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RESUMO

O conforto ambiental é composto pelo conforto visual, acustico, luminico e térmico.
Estudos revelam que para que ocorra uma boa qualidade e produtividade no trabalho, o
conforto ambiental é essencial. Diante disso, o presente trabalho tem como obijetivo
verificar as condigdes de conforto acustico, luminico e térmico em edificagcbes de porte
monumental de arquitetura modernista, analisando se elas atendem aos requisitos
minimos exigidos pela norma de desempenho e de outras normas pertinentes e se as
premissas de projeto foram cumpridas. Como estudo de caso, avaliou-se o restaurante
universitario e a biblioteca central da Universidade de Brasilia. Para isso, foi feita uma
entrevista com o projetista dessas construgcdes, o Dr. Arquiteto José Galbinski, na qual
foram identificadas as premissas de projeto. Através da aplicacdo de questionarios as
percepcdes dos usuarios das edificacdes foram detectadas. E, por fim, medi¢des in loco
avaliando o nivel de nivel de isolamento sonoro de impacto, o nivel de pressado sonora e
de iluminancia artificial foram realizadas. Com o estudo, concluiu-se que, na biblioteca
central, quanto ao isolamento sonoro de impacto, seu desempenho foi superior ao
exigido pela ABNT NBR 15.575 e que as premissas de projeto no que tange ao conforto
acustico foram atendidas. Ja no RU essas premissas ndo foram alcangadas, uma vez
qgue o nivel de ruido medido no local era maior que o recomendado pelas normas
brasileiras e os seus usuarios consideraram o local barulhento. Quando ao conforto
luminico, tanto na biblioteca central quanto no restaurante universitario o nivel de
luminosidade artificial foi superior ao minimo exigido pela norma de desempenho, porém
inferior ao recomendado pela ISO 8995. No que concerne ao conforto térmico, as duas
edificacdes foram consideradas quentes pelos usuarios e as premissas de projeto do

arquiteto foram aprovadas com ressalvas.

Palavras-chave: Conforto ambiental; conforto acustico; conforto luminico; conforto

térmico; norma de desempenho; ISO 8995.



ABSTRACT

The environmental comfort is consisted of visual, acoustic, lighting and thermal comfort.
Studies show that for good quality and productivity at work, the environmental comfort is
essential. Therefore, the objective of this study is to verify the conditions of acoustic,
luminous and thermal comfort in monumental buildings of modernist architecture,
analyzing whether they achieved the minimum requirements demanded by the ABNT BR
15.575 and other pertinent codes, and if the project assumptions were reached. As case
study, the university restaurant and the central library of the University of Brasilia were
evaluated. For this, an interview was made with the designer of these constructions, Dr.
architect José Galbinski, in which the project premises were identified. Through the
application of questionnaires, the perceptions of the users of the buildings were detected.
And, finally, on-site measurements were performed. With the study, it was concluded that
in the central library, regarding impact sound insulation, its performance was superior to
that required by ABNT NBR 15.575 and that the design premises in relation to acoustic
comfort were achieved. In the university restaurant, these premises were not reached,
since the noise level measured in the place was higher than the one recommended by
the Brazilian norms and its users considered the place noisy. About lighting comfort, both,
the central library and the university restaurant, the level of luminosity was higher than
the minimum required by the standard of performance, but lower than the one
recommended by ISO 8995.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Obra “A Boba” de Anita Malfatti.............coouuuiiiiiii 26
Figura 2 — Fachada principal do Grupo Escolar Dom Pedro Il em Belo Horizonte ........ 26
Figura 3 — Fachadas da “Casa Modernista” ..............uuuuiiiiiiiieeeeeiiiiie e ee e 27
Figura 4 — Ministério da Educacgéo e Saude: marco na arquitetura modernista brasileizrg
Figura 5 — Museu de Arte de S0 PaulO...........ccooiiiiiiiiiiiiii e e 29
Figura 6 - Congresso Nacional e Catedral Metropolitana de Brasilia. ...........cccccccvunnn.. 30
Figura 7 - Instituto Central de Ciéncias da UnB............cccooviiiiiiiiiiiiii e, 31
Figura 8 - Resumo esquematico da estruturacdo da NBR 15575 ...........cccooeeeiiiiieiennn. 33
Figura 9 — Frequéncias sonoras ouvidos pelo homem e alguns animais ...................... 39
Figura 10 — Forma de transmisS80 dO rUidO.........cooeeeeiiiiieiiiicccei e 41
Figura 11 - Transmissao de calor POr CONAUGED .........uuuuiiieeeeeeeiiiiiiiiaeeeeeeeeeeeeeeeen s 54
Figura 12 — Transmissao de Ccalor POr CONVECGAOD ......uuuuuiiieeeeeeereeeiiiiineeeeeereeeennnnnnnnans 56
Figura 13 - Comportamentos da radiaCao0 ............coeevvuuuiuiiiiiieee i e e e e e e e 57
Figura 14 - Troca de calor por radiacdo entre duas superficies ..........cccceeeeeeeieeieiieennnn. 57
Figura 35 - Equipamento tapping machine para medicdo de isolamento de ruido de
1001 0= T (o NS TRRRRPPP 63
Figura 36 - Corte da Biblioteca Central enumerando as lajes ..........ccccceeeevvvvveviiiinneeenn. 63
Figura 37 — Localizagdo do equipamento tapping machine no pavimento superior da
DIDNOtECA CENIAL.......oiiiiiiiiee e 64
Figura 38 — Equipamento Bruel Kjaer 2250 utilizado na medic80 ............cceevvvrvvvnnnnnnnn.. 64
Figura 39 — Localizacdo do equipamento Bruel Kjaer 2250 nalaje 1.........cccevvvvvvnnnnnn. 65

Figura 40 - Mostra em corte 0 posicionamento dos equipamentos para medir o L'nTw65

Figura 41 - Luximetro portatil THAL-300 .......cccoorriiiiiiiececceccce e 66
Figura 42 - Medic&o in loco para iluminacao artificial .............cccoevvvviviiiiiiii i, 67
Figura 43 - Equipamento Bruel Kjaer 2250 utilizado na mediCao.............cccevvvvvvvvnnnnnnn. 68
Figura 44 - Medicéao in loco para iluminacao artificial N0 RU .........ccccoovviiiiiiiiiiiiiii e, 68
Figura 15 - Localizacéo da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia................... 70
Figura 16 - Fachada da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia........................ 71



Figura 17 - Croqui da disposicao dos pilares e prateleiras. .........cccceeeveeeeeeeiiiiiiineeeeeenn, 72

Figura 18 - Croqui da disposicao dos pilares e prateleiras. ........ccccceeevveiieeiiiiiieiiieeeeeen, 72
Figura 19 - Planta baixa da modulagéo de pilares e prateleiras..........cccccoevvveviiiinnnnnnne. 73
Figura 20 - Croqui com a disposi¢céo desejada e indesejada das vigas ...........ccccceeennn. 74
Figura 21 - Corte transversal do projeto da Bblioteca Central da UnB. ......................... 74
Figura 22 - Piramides truncadas no forro da biblioteca ...........cccccceeiiiiiicciie e, 75
Figura 23 - Planta baixa da disposi¢ao dos brises das fachadas. ............cccccevvvvinnnnn.. 76
Figura 24 - Croqui mostrando influéncia das prateleiras na aeracdo do ambiente........ 77
Figura 25 - Apresentacéo das lajes elevadas. .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e, 77
Figura 26 - Esquema ilustrativo da ventilagdo da BC-UNnB..............cooooeiiiiiiiiiiiin e, 78
Figura 27 - Croqui com esquema de ventilacdo das barracas arabes.................ccceuuee. 79
Figura 28 - Restaurante Universitario da UnB na décadade 70 ............cccevvvvvvvinnnnnnnnne. 80

Figura 29 - Localizacdo do Restaurante Universitario da Universidade de Brasilia ...... 80

Figura 30 - Visdo tridimensional do Restaurante Universitario do RJ, mostrando sua

entrada por uma pequena porta de um lado e saida pelo outro. ............ccccceeeeeeeeeeeenn, 81
Figura 31 - Planta baixa representando a circulacéo linear do RUdoO RJ ..........ccc........ 82
Figura 32 - Esquema da distribuicéo dos seis saldes do RU.........ccccoevveiiiiiviiiiiiinceeeen, 83
Figura 33 - Fachada externa do Restaurante UNIVErsSitario ..........cccceeveeeeeeeevveeeiineeeeeennn, 83
Figura 34 — Planta baixa dos refeitérios inferiores do RU da UnB...................cccoeeennn. 84
Figura 45 - Pontos de medicado do desempenho luminico artificial - térreo................. 109
Figura 46 - Pontos de medi¢do do desempenho luminico artificial — pavimento superior
.................................................................................................................................... 110
Figura 47 - Locacao dos pontos de medicgao refeitorios 1 e 2 (Pontos 1 a 8).............. 112
Figura 48 - Locacao dos pontos de medicgao refeitorios 3 e 4 (Pontos 9 a 15)............ 117
Figura 49 - Locacao dos pontos de medicgao refeitorios 4 e 5 (Pontos 16 a 21).......... 122
Figura 50 - Locacéo pontos medicdo luminica artificial —refeitorios inferiores............. 127

Figura 51 - Locacéo pontos medic&o luminica artificial — refeitorios intermediarios....128

Figura 52 - Locacéo pontos medic&o luminica artificial — refeitorios superiores.......... 129

11



INDICE DE QUADROS

Quadro 1 — Requisitos dos usuarios da Norma de Desempenho............ccccceeeeeeeeeeennns 34
Quadro 2 — nivel de ruido recomendado para ambiente ..........ccccccvvvviiiiiiiieee i, 46

Quadro 3 - Valores maximos de pressdo sonora continuo equivalente medidos em
(o [0 T 0 110 0 1P a7

Quadro 4 - Valores maximos do nivel de pressao sonora maximo medido em dormitérios

...................................................................................................................................... 47
Quadro 5 — Critério e nivel de pressao sonora de impacto ponderado, L'nTw.............. 48
Quadro 6 - Exemplos de IlUMINANCIA...........cooiiiiiiiiiiee e e e e e e e eeeeenes 49
Quadro 7 — lluminancia referéncia para um ambiente...........ccoooeeeiiiiiiiiiiiii e 50
Quadro 8 — Niveis de iluminamento Natural............cccoooeeeiiiiiiiiii e 51
Quadro 9 - Niveis de iluminamento geral para iluminacao artificial ...............cccevvveeeeee. 51
Quadro 10 - Existem sons que influenciam na sua concentragao? ........cccoeveeeeeeeevveennnns 86
Quadro 11 - Em caso afirmativo na questao anterior, essa influéncia é:....................... 87
Quadro 12 - Os sons que vocé identificou na questdo anterior sdo de: ............ccccevveees 88
Quadro 13 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é: .............cccevvvveeeeee. 89
Quadro 14 - Como vocé avalia o nivel de iluminagdo no ambiente?............cccoccvvveeeen. 90
Quadro 15 - Vocé considera esse ambiente:............cooiiiiiiiiiiii i 91
Quadro 16 - Vocé precisa forcar os olhos para realizar as atividades?.............ccc...e... 92
Quadro 17 - Ao ler vocé percebe reflexos no papel? .........eeeeiiiiiiiiiiiii s 93
Quadro 18 - Neste momento, vocé percebe que o ambiente esta: .........ccceeeeeeevevvvennnns 94
Quadro 19 - Vocé gostaria que 0 ambiente eStiVESSE: .......cccovvvviiiiiiiiiiiieeceiee e, 95
Quadro 20 - Vocé observa sol direto dentro do ambiente? .........cccevvveeeiiiiiiiiiiieeieeeeeenn, 96
Quadro 21 - Resultado percepgédo térmica referente a pergunta 4..........cc.vvvvvvvvvveeveennnn. 96
Quadro 22 - Existem sons que influenciam na altura da conversa?............ccccccevvvvennnnns 97
Quadro 23 - Em caso afirmativo da questdo anterior, esta influéncia é: ....................... 98
Quadro 24 - Os sons que vocé identificou na questdo anterior sdo de: ............cccceeveees 99

Quadro 25 - Vocé ouve e compreende bem a voz de com quem esta conversando? 100

Quadro 26 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é: .............cc.evveee.. 101

12



Quadro 27 - Como vocé avalia o nivel de iluminacdo do ambiente?...............ceeeeeee.. 101

Quadro 28 - Vocé considera esse ambiente:.........ccoiivieiiiiiiiiieeie e 102
Quadro 29 - Vocé precisa forgar os olhos para enxergar bem e realizar as atividades?
.................................................................................................................................... 103
Quadro 30 - Neste momento, vocé percebe que 0 ambiente esta: ..........cccceeeeeeeeeenn. 104
Quadro 31 - Vocé gostaria que 0 ambiente eStIVESSE: ........uuuveiiieeeeeeeiiieiii e eeeeeeeeenanns 105
Quadro 32 - Vocé observa sol direto dentro ambiente? ..........cooveeeiiiiiiiiiiieeeieeee, 106

Quadro 33 - a) Vocé percebe a entrada de vento? b) Em caso afirmativo, esse vento gera
(0 [T o0 ] 01 {0] 1 (0 1N UUPPPTT 107

Quadro 34 - Nivel de isolamento sonoro de impacto (L'nTw) da BCE — UnB nas principais

=10 U T=] o Tox F= 1P 108
Quadro 35 - Medic¢des iluminacao artificial BCE..............ccovvviiiiiiiiiie e 110
Quadro 36 — Niveis de pressao sonoras encontrados NO RU ...........cccevvvviiiiiieeeeeinns 126
Quadro 37 - Medicdes iluminacao artificial BCE — refeitorios inferiores ...................... 127
Quadro 38 - Medic¢bes iluminacao artificial BCE — refeitorios intermediarios .............. 128
Quadro 39 - Medic¢des iluminacao artificial BCE — refeit0rios superiores .................... 129
Quadro 40 — Nivel de iluminancia dos refeitdrios doO RU ..........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiineeeeiie, 130
Quadro 41 - Nivel de iluminancia das rampas do RU............ccccceeviiiieeiiiiiiiiiii e, 131
Quadro 42 — Nivel de iluminancia das salas de estar doO RU ............ccooeveeiviiiiinneneennnnn. 132
Quadro 43 - Nivel de iluminancia das salas de estar dAORU ............cccoeveiiiiiiiinienennnn, 133

13



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 — Curvas de PONAEIrAGAO ..........ccceviieieiiiiiiiii s eeeeititse s s e e e e e e e e e eeeaaaan e eeeaaeeeenene 43
Grafico 2 - Em caso afirmativo na questao anterior, essa influéncia é: ......................... 87
Gréfico 3 - Os sons que vocé identificou na questao anterior S0 de:............uvvvvvvveneeee. 88
Grafico 4 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente €:...............cceeevvvvvennns 89
Grafico 5 - Como vocé avalia o nivel de iluminagdo no ambiente? ...............cceeevvvveenens 90
Gréfico 6 - VOCE considera €SSe ambIENTe: .........uviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 91
Gréfico 7 - Vocé precisa forcar os olhos para realizar as atividades? ..........cccccvvvvveeeee. 92
Gréfico 8 - Ao ler vocé percebe reflexos N0 Papel?........uuvvueieriiieiiiieiiieeeiiiiiieiiiiiiiieeeee 93
Gréfico 9 - Neste momento, vocé percebe que 0 ambiente eSté:.......cccccvvvvvveiieeiinnnnnn. 94
Grafico 10 - Percepcao térmica segundo a vontade do USUANO ...........ccevvvvvviiiieeeeennnns 95
Gréfico 11 - Vocé observa sol direto dentro do ambiente?...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiennnn, 96
Grafico 12 - Existem sons que influenciam na altura da conversa? ............ccccceevvvveennnns 98
Grafico 13 - Em caso afirmativo da questédo anterior, esta influéncia é:......................... 98
Gréfico 14 - Os sons que vocé identificou na questao anterior S80 de:.............evvvveeeeee. 99
Gréfico 15 - Resultado percepcédo acustica referente a pergunta 4..............evvvvveeeeneee. 100
Grafico 16 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente €:................cceee.... 101
Grafico 17 - Como vocé avalia o nivel de iluminacdo do ambiente? ...............eeeee.e. 102
Gréfico 18 - VOCé considera €SSe ambieNte: .........uuuuuiiieeiiiiiiiiieeeeiiiiiiiiiirieeieeeeeeeeeeeeee 103

Gréfico 19 - Vocé precisa forcar os olhos para enxergar bem e realizar as atividades?

.................................................................................................................................... 104
Grafico 20 - Neste momento, vocé percebe que 0 ambiente esta:..........ccccceeeeeeeeeenn.. 105
Grafico 21 - Vocé gostaria que 0 ambiente eStIVESSE: ........uvviiiiieiieeeiiiiiiii e eeeeeeenanns 106
Gréfico 22 - Vocé observa sol direto dentro ambiente?...........ccccoviiiiiiiin, 107
Gréfico 23 — Nivel de isolamento sonoro de impacto (L'nTw) da BCE - UnB.............. 108
Gréfico 24 - Nivel de ilumin&ncia BCE ..........cooviviiiiiiiiiiiiccc et 111
Gréfico 25 - Medicdo LAeq sala de estar INferior...........ooouuuiiiiiiiiiiiii e 113
Grafico 26 - Medicdo Laeq rampa de acesso aos refeitorios 1 € 2..........vveeeveeeeeeennn. 113
Grafico 27 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 1 ..........cccoovvvviviiiiiiiiii e 114



Grafico 28 - Medicdo Laeq fundo refeitorio 1........cceeeveeeeeiiiiiiiiiii e 114

Grafico 29 - Medicdo Laeq centro refeitorio L........cceevveeeeeiieeeeeiiiii e 115
Gréfico 30 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 2 ... 115
Gréfico 31 - Medicdo Laeq fundo refeitdrio 2..........ooooiiiiiiiiiiiiiinee e 116
Gréfico 32 - Medicao Laeq centro refeitOrio 2. 116
Grafico 33 - Medicdo Laeq rampa de acesso aos refeitorios 3 e 4.........cveeeeveeeeeeeennn. 118
Grafico 34 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 3 ..........ccoovvvviiieiiiiiiiii e 118
Grafico 35 - MediCa0o Laeq N0 PONIO 14 ......coeeeiiiiiiiie e e e aenees 119
Gréfico 36 - Medicao Laeq centro refeitOrio 3. 119
Gréfico 37 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 4 ... 120
Gréfico 38 - Medicao Laeq fundo refeitdrio 4. 120
Grafico 39 - Medicao Laeq centro refeitorio 4........ccovveeeeeeieeieeeiii e 121
Grafico 40 - Medicdo Laeq rampa de acesso aos refeitorios 5 e 6..........ccccceeeveeeeeeennn. 123
Grafico 41 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 5 .........cocoevvivvieeiiiiiiiiin e 123
Gréfico 42 - Medicao Laeq fundo refeitdrio 5..........oooiiiiiiiiiii e 124
Grafico 43 - MediGao centro refeitOrio 5 ..........ueviiiiiiiiiiiieee e 124
Gréfico 44 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 6 ............ooocueieiiiiieiiiin e 125
Grafico 45 - Medicdo Laeq fundo refeitorio 6.........ccevvveeeeiiiiiiiiiii e 125
Grafico 46 - Nivel de iluminancia dos refeitorios do RU ...........cccoooiiiiiiiiieinnceiiiiinne, 130
Grafico 47 - lluminancia das rampas do RU ..........cccoiiiiiiiiiiiiice e 132

15



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT
APO
BCE

Dr.
Ea
Ei
Em
Ep
Et

FINEP

hc

ICC

IPT

IRC

ISO
Laeq

Lp

MASP
MEC
MEC
MES
NBR
Prof.

RU
S
Tar
Te
Ti
TO
Tsi
UFRGS
UnB

UNESCO

Associacao Brasileira de Normas Técnica
Avaliacdo p6s-ocupacao

Biblioteca Central

Doutor

Radiacéo absorvida

Radiacdao incidente

lluminancia mantida

Radiacdo refletida

Radiacao transmitida

Financiadora de Estudos e Projetos
Coeficiente de conveccao
Intermediario

Instituto Central de Ciéncias

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
indice de Reproducéo de Cor
Organizacéo Internacional de Normalizaca
Nivel de pressédo sonora equivalente
Nivel de presséo acustica

Minimo

Museu de Arte de Sao Paulo
Ministério da Educacao

Ministério da Educacao

Ministério da Educacao e Saude
Norma Brasileira

Professor

Restaurante Universitario

Superior

temperatura no ar

Temperatura externa

Temperatura interna

Tocantins

temperatura no solido

Universidade Federal do Rio Grande do S
Universidade de Brasilia

Organizacéo das Nacoes Unidas para a
Educacéao, a Ciéncia e a Cultura

16



LISTA DE SIMBOLOS

Decibels
Hertz
Jaules

Kelvin

condutibilidade térmica
metro

milisegundos
intensidade de fluxo de
segundos

Watts

graus celsius

17



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...ttt e st 20
1.1 Apresentagao dO TEM@ ......couiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
1.2 Justificativa dO TEMA........coeeiiiiiiiieie e 21
1.3 Objetivos do Trabalho ..., 22

1.3.1 ODbBJetiVO GEral......cciiiiiiiiiiiiiiie et 23
1.3.2 Objetivos ESPECIfICOS ......c.uvviiiiiie i 23
O R o 1100 1 (=TS PRSPPI 23
1.5 Estrutura do Trabalno..........oouueeiiiii e 24

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......coviviiteieceeeeeeeeeeee e 25
2.1 Arquitetura MOAerNiSta .......iiie e 25
2.2 Referéncias NOIMALIVAS ........cooeeiiiiiiiiiiiiiiie ettt eeeeeeeeens 31

2.2.1 NBR 15.575 — Norma de Desempenho..........cccccvevveeeeeicinnnnnnnnn, 32
2.2.2 NBRISO/CIE 8995......cuuiiiiiieiiiiiiiiiiiee et 35
2.2.3 NBR 10.151 € NBR 10.152 .....cccciiiiiiiee et 36
2.3 Conforto Ambiental.............cooiiiiiiiiiii 36
2.4 CONFOrtO ACUSHICO ...ttt e eeneennnnnnne 37
241 SOM € RUIO......ccciiiiiiiiiee e 38
2.4.2 Caracterizago dO SOM ......cccoiiuiiieiiiiiiieeiaiiiee e e e 38
2.4.3 Projeto ACUSTICO......cccuriiiiiie e ettt e 40
2.4.4 TransmiSSA0 d€ rUidO.......cceeeeeiiiiiiiiiiieee e 41
2.4.5 DefiNIGOES. ... .eeiieiiiiiie et e 42
2.4.6 NOIMALZAGEOD ...oeeiiuviiieeiiiiiee et e e et e et ee e e e e e eeeeaa e 44
2.5  Conforto LUMINICO ...ttt s nnnes 48
2.5.1 NOIMALZAGEOD ...eeeiiueiiiieeiiiiee e a e e eeeee e 50
Y220 T @70 | (o] (o T =11 1 1o P UUPPPU 51
2.6.1 Mecanismos de Trocas TEIMMICAS........cceeeeeiiriiireereeeeereeeeeeninnnns 53
2.7 Confortd VISUAL.......ccooiiiiiiiiiee e 58
2.8 Dissertagbes Sobre Desempenno..........ccoooiiiiiiiiii e 59

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......ccooveiecieeieeeeee e, 61
3.1 Entrevista cOm 0 Projetista..........ccuuuuiuiiiiniieiiiieiiiiie e 61
3.2  Aplicacdo de QUESHIONANIOS.........uueriiiiaiiiiiiiiieee e 61
3.3 MediCOES INI0CO......cceeeieiieeeee e 62

3.3.1 Biblioteca Central ...........ccccuriiiiee i 62
3.3.2 Restaurante UNIVErSItANiO ...........ceveeeiiiiiiiiiiiiee e 67

4. ESTUDO DE CASO: Obtencéo das Premissas de Projeto.................... 69
4.1 Sobre o projetista: arquiteto José GalbinsKi.............ccceeeeeieiiiiiiinnn. 69
4.2 Sobre a Biblioteca Central..............uueiiiiiiiiiii 69

4.2.1 Parametros do Projeto ArquitetdniCo............ccccvvvveveeeeeeiiie e, 71



5.

6.

7.

8.

421 CONFOrtO ACUSHICO . .eneeeeeee e e 74

4.2.2 Conforto LUMINICO ....cooieiiiiiiieeeieeeee et e 75
T T OFo 0| (o) ¢ (o T =T 101 (oo SO 76
4.3 Restaurante UNIVEISIAIIO .........oeeeiieviiieeeeiiriee e ieeeee e ee e e eeeens 79
4.3.1 Parametros do Projeto ArquitetdniCo............coccuvvviveeeeeeiiie e, 81
4.3.1 CoNfOrto ACUSLICO ..uuuiiieeeeeiiieeeeeeee et e e e 84
4.3.2 Conforto LUMINICO ....coeieeiiiiieeeeeeeee e e 84
4.3.3 CoNfOrto TEIMUCO .. ..uciiieeeieiiiieeeeee e e e e e e e e e e e 85
AVALIACAO DA PERCEPCAO DOS USUARIOS........cccoveveeeenrnneen, 86
5.1 Biblioteca Central.........cccuuiiiiiiiiii e 86
5.1.2 Conforto LUMINICO ....uvveeeiiiiiiiieeeeeeee e 89
5.1.3 CoNfOrto TEIMICO.....uuuueieeiieieeeeeeeeee e 93
5.1.1 Restaurante UNIVEISILANIO ..........uuuvveiieiiieeiiiiiiieeeeeeeee e 97
5.1.2 CoNfOrto ACUSLICO ....uvvveeeiiiieeeeeeeeeeee e 97
APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS ......ocooovveeeeeannn. 108
6.1 Biblioteca Central .........cccoouiiiiiiiiiiiiee e 108
T I I 0 4 {0 1 (o I AN o1 U 1 oo I 108
6.1.2 Conforto LUMINICO ...uuveeiiiiiiiiiieieeeeee e 109
6.2 Restaurante UNIVErSItArio ..........ccoeeeeiiiiiiiiieeii e 111
6.2.1 CoNfOrto ACUSLICO ....vvveeeiiieei i 111
6.2.2 Conforto LUMINICO ...uvueeeiiiiiiiiiieeeee e 127
(070N (0] I U ST 0] =1 T 134
7.1 Biblioteca Central .........cocoeuiiiiiiiiii e 134
2% I I 0 4 {0 4 (o I AN o1 U 1 oo 1T 134
7.1.2 Conforto LUMINICO ...vvueeieiiiiiiiieeeeeee e 134
2% IR T 0 4 (0] 1 (o T =Y 1 .41 o7 TS 135
7.2 Restaurante UNIVErSItANiO ...........uueeeeiiiiiiiiieeeeit e 135
7.2.1 CoNfOrto ACUSLICO ...uvvveeieiiii i e e e eeaa s 135
7.2.2 Conforto LUMINICO ...uuveeiiiiiiiiiiieeeeee e 136
7.2.3 CoNfOrto TEIMICO ....uuuueieiiie e e e e eee s 136
7.3 Sugestdo para Trabalnos FUtUIOS ..........coooevvviiiiiieiiiiic e, 137
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......eee it 138

19



1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacédo do Tema

A arquitetura sempre foi desenvolvida para satisfazer as necessidades da
sociedade. Nos primérdios, sua funcédo era de ser um abrigo seguro para proteger os
seres-humanos das intempeéries climéaticas. Com o passar do tempo, mais exigéncias
foram sendo feitas e a arquitetura deixou de ter a funcdo de ser apenas um abrigo e,
atualmente, melhores condi¢gdes de habitabilidade também sdo essenciais. Sendo assim,

o conforto ambiental é indispensavel ao projetar e construir uma edificacéo.

Segundo Kowaltowski (2011), o conforto ambiental é compreendido como uma
relacdo de interacdo entre o espaco fisico e 0s seus ocupantes. Ja a ASHRAE (1992) o
define como a condicdo mental que expressa satisfacdo com o ambiente que envolve a
pessoa. Pode-se dizer que o conforto ambiental € composto por quatro vertentes: o
conforto visual, conforto térmico, conforto luminico e conforto acustico. Esse € um tema
que ja foi bastante explorado por diversos pesquisadores, porém, com o0 advento da NBR
15575 — Norma de Desempenho, lancada em 2013, mais atencdo vem sendo dada ao
tema e, por mais que o assunto ja tenha sido bastante pesquisado, permanece bastante

atual.

Ao aceitar o desafio de projetar uma casa, edificagdo ou monumento, o arquiteto
esta sempre visando a satisfacdo do dono e dos usuarios desse empreendimento. Para
isso, ele busca que o ambiente seja bonito esteticamente, tenha uma boa disposicéo de
espaco e apresente conforto ambiental. Conforme Kowaltowski e Labaki (1993) “o
projeto arquitetonico, ainda em sua fase de concepc¢éo define o desempenho de um

edificio em termos de conforto de seus usuarios”.

Segundo os mesmos autores, 0s elementos que, ainda no anteprojeto, sao
manejados pelo projetista sdo: o volume, a forma, a distribuicdo dos espacos, parametros
de dimensionamento e a localizacéo das aberturas. Estes elementos, combinados com
0 entorno natural, determinam em grande parte o desempenho térmico das edificacdes.
J& o refinamento de detalhes, a escolha dos materiais e a inclusdo de equipamentos
especificos sdo usados para garantir um bom nivel de conforto luminico, acustico e

térmico.
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E de conhecimento geral que um bom conforto ambiental é essencial para ocorra
boa qualidade e produtividade no trabalho. O ambiente universitario também é
considerado um ambiente de trabalho no qual professores, alunos e servidores precisam
de um ambiente agradavel para que ocorra um desempenho social e académico

satisfatorios, além de garantir a saude de seus Usuarios.

A Norma de Desempenho estabelece exigéncias de conforto e seguranca em
imoveis residenciais. Pela primeira vez uma norma brasileira associa a qualidade dos
produtos usados ao resultado que eles conferem com regras claras de como fazer essa
avaliacdo. E mais um mecanismo de defesa que o consumidor tem para que receba um
empreendimento de qualidade. Contudo, ainda ndo ha no Brasil nenhuma norma que
indique os requisitos de desempenho que edificacdes de porte monumental e que sao
usadas por centenas (ou milhares) de pessoas diariamente devem apresentar e esse é
um material que deve ser incluso nas proximas revisdes da norma atual ou, caso seja

pertinente, uma nova norma deve ser criada para tal tipo de edificacéo.
1.2 Justificativa do Tema

A avaliacdo do desempenho ambiental em obras de porte monumental € um
tema que deve estar em constante estudo, uma vez que nesses locais, em geral, ha um
grande numero de pessoas que transitam por eles diariamente, seja como usuario, seja
como trabalhador. Essas séo edificacdes que sdo construidas para serem utilizadas por
longos periodos de tempo, como por séculos e até mesmo por milénios. Com o passar
do tempo as premissas de projeto referentes a esse tema pensadas pelo arquiteto
projetista podem ficar defasadas pois o clima e as caracteristica do local estdo em
constante mudanca e devido as altera¢des que ocorrem a medida em que as normas

sdo atualizadas.

Sendo assim, ha a necessidade de estudar o conforto ambiental de tempos em
tempos dessas edificacbes para verificar se é necessario reformas ou atualizacdes dos
projetos originais, afim de garantir o bem-estar do usuéario. No que diz respeito ao
ambiente universitario, essa necessidade € ainda mais evidente, uma vez que 0s alunos,
professores e servidores precisam de um ambiente confortavel para que os alunos
aprendam melhor, e para que os professores e servidores trabalhem com maior

eficiéncia.
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A NBR 15575 — Norma de Desempenho € valida desde 2013 e estabelece os
requisitos minimos de desempenho que uma edificacdo deve ter. Apds anos de estudo
e alteracOes, pela primeira vez, uma norma brasileira relaciona a qualidade dos materiais
utilizados e dos servicos executados com os resultados que eles oferecem. Ela
estabelece como essa avaliacdo deve ser feita e 0s requisitos minimos a serem

atingidos.

Entretanto essa norma é valida apenas para edificios residenciais. As
edificacdes comerciais ndo sao abrangidas por essa norma, contudo, como a maioria
desses empreendimentos possuem uma estrutura similar as residenciais, acredita-se

gue néo sera dificil adaptar a Norma 15575 para prédios comerciais.

Ja as obras de porte monumentais possuem uma arquitetura e caracteristicas
bastante diferentes das residenciais. Ndo ha no Brasil nenhuma norma que defina os
requisitos minimos de desempenho que esse tipo de edificacdo deve apresentar. Além
disso, a qualidade ambiental é indispenséavel nos locais de ambiente educacional e quem

€ responsavel por dar ao local essa qualidade necessaria € a arquitetura.

Sendo assim, o presente trabalho estuda as condicbes de conforto acustico,
luminico e térmico de obras de porte monumental e, concomitantemente, pretende dar o
primeiro passo para determinar esses requisitos minimos para obras monumentais e
avaliar se a Norma de Desempenho pode ser aproveitada para esse tipo de construcao
no que se refere aos quesitos acusticos, luminicos e térmicos, aléem de relatar se as
condicdes de conforto ambiental da Biblioteca Central e do Restaurante Universitario da
UnB estao de acordo com o exigido pela NBR 15575, fazendo um paralelo com outras

normas convenientes.

Dessa maneira, esse estudo possibilita as futuras constru¢des valiosas
informacdes que podem contribuir para que adequadas condi¢des de conforto acustico,

luminico e térmico sejam incorporadas aos projetos de conforto ambiental.
1.3 Obijetivos do Trabalho

Neste tOpico sertdo apresentados 0s objetivos do presente trabalho.
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1.3.1 Objetivo Geral

Verificacdo das condicdes de conforto acustico, luminico e térmico em
edificacbes de porte monumental de arquitetura modernista (restaurante universitario e
da biblioteca central da UnB), analisando se elas atendem aos requisitos minimos
exigidos pela NBR 15575 e por outras normas pertinentes e as premissas de projeto

feitas pelo projetista.
1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos da pesquisa, buscou-se:

Avaliacdo dos desempenhos acustico, luminico e térmico do restaurante
universitario e da biblioteca central da UnB através das respostas

perceptivas dos usuarios e das medi¢des in loco.

Comparacéo dos resultados obtidos nas medi¢es técnicas com os dados
referenciados na NBR 15575 — Norma de Desempenho - e com outras
normas técnicas especificas como a ISO 8995, ABNT NBR 10.151 e NBR
10.152.

Confrontamento das respostas perceptivas dos usuarios com os resultados

das medic¢Oes in loco e com as premissas de projeto do arquiteto projetista.

Contribuicao inicial com a NBR 15575 — Norma de Desempenho — de modo
que possam ser sugeridos se parametros de avaliacdo em edificacfes de
porte monumental e de arquitetura modernista nos quesitos térmico, acustico

e luminico.
1.4 Hipotese

Indica-se que as premissas de projeto sejam satisfatérias e que seja possivel a
obtencdo de um nivel de conforto acustico, luminico e térmico compativeis com o0s
exigidos pela norma atual de desempenho. Ha também o progndstico que os requisitos
minimos exigidos pela NBR 15.575 séo concilidveis com outras normas em vigor
atualmente (ISO 8995 e ABNT 10.152) e que esses parametros para edificacbes
residenciais podem ser usados para a avaliagdo de edificagbes monumentais

(arquitetura modernista).
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1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em oito capitulos, sendo esse o
primeiro deles e contempla a introdugédo, os objetivos do trabalho, justificativa da
pesquisa e a hip6tese. O segundo capitulo apresenta uma revisdo bibliografica referente
aos temas pertinentes, como conforto ambiental e Norma de Desempenho e outras

referéncias normativas utilizadas no trabalho.

O terceiro mostra, de maneira concisa, o procedimento metodoldgico aplicado.
O quarto capitulo apresenta informacgdes e curiosidades sobre as premissas de projeto
da BCE e do RU, informacbes obtidas através de uma entrevista realizada com o

arquiteto-autor, além de fazer um breve resumo sobre sua vida profissional.

O quinto capitulo mostra os resultados dos questionarios aplicados conforme foi
descrito no capitulo trés, ja realizando uma analise dos dados obtidos. O sexto capitulo
mostra o procedimento em que as medi¢des in loco foram realizadas, enquanto o sétimo
apresenta seus resultados e analises. Por fim, o capitulo oito mostra as consideracdes
finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Arquitetura Modernista

O movimento modernista comecgou a surgir na Europa ja no fim do século XIX,
mas foi durante o século XX que ele viveu seu apice. Conforme diz Sandoval (2014), em
virtude da crescente industrializacdo que ocorria devido a revolucao industrial tanto no
Brasil quanto na Europa, e também em razdo do incremento no comércio com grandes
centros manufatureiros do exterior, durante o inicio do século XX a sociedade brasileira

comecou a vivenciar um impulso na urbanizacgéao.

Dessa maneira, algumas cidades se tornaram polos de ideias e informacoes.
Ainda segundo o0 mesmo autor, diversas formas de arte como a literatura, artes plasticas
e 0 cinema buscavam uma ruptura ndo com o velho, o antigo e o tradicional como ocorria
na Europa, mas sim uma ruptura com a colonizagédo, com as velhas “escolas” e modos

de fazer que nao satisfaziam mais a sociedade, pelo menos nao a sua elite intelectual.

Foi em 1917, em Sao Paulo, que ocorreu o marco inicial do Movimento
Modernista Brasileiro, com a exposicdo de pinturas de Anita Malfatti. Suas obras eram
inovadoras e, por isso mesmo, causaram bastante polémica. Suas obras retratavam
principalmente os personagens marginalizados dos centros urbanos, o que causou
grande desaprovacédo das classes sociais mais conservadoras por nao apresentar
aguela pintura que remetia a perfeicdo como eles estavam acostumados. A Figura 1

mostra uma de suas obras.

Em fevereiro de 1922 ocorreu a Semana de Arte Moderna no Teatro Municipal
de S&o Paulo consolidando o movimento modernista. Nela, os artistas brasileiros de
diversas é&reas buscavam ideias inovadoras de modo que perfeicdo estética tédo

apreciada no século XIX era considerada ultrapassada.

Os artistas almejavam sua liberdade prépria de expressao. Por ndo seguirem o
padréo ja estabelecido anteriormente, houve bastante incompreensao e insatisfacdo do

publico em geral.
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Figura 1 — Obra “A Boba” de Anita Malfatti

Fonte: Universia Brasil®

A Arquitetura, como expressao de arte que €, também foi fortemente influenciada
por esse movimento. No inicio do século XX o movimento neocolonial brasileiro era o
grande destaque da arquitetura. O culto a tradicdo e a busca pela perfeicdo estética
estavam fortemente presentes nesse movimento. Segundo Carvalho (2002), o Grupo
Escolar Dom Pedro Il (Figura 2), originalmente Grupo Henrique Diniz, inaugurado em
setembro de 1926 em Belo Horizonte, € um grande exemplo da expresséo do que era a
arquitetura neocolonial, representando solidez, nobreza e dignidade, atributos

procurados pela elite da época.

Figura 2 — Fachada principal do Grupo Escolar Dom Pedro Il em Belo Horizonte

»

Fonte: Carvalho (2002)

Acompanhando a nova tendéncia cultural, outros fatores foram também
determinantes para o surgimento da Arquitetura Modernista, tais como a disputa

territorial durante as Grandes Guerras e 0s consequentes movimentos migratérios, os

1 Disponivel em < http://noticias.universia.com.br/tempo-livre /noticia/ 2012/10/11/974151
/conheca-boba-anita-malfatti.ntml>
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avancos das tecnologias construtivas e o advento de novos materiais. Essa nova
maneira de pensar a arquitetura rompeu com sua condi¢ao histérica e propds racionalizar

solugdes dentro de uma visao obijetiva.

Sendo assim, a arquitetura modernista se caracterizou pelas suas formas
simplificadas, geométricas e desprovidas de adornos. Prezava-se pelo material em sua
esséncia e, por isso, optou-se usualmente pelo concreto, especialmente por este

apresentar amplas possibilidades plasticas e oferecer grande potencial construtivo.

No Brasil as primeiras obras de arquitetura modernistas surgiram apenas quando
0 movimento de industrializacao iniciou. Apesar de os brasileiros terem propagado esse
estilo, a influéncia de arquitetos estrangeiros que apoiavam esse movimento
revolucionario foi essencial. A “Casa Modernista” (Figura 3), considerada a primeira
residéncia com arquitetura modernista no Brasil, foi projetada em 1927 e construida em

1928 tem autoria do arquiteto russo Gregori Warchavchik? (1896-1972).

Figura 3 — Fachadas da “Casa Modernista”

Fonte: Pagina do museu da cidade do governo de Séo Paulo®

A “Casa Modernista” foi construida para abrigar o proprio arquiteto, que havia se
casado com a filha de um grande empreséario da elite paulistana. Sua obra gerou diversas
discussdes entre a sociedade em geral, acarretando até na publicacdo de artigos em
jornais e revistas com opinides contras e favoraveis. Sua obra era tdo impactante que,

para conseguir a aprovacao da prefeitura de SP para construi-la, o arquiteto apresentou

2 Arquiteto nascido em 1986 em Odessa, Ucrania. Em 1923 chegou ao Brasil e lecionou na
Escola Nacional de Belas Artes. Faleceu em Sao Paulo em 1972.
3 Disponivel em < http://www.museudacidade.sp.gov.br/modernista-imagens.php>
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no projeto uma fachada elaborada e ornamentada e, ao concluir a obra, alegou falta de

recursos.

Segundo Kiefer (1998), em 1930, a convite do governo, Lucio Costa* assumiu a
direcdo da Escola Nacional de Belas Artes (ENBA) para que implantasse o ensino de
arquitetura moderna no pais. A revolucao no ensino que Lucio Costa causou gerou uma
reacao tdo forte que o seu mandado ndo durou muito mais de um ano. Contudo, a

semente modernista ja estava implantada nos jovens estudantes da época.

Entretanto, apesar da falta de aceitacdo da elite, o governo brasileiro, que na
época vivia o periodo do Estado Novo comandado por Getdlio Vargas, continuou
disposto a investir na arquitetura modernista. Para a construgdo da nova sede do
Ministério da Educacdo e Saude (MES), que antes funcionava junto com 0s outros
ministérios, 0 ministro Gustavo Capanema recusou o projeto vencedor de um concurso
pois a proposta ganhadora era a neocolonial com decoragcdo marajoara, porém ele

ansiava por um prédio inovador e moderno.

Em seguida, ele novamente convidou Lucio Costa para projeta-lo com o auxilio
de uma equipe que contava com a participacdo de Oscar Niemeyer. Em 1936 Le
Corbusier® foi chamado para auxiliar como consultor no projeto dessa edificacéo e, dessa

maneira, uma equipe vanguardista da arquitetura modernista brasileira foi formada.

Entdo, em 1937, o edificio do Ministério da Educacédo e Saude (Figura 4) atual
Palacio Capanema comecgou a ser construido e em 1945 foi inaugurado. Atualmente
essa obra é considerada um marco da maioridade da arquitetura modernista brasileira.
Ainda segundo Kiefer (1998), depois do sucesso do MES (Ministério da Educacéo e
Saude) a arquitetura modernista se tornou o estilo oficial das obras publicas, ja que o

governo brasileiro visava a modernizagéo do pais.

4 Arquiteto, Urbanista e Professor filho de brasileiros e nascido em 1902 na Franca. Estudou em
Newcastle (Inglaterra) e em Montreux (Suica). Em 1917 voltou para o Brasil e foi um dos grandes
responsaveis pela construcao de Brasilia. Faleceu em 1998.

5 Charles Edouard Jeanneret-Gris, arquiteto, urbanista e pintor de origem suica e naturalizado
francés. E considerado a figura mais importante da arquitetura moderna. Nasceu em 1887 e faleceu em
1965.
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Figura 4 — Ministério da Educacédo e Saude: marco na arquitetura modernista brasileira

i ,
= e
i m,ﬂn;gmﬂ. L
i

Fonte: Kiefer (1998)

Outro marco na historia da arquitetura modernista brasileira foi a construgédo da
nova sede do Museu de Arte de Sao Paulo, mais conhecido como MASP (Figura 5),
inaugurado em 1968. Projetador pela arquiteta Lina Bo Bardi e idealizado por Assis
Chateaubriand, dono dos Diérios Associados - principal grupo de comunicacéo do Brasil
entre os anos 40 e 60 - ele aproveitou a crise pds-guerra que ocorria na Europa para
comprar diversas obras de arte raras por precos baixos. O MASP é um grande retangulo
de 30 m x 70 m, contém dois pisos e é suspenso a 8 m do chao, no qual cada andar

possui 2.100 m2.

Figura 5 — Museu de Arte de S&o Paulo

Fonte: Guia da semana®

6 Disponivel em < http://www.guiadasemana.com.br/sao-paulo/turismo/museus/museu-de-arte-
de-sao-paulo-masp>
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Conforme ja explicado no presente trabalho, entre as décadas de 30 e 40 do
século passado a Arquitetura Modernista brasileira criou for¢as. Porém, o seu apice veio
com a construcdo de Brasilia durante a década de 50 e 60. Nascida das maos do
arquiteto Oscar Niemeyer e do tracado urbanistico do engenheiro Lucio Costa, a cidade
€ a representacdo da Arquitetura Modernista, ndo sé no Brasil, mas também
mundialmente. A Figura 6 apresenta dois exemplos famosos dessa arquitetura: o
Congresso Nacional e a Catedral Metropolitana de Brasilia.

Figura 6 - Congresso Nacional e Catedral Metropolitana de Brasilia.

Fonte: Turismo Cultura Mix?

Fazendo justica a sua importancia, a nova capital foi decretada Patriménio
Cultural da Humanidade pela UNESCO (Organizagcdo das NacOes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura) em 1987, o que foi um fato admiravel, uma vez que
apenas cidades seculares haviam sido tombadas anteriormente. Souza (2009) ressalta
essa singularidade quando afirma que “[...] os monumentos de Brasilia significam
inovacdo e arrojo para a engenharia e para a arquitetura brasileira”. Sendo assim,
Brasilia torna-se um local no qual diversos estudos podem ser feitos devido a sua
peculiaridade arquitetdnica.

Outro grande exemplo brasiliense da arquitetura modernista € o Instituto Central
de Ciéncias (Figura 7) da Universidade de Brasilia (UnB). Essa edificacdo construida
com precas pré-fabricadas mostra claramente como era valorizado a forma simplificada
e geométrica sem adornos, e o material em sua esséncia, justificando a forte presenca

do concreto aparente em toda a universidade.

7 Disponivel em < http://turismo.culturamix.com/atracoes-turisticas/monumentos-em-brasilia>.
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Figura 7 - Instituto Central de Ciéncias da UnB

SO L RS .

Fonte: arquigrafia® modificado pelo autor

Duas outras obras modernistas presentes na Universidade de Brasilia sdo o
restaurante universitario e a biblioteca central, ambas projetadas pelo arquiteto José
Galbinski. O campus da UnB € um rico acervo da historia da arquitetura brasileira e deve
ser explorado ao maximo pelos pesquisadores e estudiosos. Sendo assim, essas duas
ultimas edificacdes citadas serdo os objetos de estudo do presente trabalho e, nos
proximos capitulos, maiores informacdes sobre eles e sobre o arquiteto projetista serdo
fornecidos.

2.2 Referéncias Normativas

Para o desenvolvimento do presente trabalho algumas normas, nacionais e
internacionais, foram utilizadas. Foram elas:
ABNT NBR 15.575: Norma de Desempenho;
ABNT NBR ISO/CIE 8995: lluminag&o de ambientes de trabalho — Parte 1;

ABNT NBR 10.151: Acustica - Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade,;

ABNT NBR 10.152: Niveis de ruido para conforto acustico.

Mais sobre essas normas seréo expostas neste capitulo.

8 Disponivel em < http://www.arquigrafia.org.br/photos/3283 >
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2.2.1NBR 15.575 — Norma de Desempenho

Os primeiros estudos sobre a Norma de Desempenho comecaram em 2000,
através de um convénio entre a Caixa Econdémica Federal, a FINEP (Financiadora de
Estudos e Projetos) e o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), sempre objetivando
transformar esses estudos em norma técnica. Desde entéo varias discussfes foram

feitas com a participacao de diversos setores da construcao civil brasileira.

Em 2008 a primeira versao dessa norma foi emitida com previsao para entrar em
vigor em 2010. A aplicacao dessa primeira versao era restrita a edificios residenciais de
até cinco pavimentos. Porém, as empresas requisitaram que novas discussdes fossem
feitas e mais tempo para se adaptarem as novas exigéncias, uma vez que nao estavam

preparadas para tais imposicoes.

De acordo com CBIC (2013), quase 5.000 sugestbes de modificacbes foram
recebidas pelo grupo revisor da ABNT e foram realizadas 16 audiéncias publicas para
debate-las. Entdo, apds a analise dessas sugestdes e das modificacdes cabiveis, no dia
19 de julho de 2013 a nova revisao entrou em vigor, sendo agora aplicada a todas as

edificacoes residenciais independentemente da quantidade de andares.

Essa norma representa uma nova maneira de enxergar os requisitos minimos de
qualidade para edificios residenciais e casas. E a primeira vez que uma norma brasileira
associa a qualidade dos materiais e dos servi¢os aos seus resultados, com regras claras
de como fazer essa avaliacdo. A NBR 15575 divide a responsabilidade entre fabricantes,
projetistas, construtoras e usuarios e garante que o consumidor tenha respaldo juridico
para obter um produto de qualidade. Chegar a essa Norma de Desempenho publicada
em 2013 foi um processo longo que envolveu varios debates e discussdes entre
fabricante, agentes financiadores, universidades, institutos de pesquisa, fabricantes,
consultores, empresas, sindicados, peritos e governo. Contudo esse debate ndo esta
finalizado e, com certeza, novas revisdes dessa norma estao por vir, uma vez que elas

devem ser sempre atualizadas.
A Norma de Desempenho é estruturada em seis partes:

I.  ABNT NBR 15575-1 — Parte 1: Requisitos Gerais;

[I.  ABNT NBR 15575-2 — Parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais;
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VI.

ABNT NBR 15575-3 — Parte 3: Requisitos para os sistemas de piso;

ABNT NBR 15575-4 — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes
verticais internas e externas — SVVIE;

ABNT NBR 15575-5 — Parte 5: Requisitos para os sistemas de cobertura;

ABNT NBR 15575-6 — Parte 6: Requisitos para 0s sistemas
hidrossanitérios.

De acordo com a prépria Norma de Desempenho o seu foco estd no

comportamento dos elementos e sistemas construtivos durante o seu uso, € nao na

prescricdo de como os sistemas sdo construidos. Ela foi elaborada levando em

consideracdo as condi¢cfes de implantacdo e as exigéncias dos usudrios. Isso foi feito

definindo os requisitos minimos da edificacdo, que sdo as caracteristicas qualitativas

desejadas e estabelecendo critérios de avaliacdo, que sdo grandezas quantitativas. A

Figura 8 mostra esquematicamente a estrutura dessa norma.

Figura 8 - Resumo esquematico da estruturacao da NBR 15575

'8 N\

Exigéncias dos Condigoes
Usuarios de Exposicao

Requisitos [
Métodos de Avaliagdo Andlises de Projeto

Ensaios Laboratoriais
Protatipos
Simulagdo Computacional

Fonte: AsBEA (2015)

Desse modo atualmente ndo basta que a edificacdo apenas fique de pé e que

ndo apresente defeitos por cinco anos, cultura antes praticada no Brasil. Agora é

necessario que haja também uma vida util satisfatéria no que diz respeito a seguranca,

habitabilidade e sustentabilidade. Cada um desses trés tdpicos contém requisitos dos
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usuarios expressos em cada uma das partes da norma. O Quadro 1 mostra esses

requisitos dos usuarios.

Quadro 1 — Requisitos dos usuarios da Norma de Desempenho

REQUISITOS DOS USUARIOS

Seguranga estrutural

Seguranca Seguranga contra incéndio

Seguranga no Uso e na operacao

Estanqueidade

Desempenho térmico
Desempenho acustico
Habitabilidade [Desempenho luminico

Saude, higiene e qualidade do ar
Funcionalidade e acessibilidade
Conforto tatil e antropodinamico

Durabilidade
Sustentabilidade [Manutenibilidade

Impacto ambiental

A Norma de Desempenho traz conceitos importantes que devem estar claros

para os projetistas. Dentre eles, encontra-se 0 conceito de vida Gtil apresentado a seguir.

Vida util (VU): periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas
se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos,
com atendimento dos niveis de desempenho previstos nesta Norma,
considerando a periodicidade e a correta execucdo dos processos de
manutencao especificados no respectivo manual de uso, operacdo e
manutencdo. (ABNT NBR 15575-1, 2013, p. 10).

Outro conceito extremamente importante € o de vida util de projeto (VUP).

Vida util de projeto (VUP): periodo estimado de tempo para o qual um
sistema é projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho
estabelecidos nesta Norma, considerando o atendimento aos requisitos
das normas aplicaveis, o estadgio do conhecimento no momento do
projeto e supondo o atendimento da periodicidade e correta execucéo
dos processos de manutengdo especificados no respectivo manual de
uso, operacdo e manutencdo. ABNT NBR 15575-1, 2013, p. 10).

Levando em consideracdo 0s conceitos apresentados, pode-se dizer que a
tendéncia € que a prética de projetar j& levando em consideracdo o desempenho da

edificacdo para que ela dure o minimo exigido aumente de agora em diante. Além disso,
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espera-se que fazer manutencéo predial passe a ser um habito no dia-dia do brasileiro,

uma vez que essa pratica ndo esta intrinseca a cultura do nosso pais.

Dessa forma, conclui-se que a Norma de Desempenho tem potencial para
melhorar ndo apenas as edificagbes habitacionais, mas também toda a pratica da
construcéo civil brasileira. Sendo assim, a tendéncia € que outros tipos de edificacdes,
como por exemplo as comerciais, também sofram esses beneficios. Por ter uma
distribuicdo arquitetbnica, de modo geral, similar a residencial, acredita-se que boa parte
da NBR 15.575 (ABNT, 2013) sera aproveitada para avaliar os requisitos minimos de

desempenho desses prédios.

E as obras de porte monumental, como bibliotecas, estadios e universidades?
Ainda ndo ha no Brasil uma norma técnica especifica para avaliar esse tipo de edificacéo,
0 que se faz extremamente necessario, uma vez que elas sdo de uso publico e sdo
usadas por milhares de pessoas anualmente. Portanto, ainda ha um longo caminho a

percorrer na determinacdo do desempenho de materiais e sistemas construtivos.
2.2.2 NBR ISO/CIE 8995

A norma ISO/CIE 8995 — lluminagao em ambientes de trabalho — Parte 1: interior
(ABNT, 2013) determina as condi¢cfes de iluminancia que um determinado ambiente de
trabalho deve apresentar para que seus funcionarios apresentem um desempenho de
conforto visual satisfatério, ndo prejudicando sua saude durante suas atividades. A
presente norma apresenta a iluminancia mantida (Em), definida como “valor abaixo do
qgual a iluminancia média da superficie especificada ndo covém que seja reduzido”, é

apresentado em lux e deve ser seguida pelos arquitetos ainda na fase de projeto.

Nesta norma, além da iluminancia, foi levada em consideracdo também o limite
referente ao desconforto por ofuscamento e o indice de reproducéo de cor (IRC) minimo
da fonte para especificar os varios locais de trabalho e tipos de tarefa. O IRC vai da
escala de 0 a 100 e é usada para medir o grau de fidelidade de cor que a iluminacéo

reproduz no objeto.

Essa norma foi usada como referéncia para medir o grau de iluminancia tanto da
Biblioteca Central quanto do Restaurante Universitario da UnB. Maiores informacdes

serao fornecidas no item 2.5.1.
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2.2.3 NBR 10.151 e NBR 10.152

A NBR 10.151 (2000) - Acustica - Avaliacdo do ruido em éareas habitadas,
visando o conforto da comunidade — Procedimento, determina as exigéncias minimas
para a avaliacdo do grau de aceitacdo do nivel de ruido em determinados locais, além

de especificar o método a ser utilizado para determinar esse grau de ruido.

Ja a NBR 10.152 (1987) — Niveis de ruido para o conforto acustico, apresenta
0S niveis de ruido compativeis com o conforto acustico para diversos

tipos de ambientes. Mais sobre essas normas seréao expostas no item 2.4.6.

2.3 Conforto Ambiental

Segundo Rheingantz (2001), o homem é o unico mamifero que ndo possui um
ambiente especifico para sua espécie. Desde os primordios o ser humano intervém
conscientemente no ambiente que vive, medindo, controlando e usando o espago em
busca de um habitat mais confortavel e seguro obedecendo a trés exigéncias béasicas:
disponibilidade de alimentos, busca por seguranca diante de um possivel ataque de um
agressor ou da natureza e exigéncias fisicas e quimicas que possibilitam, através da

adaptacdo ao ambiente, sua sobrevivéncia.

Ainda segundo o mesmo autor, o conforto ambiental foi determinado como
disciplina apenas durante a Segunda Guerra Mundial, porém 0s seus principios surgiram
ainda na preé-histéria quando o homem descobriu que, durante o frio, era vantajoso se

abrigar em cavernas com a abertura voltada na direcéo dos raios solares.

Com o desenvolvimento tecnoldgico que ocorreu durante a Segunda Guerra
Mundial, o homem passou querer dominar o ambiente e a controla-lo construindo
ambientes climatizados artificialmente. Com o surgimento dos movimentos alternativos
na década de 60, os choques do petréleo nas décadas de 70 e 80 e o aumento da
preocupacdo com a poluicdo, foi constatado que esse modelo adotado era fragil e
prejudicial. E nesse contexto historico que o conforto ambiental ressurge com um novo
conceito como um campo de estudo promissor, buscando vincular arquitetura e clima,

motivado pela necessidade de evitar desperdicio e de preservar o meio ambiente.
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Apesar de ja existirem varios estudos comprovando a importancia de um bom
conforto ambiental, durante o0 projeto e execucdo de um empreendimento
frequentemente essas questdes ficam em segundo plano, sendo que em muitos casos
apenas apoés a entrega do edificio esses topicos passam a receber alguma atencao e,
geralmente, é o préprio usuario que o faz. De acordo com Kowaltowski e Labaki (1993),
ainda na fase de concepc¢ao, é o projeto arquitetébnico que define o conforto ambiental
dos usuarios de um edificio. Ele deve ser realizado com afinco de modo que o minimo
de intervencbes mecanicas seja necessario, beneficiando a saude dos usuarios e

também o meio ambiente.

Apesar de o ato de estar confortavel ser uma questéo de percepcéao individual,
cujo o que é satisfatério para um pode nao ser para outro, ha um meio termo comum que
agrada a maioria. E de conhecimento geral que um ambiente confortavel é positivo para
a vida de seus usuarios, seja nos momentos de descanso e lazer, seja nos momentos
de trabalho. Um local agradavel aumenta produtividade nos ambientes de trabalho e

relaxa nos momentos de lazer.

De maneira simplificada, pode-se dizer que o conforto ambiental € constituido
pelo: conforto visual, conforto térmico, conforto acustico e conforto luminico. Esses trés
ultimos receberdo atencdo neste trabalho, de modo que mais sobre o0 assunto sera

descrito a seguir.
2.4 Conforto Acustico

A palavra acustica vem do grego akoustikos e significa a
ciéencia do som. Estudar e entender os fenbmenos do som € essencial para que
arquitetura promova um bom conforto acustico nas edificacbes. Pensar no bem-estar
sonoro somente apos a finalizagdo da construcéo € mais dispendioso e trabalhoso e, em
alguns casos, pode ser até impossivel fazé-lo. Sendo assim, é essencial que o 0s

arquitetos pensem nesse item ainda fase de projeto.

O desconforto acustico em uma edificacdo residencial € prejudicial aos seus
usuarios, podendo trazer consequéncias na vida social e efeitos emocionais, uma vez
gue eles podem ficar o tempo inteiro preocupados em né&o fazer barulho para néao
incomodar o vizinho, além de ser extremamente desconfortavel escutar conversas e

intimidades dos outros moradores. Os paises que possuem clima frio séo privilegiados
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com um conforto acustico melhor em suas constru¢des, uma vez que uma boa vedacao
térmica € necessaria e, como consequéncia, um melhor isolamento sonoro também
ocorre. Além disso, o clima quente e umido do Brasil muitas vezes exige que as janelas

figuem abertas, impedindo um bom isolamento.

Com o advento da Norma Desempenho em 2013, que estabelece parametros de
desempenho no quesito acustico, esse comportamento das construtoras de
menosprezar o conforto acustico tende a mudar. Assim, a necessidade de haver um bom
isolamento acustico entre unidades residenciais individuais e entre areas comuns tornou-

se uma obrigacéo.

Por se tratar de uma percep¢édo humana, o conforto acustico pode ser encarado
COmMoO um conceito subjetivo, pois 0 que € satisfatério para um ndo necessariamente é
para 0s outros. Porém, cada vez mais essa subjetividade tem sido trazida para
parametros de carater objetivo e mensuravel, assim como é feito pela NBR 15.575
(ABNT, 2013) e pela NBR 15.152 (ABNT, 1987). Sendo assim, nesse capitulo, maiores

informacdes sobre o conforto acustico serdo fornecidas.
2.4.1 Som e Ruido

No que diz respeito ao conforto acustico, vale destacar a diferenca entre som e
ruido. De acordo com Greven (2006), “som € a sensacdo auditiva ocasionada pela
vibrac&o de particulas de ar transmitida ao aparelho auditivo humano. E uma transmiss&o

aérea”. A musica, por exemplo, é uma sequéncia de sons agradaveis.

Ja o ruido, segundo Fregonesi e Lopes (2006), “é um tipo de energia proveniente
de processos ou atividades e que se propaga no ambiente em forma de ondas, desde o
ponto produtor até o receptor a uma determinada velocidade, diminuindo sua intensidade
com a distancia e o meio fisico”. O ruido, quando ocorre de maneira intensa e ininterrupta

causa tenséo, reduz a resisténcia fisica do homem e inibe a concentragdo mental.
2.4.2 Caracterizacdo do Som

As propriedades que caracterizam um som sao o seu nivel, frequéncia, sendo
ainda diferenciado pelo timbre (GREVEN, FAGUNDES e EINSFELDT, 2006). A seguir,
mais sobre essas caracteristicas serdo detalhadas.
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Nivel do som: também conhecido como nivel sonoro, € através de
equipamentos medidores especificos que é obtido e determina a
intensidade sonora real comparando-a a um nivel de referéncia. As
normas brasileiras e internacionais o definem como nivel de pressao

acustica (L,) e € expresso em dB (decibel).

Frequéncia do som: caracteristica do som que exprime o niamero de
vibragdes por segundo. E a frequéncia que permite diferenciar um som
grave de um som agudo, sendo que este apresenta maior frequéncia que
aquele. E expresso em Hz (Hertz) e determina o tom do som percebido.
O ouvido humano é capaz de compreender frequéncias entre 20 Hz e
20.000 Hz, enquanto caes e gatos sao capazes de ouvir frequéncias de
até 40.000 Hz e morcegos e golfinhos escutam até proximo dos 160.000
Hz. As frequéncias abaixo dos 20 Hz sdo chamadas de infrassons e acima

dos 20.000 Hz de ultrassons. A Figura 9 mostra ilustra esses fatos.

Figura 9 — Frequéncias sonoras ouvidos pelo homem e alguns animais

Campo auditivo humano
Infrasons Ultrasons

0 20 20 000 40 000

160 000 Frequéncias (Hz)

elefanie, loupeira

gato, cao

morcega,
golfinho

Fonte: Cochlea®

Timbre: é a caracteristica que permite diferenciar sons de diferentes
fontes, mesmo que eles possuam a mesma frequéncia e 0 mesmo nivel.
Isso ocorre pois cada fonte apresenta ondas sonoras de formatos
diferentes. E por isso que um violino e um piano que emitam sons de

mesmo nivel e frequéncia apresentam sons diferentes.

9 Disponivel em < http://www.cochlea.org/po/som/frequencias-sonoras-ouvido-pelo-homem-e-
alguns-animais>
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2.4.3 Projeto Acustico

Segundo Ritter (2014), um bom projeto acustico deve prever isolamento e
absorcao acustica. O isolamento diz respeito ao uso de materiais que devem formar uma
barreira, impedindo a onda sonora ou ruido passe de um ambiente para outro. Ja a
absorcdo acustica é referente ao uso de pecas que minimizam a reflexdo das ondas
sonoras hum mesmo ambiente, diminuindo ou até mesmo anulando a sua reverberacao.
Esses fatores buscam diminuir os niveis de pressdo sonora e melhorar o grau de
compreensibilidade, que pode ser definida como a porcentagem de sons que um ouvinte

consegue entender no ambiente.

Para a elaboracdo de um projeto acustico, primeiramente € necessario
determinar qual a finalidade do recinto a ser avaliado. De acordo com a sua utilizacao, o
ambiente requer niveis de pressao sonora e de reverberacao diferentes. Nem sempre o
desejavel é a auséncia de sons, ja que niveis de pressao sonora muito baixos em alguns
casos podem deixar o ambiente monétono e cansativo, induzindo a inatividade e a
sonoléncia (SILVA, 2002).

De acordo com Ritter (2014), ao buscar um bom desempenho acustico, é
necessario compreender como ocorre a propagacado do som em ambientes fechados. Ao
emitir um som, trés eventos podem ocorrer: ele pode ser refletido, absorvido ou
transmitido de modo que esses eventos dependem da forma, do material e da dimenséo
dessa superficie onde incide. Quando a distribuicdo da onda sonora ocorre em todo o
ambiente com energia igual e em todas as direcdes, diz-se que a sala tem uma boa
difusdo. Sendo assim, as superficies das paredes, tetos, pisos e mdveis sdo 0s

encarregados pela maneira que o som se difunde.

A reverberagdo do som ocorre quando ha permanéncia do som no ambiente em
decorréncia de sucessivas reflexdes, que podem ocorrer uma ou mais vezes no
ambiente. Ja o tempo de reverberacao é o tempo decorrido para que um som deixe de
ser percebido depois que a emissado da fonte for cessada. Essa € uma das principais
caracteristicas para o desempenho acustico de uma sala. Tecnicamente, o tempo de
reverberacdo é o periodo que o som leva para sofrer uma queda de 60 dB depois da

fonte cessada.
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Outro elemento importante no conforto acustico € o coeficiente de absorcéo
acustica, que, de acordo com Ritter (2014), “representa a porcentagem de som que é
absorvido, ou ainda que deixa de ser refletido, em relagdo ao som incidente”. Esse valor,
que varia de 0 a 1, pode ser obtido através de tabelas para os mais diversos materiais.
Os materiais menos absorventes e mais refletores, como pedras, azulejos e resinas,
apresentam valores proximos a 0. Ja 0os materiais mais absorventes e menos refletores,

como |a de vidro, possuem valores proximos a 1.
2.4.4 Transmissao de ruido

Dois tipos de ruido podem ser transmitidos entre duas unidades habitacionais: o
de impacto e o aéreo. O ruido aéreo é todo aquele que se propaga pelo ar e sua
velocidade é de aproximadamente 340 m/s. As musicas dos bares, barulho do transito e
conversas dos vizinhos sdo exemplos de ruidos aéreos. JA o ruido de impacto se
propaga pela estrutura da edificacédo e alcanca a velocidade de 4.000 a 6.000 m/s. S&o
exemplos desse tipo de ruido os passos dos vizinhos, maquinas de elevadores e centrais

de ar condicionado.

Figura 10 — Forma de transmisséo do ruido

a) deimpacto b) aéreo
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Fonte: Pierrard e Akkerman (2013)

De modo geral, segundo Pierrard e Akkerman (2013), a transmisséo do ruido de

impacto entre duas unidades habitacionais sobrepostas ocorre através do proprio
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sistema de piso, que é uma via de transmissao direta, e através dos elementos laterais
ou paredes, que sdo quatro vias de transmissao indiretas. Ja a transmissado do ruido
aéreo ocorre também através de uma via de transmisséao direta, que € o proprio piso,
porém sao agora doze vias de transmissao indireta, que sdo os elementos laterais ou

paredes. A Figura 10Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. representa essas vias.
2.4.5 Definicbes

A seguir algumas definicbes de importantes para este trabalho relacionadas ao

conforto acustico serdo apresentadas.
dB: unidade de medida relativa utilizada na acustica.
L: nivel de pressao sonora,

O ouvido humano néo responde igualmente a todas as frequéncias, ainda que
elas estejam no mesmo nivel de presséao sonora, sendo que a sua audibilidade depende
da frequéncia do som. O ouvido responde melhor ao ruido de alta frequéncia (agudo)
que ao ruido de baixa frequéncia (grave). Esse fato foi testado e provado

experimentalmente e existem varios estudos sobre o assunto.

Contudo, um aparelho que mede a intensidade sonora ndo tem essa limitacao.
Posto isso, para que o aparelho leia os sons de modo similar ao ouvido humano, €&
necessaria uma adaptacao da leitura do equipamento eletrénico. Essa adaptacéo € feita

com o auxilio de curvas de compensacao tracadas experimentalmente.

Essas curvas sdo chamadas de curvas de ponderacéo e foram designadas pelas
letras A, B, C e D, que estado representadas no Grafico 1 (CABRAL, 2012). Segundo
especialistas, a curva A é a mais utilizada por ser a que mais se aproxima do ouvido
humano. Ja a curva de ponderacdo C é uma ponderacdo padrdo das frequéncias

audiveis.

LA: nivel de pressdo sonora na ponderacao A,
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Grafico 1 — Curvas de Ponderacao
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Fonte: Chr Acustical®

LAeq: nivel de pressdo sonora equivalente. E o nivel que, na hipotese de
poder ser mantido constante durante o periodo de medic&o, acumularia a
mesma quantidade de energia acustica que os diversos niveis variaveis
acumulam no mesmo periodo em dB(A). (ABNT Projeto 02:135.01-004).
Ainda segundo esse projeto, para determinar o L, € necessario um
medidor de nivel sonoro que possua essa funcdo. Caso o medidor nao o

meca, ele deve ser calculado pela seguinte formula:

Ly
Ly =10.1c 1 =31, 105 (i)

Na qual:

L; é o nivel de presséo sonora, em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a
cada 10 segundos, durante pelo menos cinco minutos;

n é o numero total de leituras.
Lra: nivel de ruido do ambiente. E o nivel de press&o sonora equivalente,

em dB(A), no local e horéario considerados, na auséncia do ruido gerado

por fonte sonora interferente.

10 Disponivel em <http://chracustica.zip.net/arch2008-09-07_2008-09-13.html>
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A maioria dos medidores de nivel de som tem duas ponderacbes de tempo
convencionais: rapida (fast) e lenta (slow). Enquanto a ponderacao rapida € com tempo
constante de 125 ms, a lenta € com ponderacdo constante de 1 s. Isso ocorre pois, nos
tempos em que as medi¢cdes eram feitas de modo analOgico, essas ponderacdes de
tempo eram feitas para que o operador pudesse seguir as rapidas flutuacdes do medidor
visualmente (GRACEY & ASSOCIATES, 2016). Em posse dessas informacoes, é
possivel fazer as definicbes a seqguir.

LAF: nivel sonoro apurado na ponderacdo A, medido com ponderacao

rapida.

LAFmax: maximo nivel sonoro apurado na ponderacdo A, medido com

ponderacgédo rapida.

LAFmin: minimo nivel sonoro apurado na ponderacdo A, medido com

ponderacéo rapida.

LAS: nivel sonoro apurado na ponderagdo A, medido com ponderacao

lenta.

LASmax: nivel sonoro apurado na ponderacdo A, medido com

ponderacéo lenta.

LASmin: nivel sonoro apurado na ponderagcdo A, medido com

ponderacéo lenta.

L'nTw: nivel de pressdo sonora de impacto ponderado. E um nimero

Unico que caracteriza o isolamento de som de impacto de pisos.

2.4.6Normatizacao
2.4.6.1 NBR 10.151

A NBR 10.151 (2000) — Acustica — Avaliacdo do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade — Procedimento — possui 0 objetivo de “fixar as
condicOes exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do ruido em comunidades,
independentemente da existéncia de reclamac¢des” (ABNT NBR 10.151, 2000).
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Essa norma determina o método a ser utilizado para a medi¢édo de ruidos e as
correcBes necessarias que devem ser feitas sobre os niveis de ruido medidos, além de
advertir que, sob situagcbes em que haja ruidos provenientes de fenbmenos naturais
como, por exemplo, trovdoes e chuva, as medicbes ndo devem ser efetuadas. Os
equipamentos utilizados devem estar calibrados e o tempo de medicao fica a critério do
especialista que esta operando o equipamento, podendo envolver uma Unica amostra,

ou varias.

Quando as medicbes forem realizadas no exterior de edificagbes, o efeito do
vento sobre o microfone deve ser prevenido através do uso de um protetor conforme
instrucdes do fabricante. As medi¢cdes devem ser realizadas a 1,20 m do piso e no
minimo 2 m do limite da propriedade e de qualquer outra superficie refletora como muros,

paredes etc.

No caso de medigcbes no interior de edificacées, as medicdes devem ser
efetuadas a 1 m de distancia de qualquer superficie como paredes, teto, pisos e moveis.
Ela ainda afirma que os niveis de pressao sonora devem ser o resultado da média
aritmética dos valores auferidos em, no minimo, trés posicdes distintas, afastadas entre
si pelo menos 0,5 m e que as medi¢coes devem ser efetuadas nas condi¢des de utilizacao

normal do ambiente.
2.4.6.2 NBR 10.152

A NBR 10.152 (1987) — Niveis de ruido para conforto acustico — objetiva “fixar
0s niveis de ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes diversos” (ABNT
NBR 10.152, 1987). Essa norma apresenta os valores de pressao sonora recomendados

para cada ambiente em dB, mostrados no Quadro 2.

Para o presente trabalho, os locais de estudos séo os restaurantes e bibliotecas.
Na presente norma, nos restaurantes esta previsto que o nivel de ruido do ambiente
apropriado esteja ente 40 e 50 dB. O Projeto 02:135.01-004 (ABNT, 1999) prevé que,
para restaurante populares, o nivel de ruido esteja entre 50 e 60 dB. J4 para as
bibliotecas o nivel de ruido previsto tanto no projeto quando na norma deve estar entre
35 e 45 dB.
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Quadro 2 — nivel de ruido recomendado para ambiente

LOCAIS | 1, (dB)
Hopitais
Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros cirurgicos 35-45
Laboratorios,Areas para uso do publico 40- 50
Servigos 45-55
Escolas
Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45
Salas de aula, Laboratoérios 40- 50
Circulagdo 45- 55
Hotéis
Apartamentos 35-45
Restaurantes, Salas de Estar 40-50
Portaria, Recepc¢ao, Circulacao 45-55
Residéncias
Dormitérios 35-45
Salas de estar 40- 50
Auditérios
Salas de concertos, Teatros 30-40
Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45
Restaurantes
Restaurantes 40- 50
Escritdrios
Salas de reunido 30-40
Salas de geréncia, Salas de projetos e de administracao 35-45
Salas de computadores 45 - 65
Salas de mecanografia 50- 60
Igrejas e Templos (Cultos meditativos)
Igrejas e Templos | 40- 50
Locais para esporte
Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas I 45 - 60

Notas: a) O valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto

que o valor superior significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade

b)Niveis superiores aos estabelecidos nesta Tabela sdo considerados de

desconforto, sem necessariamente implicar risco de dano a saude.

Fonte: ABNT NBR 10.152 (1987)

2.4.6.3 NBR 15.575

A NBR 15.575 estipula critérios para que os ruidos de impacto aplicado sobre

lajes sejam atenuados e para que ocorra um bom isolamento ao som aéreo do piso, da
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fachada e da cobertura. Leva em consideracdo ainda a necessidade de um bom
isolamento acustico de paredes entre unidades autbnomas e de paredes divisorias entre
areas comuns da edificacdo e areas privativas. Nessa edicdo da norma n&o foram
determinados requisitos para o isolamento acustico entre comodos de uma mesma
unidade habitacional.

A presente norma nao trata sobre maximos niveis de ruidos admitidos, assunto
ja tratado na ABNT NBR 10.151 e ABNT NBR 10.152. Contudo, ela trata sobre o nivel
de presséo sonora continuo equivalente (L4 5 ) e o nivel de pressdo sonora maximo
(Lge sx.n ) @admitidos nos dormitdrios das unidades habitacionais, com portas e janelas
fechadas, para quando os equipamentos prediais estiverem em funcionamento. Os

niveis de desempenho superior (S), intermediario (I) e minimo (M) sédo apresentados nos
quadros a seguir.

Quadro 3 - Valores maximos de presséo sonora continuo equivalente medidos em dormitérios

Ly 5 (dB) Nivel de Desempenho
<30 S
<34 |
<37 M

Fonte: ABNT NBR 15.575-1

Quadro 4 - Valores maximos do nivel de pressao sonora maximo medido em dormitorios

Laz; .n (dB) Nivel de Desempenho
<36 S
<39 [
<42 M

Fonte: ABNT NBR 15.575-1

No que diz respeito ao ruido de impacto, a parte 3 da Norma de Desempenho —
requisitos para os sistemas de piso - apresenta 0s requisitos e critérios para essa

avaliacdo. O Quadro 5 mostra o requisito minimo para o ruido de impacto (L'nTw).
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Quadro 5 — Critério e nivel de presséo sonora de impacto ponderado, L'nTw

\ Nivel de
Elemento L'nTw (dB)
desempenho
. . . o R 66 a 80 M
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas Py I
. . L a
posicionadas em pavimentos distintos
<55 S
Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, 51a55 M
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, 463 50 I
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas) sobre
unidades habitacionais autébnomas <45 S

Fonte: ABNT NBR 15.575 -3

2.5 Conforto Luminico

Os fatores que estdo diretamente ligados ao conforto luminico sdo a radiacao
solar, a umidade e a nebulosidade do tempo que influenciam diretamente nas radiagbes
luminosas. Segundo Bonates, Pereira e Silva (2016), outro fator que influencia no
conforto luminico séo as variaveis humanas ligadas a iluminacdo. O olho, que € o 6rgdo
receptor da visdo, apresenta as seguintes caracteristicas denominadas de: acomodacéo,
adaptacao, campo de viséo, acuidade, persisténcia visual e visdo de cores. Levando em
consideracao esses fatores, a arquitetura possui a obrigacdo de usar suas variaveis para
contribuir com a iluminagdo do espaco, lembrando, por exemplo, dos materiais de
revestimento, das cores utilizadas, da disposicdo da forma arquitetbnica, do tipo de

fechamento utilizado, entre outros.

Segundo Coberlla e Yannas (2003), alcanca-se o conforto luminico quando o
nivel de iluminacao para executar a tarefa € adequado, quando o contraste é controlado,
ou seja, ndo € necessério forcar a vista, e quando ndo h& ofuscamento devido a
iluminacdo excessiva nem reflexos que geram distarbios visuais. Em resumo, um
ambiente adequado luminosamente € 0 que satisfaz as necessidades de informacdes

visuais dos seus usuarios.

A luz altera a percepc¢éo do espaco, pois ela influencia, por exemplo, se o espaco
parece mais quente ou mais frio e pode alterar como nos sentimos naquele local, se
somos acolhidos e integrados ou restritos e fechados. Segundo Barbosa (2010), a

auséncia de sombras e uma luz muito difusa, tipicas de um céu encoberto, deixam 0s
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objetos com aparéncia plana. Ja um ambiente bem iluminado com fortes sombras, tipico

de um dia ensolarado, acentua o relevo e a plasticidade dos objetos.

De acordo com Lima (2010), o olho humano se adapta a situacdes extremas de
luz numa proporcéo de 100.000 para 1, ou seja, desde a luz forte do sol até uma noite
iluminada apenas pela lua. O nivel de iluminédncia € dado em lux de acordo com o
Sistema Internacional de Unidades e corresponde a incidéncia perpendicular de 1 limen
em uma superficie de 1 m2. O Quadro 6 apresenta diferentes exemplos de nivel de

iluminancia de fontes diferentes.

Quadro 6 - Exemplos de iluminancia

Descrigdo Nivel de iluminancia (lux)
Céu descoberto (verdo) 100.000
Céu encoberto (verdo e inverno) 20.000
Plano de trabalho em recinto bem iluminado 1.000
Iluminagdo Publica - Vias 20240
Noite de lua cheia 0.25

Fonte: Ritter (2014).

Sendo assim, quatro fatores sdo determinantes para que o usuario consiga
realizar suas tarefas visuais com o menor esfor¢co possivel da visdo: a iluminancia, a

uniformidade da iluminacéo, a auséncia de ofuscamento e a modelagem dos objetos.

Segundo Ritter (2014), a iluminancia é o fluxo luminoso que incide sobre uma
superficie situada a uma determinada distancia da fonte por unidade de area. Ou seja, e
a quantidade de luz que hd em um ambiente. A uniformidade de iluminagcdo € a
distribuicdo espacial da luz no ambiente. O apropriado é que ndo ocorra diferencas

bruscas na iluminacdo em diferentes partes do comodo.

J& a auséncia de ofuscamento, que ocorre quando a sensacao produzida pela
luminancia do ambiente é maior que a luminancia ao qual os olhos estdo adaptados,
causa desconfortos e pode até mesmo prejudicas os olhos. Por fim, a modelagem € a
tridimensionalidade percebida pelo usuario ao trabalhar luz e sombra, que é
determinante para definir a forma e a posi¢cao dos objetos.
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2.5.1 Normatizacao
2.5.1.1 NBR/ISO CIE 8995

A norma ISO/CIE 8995 — Iluminacéo nos locais de trabalho — Parte 1: interior - €
uma norma internacional que especifica os requisitos minimos de iluminacao para locais
de trabalho e as condi¢cfes necessérias para que os trabalhadores desempenhem suas
atividades de modo eficiente, com conforto visual e seguranca. A parte 1 fala sobre a

iluminacdo em ambientes de trabalho fechado.

Nessa norma ha uma tabela que apresenta o nivel de iluminancia referéncia para
varios locais de trabalho, desde fabricas a padarias. O Quadro 7 mostra a iluminancia
referéncia para restaurantes e bibliotecas, sendo que E ,, € a iluminancia mantida, ou
seja, mostra em lux a iluminancia mantida na superficie de referéncia para um ambiente,

tarefa ou atividade estabelecido na coluna de dependéncia.

Quadro 7 — lluminancia referéncia para um ambiente

Dependéncia | E ,, (lux)
Restaurantes e hotéis
Recepcdo / caixa / portaria 300
Cozinha 500
Restaurante, sala de jantar, sala de eventos 200
Restaurante self-service 200
Bufé 300
Salas de conferéncia 500
Corredores 100
Bibliotecas
Estantes 200
Area de leitura 500
Bibliotecarias 500

Fonte: 1ISO 8995 (ABNT, 2013)

2.5.1.2 NBR 15.575

Em relacdo a iluminacdo, a NBR 15.575 estabelece niveis de iluminamento
minimo (M), intermediario (I) e superior (S) requerido nas habita¢cdes para iluminacao

natural e artificial. Esses valores estdo apresentados no Quadro 8 e Quadro 9.
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Quadro 8 — Niveis de iluminamento natural

lluminamento geral para os niveis de
Dependéncia desempenho (lux)
M | S

Sala de estar, dormitério, copa/cozinha e area

. 260 290 2120
de servico
Banheiro, Corredor ou escada interna a
unidade, corredor de uso comum (prédios), . .

. L N3o requerido >30 >45
escadaria de uso comum (prédio), garagens /
estacionamentos
Garagens / estacionamentos descobertos >20 >30 >40

NOTA 1: Para os edificios de multipiso, sdo permitidos, para dependéncias situadas no
pavimento térreo ou em pavimentos abaixo da cota da rua, niveis de iluminancia ligeiramente
inferiores aos valores especificados nesta Tabela (diferenga maxima de 20% em qualquer
dependéncia).

NOTA 2: Os critérios desta tabela ndo se aplicam as dreas confinadas ou que ndo tenham
iluminagdo natural.

NOTA 3: Deve-se verificar e atender as condi¢des minimas requeridas pela legislacdo local.
Fonte: ABNT NBE 15575-1

Quadro 9 - Niveis de iluminamento geral para iluminacéo artificial

lluminamento geral para os niveis de
Dependéncia desempenho (lux)
M | S

Sala de estar, dormitério, banheiro, area de
servico, garagens / estacionamentos internos e >100 2150 > 200
cobertos
Copa/ cozinha >200 >300 >400
Corredor ou escada interna a unidade, corredor
de uso comum (prédios), escadaria de uso >100 > 150 >200
comum (prédio)
Garagens / estacionamentos descobertos >20 >30 >40

Fonte: ABNT NBT 15575-1

2.6 Conforto Térmico

Segundo Lamberts (2014), o conforto térmico é uma percep¢dao humana e,
portanto, € uma medida subjetiva que depende de fatores fisicos, fisioldgicos e
psicologicos. Enquanto os fatores fisicos definem as trocas de calor com o meio, os
fatores fisioldgicos sdo os responsaveis pelas mudancas nas respostas fisiologicas do

organismo, resultantes da exposicdo continua a uma certa condicdo térmica. Ja os
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fatores psicoldgicos estdo relacionados a percepcao e resposta a estimulos sensoriais

do individuo, o que é consequéncia de experiéncias passadas do individuo.

O ser humano € um animal homeotérmico, ou seja, sua temperatura interna
tende a permanecer constante independentemente das condi¢des climaticas. Essa
temperatura deve ser da ordem de 37°C, sendo 32°C o limite inferior e 42°C o limite
superior para sobrevivéncia. O metabolismo, processo realizado pelo corpo humano para

producdo de energia a partir de elementos combustiveis orgéanicos, gera calor interno.

Apenas cerca de 20% dessa energia gerada é transformada em trabalho. Sendo
assim, a maquina do ser humano possui um rendimento muito baixo pois por volta de
80% da energia se transforma em calor que acaba sendo dissipado para que a
temperatura interna do organismo permaneca em equilibrio. Conforme diz Frota e
Schiffer (2001) a pele é o principal érgéo termorregulador do corpo humano, uma vez
que € através dela que ocorrem as trocas de calor. O fluxo sanguineo € o responsavel

por regular a temperatura da pele: quanto mais intenso € o fluxo maior a temperatura.

Para Lamberts (2014), o conforto térmico € de extrema importancia e esta

respaldada a trés fatores:
Satisfacdo do usuario: ele deve se sentir confortavel termicamente;

Performance do usuario: estudos mostram com clareza que o
desconforto causado pelo frio ou pelo calor reduz a produtividade
humana. Seja no trabalho ou nos estudos, o rendimento do individuo &

maior quando esta confortavel termicamente;

Conservacdo de energia: devido a grande industrializacdo, processo
comecado na Segunda Guerra Mundial, € muito comum as pessoas
passarem boa parte de suas vidas em locais condicionados
artificialmente. Ao melhor conhecer parametros relativos ao conforto
térmico dos usuérios da edificacdo, desperdicios com calefacdo e
refrigeracao séo evitados.

Levando em consideracao o j4 exposto, pode-se dizer que o ser humano esta

confortavel termicamente quando o balanco de todas as trocas de calor ao qual o corpo
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esta exposto for zero e a temperatura da pele estiver dentro dos limites padréo
(ASHRAE, 1992).

O conforto térmico € essencial para que o0 usuario possa desenvolver
plenamente suas atividades. Ambientes desfavoraveis com, por exemplo, falta ou
excesso de ventilacdo e umidade ou temperaturas muito baixas ou elevadas prejudicam
as pessoas e as afetam psicologicamente, levando a um estado de desinteresse em que

nenhuma atividade é concluida com éxito.

Os seguintes fatores sdo o0s responsaveis por influenciar no conforto ambiental
de um local: temperatura do ar, temperatura média radiante, umidade relativa e
velocidade do ar, além das variaveis pessoais que sdo atividade fisica e vestimenta
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997). De acordo com estudos feitos por Szokolay
(1980), o principal fator para a determinacdo do conforto térmico é a temperatura. Ele
afirma ainda que ha outros fatores que ndao podem ser quantificados e que intervém nas
percepcdes térmicas dos individuos como a idade, o sexo, a forma do corpo e as

condicOes de saude.
2.6.1 Mecanismos de Trocas Térmicas

Para compreender como ocorrem o comportamento térmico nas edificacdes é
necessario compreender, mesmo que superficialmente, como ocorre o fendmeno de
trocas térmicas. Segundo Frota e Schiffer (2001), para que a troca térmica aconteca uma

das duas condi¢cOes a seguir deve suceder:

Existéncia de corpos que estejam a temperaturas diferentes: o corpo mais
guente perde calor para o mais frio. Esse calor envolvido é chamado de

calor sensivel.

Mudanca do estado de agregacdo: no ambito do conforto termo-
higrométrico a 4gua € o elemento que permite trocas térmicas sem
mudanca de temperatura. Esse fenbmeno s6 ocorre quando a agua passa
do liquido para o vapor e do vapor para o liquido. Esse calor envolvido &

chamado de calor latente.

De acordo com Gonzalez (1997) ha trocas de calor entre o corpo humano e o

ambiente externo. Essas trocas podem ocorrer por quatro processos diferentes: a
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radiacdo, a conducao, a conveccgao (trocas secas) ou a evaporacao (troca umida). Mais

sobre esses processos serdo explanados a seguir.
2.6.1.1 Trocas Térmicas Secas

As trocas de calor consideradas secas sdo as que envolvem variacdo de
temperatura e o calor sensivel. Conforme ja foi dito anteriormente, os seguintes
processos sao considerados trocas térmicas secas: conducdo, conveccao e radiacao.

Mais sobre esses procedimentos serdo descritos a seguir.
Transmissao de calor por conducéao

De acordo com Rodrigues (2016), a conducdo térmica ocorre quando a
transmissao de calor ocorre molécula a molécula, sendo assim, € obrigatério a presenca
de um meio material, seja ele sélido ou fluido, para que essa transferéncia aconteca. Ela
ocorre sempre do ponto com maior potencial energético (maior temperatura) para o ponto
de menor potencial energético (menor temperatura). A Figura 11 mostra
esquematicamente como funciona esse tipo de transmissdo de calor. Nela, esta

representada também as variaveis das quais esse processo depende, que séo:

Te: Temperatura externa - maior temperatura (°K);
Ti: Temperatura interna - menor temperatura (°K);
g: intensidade de fluxo de calor (W/m?2);

k: condutibilidade térmica do material (W/m K).

Figura 11 - Transmiss&o de calor por conduc¢éo

L

e R

Fonte: Rodrigues (2016)
A condutividade térmica é alta nos metais (de 20 a 70 W/m K) pois os elétrons

desses materiais tém mais facilidade em circular. Os materiais que ndo sao metalicos
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nao permitem tanta mobilidade aos elétrons, sendo possivel apenas a vibracéo

molecular, fazendo com que sua condutividade térmica seja baixa (0,5 a 30 W/m K).

J& os materiais que sao isolantes térmicos, como por exemplo o isopor, possuem
uma condutividade térmica ainda menor (0,04 W/m K) devido a grande quantidade de ar
incorporado a estrutura (FROTA e SCHIFFER, 2001).

Transmissao de calor por convecgéao

A transmisséao térmica por conveccédo ocorre quando ha troca de calor entre um
corpo solido e um fluido em movimento quando os dois encontram-se em temperaturas
diferentes (RODRIGUES, 2016). Essa transferéncia pode ocorrer devido ao movimento

molecular aleatério ou devido ao movimento global do fluido.

A conveccao pode ser natural ou for¢cada. Ela é classificada como natural quando
a transmissao de calor ocorre devido ao fato do fluido estar em uma temperatura maior
ou menor que o solido. Em consequéncia dessa diferenca de temperatura, o calor é
transmitido e causa uma variacdo na densidade nas camadas do fluidas situadas
vizinhas a superficie do solido. Sdo exemplos de convecg¢do natural o movimento do ar
no deserto num dia calmo, a troca de calor nos radiadores de vapor, nas paredes de um

edificio e no corpo humano estacionario numa atmosfera calma (OLIVEIRA et al, 2006).

A conveccao é forcada quando o movimento é provocado por algum fator externo
como, por exemplo, uma bomba no caso de um liquido ou um ventilador no caso de um
fluido gasoso. O resfriamento de um radiador de automével pelo ar soprado por um
ventilador € um exemplo de conveccdo forcada. A Figura 12 apresenta

esquematicamente como ocorre esse processo.
Na Figura, h& siglas que significam:

Tsi: Temperatura no solido - maior temperatura (°K);
Tar: Temperatura no ar - menor temperatura (°K);
g: intensidade de fluxo de calor (W/m?2);

h.: coeficiente de conveccao.
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Figura 12 — Transmissao de calor por conveccao
fluido (ar)
Tar

I =

Fonte: Rodrigues (2016)

Conforme Rodrigues (2016), o coeficiente de conveccao depende de diversos
fatores como: natureza e velocidade do fluido, geometria e rugosidade da superficie
sélida, direcdo do deslocamento do fluido, entre outros. Ele afirma ainda que, no caso
especifico de uma construcdo, de modo geral pode-se considerar que em paredes
verticais a causa dessa transmissao € a ativacéo da velocidade. Portanto, mesmo que a
origem dessa velocidade do ar seja por causas naturais ela sera sempre considerada
forcada.

Transmissao de calor por radiacéo

Segundo Frota e Schiffer (2001), a radiacdo é um fendbmeno no qual o
mecanismo de troca de calor ocorre entre dois corpos que guardam uma certa distancia
entre si através da sua capacidade de emitir e de absorver energia térmica. Todo corpo
gue esta acima da temperatura chamada zero absoluto (0 K ou -273 °C) possui

movimento molecular e emite radiacdo eletromagnética.

Essa troca de calor ocorre devido a natureza eletromagnética da energia que,
ao ser absorvida, provoca efeitos térmicos. Por ser eletromagnético a sua propagacao
ocorre mesmo que nao haja um meio para isso, acontecendo mesmo no vacuo. A

radiacdo incidente (E;) em um objeto pode ser refletida (£,), transmitida (E;) ou absorvida

(E,), como mostra a Figura 13.
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Figura 13 - Comportamentos da radiacéo

E;

Fonte: Rodrigues (2016)

A Figura 14 mostra esquematicamente como ocorre o processo de radiagcao

entre duas superficies que estdo a uma certa distancia entre si.

Figura 14 - Troca de calor por radiacéo entre duas superficies

.

Ts2

Tsl

Fonte: Rodrigues (2016)

Um bom exemplo de troca de calor por radiacéo € o fato da Terra ser aquecida

pelo Sol, mesmo estando a milhdes de quildmetros dele.
2.6.1.2 Troca Térmica Umida

Quando a troca térmica ocorre da mudanca do estado do liquido para o vapor ou
do vapor para o liquido, elas sdo denominadas trocas Uumidas. Os mecanismos pelos

quais isSso acontece sdo a evaporagao e a condensacdo. Segundo Rodrigues (2016)
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essa quantidade de energia absorvida ou liberada por unidade de massa nessa mudanca

de fase se chama calor latente.

De acordo com Frota e Schiffer (2001), a evaporacéo € a “troca térmica umida
proveniente da mudanca do estado liquido para 0 gasoso”. Para que esse processo
ocorra é necessario um certo gasto de energia. No caso da agua, cerca de 700 J sédo

necessarios.

Ja a condensacédo sucede quando a troca Umida se da do estado gasoso para o
liquido. Quando o grau higrométrico do ambiente se eleva a 100%, a temperatura que
ela se encontra € chamada de ponto de orvalho. A partir desse momento o excesso de
vapor d'agua no ar se condensa e passa para o estado liquido. Ao contrario da

evaporacao, a condensacdao dissipa cerca de 700 J.
2.7 Conforto Visual

Conforme ja foi dito, o conforto ambiental € composto basicamente do conformo
térmico, luminico, acustico e visual. De acordo com Frosting et al (1980), “a percepcao
visual é a faculdade de reconhecer e discriminar os estimulos visuais e de interpreta-los,
associando-os as experiéncias anteriores”. A interacdo do usuario com o ambiente
ocorre desde a infancia, quando € ensinado a utilizar o espaco através de uma ética

ambiental de uso.

Diversos sao os fatores que influenciam nesse conforto e que devem ser levados
em consideracdo ainda na fase de projeto para que o ambiente fique bonito
esteticamente. De acordo com Alves (2011) alguns desses fatores s&o: cores,
iluminacao, texturas, aberturas para visualizagéo do exterior e entrada de luz, materiais
naturais, como a pedra e a madeira, que ajudam a criar um ambiente mais relaxante,

entre outros.

N&o € a toa que nos ultimos anos os hospitais tém sofrido transformacdes fisicas
para ter maior conforto visual, de modo que os pacientes possam ser melhor atendidos,
oferecendo-os maior qualidade de vida e perspectiva da recuperagdo. Isso sO prova a
sua importancia nao apenas estética, mas também social. Possuir harmonia visual e
equilibrio cromatico, além de uma boa disposi¢céo dos elementos que compdem o local

sao determinantes para alcancar esse conforto.
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O conforto visual ndo sera contemplado no presente estudo. Contudo, apesar de
nao existir normas que o0 mecam, sua importancia deve ser sempre levada em

consideracao pelos profissionais da area.

2.8 DissertacOes Sobre Desempenho

Com relacdo ao conforto ambiental, outros pesquisadores da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da UnB ja realizaram estudos referentes a esse tema, uma vez
gue esse assunto deve estar em constante estudo. Dias (2009) estudou as condicfes de
conforto térmico e acustico de salas de aula em uma escola de tempo integral de Palmas
(TO). Para cumprir seu objetivo, a autora utilizou um aparelho medidor de temperatura e
umidade para levantar as temperaturas na sala de aula. Ja para aferir o conforto acustico,
foi usado um decibelimetro que media o nivel de ruido em dB. Além disso, ela utilizou
um questionario para saber as percepc¢des dos usuarios. Sendo assim, ela pode concluir
gue o estabelecimento de parametros de conforto térmico e acustico sao fundamentais

para Escolas de Tempo Integral.

J& Correia (2010) estudou o conforto ambiental e suas relacbes subijetivas,
fazendo uma analise ambiental integrada na habitacdo de interesse social. A autora
buscou elementos para a discussdo sobre a qualidade ambiental em moradias de
interesse social através da comparacéo entre resposta de casas construidas a partir de
trés processos construtivos diferentes: autoconstrugcédo, mutirdo e conjunto habitacional
de carater governamental. Utilizando trena eletrbnica, GPS, termémetro de globo,
termohigrémetro e termémetro infravermelho, ela levantou a localizacédo e a altitude das
moradias estudadas. Alguns softwares especificos a auxiliaram na analise de predicdes
e sensacdes térmicas. Com o auxilio de questionarios, foi obtido também a percepcéo
dos usuarios. Enfim ela pode concluir que as casas de mutirdo apresentaram melhor
desempenho ambiental que as de autoconstrucdo e que de modo geral os moradores

estavam satisfeitos com suas moradias.

Picanco (2009), em sua dissertacao utilizou a avaliacdo pds-ocupacao (APO),
que é a avaliagdo do ambiente construido através da consideracdo da opinido dos
usuarios. A APO pressupbe que o espaco construido interfere no comportamento

humano. Sendo assim, por meio de analise dos projetos arquitetbnicos, de registros
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fotograficos, de entrevistas com pessoas-chave e da aplicacdo de questionarios foi
concluido que 90% das edificacdes estudadas do centro histérico de Tocantins foram
preservadas com o Programa Monumenta (programa de preservacao do patrimonio

histérico urbano brasileiro).

Dessa maneira, fica evidente que a percepcao dos usuarios € essencial quando
0 assunto é conforto ambiental. Contudo, medi¢cdes mais objetivas ndo devem ser
deixadas de lado e o cruzamento dessas duas metodologias pode contribuir

demasiadamente com os pesquisadores desse tema.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Visando cumprir os objetivos ja descritos, o procedimento metodolégico deste
trabalho sera composto de trés itens: entrevista com o projetista, aplicacdo do

questionario e medig¢des in loco.

3.1 Entrevista com o Projetista

De acordo com o dicionario Michaelis, uma entrevista € uma “reunido entre duas
ou mais pessoas, em local determinado, com objetivo de esclarecer assuntos pendentes,
expor ideias ou obter opinides dos presentes”. Sendo assim, objetivando colher o
méaximo de informacdes e detalhes possiveis sobre o projeto e construgdo da Biblioteca
Central e do Restaurante Universitario da Universidade de Brasilia, entrevistas com o
arquiteto projetista dessas edificacbes, O Prof. Dr. José Galbinski, foram realizadas

durante o més de maio de 2016.

Através dessas entrevistas, as premissas de projeto arquitetdnicas, acusticas,
luminicas e térmicas foram obtidas. O que o arquiteto pensou, programou e executou,
ainda no final da década de 60 e inicio da década de 70, foi adquirido e exposto neste
trabalho. No capitulo quatro do presente trabalho, em que maiores informacdes sobre os
casos em estudo (RU e BCE) sao apresentadas, as informacdes adquiridas nessa
entrevista serdo apresentadas acompanhadas também de desenhos e croquis feitos pelo
préprio arquiteto na ocasiao.

3.2 Aplicacao de Questionarios

Através da aplicacdo de questionarios aos usuérios das edificacdes em estudo
informacgdes sobre como eles se sentem em relacéo a percepc¢do do conforto ambiental
serdo obtidas, assim como foi feito por Ritter (2014) e por Correia (2010). Como a
sensacao de conforto € subjetiva e muda de individuo para individuo, esse foi o melhor
meétodo encontrado para captar essa percepcao. A opinido dos usuarios das edificacoes

€ essencial para descobrir os niveis de conforto de um cémodo.
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Foram aplicados 50 questionarios no total em cada uma das edificacfes, sendo
que no RU eles serdo aplicados no horario de pico do almoco (entre 12:00h e 12:40h) e
no horario de pico no jantar (entre 18:20h e 19:00h). Ja& na BCE, metade dos
questionarios serdo aplicados no horario de pico do periodo vespertino (entre as 15:00h
e 16:00h) e metade no noturno (entre as 19:00h e 20:00h).

Entdo através do uso dos dados obtidos e de graficos feitos, maiores
informacgdes foram obtidas. Os questionarios aplicados encontram-se no Apéndice A do
trabalho e foram inspirados no questionario aplicado por Viviane Mulech Ritter em sua
dissertacdo de mestrado “Avaliacdo das condi¢cdes de conforto térmico, luminico e
acustico no ambiente escolar, no periodo de inverno: O Caso do Campus Pelotas

Visconde da Graca”, publicado pela Universidade de Pelotas em 2014.
3.3 Medic¢0des in loco

Outro ponto importante do procedimento metodologico para cumprir 0s objetivos
do trabalho foram as medicfes e ensaios realizados in loco. A seguir serdo expostos 0s

ensaios realizados em cada uma das edificacOes estudadas.
3.3.1 Biblioteca Central

As medicbes realizadas referentes ao conforto acustico e luminico sdo os
descritos a seguir. No presente trabalho optou-se por ndo fazer medic¢des relacionadas

ao conforto térmico.
3.3.1.1 Conforto Acustico

Na Biblioteca Central da UnB foram realizados testes de acustica no dia
18/06/2016 entre as 18:30h e 20:30h. O ensaio foi realizado apds o seu horario de
funcionamento devido a necessidade de o local estar totalmente vazio para ndo haver

incomodo aos seus usuarios e para melhores resultados dos testes.

Para realizar o ensaio que verifica 0 nivel de isolamento sonoro de impacto
(L'nTw), o equipamento tapping machine da Bruel Kjaer (Figura 15), responsavel por
realizar o ruido de impacto, possui varios martelos que vao batucando no chdo num
determinado ritmo conforme esta determinado pela ISO 140-7, Norma internacional que

a NBR 15.575-3 fala para ser seguida.
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Figura 15 - Equipamento tapping machine para medicéo de isolamento de ruido de impacto

Fonte: autora

A tapping machine foi localizada na laje do pavimento superior, representada

pela laje 2 na Figura 16.

Figura 16 - Corte da Biblioteca Central enumerando as lajes
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Fonte: arquivo pessoal do Prof. Galbinski, modificado pela autora

Sua localizacdo na BCE estd demonstrada na planta baixa do pavimento

superior da BCE (Figura 17) por um retangulo vermelho.
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Figura 17 — Localizacdo do equipamento tapping machine no pavimento superior da biblioteca central
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Fonte: arquivo pessoal do Prof. Galbinski, modificado pela autora

Ja o equipamento Bruel Kjaer 2250 (Figura 18), responsavel por captar os ruidos
e medi-los, foi localizado em cinco pontos diferentes do pavimento térreo, representado
pela laje 1 da Figura 16. Esses pontos medidos estdo representados pelos numeros de
1 a 5. Sendo assim, a laje da biblioteca central que foi efetivamente estudada em relagéo

ao nivel de isolamento ao ruido de impacto (L'ntw) foi a laje 2.

Figura 18 — Equipamento Bruel Kjaer 2250 utilizado na medicao

Fonte: autora

64



Figura 19 — Localizacao do equipamento Bruel Kjaer 2250 na laje 1
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Fonte: arquivo pessoal do Prof. Galbinski, modificado pela autora

A Figura 20 mostra em corte como € feita essa medi¢éo e o posicionamento dos

equipamentos.

Figura 20 - Mostra em corte o posicionamento dos equipamentos para medir o L'nTw
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Fonte: Akkerman (2016)
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Vale ressaltar que na biblioteca optou-se por fazer apenas o teste de ao nivel de
isolamento ao ruido de impacto pois, por ser um ambiente silencioso, as medi¢des de

ruido aéreo teriam resultados infimos.
3.3.1.2 Conforto Luminico

Afim de verificar o conforto luminico da Biblioteca Central, foi realizado o teste
no dia 24/11/2016 entre as 19:30h e 20:30h. Com o auxilio do luximetro portéatil THAL-
300 devidamente calibrado (Figura 21), as medi¢cbes foram feitas nas seguintes

condi¢bes, conforme esta previsto no Anexo B da ABNT NBR 15575-1.:

- No periodo noturno (sem a presenca de luz natural);
- No centro dos ambientes;

- Com a iluminagéo artificial totalmente ativada,

- Sem a presenca de obstrucdes opacas;

- No plano horizontal a 0,80 m acima do nivel do piso.

Figura 21 - Luximetro portatil THAL-300

Fonte: Brasil Hobby!?

Optou-se por testar apenas a iluminacéo artificial do local pois, de acordo com a
premissa de conforto luminico do arquiteto, a BCE foi planejada para que o minimo de
luz natural entrasse e que a luz artificial prevalecesse. A Figura 22 mostra como foi

operada essa medicao, que foi realizada em quatro diferentes pontos da biblioteca. No

11 Disponivel em < http://www.brasilhobby.com.br/descricao.asp?CodProd=103964 >
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dia BCE nao estava em funcionamento, o que permitiu resultados mais fidedignos ja que

ndo haviam barreiras a leitura do equipamento.

Figura 22 - Medicédo in loco para iluminacéo artificial

Fonte: autora

3.3.2 Restaurante Universitario

No RU também foram feitas medicbes para conhecer mais fatores sobre os
confortos acusticos e luminicos. Mais detalhes seréo expostos a seguir. Neste trabalho

optou-se por ndo realizar medi¢des in loco referentes ao conforto térmico.

3.3.2.1 Conforto Acustico

No restaurante universitario da UnB, foi realizada a avaliacdo que mede o nivel
de presséao sonora equivalente do local quando ele esta em uso. O ensaio foi realizado
no dia 16/06/2016 entre 12:00h e 12:40h, horario de pico do RU. Utilizando como
equipamento o medidor sonoro Bruel Kjaer 2250 (Figura 23) foi medido o nivel do som
em 21 pontos diferentes de todo o RU. Para esse ensaio, foi seguida as recomendacgdes
da ABNT NBT 10.151.
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Figura 23 - Equipamento Bruel Kjaer 2250 utilizado na medicéo

Fonte: autora

3.3.2.2 Conforto Luminico

Para verificar o nivel de iluminacao artificial do Restaurante Universitario, no dia
25/11/2016 entre as 19:30h e 20:30h, o mesmo luximetro portétil calibrado THAL-300
(Figura 21) foi utilizado, seg,uindo as mesmas recomendacdes ja descritas no item 6.1.2,
sempre seguindo as recomendacdes do Anexo B da ABNT NBR 15.575-1. As medicdes
foram realizadas em 12 pontos diferentes, no periodo noturno para que a luz natural ndo
interferisse no resultado, no centro dos ambientes, com a todas a luzes acesas e sem a

presenca de obstrugdes opacas. A Figura 24 mostra como foi esse procedimento.

Figura 24 - Medicéo in loco para iluminacao artificial no RU

Fonte: autora
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4. ESTUDO DE CASO: Obtencao das Premissas de Projeto

As edificagBes escolhidas para apurar avaliar os niveis de desempenho
luminicos, térmicos e acusticos foram duas obras projetadas pelo Prof. Dr. José
Galbinski: a biblioteca central e o restaurante universitario da Universidade de Brasilia
(UnB).

4.1 Sobre o projetista: arquiteto José Galbinski

Nascido em Porto Alegre (RS), graduou-se em arquitetura e urbanismo pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 1957. Em 1968, mudou-se
para Brasilia devido a um convite feito pela UnB para reabrir a Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo (FAU), que havia sido fechada devido a impasses da ditadura, exercendo
0 cargo de secretario-executivo. Esse convite foi feito pois ele era um arquiteto que se
destacava em sua profissédo, e também por ja ter experiéncia em concreto aparente ainda
quando morava em Porto Alegre. Cerca de dois meses ap6s sua mudanca, foi nomeado
chefe da equipe para fazer o projeto arquitetdnico da Biblioteca Central da UnB.

Em 1974 mudou-se para Boston (EUA), onde iniciou seus estudos a nivel de
pos-graduacdo no MIT - Massachusetts Institute of Technology. No mesmo ano foi para
Ithaca, localizada em Nova York, onde por 4 anos estudou na Cornell University obtendo
em 1978 o titulo de Ph.D., tornando-se assim, o primeiro arquiteto Doutor académico em

arquitetura do Brasil.

Com seu estudo e experiéncia, em 1993 escreveu o livro Planejamento Fisico
de Bibliotecas Universitarias. ApGs lecionar por 25 anos na UnB, ele é, atualmente,
diretor do curso de Arquitetura e Urbanismo do UniCEUB - Centro Universitario de

Brasilia.
4.2 Sobre a Biblioteca Central

A primeira biblioteca da UnB foi aberta em 1962 e funcionava no edificio do MEC
(Ministério da Educacéo) na esplanada dos ministérios. Apds a inauguracao do campus,
a sua segunda localizagéo foi no SG-12 da UnB até que, em 1973, houve a sua mudanca
para seu prédio definitivo (SANTOS, 2013).

Entregue em 1969, o esboco do projeto da Biblioteca Central da Universidade

de Brasilia (BCE-UnB) foi feito por Galbinski em um final de semana, momento em que
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0 arquiteto tinha menos interrupcdes e interferéncias externas, podendo se concentrar
melhor. Ocupando uma é&rea total de 16.000 m2 e projetada para 750 mil volumes, era
da vontade do projetista que essa edifica¢do possuisse porte monumental. Vale ressaltar
que, por monumental, ele ndo desejava que a edificacdo fosse grande, mas sim que
fosse marcante e possuisse presenca, de modo que fosse um prédio simbdlico que

representasse a cultura da universidade.

Ela esta localizada na Praca Maior, local em que, de acordo com Santos (2013),
foi planejado construir a Biblioteca e a Reitoria, que se encontram no local atualmente,
além dos edificios do Museu, da Aula Magna e do Centro de Vivéncia, que nao foram

construidos. A Figura 25 apresenta a localizacéo da edificacéo.

Figura 25 - Localizag&o da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia.
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Fonte: Google Maps editado pela autora (2016)

Esta foi a primeira edificacdo a ser projetada para ser uma biblioteca, e também
foi a primeira Biblioteca Central do Brasil, ou seja, a primeira a concentrar o contetdo de
todos os departamentos da Universidade, opondo-se ao sistema de bibliotecas diversas
gue era utilizado até entdo (GALBINSKI, 1993).
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Figura 26 - Fachada da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia

Fonte: Santos (2013)

4.2.1 Parametros do Projeto Arquiteténico

Em entrevista com o arquiteto realizada em maio de 2016, informacdes das
concepcOes de projetos puderam ser adquiridas. Conforme foi dito por ele, a principal
premissa de projeto era que as estantes de livro eram o componente basico de uma
biblioteca, principalmente na época da sua constru¢cdo quando os computadores néo

eram utilizados.

Tendo isso em mente, ja no estudo preliminar o projetista determinou que as
circulacdes entre prateleiras fossem limpas e isenta de pilares, e que a sucessao de
prateleiras seguisse um padrdo, ndo sendo caaotico. A Figura 27 mostra um desenho feito
pelo proprio entrevistado a maneira como ele desejava que a disposicdo dos pilares
fosse. A parte superior a linha tracejada vermelha mostra a disposicdo desejada das
prateleiras, de forma regular e harmonica. Ja a parte inferior revela o0 modo indesejado,

ou seja, irregular e sem padrao.

Isso foi possivel projetar porque, na década de 60, as prateleiras de bibliotecas
possuiam uma medida padrdo determinada por norma internacional, ou seja, as
prateleiras usadas no Brasil possuiam 0 mesmo tamanho das prateleiras dos outros
paises. Sendo assim, Galbinski determinou que os pilares deveriam ser quadrados, de
modo que permitisse mobilidade na disposicdo das estantes, e com 51 cm cada face,

medida padréo das prateleiras.
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Figura 27 - Croqui da disposicéo dos pilares e prateleiras.
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Fonte: autora

Ainda visando nao enrijecer a distribuicdo das estantes, o arquiteto determinou
que a modulagéo intercolinio também fosse quadrada, permitindo que elas fossem
dispostas em dois sentidos (leste-oeste ou norte-sul). A Figura 28 exibe o croqui feito

pelo projetista mostrando sua linha de raciocinio.

Figura 28 - Croqui da disposicéo dos pilares e prateleiras.

Fonte: autora

Realizando contas simples, através do minimo multiplo comum, e baseando na

medida do pilar que era de 51 cm, Galbinski chegou as seguintes dimensdes que

satisfaziam a disposicéo das estantes seja qual fosse o sentido delas:
Medida da prateleira + corredor: 1,47 m;

Distancia entre pilares de eixo a eixo: 11,76 m;
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Altura do pé direito: 2,94 m, o dobro da distancia prateleira + corredor.

Essas foram as dimensdes pensadas por Galbinski de modo que tudo ficasse
harmonioso. Ao calculista, ficou a funcdo de determinar a quantidade de aco a ser
utilizada, uma vez que toda a forma da estrutura foi decidida pelo arquiteto. Por ser uma
biblioteca, o peso da estrutura € muito grande e ela deveria ser calculada com extremo

cuidado.

A Figura 29 mostra melhor como era a vontade do arquiteto para a disposi¢céo
das estantes e pilares, de modo que as estantes pudessem ser locadas tanto na direcao

norte-sul, quanto na leste-oeste, conforme ja foi dito.

Figura 29 - Planta baixa da modulag&o de pilares e prateleiras
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Fonte: autora
Ainda pensando na harmonia do ambiente, Galbinski decidiu que as vigas
deveriam ter, no minimo, os mesmos 51 cm dos pilares para que néo ficasse
desproporcional. A Figura 30 exibe o croqui em planta baixa desenhado pelo arquiteto

gue mostra como vigas menores que os pilares nao ficaria harmonioso.
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Figura 30 - Croqui com a disposicdo desejada e indesejada das vigas
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Fonte: autora

De acordo com Santos (2013), esse prédio foi implantado em cotas mais baixas
do terreno para dar um ar de monumento e para ficar em harmonia com 0s outros
edificios da Praca Maior, ao contrario do ICC, que se adapta as curvas naturais do
terreno. Assim, a Biblioteca Central ficou com trés pavimentos: o superior, 0 térreo

elevado, e o inferior, no qual metade dele fica enterrado, como mostra a Figura 31.

Figura 31 - Corte transversal do projeto da Bblioteca Central da UnB.
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Fonte: Santos (2013)

4.2.1 Conforto Acustico

Em uma biblioteca, o conforto acustico é fundamental, uma vez que seus
usuarios estdo la para estudar, o que requer concentracdo e siléncio. Sendo assim,
pensando na melhor maneira de evitar a propagacao de barulho, o arquiteto planejou
colocar uma série de piramides truncadas feitas com um material isolante acustico no
forro da biblioteca, de modo que reverberacdo de som fosse eliminada ou, no minimo,

diminuida. A Figura 32 mostra esse forro.
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Figura 32 - Piramides truncadas no forro da biblioteca

Fonte: autora

4.2.2 Conforto Luminico

Conforme foi dito pelo doutor arquiteto na entrevista realizada, € essencial em
bibliotecas que 0 sol e a umidade sejam evitados por dois motivos: primeiramente para
evitar a deterioracdo dos livros. Em segundo lugar, para impedir que a iluminagao

prejudique os olhos dos usuarios.

Em uma biblioteca ha pessoas que passam todo o dia naquele ambiente
estudando. A variacdo da radiacdo solar no decorrer do dia exige que os olhos se
adaptem a ela, o que pode vir a prejudicas a saude dos olhos. Portanto, o ideal é que,
em bibliotecas, a iluminacdo seja artificial. Para evitar a entrada de grande iluminagéo
natural, nas faces sudeste e noroeste, grandes placas de concretos armado verticais

funcionam como brises-soleil, limitando a entrada da radiagao solar.

Num primeiro momento, Galbinski posicionou esses grandes brises de maneira
ordenada, ou seja, todos perpendiculares a fachada. Porém, seu lado artistico achou que
aquela disposicdo estava muito sistémica, lembrando ordinetas do exército em um
periodo em que a ditadura estava auge. Entdo, em um ato de rebeldia contra a ditadura,
ele determinou que os brises fossem dispostos de maneira irregular, porém harmoniosa,
atraves das diferentes angulacdes que eles foram construidos. Apesar de essa decisao
permitir uma maior entrada de radiagcdo solar, o que ndo era desejado, 0 arquiteto
acreditou que os beneficios dessa decisdo eram maiores que os maleficios. A Figura 33

mostra em planta a linha de raciocinio do arquiteto.
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Figura 33 - Planta baixa da disposicao dos brises das fachadas.

Fonte: autora

4.2.3 Conforto Térmico

Ja no estudo preliminar varias ideias foram pensadas para que o conforto térmico
fosse garantido aos usuarios da biblioteca. Partindo do principio que o ambiente ndo teria
ar condicionado, Galbinski pensou nos fatores que garantissem circulacdo de ar e

temperatura amena.

Apenas uma sala da biblioteca foi projetada para ter ar condicionado: a sala de
obras raras que possui cerca de 100 m? localizada no pavimento superior. ISSo ocorreu
porque garantir o conforto ambiental dessa sala especificamente era essencial, uma vez
gue obras raras nao podem ser compradas pois elas nédo tém preco. Sendo assim, elas
em geral sdo adquiridas através de doacoes e presentes desse nivel s6 sdo doados a

universidades se ela possuir as condi¢cdes perfeitas para recebe-las e preserva-las.

Primeiramente, apesar de ter feito os pilares de modo que permitissem
flexibilidade na disposicao das prateleiras, o arquiteto recomendou que elas fossem
colocadas perpendicular as fachadas. Isso porque assim melhores condi¢des de aeracéo
seriam possiveis, uma vez que as estantes ndo seriam obstaculos para a circulagédo de
vento. A Figura 34 mostra o croqui revelando o pensamento do arquiteto. Ao final da
construcdo, a recomendacao do projetista foi seguida e essa disposi¢cao das prateleiras

prevaleceu.
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Figura 34 - Croqui mostrando influéncia das prateleiras na aeracéo do ambiente

Fonte: autora

Visando ndo apenas a estética, como também o conforto térmico, Galbinski
projetou duas lajes elevadas nas extremidades da biblioteca, como esta destacado na

Figura 35.

Figura 35 - Apresentacao das lajes elevadas.

Fonte: arquigrafia 12

Essas lajes elevadas possuem a menor espessura possivel, que na época era
de 5 cm, e foi impermeabilizada apenas com uma pintura epoxi branca, ndo possuindo

protecdo térmica. Elas possuem pequena estreiteza propositalmente pois a intencdo era

12 Disponivel em <2http://www.arquigrafia.org.br/photos/3249>
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que, a partir de cerca das 10h da manha, o calor emitido pelo Sol ja tivesse atravessado
a espessura laje, uma vez que ela funciona como uma grande frigideira por ndo possuir
protecdo térmica. Dessa maneira, o ar presente na regido logo abaixo da laje fica mais

guente, mesmo que apenas décimos de graus.

Em virtude dessas lajes serem elevadas, ha uma abertura, que também é visivel
na Figura 35, na qual esse ar quente obrigatoriamente sai, impondo a entrada de um
outro ar com temperatura mais amena. Esse processo repetido inUmeras vezes no
decorrer do dia ventila o local. A Figura 36 apresenta um desenho feito pelo Galbinski

mostrando esse esquema de ventilacéo.

Figura 36 - Esquema ilustrativo da ventilagcdo da BC-UnB.

Fonte: autora

Essa ideia foi baseada num antigo livro de um arquiteto egipcio, que explicava
como funcionava as barracas dos arabes no deserto. Eles penduravam um candeeiro no
centro da barraca a uma certa altura e acendiam fogo no local. A primeira vista, essa
ideia soa estranha, pois acender um candeeiro num local que j& é extremamente quente

pode parecer absurdo.

Porém, a verdade é que o mesmo principio mostrado na biblioteca ocorre nas
barracas: o ar ao redor daguela chama esquenta, mesmo que apenas décimos de grau,
e ele tende a sair da barraca, forcando outro ar a entrar. Assim, havia circulacdo de ar e
a barraca ficava mais fria que o lado externo, melhorando o conforto térmico. A Figura

37 mostra o desenho do autor explicando esse procedimento.
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Figura 37 - Croqui com esquema de ventilacdo das barracas arabes.

Fonte: autora

Pensando no conforto térmico, além de todos os aspectos ja citados, o arquiteto
colocou ainda um isolante térmico na laje principal de argila expandida, atualmente
conhecida como pumex. E, para finalizar, o forro da biblioteca foi projetado de modo que,
caso futuramente instalacdes de ar condicionado fossem realizadas, isso fosse possivel
sem causar muitos transtornos. Portanto, essas foram as consideracdes de Galbinski

para garantir conforto térmico aos usuarios.

4.3 Restaurante Universitario

Apesar dessa edificacdo nao ter recebido tanto apoio e recursos financeiros
federais quanto a Biblioteca Central da UnB, uma vez que uma biblioteca por si sé possui
mais status e representa mais uma universidade, foi nesse projeto que Galbinski se
realizou profissionalmente e considerou que havia chegado a maturidade profissional.
Com o projeto entregue em 1972 e inaugurada em 1975, esse foi 0 primeiro restaurante
universitario construido com essa finalidade no Brasil, e tornou-se referéncia para os

demais que vieram a ser construidos.

Atualmente, o restaurante serve seis mil refeicdes diarias. De acordo com Lima
(2013), sua area construida é de 6.300 m2 em 4 pavimentos que contemplam: 1 cozinha
central, 6 refeitorios, 6 cozinhas-minuto, 1 restaurante executivo, 8 pontos de caixa, 1

guarda-volumes e sanitarios.
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Figura 38 - Restaurante Universitario da UnB na década de 70

Fonte: arquivo pessoal Prof. Dr. Galbinski

Localizado acima do ICC, bem no seu centro, conforme € mostrado na Figura
39, o RU é um edificio fundamental para a vida no campus universitario. Nele, além das
refeicdes, os alunos se encontram, trocam informagdes e conhecimento e passam parte
da sua vida universitaria. Portanto, um restaurante universitario nao serve apenas para
os usuarios fazerem suas refeicées, ele deve ser também agradavel para que tempo e,

consequentemente, cultura seja gasta e trocada no local.

Figura 39 - Localizagdo do Restaurante Universitario da Universidade de Brasilia
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Fonte: Google Maps editado pela autora (2016)
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4.3.1 Parametros do Projeto Arquiteténico

Em entrevista realizada com o arquiteto Galbinski em maio de 2016, ele contou
gue ao ser tomado pelo desafio de projetar um restaurante universitario, ele foi buscando
em sua memoaria referéncias de bandejdoes que ja havia visitado. Lembrou-se entdo do
bandejédo do Rio de Janeiro, o qual visitara quando foi encontrar seu irmao que estudava
medicina na federal desse estado quando ainda estava no seu 2° semestre de

arquitetura.

Galbinski relata que esse restaurante era localizado em um hangar abandonado,
todo fechado, localizado préximo ao aeroporto Santos Dumont. A sensacgéo que tivera
ao entrar no local ndo era agradavel, fazendo jus ao apelido que o local havia recebido:
calabouco. Neste restaurante, entrava-se por uma pequena porta de um lado, circulava-
se dentro da edificacéo e saia por uma outra pequena porta localizada no lado oposto,

conforme o desenho feito pelo arquiteto mostrado na Figura 40.

Figura 40 - Viséo tridimensional do Restaurante Universitario do RJ, mostrando sua entrada por uma
pequena porta de um lado e saida pelo outro.

Fonte: autora

Sendo assim, o esquema de circulacdo do ambiente era linear: entravam de um
lado do hangar, comiam e saiam do outro, conforme representacdo em planta baixa

desenhada pelo projetista na Figura 41.
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Figura 41 - Planta baixa representando a circulacdo linear do RU do RJ
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Fonte: autora

O arquiteto relata ainda que, devido ao grande barulho no local, as pessoas mal
conseguiam conversar e tudo que se via ao levantar os olhos era pessoas mastigando,
dando uma sensacdo manjedoura desagradavel. Lembrando dessa experiéncia,
Galbinski se guestionou “0 que é um restaurante universitario? ”. Essa ndo foi uma

resposta facil de obter.

Visando responder essa pergunta, ele recordou uma outra vivéncia que tivera:
sua convivéncia com estivadores do porto, que possuia um bandejdo, quando ainda
morava em Porto Alegre. Entdo, Galbinski passou a se perguntar a diferenga que deveria
haver entre um bandejao de estivadores e um bandejao de estudantes.

Uma outra experiéncia que tivera que foi fundamental para que ele projetasse o
RU da UnB foi a visita a um outro restaurante com a mesma organizacgao linear. O
diferencial dessa experiéncia é que neste havia telas de arame com cerca de 1 m de
distancia entre elas que delimitavam o caminho a ser feito pelos estudantes. Isso gerava

uma revolta eles, que se sentiam como se fossem gado.

Assim, através dessas trés experiéncias e apdés muito pensar na pergunta “o que
€ um restaurante universitario?” o arquiteto encontrou a resposta: em um restaurante
universitario alimentar-se € essencial, porém € necessario muito mais. O encontro era
fundamental. No encontro havia troca de cultura, de noticias, de informacdo. A
socializagdo era primordial. Tomando partido dessa premissa basica, o arquiteto projetou
o0 RU da UnB com entrada e saida nos dois lados da edificagdo, concluindo que a

movimentacao no restaurante ndo devia ser linear, mas sim circular. Esse fato simples,
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porém dificil de concluir, foi o ponto de partida crucial para o projeto do RU da UnB e

todos os outros que vieram a ser construidos posteriormente pelo Brasil.

Visando deixar o0 ambiente agradavel, diferente do grande galp&do que vivenciara
no restaurante do Rio de Janeiro, o projetista desmembrou o grande saldo em seis para
gue os usuarios pudessem escolher onde sentar. Esses salées possuem as mesmas
dimensdes, mas também contam com diferencas em sua disposi¢do e na sua cota. A

Figura 42 mostra um croqui desse pensamento.

Figura 42 - Esquema da distribuicdo dos seis salées do RU

Fonte: autora

Estruturalmente, Galbinski decidiu fazer uma malha quadrada de 10 x 10 m. Por
ser quadratico, ele decidiu que os pilares seriam cruciforme e eles vao diminuindo de
tamanho conforme os andares vao subindo, sendo que, no ultimo andar, resta apenas o
nucleo rigido da cruz.

Figura 43 - Fachada externa do Restaurante Universitario

Fonte: Lima (2013). Fotografia: Joana Franca
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A Figura 44 mostra uma planta baixa do RU no qual fica evidente o formato

cruciforme dos pilares.

Figura 44 — Planta baixa dos refeitérios inferiores do RU da UnB
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski

4.3.1 Conforto Acustico

Desejando conforto acustico do restaurante universitario, o arquiteto empregou
um material isolante acustico sob as nervuras da laje que absorvia o som, impedindo a
reverberacdo. Entretanto, ele ndo aplicou esse material em todas as nervuras pois, nas
nervuras em que as lampadas de iluminacao foram colocadas, outro material foi aplicado,

como sera descrito no item a seguir.

4.3.2 Conforto Luminico

Para garantir conforto luminico ao restaurante, em parceria com um engenheiro
eletricista, Galbinski determinou a localizagdo das luminarias do local. Elas que foram

presas lateralmente nas nervuras da laje. Nas nervuras em que havia pontos de
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iluminacéo, uma pintura epoxi branca foi feita para que ela refletisse a luz, ampliando o

alcance do brilho delas.

Ademais, nos trés primeiros andares que séo envidracados, a disposi¢céo desses
vidros ndo é regular, pois segue a sequéncia de Fibonacci tanto horizontalmente quanto
verticalmente. Ele fez esse ordenamento dos vidros de modo que houvesse um jogo de
luzes, uma sinfonia de reflexos, ndo deixando o ambiente visualmente monétono de

modo que o recinto ficasse confortavel luminicamente.

4.3.3 Conforto Térmico

Pensando no conforto térmico do local, Galbinski decidiu que todas as
esquadrias da edificagdo fossem em vidro veneziano. Dessa maneira, ha uma ventilagdo
permanente em todo o involucro do restaurante. Além disso, ele determinou que a parte
administrativa, depdosito e cozinha fossem localizadas no pavimento superior, indo contra
o procedimento padrdo da época, pois até mesmo Oscar Niemeyer usualmente

localizava a cozinha no subsolo.

Porém, na visdo de Galbinski posicionar os trabalhadores no pavimento superior
era a melhor decisao pois eles possuiriam a melhor aeragéo possivel, e também a melhor

vista, sendo o0 mais apropriado para o conforto ambiental deles.
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5. AVALIACAO DA PERCEPCAO DOS USUARIOS

Conforme ja foi descrito nos procedimentos metodol6gicos, questionérios foram
aplicados nas edificacdes monumentais estudadas para que a percep¢do dos usuarios
fosse captada. As respostas encontradas encontram-se a seguir, com suas respectivas
avaliacdes. Vale ressaltar que as conclusdes foram retiradas da amostra coletada nos
guestionarios e que, para conclusées mais precisas, seria necessario um estudo mais

aprofundado.
5.1 Biblioteca Central

A seguir serdo expostos os resultados encontrados no questionario aplicado no
dia 21/09/2016 (Quarta Feita), na Biblioteca Central da UnB para que a avaliacdo da
percepcdo do usuario seja feita. Foram aplicados 51 questionarios no total, sendo 26
deles entre as 15h - 16h da tarde e 25 entre as 19h — 20h. Esses horéarios foram
escolhidos por serem considerados os de pico do local, no periodo diurno e noturno,
respectivamente. A média de idade dos 51 usuarios participantes foi de 25,14 anos.

5.1.1.1 Conforto Acustico

Através da analise das respostas obtidas com a aplicacdo dos questionarios,
pode-se obter alguns dados referentes ao conforto acustico da Biblioteca Central, que

seréo expostas a sequir.

Pergunta 1: Existem sons que influenciam na sua concentracao?

Quadro 10 - Existem sons que influenciam na sua concentracdo?

Dado Sim Nao
Quantidade Total 31 20
Porcentagem Total (%) 61 39
Quantidade Diurno 14 12
Porcentagem Diurno (%) 54 46
Quantidade Noturno 17 8
Porcentagem Noturno (%) 68 32

Analisando o Quadro 10, nota-se que a maioria dos usuarios da Biblioteca

perceberam a existéncia de sons que influenciavam na sua concentracao, independe do
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periodo em que o questionario foi aplicado. Contudo, no periodo noturno essa

interferéncia foi maior, de 68% dos usudarios.

Pergunta 2: Em caso afirmativo na questdo anterior, essa influéncia é:

Quadro 11 - Em caso afirmativo na questao anterior, essa influéncia é:

Dado Positivo Negativa Nem positiya,

nem negativa
Quantidade Total 2 18 11
Porcentagem Total (%) 4 35 22
Quantidade Diurno 0 6 8
Porcentagem Diurno (%) 0 23 31
Quantidade Noturno 2 12 3
Porcentagem Noturno (%) 8 48 12

Gréfico 2 - Em caso afirmativo na questao anterior, essa influéncia é:
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Observa-se que, do total de usuarios, enquanto no periodo diurno apenas 23%

considerou que essa influéncia era negativa, a noite esse valor subiu para 48%. Isso

pode ter acontecido pois, devido ao fato de, em geral, os usuarios estarem mais

cansados, ha uma dificuldade maior de concentracdo. Do total, 26% considerou esse

som positivo ou nem positivo nem negativo, e 35% julgou-o negativo. Sendo assim, pode-

se concluir que a BCE possui um bom conforto acustico, uma vez que apenas cerca de

30% dos usuarios consideraram os sons ouvidos negativos.
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Pergunta 3: Os sons que vocé identificou na questao anterior sao de:

Quadro 12 - Os sons que vocé identificou na questédo anterior sao de:

. Atividades no )
Transito de . Conversas no Ruido no
Dado ) exterior do . i Outro
veiculos ) ambiente ambiente
ambiente

Quantidade Total 1 15 18 17 3
Porcentagem Total (%) 2 29 35 33 6
Quantidade Diurno 0 7 10 8 1
Porcentagem Diurno (%) 0 27 38 31 4
Quantidade Noturno 1 8 8 9 2
Porcentagem Noturno (%) 4 32 32 36 8

Grafico 3 - Os sons que vocé identificou na questéo anterior séo de:
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QOutro

Conversas e ruidos no interior do ambiente foram os sons mais identificados,
somando cerca de 65% dos usuérios. Menos de 31% reconheceram sons do exterior do
ambiente e transito de veiculos. Dentro da resposta “outros”, os usuarios responderam
gue ouviam sons dos trabalhos da organizagéo, passaros, ventos e também o barulho

de salto alto.

Sendo assim, pode-se concluir gue o isolamento acustico da biblioteca é bom,
pois sons de fora do ambiente foram notados por menos 30% dos estudantes e
servidores, sendo possivel dizer que as premissas de projeto no que diz respeito ao

conforto acustico do arquiteto foram alcancadas.
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5.1.2Conforto Luminico

Com a aplicacdo dos questionarios, pode-se perceber alguns aspectos
referentes ao conforto luminico da Biblioteca Central, que serdo expostos a seguir com
o auxilio dos proximos quadros e graficos.

Pergunta 1: Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é:

Nessa questdo, apenas as respostas diurnas foram analisadas, uma vez que a

noite a luz natural ndo é existente. Entao, foram feitos o Quadro 13 e o Grafico 4.

Quadro 13 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é:

Muito Nem fraca, Muito
Dado Fraca Forte
fraca nem forte forte
Quantidade Diurno 1 7 13 5 0
Porcentagem Diurno (%) 4 27 50 19 0

Graéfico 4 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é:
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Nota-se que mais de 80% dos usuarios consideraram a luz natural que entra no
ambiente nem fraca nem forte, fraca ou muito fraca, e ninguém a julgou como forte.
Sendo assim, conclui-se que a premissa de projeto do Galbinski, que colocou os brises
justamente para evitar a entrada da radiacdo solar e para que luz artificial prevalecesse,

foi alcancada de acordo com a perspectiva dos usuarios.
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Pergunta 2: Como vocé avalia o nivel de iluminacdo no ambiente?

Quadro 14 - Como vocé avalia o nivel de iluminagdo no ambiente?

Dado Muito baixo Baixo Nem baixo, Alto Muito alto
nem alto

Quantidade Total 0 3 25 22 1
Porcentagem Total (%) 0 6 49 43 2
Quantidade Diurno 0 1 15 9 1
Porcentagem Diurno (%) 0 4 58 35 4
Quantidade Noturno 0 2 10 13 0
Porcentagem Noturno (%) 0 8 40 52 0

Gréfico 5 - Como vocé avalia o nivel de iluminagéo no ambiente?
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Avalia-se que ninguém considerou o nivel de iluminagcdo como “muito baixo”, e
que uma pequena quantidade de pessoas o considerou “baixo”. E interessante que,
enquanto durante o dia apenas 35% considerou o nivel de iluminacao “alto”, durante a
noite esse numero é de 52%, mostrando que a luz artificial do local estd em bom

funcionamento.

Independentemente do periodo em que o questionario foi realizado, cerca de
90% dos usuérios acharam o nivel de iluminamento do ambiente “nem baixo nem alto”
ou “alto”. Isso revela que a premissa de projeto de Galbinski apresentada no item 4.2.1,

foi cumprida de acordo com a percepcao dos usuarios. Para ele, o nivel de iluminacéo
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dentro de uma biblioteca ndo pode mudar muito durante o decorrer do dia, e iSS0O € 0 que

ocorre uma vez que as respostas ndo variaram muito do periodo diurno para o noturno.

Pergunta 3: Vocé considera esse ambiente:

Quadro 15 - Vocé considera esse ambiente:

Dado Muito claro Claro Nem dlaro, Escuro Muito

nem escuro escuro
Quantidade Total 4 33 14 0 0
Porcentagem Total (%) 8 65 27 0 0
Quantidade Diurno 2 18 6 0 0
Porcentagem Diurno (%) 8 69 23 0 0
Quantidade Noturno 2 15 8 0 0
Porcentagem Noturno (%) 8 60 32 0 0
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Gréfico 6 - Vocé considera esse ambiente:
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Com o auxilio do Quadro 15 e Grafico 6, nota-se que nenhum dos usuarios

considerou o ambiente escuro ou muito escuro. Tanto no periodo diurno quanto noturno

a maioria (69% e 60% respectivamente) consideraram o ambiente claro, enquanto cerca

de 27% o julgou como nem claro nem escuro.
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Tendo em vista que o objetivo do arquiteto projetista era de deixar o local sempre
iluminado, com pouca variagdo de luz, sua meta foi cumprida e, luminicamente, o

ambiente é considerado confortavel.

Pergunta 4: Vocé precisa forcar os olhos para realizar as atividades?

Quadro 16 - Vocé precisa forcar os olhos para realizar as atividades?

Dado Sim Nao
Quantidade Total 3 48
Porcentagem Total (%) 6 94
Quantidade Diurno 1 25
Porcentagem Diurno (%) 4 96
Quantidade Noturno 2 23
Porcentagem Noturno (%) 8 92

Graéfico 7 - Vocé precisa forgar os olhos para realizar as atividades?

a) Porcentagem Total b) Porcentagem Diurno c¢) Porcentagem Noturno

/ % P

s Sim = Ndo = Sim = Ndo = Sim = Ndo

E notavel através do Quadro 16 e do Grafico 7 que mais de 90% dos
entrevistados néo tiveram que forcar os olhos para realizar suas atividades, tanto no
periodo noturno quanto no diurno. Esse € um dos critérios para que o conforto luminico
seja atingido e, de acordo com a percepc¢éao dos usuarios, ele foi atingido.
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Pergunta 5: Ao ler vocé percebe reflexos no papel?

Quadro 17 - Ao ler vocé percebe reflexos no papel?

Dado Sim N3do
Quantidade Total 12 38
Porcentagem Total (%) 24 75
Quantidade Diurno 3 23
Porcentagem Diurno (%) 12 88
Quantidade Noturno 9 15
Porcentagem Noturno (%) 36 60

Grafico 8 - Ao ler vocé percebe reflexos no papel?

a) Porcentagem Total b) Porcentagem Diurno ¢) Porcentagem Noturno
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Durante o periodo diurno, 12% dos usuarios notaram reflexos, enquanto no
noturno esse numero é de 36%. Nao haver reflexos ao ler € um dos critérios para que o
conforto luminico seja alcancado. Dessa forma, pode-se dizer que durante o dia esse
critério foi aprovado, porém no periodo noturno ha ressalvas, uma vez que quase 40%
percebeu reflexos, o que dificulta a leitura e os estudos, principalmente em se tratando

de uma biblioteca.

5.1.3 Conforto Térmico

No dia da aplicacdo do questionario, o dia em Brasilia foi ensolarado, sem

possibilidade de chuva, quente e cuja temperatura minima foi de 19°C e a maxima de
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32°C. Os resultados de cada pergunta estdo apresentados nos quadros e graficos

abaixo.

Pergunta 1: Neste momento, vocé percebe que o ambiente estéa:

Quadro 18 - Neste momento, vocé percebe que o ambiente esta:

Muito Nem frio, Muito
Dado . Frio nem Quente
frio Quente
guente

Quantidade Total 0 0 9 28 14
Porcentagem Total (%) 0 0 18 55 27
Quantidade Diurno 0 0 5 13 8
Porcentagem Diurno (%) 0 0 19 50 31
Quantidade Noturno 0 0 4 15 6
Porcentagem Noturno (%) 0 0 16 60 24

Gréfico 9 - Neste momento, vocé percebe que o ambiente esta:
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Analisando o Quadro 18 e o Grafico 9, é notavel que cerca de 18% dos usuarios
consideraram o0 ambiente nem quente, nem frio independentemente do horério. Verifica-
se também que mais de 80% dos usuarios, seja no periodo diurno ou noturno, acharam
guente ou muito quente. Portanto, pode-se dizer que, de maneira geral, 0s usuarios
consideraram a biblioteca quente e as premissas de projeto do arquiteto ndo foram
atendidas de acordo com a percepc¢éo deles para os dias de hoje. Vale ressaltar que,

atualmente, as temperaturas médias sdo maiores que as da época da sua construgao.
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Pergunta 2: Vocé gostaria que o ambiente estivesse:

Quadro 19 - Vocé gostaria que o ambiente estivesse:

. . Nem mais . .
Dado Muito mais Mais quente | quente, nem Mais frio Mmto. mais
quente . . frio
mais frio

Quantidade Total 0 0 4 42 5
Porcentagem Total (%) 0 0 8 82 10
Quantidade Diurno 0 0 2 21 3
Porcentagem Diurno (%) 0 0 8 81 12
Quantidade Noturno 0 0 2 21 2
Porcentagem Noturno (%) 0 0 8 84 8

Graéfico 10 - Percepcéo térmica segundo a vontade do usuario
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Com o auxilio do

Quadro 19 e do Grafico 10, observa-se que, independentemente do horéario do
questionario aplicado, mais de 90% dos usuarios gostariam que o ambiente estivesse
mais frio ou muito mais frio. Dessa forma, a partir da percepc¢ao dos usuarios, pode-se
dizer que a premissa de projeto do arquiteto deve ser reavaliadas e uma interferéncia é

necessaria no conforto térmico desse local.
Pergunta 3: Vocé observa sol direto dentro do ambiente?

Para essa pergunta, apenas foi as respostas apenas dos participantes do

periodo diurno foram analisadas.
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Quadro 20 - Vocé observa sol direto dentro do ambiente?

Dado Sim Nao
Quantidade Diurno 5 21
Porcentagem Diurno (%) 19 81

Gréfico 11 - Vocé observa sol direto dentro do ambiente?

-
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Através do Quadro 20 constata-se que a mais de 80% dos usuarios nao
observaram a entrada direta de sol direto dentro do ambiente. Para o conforto térmico,
esse € um bom resultado, uma vez que a entrada direta do sol ndo é desejada para essa
edificacdo. Ademais, a premissa de projeto do Galbinski foi cumprida, tendo em vista que

ele ndo desejava a entrada de radiacéo solar por se tratar de uma biblioteca.

Pergunta 4: a) Vocé percebe a entrada de vento? b) Em caso afirmativo, o

vento gera desconforto?

Quadro 21 - Resultado percepgéo térmica referente a pergunta 4

a) Vocé percebe a b) Em caso afirmativo, o
Pergunta 4
entrada de vento? vento gera desconforto?
Dado Sim N3do Sim Nao
Porcentagem Total (%) 33 67 0 100
Porcentagem Diurno (%) 31 69 0 100
Porcentagem Noturno (%) 36 64 0 100

Levando-se em consideracdo o Quadro 21, é possivel afirmar que o resultado
pouco variou entre os periodos diurno e noturno, sendo que cerca 67% ndo notaram a

entrada de vento e dos 33% que notaram, ninguém achou esse vento desconfortavel,
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sendo possivel concluir que correntes de ar com maior frequencia seria desejavel pelos

usuarios.

Sendo assim, pode-se dizer que a premissa de projeto do arquiteto Galbinski
exposta no item 4.2.3, que determinou que as estantes deveriam ser posicionadas
perpendiculares a fachada para facilitar a circulacdo de vento, a0 menos no momento

em que o questionario foi aplicado, néo foi cumprida.
5.1.1 Restaurante Universitario

A seguir serdo expostos os resultados encontrados no questionario aplicado no
dia 13/09/2016 (Quarta Feita), no Restaurante Universitario da UnB para que a avaliacao
da percepcao do usuério seja feita. Foram aplicados 50 questionarios no total, sendo 25
deles entre as 12:00 h — 12:30 h da tarde e 25 entre as 18:30h — 19:00h. Esses horarios
foram escolhidos por serem considerados os de pico do local, no periodo diurno e
noturno, respectivamente. A média de idade dos 50 usuarios participantes foi de 24,65

anos.
5.1.2 Conforto Acustico

Através da analise das respostas obtidas com a aplicacdo dos questionarios,
pode-se obter algumas informacdes no que diz respeito ao conforto acustico da
Biblioteca Central, que serdo expostas a seguir.

R/

% Pergunta 1: Existem sons que influenciam na altura da conversa?

Quadro 22 - Existem sons que influenciam na altura da conversa?

Dado Sim Nao
Quantidade Total 47 3
Porcentagem Total (%) 94 6
Quantidade Diurno 24 1
Porcentagem Diurno (%) 96 4
Quantidade Noturno 23 2
Porcentagem Noturno (%) 92 8
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Grafico 12 - Existem sons que influenciam na altura da conversa?

a) Porcentagem Total b) Porcentagem Diurno ¢) Porcentagem Noturno
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Nota-se, através do Quadro 22 e do Grafico 12 que mais de 90% dos usuarios

notaram sons que influenciam na altura da conversa ndo importando o periodo analisado.

« Pergunta 2: Em caso afirmativo da questao anterior, esta influéncia é:

Quadro 23 - Em caso afirmativo da questao anterior, esta influéncia é:

Dado Positivo Negativa e positiya,

nem negativa
Quantidade Total 1 34 12
Porcentagem Total (%) 2 68 24
Quantidade Diurno 1 15 8
Porcentagem Diurno (%) 4 60 32
Quantidade Noturno 0 19 4
Porcentagem Noturno (%) 0 76 16

Gréfico 13 - Em caso afirmativo da questéo anterior, esta influéncia é:
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De toda a amostra, quase 70% classificaram esses sons como negativos, e

menos de 5% considerou-o positivo. Isso quer dizer que os usuarios classificam esses

sons como ruido, e que o conforto acustico nao foi atingido. Sendo assim, pode-se

entender que as premissas de conforto acustico ndo foram suficientes.

% Pergunta 3: Os sons que vocé identificou na questao anterior sao de:

Quadro 24 - Os sons que vocé identificou na questdo anterior séo de:

. Atividades no Conversas
Transito de .
Dado ) exterior do no Outro
veiculos . .
ambiente ambiente
Quantidade Total 3 7 43 8
Porcentagem Total (%) 6 14 86 16
Quantidade Diurno 0 2 24 2
Porcentagem Diurno (%) 0 8 96 8
Quantidade Noturno 3 5 19 6
Porcentagem Noturno (%) 12 20 76 24

O ruido mais identificado pelos usuarios do RU foram conversas no ambiente,

no qual durante periodo diurno mais de 95% dos usudrios o detectaram, seguido de

atividades no exterior do ambiente e outros. Dentre esses outros ruidos foram citados

barulho de pratos, talheres, da cozinha e de manifestantes que haviam proximos ao local.

O Gréfico 14 mostra esse resultado.

Graéfico 14 - Os sons que vocé identificou na questéo anterior séo de:
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K/

« Pergunta 4: Vocé ouve e compreende bem a voz de com quem esta
conversando?

Quadro 25 - Vocé ouve e compreende bem a voz de com quem esta conversando?

Dado Sim N3o Mais ou | Nao estou
menos |conversando

Quantidade Total 17 2 30 1
Porcentagem Total (%) 34 4 60 2
Quantidade Diurno 5 1 18 1
Porcentagem Diurno (%) 20 4 72 4
Quantidade Noturno 12 1 12 0
Porcentagem Noturno (%) 48 4 48 0

Gréfico 15 - Resultado percepcao acustica referente a pergunta 4

80
70
60

50

40
30
2
L
b = = =

Porcentagem (%)

o o

Total Diurmno Noturno
Amostra
ESim MEN3o ™ Maisoumenos N&o estou conversando

Analisando os dados obtidos pelos questionarios, pode-se verificar que, de modo
geral, para os usuarios do RU o conforto acustico ndo € o ideal, uma vez que a maioria
dos usuarios disseram haver sons que influenciavam na altura da conversa de modo
negativo, sendo que a maioria dos usuarios compreendiam “mais ou menos” bem o que
a voz de com quem estava conversando dizia. Como ja foi dito na reviséo bibliografica,
o grau de compreensibilidade é um fator que influencia no conforto acustico e, quanto a
esse critério, 0 RU ndo cumpriu com o esperado. O som mais presente era o das préprias
conversas dos usuérios. Sendo assim, podemos depreender que a premissa de projeto

acustica nao foi satisfatoria de acordo com a percepc¢ao dos usuarios.

5.1.2.1 Conforto Luminico

A seguir serdo expostos os resultados obtidos através do questionario sobre o
conforto luminico do RU da UnB.
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Pergunta 1 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é:

Nessa questdo, apenas os dados do questionario diurno foram estudados, uma

vez que a noite ja ndo ha luz natural.

Quadro 26 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é:

Muito Nem fraca, Muito
Dado Fraca Forte
fraca nem forte forte
Quantidade Diurno 0 6 16 3 0
Porcentagem Diurno (%) 0 24 64 12 0

Graéfico 16 - Na sua opinido, a luz natural que entra no ambiente é:
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Cerca de 65% dos usuarios consideraram nem fraca nem forte a entrada de luz

natural. Em seguida, 24% considerou-a fraca.

Pergunta 2 — Como vocé avalia o nivel de iluminag&o do ambiente?

Quadro 27 - Como vocé avalia o nivel de iluminac&do do ambiente?

Dado Muito baixo Baixo h LIl Alto Muito alto
nem alto

Quantidade Total 0 8 33 8 0
Porcentagem Total (%) 0 16 66 16 0
Quantidade Diurno 0 4 18 2 0
Porcentagem Diurno (%) 0 16 72 8 0
Quantidade Noturno 0 4 15 6 0
Porcentagem Noturno (%) 0 16 60 24 0
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Gréfico 17 - Como vocé avalia o nivel de iluminacdo do ambiente?
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Nota-se que independentemente do periodo em que o questionario foi aplicado,
ninguém considerou o nivel de iluminagdo do ambiente muito baixo nem muito alto, o
que € apropriado. A maioria, cerca de 65% considerou a iluminacado nem baixa, nem alta.
E curioso que enquanto no periodo diurno um nimero maior considerou a iluminacao
baixa que alta, no noturno o inverso ocorreu. Sendo assim, com a amostra coletada,

averigua-se que a iluminagdo artificial esta mais eficiente que a natural.

Pergunta 3 — Vocé considera esse ambiente:

Quadro 28 - Vocé considera esse ambiente:

Dado Muito claro Claro i GLETHE, Escuro LT

nem escuro escuro
Quantidade Total 0 16 29 5 0
Porcentagem Total (%) 0 32 58 10 0
Quantidade Diurno 0 7 16 2 0
Porcentagem Diurno (%) 0 28 64 8 0
Quantidade Noturno 0 9 13 3 0
Porcentagem Noturno (%) 0 36 52 12 0
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Gréfico 18 - Vocé considera esse ambiente:
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Novamente nenhuma das extremidades, ou seja, nem o0 “muito claro” nem o

“muito escuro” foram marcados por nenhum participante do questionario, o que é positivo

para o conforto luminico. Tanto os usuarios do periodo vespertino quanto do noturno

consideraram em sua maioria (cerca de 60%) o ambiente nem claro, nem escuro. Em

seguida, a maior parte julgou o local como claro (por volta de 30%). Sendo assim, a

premissa de projeto de Galbinski foi acertada.

Pergunta 4 — Vocé precisa forcar os olhos para enxergar bem e realizar as

atividades?

Quadro 29 - Vocé precisa forcar os olhos para enxergar bem e realizar as atividades?

Dado Sim Nao
Quantidade Total 6 44
Porcentagem Total (%) 12 88
Quantidade Diurno 3 22
Porcentagem Diurno (%) 12 88
Quantidade Noturno 3 22
Porcentagem Noturno (%) 12 88
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Grafico 19 - Vocé precisa forcar os olhos para enxergar bem e realizar as atividades?
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Mais de 85% dos usuarios ndo precisaram forcar os olhos para realizar as

atividades desejadas. Esse é um critério para que o conforto luminico seja alcancado.

Sendo assim, com base na amostra que respondeu o questionario, pode-se dizer que o

ambiente do RU é confortavel luminicamente e que as premissas de projeto foram

cumpridas.

5.1.2.2 Conforto Térmico

No dia da aplicagdo do questionario, o dia em Brasilia foi ensolarado, sem

possibilidade de chuva, quente e sua temperatura minima foi de 19°C e a maxima de

32°C. Os resultados de cada pergunta estdo apresentados nos quadros e graficos

abaixo.

Pergunta 1: Neste momento, vocé percebe que o ambiente estéa:

Quadro 30 - Neste momento, vocé percebe que o ambiente esta:

Nem frio, .

. . . Muito

Dado Muito frio Frio nem Quente
Quente
quente

Quantidade Total 0 0 22 26 2
Porcentagem Total (%) 0 0 44 52 4
Quantidade Diurno 0 0 12 12 1
Porcentagem Diurno (%) 0 0 48 48 4
Quantidade Noturno 0 0 10 14 1
Porcentagem Noturno (%) 0 0 40 56 4
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Grafico 20 - Neste momento, vocé percebe que o ambiente estéa:
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Nota-se que, qualquer que seja o horario pesquisado, a maioria dos usuarios
considerou o local “quente”, seguido de “nem frio, nem quente”. Ninguém achou o

ambiente frio ou muito frio.

Pergunta 2: Vocé gostaria que o ambiente estivesse:

Quadro 31 - Vocé gostaria que o ambiente estivesse:

Nem mais
Muito mais . quente, L. Muito mais

Dado Mais quente . Mais frio .

quente nem mais frio
frio

Quantidade Total 0 0 10 32 8
Porcentagem Total (%) 0 0 20 64 16

Quantidade Diurno 0 0 5 17 3
Porcentagem Diurno (%) 0 0 20 68 12

Quantidade Noturno 0 0 5 15 5
Porcentagem Noturno (%) 0 0 20 60 20
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Gréfico 21 - Vocé gostaria que o ambiente estivesse:
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Com os dados obtidos pelo Quadro 31 e pelo Grafico 21, nenhum dos usuarios
gostaria que o ambiente estivesse mais quente ou muito mais quente. Tanto de dia
quanto de noite, 20% estavam confortaveis termicamente. Entretanto, 80%, ou seja: a

maioria, gostaria que o local estivesse mais frio ou muito mais frio.

Sendo assim, pode-se concluir que as premissas de conforto térmico do
projetista ndo foram alcancadas para os dias atuais e que, para isso, o local deveria estar

mais fresco.

Pergunta 3: Vocé observa sol direto dentro ambiente?

Nesta pergunta, apenas o0s usuarios do periodo diurno responderam, uma vez

gue no horario noturno ja ndo havia mais sol.

Quadro 32 - Vocé observa sol direto dentro ambiente?

Dado Sim N3o
Quantidade Diurno 7 18
Porcentagem Diurno (%) 28 72
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Gréfico 22 - Vocé observa sol direto dentro ambiente?

A maioria dos usuarios (72%) nao detectou a presenca de sol no interior do

ambiente, 0 que € positivo para o conforto térmico.

Pergunta 4: a) Vocé percebe a entrada de vento? b) Em caso afirmativo, esse

vento gera desconforto?

Quadro 33 - a) Vocé percebe a entrada de vento? b) Em caso afirmativo, esse vento gera desconforto?

A b) Em caso afirmativo,
Pergunta 4 3) Vocé percebe a o vento gera
entrada de vento?
desconforto?
Dado Sim Nao Sim Nao
Quantidade Total 22 27 0 22
Porcentagem Total (%) 44 54 0 100
Quantidade Diurno 12 13 0 12
Porcentagem Diurno (%) 48 52 0 100
Quantidade Noturno 10 14 0 10
Porcentagem Noturno (%) 40 56 0 100

A maior parte dos usuarios ndo perceberam a entrada de vento, contudo, essa
percepcao foi bastante balanceada. Nota-se que 100% dos usudrios que perceberam a
entrada de vento consideraram ele positivo para o conforto ambiental. Assim sendo,
conclui-se que uma maior quantidade de corrente de vento no interior do restaurante

seria favoravel para o ambiente.

Portanto a premissa de projeto exposta no item 4.3.3, na qual Galbinski diz que
0s vidros venezianos permitiam uma ventilagdo permanente em todo o invélucro do
restaurante ocorreria pode ter tido sim alguma influéncia para uma boa parcela dos

usuarios, cerca de 45%, percebessem essa entrada de vento agradavel.
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6. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e analisados os resultados obtidos nas medi¢cdes

in loco dos monumentos estudados.
6.1 Biblioteca Central
6.1.1 Conforto Acustico

Com o auxilio do software BZ 2250, os resultados referentes ao ensaio que
verifica o nivel de isolamento sonoro de impacto (L'nTw), apresentado no item 3.3.1.1 do
piso da biblioteca nas principais frequéncias (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1.000 Hz e 2.000

Hz) sdo os apresentados no Quadro 34 e no Grafico 23 a seguir.

Quadro 34 - Nivel de isolamento sonoro de impacto (L'nTw) da BCE — UnB nas principais frequéncias

Frequéncia (Hz) L'nTw (dB)
125 62,1
250 86,4
500 74,1
1000 75,4
2000 70,1
Média: 73,62

Fonte: autora
Gréfico 23 — Nivel de isolamento sonoro de impacto (L'nTw) da BCE - UnB
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De acordo com a parte 3 da NBR 15.575, o L'nTw deve ser menor que 80 dB
para alcancar o desempenho minimo no caso do sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas posicionadas em pavimentos distintos (Quadro 5) e menor que

50 dB para obter desempenho superior.

Sendo assim, o resultado médio encontrado foi de 73,62 dB, o que € menor que
os 80 dB exigidos. Apenas a medicdo que ocorreu na frequéncia de 250 Hz ultrapassou
o limite, o que fica claro no Gréfico 23, ou seja, 80% das medi¢des foram de acordo com
o0 esperado pela NBR 15.575. Fazendo um elo com o questionério aplicado, no que tange
a parte acustica, cerca de 30% dos usuarios perceberam sons negativos, e ainda assim
a maior parte desses sons foram selecionados como conversas e ruidos no ambiente,
ndo houve constatacdo de ruidos de impacto. Portanto, quanto a esse quesito, a
premissa de projeto de Galbinski foi aprovada tanto pela NBR 15.575 quanto pelos seus
usuarios. Pode-se dizer ainda que os requisitos minimos para ruido de impacto da Norma
de Desempenho poderiam ser aproveitados para edificacbes de porte monumental

desse tipo.
6.1.2 Conforto Luminico

Os pontos de medicOes para avaliacdo do desempenho luminico artificial da

Biblioteca Central estdo apresentados na Figura 45 e na Figura 46.

Figura 45 - Pontos de medi¢do do desempenho luminico artificial - térreo
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora
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Figura 46 - Pontos de medi¢cédo do desempenho luminico artificial — pavimento superior
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora

No pavimento superior apenas o ponto 4 foi medido pois, atualmente, as outras
salas encontram-se com varias estantes. O Quadro 35 a seguir mostra os resultados

encontrados.

Quadro 35 - Medic¢bes iluminagéo artificial BCE

Ponto 1 2 3 4 Média
lluminancia (lux) 253 189 280 329 262,75

Conforme ja foi descrito no item 2.5.1.2, para que uma sala de estar apresente
desempenho minimo o seu nivel de iluminamento deve ser de pelo menos 100 lux, e
para apresente desempenho superior o nivel de iluminamento deve ser de ao menos 200
lux. Ja a ISO 8995 recomenda que, para bibliotecas, a iluminancia deve ser de 500 lux,

conforme foi mostrado no o item 2.5.1.1.

O Grafico 24 mostra os resultados os resultados encontrados, e os limites

exigidos por essas normas.
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Gréfico 24 - Nivel de iluminancia BCE
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Percebe-se que a iluminancia da biblioteca esta acima do desempenho minimo
exigido pela Norma de Desempenho, porém muito abaixo do recomendado pela ISO
8995. Entretanto, através do questionario aplicado, constatou-se que todos 0s usuarios,
sejam os do periodo vespertino ou do noturno, consideraram o ambiente nem claro nem
escuro, claro ou muito claro. Sendo assim, caso uma Norma de Desempenho venha a
ser aplicada para bibliotecas, pode-se considerar a faixa entre 270 e 300 lux como
desempenho minimo que ira atender as necessidades do usuario, uma vez que com 0S
guestionarios notou-se que 0s usuarios se sentiram confortaveis com esse nivel de

iluminancia.

Pode-se constatar também que a premissa de projeto do arquiteto Galbinski para
garantir uma boa visibilidade para os estudantes foi alcancada, uma vez que 0s usuarios

estao satisfeitos com o nivel de iluminancia atual da biblioteca.
6.2 Restaurante Universitario
6.2.1 Conforto Acustico

No restaurante universitario foi feito o ensaio que mede o nivel de pressao

sonora em 21 diferentes pontos, seguindo o determinado pela ABNT NBR 10151. Foi
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escolhido esse ensaio pois, por ser um local frequentado por muitas pessoas em um
ambiente em que 0 encontro e a conversa sao propicias, determinar o nivel de barulho
dele seria conveniente. Através dele € possivel obter o principal aspecto que é o nivel

de pressao sonora equivalente (LAeq).

Na abcissa do grafico encontram-se as principais frequéncias dos sons em Hz
que ocorreram no momento da medicdo, e nas ordenadas o nivel sonoro, em dB. Os
LAFmax, LASmax, LASmin e LAFmin também sdo captados pelo equipamento durante
a avaliacdo, sendo que o LAeq é o realmente usado. Todos os gréficos dos 21 pontos
estdo apresentados a seguir, acompanhados das plantas baixas do RU com a respectiva
numeracao. No grafico foram inseridos os valores maximos de nivel de pressao sonora
recomendados pela ABNT NBR 15.575-1 (37 dB) e pela ABNT NBR 10.152 (50 dB).
Primeiramente, mostra-se as medic¢des realizadas na sala de estar inferior do RU e nos
Refeitorios 1 e 2 (inferiores). Do Grafico 25 ao Grafico 32 séo apresentados os resultados

obtidos nas medi¢des apontadas pela Figura 47.

Figura 47 - Locacédo dos pontos de medicao refeitérios 1 e 2 (Pontos 1 a 8)
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora
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Medicao 1: Sala de estar inferior
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Graéfico 25 - Medigdo LAeq sala de estar inferior
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Medicdo 2: Rampa de acesso aos refeitorios 1 e 2
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Gréfico 26 - Medicao Laeq rampa de acesso aos refeitérios 1 e 2
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Medicao 3: Entrada refeitorio 1

108]

80+

20+

Graéfico 27 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 1
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Medicao 4: Fundo refeitorio 1

Gréfico 28 - Medicao Laeq fundo refeitério 1
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Medicao 5: Centro refeitorio 1

Gréfico 29 - Medicao Laeq centro refeitdrio 1
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Medicao 6: Entrada refeitorio 2

Graéfico 30 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 2
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Medicao 7: Fundo refeitorio 2
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Gréfico 31 - Medigéo Laeq fundo refeitorio 2
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Medicao 8: Centro refeitorio 2
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Gréfico 32 - Medigéo Laeq centro refeitério 2
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A seguir serdao mostrados os pontos de medicdo na Figura 48 e os graficos

referentes aos refeitérios intermediarios 3 e 4.

Figura 48 - Locacgéo dos pontos de medigédo refeitérios 3 e 4 (Pontos 9 a 15)
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora
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Medic&o 9: Rampa de acesso aos refeitorios 3 e 4

Gréfico 33 - Medicao Laeq rampa de acesso aos refeitérios 3 e 4
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Medicé&o 10: Entrada refeitorio 3
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Gréfico 34 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 3
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Medic&o 11: Fundo refeitorio 3

Gréfico 35 - Medicdo Laeq no ponto 14
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Medic&o 12: Centro refeitorio 3

Gréfico 36 - Medicao Laeq centro refeitério 3
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Medicéo 13: Entrada refeitorio 4

Gréfico 37 - Medigdo Laeq entrada refeitorio 4
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Medicao 14: Fundo refeitério 4

Gréfico 38 - Medicdo Laeq fundo refeitério 4
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Medicéo 15: Centro refeitorio 4

Gréfico 39 - Medicdo Laeq centro refeitério 4
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A seguir serdo mostrados os pontos de medicao apresentados na Figura 49 e

os graficos referentes aos refeitorios 5 e 6 (refeitério superiores).
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Figura 49 - Locacédo dos pontos de medicao refeitérios 4 e 5 (Pontos 16 a 21)
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora
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Medic&o 16: Rampa de acesso aos refeitorios 5 e 6

Gréfico 40 - Medicao Laeq rampa de acesso aos refeitérios 5 e 6
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Medicéo 17: Entrada refeitorio 5

Gréfico 41 - Medicdo Laeq entrada refeitorio 5
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Medic&o 18: Fundo refeitorio 5

Gréfico 42 - Medigdo Laeq fundo refeitério 5
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Medicao 19: Centro refeitorio 5
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Gréfico 43 - Medicao centro refeitério 5
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Medicé&o 20: Entrada refeitorio 6

Gréfico 44 - Medigéo Laeq entrada refeitdrio 6
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Medicao 21: Fundo refeitério 6

Gréfico 45 - Medicdo Laeq fundo refeitério 6
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O Quadro 36 mostra resumidamente todas as medicbes encontradas e as

médias dos 21 pontos medidos.

Quadro 36 — Niveis de pressao sonoras encontrados no RU

Ponto Local LAFmax (dB) | LASmax (dB)| Laeq (dB) | LASmin (dB)| LAFmin (dB)
1 Entrada do RU 84,5 80,7 77,6 74,5 73,3
2 Rampa para os refeitérios 1 e 2 85,2 82,0 79,6 77,1 75,6
3 Entrada refeitério 1 86,6 81,9 78,3 74,8 73,1
4 Fundo refeitério 1 79,5 77,3 75,2 73,4 71,8
5 Centro refeitorio 1 81,9 79,5 76,6 73,6 71,0
6 Entrada refeitorio 2 83,3 80,4 78,2 75,8 74,4
7 Fundo refeitdrio 2 81,7 77,9 74,5 70,7 67,8
8 Centro refeitorio 2 82,0 78,9 77,1 75,4 72,7
9 Rampa para os refeitérios 3e 4 86,3 83,2 80,8 78,6 76,6
10 Entrada refeitério 3 82,7 80,4 79,1 77,5 76,0
11 Fundo refeitério 3 82,5 80,5 78,5 76,0 73,7
12 Centro refeitorio 3 85,2 83,0 80,3 77,7 75,7
13 Entrada refeitorio 4 84,3 81,7 79,5 77,6 75,7
14 Fundo refeitério 4 85,6 82,4 78,2 751 72,7
15 Centro refeitorio 4 85,8 83,8 80,3 77,4 75,4
16 Rampa para os refeitérios 5e 6 83,8 81,3 79,1 77,0 75,2
17 Entrada refeitério 5 84,3 80,9 77,9 75,8 74,1
18 Fundo refeitério 5 83,2 79,5 77,1 74,9 71,6
19 Centro refeitorio 5 82,6 79,0 76,7 73,9 72,1
20 Entrada refeitério 6 82,9 81,2 79,1 76,8 73,9
21 Fundo refeitdrio 6 81,7 79,4 77,4 75,3 73,2

Média: 83,6 80,7 78,1 75,7 73,6

Analisando o Quadro 36, percebe-se que a média de LAeq é de 78,1 dB. A NBR
15.575 analisa o conforto acustico entre unidades habitacionais. Como o RU nédo possui
vias (paredes) separando o ambiente, ele seria considerado uma unica unidade
habitacional, o que dificulta a avaliacdo de acordo com Norma de Desempenho. No
Anexo E do seu capitulo 1, € indicado que o valor maximo do nivel de pressdo sonora
continuo equivalente medido em dormitérios para que obtenha um nivel de desempenho
minimo é de 37 dB, conforme mostra o item 2.4.6.3. Esse requisito possui um limite muito
baixo para esse tipo de edificagcdo e, com certeza, nao poderia ser aproveitado. Em
relacdo a NBR 10.152 (ABNT, 1987) os resultados obtidos foram cerca 60% maior que

o determinado por ela.
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6.2.2 Conforto Luminico

Os pontos de medicbes para avaliacdo do desempenho luminico artificial do

Restaurante Universitario e seus respectivos resultados serdo apresentados a seguir.

Lembrando que todas as medi¢Oes foram realizadas no centro de cada aposento.

Refeitérios inferiores

Figura 50 - Locacdo pontos medicao luminica artificial —refeitérios inferiores
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora

Quadro 37 - Medicdes iluminacéo artificial BCE — refeitérios inferiores

.~ lluminancia
Ponto Descrigao
(lux)
1 Refeitério 1 207
2 Refeitério 2 125
3 Rampa Refeitdrios 1e 2 - Estarinferior 5
4 Sala de estarinferior 147

L | 2
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Refeitérios intermediarios

Figura 51 - Locacgéo pontos medigdo luminica artificial — refeitérios intermediarios
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora

Quadro 38 - Medic¢es iluminacéo artificial BCE — refeitérios intermediarios

_ lluminancia
Ponto Descricao

(lux)
5 Refeitério 3 192
6 Refeitério 4 124
7 Rampa Estar inferior - Refeitérios 3 e 4 20
8 Rampa Refeitdrios 3 e 4 - Estar superior 113
9 Estar superior 60
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Refeitorios superiores

Figura 52 - Locacao pontos medigcdo luminica artificial — refeitérios superiores
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Fonte: arquivo pessoal Prof. Galbinski modificado pela autora

Quadro 39 - Medig¢8es iluminagéo artificial BCE — refeitdrios superiores

- lluminancia
Ponto Descrigao
(lux)
10 Refeitdrio 5 165
11 Refeitério 6 152
12 Rampa Estar superior - Refeitérios5e 6 150
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Objetivando fazer uma relacdo com as exigéncias da NBR 15.575 e da ISO 8995

e analisar os resultados, foram tracados os graficos das medi¢gdes separando as rampas

das salas de estar e dos refeitorios.

Refeitorios

O Quadro 40 mostra os niveis de iluminancia encontrados apenas nos refeitorios.

Quadro 40 — Nivel de iluminancia dos refeitérios do RU

- lluminancia
Ponto Descricao

(lux)
1 Refeitodrio 1 207
2 Refeitorio 2 125
5 Refeitério 3 192
6 Refeitério 4 124
10 Refeitério 5 165
11 Refeitério 6 152
Média: 160,83

Através desses dados obtidos e, sabendo que para sala de estar (c6modo usado

como referéncia) a NBR 15.5575 determina que o minimo € de 100 lux, e que a ISO 8995

diz que para restaurantes self-services o nivel de iluminancia deve ser de 200 lux, tragou-

se o Grafico 46.
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Gréfico 46 - Nivel de iluminancia dos refeitérios do RU
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Analisando o quadro e o grafico, nota-se que os niveis de iluminancia dos
refeitorios foram maiores que o minimo exigido pela NBR 15575, indicando que eles
passariam nesse quesito. Com excecdo do refeitorio 1, o resultado foi menor que o
exigido pela ISO 8995. Vale ressaltar que, para ter um desempenho considerado superior
pela Norma de Desempenho, o nivel de iluminancia minimo deveria ser de 200 lux, o

mesmo recomendado pela ISO.

Para os usuarios do RU, através dos questionarios, pode-se observar que 66%
deles consideraram o nivel de iluminacdo do ambiente “nem baixo nem alto” e 58%
acharam o ambiente “nem claro nem escuro” e 36% “claro”. Sendo assim, de modo geral,
ainda que o ambiente ndo tenha alcancado os 200 lux requeridos, 0S usuarios se

sentiram confortaveis luminicamente.

Rampas

O Quadro 41 apresenta os niveis de iluminancia medidos nas rampas do RU.

Quadro 41 - Nivel de iluminancia das rampas do RU

e lluminancia
Ponto Descricao
(lux)
3 Rampa Refeitdrios 1 e 2 - Estar inferior 5
7 Rampa Estar inferior - Refeitérios 3e 4 20
8 Rampa Refeitdrios 3 e 4 - Estar superior 113
12 Rampa Estar superior - Refeitorios5e 6 150

Tanto a NBR 15575 quanto a ISO 8995 determinam que a ilumindncia minima
para corredores, aposento que mais se assimila a rampa do RU, é de 100 lux. Obtendo

esse dado, o Gréfico 47 foi tracado.
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Graéfico 47 - lluminancia das rampas do RU
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Analisando a tabela e o grafico, nota-se que 50% das rampas nao foram
aprovadas pela NBR 15.575 (ABNT, 2013) e pela 1SO 8995 (ABNT, 2013). Em duas
rampas o nivel de iluminancia &€ muito abaixo do exigido pelas normas, de apenas 5 lux
e 20 lux. Nessas duas rampas nao haviam lampadas iluminando-as e certamente nesses
locais os usuarios nao estavam confortaveis luminicamente, sendo que uma interferéncia
deve ser feita. J&4 nas outras duas rampas o nivel de iluminancia foi satisfatério e

ultrapassou o0 minimo exigido.
% Salas de Estar

Quadro 42 — Nivel de iluminancia das salas de estar do RU

o lluminancia
Ponto Descricao
(lux)
4 Sala de estarinferior 147
9 Sala de estar superior 60

Conforme ja foi dito, a Norma de Desempenho determina que o minimo para
salas de estar € de 100 lux. J4 a ISO 8995 diz que em recepgdes, caixas e portarias a

ilumin&ncia minima deve ser de 300 lux. Com base nesses dados tragou-se 0
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Quadro 43 - Nivel de iluminancia das salas de estar do RU
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Apesar de da sala de estar inferior ter atendido ao requisito minimo da NBR
15575, ela esta abaixo do exigido pela ISO 8995. Ja a sala de estar superior ndo atendeu

ao requerido nem pela Norma de Desempenho, nem pela ISSO 8995.
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7. CONCLUSOES

7.1 Biblioteca Central

No que tange a Biblioteca Central da UnB, pode-se chegar a algumas conclusées

gue serao expostas a seguir.
7.1.1 Conforto Acustico

A BCE apresentou um bom nivel de isolamento sonoro de impacto, menor
que os 80 dB, desempenho minimo exigido pela NBR 15575. Quanto a esse
critério, os niveis de desempenho exigidos pela Norma de Desempenho
poderiam ser usados como referéncia nessa edificagdo de porte

monumentais.

Quanto ao ruido aéreo, suas conclusées foram retiradas a partir dos
guestionarios, no qual apenas 35% dos usuarios perceberam sons que

influenciavam de maneira negativa.

As premissas de projeto do arquiteto no tange ao conforto acustico foram

alcancadas e seus usuarios se sentiram confortaveis.

7.1.2 Conforto Luminico

A premissa de projeto de colocar brises soleils para que a entrada de
radiacdo solar no decorrer do dia fosse a menor possivel foi cumprida de

acordo com a percepc¢ao dos usuarios.

O nivel de luminosidade artificial medido foi de, na média, 262,75 lux, quase
160 lux a mais que o desempenho minimo da NBR 15.575 e 240 lux a menos
gue o recomendado pela ISO 8995.

Através dos questionarios percebeu-se que 0S usuarios se sentiram
confortaveis luminicamente. Portanto, caso uma Norma de Desempenho
venha a ser criada para esse tipo de edificacdo monumental, esse nivel de

luminosidade poderia ser usado como marco inicial de estudo.
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O nivel de luminosidade minimo exigido pela NBR 15.575 ndo podem ser
usados como referéncias para edificagbes monumentais desse tipo por ser

considerado baixo.

O nivel de luminosidade foi aprovado de acordo com a percepcao dos

usuarios.

7.1.3 Conforto Térmico

A maior parte dos usuarios achou o ambiente quente e desejou que ele

estivesse mais frio.

A maioria dos usuérios nao detectou a entrada de vento. Sendo assim, a
premissa de que a locagao das estantes no sentido leste-oeste ajudaria na
circulacdo de ar ndo foi satisfatéria conferida neste trabalho.

Quanto ao conforto térmico, as premissas de projeto do arquiteto Galbinski
foram cumpridas com ressalvas pois, baseado dos questionarios, verificou-

se que 0s usuarios sentem calor.

7.2 Restaurante Universitario

7.2.1 Conforto Acustico

Os usuarios notaram sons que influenciavam na altura da conversa de
maneira negativa, sendo o som mais detectado foi o de conversas no

ambiente.

Através das medicOes, verificou-se que o nivel de pressdo sonora
equivalente médio no local é de 78,1 dB. O recomendado pela NBR 10152

€ o0 de 50 dB. Tal nivel de ruido impediu a boa compreenséo de conversas;

O limite de ruido citado pela Norma de Desempenho para que o desempenho
seja minimo € o de 37 dB. Sendo assim, quanto a esse critério, essa norma

ndo pode ser usada como referéncia, uma vez que € muito baixo.
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As premissas de projeto para o conforto acustico dos usuarios nao foram

alcancadas.

7.2.2 Conforto Luminico

Nos refeitorios, o nivel de luminancia artificial € de 160,83 lux, menos que 0s
200 lux recomendados pela ISO 8995 e mais que os 60 lux de desempenho

minimo previsto pela NBR 15575.

Cerca de 60% dos usuarios consideraram o RU “nem claro, nem escuro” e

de 30% julgaram como “claro”.

E possivel que caso o nivel de iluminancia do local fossem os 200 lux
recomendados pela ISO 8995, mais usuarios julgariam o local como claro e

o conforto luminico seria maior.

O nivel de iluminancia minimo recomendado pela NBR 15.575 de 100 lux é
baixo para esse tipo de edificacdo monumental, entretanto, o desempenho
superior de 200 lux é aceito. Portanto, o nivel de desempenho superior da
NBR 15.575 poderia ser aceito para esse tipo de edificagdo monumental.

As rampas inferiores apresentaram baixos niveis de luminancia, havendo

necessidade de interferéncia nesse locais.

De modo geral, a luz natural que entra no ambiente é agradavel de acordo

com a percepcao dos usuarios;

As premissas de projeto no que tange o conforto luminico foram cumpridas.

7.2.3 Conforto Térmico

A maioria dos usuarios considerou 0 ambiente quente e desejou que ele

estivesse mais frio.
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Cerca de 40% dos usuarios perceberam a entrada de ventos, e todos
acharam esse fato positivo. Sendo assim, os vidros venezianos instalados

pelo projetista podem ter influenciado nesse resultado positivamente.

As premissas de projeto no que diz respeito ao conforto térmico deixaram a
desejar.

Por meio da avaliacdo de todos os questiondrios, gréficos e tabelas feitas,
constatou-se que, de modo geral, na Biblioteca Central da UnB o conforto luminico e o
acustico foram aprovados tanto pelos usuarios quanto pelas medicfes. No Restaurante
Universitario o conforto acustico néo foi atingido, o que foi verificado tanto pelos usuarios
quanto pelos ensaios in loco. Ja em relagcéo ao conforto luminico, apesar de ele ter sido
inferior ao exigido pela norma internacional 1ISO 8995 (ABNT, 2013), seus usuérios o

aprovaram.

No que diz respeito ao conforto térmico, as duas construcbes foram
consideradas quentes pelos usuarios. Sendo assim, um estudo € recomendado para que
possiveis solucdes sejam obtidas e para que seja determinado se essas solucdes sédo
vidveis ou ndo. Vale ressaltar que as temperaturas médias anuais aumentaram e o clima
em Brasilia esta mais quente desde a época da construcao dessas edifica¢des, havendo

uma necessidade de atualizacdo dessas premissas de projeto.

7.3 Sugestao para Trabalhos Futuros

A seguir serdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros afim de dar

continuidade ao tema abordado neste trabalho e aprofunda-lo.

Fazer uma avaliacdo mais profunda no que diz respeito ao conforto acustico,

realizando todos os ensaios previstos pela Norma de Desempenho;

Realizar medi¢cdes in loco sobre o conforto térmico e simulacdes

computacionais, a fim de comparar os resultados obtidos;

Avaliar o nivel de luminancia natural presente nessas edificacdes seguindo
0 prescrito pela NBR 15.575 (ABNT, 2013);

Efetuar os mesmos ensaios em outras edificacfes de porte monumental;
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Criar um banco de dados estatistico de dados com relagdo ao conforto
ambiental de edificacfes de porte monumental, possibilitando analises mais

aprofundadas.

Realizar um estudo no que diz respeito ao conforto visual.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NIVEL DE MESTRADO
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO

QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO - BIBLIOTECA CENTRAL

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa cientifica que trata da
avaliacdo das condi¢bes de conforto térmico, luminico e acustico na Biblioteca Central da
Universidade de Brasilia. Através de sua participacdo teremos condi¢cdes de avaliar o conforto
ambiental desse local. Portanto solicitamos que vocé responda as questdes abaixo pois o
sucesso dessa pesquisa depende da sua colaboracdo. Todas as informagdes obtidas no
guestionario serdo tratadas com extremo sigilo.

Esse questionario foi extraido e depois adaptado da pesquisa da dissertacdo de
mestrado de Viviane Mulech Ritter apresentada ao Programa de P6s Graduag&do em Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas em 2014: Avaliacdo das condi¢cdes de conforto
térmico, luminico e acustico no ambiente escolar, no periodo de inverno: O caso do Campus
Pelotas Visconde da Gracga.

Data: Idade:

Hora: Sexo:

CONFORTO TERMICO

1 — Neste momento, vocé percebe que o ambiente esta:
() Muito frio

() Frio

(' ) Nem frio, nem quente

() Quente

() Muito quente

2 —Vocé gostaria que o ambiente estivesse:
() Muito mais quente

() Mais quente

(' ) Nem mais quente, nem mais frio
() Mais frio

() Muito mais frio
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3 —Vocé observa sol direto dentro do ambiente?
() Sim () Nao

4 — Vocé percebe a entrada de vento
( )Sim () Néo

5 — Em caso afirmativo, o vento gera desconforto?
( )Sim () Néo

CONFORTO LUMINICO

1 — Na sua opinido, a luz natural que entra no interior do ambiente é:

() Muito fraca

( ) Fraca

() Nem fraca, nem forte
() Forte

() Muito forte

2 — Como vocé avalia o nivel de iluminacéo nesta sala:
() Muito baixo

( ) Baixo

() Nem baixo, nem alto

() Alto

() Muito alto

3 — Vocé considera esse ambiente:
() Muito claro

( ) Claro

() Nem claro, nem escuro

() Escuro

() Muito escuro

4 — Vocé precisa forcar os olhos para realizar as atividades?
() Sim ( ) Nao

5 — Ao ler vocé percebe reflexos no papel?
() Sim ( ) Nao

CONFORTO ACUSTICO

1 — Existem sons que influenciam na sua concentracao?
() Sim ( ) Nao

2 — Em caso afirmativo da questao anterior, esta influéncia é:
() Positiva

() Negativa

() Nem positiva, nem negativa

3 — Os sons que vocé identificou na questao anterior sao de:
() Tréansito de veiculos

() Atividades no exterior do ambiente

() Conversas no ambiente
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() Ruido no ambiente
() Outro:

PERCEPCAO DO AMBIENTE

1 — Quais séo as 5 coisas que vocé enumera que mais contribuem para o conforto nesse
ambiente?

2 — Quais sao as 5 coisas que vocé enumera que mais influenciam para o desconforto
nesse ambiente?

MUITO OBRIGADO PELA SUA COLABORACAO!
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UNIVERSIDADE DE BRASILIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NIVEL DE MESTRADO
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO

QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO — RESTAURANTE UNIVERSITARIO

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa cientifica que trata da
avaliacao das condi¢des de conforto térmico, luminico e acustico no Restaurante Universitario
da Universidade de Brasilia. Através de sua participagéo teremos condi¢des de avaliar o conforto
ambiental desse local. Portanto solicitamos que vocé responda as questdes abaixo pois o
sucesso dessa pesquisa depende da sua colaboragdo. Todas as informagdes obtidas no
questionario serao tratadas com extremo sigilo.

Esse questionario foi extraido e depois adaptado da pesquisa da dissertacdo de
mestrado de Viviane Mulech Ritter apresentada ao Programa de P6s Graduagédo em Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas em 2014: Avaliag&do das condi¢gBes de conforto
térmico, luminico e acustico no ambiente escolar, no periodo de inverno: O caso do Campus
Pelotas Visconde da Graga.

Data: Idade:

Hora: Sexo:

CONFORTO TERMICO

1 — Neste momento, vocé percebe que o ambiente esta:
() Muito frio

() Frio

() Nem frio, nem quente

() Quente

() Muito quente

2 —Vocé gostaria que o ambiente estivesse:
() Muito mais quente

() Mais quente

(' ) Nem mais quente, nem mais fria

() Mais fria

(' ) Muito mais fria

3 —Vocé observa sol direto dentro da sala?
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( )Sim ( ) N&o

4 — Vocé percebe a entrada de vento
() Sim ( ) Nao

5 — Em caso afirmativo, o vento gera desconforto?
() Sim ( ) Nao

CONFORTO LUMINICO

1 — Na sua opinido, a luz natural que entra no interior do ambiente é:
() Muito fraca

() Fraca

() Nem fraca, nem forte

() Forte

() Muito forte

2 — Como vocé avalia o nivel de iluminacéo nesta sala:
(' ) Muito baixo

( ) Baixo

() Nem baixo, nem alto

() Alto

() Muito alto

3 — Vocé considera esse ambiente:
() Muito claro

( ) Claro

() Nem claro, nem escuro

() Escuro

() Muito escuro

4 —Vocé precisa forgar os olhos para realizar as atividades em sala de aula?
() Sim ( ) Néo

5 — Ao ler vocé percebe reflexos no papel?
() Sim ( ) Néo

CONFORTO ACUSTICO

1 — Existem sons que influenciam a altura conversa?

() Sim ( ) Nao

2 — Em caso afirmativo da questao anterior, esta influéncia é:
() Positiva

() Negativa

() Nem positiva, nem negativa
3 — Os sons que vocé identificou na questao anterior sao de:

() Transito de veiculos
() Atividades no exterior do ambiente
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() Conversas no ambiente
() Outro:

4 — Vocé ouve e compreende bem a voz de com quem esta conversando?
() Sim ( ) Nao () Mais ou menos

PERCEPCAO DO AMBIENTE

1 — Quais séo as 5 coisas que vocé enumera que mais contribuem para o conforto nesse
ambiente?

1-
2.
3-
4-
5 -

2 — Quais sdo as 5 coisas que vocé enumera que mais influenciam para o desconforto
nesse ambiente?

1-
2-
3-
4-

5-

MUITO OBRIGADO PELA SUA COLABORACAO!
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