arquitetura Bioclimética

caravelas de Pedro Alvares Cabral ao Brasil. E, embora nfo seja uma realidade em
nosso pais, os moinhos de vento foram (e ainda séo) largamente utilizados nos

paises baixos, e também foram parte importante da Revolu¢do Industrial.

Hoje, turbinas eolicas projetadas com contribuicdo da industria aeronautica
(muito mais potentes do que o0s antigos cata-ventos) tém sido empregadas na
construcdo de parques eolicos nos paises desenvolvidos (especialmente na Europa),
como fonte complementar da energia elétrica convencional. A tendéncia atual € o
desenvolvimento de turbinas de maior porte e, conseqientemente, maior poténcia,

para suprir uma demanda cada vez maior de energia.

W Vazao do Rio Séo Francisco [@Vento fipice do interar CWenta tipico do liforal

velecidade do vento
a fluxo dorio

Figura 37- Potencial edlico no nordeste brasileiro (em comparacao

com o fluxo de 4gua do Rio S&o Francisco

No Brasil, pouco aproveitamento se faz dessa fonte, muito embora o litoral brasileiro
tenha um bom potencial a ser explorado. Atualmente, nove edlicas estdo em
funcionamento no Pais nos estados de Pernambuco, Ceara, Minas Gerais, Parana e
Santa Catarina. Juntas, elas geram 22 MW, o que representa 0,03% da capacidade
de geracdo do Brasil, hoje em torno de 83,4 mil MW. Além disso, existem dezenas de
turbinas eolicas de pequeno porte funcionando em locais isolados da rede
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convencional para aplicagbes diversas - bombeamento, carregamento de baterias,

telecomunicacdes e eletrificacdo rural.

4.3. Conforto Ambiental

A nocdo de conforto envolve questbes fisicas e ambientais, mas também
muitas questBes subjetivas. Segundo MASCARO [1991], “para oferecer conforto
(térmico) em uma edificacdo, deve-se manter condi¢bes adequadas de temperatura,
ventilagho e umidade relativa do ar, tanto fisicas quanto psicologicas”. Porém,
poucas edificacbes refletem a preocupacdo de seus criadores quanto a satisfacéo

dessas condi¢cOes através de projetos arquitetdnicos eficientes.

Se 0s equipamentos criados para auxiliar na obtencédo dessas condi¢Bes tém
seu mérito, consequentemente, desmerecem 0s projetos que dependem deles para
um bom funcionamento. Isto acaba desvalorizando o trabalho do arquiteto, que néo
precisa (sic) mais colocar em pratica sua capacidade e talento — pois qualquer

projeto mediocre pode ser corrigido através do uso de equipamentos mecanicos.

MASCARO [1991], diz ainda que “a maioria das cidades brasileiras tem
temperaturas médias dentro das zonas de conforto. Em Porto Alegre, estima-se que
sO6 10% dos dias do ano precisam de ar-condicionado para ter conforto nos edificios
(dias com temperatura média superior a 27°C e 70% ou mais de umidade relativa do
ar). Entretanto, na maioria dos escritérios gauchos o ar condicionado € usado
durante 30 a 35% dos dias do ano, devido a deficiéncia no projeto de ventilacdo

natural e da envolvente do edificio”.

TEMPERAT URA MAK WA AHLAL TEMPERATURA MEDLA ANUAL TEMPERATURA MINIMA AN UAL

=] o
Fonte: INMET 1931/1990 Fonte: INMET 1931/1330 Faorte: INMET 1931/1990

Figura 38 - Brasil (temperaturas)
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Assim, € preciso admitir que certas condi¢des climéticas dificultam (quando
nao impossibilitam) solucdes baseadas apenas em um projeto arquiteténico bem
elaborado. Como no caso de Porto Alegre, determinadas situacées necessitam de um
complemento para a obtencdo de conforto. Isto devido a condigbes extremas de

temperatura entre verao e inverno, como pode ser verificado na Figura 35.

Questdes como o uso excessivo do vidro nas edificacdes prejudica muito o
desempenho térmico em nossa regido. Em MASCARO [1991], temos que a energia
solar absorvida pelo vidro se transforma em calor, que é enviado para o interior e
para o exterior por radiacdo e convecgdo, de maneira proporcional a temperaturas,
movimento do ar e caracteristicas de superficies da outra face do vidro (se
diferente). Num dia ensolarado de verdo, a maior parte do calor é dissipada para
dentro, quando o edificio tem ar-condicionado. Isto porque as edificacbes que
dispdem de sistemas artificiais de condicionamento de ar precisam trabalhar com
ambientes fechados, sem ventilagcdo, o que significa a auséncia de movimento de ar
em seu interior. Além do que, os excessivos ganhos térmicos através de superficies
envidracadas dificultam imensamente a solucdo de conforto através da incorporacao
de ventilacdo natural, pois a compensacdo exigiria velocidades do ar em niveis
excessivos, gerando desconforto nesse aspecto. Em nossa latitude (Porto Alegre),
um edificio mal orientado recebe um aumento de carga térmica em torno de 150%°2,
Mas, nada que ndo possa ser melhorado através de uma orientacdo adequada,
eliminando a radiacdo solar direta nas fachadas, coberturas e no interior dos

ambientes.

Um estudo sobre o tema, realizado por MASCARO [1978]% comprovou que os
edificios-torre de fachadas envidracadas e ndo protegidas da radiacdo solar chegam
a consumir, em média, durante sua vida 0til, 23 vezes mais energia que a necessaria
para sua producdo, e que esse tipo de edificio consome uma quantidade de energia
equivalente aquela gasta na sua construcdo em dois anos de uso, enquanto para

prédios de escritorios com fachadas protegidas, o tempo € de dez anos.

62 Masca RO, Juan Luis. Consumo de energia e construcéo de edificios. S&o Paulo, Secovi, 1978, p 40.
63 MASCARO . LciaElviraRaffo de. Energia na Edificacdo. S8o Paulo, Projeto, 1991, p. 113

75



CAPITULO 4 — Arquitetura Bioclimética

Além disto, o0 uso excessivo do vidro prejudica também o conforto luminico da
edificacdo. Fatores como a iluminancia proveniente da abdbada celeste (que varia
com a posicdo geogréfica), a orientacdo das fachadas, o entorno, o tamanho das
aberturas influenciam na quantidade e qualidade de iluminamento no ambiente (ou
plano de trabalho), influenciando no surgimento de inconvenientes como refletancias

indesejadas e ofuscamento.

Nosso clima é possuidor de luz abundante. Assim, o ideal € minimizar a area
de céu visivel a fim de evitar contrastes excessivos entre diferentes areas do
ambiente (mais ou menos iluminadas). Além disso, quanto maior a quantidade de luz
externa maior a quantidade de iluminacgdo artificial necessaria para compensar esta
diferenca, forcando o uso de altos niveis de iluminacéo artificial também durante o
dia.

INSOLACAD ANUAL

Fonte: INMET 1931/1930

Figura 39 — Brasil (insolac&o anual)

Além das condicdes térmicas e luminicas, outros fatores também sao
condicionantes do conforto humano, como a acuUstica, a ergonomia, e questfes
psicoldgicas e fisiologicas préprias de cada individuo. Mas, a maior complexidade
esta na satisfacdo destes ultimos. Isto porque fatores como a vestimenta, o tipo de
atividade sendo desenvolvida, as capacidades, idade e o estado de saude do
individuo, também influenciam na percep¢cdo do ambiente, dificultando o

oferecimento simultaneo de condicdes ideais para todos os ocupantes da edificacao.

7

Também é importante lembrar que o individuo se sentira melhor se tiver o

controle sobre o seu ambiente — como tolerar uma alta temperatura em um
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ambiente onde ele tem a possibilidade de ligar o ar-condicionado quando as
condicBes se tornarem extremas.®* Assim como perdera a percepcdo de estar sob
controle de um ambiente quanto maior for o nimero de individuos compartilhando

aguele mesmo espaco.

Por essas razdes tsm se procurado diminuir o tamanho do zoneamento das
areas de controle no edificio, multiplicando as possibilidades de combinacdo dos
fatores para atender melhor os individuos, tanto pelas diferentes necessidades de
cada um, como pela diferenca de configuracdo de cada ambiente. Isso deve afetar
os critérios de projeto dos servicos prediais, uma vez que o usuario preferira optar
por possuir controle sobre um ambiente semi-variavel do que ficar preso a um

ambiente com condi¢cdes ambientais fixas.

4.4. Arquitetura Sustentavel

“As licOes desta casa (Casa Baker) séo duas, e estdo relacionadas. Primeiros,

gue o0 projetar para 0s servicos mecanicos ndo € simplesmente um assunto de
encontrar critérios claros para instala-los (...) sendo de fazer-los trabalhar associados
com a estrutura, de modo tal que o todo seja mais do que a soma das partes.
Mas a Segunda licdo correlacionada é que esta rica e melhorada eficiéncia ambiental
foi alcancada sem recorrer a nenhuma das novidades tecnoldgicas- a pesar de que
Wright se refere a calefacdo por agua quente como uma oportunidade moderna, é a
maneira de aproveitar a oportunidade do que é moderno, ndo o tipo de calefacédo
qgue ja tem mais de um século de antiguidade, e a maneira de aproveitar-se da
oportunidade tem, claramente, muito que ver com o trabalho conjunto das partes do
edificio. Aqui se deu quase pela primeira vez, uma arquitetura que nao introduzia
tecnologia ambiental como um remédio desesperado, nem como uma determinante
de formas da estrutura, sendo que foi finalmente e naturalmente absorvida nos
métodos normais de trabalho do arquiteto, contribuindo a sua liberdade de
desenho.”®®

Em contraposicdo a automacdo da arquitetura esta o uso das técnicas
bioclimaticas, que hoje sdo as bases da chamada Arquitetura Sustentavel (ou ,

simplesmente, Sustentabilidade).

%4 GIFFORD, Robert. Environmental Psycology: Principles and Practice. Boston: Allyn and Bacon, 1996,
p. 289.
®5 BANHAM [1975], op. cit., p. 117.
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Este tipo de arquitetura tem por principio a integracdo do projeto
arquitetébnico com seu entorno, através do uso de materiais e técnicas locais,
diminuicdo do consumo de energia para construir e manter a edificacdo (além do uso
de energias alternativas), e minimizacdo do impacto desta no meio-ambiente e no
meio urbano, ja que poderia aumentar significativamente a demanda por servicos de

infra-estrutura publica.

No contexto da Arquitetura Sustentavel, fatores como: posicdo solar, ventos
predominantes, configuracdo do terreno, obstaculos e clima local sdo analisados para
que se faca a escolha adequada em relacdo a forma, materiais e elementos

constituintes da edificacao.

O Brasil dispbe de excelente potencial de aproveitamento de luz solar e
ventilacdo natural, o que permite, em alguns casos, até mesmo dispensar 0 uso de
sistemas de ar-condicionado e a iluminacéo artificial em certas horas do dia, sendo

injustificavel a desconsideracéo destes métodos como estratégias de projeto.

Além disso, outras medidas importantes constituem a elaboracdo de um

projeto de arquitetura sustentavel:

Uso de técnicas passivas de climatizacdo. Poupar energia por meio de

isolamento térmico, janelas de alto desempenho, iluminacdo e ventilacdo
natural, e equipamentos de baixo consumo;

Aproveitamento e consumo de fontes alternativas de energia, como a solar, a
edlica, a geotérmica e a biomassa;

Reciclagem de materiais re-aproveitaveis e de construcdes ja existentes,
aproveitando a sua infra-estrutura, em vez de ocupar novos espagos;

Diminuir o consumo de material. Otimizar o projeto para aproveitar espacos
reduzidos e utilizar materiais com mais eficiéncia. Diminuir o desperdicio
também reduz o custo;

Consumo racional dos recursos hidricos (tratamento e reaproveitamento de
aguas pluviais);

Reducdo do uso de produtos e materiais de construcdo que possuem
componentes quimicos prejudiciais a saude e ao meio ambiente.

Tratamento de residuos e detritos, para seu reaproveitamento ou despejo na

natureza.
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Também é importante levar em consideracdo questfes relacionadas a prépria
indUstria da construcdo, que € um dos setores produtivos que mais agridem o
ambiente em todo mundo, sendo a maior parte de sua energia consumida no
beneficiamento, fabricacdo e transporte dos materiais. Os gastos utilizados no
deslocamento dos materiais até a obra demonstram ser esta uma pratica ineficiente,
0 que deve estimular o uso de materiais locais disponiveis. Além disto, PEARSON
[1989] recomenda outras consideracdes em relacdo aos materiais a serem utilizados,

gue devem ser:

renovaveis e abundantes, provindos de diversas fontes naturais e cuja
producdo cause pouco impacto ao meio-ambiente;

ndo-poluentes, de modo que nao emitam vapores, particulas ou toxinas
nocivas ao meio-ambiente, seja no uso ou na fabricacao;

energeticamente eficientes, utilizando pouca energia em sua producao,
transporte e utilizacdo (devem provir de regides proximas); adicionalmente
devem ser bons isolantes de forma a prevenir perdas/ganhos energéticos
(calor) indesejados;

duraveis, com longa vida-util, fceis de repor e de facil manutencéo, testados
por diversas geracoes;

produzidos a precos e condi¢cbes de trabalho justos; e

pouco geradores de residuos, capazes de serem reciclados, de modo a

economizar a grande quantidade de energia necessaria para produzir 0s
materiais a partir da matéria-prima.

As possibilidades estdo ai para serem exploradas — tendo o Brasil uma grande
vantagem devido a grande riqueza de recursos naturais.

N&o se justificam os crimes ecologicos como a inundacéo de grandes areas de
terra resultante da criacdo de barragens artificiais para a producdo de energia,
atraves de hidrelétricas, afetando todo o ecossistema da regiéo.

A industria da construcdo é diretamente dependente dessas alternativas de
producédo de energia e pode ajudar a estimular a tomada de medidas que ajudem a
mudar o lamentavel cenario atual, sendo importante também o envolvimento de

entidades civis e governamentais nesta empreitada.
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SISTEMAS DE CONTROLE AUTOMATIZADOS

As tecnologias prediais de automacéo foram criadas visando a melhoria da
gualidade de vida em meio ao caos urbano criado desde a Revoluc¢do Industrial — o
gue pode nos parecer um paradoxo, visto que a propria tecnologia tem sua

responsabilidade sobre o desenvolvimento urbano tal como ocorreu.

Evitar os ruidos, a polui¢do, e a violéncia das grandes cidades, criando um
ambiente confortavel e seguro para se viver e trabalhar; amenizar condi¢oes
térmicas desconfortaveis; acompanhar a rapidez com que o mundo evolui; e ter ao
alcance das méos uma quantidade cada vez maior de informacdes que nos permitem
sobreviver em um mundo cada vez mais competitivo sdo alguns dos remédios que

essa tecnologia pode oferecer.

No que tange a arquitetura, a automacdo deve ser utilizada atuando em
conjunto com sistemas passivos, resultantes de um projeto arquitetdnico bem
elaborado, visando a contribuir para seu gerenciamento - economizando tempo,

|66

gastos com pessoal®®, preocupacdes e, se usados da maneira correta, racionalizando

e diminuindo o consumo de energia.

Assim, nos proximos sub-capitulos, esta listada uma gama de equipamentos e

funcionalidades da automacéao.

% Em relag&o aos gastos com pessoal, vale recordar a maneira como o controle de temperatura e

umidade era feito no Royal Victoria Hospital, conforme exemplificado no subcapitulo 2.1.
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5.1. Controle de Seguranca

A partir da década de 70, nas grandes cidades do Brasil, puderam ser
percebidas alteracdes nas residéncias em funcdo de problemas quanto a seguranca
patrimonial das edificacdes.

As grandes casas modernas das décadas anteriores, com muros baixos, ou
simples grades, vdo fechar suas paredes, esconder suas garagens, escamotear seus

bens. As novas edificagdes ja apresentam grandes muros, portdes fechados, sistemas

eletrdnicos de seguranca que variam dos simples interfones e campainhas aos

sofisticados sensores e circuitos fechados de TV. A moradia ainda vai representar

status para a elite e a classe média, porém revestida de todo um sistema de protecao
como defesa desse préprio status. ©’

Mas o controle de seguranca envolve aspectos além da questdo patrimonial,
como a integridade fisica da edificacdo, das instalacdes e de seus ocupantes. Assim,
o controle de seguranca automatizado pode englobar mais de um sistema, entre eles
0s que envolvem a deteccdo de incéndio, o controle de acesso e intrusdo, o

monitoramento a distancia, e ainda questdes de saude pessoal.

Para tanto, podem ser utilizados Circuitos Fechados de Televisdo, sensores de
presenca, sensores de sinistros (termovelocimétricos, Oticos ou idnicos), alarmes,
atuadores (sprinklers, bombas), equipamentos de reconhecimento biométrico (leitura

de digital, da iris, reconhecimento de voz), leitoras de cartdes magnéticos, etc.

Isto permite que, no conjunto, sejam tomadas decisdes encadeadas no caso
de um sinistro, por exemplo. O enderecamento de cada equipamento também pode
facilitar na tomada de medidas necesséarias, caso haja algum problema, pois a
ativacdo de equipamentos especificos pode evitar agdes desnecessarias em areas
nao atingidas. Isto é importante na ativacao de sprinklers, por exemplo, combatendo

o fogo localmente, sem ativa-los na edificacéo inteira.

O CFTV e sensores auxiliam no monitoramento remoto do patrimdnio e, junto
com outros atuadores, permite, também, que sejam enviados sinais para a rede
externa (policia, bombeiros, servico de ambulancia), alertando sobre a ocorréncia de

algum problema.

67 VERISSIMO [1999], op. cit., p.84.
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Além disto, dependendo da importancia da funcdo a ser desenvolvida dentro
da edificacdo (como hospitais e clinicas, por exemplo), um suprimento extra de
energia se faz necessario, e ndo deixa de ser uma medida de seguranca também. No
caso de falha no fornecimento de energia, geradores devem entrar em acédo para

garantir a continuidade do funcionamento das atividades.
5.2. Controle de Condicionamento Térmico

Seu objetivo é o controle climatico da edificacdo. Até o final dos anos 80, a
tecnologia para controle de condicionamento térmico visava prover 0s usuarios das
edificagcdbes com um ambiente especifico, que era constante independente das
condi¢cOes externas. Os sistemas de condicionamento de ar eram programados para
assegurar uma temperatura fixa em torno dos 23 graus centigrados dentro do
ambiente, independente da temperatura exterior e de quaisquer que fossem as

necessidades do usuario individual.

Hoje o seu foco de atuacéo esta nas centrais de condicionamento de ar que,
interligadas a sensores de temperatura, podem manter automaticamente a
temperatura desejada dentro da edificacdo (pré-definida pelo usuério), desligando o
sistema quando seu uso nao se faz mais necessario e auxiliando, assim, na economia

de energia.

Além disso, aumentou a preocupacdo em prover aos usuarios maior
possibilidade de controle sobre o ambiente local. Também ha um maior envolvimento
com as questbes ligadas a conservacdo de energia, muito embora a tipologia
arquitetonica utilizada na maioria das edificacdes que dispdem de tal tecnologia ndo
corresponda com essa atitude. Cada vez mais vemos serem erguidas edificacdes que
“sugam” uma quantidade imensa de energia para manter condi¢cbes adequadas a

seus usuarios, ficando o 6nus do conforto todo voltado para a tecnologia.

O controle térmico deveria comecar, pelo uso de materiais adequados para a
envolvente do edificio, ou proporcionando sombra nas superficies envidracadas,
através do uso de protetores solares. Ainda no que diz respeito a configuracdo da

fachada, a ventilacdo natural é uma ferramenta que tem sido abandonada, mas que
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pode auxiliar efetivamente no controle térmico, se projetada adequadamente.

A possibilidade de se trabalhar com a ventilacdo natural fica, no entanto,
vinculada ao nivel de poluicdo do ar e poluicdo sonora local. Em condi¢des
adequadas, pode auxiliar tanto no aquecimento quanto no resfriamento do local,
mesmo em climas com alta umidade relativa do ar - quando a combinacdo com
sistemas de ar-condicionado é a Unica possibilidade. A ventilagcdo cruzada, o
movimento forcado do ar sobre a superficie das fachadas, e as massas térmicas sao
possibilidades que devem ser consideradas antes mesmo de se prever equipamentos

para auxiliar no controle da temperatura.
5.3. Controle de lluminacéao

O objetivo deste sistema é trabalhar em conjunto com a iluminacéo
natural, oferecendo aos usuarios niveis adequados de iluminacdo para as atividades
em desenvolvimento dentro da edificacdo. Isso é feito através do uso de sensores
foto-sensiveis que captam o nivel de iluminacdo do ambiente ou area de trabalho.
Quando a leitura do equipamento é inferior a desejada, 0 sistema pode acionar a
iluminacéo artificial complementar. Além disto, a atuacdo em conjunto com sensores
de presenga pode gerar significativa economia de energia pelo fato de somente

manter acessas lampadas em locais onde ha presenca de pessoas.

Nesses sistemas o enderecamento individual dos controles também é
importante. Além disso, a incorporacdo de sensores em cada ponto pode auxiliar na
deteccdo de falhas na iluminacdo, assim como no controle da qualidade e do
consumo de cada um destes. A flexibilidade de zoneamento, neste enderecamento, €
fator importante a ser levado em conta para garantir a possibilidade de acompanhar

possiveis mudancas de configuragdo dos ambientes.

Sistemas pré-programados podem atuar ligando ou desligando lampadas de
determinados locais em determinados horarios, seguindo programacdo diaria,
semanal, mensal ou anual (variando esta capacidade em funcdo do equipamento
utilizado). Também podem ser controladas persianas, cortinas e quebra-séis, de

acordo com o nivel de iluminacdo externa e da necessidade momentanea no
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ambiente interno.

Também fazem parte do controle automatizado de iluminacdo a provisdo de
energia suplementar e os sistemas de iluminagdo de emergéncia, que podem acionar
lampadas em funcionamento econdmico, de maneira a garantir iluminacao suficiente
para a saida segura de pessoas do local em que se encontram e a realizacdo de
tarefas imprescindiveis até que o fornecimento de energia seja novamente

regularizado.
5.4. Telecomunicacoes

Estes sistemas atuam na transmissdo das informacdes (imagens, voz, textos,

dados) intra e extra-edificacdo, e sdo essenciais nos edificios corporativos modernos.

Além do uso para funcdes corporativas, como transferéncia de dados e
comunicacao (correio eletronico e tele-conferéncia), esse sistema serve de apoio aos
demais, permitindo o intercambio de informacdes (integracdo). Esta sinergia permite
ao usuario até mesmo programar o sistema para enviar mensagens de notificacao
para o seu correio eletrénico no caso de qualquer problema ou avaria em algum
equipamento. Portanto, a universalizacdo dos sistemas € essencial para um
funcionamento adequado da transmissdo de informagdes, pois s6 assim permitir a

integracao.
5.5. Gerenciamento

Existem dois niveis diferenciados de gerenciamento que podem ser utilizados
em automacdo: 0 gerenciamento técnico, que controla os equipamentos e seu

funcionamento; e o gerenciamento administrativo, que controla o uso de recursos.

O gerenciamento técnico € importante para a manutencdo dos sistemas e
seus equipamentos, ja que através dele pode-se identificar problemas ou falhas de

funcionamento.

Ja o gerenciamento administrativo (de energia, por exemplo) € desenvolvido
de forma a proporcionar economia por meio da racionalizagdo do uso de recursos e
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pelo controle de possiveis desperdicios. No caso do gerenciamento de energia isto
significa um controle sobre fugas, sobrecargas e outros comportamentos anormais.
Além disso, o monitoramento da rede de energia pode ajudar a controlar a

guantidade e a qualidade da energia utilizada (sensores de corrente, tensao).
5.6. Controle Ambiental

O numero de edificacbes energicamente dependentes aumentou
significativamente nos ultimos 50 anos. Além disso, a infra-estrutura para producéo e
distribuicdo de energia ndo tem acompanhado este desenvolvimento, assim como
poucas das tecnologias de que estes edificios dispdem evoluiram nesse sentido. As
tecnologias continuam a agir como na parabola da fogueira, citada por BANHAM
[1975], onde ele demonstra a diferenca entre os suportes ambientais do tipo
estrutural e as solucdes energéticas. A parabola se refere a uma tribo selvagem, que
chega a um sitio para acampar, ao entardecer, e o encontra bem provido de troncos
caidos. Dois metodos basicos podem ser utilizados para explorar o potencial
ambiental desta madeira: utilizando-a para construir um quebra-vento ou um abrigo
contra a chuva (suporte estrutural), ou pode ser utilizada para fazer fogo (solucéo
energética).®® A arquitetura, em termos gerais, tem sido explorada mais através do
uso deste potencial energético (sistemas de aquecimento e equipamentos de ar

condicionado) do que de solu¢des ambientais do tipo estrutural.

Mas ndo se trata de falta de conhecimento a respeito da escassez dos recursos
energéticos e da poluicdo que certas tecnologias deixam como despejo, pois a
consciéncia deste problema ja ndo é novidade. Contudo, as decisdes de projeto
continuam parecendo ndo demonstrar preocupacdes a esse respeito, dando origem
ao que foi denominado de “sindrome dos edificios doentes” (sick buildings

syndrome), que é um mal que atinge os ocupantes de ambientes climatizados

artificialmente. ®°

68 BANHAM [1975], op. cit., p.18.

%9 A falta de manutengéo, limpeza e higienizag&o nos filtros e dutos propiciam o desenvolvimento de
microrganismos, que podem levar os ocupantes desses ambientes a contrairem doengas respiratdrias,
infecciosas ou alérgicas. Além disto, outros fatores também influenciam no grau de contaminagao do
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PORTOGHESI [1985] traz a tona consideracfes feitas por André Gorz em
Ecologie et liberté :

Sabemos que o nosso atual modo de vida ndo tem futuro, que 0s nossoS
futuros filhos ndo fardo uso, na sua maturidade, do aluminio nem do petréleo; e que,
em caso de concretizacdo dos atuais programas nucleares, 0s jazigos de uranio
estardo, ao tempo, esgotados, (...). Sabemos que o nosso mundo se dirige para o fim
e gque, se continuarmos como até aqui, 0s mares, 0s rios serdo estéreis, as terras
encontrar-se-do privadas de fecundidade natural, o ar da cidade serd sufocante e a
vida serd4 um privilégio ao qual apenas terdo direito os campe®es selecionados de uma
nova raga humana, adaptada, por meio de processos de condicionamentos quimicos e

de programacdo genética, a nova concha ecolégica, que 0s engenheiros da biologia
terdo sintetizado por lei.”

Esta necessidade de se olhar para a natureza e de criar projetos que nao
interfiram no o equilibrio do ecossistema € uma preocupacdo de um ramo da
arquitetura que vem se desenvolvendo nos ultimos anos e que trabalha com a
sustentabilidade das edificacdes. E, embora esta seja uma situacdo paradoxal, a
tecnologia, se utilizada adequadamente, pode ser uma ferramenta importante para

controlar e combater os desperdicios que ela mesma vinha potencializando.
5.7. A integracao dos sistemas

Na medida em que aumentaram o numero e a complexidade dos sistemas
incorporados as edificagdes, tornou-se cada vez mais intrincado o0 seu
gerenciamento. Conforme ja comentado, a automacdo pode facilitar imensamente a
administracéo predial, mas sua integracéo é fator essencial para que se consiga tirar

maior proveito do conjunto.

Além do melhor aproveitamento dos recursos disponiveis na edificacdo, a
integracdo permite a multiplicacdo das funcdes, a medida que a combinacdo de duas

ou mais fun¢des podem criar uma terceira; ademais, possibilita também a diminuicdo

do numero de equipamentos necessarios, jA que pode haver o compartilhamento

desses por diferentes sistemas, melhorando a relacéo custo/beneficio do conjunto.

A coordenacdo dos sensores e atuadores de diferentes sistemas por um unico

ar interno, tais como: faixas de ventilacdo, nimero de pessoas que ocupam o ambiente, o grau de
atividade de cada um e as condi¢des atmosféricas.

"0 PORTOGHESI [1985], op. cit. p.25.
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processador permite a troca de informacdes de modo que um ou mais atuadores
possam ser acionados ao mesmo tempo, ou em cadeia, coordenada e
imediatamente. Isso também possibilita o acesso a todas as informac¢Bes em um
mesmo ponto, através de um anico sistema de controle, simplificando e agilizando
gualquer modificagdo ou manutencdo que se torne necessaria.

No entanto, devemos também admitir alguns problemas que podem ser
vinculados a integracdo, como o fato da identificacdo de um problema operacional
poder ser mais dificil do que em sistemas independentes. Além disto, pode haver
problema de compatibilidade entre um ou mais sistemas, visto que algumas
empresas ainda fabricam seus equipamentos sob protocolos proprietarios, o que
impede que estes sejam integrados aos demais. No Brasil, este € um problema muito
comum com 0s equipamentos de centrais de condicionamento de ar, por exemplo.
Essa fragmentacdo da industria e a falta de padrbes tém dificultado a obtencédo do
nivel de integracdo desejado para o bom funcionamento dos sistemas, além de,
muitas vezes, encarecer a instalacdo desse sistema integrado.

A falta de normas regulamentadoras prejudica ainda mais o controle de
qualidade sobre essas tecnologias, e no Brasil ainda € insipiente a legislacdo que
regulamenta essas questdes. Por esse motivo, muitas vezes, 0s projetistas utilizam-
se de normas internacionais como parametro. As normas de instalacdo de infra-
estrutura para automacdo mais utilizadas atualmente sédo as americanas, elaboradas
pelo Instituto Americano de Normas e Padrdes em conjunto com associacdes de

industrias de telecomunicacéo e eletronica’.

Sobre estas normas, é interessante comentar que, em certos casos, € exigida
a instalacdo de alguns sistemas de forma independente (geralmente isto acontece
com instalagbes de incéndio). Mesmo assim, isso ndo impede que as informacgdes

deste sistema sejam compartilhadas com os demais.

Em nosso meio, o que percebemos é que cada empresa esta capacitada para
trabalhar apenas com o seu produto, sendo necessaria a contratacdo de uma outra

empresa (ou um profissional) para fazer sua integracdo. Afinal, a automacéo dos

10 item 5.8 aborda a questdo das normas para automag&o. Recomenda-se 0 acesso ao site
http://www.ansi.org.
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diferentes sistemas precisa ser pensada a partir de um projeto Unico e, além disto,

coordenado com o projeto arquitetdnico.

Assim, a escolha de um profissional para coordenar os projetos de automacao
deve ser feita ainda na fase de projeto. Esta pessoa também sera a responsavel pela
futura integracdo entre os sistemas e todas as demais partes do projeto. O que
acontece, muitas vezes, no entanto, € que o projeto de automacao é definido sem se
ter conhecimento de quem serdo os futuros usuéarios, apenas com a intencdo de

adicionar valor ao empreendimento.

O ideal nessas situagdes € desenvolver um projeto que garanta adaptabilidade
suficiente para atender as necessidades dos futuros usudrios, além de oferecer tipos
variados na mesma edificagdo para diferentes tipos de usos. O reconhecimento

dessas possibilidades pode assegurar uma maior vida util a edificacéo.

Essa flexibilidade deve ser considerada tanto em termos do projeto de
automacdo quanto do projeto arquitetdnico. O envolvimento dos fornecedores dos
sistemas com o0s projetistas é essencial na fase de projeto de arquitetura, quando
ainda podem influenciar em decisGes importantes. Além disso, € importante que os
projetistas estejam bem informados sobre as outras partes do projeto para evitar
incompatibilidades no momento da execu¢do. Da mesma forma, é importante que
informacbes corretas e detalhadas sejam oferecidas pelos fornecedores dos
equipamentos e sistemas, para evitar surpresas desagradaveis quando em

funcionamento.

5.8. Instalagdes e Normas

Para que seja possivel a implantacdo de um sistema de automacao, é
imprescindivel a implantagdo dos meios fisicos necesséarios para o desenvolvimento
desta dentro da edificacao.

Os sistemas wireless (sem-fio) sdo uma possibilidade, mas ainda apresentam
um alto custo e baixa confiabilidade. A tecnologia PLC (PowerLine Cabling), em que a
comunicacao é feita através da rede elétrica também € pouco traumatica, mas, é
menos potente e também sujeita a interferéncias, ruidos e flutuacdes na rede, assim
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como qualquer equipamento ligado a rede elétrica (basta pensar na interferéncia que

percebemos na televisdo ao ligarmos um eletrodoméstico).

Portanto, trataremos em especial dos sistemas que utilizam cabeamento
estruturado, que é a melhor solugdo em termos de aproveitamento da tecnologia de
gue dispomos hoje em dia. Estamos, portanto, considerando a instalacdo em
edificagbes novas, onde o projeto de automagdo é desenvolvido coordenadamente
com o projeto de arquitetura. Pois, em situacdes diferentes desta, talvez o uso de

outras tecnologias possa ser mais adequado’?.

Nem sempre o usuario ira adquirir ou instalar todos os equipamentos de uma
s6 vez. No entanto, é necessario que as instalacdes’® de suporte @ sistema ja

estejam previstas e dispostas adequadamente para o0 momento da utilizacéo total.

O Brasil ainda é deficiente quanto a normas regulamentadoras para projetos
de automacdo, o que significa dificuldade em relacdo ao aproveitamento da
tecnologia. A ABNT dispde, no entanto, de uma norma referente a Procedimentos
Basicos para Elaboracdo de Projetos de Cabeamento de Telecomunicacfes para Rede

Interna Estruturada, a NBR14565.

O que se percebe, em vista da regulamentacdo deficiente em nosso pais, € a
incorporacdo de normas estrangeiras, como as elaboradas em conjunto pelo Instituto
Americano de Normas e Padrdes, a Associacdo das Industrias de Telecomunicacdes,
e a Associacdo de Industrias de Eletronica (ANSI/TIA/EIA).

No que diz respeito aos protocolos de comunicacdo dos sistemas, no entanto,
0 Brasil ndo apresenta padronizacdo. Isto d& liberdade para cada empresa atuar
como lhe convém, o que, muitas vezes, gera incompatibilidade entre os sistemas’®. O
padrdao mais utilizado atualmente, é o EHS (European Home System), criado em
1992 por empresas européias fabricantes de eletrodomésticos. Esse padrdo possui
uma arquitetura aberta, permitindo a comunicacdo entre equipamentos de varios

fabricantes.

"2 Falaremos sobre a instalacdo em edificacdes existentes (retrofiting) no item 5.10
73 |eja-se: cabeamento.
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5.9. Confiabilidade

Segundo o Documento de Conceituacdo de Edificios Inteligentes™ a
confiabilidade atribuida aos sistemas do edificio assegura a possibilidade de planejar
e utiliza-los sem riscos de perda de tempo ou conforto. Isto significa que a
edificacdo (ou seus sistemas), deve estar protegida de cortes de energia,

interferéncias, panes e sabotagens.

No caso de cortes de energia, isto é resolvido por meio da instalacdo de
geradores proprios, que entram em funcionamento assim que algum problema no
fornecimento de energia é verificado, garantindo a continuidade de funcionamento
dos sistemas e, consequentemente, das atividades que estdo sendo realizadas na

edificagdo.

A protecdo quanto a interferéncias depende do tipo de instalacdo de
transmissédo de dados de que a edificacdo dispde (cabeamento estruturado, wireless,
PLC). Conforme comentado no sub-capitulo anterior, as instala¢cdes wireless e PLC

estdo mais sujeitas a interferéncias do que um cabeamento estruturado.

Quanto a panes e sabotagens, a seguranca que se pode oferecer ao usuario é
uma possibilidade alternativa de comando dos equipamentos. Muito mais do que
uma solucdo alternativa, trata-se de oferecer conforto psicolégico ao usuario,
transmitindo seguranca em respeito ao seu controle sobre 0s equipamentos em

qualquer situacéo.

Além disso, fatores como qualidade dos equipamentos e idoneidade das
empresas prestadoras do servico também sdo pontos importantes a serem

considerados no que diz respeito a confiabilidade dos sistemas.

A manutencado periodica dos equipamentos e das instalacdes também se faz
necessaria. No sistema de condicionamento de ar, por exemplo, a limpeza dos dutos

de ventilacdo e filtros € mais do que uma questdo de bom funcionamento, mas

74 J4 comentamos sobre a importancia da integracdo dos sistemas no item 5.7.
S ABRAPI, Documento de Conceituagdo de Edificios Inteligentes, 2001.
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também, de satde’®.
5.10. “Retrofiting”

O conceito de retrofiting em automacdo predial e residencial diz respeito a
adequacdo de edificacdes existentes as novas necessidades tecnoldgicas. Este é um
fator importante a ser considerado. Se as edificacdes nas quais hoje moramos e/ou
trabalhamos (construidas, talvez, ha 20, 30 anos atras) ndo dispdem de meios para
gue possamos utilizar as tecnologias de automacdo em todo o seu potencial, é
devido a dificuldade que seus arquitetos tinham de prever, com tanta antecedéncia,
guais tecnologias estariam disponiveis no futuro (hoje), ou quais as necessidades
gue surgiriam em vista disto. Essa situacdo possui ainda um agravante: cada vez

mais essas mudancas tém acontecido em um periodo menor de tempo.

Assim, na maioria das vezes, essa adaptacdo as novas necessidades
geralmente consiste em um processo traumatico, que envolve obras civis para

suportar as novas instalacoes.

Em funcéo disso, em certos casos, a dificuldade em se fazer essas adaptacdes
é tanta, que as solucdes de sistemas PLC (comunicacdo via rede elétrica) e Wireless
nos parecem ser as mais adequadas, pois o meio fisico através do qual elas se

desenvolvem ndo exige muitas adaptacdes arquitetdnicas.

Faz-se necessaria a elaboracdo de programas arquitetbnicos e uso de
materiais de construcdo os mais dindmicos possiveis, que permitam alteracdes e
substituicbes com agilidade, de modo a oferecer um alto nivel de flexibilidade
construtiva. Isto porque as necessidades dos usuarios mudardo ao longo do tempo, e

a arquitetura deve ser capaz de oferecer o suporte adequado as novas atividades. ’

5.11. O papel social da automacédo (Automacao Inclusiva)

O termo automacdao inclusiva parte do conceito de inclusédo social, movimento

6 Questdes sobre a relagdo entre o uso de equipamentos mecanicos de ventilagdo e a qualidade do ar
serdo tratadas mais adiante, no subcapitulo 8.1.
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iniciado a partir dos anos 60, em busca dos direitos sociais de pessoas com
necessidades especiais. Assim, este sub-capitulo trata de um enfoque diferenciado
das tecnologias de automacdo, analisando os beneficios que esta tecnologia pode
proporcionar para pessoas com necessidades especiais, como idosos e para

portadores de deficiéncias.

A possibilidade de acionamento remoto ou automatico dos sistemas pode
trazer muitos beneficios para esse publico. Além do conforto, a preocupacdo deste
tipo de automacado volta-se para a acessibilidade, seguranca, saude e bem estar do
usudrio, proporcionando-lhe maior autonomia e independéncia na realizagdo das
tarefas diarias em casa ou de sua atividade profissional, no local de trabalho. Além
disso, o acionamento de comandos (acender/apagar luzes, levantar/abaixar
persianas, ligar/desligar equipamentos) pode ser realizado por voz — essencial para
pessoas tetraplégicas, por exemplo, ou ainda, realizados por pessoas com deficiéncia

visual através do uso de teclados em braile.

A arquitetura ja& demonstra preocupacdo nesse sentido ha algum tempo
(embora poucas vezes vejamos a aplicacdo da teoria), através do uso de elementos
formais que servem como auxiliares tais como: rampas, elevadores, corredores e
portas de tamanhos adequados, corrimdes, apoios, sanitarios especiais, moveis e
equipamentos em alturas adequadas, entre outros. Mas a automacéo pode aumentar

ainda mais a conquista da autonomia nesses casos.

Sensores de presenca podem isentar o usuario de se deslocar até um
interruptor para acender ou apagar lampadas. Podem também, garantir mais
seguranca alertando da presenca de alguém em determinado local através do envio

de sinais sonoros ou visuais.

Camas articuladas, com acionamento por controle remoto podem auxiliar o
usuério a deitar e levantar da cama. Além disso, botoeiras ligadas a rede externa,
podem enviar mensagens de alerta para um familiar, ou para um pronto-socorro, por

exemplo, em caso de emergéncia.

" Comprova-se a importancia do conceito de flexibilidade.
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Esse conceito tem um grande potencial a ser explorado em hospitais, clinicas
(ambientes que abrigam pessoas com deficiéncias temporarias), e casas geriatricas,
facilitando o cuidado com os usuarios e possibilitando-lhes maior autonomia e

seguranca.

Cita-se como exemplo, as unidades de internagdo do Hospital do Coracdo, em
Sao Paulo, que fazem uso deste conceito, possuindo camas automatizadas, controle
de luminosidade acionado por controle remoto — que também possui sistema de

viva-voz e dispositivos de seguranca para situacdes de emergéncia.

Figura 40 - Controle Remoto utilizado pelos pacientes

no Hospital do Coracdo/ Séo Paulo
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SUSTENTABILIDADE POR MEIO DA AUTOMACAO

Neste capitulo serdo apresentados dois exemplares de edificacdes projetadas
de acordo com principios sustentaveis, e que também utilizam sistemas de controle

automatizados colaborando no alcance de seus objetivos.

Ambos os casos ocorrem na Europa, onde as preocupag¢des com 0 uso
eficiente de energia (devido a escassez de recursos) tém estimulado solucdes
inteligentes ainda em nivel de projeto arquitetdnico, diminuindo a necessidade de

consumo de energias nao renovaveis.

6.1. CASO 1 (BRE"s Environmental Building - Gartson, Reino Unido,
1996)

A edificacdo é resultado de uma pesquisa para a elaboracédo de especificacdes
de performance no desenvolvimento de um “Escritério do Futuro Energicamente
Eficiente” (Energy Efficient Office of the Future — EOF Project) através da
colaboragdo entre a propria BRE (Building Research Establishment) - um instituto de
pesquisa de tecnologias para a construcdo - atraves de sua unidade de suporte para
conservacdo de energia (BRECSU — Building Research Establishment Conservation

Support Unit) - e fabricantes, designers e outros profissionais da area’®.

78 The Environmental Building. A model for the 21st century. Disponivel na Internet em:
<http://projects.bre.co.uk/envbuild/envirbui.pdf>
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A idéia do projeto é a reducdo do consumo de energia e da emissdo de CO;
em 30% em comparacdo aos (melhores) niveis de desempenho atuais. Para tanto,

0s seguintes principios foram adotados:
Evitar ou, ao menos, minimizar o uso de sistemas de ar-condicionado;

Maximizar o uso da massa térmica da edificacdo para reter ou emitir

frio ou calor, moderando os balangos de temperatura.

Minimizar o uso de luz artificial através do aproveitamento da luz

natural;

Ter um nivel apropriado de controle sobre o ambiente construido

(automacéo);

Maximizar o uso de materiais reciclados.

Figura 41 - Fachada do BRE Environmental Building — Garston,
Reino Unido (1996)
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6.1.2. A edificagéo

A edificacdo possui uma configuracdo em forma de “L”, com uma éarea de
aproximadamente 2000m?. A secdo central consiste em um bloco de trés pavimentos
de 1350m?, destinado a abrigar 100 funcionarios. Na parte sul h4 uma configuragéo
do tipo aberto, enquanto a parte norte & parcialmente dividida em células para
escritorios. Possui uma sala de conferéncia com capacidade para 100 pessoas
sentadas e duas outras, menores, para 25 pessoas cada uma delas. Um lobby

envidracado (que toma todos os trés andares) faz a separacdo entre a area de salas

de conferéncia e a da area de escritorios.

Figura 42 - Planta Baixa BRE Environmental Building

6.1.3. Estratégias de projeto

O método de ventilacdo predominante para o verdo € a ventilagdo cruzada
natural, favorecida pelas grandes areas de janelas em ambos os lados da edificacéo.
As janelas superiores (para ventilacdo higiénica) tém sua abertura automatizada pelo
sistema de gerenciamento da edificacdo, e as janelas inferiores sdo de abertura
manual. A abertura das janelas superiores pode ser programada também durante a

noite, de maneira a permitir um resfriamento noturno da edificagéao.
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Figura 43 — Esquema da ventilacdo cruzada (verao)

BRE Environmental Building

Nos dias com pouco vento, a ventilacdo cruzada é for¢ada por cinco colunas
de exaustdo feitas em tijolos de vidro, situadas na parte sul da edificacdo. Através da
abertura de janelas que conectam o primeiro e o segundo andares com as colunas, o
ar que se encontra estagnado sobe naturalmente por elas. Os tijolos de vidro
auxiliam neste movimento, ja que permitem que o calor solar incidente estimule a
movimentacdo do ar. Se esta estratégia ndo for suficiente, exaustores situados no

topo das colunas podem ser acionados para auxiliar a operacao.
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Figura 44 — Esquema da ventilagdo forcada

BRE Environmental Building
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No pavimento superior encontram-se janelas zenitais com controle motorizado

gue permitem que o ar quente saia em dias quentes e que ainda auxiliam na
iluminagéo natural central do pavimento.

As células de escritorios, na parte norte, tém ventilacdo apenas por um lado
embora o espaco central entre os escritérios receba ventilacdo cruzada. Mas, quando
a ventilacdo é bloqueada pelos escritérios, 0 espaco central recebe ar fresco através

do vao existente nas lajes — desenhadas especialmente para tal finalidade.
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Figura 45 — Lajes BRE Environmental Building

Um sistema semelhante para a passagem de ar em vaos dentro da laje ja

havia sido desenvolvido em 1932, pelo Melon Research Institute, em Pitsburg.
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Figura 46 - Sistema para piso/teto desenvolvido em pelo Mellon

Research Institute, Pittsburg (1932)

98



CAPITULO 6 — Sustentabilidade por meio da automac&o

No caso do BRE, um resfriamento adicional pode ser obtido pela circulacdo de
adgua gelada dentro da laje, que é obtida de um poco artesiano de 70 metros de
profundidade, onde a temperatura encontra-se constante na ordem de 10 graus
Celsius. Durante o inverno, a 4gua que circula nas lajes passa por um sistema de
aquecimento a gas para auxiliar na manutencdo da temperatura. Pequenos
radiadores no perimetro da area de escritérios também podem auxiliar em casos

extremos.

Figura 47 — Protetores solares

Para aproveitar ao maximo a luz natural, a edificacdo possui grandes areas
envidragadas. Na parte externa existem protetores solares motorizados (de vidro
com uma cobertura ceramica translicida), que podem ser ajustados para permitir ou
ndo ganhos solares, podendo servir, também, como prateleiras de luz para refletir a

luz do sol no teto dos ambientes, quando necessario.
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Figura 48 - lluminacao interna por reflexdo
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Em termos de iluminagdo artificial, a edificagdo dispbe de luminarias
suspensas controladas automaticamente, cada uma possuindo enderecamento
préprio no sistema de controle de iluminacdo, mas que podem também ser
controladas manualmente, pelos usuarios (assim como todos 0s outros sistemas
automatizados). Essas luminarias possuem refletores que direcionam 40% da
luminosidade em direcédo ao teto, oferecendo um bom nivel de iluminacéo difusa no
ambiente - existindo, ainda, uma iluminagdo suplementar nas areas de trabalho sob

controle de cada ocupante.

Figura 49 - lluminacao artificial indireta nos escritérios

BRE Environmental Building — Garston, Reino Unido (1996)

A edificacdo dispde ainda de um painel de células fotovoltaicas que fornece
energia adicional proveniente de uma fonte n&o-poluidora. Essa energia €
supervisionada através de um equipamento que indica a quantidade de energia
gerada, a porcentagem de contribuicdo em termos gerais e a producdo cumulativa

desde maio de 1997, quando entrou em funcionamento.
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Figura 50 - lluminacéo artificial indireta, por reflexdo no teto, utilizada por

Le Corbusier na Villa Savoye

Além disto, a construcdo do BRE envolveu a utilizagdo de materiais de
demolicdo provenientes da edificacdo que havia no local anteriormente. Neste caso,
apenas o concreto e a alvenaria da edificacdo antiga foram utilizados na nova
edificacdo (depois de triturados, foram utilizados nas fundacgbes da edificacdo e na
base do novo estacionamento). Mas, em termos gerais, apenas 4% do material de

demoli¢édo foi despejado — o restante foi vendido ou doado para outras destinagoes.

Figura 51 - Geragao de energia - Painel fotovoltaico
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6.2. CASO 2 (Commerzbank Headquarters - Frankfurt, Alemanha,
1998)

O projeto do arquiteto Norman Foster envolve principios de sustentabilidade,
como o uso de controle ambiental passivo para reduzir a dependéncia de energias
nao-renovaveis, possibilitada através do desenho da fachada e de sistemas que
permitem o aproveitamento da ventilagdo e iluminacdo natural. Possui também

sistemas que fazem o reaproveitamento das aguas servidas para uso no resfriamento

e para fins sanitarios.
O projeto seguiu os seguintes objetivos’®:
Baixo consumo energético e alta performance;
Amortizacdo dos gastos ao longo de sua vida util;
Integracéo com o entorno imediato;
Proporcionar saude e satisfacdo aos usuarios;

Interagdo com a comunidade.

Figura 52 - Commerzbank Headquarters

Frankfurt, Alemanha (1998)

9 BILL, Chan. Commerzbank: Frankfurt. Disponivel na Internet em:
<http://www.fes.uwaterloo.ca/architecture/faculty_projects/terri/Chan.pdf>.
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6.2.1. A edificacao

A forma triangular da edificacdo faz parte de uma estratégia de projeto que,
deslocando os servicos (sanitarios, elevadores e escadas) para os cantos do
triangulo, permitiu a criacdo de um atrio central, que acompanha toda a altura do
edificio, projetada com dupla fungdo: oferecer maior visibilidade intra-edificacéo, e
auxiliar no controle ambiental, permitindo que a luz natural alcance as faces internas

da mesma.
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Figura 53 — Visibilidade intra-edificacao
(Tipologia de pandptico ja utilizada no Ed. Larking Building, 1906)

Ainda em func¢éo do controle ambiental, a cada 4 pavimentos pavimentos, um

7

dos lados do triangulo é utilizado para a criagdo de jardins internos, que também
servem para estimular o contato social, sendo utilizado para instalacdo de cafeterias,
lanchonetes e espacos de encontro. No térreo existe também um restaurante, que é
utilizado tanto pelos usuarios da edificacdo como pelo publico em geral, o que
reforca a idéia de interacdo social com a comunidade - que também faz parte dos

principios da arquitetura sustentavel.
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Figura 54 — Planta da edificacdo (Commerzbank Headquarters)

Entre os escritorios a separacdo é feita por divisorias leves, de vidro, de
maneira a eliminar barreiras psicolégicas entre os funcionarios e também permitir

gue a luminosidade natural atravesse os ambientes.

Para ndo agredir a configuracdo do entorno urbano imediato, a base da torre
consiste em uma estrutura de 7 pavimentos (altura das edificagbes circunvizinhas)
gue a envolve e abriga lojas, estacionamento para 300 carros e 200 bicicletas e um
auditério com capacidade para 500 pessoas. Do mesmo modo, a orientacdo da torre

foi pensada também visando ndo provocar sombreamento excessivo na vizinhanca.

Figura 55 — Base da torre (Commerzbank Headquarters)
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6.2.2. Estratégias de projeto

O atrio central torna possivel a entrada de luz e ventilagdo natural no seu
interior, permitindo que durante a maior parte do ano o edificio possa depender
apenas delas durante o dia. Nos casos extremos, como no verdo, o edificio ainda
pode ser resfriado por um sistema de passagem de agua gelada localizado sobre o
forro, e no inverno receber aquecimento de radiadores localizados no perimetro da
edificacdo, tornando o uso do ar-condicionado necessario apenas entre estas

estacles, 0 que corresponde a um periodo de, aproximadamente, 30% do ano.
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Figura 56 — Divisdo das sec¢des (Commerzbank Headquarters)

O atrio é separado a cada 12 pavimentos por diafragmas de aluminio e vidro,
direcionando o fluxo do ar entre os jardins. Cada um desses conjuntos de 12
pavimentos é ainda dividido em seccdes de quatro pavimentos, onde cada uma
destas seccOes possui um jardim, voltado para orienta¢des diferentes em cada uma
delas, criando um efeito “espiral” na ventilacdo interna. No nivel superior de cada um
dos jardins existem janelas motorizadas, comandadas de maneira a permitir ou ndo a

ventilacdo cruzada no atrio central.
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Figura 57 — Esquema de circulacdo interna do ar

(Commerzbank Headquarters)

No exterior, uma fachada dupla composta por um painel de vidro laminado
gue envolve a edificacéo intercepta a chuva e quebra a for¢a do vento, permitindo
gue até mesmo o0s escritérios voltados para as fachadas externas possam receber
ventilacdo natural, em qualquer altura da edificacdo, sem prejuizo do conforto
interno. O vado de 16,5 cm abriga protetores solares de 5 cm, que podem ser
utilizados para barrar ou refletir a luz solar para o interior, de acordo com a

necessidade.

A camada interna da fachada € composta de vidro duplo de alta eficiéncia,
com aberturas na parte superior dos pavimentos que podem ser controladas pelos
usuarios ou pelo sistema de gerenciamento automatizado da edificacdo. Esse sistema
define o grau de controle dado aos ocupantes a cada momento, de acordo com as
condi¢bes de vento, intensidade solar e umidade. Tais informacdes sdo captadas por

equipamentos instalados na prépria edificacao.
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summer Yentilation Winter Yentilation

Figura 58 — Esquemas de ventilacdo através dos jardins internos

(verao/ inverno) Commerzbank Headquarters

Os dutos de ventilagdo mecéanica sdo de dimensfes reduzidas, visto que sdo
utilizados apenas em condigbes extremas de temperatura ou quando as janelas

precisam ser mantidas fechadas por ocasido de tempestades ou chuvas fortes.

Através destes exemplos, verificamos ser possivel reduzir o uso de energia
ativa nas edificacdes, substituindo sistemas elétricos e eletrénicos por tecnologias

menos sofisticadas, sem prejuizo de eficiéncia.

Até mesmo, se considerarmos o significado do vocabulo eficiéncia:

“...3. virtude ou caracteristica de ([...], um maquinismo, uma técnica, [...])
conseguir o melhor rendimento com o minimo de erros e/ou dispéndio de energia,
tempo, dinheiro ou meios. [...] 6. trabalho ou atuacdo realizados com pouco ou
nenhum esforco perdido [...]”

Assim, esses meios passivos de condicionamento da edificacdo podem ser
considerados muito mais eficientes do que os sistemas automatizados presentes nos

chamados “Edificios Inteligentes”.

A arquitetura dispde de infinitos recursos proprios de sua arte ( ventilacdo
cruzada, massa térmica, quebra-sois, prateleiras de luz) que podem e devem ser
utilizados para desempenhar funcdes semelhantes as oferecidas pela alta tecnologia,
e sem causar danos ao meio ambiente. Esta tecnologia, propria da arquitetura, ndo é
novidade: € um conhecimento que vem sendo acumulado pela prépria experiéncia
(estimulada pela necessidade) ao longo do tempo e pelos mais diversos locais do

planeta terra, ndo podendo ser desperdicado.
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ESTUDO DE CASO
“Edificio Inteligente” em Porto Alegre

Neste capitulo sera apresentado um estudo de caso realizado em uma
edificacdo tratada comercialmente como um ‘Edificio Inteligente” na cidade de

Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

A edificacdo apresenta, na verdade, certo grau de automacéo, obtido atraves
de sistemas de controle consumidores de anergia, que atuam sobre elementos tais
como: condicionadores de ar, luminarias, CFTV (que, junto dos sensores de

proximidade auxiliam na seguranca da edificacao).

7.1. O objeto de estudo: Edificio Carlos Gomes Center — Porto
Alegre/RS

Trata-se de um empreendimento para locacdo (uso comercial, destinado a
instalacdo de escritérios), localizado em zona nobre da cidade (acesso a 50m da Av.
Carlos Gomes, na Av. Soledade, 550), num total de aproximadamente 32.000 m2 de

area construida®.

A edificacdo consiste de uma torre de 14 pavimentos tipo de 800m2 (703m2
de &rea privativa) centrada em uma esplanada de 3.200m2 . A loca¢do minima aceita

pelos empreendedores é de 400m2 (meio andar).

80 vier http://www.carlosgomescenter.com.br
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Ele vem sendo anunciado® como o “melhor prédio corporativo da regido sul

do pais”, portador da mais alta tecnologia na sua classe.

Figura 59 — llustracdo da vista externa (fachadas SE e SO)

Eis alguns dos diferenciais apresentados pelos incorporadores:

Plataforma tecnolégica inédita®” no mercado, preparada para
suprir as necessidades de transmissdo de dados, voz e imagem das empresas,

através da previsdo de backbone de fibra oOtica e cabeamento estruturado.

Sala de instala¢Bes exclusiva por pavimento com acesso através
da area condominial, permitindo a instalacdo de novos equipamentos e sua

manutenc¢do sem interferéncia na rotina operacional das empresas.

Gerador automatico para areas comuns com possibilidade de
instalacdo de geradores especificos para cada conjunto, garantindo

continuidade no fornecimento de energia.

Piso elevado em toda area dos escritorios, aliado a vaos de

81 pAz, Vitor. Porto Alegre tera primeiro edificio “triple A” do Sul. Gazeta Mercantil, 03/07/2003.
82 Informagéo obtida em margo de 2003.
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grandes dimens@es, assegura a flexibilidade do layout e mdultiplas ocupacgdes

dos andares.

Shafts livres para recebimento de futuras instalacbes de outras

tecnologias.

Seguranca do empreendimento realizada por controles de
acesso, sensores de presenca, CFTV (Circuito Fechado de Televiséo) com

registro digital de imagens e fechaduras eletrénicas.

Subsistemas como ar-condicionado, demanda de energia,
iluminagdo e seguranca sdo integrados e gerenciados pelo sistema de
automacao predial com reducdo de custos operacionais e de manutencao e

otimizagdo do conforto do usuario.

Conectividade garantida por sala de videoconferéncia e

equipamentos de ultima geracéo.

7.1.1.Localizacao

INTER AN AL

SALGADO FILAG——___ 4y S, f
5
45";.'?3'« ._‘;‘,’_ G
W % &y F
; ®
. CRISTOVAD \\}“a -l | “
b 7
B
2 ]
(] T (0}
o |
= Ty
T GAME |
L 2
é' o 1
&
-
= i
=] + -
a0 w B, o
@ .f.,\; = l.J.
o
g ol g
= o L g
e - -
B 9 rl:-:-lll
Ay |
AL BRATASIO ALVES - Pong
P
3
B #

Figura 60 — Localizacado do Edificio Carlos Gomes Center na cidade

de Porto Alegre.
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O edificio esta localizado na Av. Soledade, 550, Bairro Trés Figueiras, em
Porto Alegre, a 50 metros da Avenida Carlos Gomes (conhecido centro empresarial
da cidade).

Na avenida proxima ha acesso a pontos de 6nibus onde passam 2 linhas, uma
levando até o centro da cidade e outra que cruza o eixo norte-sul. Trata-se de mais
um empreendimento comercial na regido - assim como ele, a grande maioria das
outras edificacbes proximas e as situadas na Av. Carlos Gomes destinam-se a
escritérios de grandes empresas dos mais variados ramos. A cerca de 500m do local
encontra-se um hotel da rede internacional Holliday Inn, e dentro deste raio
encontram-se poucas opg¢bes de restaurantes que podem ser utilizados pelos

usuarios do prédio, sem precisar deslocar-se utilizando automovel.

Foto 2 — Vista de outras edificagOes na Av. Carlos Gomes (2002)

A disponibilidade de estacionamento nas vias publicas proximas do local é
escassa, até porque € dividida com os usuarios de um hospital de alto padréo,
localizado ao lado da edificacdo (além de outros usuéarios) e também porque o
estacionamento ndo é permitido ao longo da avenida proxima. Porém, a edificacdo
possui estacionamento proprio para seus usuarios e dispbe de vagas de

estacionamento pago para seus visitantes. H4 também um acesso, com espago para
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manobras, em frente a edificacdo, tornando possivel o0 desembarque proximo a porta

de entrada principal.

Foto 2 — Acesso para veiculos

O acesso a edificacdo se d& de duas, todavia, s6 d& acesso para o sagudo
principal, onde o usuario ou visitante deve dirigir-se ao balcdo de identificagdo ou
aos elevadores principais que tém acesso controlado por catracas com leitura de

cartdo magnético.

Foto 3 — Vista externa do Carlos Gomes Center (2003)
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Situado em um ponto alto, e proximo de uma area de preservacdo ambiental,
a edificacdo oferece uma bela vista da cidade de Porto Alegre em 360° e, como esta
situado em uma esplanada, possui uma distancia consideravel das demais

edificacdes, 0 que deixa suas fachadas completamente desobstruidas.
7.1.2.Partido Arquitetdénico

A forma resultante do edificio partiu de duas diretrizes: estabelecer uma
planta totalmente livre e transportar para o centro todos os elementos técnicos, de
servicos e circulacédo, que prejudicam a flexibilidade e liberdade da planta. A forma,
essencialmente quadrada, auxilia no melhor aproveitamento dos espacos internos,
embora a forma diferenciada dos cantos — que aumenta o numero de arestas -
prejudique neste aspecto por diminuir o indice de compacidade da edificacdo, o que

representa um aumento de custos.®

A centralizacdo dos setores de servigo, equipamentos e circulacdo vertical,
facilita a passagem e distribuicdo das instalacdes e dos equipamentos. A partir deste
bloco central, desenvolvem-se o hall (no pavimento térreo) e os escritorios (nos

pavimentos tipo).

Figura 61 - Malha da estrutura de concreto armado

83 Recomenda-se a leitura do capitulo 3 de MASCARO [1998], que trata da influéncia da forma da

planta no custo total do edificio.
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A estrutura é de concreto armado, e o fechamento em “pele de vidro” foi
pensado para oferecer iluminacdo natural ao longo de todo o perimetro dos

conjuntos e permitir uma visdo em angulo de 360 ° em todos 0s pavimentos.

No exterior, um pértico situado em frente a uma alameda marca a entrada da

edificagcdo, e consiste na unica quebra de monotonia do elemento formal.

Figura 62 — Pdrtico de entrada (ilustracdo)

No pavimento térreo, acontece 0 acesso para pedestres (ao nivel da rua) e
também o acesso do elevador que faz ligacdo com a garagem. Este, é separado do
acesso aos demais pavimentos por questfes de seguranca. A entrada de pedestres
acontece através de um acesso coberto, por uma porta giratoria, que ajuda a manter
climatizado o grande lobby (650m?) a que d& acesso, onde esta localizada uma

pequena recepc¢do para identificacdo dos visitantes.
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Foto 4 — Lobby do Edificio Carlos Gomes Center (2003)

A maior distancia entre a fachada e o nucleo central é de 9,5m, e o pé-direito
de cada piso é de 3,35m - considerando-se ainda que, dentro desta medida, séo
previstos piso elevado e forro rebaixado para a distribuicdo do cabeamento e demais

instalacdes nos pavimentos tipo.

A subida das instalagGes pelos 14 andares da edificagdo acontece através do
uso de um shaft, o que permite uma melhor organizacdo e maior facilidade de
acesso, no caso de manutencdo ou modificacbes que se facam necessérias. Além
disso, cada andar dispée de uma Sala de Automacdo, para onde o cabeamento
proveniente do shaft se dirige e de onde parte a distribuicdo do cabeamento para os

equipamentos.

DIVISAO DO PAVIMENTO

L

Figura 63 — Pavimento Tipo
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Os elevadores sdo em numero de quatro e se dividem na conducdo aos
pavimentos pares e impares, e ndo ha elevador de servico. Cada pavimento contém
também dois conjuntos de sanitarios (masculino e feminino), com acesso

independente dos escritérios, junto ao hall dos elevadores.

Caso se opte pela divisdo do pavimento para locacéo, esta divisdo se dara no
sentido NE/SO, gerando um ambiente de “frente” e outro de *“fundos”.
Desta forma, os sanitarios, assim como 0s demais espacos do bloco central da
edificacdo serdo compartilhados pelos dois escritorios. A edificacdo prevé, ainda,
esperas de instalacdes hidraulicas junto de cada um dos pilares, para que sejam
executadas novas instalacdes sanitarias (ou copas) no interior dos escritérios, de

acordo com a necessidade para cada caso.

A configuracdo dos escritérios em volta de um bloco central gera insolacdo em
todas as fachadas e, devido a diferenca de intensidade de insolagdo em funcdo das
diferentes orientagbes, o sistema de condicionamento de ar funciona com 4

controles, gerando 4 zonas de controle independentes.

M
Figura 64 — Divisao dos controles de condicionamento de ar

O uso de forros falsos (termo-acustico) e piso elevado é a alternativa utilizada
para facilitar a configuracdo dos espacos de acordo com as necessidades para cada
escritorio, além de facilitar, também, posteriores retrofittings devido a re-

configuracdes de projeto.
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Figura 65 —Pavimento Tipo (maquele eletrénica)

7.1.3.Sistemas Automatizados no Edificio Carlos Gomes Center

7.1.3.1. Cabeamento

O prédio dispde de todas as instalacbes de cabeamento necessérias para
automacado dos escritorios, porém, o seu uso sera definido individualmente, de

acordo com a necessidade do locatario, sendo sua distribuicdo nos pavimentos feita
sob o piso elevado.
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Figura 66 - Esquemas de distribuicdo do cabeamento

A distribuicdo entre os andares se da através do uso de shafts em toda a

altura da edificacdo para passagem e manutencdo do cabeamento I6gico (coaxial e
optico).
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v |

Foto 5 — Shafts (backbone)

H& tomadas para plugs tipo RJ45 nas &reas comuns, inclusive no lobby do
térreo e hall dos pavimentos tipo, para incorporacdo de novos equipamentos que se

facam necessarios.
7.1.3.2. Seguranca

A separacdo dos acessos € uma estratégia de seguranca prevista em projeto.
O acesso dos pavimentos de garagem leva apenas ao hall de entrada do edificio,
enquanto que para os pavimentos tipo acontece através de outra circulagdo vertical,
independente e controlada pelo sistema de seguranca através de catracas liberadas

por cartdo magnético.

Fotos 6A e 6B — Controle de acesso (cartao magnético)

e hall dos elevadores

118



CAPITULO 7 — Estudo de Caso: “Edificio Inteligente” em Porto Alegre

H& sensores de proximidade controlando todo o perimetro externo préximo da
edificacdo, além de cameras digitais, que fazem parte do sistema de CFTV, para

monitoramento de todos os pavimentos (inclusive garagem).
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Figura 67 - Perimetro de abrangéncia do sensor de proximidade

As correspondéncias e encomendas sdo entregues ao pessoal da
administracdo do condominio — que faz a distribuicdo -, ndo sendo permitido o

acesso de carteiros ou entregadores aos pavimentos tipo.

Foto 7 — Sala de seguranca (CFTV)
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7.1.3.3.

Condicionamento térmico

O sistema de ar condicionado € central e de propriedade do condominio,

sendo o seu uso “locado” pelas empresas. Cada escritério paga, apenas, pela

guantidade de energia elétrica consumida. Ele é

€ independente dos demais sistemas

(ndo interage), o que torna necessaria a intervencdo humana caso haja necessidade

de corte do sistema devido a um sinistro, por exemplo, que devera ser feito por

algum funcionario responsavel pela administracdo dos sistemas.

O retorno no AC acontece no perimetro de cada pavimento, auxiliando na

retirada de calor da superficie do vidro. Esta solu¢cdo, no entanto, ndo é a mas

econdmica em termos energéticos, pois exigira grande quantidade de energia para

dissipar o calor absorvido pela superficie.

Figura 68 — Esquema do retorno do sistema de ar-condicionado
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7.1.3.4.

Energia elétrica

No caso de interrupcdo no fornecimento de energia, h4 um gerador principal

gue atende as areas comuns da edificacdo. Além disso, ha espaco (no subsolo)
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destinado para que cada escritério possa instalar o seu proprio gerador.

O condominio disponibiliza os servicos de manutencdo e ampliacdo das
instalacbes existentes, desde que realizados pelas empresas que participaram do

empreendimento.
7.2. Procedimentos

O método usado foi o de aplicar um questionario aos usuarios do Edificio
Carlos Gomes Center. Esse questionario (ANEXO A.3) constou de 30 perguntas
fechadas e 02 abertas. Da primeira parte se pdde obter o nivel de satisfacdo dos
usuarios, através da escolha entre 5 alternativas (péssimo, ruim, regular, bom e
otimo) para cada um dos itens. As outras duas perguntas auxiliaram na interpretacao

a respeito da visdo dos usuarios sobre o conceito “Edificio Inteligente”.

7.2.1. Selecdo dos ambientes representativos

O critério adotado para a selecdo do ambiente representativo foi imposto pelo
fato de apenas um andar do Ed. CGC estar sendo ocupado. A pesquisa foi, entéo,

realizada com os usuarios do 14° andar, atualmente ocupado pelo banco John Deere.

A configuracdo do andar € composta por salas individuais e coletivas, sendo
gue o questionario foi aplicado para usuarios em ambas as situacoes.

Assim, em virtude da novidade do empreendimento, a posterior analise dos
resultados obtidos se mostrou um pouco prejudicada em virtude do ainda pequeno
namero de usudrios instalados na edificacdo, no periodo de desenvolvimento do
trabalho.

De qualquer forma, esse tipo de andlise se fez necesséria para a pesquisa, e

pdde entdo ser encarada em carater exploratério da edificacéo.

7.2.2. Elaboracéo e aplicacdo do questionario

Muitos fatores determinam a produtividade de uma pessoa, assim como o seu

stress e seu nivel de stisfacdo (ou insatisfacdo) no trabalho. O ambiente fisico
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imediato é um desses fatores. Sdo cinco 0s principais aspectos do ambiente fisico
imediato que podem influenciar os ocupantes: som®’, temperatura, qualidade do ar,

iluminacdo e a configuracao fisica.

O questionario aplicado foi desenvolvido baseado nesses aspectos e no roteiro
e modelo sugerido por ORSTEIN [1992], tendo por objetivo verificar como as
pessoas usuarias desse produto, no caso o ambiente construido do Ed. Carlos Gomes
Center, o percebem, o utilizam, como a ele se referem e qual o seu ponto de vista

em relacéo a ele.

Para facilitar a aplicacdo e a interpretacdo das respostas, o tipo utilizado foi
estruturado, com questdes mistas de mdultipla escolha, por meio da utilizacdo de
escala de valores (péssimo, ruim, regular, bom, e 6timo), e também questdes

objetivas.

Sua estrutura é dividida em 4 partes, sendo a primeira destinada a
identificacdo do perfil do usuério; a segunda, referente a caracteristicas do ambiente
de trabalho; a terceira, a caracteristicas do conjunto da edificacdo e a quarta, a

opiniBes pessoais a respeito do tema dos chamados Edificios Inteligentes.

A definicdo das questbes foi estabelecida procurando-se obter informacdes
abrangentes a respeito de fatores que identificam a qualidade de uma edificacao,
ndo sendo focado apenas no perfil tecnolégico da mesma — até porque, muitas

vezes, este perfil de carater mais técnico passa longe dos olhos do usuario comum.

Obteve-se, desta forma, o questionario definitivo (ANEXO A.3), aplicado na

amostra de 10 usuarios do edificio.

Vale destacar que contatos com usudrios-chave também auxiliaram na
obtencdo de uma “nocdo geral” dos problemas mais relevantes do ponto de vista

desses usuarios.

84 Entendemos que o som pode ser de dois tipos: desejavel ou indesejavel (chamaremos o som

indesejavel de “barulho™).
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7.2.3. Organizacao e interpretacédo dos dados

Inicialmente foram agrupados o0s questionarios para tabulacdo manual,
reunindo as informacgfes pelo numero das questfes, ilustradas individualmente,
através de um grafico representativo do percentual de indicacbes para cada valor

atribuido. Assim, obteve-se o valor percentual para cada item da escala de valores.

Em seguida, optou-se pela atribuicio de médias aritméticas para cada
guestao, de modo a identificar pontos criticos dentre as caracteristicas pesquisadas.
Para tanto, foram atribuidos intervalos de valores para item da escala (péssimo=0 a
2; ruim=2,1 a 4,0 regular=4,1 a 6,0; bom=6,1 a 8,0; 6timo=8,1 a 10,0). Tomando-
se 0 valor médio de cada intervalo para fins de calculo, foi possivel a obtencdo de
médias aritméticas para cada questdo, ilustradas no Grafico 1 para visualizacdo

global do desempenho dos diversos itens do edificio.

MEDIAS INDIVIDUAIS (por quest&o)
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Gréafico 1 - Médias aritméticas dos resultados individuais

Esta etapa permitiu a identificacdo dos itens melhor e pior classificados, que
foram destacados dos demais para uma analise mais aprofundada. O critério
utilizado para a identificacdo desses itens foi o estabelecimento de uma média
minima aceitavel de 5,5, merecendo mais atencdo os itens que ficaram situados
abaixo desta faixa (desempenho insuficiente), que é o caso da questdo 6. Os itens
com média aritmética resultante maior do que 8,0 também serdo merecidamente

analisados, por significarem pontos positivos da edificagdo, como é o caso das

guestdes de numero 8, 19, 20 e 28.
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Optou-se por, também, destacar as questdes 5, 6, 7, 16, 17, 25 e 27, que se
situam na faixa acima do valor minimo de 5,5, mas ainda encontram-se abaixo do
valor 7,0, demonstrando que o desempenho desses itens ainda é considerado regular

e poderia ser melhorado.
Temos, portanto, 0s seguintes itens para serem analisados:

Desempenho insuficiente (abaixo de 5,5):
O nivel de controle sobre o ambiente.
Desempenho regular (entre 5,5 e 7,0):

A incidéncia de luz solar no plano de trabalho;

As condicbes de conforto térmico (no ambiente de trabalho e no
conjunto da edificagdo);

O nivel de ruido interno no ambiente de trabalho;

A sinalizacéo interna do edificio;

As instalacdes hidro-sanitérias.
Desempenho 6timo:

nivel de ruido externo (no ambiente de trabalho e no conjunto da
edificacéo);
Os elevadores (quantidade, capacidade, localizacdo, tempo de espera);

A aparéncia externa do edificio.

As questbes de namero 31 e 32 ndo foram tabuladas, servindo apenas de
referéncia a respeito da opinido individual dos usuarios sobre o tema dos chamados
Edificios Inteligentes e sua visdo a respeito da relacdo entre esse conceito e 0

Edificio Carlos Gomes Center.
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7.2.3.5. Analise das questdes destacadas

QUESTAO 5 - A incidéncia de luz solar no plano de trabalho

(desempenho regular)

QUESTAO 5
100
80
60
40
20
0 —1 /11 1 :
péssimo ruim regular bom 6timo

Grafico 2 — Andlise individual (Questao 5)

A iluminacdo tende a afetar mais as condicdes de trabalho quando é
insuficiente ou quando esté posicionada incorretamente. Muitas vezes, no entanto, o
gue acontece é um desperdicio de energia por manter a iluminacdo artificial acesa
guando apenas a iluminagdo natural ja seria suficiente, ou por manter niveis de
lluminacdo elevados em locais que necessitam de pouca iluminagdo para o
desenvolvimento das tarefas. Além disso, o0 acesso a iluminacdo natural em locais e

guantidades adequadas tem importancia psicoldgica para os usuarios.

No resultado do questionario, o problema de incidéncia indesejavel de luz
solar no plano de trabalho teve uma amplitude bastante grande, com respostas
variando de péssimo a bom. Uma pergunta no cabecalho do questionario, porém,
permitiu identificar que as respostas possuem relacdo direta com a localizacdo do
ambiente de trabalho do usuario, sendo que a insatisfacdo € maior naqueles usuarios
que desenvolvem seu trabalho na area da edificacdo localizada mais proxima do seu
perimetro externo (1 a 3 metros), sendo esta uma consequéncia do uso de
fechamento tipo pele de vidro. Curiosamente, cabe notar que a Questéo 4, referente

as condi¢cBes de iluminacdo natural do ambiente foram satisfatérias.
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O tipo de tarefa visual sendo executada € fator essencial para determinacédo
de um projeto luminotécnico adequado e seguro85. Ainda, em relacdo ao ja
comentado problema da Sick Buildings Sydrome € importante lembrar que uma
iluminacdo inadequada, quando experimentada repetidamente, pode acelerar ou
mesmo provocar problemas de visdo no futuro e que, com a idade, a acuidade visual

diminui, exigindo mais iluminacéo para a realizacdo das tarefas.

QUESTAO 6 - As condicbes de conforto térmico no ambiente de

trabalho (desempenho regular)

QUESTAO 6
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Grafico 3 - Andlise individual (Questao 6)

O calor e o frio também podem influenciar o comportamento, a
concentracdo e a produtividade dos usuarios. Quanto aos seus efeitos, podemos
dizer que dependem do tipo de tarefa que estd sendo realizada, a quantidade de
roupa que 0 usuario estd vestindo, e a duracdo do tempo em que O USuario se
encontra exposto a temperaturas efetivas altas ou baixas.®® Muitas vezes o usuério
pode controlar suas sensacdes térmicas através de ajustes no proprio vestuario, mas

em temperaturas extremas, esta possibilidade pode nao ser suficiente.

Em termos gerais, o controle da temperatura efetiva € influenciado pelo grau
de umidade relativa do ar. No inverno € importante que este ndo fique abaixo de
30%, e no verdo ele pode oscilar entre 40% a 60%. Niveis abaixo disto oferecem

risco de desidratacdo nas vias aéreas superiores.

8 No que concerne a qualidade da iluminag&o, fatores como idade e acuidade visual também
influenciam na sua percepgéo.
8 A temperatura efetiva inclui a umidade relativa do ar e o movimento do ar, além da temperatura
em si.
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Isso significa que, em localidades com graus de UR naturalmente baixos o uso
de equipamentos de ar condicionado pode representar risco a saudo dos usuarios,
pois ocorre a desumidificacdo do ar interno.

No caso de Porto Alegre, que possui um alto grau de UR, isso ndo seria um
problema, mas é importante se esclarecer que o conforto nos dias quentes de verao
pode ser resolvido com uma ventilagdo natural cruzada bem planejada, evitando o

gasto energético que um aparelho de ar condicionado poderia representar.

A qualidade do ar é importante também n&o apenas para o conforto, mas
para a manutencdo da saude dos usuéarios da edificacdo. No caso do Ed. CGC, o
perimetro € constituido de painéis de vidro fixos, que impedem a ventilacdo natural,
criando um ambiente interno hermético. A tarefa de circulacdo e substituicdo do ar é
assumida, entdo, por equipamentos mecanicos que dependem de uma manutencao

apropriada para evitar mau funcionamento.

A ndo manutencdo destes equipamentos pode colocar em sérios riscos 0s
usudrios, causando mal-estar ou mesmo doeng¢as mais sérias provocadas por
microorganismos ou agentes téxicos encontrados dentro dos equipamentos e dutos
carentes de uma limpeza peridédica adequada. Tal situacdo € enquadrada na
Sindrome dos Edificios Doentes (Sick Buildings Syndrome), quando a edificacdo
provoca, de alguma forma, condigbes que causam problemas de salde aos USUArios.
E ndo apenas os sistemas de ar-condicionado sdo os causadores desta Sindrome,
mas substancias liberadas pelos préprios materiais utilizados na construgdo, ou

mesmo pelo maquinario utilizado no escritorio.

Além disso, a velocidade do ar que circula dentro do ambiente e o volume de
renovacdo deste também sdo fatores importantes a serem considerados para

proporcionar condi¢des de trabalho adequadas.

Assim, o comportamento do grafico desta questdo demonstra uma grande
semelhanca de resultados se comparado com a Questéo 5 (incidéncia de luz solar no
plano de trabalho) - isso porgue o elemento causador de ambos os problemas é o

mesmo. O sol que incide na fachada e penetra pelo vidro, além de causar
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desconforto visual no plano de trabalho para o desenvolvimento das tarefas, também
€ o responsavel pela passagem de ondas de calor para dentro da edificacdo, e esta
energia possui maior influéncia para o conforto térmico dos usuarios que trabalham

proximos da fachada envidracada.

QUESTAO 7 — O nivel de ruido interno no ambiente de trabalho

(desempenho regular)

QUESTAO 7
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Grafico 4 - Andlise individual (Questdo 7)

A configuracao fisica também tem influéncia sobre os usuarios nesse aspecto,
embora a Questdo 02, que tratava da opinido sobre o layout do ambiente de
trabalho tenha obtido resultado satisfatorio. A privacidade (ou a falta dela), na

maioria das vezes € proporcionada pela configuracdo espacial do escritorio.

Segundo GIFFORD [1996], o barulho em escritérios pode afetar o
comportamento interpessoal, desde simples impressfes a respeito dos demais
usuarios, até julgamentos a seu respeito, além de aumentar a fadiga dos usuérios,
causando-lhes dor-de-cabeca e stress e, ainda, prejudicar a produtividade - sendo
responsavel até mesmo por percepgdes a respeito da hierarquia de cada funcionario

e estimulo a faltas e demissoes.

Uma configuracdo aberta - tal como a do escritério em estudo — pode
facilitar a comunicagdo mas, a0 mesmo tempo, proporciona 0 aumento de

interferéncias sonoras indesejadas.
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Assim, o resultado desta questdo deve corresponder aos problemas
enfrentados pelos escritérios do tipo open-plan (configuracdo aberta), por serem
deficientes na privacidade e no isolamento acustico. Mas, é importante levar em
consideracdo que a percepcdo do usuario a respeito do nivel de ruido depende
também da tarefa que esta sendo realizada, além de niveis de tolerancia especifica

de cada individuo e do tipo de som.

QUESTAO 8 — O nivel de ruido externo no ambiente de trabalho

(desempenho 6timo)

QUESTAO 8
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Grafico 5 - Andlise individual (Questdo 8)

Este € um dos resultados que demonstra um dos (poucos) pontos positivos
gerados pela opcdo arquitetonica de se construir um edificio hermético, climatizado
artificialmente, eliminando totalmente o uso de janelas. Esta preocupacdo em se
evitar qualquer entrada de ar — a ndo ser pelos dutos de ventilacdo - é o que barra
também o ruido externo (vale lembrar que o prédio esta localizado a 50 metros de
uma avenida de fluxo intenso de carros). Neste sentido, consegue-se obter um
ambiente em que o nivel de ruido externo no ambiente de trabalho é baixo,

proporcionando boas condi¢Bes de concentracdo e comunica¢do para 0s usuarios.

Essa mesma opcao, no entanto, também é responsavel por problemas como
desconforto térmico e visual, além de tornar a edificagdo uma grande consumidora

de energia e de torna-la mais suscetivel a Sindrome dos Edificios Doentes.
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QUESTAO 9 — O nivel de controle sobre o ambiente (desempenho

insuficiente)

QUESTAO 9
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Grafico 6 - Analise individual (Questdo 9)

O resultado desta questdo demonstra a consciéncia em relacdo a falta de
controle individual sobre o ambiente de trabalho, influenciada pelo fato de elementos
como iluminacéo e temperatura serem automatizados. A satisfacdo ou a insatisfacao

dos usuarios a respeito deste aspecto € mais dificil de ser identificada através do

resultado do questionario aplicado.

De qualquer modo, a necessidade do usuario em se adaptar as condi¢des do
ambiente (ao invés do ambiente ser adaptado de acordo com as necessidades

individuais) pode ser motivo de insatisfacdo em relacdo a edificacao.

QUESTAO 16 - A incidéncia de luz solar no conjunto da edificacdo

(desempenho regular)

QUESTAO 16
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Grafico 7 - Analise individual (Questao 16)

A amplitude nas respostas dadas para esta questdo pode demonstrar uma
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diversidade de opinides (subjetividade) dos usuarios em relagdo ao indice ideal de
incidéncia de luz solar e dificulta um diagndstico mais preciso. E importante também
salientar que se trata de locais de passagem, onde O USUArio permanece por pouco
tempo, sendo que problemas de falta ou excesso de luz solar podem até ser

percebidos, mas ndo chegam a condicionar a atividade dos usudrios nesses locais.

QUESTAO 17 - As condi¢Bes de conforto térmico no conjunto da

edificacdo (desempenho regular)

QUESTAO 17
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Grafico 8 - Analise individual (Questédo 17)

A analise dessa questdo volta a demonstrar um problema ja percebido na
andlise da Questdo 6, e que é resultado da opcdo pelo fechamento tipo pele de
vidro em toda a edificacdo, permitido ganhos térmicos que prejudicam seu
desempenho como um todo. Também na Questdo 16, o usuario esta respondendo

por suas impressdes de um ambiente em que permanece por pouco tempo.

QUESTAO 19 - O nivel de ruido externo no conjunto da edificacio

(desempenho 6timo)

QUESTAO 19
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Gréafico 9 - Anélise individual (Questéo 19)
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A mesma andlise feita para a Questdo 8 pode ser feita neste caso, ja que 0s

resultados sdo semelhantes e influenciados pelos mesmos fatores.

QUESTAO 20 - Os elevadores: quantidade, capacidade, localizacao,

tempo de espera (desempenho 6timo)

QUESTAO 20
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Grafico 10 - Analise individual (Questao 20)

O resultado deste item foi satisfatorio, mas pode ser considerado situacional,
j& que apenas um dos andares da edificagdo encontra-se em uso, 0 que significa que
ela estd operando com apenas cerca de 7,15% de sua capacidade total. Isso dificulta
a andlise, ja que esta situacdo certamente interfere no posicionamento dos usuarios
guanto a quantidade e tempo de espera. Qualquer andlise sobre este item sé teria

valor real com o edificio operando proximo de sua capacidade total.

QUESTAO 25 - A sinalizacdo interna do edificio (desempenho

regular)

QUESTAO 25
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Gréfico 11 - Andlise individual (Questdo 25)
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A edificacdo realmente possui poucos elementos de sinalizagdo interna (néo
prescindindo da sinalizacdo de emergéncia basica exigida por norma). No entanto,
isto faz parte do conceito da edificacdo, ja que ndo existe a intencdo de que pessoas

desconhecidas circulem pela mesma.

No lobby o visitante deve dirigir-se primeiramente ao recepcionista, que 0
instruira sobre o seu deslocamento no interior da edificacdo apds fornecer um cracha
temporario que permitird seu acesso ao andar desejado. Quanto aos usuarios,
supbe-se que ja conhecam a localizacdo dos ambientes de que fardo uso. Além
disso, as circulagdes sdo compactas, constituidas apenas de um pequeno hall em

cada pavimento — que facilita a leitura dos espacos.

QUESTAO 27 - As instalacdes hidro-sanitarias (desempenho

insuficiente)

QUESTAO 27
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0 T T T T
péssimo ruim regular bom 6timo

Grafico 12 - Andlise individual (Questdo 27)

Em relacéo as instala¢des hidrossanitarias, a insatisfacdo se da, em parte, pelo
fato de elas se encontrarem fora dos ambientes do escritério (e por isto distantes
dos locais de trabalho). E também por constrangimentos causados por seu layout
interno (conforme relato de um dos usuério, que considera inadequado o desenho

das divisOrias leves entre 0s sanitarios).
QUESTAO 28 — A aparéncia externa da edificacdo (desempenho
6timo)

O resultado deste item é interessante, pois comprova a aceitacdo que esta

tipologia arquiteténica tem pelo publico leigo em geral, mostrando um dos motivos
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gue leva as incorporadoras a continuar insistindo na sua disseminagéo ainda nos dias
de hoje. Além disto, mostra como este publico ndo consegue relacionar os problemas
gue eles mesmo relatam em relagéo ao conforto da edificagdo com a linguagem

utilizada, entendida por eles como moderna.

QUESTAO 28

100
80 —

40 —

péssimo ruim regular bom 6timo

Grafico 13 — Analise individual (Questado 28)

7.2.3.6. Impressdes dos usuarios do Edificio Carlos Gomes Center

(Questdes 31 e 32)

O resultado global do questionario aplicado apresenta uma opinido paradoxal
dos usuérios em relacdo ao Carlos Gomes Center. A0 mesmo tempo em que esses
acreditam estar trabalhando em um Edificio Inteligente, eles demonstram
insatisfacdo quanto a fatores que devem (ou pelo menos deveriam) ser bem

solucionados em um edificio verdadeiramente inteligente.

Alguns dos problemas relatados pelos usuéarios do Ed. Carlos Gomes Center
sdo 0s mesmos encontrados em edificacdes da mesma tipologia arquitetdonica que
nao dispdem de sistemas automatizados, parecendo apenas ser amenizados pela

automacao.

E interessante o fato de que, na questdo de numero 31 do questionario
aplicado, em que se questiona a opinido pessoal a respeito de caracteristicas que
tornam um edificio inteligente, alguns usuarios demonstraram entender que um
Edificio Inteligente deve possuir preocupacdes em relacdo a otimizagdo do uso de

recursos, como, por exemplo, energia. Esta consciéncia, porém, € bastante limitada,
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pois para eles a otimizacdo € atendida na edificacdo pela simples existéncia de

equipamentos de automacéo como sensores de presenca.

A grande maioria segue este pensamento ao citar como caracteristicas de um
Edificio Inteligente a incorporacdo de tecnologias de automacdo (automacdo do
sistema de ar-condicionado, de incéndio, da iluminagéo, da irrigacdo dos jardins, do

controle de acesso, etc.) .

Quando perguntados, na questdo 32, sobre quais as caracteristicas existentes
no Ed. Carlos Gomes Center que o classificariam como um Edificio Inteligente, em
geral, foram repetidas as caracteristicas citadas na questao anterior, comprovando a
relacdo (ou confusdo) que o publico em geral faz entre inteligéncia predial,

automagao e tecnologia.

E, embora algumas insatisfacdes tenham sido demonstradas em respostas a
perguntas especificas, a classificacdo do ambiente de trabalho foi considerada boa
pela maioria dos entrevistados, demonstrando a adaptacdo forcada dos usuérios ao

ambiente.
7.2.4.Consideracdes sobre a edificacdo

A aspiracao internacional da Arquitetura Moderna reduziu a arquitetura
(em termos gerais) a solucbes reproduzidas em série, sem carater, onde os fatores
individualidade e identidade sdo ignorados. Esta falta de identidade, que nega toda e
gualquer relagdo com o passado arquitetdénico ou com o entorno, fez a arquitetura
se reduzir a uma mera criacdo de protétipos. Prototipos estes que, possuindo a
nocdo de “tipo ideal” — derivada de leis de producdo dos paises avancados —
tornaram-se a base de um “Método Internacional” (International Style), que foi
rapidamente aceito como a solucdo para a imagem que a nova arquitetura deveria

possuir, refletindo o Zeitgeist (espirito dos tempos).

O Edificio Carlos Gomes Center, mesmo tendo sido projetado mais de
meio século apos a origem e difusdo destes conceitos, notadamente segue seus

principios. Ndo se pode negar sua relacdo tipoldgica, plastica, técnica e funcional
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com o0s arranha-céus transparentes desenhados por Mies e Johnson, o que
demonstra que a nocao de “modernidade” para edificios comerciais ainda nos dias de

hoje, continua vinculada a conceitos arquitetdnicos ja ultrapassados.

Essa reducé@o a solugbes reproduziveis € a principal causadora da repeti¢cdo
visual e do cenario urbano monétono com que nos deparamos, atualmente, em

capitais cosmopolitas, como Porto Alegre.

Além disso, outro resquicio modernista também tem sua influéncia sobre esta
situacdo: a separacdo urbana funcional - estimulada pelos planos de
desenvolvimento urbano - que concentra edificios comerciais em bairros ou “centros”
especificos, como é o caso da zona que margeia a Avenida Carlos Gomes, onde se
situa o CGC, conhecida como o “centro de negdcios de Porto Alegre” (talvez uma
aspirante a Avenida Paulista ou Berrini, em S&o Paulo, ou a 5" Avenue, em Nova

York).

Figuras 69A e 68B - Plaza Centenario (Robocop) e Birman 31 - Sao Paulo

Isso deve explicar — embora néo justifique — a perda de identidade que pode
ser verificada especialmente nas grandes cidades. Edificacbes como o CGC podem
ser encontradas em varios outros lugares d Brasil e do mundo, desprovidas de

qualquer caracteristica local (das quais elas parecem estar cada vez mais distantes).
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E para se confirmar isso ndo é preciso nem mesmo ir tdo longe, pois na propria Av.
Carlos Gomes outras edificacdes similares compartilham das mesmas caracteristicas
(tipoldgicas, volumétricas e de materiais) do CGC e criam um ambiente visualmente

monadtono.

Para MONTANER [1997b], esta similaridade entre as edificacbes leva a perda
da monumentalidade. Segundo o autor, “0 pensamento moderno, com sua
insisténcia na reprodutibilidade, converteu a arquitetura em desenho de prototipos.
Se a arquitetura se reduz a solugbes reproduziveis em série, nega-se a possibilidade
de monumento. Quer dizer, aquela peca, singular e ndo-repetivel, que € monumento,
por ser distinta das demais, nunca podera sé-lo enquanto predomine o mecanismo
de fazer com que os edificios publicos sejam repetiveis e similares. O monumento,
vulgarizado e inserido em um entorno que sO tenha artefatos similares, deixa de sé-

|O 2187

Ironicamente, cria-se um paradoxo, pois é a propria intencdo de valorizar
comercialmente a edificacdo que tem conduzido o mercado imobiliario a utilizacéo

de uma linguagem “moderna”, mas que acaba sem efeito em meio a tanta repeticéao.

E preciso ressaltar que, muitas questdes de cunho ambiental ja foram
levantadas e discutidas a respeito da opcdo de se projetar “caixas de vidro” em
nosso clima. Sem duvida, a vista de 360° que a edificacdo oferece da cidade de Porto
Alegre é fantastica. Mas, a entrada tanto de frio como de calor e a rapida variacdo de
temperatura durante o dia € intensificada com o uso do vidro como envolvente. Além
disso, esta rapida variacdo resulta na necessidade de cargas e instalacdes de
condicionamento térmico maiores para compensa-la, gerando custos extras. No
escritério em que o questionario foi aplicado (14° andar), o ar condicionado fica
ligado durante todo o periodo de expediente para corrigir e tornar a temperatura
interna adequada a necessidade dos usuarios, sabendo-se que seu ajuste tomou um
periodo de cerca de um ano de experimentagdo até atingir a configuracdo em que se

encontra atualmente.

87 MONTANER [1997b], p. 96.
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No que diz respeito a iluminacdo, outras medidas também se fazem
necessarias devido ao uso do vidro. Sistemas ou elementos especiais tornam-se
indispensaveis para corrigir e controlar a entrada excessiva de luminosidade, evitar
refletancias e ofuscamento, aumentando o0s gastos com equipamentos e
manutencdo. Esse problema pode ser rapidamente percebido ao se entrar no
escritorio analisado, pois se encontrardo persianas abaixadas para proteger da
entrada excessiva de luminosidade, ao mesmo tempo em que a iluminacao artificial
devera estar permanentemente ligada. E, mesmo quando as persianas nao se
encontram fechadas, o uso constante de iluminacdo artificial se faz necessario para
evitar contrastes excessivos entre a grande area envidracada (todo o perimetro) e o

interior da planta.

Muito embora os vidros utilizados sejam de alta performance, eles apenas
amenizam os problemas, sem elimina-los. Isso sem falar na manutencéo constante
gue o material requer e nos gastos com a importacdo do material (proveniente da

Bélgica).

Deve-se lembrar que o uso generalizado de materiais ndo renovaveis, como 0s
metais das placas que constituem as fachadas, completam este cenario de
desperdicio, principalmente porque, assim como o vidro, seu uso na envolvente da
edificacdo aumenta drasticamente o consumo energético necessario para manter o0s

ambientes em temperaturas agradaveis.

E importante salientar, ainda, que os vidros utilizados possuem uma
excelente definicdo de cores, diferente dos vidros com pelicula — que costumam ser
as mais utilizadas nestes casos - mas que distorcem as cores e diminuem a

transparéncia.

Existem, sim, pesquisas tecnoldgicas no sentido de melhorar ainda mais a
natureza desses materiais para seu uso na arquitetura. E o caso do desenvolvimento
desses vidros especiais, que impedem a entrada de determinados raios solares, sem
prejudicar sua transparéncia, e que certamente sdo um avan¢o em relacdo as

primeiras laminas utilizadas, mas que, ainda assim ndo apresentam qualidades
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suficientes para justificar seu uso indiscriminado. Além disto, ndo had como uma
edificacdo envolta em vidro (por mais especial que seja) nao carecer de
equipamentos artificiais de climatizacdo para torna-lo habitdvel em todas as estacdes

do ano, em um clima como o de Porto Alegre.

A inclusdo de sistemas tecnologicos sofisticados no CGC vem para compensar
esses problemas de identidade da edificagdo ou de solugcbes de partido mal
resolvidas. No primeiro caso, pode-se verificar que a tecnologia é encarada como o
principal (e talvez Gnico) diferencial da edificacdo. E ela que adiciona valor (aumenta
o seu valor de venda e, conseglientemente, o lucro) a esse projeto arquiteténico
verdadeiramente deficiente, e que chama a atencdo de possiveis locatarios no
mercado imobilidrio. J& em relacdo as solucdes de projeto, a tecnologia esta
visivelmente preenchendo as lacunas que ndo foram atingidas em “prancheta”,

deixando de ser um adicional, para ser a solucao.

Assim, pode-se concluir que, conforme as palavras de PORTOGHESI [1985], a
arquitetura moderna, que combatia o desperdicio inutil de decoracdes artificiais
impostas pelo gosto eclético do século XVIII, transformou-se numa arquitetura do
esbanjamento energético, em um gigantesco consumo dos recursos limitados

existentes na terra®®.

8 PORTOGHESI [1985], op. cit., p. 28.
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CONSIDERACOES FINAIS

8.1. Relacdo do usuario com a automacao

Esta é a preocupacdo primordial para o desenvolvimento de um projeto de
automacado: o usuario — a(s) pessoa(s) a quem ele se destina. No caso da automacao
predial, muitas vezes ndo se sabe qual o perfil das pessoas que ocupardo aquele
espaco - 0 que leva o projetista a trabalhar com um projeto padronizado, ja que
podem ser instalados, em uma mesma edificacdo escritorios com necessidades
diferenciadas. Por isso, geralmente estes empreendimentos chegam apenas até o
nivel de cabeamento, para que a configuracdo dos equipamentos seja feita

posteriormente, de acordo com a necessidade de cada escritério.

J& para a automacédo residencial, o projeto deve ser extremamente voltado
para as necessidades especificas dos moradores daquela residéncia, de acordo com
seu estilo de vida e preferéncias (sobre as possibilidades de ampliacdo e

modificacbes no sistema, j& comentamos no subcapitulo 5.10).

Além disso, aspectos psicologicos podem influenciar na aceitacdo destas
tecnologias pelo usuério, em funcédo do desconhecimento ou acomodacgao em relacdo

a elas. Mas, para que as facilidades sejam exploradas ao maximo, € importante que
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a mentalidade do usuario acompanhe as evolu¢des e incorporacdes tecnologicas,
assim como exista uma racionalidade sobre 0 seu uso e uma preocupacgao por parte

dos fabricantes em facilitar esta interagéo.

Muitas vezes, esta reluténcia ocorre devido a impressao de perda de controle
da situacdo que a automacdo pode proporcionar. Por isso, € importante que, em
primeiro lugar, busquem-se soluc¢des passivas para os condicionantes. E, apenas nos
casos em gque esta alternativa ndo € possivel, ou quando as vantagens da automacao
sejam clara e racionalmente superiores, opte-se pelo uso destas tecnologias. Ainda
assim, € necessario que o usuario possa intervir no ambiente a qualquer momento, e

gue esta possibilidade fique bem clara para ele.

Também € imprescindivel que a interface dos softwares seja de fécil
compreensao e simples operacdo, pois muitas vezes o usuario € o préprio gestor do
sistema, sendo indicado também, o fornecimento de um treinamento adequado, pela

empresa prestadora dos servigos, para 0s usuarios, quanto a sua utilizacao.

8.2. O papel do arquiteto

A complexidade de todos os aspectos relacionados a determinadas solucdes
automatizadas - associadas a necessidade de garantir um bom funcionamento dos

sistemas - deu origem a uma nova categoria profissional.

Nos EUA, ainda em 1980, foi criada a International Facility Management
Association (IFMA)®, que reconheceu a profissdo dos Facility Managers
(Administradores de Facilidades — Administradores Prediais). Tal atividade foi
originada pela necessidade de manutencdo dos edificios e € mais voltada para sua

administragdo em termos gerais.

No Brasil, o termo que vém sendo mais utilizado em respeito a automacao é o
de integrador de sistemas, e na sua grande maioria, este papel vém sendo

desempenhado por engenheiros eletrbnicos. Sua tarefa € a de dar suporte e

8 hittp://www.ifma.org

141



CAPITULO 8 — Consideracdes Finais

potencializar as atividades através da utilizacdo Otima dos recursos disponiveis. A
AURESIDE * apresenta a seguinte definicdo para tal profissional: “[...] o profissional
gue elabora o projeto integrado, acompanha a execucdo da obra, participa da
contratacdo dos terceiros envolvidos, supervisiona a instalagdo e garante o

desempenho final do sistema integrado”.

O que vem acontecendo, na realidade, é que esses profissionais -
conhecedores dos equipamentos disponiveis no mercado e das possibilidades que
estes oferecem, acabam por ser os mesmos que definem o projeto de automacao.
De fato, seu conhecimento a respeito desses equipamentos os torna os profissionais
mais capacitados para que seu uso seja feito da melhor maneira possivel. Mas deve
existir uma estreita relacdo entre a definicdo do projeto de automacdo e o projeto
arquiteténico para que seja alcancado um nivel 6timo de automacédo. Ocorre que,
muitas vezes, o profissional responsavel pelo projeto de aitomacdo desconhece
fatores fundamentais da concepcdo arquitetonica, elaborando seu projeto sem a

relacdo essencial que deve haver entre arquitetura e automacao.

Em contrapartida, para um arquiteto — conhecedor de cada detalhe da
concepcdo arquitetbnica por ele criada - talvez faltem certos conhecimentos técnicos
mais aprofundados sobre o0s equipamentos e suas possibilidades, e que também

pode deixar a desejar na relagdo arquitetura automacao.

O que acontece (intencionalmente ou ndo) é que, ja ha algum tempo, 0s
arquitetos perderam o controle da arquitetura, entregando a responsabilidade do
controle ambiental no ambiente construido para outros profissionais (engenheiros,
especialistas, consultores). Ndo obstante, muitas, das hoje, inUmeras escolas de
arquitetura, tém formado profissionais com este perfil — negligente -, em que muitas
vezes o profissional recém formado sabe sequer quais sdo as suas atribuicdes como

profissional da arquitetura.

% Entidade que retne profissionais e empresas ligadas ao ramo da automacéo residencial.
1 http://www.aureside.org.br
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De qualquer forma, o arquiteto deve estar em constante aprimoramento,
ciente das novas tecnologias disponiveis, de modo a ser capaz de atender as
necessidades e aspiragdes de seus clientes. Conforme VENTURI [1995], “o principal
trabalho do arquiteto é a organizacdo de um todo Unico através de partes
convencionais e a judiciosa introducdo de novas partes, quando as antigas nao
bastarem”.%? Além disto, ele deve possuir um posicionamento ético e profissional que
o leve a considerar aspectos energéticos, projetando edificios a favor do meio

ambiente e aproveitando suas potencialidades, sem agredi-lo.

Um passo importante nesse sentido acredita-se tenha sido dado, quando, no
Congresso Mundial de Arquitetos de 1993, a Unido Internacional dos Arquitetos,
juntamente com o Instituto dos Arquitetos dos Estados Unidos, adotou a "Declaracéao

de Interdependéncia para um Futuro Sustentavel”, através da qual se reconhece:

A degradacdo ambiental, estimulando a restauracdo, preservacdo e

estimulo a natureza e cultura;

A interdependéncia com o meio ambiente e entre toda a humanidade;

A importancia do ambiente construido no impacto ambiental e
qualidade de vida, estimulando atividades sustentaveis para reducdo

desse impacto.

Além disto, documento, que na ocasido foi assinado por mais de 3000

participantes, compromete esses profissionais a:

Introduzir a sustentabilidade nas praticas e responsabilidades

profissionais;

Desenvolver e melhorar praticas, procedimentos, produtos, servicos e

padrdes que permitam a implementacdo do desenho sustentavel;

Promover a educacdo dos colegas de profissdo, industria, clientes,

alunos e publico em geral sobre a importancia do desenho sustentavel;

92 VENTURI [1995], op. cit., p. 24.
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Estabelecer politicas, regulamentacdes e praticas para garantir a pratica

sustentavel;

Trazer elementos existentes e futuros para padroes de desenho

sustentavel.

Assim, através desse documento, reconhece-se a responsabilidade individual,
colocando a sustentabilidade social e ambiental como sendo o centro da atividade

profissional e pratica.

8.3. Perspectivas de mercado para Edificios Automatizados

A induUstria promove dispendiosas pesquisas industriais e eletrénicas mas
nenhum experimento arquitetdnico, e o governo federal direciona os subsidios para o
transporte aéreo, comunicacBes e gigantescos empreendimentos ligados a indUstria
bélica ou, como eles dizem, a seguranca nacional, em vez de destinar recursos para
aquelas forcas que promovem diretamente o bem-estar e a valorizagdo da vida. O
arquiteto deve admitir isso. Em termos simples, os orcamentos, as técnicas e 0s
programas para seus edificios devem aparentar seu modesto papel em vez de disfarca-
lo e correrem o risco do que poderiamos chamar um expressionismo eletrénico, o qual
se equipararia ao expressionismo industrial do come¢o da arquitetura moderna. O
arquiteto que aceitar seu papel como combinador de velhos clichés significativos —
banalidades validas — em novos contextos como sua condicdo numa sociedade que
dirige seus melhores esforcos, suas gigantescas verbas e suas elegantes tecnologias
para outros fins poder ironicamente expressar desse modo indireto uma verdadeira
preocupacio com as escala invertida de valores da sociedade.®®

Este texto fala da realidade americana no ano de 1966, no entanto, ndo difere
muito da realidade atual. E fato que a inddstria da construcdo civil ndo tém
acompanhado os passos do desenvolvimento tecnoldgico. O uso de técnicas
ultrapassadas, de falta de planejamento, o desperdicio, ou até mesmo o uso de
materiais importados comprova isto. A arquitetura de escritérios tal qual vemos ser
empregada hoje, tao tecnologica e industrializada é, na verdade, pouco sustentavel e
pouco econdmica. No Brasil, as tecnologias que vemos incorporadas aos chamados
Edificios Inteligentes tratam mais do controle e gerenciamento dos recursos prediais

do que de reais formas de economia relacionadas ao seu desempenho.

Torna-se necessario, entdo, correr atras do tempo perdido. A tomada de

consciéncia do “novo mundo” pode auxiliar nesta busca. Mostrar o quanto é

9 VENTURI [1995], op. cit.,, p.50.
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importante o desenvolvimento adequado dos meios em que as tecnologias serao

incorporadas deve fazer parte desta empreitada.

Se podemos dizer que o homem, em nossa sociedade atual, esta passando a
se tornar dependente dessas novas tecnologias, ele continua sendo dependente da
arquitetura (assim como as novas tecnologias também o s&o). Por isso a importancia
de que ambas caminhem lado a lado, incluindo consideracbes energéticas e

ambientais nessa sistematica.

Grande parte do Brasil esta situado em plena regido tropical, o que o torna
um enorme captador de energia solar. Devido ao seu imenso territério as
alternativas devem ser estudadas levando em consideracdo 0s potenciais especificos
de cada regido do pais. Também podemos reduzir nossos gastos energéticos se
abrirmos médo da importacdo de materiais e conceitos de outros paises e
desenvolvermos tecnologias proprias, adequadas ao Nnosso meio e a nossa cultura,

preservando a riqueza de nosso pais.

Em nossa latitude (Porto Alegre), um edificio mal orientado recebe um
aumento de carga térmica em torno de 150%°. Porém isso pode ser melhorado
através de uma orientacdo adequada, eliminando a radiagdo solar direta nas

fachadas, coberturas e no interior dos ambientes.

8.4. Recomendac0fes de carater tecnoldgico e projetual (baseados em

principios de automacéao e sustentabilidade)

Ainda hoje, existe um certo receio quanto a validade do nvestimento em
automacdo. A maneira deturpada com a qual foi utilizada em suas primeiras
aparicdes criou duvidas a respeito dos reais beneficios que ela pode trazer — se trata-

se apenas de uma questdo de luxo, ou se existem outras vantagens.

O Brasil dispbe de excelente potencial de aproveitamento de luz solar e

ventilacdo natural, o que permite, em alguns casos, até mesmo dispensar 0 uso de

94 MASCARQO, LuciaElviraAlicia Raffo de. Energiana Edificacdo. Sfo Paulo, Projeto 1991, p.21.
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sistemas de ar-condicionado e a iluminacéo artificial em certas horas do dia, sendo

injustificavel a desconsideracdo destes métodos como estratégias de projeto.

Ja sendo comprovado que os edificios-torre de fachadas envidracadas e nao
protegidas da radiacdo solar consomem, durante sua vida Gtil, muito mais energia
gue a necessaria para sua producdo, a insisténcia no uso dessa tipologia é

inadmissivel.

Assim, torna-se condicao indispensavel para a justificativa do uso de sistemas
artificiais de condicionamento ambiental o trabalho conjunto com as solugbes
formais e estruturais da arquitetura bioclimatica, de modo tal que o todo seja mais
do que a soma das partes. Sendo imprescindivel também que este aprendizado faca
parte dos curriculos das faculdades de arquitetura, estimulando a pesquisa e 0
aperfeicoamento e desenvolvimento de tecnologias passivas de condicionamento,

criando a consciéncia ambiental naqueles que representam o futuro da profissao.

Demonstradas as possiveis vantagens deste trabalho conjunto -
especialmente as referentes a economias a longo prazo e sua integracdo em busca
de um desenvolvimento sustentavel - a questdo do alto investimento inicial é a que
ainda prejudica sua difusdo de uso. A porcentagem de investimento aceitavel em
automacao em relacdo ao custo total difere em edificacbes comerciais e residenciais.
Em geral, o custo de implantagdo de instalagbes de cabeamento estruturado gira em
torno de 4 a 8% do custo da obra®™. J& o custo total de automacdo dependera da

guantidade de equipamentos a serem incorporados.

Porém, se balancearmos os beneficios a longo prazo com o fato de que um
edificio tem um periodo de vida atil em torno de 40 anos, veremos que a relacédo
custo-beneficio do uso de sistemas automatizados em conjunto com um projeto
realmente inteligente pode ser amortizada e, ainda, representar uma economia a

mais, se bem aplicada.

Além disso, é necesséria a criagdo de acbes conjuntas com empresas, poder

% MEDOE, Pedro A. Cabeamento de redes na pratica. Sdo Paulo: Saber, 2002, p.92.
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publico, universidades, centros de pesquisa e de pdés-graduacdo; e a definicdo de
acoes regionalmente definidas (privilegiando recursos locais) para a viabilizacdo de

um desenvolvimento sustentavel da indUstria da construcgao.

Muito embora o pioneirismo do Edificio Carlos Gomes Center no estado do Rio
Grande do Sul deva ser valorizado, seu projeto carece de decisbes que poderiam
enquadra-lo no que se espera de um Edificio (verdadeiramente) Inteligente. Também
ndo ha duvida de que ele é a edificacdo com mais alta tecnologia no estado — o que
o faz atrair as maiores empresas e ser uma “jéia” do mercado imobiliario Porto-

alegrense.

Cabe finalizar este trabalho informando que, dois anos apds o inicio da
pesquisa a respeito do tema, outras incorporacfes da mesma categoria estdo sendo
lancadas na cidade de Porto Alegre e, infelizmente, seguindo pelo mesmo caminho:

ainda distantes de uma arquitetura exemplar.
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A.1l) Lista de Associacoes
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166



A.2) Reportagens

A seqguir, encontra-se a transcricio de 3 reportagens sobre o
empreendimento, publicadas em um jornal da regido Sul do Brasil e em 2 revistas

especializadas em tecnologia.
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PORTO ALEGRE TERA PRIMEIRO EDIFICIO
“TRIPLE A” DO SUL

(Gazeta Mercantil, 03/07/2002)

Prédio tem tecnologia de seguranca e sera destinado a locacao

O controle de acesso ao interior do Carlos Gomes Center, o primeiro prédio
corporativo da regido Sul do Pais com o conceito Triple A e com inauguracao prevista para o
més de dezembro, sera feito através de sensores biométricos (identificacdo através das
impressdes digitais). Esta € uma das muitas novidades tecnolégicas do prédio, com 14
andares tipo, laje de 800 metros quadrados e totalmente reservado para locacdo. O
empreendimento € resultado de uma parceria entre a Bortoncello Incorporacfes (20%),
D’Agostin Administracdo e Participacdes e Zaffari Administracdo e ParticipacOes, que nao

revelam o investimento para a construcdo do prédio, todo ele com recursos proprios.

Localizado em zona nobre da capital gaicha, entre os bairros de maior renda per
capita da cidade, o Carlos Gomes Center, com mais 31,4 metros quadrados de area
construida, tem a sofisticacdo tecnoldgica semelhante a dos melhores prédios comerciais do
mundo. Antes de decidir sobre o projeto arquitetdnico, os empreendedores se preocuparam
em conhecer edificacbes de ponta em S&o Paulo, Frankfurt e Berlim (Alemanha) e Nova
lorque e Chicago nos Estados Unidos. O prédio terd piso falso em todos seus andares tipo,
com 15 centimetros de altura, o que garante completa flexibilidade de lay-out dos

escritérios das empresas lbcatarias.

O grau de sofisticacdo do prédio atingira a climatizacdo interna, com o0 seu ar-
condicionado central zoneado, em quatro posicdes, termostatos controlardo as temperaturas
das zonas de forma independente. O revestimento do prédio ( 6 mil metros quadrados) sera
todo em vidros especiais , importados da Bélgica, ao custo de U$$ 400 mil. “A possibilidade
das temperaturas dos ambientes serem controladas de forma independente e a luminosidade
natural de todos os ambiente certamente oferecerdo uma consideravel economia de

energia”’, lembrou Marcia Zaffari.

Quatro maquinas de movimentacdo dos principais elevadores também foram
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compradas no exterior, importadas da Alemanha para oferecer o0 méaximo conforto aos
usuarios. A partida e a parada sdo extremamente suaves. As cabines tem design exclusivo.
As 400 vagas da garagem ficam em quatro andares de sub-solos. Todo o acesso ao prédio é
feito, sempre, pelo hall de entrada. “Ninguém podera acessar os andares tipo sem passar

pelo hall do prédio, o que garantira mais seguranga”, observa Bortoncello.

Cerca de 8% do material utilizado no Carlos Gomes Center foi importado, inclusive os
perfis de aco laminado da estrutura, que vieram da Espanha. A estrutura mista de aco e
concreto do prédio foi citada como a mais moderna do Pais em recente simpoésio da
Sociedade de Engenharia de Sdo Paulo e foi sugerida a sua inscricdo a premiacdo do
Instituto Brasileiro de Concreto. Ele sera o primeiro prédio corporativo de Porto Alegre
equipado com heliponto, com capacidade para receber aparelhos de até 4 toneladas. A sala

de seguranca, em local protegido, vai monitorar todo o movimento interno e externo.

O servico do prédio terd uma central de triagem, com estacionamento préprio no
sub-solo, onde sera feita toda a recep¢éo e expedicdo de correspondéncias e materiais dos
escritorios. A garagem tera espaco para a lavagem dos veiculos. O hall térreo, com 650
metros quadrados, sera todo climatizado, inclusive parte de uma cafeteria, que tera também
ambiente ao ar livre”,, disse Sérgio D’Agostin. Mesmo ainda em obras, o Carlos Gomes
Center tem recebido muitas consultas de empresas interessadas em locar espac¢os (minimo
de 400 metros quadrados, ou meio andar). Os empreendedores ainda ndo definiram os

valores das locacgdes, que deverd incluir o aluguel, o condominio e as taxas de servicos.

Ela e Sérgio D'Agostin afastaram-se, em abril de 1999, da Companhia Zaffari de
Supermercados, onde mantinham sociedade. Em seguida, foram procurados por Leonel
Bortoncello, amigo comum de quase uma década, que propds o empreendimento a ser
construido num terreno de 17 mil metros quadrados. “ Seria mais um edificio comercial, mas
0 projeto inicial simplesmente desapareceu com as novas propostas que foram surgindo. Por
que ndo se construir o melhor prédio corporativo da regido Sul do Brasil? Fechamos o
negocio em dezembro de 99 e iniciamos a obra em junho de 2001. Inauguraremos em
dezembro préximo o primeiro triple A da regido Sul” , disse Bortoncello. Os empreendedores
ainda ndo sabem quando o Carlos Gomes Center estard completamente ocupado. “Talvez
em um ano e meio ou dois anos estaremos com 0s espacos todos locados. Isso vai depender

de fatores econébmicos que fogem ao nosso controle”, disse Sérgio D’Agostin.
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TRIPLE A EM PORTO ALEGRE

(Revista INFRA — fevereiro/2003)

A chegada de empresas multinacionais no pais impulsionaram a incorporacdo de
edificios equipados de alta tecnologia operacional e de materiais e conceitos construtivos de
melhor qualidade, os chamados Triple A. Em Porto Alegre (RS), este conceito de infra-
instrutura foi implantado do edificio Carlos Gomes Center, que conta com redes de fibra
Optica interna e externa, central telefonica digital, sistema de ar-condicionado com controle
de demanda, gerador de energia, softwares especializados em gerenciamento de

equipamentos, entre outros recursos.

Tanta estrutura se deve ao planejamento tecnolégico elaborado para o edificio.
Segundo Cristiano Kruger lop, diretor comercial da Seta Tecnologia, empresa responsavel
por este trabalho, os sinais de comunicacdo de wz, dados e imagem irdo trafegar sobre

cabos metalicos de fibra Optica, com flexibilidade, integracéo e convergéncia total.

No edificio Carlos Gomes Center, em razdo do cabeamento estruturado instalado, os
conddéminos poderdo contratar diversos servigos, entre eles: desenvolvimento de projetos de
TI1, outsourcing em telecomunicacdes e TI, solugcbes em call center, gerenciamento de

audioconferéncia e videoconferéncia e aplicacdes moveis.
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PREDIO NO RS TEM CAPACIDADE PARA 13,5 MIL PONTOS

(Revista RTI)

Cerca de 13,5 mil pontos de cabeamento de voz e dados Cat. 5E, 900 em cada um
dos 15 andares, enlace 6ptico multimodo 62,5mm, backbone de 1 Gbit/s, solugdo de telefonia
digital, link Internet dedicado e sistemas de automacdo predial e seguranca totalmente e
integrados a infra-estrutura de telecomunicacdes. Esses sdo alguns dos fatores que fazem do
recém-inaugurado Edificio Carlos Gomes Center, de Porto Alegre, RS, um dos mais modernos

do pais.

O planejamento tecnoldgico do empreendimento, no que se refere a infra-estrutura e
sistemas de seguranca, automacéao e telecomunicacdes, foi executado pela empresa gaucha
Seta Tecnologia, que confiou a Siemens o outsourcing na area de telecom. A implantacao
dos sistemas de telecom ficou a cargo da Creare Engenharia, de Floriandpolis, SC, e a area

civil sob responsabilidade da construtora Bortoncello, de Porto Alegre.

Segundo Criatiano Kruger lop, diretor comercial da Seta, o principal diferencial do
edificio € a convergéncia de todos os sistemas de automacdo, como CFTV, controle de
acesso, alarme e voz e dados, numa Unica plataforma de cabeamento estruturado. “Isso foi
pela flexibilidade e redundancia que o cabeamento estruturado permite, oferecendo aos

usuérios uma rede de altissima disponibilidade”, explica.

A conducdo dos cabos se de u por meio de eletrodutos interligados a eletrocalhas de
distribuicdo, sendo estas previstas para suportar acréscimo de pontos. Nas areas privadas, a
solucéo utilizada foi a de eletrocalhas abaixo do sistema de piso elevado, implantado em

todos os pavimentos.

O backbone, Cat. 5E, possibilita o trafego de vérios protocolos, como IP e Ethernet, e
foi concebido para suportar taxas de até 100Mbit/s nas estacBes de trabalho e 1 Gbit/s no
backbone vertical, podendo ser ampliado conforme necessidade. No projeto de cabeamento

também foram utilizados blocos IDC110. A WAN é fornecida pela Embratel e GVT.

O sistema de telefonia, 100% digital, estd preparado para receber tecnologia IP e
dispde de uma capacidade de 5000 portas, entre ramais e troncos.
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Por meio do modelo de outsourcing da Siemens, os usuarios do edificio podem
contratar servicos de videoconferéncia de qualquer ponto da rede. “Essa operacdo
possibilitou um maior retorno sobre o investimento, pois as tarifas dos servicos de
telecomunicacg6es serdo disponibilizadas num custo de até 8% abaixo do mercado, conforme

planos contratados”, diz.

Projetado para suportar mais de 90 cameras, os sistema de CFTV atualmente dispde
de 16 céameras digitais coloridas e servidor especifico para armazenar as imagens,

possibilitando o monitoramento remoto.

Por conta da complexa infra-estrutura de telecomunicacdes e automacao predial, as
empresas que alugarem o espaco do Carlos Gomes Center deverdo pagar, além do aluguel e

condominio, as taxas por estes servigos.
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QUESTIONARIO
AVALIACAO DE DESEMPENHO DO EDIFICIO CARLOS GOMES CENTER
(Nivel de satisfagdo dos usuarios)
Este questionario faz parte de um estudo que esta sendo realizado em relagdo aos chamados Edificios Inteligentes e sua
incorporagdo na cidade de Porto Alegre. Tal estudo corresponde a uma das etapas de desenvolvimento de uma dissertacéo para
obtengéo do titulo de mestrado em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

As respostas a este questionario auxiliardo na avaliagdo de desempenho deste edificio, contribuindo para a identificacdo de
pontos positivos e/ou negativos em sua incorporagao.

Sua colaboracdo é essencial. Solicitamos o encaminhamento das respostas para o Sr. ,
preferencialmente até o dia /__/ e agradecemos, desde ja, a sua colaboragao.

Ramo de atuacdo da empresa: Andar:

Tipo de usuario: ( ) locatario ( ) proprietario ( ) condémino ( ) visitante Cargo ou fungéo:

Ha quanto tempo vocé faz uso do edificio? anos meses Frequéncia de utilizagdo: ( ) diaria () eventual

Localizagdo do seu posto de trabalho em relagdo ao perimetro da edificagdo: ( ) menosdelm ( )dela3m ( ) maisde 3m
O seu posto de trabalho é: ( ) de uso exclusivamente seu ( ) dividido com um subordinado ( ) dividido com um colega () coletivo

Nual  canl rancaitn a racnaitn da- freEssivoll RrRuim JReGULAR] BoM [ 6TIMO

PARA NRITENIR 1 A 12 ANAI IQF APFNIAQ N QFI I AMRIENITFE NF TRARAI HN fmarniie ronm iim X a nnein acrnlhida)

1 0O tamanhn dn amhianta

. Olayout do ambiente (distribuicéo)

. Ailuminacéo ARTIFICIAL do ambiente

. Ailuminagdo NATURAL do ambiente (dispensando iluminacéo artificial)

. As condigdes de conforto térmico

. O nivel de ruido interno

. O nivel de ruido externo

2
3
4
5. Aincidéncia de luz solar no seu plano de trabalho
6
7
8
9

. Seu nivel de controle sobre o ambiente (considere fatores como iluminagéo,
temperatura, ventilagdo, ruido)

10. Servicos disponiveis (telefonia, cabeamento para rede de dados, internet)

11. O nivel de automagao no ambiente de trabalho

12. De modo geral, considero meu ambiente de trabalho

DARA N ITENIR 12 A 2N CONKINFERE N CONTLINTO DA FRIEICACAN (marmiie cam 1im X a nnein acrnlhida)

12 A dictrihiiirAn Ane amhianteac

14. As condi¢des de iluminagdo NATURAL (dispensando iluminagao artificial)

15. Ailuminacédo ARTIFICIAL

16. A incidéncia de luz solar dentro do ambiente

17. As condigbes de conforto térmico

18. O nivel de ruido interno

19. O nivel de ruido externo

20. Os elevadores (quantidade, capacidade, localiza¢éo, tempo de espera)

21. As adaptacdes para deficientes fisicos

22. 0 sagudo e corredores (tamanho e distribui¢éo)

23. O nivel de seguranga (controle de acesso)

24. O nivel de seguranca (contra incéndio)

25. A sinalizagdo interna do edificio

26. A sinalizagdo externa do edificio

27. As instala¢des hidro-sanitarias

28. A aparéncia externa do edificio

29. O nivel de automacao do edificio

30. De modo geral, considero o edificio

PARA N ITFNIR 21 F 22 NFQCRF\/A-

31. Na sua opinido, que caracteristicas tornam um Edificio Inteligente?

32. E quais as caracteristicas existentes no Ed. Carlos Gomes Center que, na sua opinido, o classificam como um Edificio Inteligente?
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A.4) Analise Questionarios

ANALISE INDIVIDUAL DOS DADOS COLETADOS

Questbes 1 a 12 - AMBIENTE DE TRABALHO

1. O tamanho do ambiente

100
80
60
40
20

QUESTAO 1

[ 1

péssimo

ruim regular bom

6timo

2. O layout do ambiente

100
80
60
40
20

QUESTAO 2

péssimo

ruim regular bom

6timo

3. A iluminagdo artificial do ambiente

100
80
60
40
20

QUESTAO 3

1

péssimo

ruim regular bom

6timo
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3. Ailuminagdo natural do ambiente

100
80
60
40
20

QUESTAO 4

[ 1

péssimo

ruim regular

bom

6timo

4. A incidéncia de

luz solar no seu plano de trabalho

100
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40
20

QUESTAO 5

1

1 1

péssimo

ruim regular

bom

6timo

5. As condic¢des de conforto térmico

100
80
60
40
20

QUESTAO 6

[ 1

1

péssimo

ruim regular

bom

6timo

6. O nivel de ruido interno

100
80
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40
20

QUESTAO 7

1

péssimo

ruim regular

bom

6timo
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7. O nivel de ruido externo

100
80
60
40
20

QUESTAO 8

péssimo

ruim regular bom

6timo

8. Seu nivel de controle sobre o ambiente

100
80
60
40
20

QUESTAO 9

1

péssimo

ruim regular bom

6timo

9. Servicos disponiveis (telefonia, cabeamento para rede de dados, internet)

100
80
60
40
20

QUESTAO 10

1]

péssimo

ruim regular bom

6timo

10. O nivel de automacdo no ambiente de trabalho

100
80
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40
20

QUESTAO 11

péssimo

ruim regular bom

6timo
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11. De modo geral, considero meu ambiente de trabalho

QUESTAO 12
100
80
60
40
20
0
péssimo ruim regular bom 6timo
Questdes 13 a 30 - CONJUNTO DA EDIFICACAO
12. A distribuicdo dos ambientes
QUESTAO 13
100
80
60
40
20
0
péssimo ruim regular bom 6timo
13. As condig¢des de iluminagdo natural
QUESTAO 14
100
80
60
40 ]
20
0
péssimo ruim regular bom otimo
14. A iluminacéo artificial
QUESTAO 15
100
80
60
40
20 '7
0 T T T |
péssimo ruim regular bom 6timo
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15. A incidéncia de luz solar dentro do ambiente

100
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QUESTAO 16

]
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bom

6timo

16. As condi¢cbes de conforto térmico

QUESTAO 17
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6timo

17. O nivel de ruido nterno

QUESTAO 18
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18. O nivel de ruido

QUESTAO 19

100
80

60

40

20

péssimo

ruim

regular

bom

6timo
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19. Os elevadores (quantidade, capacidade, localiza¢éo, tempo de espera)

100
80
60
40
20

QUESTAO 20

péssimo

ruim

regular

bom 6timo

20. As adaptacdes para deficientes fisicos

100
80
60
40
20

QUESTAO 21

1

- |

[ 1

péssimo

ruim

regular bom

6timo néo
opinaram

21. O sagudo e corredores (tamanho e distribuicéo)

100
80
60
40
20

QUESTAO 22

péssimo

ruim

regular

bom 6timo

22. O nivel de seguranca (controle de acesso)

100
80
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40
20

QUESTAO 23

péssimo

ruim

regular

bom 6timo
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23. O nivel de seguranga (contra incéndio)

100

QUESTAO 24

80
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20

1]

|

péssimo

ruim regular bom

6timo

néo
opinaram

24. A sinalizagdo interna do edificio

100

QUESTAO 25

80

60

40

20

péssimo

ruim regular

bom

6timo

25. A sinalizacdo externa do edificio
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26. As instalacdes hidro-sanitarias
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27. A aparéncia externa do edificio

QUESTAO 28

100
80 —
60 —
40 —
20 —

péssimo ruim regular bom 6timo

28. O nivel de automacéo do edificio

QUESTAO 29
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29. De modo geral considero o edificio

QUESTAO 30
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ANALISE GLOBAL DAS CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO (ldentificacédo
de pontos criticos)

MEDIAS (Atribuic&do de valores)

OFRPr NWHMOUUIONOWWOO

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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