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SUSTENTABILIDADE | CONFORTOAMBIENTAL | ACUSTICA | LUMINOTECNICA

conforto ambiental

CAPACIDADES TECNICAS E PORTFOLIO 2026

O conforto como parte integrante da estética dos espacos, sem deixar
de lado seu aspecto técnico altamente especializado.

ca-2.com i:‘ C02


http://www.ca-2.com/
http://www.ca-2.com/
http://www.ca-2.com/
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Q ciéncia oplicada & arquitetura e construcdo civil
SUSTENTABILIDADE | CONFORTOAMBIENTAL | ACUSTICA | LUMINOTECNICA

Somos consultores e projetistas multidisciplinares nas areas de conforto ambiental, sustentabilidade,
acustica e luminotécnica, atuando na vertente cientifica da arquitetura e construcdo. Auxiliamos
arquitetos, incorporadores, proprietarios e construtores na concepcao de edificios e espacos urbanos
com altos niveis de desempenho através de avancados métodos de analise e de nossa experiéncia
internacional em projetos.

Utilizamos técnicas e calculos computacionais aplicados por importantes escritérios de engenharia e
consultoria do mundo para reduzir riscos e trazer assertividade aos resultados. Nao trazemos apenas
nossa expertise técnica aos projetos, mas também a sensibilidade da arquitetura, e assim somos capazes
de compreender e influenciar o projeto arquitetonico, sempre respeitando a intencdo e a criagao do
arquiteto.
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ESTADOS COM
PROJETOS Ca2

4 600+
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PROJETOS PROFISSIONAIS

MERCADO TECNICAS
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colégio band

Sdo Paulo- SP

Arquitetura: Aflalo Gasperini
Conforto ambiental e Acustica.




A abordagem da Ca2 para o

Conforto Ambiental

Acreditamos que uma boa arquitetura é aquela que
consegue equilibrar a linguagem desejada e os
aspectos técnicos relacionados ao conforto dos
usuarios, como controle da insolagdao e calor, luz
natural, de ruidos e ventilagdo. O problema é que,
muitas vezes, questdes térmicas, luminicas e acusticas
sao conflitantes, exigindo solugdes integradas.
Aberturas 6timas para prover ventilacdo natural, por
exemplo, comprometem o desempenho acustico nos
ambientes. Ja o uso de fachadas translicidas, que
ajudam no aproveitamento de luz solar, podem estar
associadas ao aumento de carga térmica e,
consequentemente, a perda de eficiéncia energética.

Por isso, nossas andlises e simulagdes computacionais
sdao aliadas tdo importantes na hora de definir e
dimensionar acGes visando o conforto dos usuarios e
o melhor funcionamento do edificio.

Através das simulagGes, conseguimos prever o
desempenho de uma edificagdo de maneira precisa
antes mesmo da sua construgdo. Dessa forma, é
possivel quantificar beneficios e prejuizos de cada
estratégia proposta antes de sua aplicagdao pratica,
facilitando e embasando o processo de tomada de
decisdo, e eliminando custos futuros para a
readequacgao dos espagos

Centro de Ensino e Pesquisa
Hosp. Israelita Albert Einstein

Sao Paulo- SP.

Cliente: Hospital Israelita Albert Einstein
Escopo Ca2: Conforto Ambiental

CQ2



Edificios EQucacionais

No espago construido de sala de aula, estao
configurados os espagos fisicos (espaco material,
construido), cultural (espago imaterial composto pelo
conjunto de conhecimentos, costumes, crengas e
valores de uma comunidade) e simbolico (espago
imaterial constituido .e simbolos, signos, ideias,
tradigoes, culturas) (GUIDALLI,2012).

Portanto, a sala de aula passa a ter um papel
significativo no desenvolvimento social, cognitivo e
afetivo dos individuos que frequentam o ambiente,
proporcionando uma ' interacdo - -agradavel e
promovendo o bem-estar das pessoas. No entanto,
guando o ambiente apresenta algum desconforto
ambiental, passa a 'ser meotivo__de alteragoes
comportamentais € como. consequéncia, da redugao
no desempenho escolar.

Diversas pesquisas realizadas nos Estados Unidos e
Europa indicam que 'bons niveis de conforto
ambiental sdo capazes de aumentar sensivelmente a
capacidade cognitiva e aprendizado dos alunos.
(Fonte: World GBC).

Iniciativas de projeto podem controlar fatores como a
temperatura, umidade e velocidade do ar, e luz
natural. Estratégias de ventilagdo natural ‘e janelas
corretamente posicionadas, quando apropriadas ao
clima local e a qualidade do ar externo, ajudam a
reduzir a temperatura com menor utilizagao de
energia para resfriamento.

Pueri Domus Perdizes

Sao Paulo- SP

Cliente: Pueri Domus
Escopo Ca2: Conforto Ambiental e Acustica
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Red Bull Bragantino

Atibaia- SP
Cliente: Redbull Bragantino
Escopo Ca2: Conforto ambiental
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Colégio Band |

Sao Paulo- SP
Escopo.Ca2:Conforto.ambientalie acustica

Portfolio Ca2 Conforto Ambiental
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Exceléncia em projeto integrado

A nova sede do Colégio Band em Sdo Paulo, projetada
pelo escritério Aflalo Gasperini, destaca-se como um
exemplo de integracdo técnica em conforto ambiental,
acustica e sustentabilidade, com aproximadamente
7.500 m? de area construida. Localizado em um
contexto urbano dinamico, o edificio recebeu atencdo
especial para o desempenho das fachadas, garantindo

ambientes internos confortaveis e eficientes.

No conforto ambiental, a Ca2 atuou no
dimensionamento dos brises, fundamentais para o
controle solar, reduzindo a carga térmica e permitindo
ventilagdo natural eficaz durante a maior parte do ano.
Cada fachada recebeu tratamento especifico,
respeitando a inten¢do arquitetbnica e o design
original, sem comprometer a eficiéncia dos
dispositivos. Os vidros foram selecionados de acordo
com a protecdo solar proporcionada pelos brises,
buscando o equilibrio ideal entre iluminacdo natural e

conforto térmico.

v CQ2




Colégio Band (cont.)

No projeto destacam-se as prateleiras de luz (light
shelf) que contribuem para a distribuicdo uniforme
da luz natural, enquanto as janelas operaveis acima
delas garantem renovacdo do ar e conforto dos

usuarios.

No campo da acustica, a Ca2 dedicou especial
atencdo a quadra poliesportiva localizada no ultimo
pavimento, posicionada acima de salas de aula. Para
reduzir ruidos de impacto e evitar a transmissao
sonora entre os pavimentos, foram adotados piso
flutuante com manta de amortecimento, que inclui
uma manta acustica elastica, projetada para absorver
e reduzir a transmissdo dos impactos sonoros

(passos, batidas) para as estruturas abaixo.

Portfolio Ca2 Conforto Ambiental

Na sustentabilidade, a Ca2 conduziu estudos
detalhados de viabilidade técnica e econémica para a
implementa¢do de tecnologias de eficiéncia hidrica e
geracdo de energia limpa. As analises de payback
orientaram a escolha das solu¢des, que resultaram em
reducdo  significativa dos  custos  operacionais
relacionados ao consumo de agua e energia, reforcando
o compromisso do Colégio Band com a
responsabilidade ambiental e a inovacdo sustentavel.
Essa atuagdo integrada da Ca2 confirma o alinhamento
entre o rigor técnico e o respeito ao projeto
arquiteténico, proporcionando um edificio de alto

desempenho para a comunidade escolar.




-

_ "_‘:.'-ffgﬁosp. Israelita.Albert

. Centro de Ensino e Pésguisa
stein” .=

Paulo-SP |

\
"ﬁ?»

Um desafio técnico para poucos

Para o Centro de ensino e pesquisa do Hospital Israelita
Albert Einstein, o desafio posto a Ca2 foi: realizar a
visdo dos arquitetos internacionais da Safdie Architects
e Perkins&Will para uma clpula inteiramente
envidracada, e ao mesmo tempo garantir conforto

térmico e adequada luz natural ao espaco do atrio.

A cobertura deveria ser capaz também de proporcionar

adequado controle de ofuscamento, ao mesmo tempo
em que asseguraria condi¢cBes propicias para que a
vegetacdo interna pudesse sobreviver e crescer
saudavelmente. O desafio era enorme, pois sabemos
que grandes cuUpulas de vidro em nosso clima sao
problematicas do ponto de vista do conforto ambiental,

principalmente do conforto térmico e ofuscamento.

Para a tarefa, utilizamos simula¢des computacionais de

diversas naturezas para testar as melhores op¢fes e

Portfolio Ca2 Conforto Ambiental
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cep albert einstein (cont.)

informar com precisdo os caminhos do projeto. Um
desafio técnico que poucas empresas no Brasil

poderiam assumir.

Chegamos em uma solu¢do de cobertura composta por
vidros insulados serigrafados, combinados com uma
pelicula de ETFE transparente com impressao de
pontos brancos, que junto com a serigrafia do vidro,
reduzem significativamente as cargas térmicas, sem
prejudicar demais a luz natural. Ambas as camadas
(vidro e ETFE) sdo separadas por uma camara estanque
de ar, que proporciona também melhor isolamento

térmico do sistema.

O padrdao da serigrafia foi determinado de forma
independente para cada trecho da cobertura, de
acordo com a incidéncia solar decorrentes dos

resultados das simulacdes.

“O projeto do Centro de Ensino e
Pesquisa do Hospital Israelita
Albert Einstein foi um dos mais
desafiadores da drea de conforto
ambiental da Ca2. Com o prédio
agora pronto e operando,
podemos dizer que nossa ousadia
constante em resolver problemas
complexos, valeu a pena”

Marcelo Nudel, fundador e diretor da Ca2
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cep albert einstein (cont.)

FRITTED GLASS

0-30% FRIT SHADING

STEEL STRUCTURE

1% SHADINC

PRINTED ACOUSTIC
MEMBRANE

Solucdo executada de cobertura composta por vidros insulados serigrafados, combinados com uma pelicula de ETFE
transparente com impressdo de pontos brancos. (Imagem Safdie Architects)

Serigrafia dos vidros (Imagem: Glassec Viracon) Serigrafia dos vidros (Imagem: Avec Design)

«CQ2
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cep albert einstein (cont.)

(ACIMA) Simulagdes computacionais de estratificacdo de ar e desempenho térmico realizadas pela Ca2 para determinar o
desempenho ideal da cobertura, e a eficacia do sistema de ar-condicionado por insuflamento pelo piso (Imagens: Ca2).

2022
LIGHTING
DESIGN
AWARDS

O Centro de Ensino e Pesquisa do Hospital Israelita
Albert Einstein, foi o vencedor do prémio LIT Design
Awards 2022 na categoria Daylighting (Luz natural),
prémio que reconhece os melhores projetos de
iluminacgao (natural e artificial) do mundo.

A obtencdo do prémio LIT evidencia que a
luz natural ndo deve ser vista como uma
mera consequéncia das decisées
arquiteténicas, mas que de fato pode ser
projetada para os niveis que se deseja.

(ESQ) Simulagbes computacionais de luz natural
realizadas pela Ca2 para determinar o desempenho
luminico da cobertura (Imagens: Ca2)

By
Portfolio Ca2 Conforto Ambiental L V) COQ
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O projeto com base em evidéncias

A Ca2 atuou nas disciplinas de Conforto Ambiental e
Acustica para o novo edificio da escola Castanheiras. Ele
briga uma quadra poliesportiva, um restaurante e area
para recreio, além de salas de aula de musica e
esportes € um claro exemplo de projeto com base em
evidéncias (Evidence Based Design) praticado pela Ca2

em seus projetos.

O Evidence-Based Design na arquitetura utiliza evidéncias
objetivas, como dados de simula¢gdes de conforto
térmico, luminico e acustico, para fundamentar
decisBes projetuais. Ao antecipar o desempenho
ambiental de diferentes solu¢des, o método reduz
riscos e orienta escolhas mais assertivas e embasadas.
Neste caso, o resultado foi a selecdo e
dimensionamento da cobertura em shed, que, apesar
de ser mais cara, resultou em elevados niveis de
conforto térmico e uniformidade de luz natural,

demonstrado através de simula¢des computacionais.

v CQ2




escola castanheiras (cont.)

O formato de sheds da cobertura, trazido pelas
arquitetas do Estudio Trépico e viabilizado pela Ca2
através de simula¢des computacionais, garante a
otimizagdo da iluminacdo e ventilagdo naturais,
promovendo um ambiente saudavel e agradavel. A
orientacdo estratégica das aberturas zenitais para a face
sul contribui para a eficiéncia energética do projeto,
reduzindo significativamente a necessidade de

climatizagdo artificial.

A geometria da Arena, aliada ao uso inteligente de
painéis térmicos que especificamos para a cobertura e
fachadas, resulta em um excelente desempenho em
termos de conforto térmico e acustico. Os fechamentos
laterais, suspensos a 2,30m do piso, favorecem a

ventilacdo natural e garantem permeabilidade visual.

A fachada é alternada entre trechos com malhas

metalicas perfuradas, e telhas sanduiche de 10cm com
nucleo de 18 de rocha, que garantem protecdo térmica
e acustica. A cobertura segue a mesma légica,
utilizando telhas sanduiches de aluminio. No entanto,
devido a maior incidéncia solar nessa area, o sistema
conta com 20cm de espessura, proporcionando ainda
mais eficiéncia térmica. Para completar, o fechamento
dos sheds é feito com painéis de policarbonato
alveolar, enquanto os trechos com ventilacdo sao
equipados com venezianas do mesmo material,
garantindo controle preciso da circulacdo de ar e da

luminosidade.

A Arena Castanheiras se configura como um marco na
histéria da instituicdo, representando um compromisso
com a sustentabilidade, a integra¢do com o entorno e a

promocao de um ambiente inspirador e acolhedor.
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(ESQ) Simulacdo de ventilacdo natural para determinar os fluxos de ar na edificacdo por Ca2.

(DIR) Simulagdo térmica para determinacdo de temperaturas, por Ca2.

Portfolio Ca2 Conforto Ambiental
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Escola Fund. Bradesco P

Osasco - SP

Cliente: Fundacdo Bradesco E
Escopo Ca2ixConforto Ambiental, ACUStICB-‘
e Lumlnotecnlca

< SERM
-

Portfolio Ca2 Conforto Ambiental




Novas EscolagiSP. et |

Lote Oeste | 17 EScolas'estaduais

Escopo Ca2: Consultoria e gestao para a
etiquetagem PBE Edifica de 17 escolas
estaduais da Parceria Publico Privada do Estado
de Sdo Paulo

Conforto com eficiéncia energética

O avanco da infraestrutura educacional do Estado de
S&o Paulo ganhou um novo capitulo com a Parceria
Publico-Privada (PPP) Novas Escolas SP, uma
iniciativa do Governo do Estado para viabilizar a
construcdo e operacdo de unidades escolares mais

modernas e eficientes.

No Lote Oeste, composto por 17 escolas, o consorcio
vencedor da licitagcdo conta com a consultoria da Ca2
para desenvolver estudos e solugdes visando a
obtencdo da Etiqueta PBE Edifica Nivel A para todas
as unidades.

A Etiqueta PBE Edifica avalia e classifica o

desempenho energético de edificacGes,
considerando considerando envoltéria, iluminacao e
sistemas de climatizacdo. No contexto das escolas

publicas, essa certificacdo traz ganhos diretos para

Portfolio Ca2 Conforto Ambiental

alunos, professores e para a gestdo do Estado, como
maior conforto térmico e luminico, e a consequente
reducdo do consumo de energia e custos operacionais
das escolas a longo prazo.

A Ca2 foi contratada para garantir que as novas escolas
alcancem os mais altos padrées de eficiéncia e
conduzir o processo de obtencdo da etiqueta PBE
Edifica Nivel A para as 17 unidades. Nossa abordagem
combina simula¢Bes computacionais avangadas e uma
visdo integrada de projeto para viabilizar soluc8es
eficazes e viaveis para a realidade das construcdes
publicas.

A exigéncia da Etiqueta PBE Edifica nas escolas da PPP
reforca um compromisso crescente do setor publico
paulista com edifica¢des mais eficientes e sustentaveis.

v CQ2



Unidade Sao José do Rio Preto

= PPP Novas Escolas Oeste SP

e 17 escolas

‘-ﬁigg-: —— - * 14 municipios

|
¥/

e 17.160 alunos

A

+ 3tipologias de projeto

PBE Edifica Nivel A:

As avaliages foram realizadas através da
metodologia presente no sistema de Etiquetagem
PBE- Edifica através do INI C - Instrucdo
Normativa Inmetro para a Classificacdo de
Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais.
No processo de etiquetagem adotamos o Método
da Simula¢do Computacional Termo Energética,
visando a obtencao da etiqueta A.

T ey o 2

o

Unidade It tiba Modelo geométrico para as simulacdes
computacionais de energia de uma das tipologias (Ca2)

&,
Portfolio Ca2 Conforto Ambiental L V) COQ
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Edificio FIGI

Sao Paulo _
Cllente Idea Zarvos (

Escopo Conf(g go ambient
certificacao 'RED
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Conforto e ventos

A acdo dos ventos influencia diretamente no conforto
fisico do ser humano, principalmente nos quesitos de
comodidade e seguranga, qualidade do ar e conforto
térmico. O conforto relacionado a intensidade do
vento é dependente das condigGes climaticas, ou seja,
uma maior ou menor velocidade do ar é desejavel ou
ndo dependendo de fatores climaticos como
temperatura e umidade.

A movimentagdo de ar tem como potencialidades
para a saude e bem-estar humano uma série de
fatores, entre eles a dispersdo de poluentes e a
regulacdo dos padrées térmicos. Regides com pouca
movimentacdo e ar estdo mais sujeitas ao acumulo de
poluentes e contaminantes bem como ao surgimento
de ilhas de calor.

Entretanto altas velocidades de ar podem ser
inconvenientes para a execucdo de algumas

g
il

S&0 Paulo- SP 2
Cliente’ Brookfield ey [ = : y S
Escopo Ca2: Co@!‘tg@ﬁﬁg‘g@l.\ —

—

atividades chegando a inviabilizar a permanéncia,
sendo que, ventos com velocidade superior a 9m/s
podem chegar a afetar até a locomogao das pessoas. De
acordo com o tamanho, o formato e a posi¢cao da massa
construida o vento pode ser direcionado para o meio
em alta velocidade, ser canalizado entre dois edificios
ou criar bolsGes de estagnacao.

O conjunto de espagos que permitem o fluxo de ar, e
sao definidos pelos vazios de recuos de prédios, pilotis,
vias, pragas e etc, determinam a porosidade de uma
regiao.

A verificacdo das condicGes de ventilagdo natural nas
cidades com estudos de simulagdo computacional
auxilia na elaboragdo de projetos arquitetdnicos ou de
planejamento, possibilitando uma analise da influéncia
do efeito do vento em determinados locais da area em
estudo.
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Sdo Paulo- SP
17007 Nacodes Unidas

Cliente: Brookfield
Escopo Ca2: Conforto Ambiental.
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.,.:s‘l', memoraveis em hotéis e resorts. Em um_setot
ende a satisfagdo do cllente primordial, gararu;lr
~ um ambiente termicamente agraddvel e bem’_’f’
s ~ iluminado n3o apenas promove o beme.star'aog .
- hospedes, mas também influencia dlretamehtecna; -
percepgdo da qualidade do servico e c[a.ésta [
como um todo. A temperatura ’ adfe --‘~‘

- proporciona conforto fisi g‘%uanto 3

cria uma atmosfera a acol ra e re

Resort Patina Maldives

Cliente: Studio MK27
Escopo: Conforto Ambiental



Beyond The Club

Sao Paulo - SP

Escopo Ca2: Conforto Afﬁbie
e Sustentabilidade

Portfolio Ca2 Conforto Ambiental ‘;0‘ C02
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Hotel'Kempinsky Laje de Pedra’,‘:gfa:%eftéf'RS";‘“ :
Cliente: Kempinski o oo

Escopo: Certificacae?
ambiental
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i 8.792 Analysis:
Wind Speed: 4.000 (m/s)

7.614
Length; 1.796 (m)
6.217 Width: 1,108 (m)
4.396 ! Height: 0.475 (m)
- 5 Voxel size:  0.004 (m)

Zona do Lago | S—
Ha fluxo de vento na

Estudos de ventilagdo em areas externas Tslor Pt Mo epago
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Estudos de iluminagdo natural
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Simulagdes de luz natural
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Albert Einstein

Retrofit de fachadas

Sdo Paulo- SP
Conforto ambiental e AcuUstica : €

A Ca2 foi responsavel pelo desenvolvimento do projeto
e das especificagbes técnicas para o retrofit das
fachadas do Hospital Israelita Albert Einstein,
contemplando as disciplinas de acustica e conforto

ambiental (desempenho térmico e iluminagao natural).

O trabalho incluiu a realizacdo de medicBes acusticas e
de iluminac¢do natural, bem como a avaliagdo das
cargas térmicas da edificacdo existente, com o objetivo
de assegurar que o retrofit preservasse ou aprimorasse
os niveis de desempenho e conforto previamente
alcangados.

Como parte do escopo, foram definidas as
especificacdes de desempenho dos vidros e caixilhos,
das divisorias opacas e dos materiais de isolamento e
absorcdo acustica, além do desenvolvimento dos
detalhamentos técnicos necessarios para a correta
implementacdo das solu¢bes propostas. O projeto
buscou conciliar eficiéncia, conforto ambiental e
viabilidade executiva, garantindo solu¢des compativeis
com os elevados padrdes de qualidade exigidos em
ambientes hospitalares.
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Sao Paulo-SP
Conforto ambiental e Acustica
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Centro Obstétrico

Hospital Israelita Albert Einstein

G‘Séo‘-alo- SP

Escopo Ca2: Acustica

Para a renovacao do Centro obstétrico do Hospital
Israelita Albert Einstein a Ca2 elaborou solugbes
acusticas para as areas dos leitos, circula¢Bes, sala de
reanimacao neonatal, posto de enfermagem, sala de
repouso, anestesia, suprimentos e utilidades.

O trabalho envolveu o levantamento das condi¢des
existentes, desenvolvimento de solu¢Bes acusticas,
especificacgdo de itens para controle de ruido e
vibragdes para equipamentos da area técnica,
simula¢gdes computacionais para a validacdo das
solugbes acusticas propostas, mapas de acUstica e
detalhamento técnico das solugdes.
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Retiofit do 'Atrlo centaal.g
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Conforto ambiental e AcUstica
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Aeroporto de Macaoé

Cliente: Zurich Airports
Escopo: Consultoria em

conforto ambieftalrg actstica

el iivd S
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Metro Vila Sénia
Sdo Paulo - SP

Cliente: Via 4 Linha Amarela / CCR
Escopo: Consultoria em conforto ambiental
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2 CQ2

A CIENCIA APLICADA A ARQUITETURA E CONSTRUC_‘,AO CIVIL
SUSTENTABILIDADE | CONFORTOAMBIENTAL | ACUSTICA | LUMINOTECNICA

Somos consultores multidisciplinares atuando na vertente cientifica da arquitetura. Auxiliamos arquitetos,
incorporadores e construtores na concepc¢do de edificios com altos niveis de desempenho através de
avangados métodos de anadlise e de nossa experiéncia internacional em projetos.

Utilizamos técnicas e cdlculos computacionais aplicados por importantes escritérios de engenharia e
consultoria do mundo para reduzir riscos e trazer assertividade nos resultados.

Atuamos nas seguintes disciplinas técnicas: Consultoria em Conforto Térmico; Consultoria em Conforto
Luminico; Consultoria e Projeto de Acustica; Consultoria e Projeto de Luminotécnica; Consultoria em
certificagdes (LEED, GBC, EDGE, Fitwel); Consultoria e simulagdes para Norma de Desempenho.

f Oin P O

Ca2 Consultores

Av. Queiroz Filho, 1560
Torre Rouxinol — sala 13, Vila Hamburguesa
S&o Paulo, SP — Brasil 05319-000
Tel. +55 (11) 2309 6720
projetos@ca-2.com
WWW.ca-2.com



https://www.instagram.com/ca2_consultores/
https://web.facebook.com/ca2consultores?_rdc=1&_rdr
https://www.linkedin.com/company/ca2-consultores-ambientais-associados/
https://br.pinterest.com/ca2consultores/_created/
https://www.youtube.com/channel/UCXMqfpq3lVbkwj_F-2q91zQ/videos
mailto:projetos@ca-2.com
mailto:projetos@ca-2.com
mailto:projetos@ca-2.com
http://www.ca‐2.com/
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