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Resumo

O iconico edificio Vilanova Artigas (1969), sede da FAUUSP na Cidade Universitaria da Universidade
de S&o Paulo, é um marco da arquitetura paulista, configurado por uma caixa de concreto e uma
cobertura de claraboias que valoriza a luz natural ao mesmo tempo em que levanta questdes sobre o
conforto ambiental, por consequéncia da exposicao a radiacdo solar. Quase 50 anos apds a construcao
do edificio, as claraboias originais de fibra de vidro foram trocadas por outras de acrilico de aspecto
leitoso, na reforma da cobertura de 2014. Nesse contexto, este trabalho traz uma discussio sobre a
adequacao ambiental de tal edificio e sua relacdo com a percepcdo de conforto dos usuarios, apos a
referida reforma. Para isso, sdo apresentados resultados de medicGes térmicas, luminosas e acusticas,
gue se somam a pesquisa de campo junto aos usuarios por meio de questionarios, com foco nos espacos
de estidios e de salas de aula. Dessa forma, sdo também examinadas as melhorias ambientais
promovidas pela reforma. A pesquisa confirmou as hipdteses de desempenho ambiental que
direcionaram o projeto da reforma, de que a cobertura com novas claraboias cria um ambiente
luminoso homogéneo de luz zenital difusa e temperaturas do ar mais amenas no periodo quente, porém
ainda com impacto no conforto térmico nos horarios mais criticos do ano. Quanto a acustica, viu-se
como a concepcdo de ambientes semiabertos debaixo da cobertura incorre na propagacao sonora no
interior do edificio. Para 0s usuarios, a satisfacdo com o ambiente luminoso supera a percepcao mais
problematica com as condi¢bes de térmica e acustica que acontecem em determinados momentos,
resultando em uma boa satisfacdo geral com o edificio.

Palavras-chave: Arquitetura Modernista, Claraboias, Condi¢cbes Ambientais, Percepc¢édo de Conforto,
Pesquisa de Campo.

Abstract

The Vilanova Artigas building (1969), main building of FAUUSP in the campus of the University of
Séo Paulo, is an icon of the Paulista architecture, configured by a concrete box and a roof of skylights
which values daylight at the same time that raises questions about the environmental comfort in the
internal spaces due to the consequent exposure to solar radiation. Almost 50 years after the completion
of the building, the original glass fibre skylights were changed by acrylic components, in the
refurbishment of the roof completed in 2014. In this context, this work discusses the environmental
adequacy of such a building and its relationship with the users' perception of comfort, after the
aforementioned reform. For this, results of thermal, light and acoustic measurements are presented,
which are added to the field research with users through questionnaires, focusing on studio and
classroom spaces. Thus, the environmental improvements promoted by the reform are also examined.
The research confirmed the hypotheses of environmental performance that guided the renovation
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project, that the roof with the new skylights creates a homogeneous luminous environment of diffused
zenithal light and with milder air temperatures in the warm season, but still with an impact on thermal
comfort at the most critical times of the year. As for acoustics, it was seen how the design of semi-open
environments under the roof incurs in sound propagation throughout the building. For users,
satisfaction with the luminous environment outweighs the most problematic perception of thermal and
acoustic conditions that happen at certain times, resulting in a good overall satisfaction with the
building.
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1. Introducéo

Inaugurado em 1969, o edificio Vilanova Artigas, sede da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Séo Paulo (FAUUSP), localizado na Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira
(CUASO), é um dos maiores icones da arquitetura modernista brasileira construido na cidade de Séo
Paulo. Projetado pelo arquiteto Jodo Vilanova Artigas, o edificio é configurado por uma caixa de
concreto de 110 metros de comprimento e 66 metros de largura, suspensa por um sistema de pilares e
vigas de concreto, tendo sido concebido com uma clara divisao vertical de fungdes que definem a sua
espacialidade interna, organizadas ao redor de um grande vazio central e sob uma cobertura de
claraboias (BAROSSI, 2016), como visto na Figura 1.

O vazio central chamado de Saldo Caramelo, com 36 metros de comprimento, 19 metros de largura e
15 metros de altura, conforma um generoso espaco multiuso e oferece a oportunidade de contemplacéo
da grande cobertura iluminante formada por 960 claraboias de 2,75 por 2,75 metros de base. Com forte
influéncia da vivéncia do arquiteto Vilanova Artigas no primeiro prédio que sediou a Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, na rua Maranhdo, area central da cidade de Sdo Paulo, o vazio do Saldo
Caramelo, concebido para ser um espaco interior com sentido de exterioridade, propicia comunicagédo
visual entre 0s espacos internos, ao mesmo tempo em que foi pensado como parte essencial da
estratégia de ventilacdo e iluminacdo natural internas. O edificio da FAUUSP foi tombado em 1982
pelo Conselho de Defesa do Patrimdnio Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de
Séo Paulo (CONDEPHAAT), como patrimdnio cultural.

Originalmente, o edificio foi projetado para acomodar turmas de 60 alunos, que cresceram para até
150 alunos, aproximadamente. Em principio, o edificio foi pensado para ser ocupado pelos alunos do
curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo no periodo diurno. Com a criacdo do curso de Design
em 2006, estudios e salas de aula passaram a ser ocupados também no periodo noturno.

Organizada em 06 niveis, além do auditorio, a concepcdo dos espagos tem como principio torna-los
fluidos, integrados e sométicos, além de intencionalmente levarem o usuario a ndo saber o “andar” em
que se encontram (Figura 2). Quanto a distribuicdo dos espacos e funcBes, no térreo estdo o Saldo
Caramelo e as salas da administragdo. No subsolo, sob o piso do grande saldo, foi projetado um
auditorio. Na caixa de vidro abaixo da caixa de concreto, estdo localizados o restaurante, o chamado
Piso do Museu (&rea livre para exposicdes temporarias e eventos), a biblioteca e a area dos
departamentos, em niveis intercalados. No Gltimo piso da caixa de concreto, estdo as salas de aula com

trés tamanhos diferentes, 58, 87 e 174 m?, dispostas ao longo da fachada nordeste (NE) e os cinco
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estadios. Estes com areas entre 483 e 563 m2, estdo meio nivel abaixo, ao longo da extensdo sudoeste
(SO), com laterais (sem janelas) para as orientagcdes noroeste (NO) e sudeste (SE).

Acompanhando a estrutura, as paredes da caixa superior sdo empenas de concreto (sem pintura ou
isolamento térmico) ventiladas internamente por uma parede dupla (Figuras 1 e 2). As divisorias entre
salas de aula e entre estidios sdo de painéis de concreto. Nos estudios, as divisérias de 3 metros de
altura ndo atingem a cobertura, garantindo uma continuidade visual do plano inferior da cobertura,
assim como uma distribuicdo mais homogénea da luz zenital. De forma geral, 0s espacos dos estudios
sdo praticamente abertos para o volume central do Saldo Caramelo e, consequentemente, expostos as
variacdes das condi¢cdes ambientais de térmica, iluminacdo e acustica do vazio central e, por
conseguinte, do exterior.

No entanto, mesmo com o0 sistema de aberturas zenitais nas claraboias, combinado as empenas
ventiladas da caixa de concreto para incrementar a ventilacao por efeito chaminé nos estudios e salas
de aula, foi demonstrado na pesquisa de campo junto aos alunos, realizada por Gongalves, Sanches e
Cavalcante (2006), que a percepcao de conforto térmico nos estudios e nas salas de aula, durante o
periodo de verdo, é identificada apenas nas primeiras horas do dia. Esta opinido dos usuarios corrobora
com os resultados dos trabalhos analiticos de Russo (2004), baseados em simula¢fes computacionais
de termodinamica, em que se verificou a incapacidade da ventilagdo natural em remover o excesso de
carga térmica proveniente da cobertura nos dias quentes do ano. Gongalves, Sanches e Cavalcante
(2006) levantaram também a insatisfagdo dos usuarios com as condigfes térmicas em dias frios,
quando a provavel razdo para o desconforto estd na falta de controle dos fluxos de ar, tendo em vista
a abertura permanente do edificio para 0 ambiente externo por meio do vazio central, combinada a
abertura fixa das claraboias.

No que tange a iluminacdo zenital, relatos de alguns alunos das primeiras turmas de graduacdo da
FAUUSP indicam uma insatisfagdo com as condi¢des de conforto ambiental, principalmente por
excesso de luminosidade proveniente da cobertura original de claraboias de fibra de vidro, que permitia
a penetracdo da radiacdo solar direta (CREMONESI, 2013). Passados anos de ocupacao, as superficies
externas das claraboias nas salas de aula foram pintadas com tinta fosca devido ao excesso de
luminosidade, a fim de escurecer o ambiente interno e viabilizar a execucdo de projecdes. Como
consequéncia, tais espagos foram transformados em ambientes permanentemente escuros, dependentes
da luz artificial para qualquer tipo de uso e em qualquer hora do dia, enquanto os estidios tiveram a
diminuicdo da luz natural devido a perda das caracteristicas de transmissao luminosa da fibra de vidro,

apos quase 50 anos de sua instalacdo (Figura 3).
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Figura 1 — A esquerda, vista externa do edificio da FAUUSP, mostrando a projecéo da caixa elevada
de concreto acima do volume envidracado da biblioteca e as aberturas inferiores de ventilacdo
natural criadas pela parede dupla da empena de concreto. A direita, vista do interior do edificio, com

0 Saldo Caramelo no espago central. Fonte: Os autores.
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Figura 2 - Plantas dos quatro niveis principais do edificio (laboratorios e auditério; saldo caramelo e
piso do museu; biblioteca e departamentos; e estudios e salas de aula), cortes longitudinal e transversal
e corte da parede dupla de concreto indicando o esquema de ventilacdo envolvendo as aberturas das
claraboias. Fonte: Os autores.
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Figura 3 — A esquerda, vista externa da cobertura original, mostrando o estado de degradacéo da fibra
de vidro. A direita, vista externa da cobertura com as novas claraboias em acrilico leitoso. Fonte:
Imagem a esquerda: Claudia Oliveira, disponivel em: <http://docomomo.org.br/wp-

content/uploads/2016/01/069.pdf>, acesso em fevereiro de 2020; imagem a direita: Os autores.

A troca das claraboias originais de fibra de vidro (que se encontravam altamente degradadas em fungéo
da longa exposicao as intempéries) fez parte do escopo da reforma da cobertura do Edificio Vilanova
Artigas, concluida em 2014. Na especificacdo dos novos elementos de cobertura, considerou-se a
importancia de retomar a luz natural zenital no projeto, presente na proposta original de Artigas.
Porém, visando aspectos do conforto térmico e luminoso, um requisito-chave foi adicionado ao
desempenho das novas claraboias: transmissdo de luz difusa, sendo essa a condi¢do luminosa adequada
para 0 desenvolvimento de tarefas de leitura, escrita, desenho e outras praticas manuais, além do uso
de computador (Figura 4). Ou seja, diferente do projeto original, objetivou-se que a radiacdo solar
global incidente na cobertura fosse transmitida para o interior na forma de luz difusa, sem a penetragéo
direta de raios solares (PINHO, 2013).

Pinho (2013) avaliou opcdes de especificacdo termofisica e de transmissdo luminosa (Tvis) disponiveis
no mercado nacional para as novas claraboias, por meio de estudos analiticos, levando a recomendacéo
do acrilico simples (com valor de “U — transmitancia térmica” igual ao do vidro simples), aspecto
leitoso (para difuséo da radiacdo direta) e 20% de Tvis para grande parte das claraboias. Com o objetivo
de escurecer parcialmente as salas de aula para a realizacdo de projecdes, foram especificadas duas

fileiras de claraboias com Tvis igual a 7%, junto a uma das paredes das salas (Figura 4).
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Figura 4 — Canto superior esquerdo, vista do Saldo Caramelo, apds a reforma da cobertura e a troca
das claraboias. Canto superior direito, vista do ultimo nivel do edificio, mostrando o plano da cobertura
sobre todo o interior, com a area dos estudios a esquerda, o corredor dos departamentos a direita e 0
bloco das salas de aula acima do piso dos departamentos. Canto inferior esquerdo, vista de uma das
salas de aula, apds a reforma da cobertura e a troca das claraboias. Canto inferior direito, vista de um

dos estudios, com o efeito das novas claraboias. Fonte: Os autores.

Alem da qualificacdo dos espagos internos, vale comentar que o bom aproveitamento da luz natural
decorrente da troca das claraboias guarda um potencial de reducéo da demanda energética associada a
dependéncia da iluminacdo artificial nos principais espagos do prédio, em decorréncia da degradacédo
do material e da resultante baixa ou nula de transmissdo luminosa. A esse respeito, Furuyama et al.
(2019) estimaram uma reducdo de 62% de demanda energética para os estudios nos meses de verao,
55% nos de outono e primavera e 51% nos de inverno. Por outro lado, os elevados niveis de
luminosidade medidos e simulados nessa mesma pesquisa levantam um questionamento sobre o risco
de ofuscamento por excesso de luminosidade.

Do ponto de vista da térmica, a reforma foi uma oportunidade para o reposicionamento das claraboias,
a fim de aumentar o espagamento entre elas e a estrutura propriamente dita, com o intuito de
incrementar 0 maximo possivel a ventilacdo natural por efeito chaminé, aumentando, assim, a area de
saida do fluxo de ar. Além disso, ao criar um ambiente de luz difusa, evita-se também o risco de
desconforto térmico por conta da exposi¢do do usuario a radiacdo solar direta. Nesse contexto de

requisitos de desempenho, optou-se pelo acrilico como material de fechamento das claraboias, que,
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além das qualidades ambientais, por sua leveza e durabilidade, ndo aumentaria 0 peso sobre a estrutura
da cobertura.
Os estudos analiticos desenvolvidos para a reforma da cobertura, apresentados na Pagina 41 — (PINHO,
2013) demonstraram que o risco de ofuscamento do projeto original seria eliminado com a solugéo da
reforma, de fechamento em acrilico leitoso e que a carga luminosa proveniente da nova cobertura,
identificada primeiramente por Furuyama et al. (2019), ndo incorreria em ofuscamento. Do ponto de
vista do desempenho térmico, os referidos estudos mostraram que o aumento da taxa de ventilacdo
natural (proporcionado pelo aumento do espago entre as claraboias e a estrutura da cobertura) tem o
potencial de melhorar as condi¢des térmicas no estudio e nas salas de aula, quando comparadas aquelas
do projeto original, particularmente nos periodos quentes do ano, resultando em temperaturas maximas
ao redor dos 30 °C nos estudios e entre 30 °C e 32 °C nas salas de aula, estando essas acima dos limites
da zona de conforto construida a partir do modelo adaptativo da ASHRAE (2017). Constatou-se, ainda,
que a impossibilidade da colocacdo de uma estrutura de sombreamento externo por conta das regras do
CONDEPHAAT ¢ uma limitacdo para a melhoria do conforto térmico nos espacos internos do edificio.
Isso, porque verificou-se que o aumento do fluxo da ventilagdo natural com o afastamento da claraboia
da estrutura da cobertura ndo compensa o efeito que a sombra externa teria sobre a reducdo dos ganhos
de calor. Ou seja, o desconforto nos periodos quentes do ano seria amenizado com a reforma, porém
ndo eliminado por completo.
Com respeito a adequacdo ergonémica dos espagos, outro aspecto do conforto ambiental, Kronka
Mulfarth (2018) apresenta um estudo de diagnostico dos varios espacos do edificio da FAUUSP,
desenvolvido em uma disciplina do 1° ano do curso de Arquitetura e Urbanismo da FAUUSP. Esses
estudos englobaram o levantamento de fatores fisicos, ambientais, culturais e psicolégicos, por meio
de observacdes, registros de comportamento e de questionarios e entrevistas realizados e elaborados
por alunos dessa faculdade, para serem aplicados junto a grupos também de alunos usuérios do edificio.
Discussdes no ambito de atividades de ensino e pesquisa de natureza interdepartamental vém
levantando novas hipoteses de organizacdo no uso dos espacos do edificio, buscando mais eficiéncia
e conforto na ocupacdo e na realizagdo de tarefas (MULFARTH, 2015). Para o caso dos estldios,
identificou-se a necessidade ndo so de reorganizacdo de layout do mobiliario, informatizacdo, como
também uma possivel redistribuicdo dos espagos, de acordo com padrdes atuais de ocupacao. Nesse
sentido, uma das propostas foi 0 aumento da area dos estudios do primeiro ao terceiro ano, em funcéo
da reducéo da area dos estudios dedicados aos ultimos anos, tendo em vista a menor permanéncia dos
alunos a partir do quarto ano nas acomodacOes da faculdade, ao contrario do que acontece nos
primeiros anos do curso. E importante observar que as discussdes quanto a atual apropria¢ao do espaco

frente as suas demandas tém como pano de fundo o contato com o edificio tombado e que além de
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adequacao aos aspectos de ensino e aprendizagem, englobam também razdes que passam ndo s6 por
aspectos estéticos, pela importancia de preservacdo da memdoria coletiva, como também pelo carater
simbolico (MULFARTH, 2018).

Além destas demandas impostas pela necessidade de adaptacdo dos espacos, a pandemia COVID-19
impbs novos desafios, como a colocacdo de recursos audiovisuais nos estudios e salas de aula. A
flexibilidade dos espacos tornou vidvel a implantacdo destas adequacdes, que serdo devidamente
validadas no decorrer do tempo.

Diferente das outras areas do conforto ambiental, o tema da acustica no edificio da FAUUSP foi pouco
abordado em trabalhos de pesquisa anteriores, apesar da grande importancia do referido tema no que
tange ao desempenho ambiental de ambientes de aprendizagem (BILESKY e MICHALSKI, 2018).
Sobre a acustica, uma das principais questes associada as caracteristicas construtivas do edificio é a
quantidade de reverberacdo nas salas de aula, onde todo o fechamento interno é feito de materiais
rigidos, com alta reflexdo e baixa absorcao sonoras.

No universo das pesquisas e discussdes ja desenvolvidas sobre aspectos do desempenho ambiental do
edificio Vilanova Artigas, este trabalho traz uma investigacdo sobre a adequacdo ambiental desse e
sua relacdo com a percepgdo de conforto dos usuérios, apds a reforma da cobertura de 2014. Para isso,
sdo apresentados resultados de medicOes térmicas, luminosas e acusticas, que se somam a uma
pesquisa de satisfacdo realizada junto aos usuarios por meio de questionarios, com foco nos espacos
de estudios, salas de aula e o Saldo Caramelo. Complementando, sdo também examinadas as melhorias

ambientais promovidas pela reforma.

2. Desempenho luminoso

E apresentado a seguir o estudo técnico de desempenho luminoso de espacos de atividades académicas
do edificio Vilanova Artigas, realizado in situ, apds a reforma da cobertura de 2014.

2.1. Método e procedimentos

A presente avaliacdo foi constituida de medicGes de iluminancias em um estidio (Estddio 3) e uma
sala de aula (Sala de Aula 812), por um periodo continuo ao longo do més de marcgo de 2019. Os dados
medidos internamente foram comparados com dados referentes a iluminancias externas, no mesmo
periodo. Para essa analise, sdo apresentados resultados das medicGes realizadas entre os dias 16 e 21
de marco - equindcio de outono (Figura 5). Os resultados das medi¢des internas foram comparados
com dados referentes as iluminancias externas no mesmo periodo.

O intervalo de medic¢do englobou dias de céu claro e parcialmente nublado, tipicos desta estacdo do

ano, assim como do clima da cidade de Séo Paulo ao longo do ano, segundo 0 Zoneamento
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Bioclimatico Brasileiro, que classifica a cidade como Zona Bioclimatica 3, segundo a norma NBR
15220-3 (ABNT, 2005).

A medicéo foi realizada por meio de registradores de dados (data-loggers) com fotocélula inclusa
(marca Hobo, Modelo U12-012), em intervalos de 15 minutos entre cada coleta. No Estudio 3, foi
colocado um medidor no centro do espaco, enquanto na Sala de Aula 812 foram utilizados dois
medidores, em funcédo da presenca de claraboias com diferentes transmissées luminosas (Tvis), sendo
dois tercos da sala cobertos por claraboias com Tvis de 20% e um ter¢o por aquelas com Tvis de 7%.
Todos os medidores foram posicionados a uma distancia de 0,75 m do nivel do piso acabado, como
recomendado na norma brasileira NBR 15215 (ABNT, 2005).

Inicialmente, as medic¢des incluiram dados de luz natural e artificial, uma vez que se optou por nao
controlar a iluminacéo artificial nos espacos durante os dias inteiros, para ndo atrapalhar a rotina de
uso dos mesmos. Contudo, sabe-se que por conta da ndo ocupacéo do edificio nos finais de semana, o
sistema de iluminacdo artificial dos estudios e salas de aula foi mantido desligado nesses dias e, com
isso, pode-se aferir a contribuicdo exclusiva da luz natural.

Os dados externos de irradiacdo global no plano horizontal para os horarios das medicGes internas de
iluminancias foram extraidos da estagdo meteoroldgica (do tipo Campbell Scientific) do Instituto de
Energia e Ambiente da USP - IEE, que funciona ininterruptamente, registrando dados de variaveis
climaticas externas. Com base nesses dados, 0s niveis aproximados de iluminancia externa foram
calculados com a equacdo que correlaciona radiagdo solar e nivel de iluminancia, apresentada por
Alucci (2006), a saber:

E (lux) = (94 * R) W/mz2, onde:

E: lluminancia

R: Radiacdo Solar (medida no plano horizontal desobstruido).
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Figura 5 — Planta do edificio da FAUUSP com a marcacao dos pontos de medicdo na Sala de Aula
812 e no Estudio 3, com vistas do interior mostrando os sensores. Fonte: Os autores.

2.2. Resultados e discussao

Do periodo de trés semanas de medicdo, quatro dias foram escolhidos para andlise, pelas seguintes
razbes: (1) Dia 16 de margo - sabado: dia néo letivo, medicGes diurnas exclusivamente de luz natural
e com baixos niveis de radiacdo por conta da condigdo de céu parcialmente encoberto; (I1) Dia 17 de
marco - domingo: dia ndo letivo, medicGes diurnas exclusivamente de luz natural e com niveis médios
de radiacéo por conta da condicdo de céu claro; (111) Dia 19 de marco - terca: dia letivo e com altos
niveis de radiagdo por conta da condi¢do de céu claro; e, (IV) Dia 21 de marco - quinta: dia letivo e
com baixos niveis de radiacdo por conta da condicdo de céu encoberto (Figura 6). Como ja
mencionado, durante os dias letivos, as medicdes de ilumindncia incluiram a contribuicdo da luz
natural e artificial de maneira conjunta, enquanto nos finais de semana registrou-se apenas o efeito da
luz natural.

Para os dias de final de semana (16 e 17 de margo), sem a utilizag&o da iluminagéo artificial, observa-
se que os niveis de iluminagéo sdo ligeiramente mais altos no estudio, do que nas salas de aula, em
funcdo das divisorias baixas e maior area iluminante para os estidios. Para o dia 16 de marco,
particularmente, de céu parcialmente encoberto, os niveis de iluminancia no estddio variaram entre
240 e 3.120 lux, aproximadamente, entre 8h e 16h, enquanto os niveis externos variaram entre 12.000
e 62.000 lux. Esses resultados comprovaram que o espago tem condi¢des de ser ocupado sem a
necessidade da iluminacao artificial por grande parte do dia, mesmo em dias encobertos. J& durante o
periodo da manha dos dias letivos (dias 19 e 21 de mar¢o), quando as salas de aula estdo normalmente

em uso, a diferenca entre estudio e sala de aula se inverte e os maiores niveis de iluminancia séo
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encontrados na sala, devido ao possivel acionamento da iluminacéo artificial, por habito dos usuarios,

mesmo sem a real necessidade desta.
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Figura 6 — Gréaficos dos 4 dias selecionados de medicdo de iluminancias na sala de aula e no estudio,
no més de mar¢o de 2019, a saber: canto superior esquerdo, dia 16 de marco (sdbado); canto superior
direito, dia 17 de margo (domingo); canto inferior esquerdo, dia 19 de marco (terca-feira); e canto

inferior direito, dia 21 de marco (quinta-feira). Fonte: Os autores.

Com relag&o aos valores absolutos medidos, considerando a somatdria da iluminagdo natural com a
artificial, os maiores niveis de iluminancia durante todo o periodo de medicdo foram identificados
abaixo das claraboias mais translicidas da sala de aula, na terca-feira, dia 19 de margo, préximo ao
meio-dia, aferindo valores de até 3.330 lux, enquanto niveis externos extrapolavam a marca dos 75.000
lux. O registro de maiores valores nesta posicao ja era esperado, tendo em vista a proximidade entre o
plano de trabalho e a superficie iluminante da cobertura translicida. Desconsiderando a &rea sob as
claraboias com Tvis de 7%, alguns dos valores mais baixos de ilumin&ncia tambeém foram encontrados
nesse ambiente: no periodo da tarde da quinta-feira, dia 21 de mar¢o, quando o céu estava encoberto,
ficando por volta dos 150 lux. E possivel que nesta situacao, o sistema de iluminacao artificial estivesse
desligado. De uma forma geral, ao serem avaliados os dias com ocupacao, ou seja, com a luz artificial
ligada, comparativamente aos finais de semana (quando foi medida apenas a luz natural), pode-se
perceber uma variagdo nos espacos de estudo de aproximadamente 300 lux.
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No mesmo dia de céu encoberto, 21 de margo, enquanto a disponibilidade de luz externa chegou ao
méaximo de 20.900 lux, na area mais iluminada da sala de aula as iluminancias internas atingiram o
valor méximo de 1.328 lux, com o auxilio da luz artificial. Levando em consideracao a variagdo de
300 lux entre os dias com e sem o uso de luz artificial, pode-se chegar a uma estimativa de
aproximadamente 1.000 lux na parte mais iluminada da sala de aula em decorréncia da contribuicéo
da luz natural, apenas. E importante comentar que este valor ja ultrapassa o recomendado para salas
de aula, areas de leitura de bibliotecas e salas de desenho técnico (300, 500 e 750 lux, respectivamente),
pela norma brasileira NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013). Além disso, com base nos dados medidos,
pode-se constatar que a area de baixa transmissao luminosa colocada nas salas de aula é capaz de barrar
mais de 90% da radiacéo solar recebida na face externa. No dia de maior intensidade da radiagéo solar,
com valores de disponibilidade de luz natural ultrapassando os 75.000 lux, os dados internos
registrados na sala de aula ficaram préximos dos 2.500 lux sob a parte mais translicida e em torno dos
130 lux apenas, sob a parte mais escura, onde ficam as paredes para projecdes e, por conseguinte, onde
iluminancias menores sdo vantajosas para a visibilidade das mesmas.

Concluindo, os dados medidos de luminosidade mostram uma tendéncia clara de variagdo dos niveis
internos de iluminagéo nos espacos do Edificio Vilanova Artigas, que segue a oscilacdo dos niveis
externos de ilumindncia. Complementarmente, a contribuicdo da luz natural é significativa nos
principais espacos de estudo e supera, com grande margem de diferenca, a contribuicdo da iluminacgéo
artificial, em particular nos periodos de céu claro, confirmando o impacto positivo da nova cobertura

para o aproveitamento da luz natural.

3. Desempenho téermico

E apresentado a seguir o estudo técnico de desempenho térmico de espagos de atividades académicas
do edificio Vilanova Artigas, realizado in situ, apds a reforma da cobertura de 2014.

3.1. Método e procedimentos

Assim como nas medi¢6es de iluminacdo, o monitoramento de térmica foi feito no Estudio 3 e na Sala
de Aula 812, além de um ponto de medicao no Saldo Caramelo, a fim de identificar as diferencas nas
condigdes térmicas entre os principais espacos de atividades académicas e 0 grande vazio central e
aberto do edificio. A medicdo das condicdes térmicas consistiu na coleta de dados de temperatura do
ar, temperatura de globo e umidade relativa. Dados de velocidade do ar foram também medidos no
Estadio 3.

As medicbes foram realizadas em um periodo quente do ano, entre os dias 22 de novembro e 12 de
dezembro de 2018. Para efeitos desta andlise, foi feito um recorte entre os dias 5 e 8 de dezembro.

Foram utilizados registradores de dados (data-loggers da marca Hobo, modelo U12-012), com
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intervalos de 15 minutos entre os registros. Os pontos de medicdo das variaveis de térmica estdo
indicados na Figura 5, sendo eles os mesmos das medi¢Ges de iluminacdo natural. Vale destacar que
os procedimentos de medicdo seguiram as recomendacfes da norma internacional 1SO 7726 (I1SO,
1998). Assim como para a avaliacdo do desempenho luminoso, foram extraidos dados de temperatura
do ar e umidade relativa do clima externo, da estacdo meteoroldgica (do tipo Campbell Scientific) do
Instituto de Energia e Ambiente da USP — IEE, referentes ao periodo das medigdes internas.

3.2. Resultados e discussao

Os resultados das medicGes de térmica nos espacos de estudo estdo apresentados na Figura 7.
Primeiramente, nota-se que o perfil das temperaturas do ar internas nos trés espacos acompanha o das
temperaturas externas, estando as mesmas na sala de aula mais proximas das temperaturas externas
durante o dia e as temperaturas do estidio bem préximas aquelas da sala de aula. O pico de temperatura
externa ao longo dos quatro dias de medicéo foi registrado entre as 14 e 16h, variando entre 31 e 32 °C.
No dia de céu claro, a temperatura maxima do ar na sala de aula chegou proxima a marca dos 30 °C,
ficando a pouco menos de 1,5 °C da maxima externa e ultrapassando o limite da zona de conforto por
quase 2 °C.

Paralelamente, as temperaturas do ar no estdio ficam ao redor dos 29 °C, perto do pico do dia. No
Saldo Caramelo, as temperaturas do ar ficam pouco mais de 4 °C abaixo das temperaturas externas,
com valores ao redor dos 27 °C durante as horas de pico e, assim, dentro da zona de conforto. As
temperaturas de globo nos trés espacgos ficam bem préximas as temperaturas do ar. Apenas nos horarios
de pico que uma diferenca de aproximadamente 0,5 °C é registrada entre essas, nas salas de aula e nos
estadios, tanto nos dias de céu claro como parcialmente encoberto.

As temperaturas do ar mais elevadas na sala de aula, seguidas pelas do estudio, refletem o impacto da
radiacdo solar proveniente da cobertura. A pior resposta térmica da sala de aula, em comparacgéo aos
estidios, se explica pelo seu volume menor, combinado a condicdo de ambiente fechado (sem
aberturas laterais). Ja os estudios, além de terem um pé-direito maior, sdo contiguos ao volume do
vazio central do edificio, aberto ao exterior.

No periodo noturno, as temperaturas do ar no Saldo Caramelo séo as mais proximas das registradas no
exterior (ficando ao redor de 1 °C acima da temperatura exterior), em funcéo da exposi¢do ao ambiente
externo. Nesse periodo, € notoria a influéncia das condigdes do Saldo Caramelo no ambiente dos
estadios, onde as temperaturas oscilam em até 2 °C acima, enquanto na sala de aula as temperaturas
ficam 2 °C acima das registradas no estidio. Ou seja, tanto o Saldo Caramelo como os estudios se

resfriam mais rapidamente durante a noite do que as salas de aula.
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Figura 7 — MedicGes de variaveis do ambiente térmico em espacos interiores do edificio da
FAUUSP: Estudio 3, Sala de Aula 812 e Saldao Caramelo, no periodo de 5 a 8 de dezembro de 2018.

Fonte: Os autores.

Em geral, observa-se que as curvas de temperatura do ar nos estidios e nas salas de aula acompanham
o perfil de temperaturas externas, sem um atraso significativo entre as horas de pico do exterior e
interior. 1sso se deve, principalmente, a significativa exposicao desses ambientes a radiacdo incidente
no plano da cobertura combinada a baixa inércia dos espacos internos. De acordo com 0s principios
da fisica aplicada, a inércia térmica de um ambiente é resultante da relacdo entre a capacidade térmica
da construcéo e o volume do espaco interno (FROTA e SHIFFER, 2005). Por isso, apesar da envoltoria
de concreto (material de elevada densidade e alta capacidade térmica), a relacdo entre a capacidade
térmica da mesma e o volume dos espacos internos resulta em uma baixa inércia térmica, nos varios
ambientes internos do edificio, sendo a inércia dos estudios ainda menor, por conta do seu volume
significativamente maior. A proximidade entre as temperaturas do ar e as de globo é outra evidéncia
da baixa inércia dos espacos. Deve-se considerar, ainda, que a abertura dos ambientes contiguos dos
estidios para o Saldo Caramelo que, por sua vez, é exposto diretamente para o exterior, é um fator de

grande influéncia na aproximagao entre as temperaturas do ar internas e externas.
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As medicdes de velocidade do ar no estudio apontam valores imperceptiveis pelo corpo humano, que
variam entre menos de 0,1 a 0,3 m/s. A baixa velocidade do ar pode ser explicada por baixos valores
de renovacdo do ar (em funcdo do grande volume do ambiente) e a um possivel efeito chaminé fraco.
Concluindo a leitura dos dados medidos, como no caso das temperaturas do ar, os valores de umidade
relativa da sala de aula ficam proximos aos do estudio, e os do Saldo Caramelo praticamente se
sobrepdem aos do exterior, variando ao redor dos 40% durante o dia e 80% durante a noite, sem

comprometer as condi¢des de conforto térmico.

4. Desempenho acustico

E apresentado a seguir o estudo técnico de desempenho acUstico de espacos de atividades académicas
do edificio Vilanova Artigas, realizado in situ, apds a reforma da cobertura de 2014.

4.1. Método e procedimentos

A avaliacdo da qualidade acustica no Edificio Vilanova Artigas foi realizada por meio de indicadores
objetivos obtidos por meio de levantamentos em campo e comparados com critérios e limites
estabelecidos em normas técnicas. Neste estudo, sdo apresentados resultados de medicGes acusticas no
Saldo Caramelo, em um estudio e em uma sala de aula. Diferente dos estudos de térmica e iluminagéo,
para os quais foram adotados o Estudio 3 e a Sala de Aula 812, os estudos de acustica se concentraram
no Estidio 1 e na Sala de Aula 801, sendo esses 0s espacos dedicados aos alunos do 1° ano do curso
de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da FAUUSP e, por isso, serem o estidio e a sala de aula de
ocupacdo mais intensa, tendo em vista a agenda de periodo integral e a assiduidade dos alunos
ingressantes. Vale colocar que os resultados de acustica encontrados na avaliagdo do Estudio 1 valem
para os demais estudios, desde que a ocupacdo seja correspondente, pelo fato destes terem dimensdes
semelhantes. O mesmo se aplica para as salas de aula.

Nos trés ambientes, foram medidos os niveis de pressdo sonora equivalentes ponderada em A,
representativos dos ambientes (Laeq) € 0S niveis de pressao sonora equivalentes, em bandas de oitavas,
representativos dos ambientes (Leq,mz(/1)). Na sala de aula, além das medigdes dos niveis de pressao
sonora, também foi medido o tempo de reverberagdo (TR), sendo esse parametro um indicativo da
reverberacao presente no local e, portanto, da inteligibilidade da palavra no mesmo. Vale lembrar aqui
que o tempo de reverberacdo de um ambiente depende do seu volume e da absorcao sonora presente
no mesmo, além da frequéncia sonora. A realizacdo das medigdes acusticas seguiu as diretrizes
estabelecidas pelas normas NBR 10152 (ABNT, 2017) e NBR 1SO 3382-2 (ABNT, 2017), fazendo
uso de equipamentos adequados.

Para as medicGes dos niveis de pressdo sonora foram utilizados trés sonémetros (marca Instrutherm,

modelo DEC-500) que mediram simultaneamente 0s Laeq dos trés ambientes ao longo de dois dias de
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medicdo: um durante o periodo de férias e outro durante o periodo letivo no ano de 2019. Cada medicgéo
foi realizada ao longo de 1 minuto, a cada 15 minutos, 3 vezes consecutivas, para obtencdo da média
entre as trés medicdes. Durante as medigGes, foram feitas anotagdes sobre eventos sonoros ocorridos.
Com o sonémetro (marca Larson Davis, modelo SLM 831), foram medidos 0S Laeq€ 0S Leq,fHz(1/1)
durante 30 minutos, nos diferentes ambientes, porém ndo simultaneamente.

Para as medi¢Ges do tempo de reverberacdo da sala de aula, foram utilizadas dez posi¢des de microfone
e trés posicOes da fonte sonora dodecaédrica, conforme procedimento da NBR 1SO 3382-2 (ABNT,
2017). O uso de dois microfones permitiu a realizacdo das medi¢Ges em dois pontos da sala
simultaneamente. A Figura 8 ilustra as posi¢des dos pontos de medicédo (P1-10) e as posi¢des da fonte
sonora (FA-C).

r Sala 801

Figura 8 — Planta ilustrativa da Sala de Aula 801 com a marcagéo das posi¢Ges dos pontos de

medicdo (P1-10) e das posi¢des da fonte sonora (FA-C). Fonte: Os autores.

4.2. Resultados e discussao

Os resultados das medicdes acusticas estdo apresentados na Figura 9, na forma dos niveis de presséo
sonora equivalentes, ponderada em A, expressos em dB, medidos simultaneamente nos trés ambientes
em dois dias distintos: um dia de férias e um dia de aula. Complementando, a Figura 10 apresenta 0s
niveis de pressdo sonora equivalentes em funcéo das frequéncias, nas bandas de oitava de 125 Hz a 8

kHz, medidos nesses mesmos dias.
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Figura 9 — Niveis de pressdo sonora (Laeq), em trés ambientes da FAUUSP, em dois dias: férias, dia
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Figura 10 — Niveis de pressdo sonora em bandas de oitava (Leq fHz(1/1)), €m trés ambientes da

FAUUSP: (A) afericdo durante as férias, dia 30 de julho de 2019, e (B) aferi¢cdo em dia letivo, dia 06
de agosto de 2019. Fonte: Os autores.

Observa-se que os niveis medidos no Saldo Caramelo e no Estudio 1 apresentam comportamento
similar. Isso é facilmente explicado pois os dois ambientes sdo totalmente conectados acusticamente:
séo dois ambientes abertos sob a mesma cobertura e, portanto, o que acontece em um pode ser ouvido
no outro. No dia 30 de julho, férias, o Saldo Caramelo e o Estudio 1 (sem aula) apresentaram um valor
médio de nivel de pressdo sonora equivalente ponderada em A, de 56 dB ao longo do dia. Ja a Sala de
Aula 801 (sem aula e com a porta fechada) apresentou nivel medio de 49 dB ao longo do dia.

A partir das anotacgdes realizadas simultaneamente as medi¢des, foi possivel identificar os eventos
ocorridos e os picos observados nos graficos. No Saldo Caramelo, a principal fonte sonora eram
pessoas passando e conversando, enquanto fontes sonoras pontuais foram avides e helicopteros

sobrevoando o edificio e uma maquina de cortar grama ao fundo. No Estudio 1, a principal fonte sonora
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eram pessoas conversando, e fontes sonoras pontuais foram sons de passaros, além dos avides e
helicopteros. Na Sala de Aula 801, fontes sonoras pontuais foram passaros, avides, helicopteros e
movimentacado de folhas e marteladas.

Analisando os resultados do dia letivo, observa-se que houve aula na Sala de Aula 801 (de 08h as 12h).
Nesse periodo, o nivel médio de presséo sonora foi de 59 dB no local. A tarde, sem aula, o nivel médio
registrado foi de 49 dB. Os niveis médios medidos ao longo do dia no Saldo Caramelo e no Estudio 1
(sem aula) foram de 59 dB. Assim como durante as férias, as principais fontes sonoras no Saldo
Caramelo eram conversas, engquanto fontes sonoras pontuais foram avido e/ou helicdptero sobrevoando
e motor de motocicleta ao fundo. Na Sala de Aula 801, a principal fonte sonora foram os alunos e
professores durante a aula. Fontes sonoras pontuais foram helicopteros e ruido externo, como
conversas nos corredores. Os picos registrados por volta das 10h devem-se ao intervalo entre aulas,
que acontecem de 08h15 as 10h e de 10h15 as 12h, nas salas de aula. Entre 12h e 14h, horario de
almoco, os niveis do Estudio 1 e do Saldo Caramelo ficaram acima de 60 dB. Novos picos aconteceram
as 15:30h e as 16:30h devido a conversas no edificio.

Ao comparar o dia sem aula com o dia letivo, observa-se pouca diferenca para os niveis da sala de aula
vazia, mas 10 dB de diferenca entre sala com aula e sala sem aula. Para o Estudio 1 e o Saldo Caramelo,
uma diferenca média de 3 dB foi registrada entre os diferentes dias. Observando o grafico da Figura
10, no dia 06 de agosto, é possivel notar, principalmente nas frequéncias médias (entre 200 e 2.000
Hz), uma diferenca maior entre os niveis da sala de aula e dos outros dois ambientes. Nessa faixa de
frequéncias estdo as frequéncias da voz humana. As principais fontes sonoras no Saldo Caramelo e no
Estadio 1 sdo exatamente conversas.

De acordo com a norma NBR 10152 (ABNT, 2017) recomenda-se o valor de referéncia de Laeqde 35
dB para salas de aula e de 50 dB para espacos de circulacdo (o Saldo Caramelo pode ser considerado
um espaco de circulacdo). Outra norma considerada na pesquisa foi a norma australiana AS/NZS 2107
(2016), que recomenda uma faixa de niveis sonoros para projeto de espacos de ensino de 35 a 45 dB.
Para salas de conferéncia, a faixa é de 35 a 40 dB; para estddios de arte, de 40 a 45 dB; e para corredores
ou lobbies, niveis menores que 50 dB. Ao se comparar os valores medidos nos trés ambientes com 0s
das normas NBR 10152 e AS/NZS 2107, verifica-se que os niveis de todos os ambientes, inclusive do
Saldo Caramelo, estdo acima dos valores recomendados como adequados.

Sobre o tempo de reverberacdo da Sala de Aula 801, os resultados das medicGes estdo apresentados na
Figura 11, em bandas de oitava, para frequéncias de 125 Hz até 8 kHz. N&o h& normas técnicas
brasileiras com valores recomendados de tempo de reverberacdo para salas de aula. A norma NBR
12179 (ABNT, 1992) apresenta valores de TR étimo para salas de conferéncia. Nao havendo

especificagOes diretas para sala de aula, escolheu-se este uso para a avaliagdo. Para uma sala de
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conferéncia com o volume da Sala de Aula 801 (aproximadamente 700 m3), o tempo de reverberagédo
Otimo seria 0,73 segundos para 500 Hz, os valores Otimos por banda de oitava também estéo
apresentados na Figura 11.

Jaa norma australiana AS/NZS 2107 (2016) recomenda valores de tempo de reverberacdo para projeto
de diversos ambientes educacionais. Para espacos de ensino com o mesmo volume da Sala de Aula
801, o valor de 0,7 segundos é recomendado. Para salas de conferéncia, a faixa é de 0,6 a 0,7 segundos;
para estudios de arte, corredores ou lobbies, a recomendacdo é que se tenha tempos de reverberacao
menores que 0,8 segundos. Ao comparar com 0s levantamentos em campo, observa-se que os valores
medidos do tempo de reverberacdo da Sala de Aula 801 sdo muito maiores do que os recomendados
pelas duas normas. Esse resultado ja era esperado ao considerar o volume e o0s materiais de

revestimento do ambiente.

EDIFICIO VILANOVA ARTIGAS | TEMPOS DE REVERBERAGCAO

Tempo de Reverberacao (s)

2.000

Frequéncia (Hz)

Tempo de reverberacao medido Tempo de reverberagao 6timo

Figura 11 — Tempos de reverberacdo medido e 6timo para a Sala de Aula 801. Fonte: Os autores.

A Sala de Aula 801 apresentou 0s menores niveis de pressao sonora, apesar de ndo serem ideais para
a tarefa ali realizada. Além disso, seu alto tempo de reverberacdo pode levar a dificuldades no
entendimento do discurso dos professores por partes dos alunos e, consequentemente, pode prejudicar
0 aprendizado. O material de revestimento predominante na sala, concreto exposto, possui baixo
coeficiente de absor¢do sonora. Pouca absorgdo sonora associada com um grande volume ocasiona
reverberacao sonora, permitindo que a energia sonora do discurso do docente reverbere por um grande
tempo no ambiente. Sendo assim, toda a absor¢cdo sonora essencial para proporcionar inteligibilidade
ao som do discurso do professor, como se espera de uma sala de aula, néo existe na Sala de Aula 801,
assim como ndo existe nas demais salas de aula do edificio. Além disso, as parti¢bes de fibrocimento
que delimitam a sala ndo funcionam com eficiéncia para reduzir a intensidade sonora dos ruidos que

vém do exterior do ambiente, tanto os aéreos quanto os de impacto.

Revista Arte 21, Sdo Paulo, v.14, n.1, p. 34- 60, - jan- jun. de 2020 53



Em suma, esta avaliagdo acustica evidenciou valores de niveis de pressdo sonora e tempo de
reverberacao inadequados acusticamente para as suas atividades-fim, revelando uma delicada condigéo

de conforto aclstico nos ambientes estudados.

5. Percepcéo de conforto ambiental

5.1. Método e procedimentos?

Durante o periodo das medi¢des de térmica, no inicio do més de dezembro, foi aplicado um mesmo
questionario sobre a percepcao de conforto ambiental dos usuérios do edificio Vilanova Artigas, com
foco nos alunos do 1° ano letivo do curso diurno de graduagéo em Arquitetura e Urbanismo. De um
grupo de aproximadamente 180 alunos, 100 questionarios foram respondidos em um dnico dia, em
cada um dos dois ambientes de estudo, sendo estes: Sala de Aula 812, ocupada durante todas as manhas
e contemplada nos estudos de térmica e iluminagdo, e o Estidio 1, ocupado todas as tardes pelos
alunos, sendo este o estudio mais ocupado do edificio e contemplado nas medigdes de acustica.

O questionario constou de cinco perguntas englobando a satisfacdo geral do usuario com o edificio,
sua percepc¢do sobre o tamanho dos espacos (uma questdo ergondmica) e o conforto térmico, luminoso
e acustico. Para as respostas, foi montada uma escala de quatro pontos: “6timo”, “bom”, “ruim” e
“péssimo”, optando-se por eliminar a resposta de neutralidade ou indiferenga, entre as alternativas
positivas e negativas da escala. Com o objetivo de contextualizar o impacto da percepcao do conforto
ambiental na satisfacdo geral com o edificio, além de avaliadas dentro do total de entrevistados, as
respostas para as quatro perguntas de conforto estdo apresentadas de maneira associada ao grau de
satisfacao geral, dividindo a amostra entre aqueles que avaliaram o edificio, em geral, como “6timo”
e “bom” ou “péssimo” e “ruim”.

5.2. Resultados e discussao

Os principais resultados da pesquisa junto aos alunos dos ambientes de estudo estéo apresentados na
Figura 12. Olhando de maneira conjunta para as respostas sobre a satisfagdo geral dos usuérios do
estadio e da sala de aula com o edificio, o resultado € majoritariamente positivo (somando as respostas
“bom” e “6timo”), variando entre 60% no estudio e 70% na sala de aula. Nos dois espagos, foi
identificada uma satisfacdo também destacadamente positiva com o tamanho dos mesmos e as
condi¢Bes de iluminagdo. Por outro lado, o conforto térmico e o acUstico nestes espagcos foram
avaliados negativamente.

Sobre o estudio, especificamente, a avaliacdo entre “bom” e “6timo” a respeito do tamanho do espaco
é a opinido de quase 100% dos entrevistados, enquanto 60% dos mesmos tem uma satisfacdo geral
com o edificio também entre “bom” e “6timo”. A boa avaliagdo do conforto luminoso supera a da

satisfac@o geral, sendo avaliado como “bom” e “6timo” por quase 90% daqueles que tém uma boa
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satisfacdo geral com o edificio, se mantendo essa entre “bom” e “6timo” por mais de 60% daqueles
que ndo tém uma boa avaliacdo geral. No que tange a térmica, mesmo dentre aqueles que fazem uma
boa avaliacdo do edificio, o conforto térmico fica entre “ruim” e “péssimo” para quase 100% dos
entrevistados. O percentual de quem acha o conforto térmico “péssimo” sobe de 20% para mais de
70% entre aqueles que apreciam positivamente o edificio em geral e 0s que ndo. Sobre o conforto
acustico, aproximadamente 70% daqueles que fazem uma boa avaliacéo do edificio, avaliam este como
ruim ou péssimo. Sobre aqueles que ndo estdo satisfeitos com o edificio de uma maneira geral, mais
de 80% avaliam o conforto acustico como ruim ou péssimo, sendo a segunda op¢édo para 30% deles.
Dos usuarios entrevistados na Sala de Aula 812, mais de 70% tém uma boa satisfacdo geral com o
edificio. Desses, 90% avaliam o tamanho do espa¢co como “bom” ou “6timo”. Uma avaliagdo
semelhante é mantida para 80% daqueles que ndo tem uma boa satisfacdo com o edificio. A avaliacéo
do conforto luminoso segue a mesma tendéncia positiva, sendo “bom” ou “6timo” para
aproximadamente 70% dos entrevistados, independente da sua satisfacdo geral com o edificio.

Sobre a térmica na sala de aula, mesmo para os entrevistados que fazem uma avaliacao satisfatdria do
edificio como um todo, o conforto é avaliado como “ruim” para 60% deles e péssimo para 20%. Essa
avaliacdo negativa do conforto térmico sobe de 80% para 100% daqueles que ndo tém uma boa
avaliacdo geral do edificio. Passando para a acustica, 55% daqueles que apreciam positivamente o
edificio avaliam o conforto actstico como “ruim” ou “péssimo”. Complementando, 50% dos
entrevistados que ndo tém uma boa satisfacdo geral com o edificio, avaliam o conforto acustico na sala
como ruim e 30% como péssimo.

Além da pesquisa de satisfacdo que contemplou todas as variaveis do conforto ambiental de maneira
conjunta, paralelamente as medicdes acusticas também foram coletadas as opinides dos usuarios sobre
as condi¢des de acustica nos trés espacos de estudo, numa amostra total de 90 entrevistados, sendo 30
por ambiente. Sobre o Saldo Caramelo, um espaco essencialmente usado como ambiente de passagem,
as entrevistas mostraram que apesar de 76% dos entrevistados considerd-lo um local ruidoso
(principalmente a tarde), poucos se incomodam ou se sentem insatisfeitos com o ruido. Ja no Estudio
1 e na Sala de Aula 801, a percepcao € bastante diferente da do Saldo Caramelo. A maioria dos alunos
costuma permanecer no Estudio entre 4 e 8 horas por dia, e na Sala de Aula 801, entre 2 e 4 horas
diarias. Quase 100% dos entrevistados definem o estudio e a sala de aula como ambientes ruidosos ou
muito ruidosos, principalmente a tarde, sendo necessario algum esfor¢o para ouvir o que é falado nos
dois locais. No estudio 1, 53% dos entrevistados se sentem incomodados com o ruido no local,
enquanto na sala de aula 100% se sentem incomodados com o ruido. A principal fonte de ruido que
causa incomodo no estudio e na sala de aula sdo conversas. No caso da sala de aula, o ruido das

claraboias proveniente de chuvas fortes também foi ressaltado como motivo de incdémodo. Neste
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contexto, baixa concentracao, irritabilidade e dor de cabeca foram relatadas como consequéncias do
ruido na sala. A seguir sdo apresentadas mais informacdes sobre a opinido dos usuarios coletada na

pesquisa sobre a percepcao de conforto ambiental.

EDIFICIO VILANOVA ARTIGAS | SATISFA(;[\O DOS USUARIOS
ESTUDIO

Satisfagao geral

Tamanho do ambiente
Tamanho do ambiente - Satisfagao geral “Otimo” e “Bom”
Tamanho do ambiente - Satisfacao geral “Ruim” e “Péssimo”

Conforto térmico
Conforto térmico - Satisfacdo geral “Otimo” e “Bom”
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Figura 12 — Resultados da pesquisa de satisfacdo dos usuarios com as condi¢des ambientais no Edificio
Vilanova Artigas. A esquerda, resultados referentes ao Estddio 1 e, a direita, a Sala de Aula 812. Fonte:

Os autores.

6. Consideracdes finais

Os resultados das medicdes de térmica e iluminacdo, em particular, feitas nos espagos de estudios e
salas de aula do edificio Vilanova Artigas, confirmam o impacto positivo da reforma da cobertura,
previsto nos estudos analiticos realizados durante a etapa de projeto da mesma (XXXX, XXXX). No
que tange a iluminacgdo, as medicGes demonstraram que a contribuigdo da luz natural € significativa
nos principais espagos de estudo e supera, com grande margem de diferenca, a contribuicdo da
iluminacdo artificial, em particular nos periodos de céu claro, confirmando o impacto positivo da nova
cobertura, criando um ambiente luminoso de luz zenital difusa ao longo de toda a area de piso do
edificio exposta & grande cobertura de claraboias. J4 o impacto da falta de aberturas laterais nos
estadios e salas de aula e, consequentemente, da comunicacdo visual entre interior e exterior, na
satisfacdo e no comportamento dos usuarios, € uma questdo do conforto ambiental ainda néo
investigada.

Quanto a térmica, vé-se que as curvas de temperaturas do ar nos estudios e nas salas de aula

acompanham o perfil de temperaturas externas, sem um atraso significativo entre as horas de pico do

Revista Arte 21, Sdo Paulo, v.14, n.1, p. 34- 60, - jan- jun. de 2020 56



exterior e interior (evidenciando a baixa inércia térmica dos espacos de estudo), sendo que as
temperaturas internas superam as externas nos horarios mais quentes, em funcdo principalmente da
exposicdo a radiacdo global proveniente da &rea de claraboias. Porém, em um dia de céu claro, a
temperatura méxima do ar na sala de aula (pior caso entre os espagos de estudo), se limita a pouco
menos de 1,5 °C acima da maxima externa.

Do ponto de vista da acustica, a concepc¢do do edificio com varios ambientes semiabertos debaixo da
mesma cobertura e sem isolamento sonoro entre eles permite a propagacdo sonora por todos os
espacos, fazendo com que todos se comuniquem acusticamente. Em outras palavras, a ocorréncia de
muita reverberacdo (pouca absorcdo sonora) e muita transmissdo sonora (pouco isolamento sonoro),
de forma geral, gera danos ao desempenho acustico dos espagos internos do edificio. No entanto, €
importante destacar que apesar das deficiéncias encontradas, observou-se durante a pesquisa de campo
que seus usuarios se adaptam, havendo um certo acordo informal entre esses para que os ambientes
ndo atinjam niveis de ruido ainda maiores.

Indo além dos limites dos estudos analiticos, a pesquisa de campo no periodo pos-reforma, se destaca
pela avaliacdo conjunta da adequacao ambiental do edificio (térmica, luminosa e acustica), baseada
nas medigdes in situ, e a percepcdo de conforto dos usuarios (nesse caso, exclusivamente dos alunos),
nesse edificio que é um icone da arquitetura modernista na cidade de Sao Paulo, de qualidade ambiental
inusitada, principalmente aquela associada a luz natural.

Complementando, a pesquisa de satisfacdo do edificio e suas condi¢bes de conforto ambiental junto
aos usudrios dos estudios e salas de aula, mostrou, inicialmente, que mais da metade da amostra (de
60% a 70%) aprecia o edificio como bom ou 6timo, apesar do alto grau de insatisfacdo com o ambiente
térmico e acustico, evidenciando uma valorizacdo dos conceitos arquitetdnicos aplicados ao edificio.
Por outro lado, a satisfacdo com a luz natural difusa supera a satisfagdo com o edificio em geral. Aqui,
vale colocar que o uso da luz natural, como fator de qualificacdo dos espacos internos de estudo,
trabalho e convivio, esta no centro da concepcao arquiteténica.

Concluindo, convém observar que a vivéncia dos alunos em um edificio tombado, com todas as
questdes problematicas reais de conforto ambiental, reforca a funcdo didatica do mesmo. A dupla
funcdo de “alunos usudrios” e “futuros protagonistas” de intervengdes, no papel de arquitetos,
corrobora com a importancia da acdo critica que considere de forma conjunta os levantamentos e a

percepcao do usuario.
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