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RESUMO

Esse trabalho desenvolve subsidios para uma ferramenta a fim de auxiliar a inser¢cao de
critérios de sustentabilidade a concepgao de projetos arquitetdbnicos. Como motivacéo esta a
dificuldade do arquiteto em elaborar projetos que atendam as exigéncias por edificagdes
mais sustentaveis. Inicialmente é realizada uma revisao bibliografica a fim de situar o projeto
na Cadeia Produtiva da Industria da Construgao — CPIC e estudar sua influéncia na busca
por mais sustentabilidade, entre outros temas. Como resultado é selecionado um modelo de
Processo de Projeto Integrado que gerencie a projetagdo com viés mais sustentavel, no
caso o Task 23, desenvolvido pela Agéncia Internacional de Energia. Posteriormente, sédo
estudados e comparados os principais sistemas de avaliagdo da sustentabilidade em
edificagbes, no Brasil e no mundo, com o objetivo de sistematizar os critérios a serem
inseridos no projeto arquiteténico. Definidos os critérios, buscam-se teorias e métodos de
projeto que possam se inter-relacionar, de modo a propiciar a criacdo da ferramenta
desejada. Sao estudados trabalhos de Christopher Alexander em Notes on the synthesis of
form e A pattern language, além da Teoria da Dimensdes Morfolégicas e do método
ADDENDA. Baseado nos estudos realizados a ferramenta é estruturada com a definigao de
métodos especificos para as fases de analise do contexto e sintese e, posteriormente,
aplicada, ainda incompleta, como um primeiro teste, a estudantes de graduacéo do 5° e 10°
semestres da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Unieuro. O
teste de aplicagao da ferramenta mostrou que os estudantes conseguiram conceber projetos
arquitetdbnicos com preocupagdes mais sustentaveis, o que pode ser um indicio de sua

eficacia para arquitetos atuantes no mercado.

Palavras-chaves: processo de projeto, critérios de sustentabilidade, métodos de

projeto, ferramenta para projetagcao, concepgao, projeto arquiteténico.
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ABSTRACT

This work provides a tool to assist the integration of sustainability criteria on the design of
architectural projects. As motivation is the difficulty of the architect in developing projects that
meet the demands for more sustainable buildings. Initially, a literature review is make in
order to situate the project in the Production Chain of Construction Industry and study its
influence in the search for greater sustainability, among other topics. As result is selected a
model of process that manages the Integrated Design Project with the goal of more
sustainable buildings. For this, was chosen the Task 23, developed by the International
Energy Agency. Thereafter, we studied and compared the main assessment systems of
sustainability of buildings in Brazil and abroad, aiming to systematize the criteria to be
included in architectural design. Defined criteria, seek to theories and design methods that
can interrelate in order to facilitate the creation of the desired tool. Are studied work of
Christopher Alexander in Notes on the synthesis of form and A Pattern Language, and
Theory of Morphological Dimensions and method ADDENDA. Based on studies conducted
with the tool is structured to define specific methods for the phases of analysis and synthesis
of context and, later, applied to undergraduate students of 5th and 10th semesters of the
College of Architecture and Urbanism of the University Center Unieuro. The application of
the tool showed that students were able to devise architectural concerns with more

sustainable, which may be an indication of its effectiveness for architectural practice.
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INTRODUGCAO

A busca por um desenvolvimento mais sustentavel do planeta tem se apresentado como
um dos grandes paradigmas do século XXI. E, nesse processo, o planeta deve ser

encarado como um sistema unico, fechado e interdependente.

Essa abordagem procura tratar o planeta como um sistema fechado em si, cujas agdes
sobre os ecossistemas e suas reacdes afetam todo o conjunto de seres humanos, espacial

e temporalmente.

Assim, a busca pela sustentabilidade deve estar impregnada em todas as atividades
humanas, visto que cada uma delas, com suas especificidades, produzem impactos a
serem avaliados na procura por um equilibrio entre desenvolvimento econdmico e social e

responsabilidade ambiental.

Ao se pensar em atividades humanas que possam contribuir significativamente para o
desenvolvimento sustentavel do planeta, a Cadeira Produtiva da Industria da Construcao —
CPIC deve ser encarada com relevancia expressiva por seu tamanho e importancia no
Produto Interno Bruto — PIB das nagdes, bem como pelo grande impacto no meio

ambiente.

No Brasil, a CPIC, assim como as demais cadeias produtivas, produz impactos positivos a
serem ressaltados e impactos negativos a serem mitigados. Entre os positivos, pode-se
citar a enorme capacidade geradora de empregos e o seu reflexo em toda a economia do
pais, com cerca de 19% do PIB (CAMARA BRASILEIRA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2007).

O entendimento da edificagdo como resultado de um processo produtivo industrial, implica
relacionar uma complexa cadeia composta por diversos elos bastante dispares entre si,
como o fornecimento de insumos basicos e a elaboragdo de projetos e pesquisas, entre

outros.

Para Fabricio (2002, p. 66), os edificios, produtos da Industria da Construgdo, sao
caracterizados pela singularidade, devido ao grande tamanho, elevado valor, longa vida
util, a importancia social e econdémica, a variabilidade do mercado consumidor € a sua

insergcao urbana e cultural.

Essa diversidade, seja quanto aos seus agentes, de diferentes funcdes, seja quanto as

caracteristicas intrinsecas ao préprio produto, ou até mesmo pelos diversos meios nos



quais esta inserida, resulta numa grande complexidade que se apresenta como uma das
caracteristicas principais da chamada Cadeia Produtiva da Industria da Construgdao — CPIC
(BLUMENSCHEIN, 2004, p. 46).

E, em uma busca por um relagcdo mais sustentavel entre a CPIC o edificio deve ser
estudado desde sua concepgao até o fim de sua vida util. O projeto assume carater
estratégico nesse processo, dada sua grande influencia em varios rumos tomados pela
cadeia como um todo, desde a utilizagdo dos materiais até ao consumo durante o uso e

operagao da edificacao.

Para que se alcance o desejado equilibrio entre desenvolvimento e sustentabilidade na
Cadeia Produtiva da Industria da Construgao, sera exigida do arquiteto uma atitude pro-
ativa e um maior comprometimento para o alcance de edificagcbes adaptadas a nova

realidade.

Por isso, a importancia do processo de projeto como ferramenta para o desenvolvimento

sustentavel tem sido bastante estudada nos ultimos anos.

Essas analises, em sua maioria, apontam para uma necessidade de mudanga no processo,
de modo a se reduzirem tempo, custos, retrabalhos, erros e desperdicios, o que, por si s0,
gera, em ultima analise, um processo mais sustentavel. Sem planejamento e sem projeto,

dificilmente chega-se a sustentabilidade na CPIC.

Dentre as diversas mudancas no processo de projeto nos ultimos anos, a utilizagao do
chamado Processo de Projeto Integrado, ou DPI (sigla em inglés), apesar de ainda
incipiente, apresenta-se com um grande potencial de gestao e integragdo entre os varios
intervenientes. Com isso, contribui para reduzir as dificuldades advindas do aumento da
complexidade projetual, sobretudo com a inclusdo de novas preocupagcbes com mais

sustentabilidade das edificagdes.

Nos Ultimos anos varios paises tém desenvolvido sistemas de avaliagdo da
sustentabilidade das edificagbes como forma de assegurar o cumprimento de certos
critérios sustentaveis minimos. O surgimento desses sistemas proporcionou uma busca
maior por parte de arquitetos e empreendedores por edificios com os selos e certificagdes

que se difundiram pelo mundo.

No entanto, com a grande diversidade de sistemas de avaliagao, torna-se dificil identificar

quais seriam os critérios a serem seguidos em busca de edificios sustentaveis. Por isso,

alguns esforgos tem sido feitos no sentido de comparar as diversas ferramentas de analise
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€ os varios itens analisados por cada uma. Ha, atualmente, até a tentativa de colaboracgao
entre entidades certificadoras com vistas a integrarem suas avaliagdes em um sistema

Unico".

A definicao clara de quais critérios a serem alcangados permite a atuagao mais focada de
projetistas, cujo objetivo seja o de projetar segundo expectativas de mercado quanto a

mais sustentabilidade na CPIC.

Ressalte-se que os sistemas de avaliagdo sdo excelentes ferramentas para se analisar a
sustentabilidade da edificagdo apos o termino do projeto e ndo para a elaboragdo do
mesmo. Ainda que se utilizem as listas de critérios de cada sistema como lista de

checagem (checklists), sua eficacia como auxiliar de projeto é reduzida.

Portanto, para lidar com a crescente complexidade do projeto, o estudo teorias e métodos
de projetagao que permitam uma abordagem mais holistica do processo de projeto adquire

uma maior importancia para os novos paradigmas de desenvolvimento sustentavel.

E por meio de novas tecnologias e ferramentas projetuais, com um conseqiiente controle
maior sobre o processo de projetagcdo, que se promovera a difusdo da pratica de

concepgao de edificios mais sustentaveis.

Assim, os estudos de métodos existentes, que permitam lidar com um grande numero de
informagdes e abordar o processo de maneira sistémica, bem como a criagdo de novos
métodos tém recebido grande atengdo no meio académico como uma resposta aos novos

desafios impostos.

No Brasil, a importancia de estudos nesse sentido se intensifica, dada a pouca difusdo de
metodologias projetuais entre os arquitetos. Ainda se projeta de maneira completamente

intuitiva, com uma visdo de que uma metodologia tolheria a criatividade.

Segundo Celani (2003, p. 5), isso pode se dever ao fato de grande parte das escolas de
arquitetura brasileiras terem surgido da escola de Belas Artes francesa, onde a valorizagao

do aspecto criativo e artistico era preponderante.

Por isso, o estudo de métodos de projeto que abarquem as questdes de sustentabilidade

" As empresas certificadoras BRE, responsavel pelo sistema BREEAM (Reino Unido) e Certivea, responsavel
pelo sistema HQE (Franga) tém trabalhado em cooperacdo para desenvolver um sistema de avaliagdo unico
para a Comunidade Européia (BRE, 2009).



dentro das universidades pode contribuir com sua difusdo no meio académico e,

consequentemente, no ambito profissional, contribuindo para o processo de inovagao.

Tal contribuicdo a inovacao, advinda da aplicagdo de métodos de projeto, fortalece, em
ultima instancia, o sistema de aprendizado, na medida em que permite a sistematizacéo e
reproducdo do conhecimento projetual. Isso traduz-se em um fortalecimento de toda a

CPIC, dada a importancia do projeto para a cadeia.

Para Blumenschein (2004, p. 102), o fortalecimento do sistema de aprendizado local da

CPIC esta entre os principais vetores de mudancga e estimulo ao surgimento de inovacgao:

“o estudo dos vetores de mudangas na CPIC [...] esta diretamente vinculado as
pesquisas do processo de inovagado, dos modelos de evolugdo tecnoldgica de
industrias e aos instrumentos de gestdo ambiental que podem introduzir

mudancgas comportamentais.”

Esses estudos buscam fortalecer o sistema de aprendizado na industria local, integrando

fatores técnicos, econdémicos, organizacionais, institucionais e politicos.

Busca-se, com este trabalho, contribuir para o sistema de aprendizado da Industria da
Construcao (IC) do Distrito Federal, identificando critérios a serem alcangados em busca de
edificagcbes mais sustentaveis, bem como teorias e métodos projetuais que auxiliem a
integracao desses critérios a concepgao do projeto. Com base em tais estudos, pretende-
se propor um ferramenta de auxilio a concepgdo de projetos arquitetdbnicos mais

sustentaveis.
OBJETIVOS
1. Objetivo geral

Elaborar subsidios para a criagdo de uma ferramenta para a inser¢cdo de critérios de

sustentabilidade a fase de concepgao de projetos arquiteténicos.
2. Objetivos especificos
Como objetivos especificos foram definidos:

. Caracterizar o Processo de Projeto e identificar o papel do projeto na

sustentabilidade da Cadeia Produtiva da Industria da Construgao;



. Identificar os critérios necessarios para o Processo de Projeto Sustentavel;

. Identificar teorias e métodos com possibilidade de inter-relacéo a fim de estruturar

uma ferramenta de auxilio a concepgao arquiteténica;

. Propor subsidios para a criagdo de uma ferramenta que contribua para a insergao
de critérios de sustentabilidade a concepg¢do de projetos arquitetdbnicos mais

sustentaveis;

VINCULAGAO

Existem varios centros de pesquisa no Brasil que desenvolvem estudos para uma gestao
mais eficiente na Cadeia Produtiva da Industria da Construgdo — CPIC, dentre os quais se
encontra o Laboratério do Ambiente Construido, Inclusdo e Sustentabilidade (LACIS), da
Universidade de Brasilia - UnB. Este, coordenado pela Professora Doutora Raquel Naves
Blumenschein, orientadora deste trabalho, é responsavel, entre outros, por pesquisas na

area da construgao sustentavel, no qual se insere o tema proposto.

A pesquisa proposta pretende dar continuidade a trabalhos desenvolvidos no LACIS, como
as dissertagcdes de Carolina Nébrega e Karla Pinheiro de Almeida que tratam da gestao de

projetos em escritdrios de arquitetura e em incorporadoras, respectivamente.

A interacdo do LACIS com a Industria da Construgcdo do Distrito Federal pode contribuir
para a difusdo de estudos elaborados nessa area. Varios dos estudos desenvolvidos pelo
Laboratério tém sido feitos em parceria com o Sindicato das Industrias da Construgao Civil
do Distrito Federal (Sinduscon/DF), o que permite uma relagdo desejada e necessaria entre
academia e mercado. Dentre os trabalhos, pode ser citado o Programa de Gerenciamento

de Residuos Soélidos de Obras.

Por esse motivo, pesquisas sobre o tema, permitem um acumulo de experiéncias que, em
ultima analise, contribuem para o fortalecimento do sistema de aprendizado no préprio

processo de pesquisa e 0 avango no conhecimento gerado.

Como resultado de um processo continuo e sistematizado, a Universidade de Brasilia pode
inserir-se como referéncia também nessa area de estudo, como alguns outros centros no
pais, tais como a USP, UFMG, UFSC e UFRGS, que vém apresentando trabalhos

consistentes na area de gestao de projetos.

Para que o mercado da construgao civil no Distrito Federal possa se adaptar aos novos
5



tempos de desenvolvimento sustentavel, faz-se necessaria a continuidade de pesquisas
aplicadas a area, seja no que tange a atuagao no canteiro de obras, seja nos escritorios de

projeto.

ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A dissertagao esta estruturada em 4 capitulos, segundo descrito a seguir.
CAPITULO 1

Este capitulo tem a intencédo de estudar o processo de projeto dentro da Cadeia Produtiva
da Industria da Construgdo — CPIC, bem como as fases, intervenientes e implicagdes do
projeto na sustentabilidade cadeia. Além disso, propde-se a selecionar um processo de
projeto integrado que permita o gerenciamento do projeto, com vistas a edificagcbes mais

sustentaveis.
CAPITULO 2

Este capitulo analisa os principais sistemas de avaliagdo da sustentabilidade de
edificagbes, no Brasil e no mundo, com o intuito de definir critérios de sustentabilidade,

com foco no mercado, a serem aplicados ao processo de projeto.
CAPITULO 3

Este capitulo estuda teorias e métodos de projeto, sobretudo com foco nas fases iniciais,
de concepgao arquitetonica. Intenta-se, com isso, correlaciona-los, de modo a criar

subsidios para a criagdo de uma ferramenta de concepgao de projeto mais sustentavel.
CAPITULO 4

Este capitulo apresenta os resultados dos estudos, analises e proposi¢cées elaborados nos
capitulos anteriores, com vistas a propor subsidios para uma ferramenta de concepcgéao
arquitetdbnica mais sustentavel. Como primeiro teste da estruturagcdo proposta para a

ferramenta, aplica-a a estudantes de graduacédo em Arquitetura e Urbanismo.



1 O PROCESSO DE PROJETO PARA EDIFICIOS SUSTENTAVEIS

Este capitulo trata do processo de projeto, por meio de revisdo bibliografica acerca do
mesmo, no que se refere as suas definigdes, agentes constituintes do processo e etapas
de trabalho.

Busca também identificar, quais os impactos proveniente do processo de projeto para a
Cadeia Produtiva da Industria da Construgdo — CPIC e, sobretudo na busca pelo

desenvolvimento sustentavel gerado pela cadeia.

Por fim, procura estudar as dificuldades para se alcancgar a sustentabilidade no processo,

sobretudo para a incluséo de critérios sustentavel nas fases iniciais de projetagao.
1.1 O Processo de Projeto

Antes de se iniciar um estudo acerca do processo de projeto, faz-se necessario localiza-lo

na CPIC, de modo a entender suas ligagdes e influéncias ao longo da cadeia.

Conforme ilustrado no quadro 1.1, o processo de projeto faz parte da cadeia auxiliar,
cadeia essa composta por diferentes elos que alimentam com informacdes e pesquisas as
demais (suprimentos e processos). Dentre esses elos, podem ser citados as universidades,
centros de pesquisa e empresas de consultorias - prestadoras de servigos
(BLUMENSCHEIN, 2004, p. 50).



Quadro 1.1 — Cadeias menores que compdem a CPIC (Adaptado de BLUMENSCHEIN, 2004, p. 45).

CADEIA DE
SUPRIMENTOS CADEIA PRINCIPAL CADEIA AUXILIAR

. COMERCO DE MATERIAIS
INDUSTRIA CIMENTO DE CONSTRUCAO TRANSPORTES
INDUSTRIA CERAMICA INDUSTRIA DA ASSESSORIA DE
VERMELHA / CONSTRUGAO CIVIL: PROJETOS / CALCULOS
REVESTIMENTOS ESTRUTURAIS
- Residencial
INDUSTRIA i ggg‘az';‘l"a' )
ESQUADRIAS / ARQUITETURA / CAD
MADEIRAS
INDUSTRIA MATERIAL ,N'(E:“g;'f,%ss %EES UNIVERSIDADES /
ELETRICO ¢ ESCOLAS TECNICAS
INDUSTRIA IMOBILIARIAS E CLIENTE
SIDERURGICA

INDUSTRIA METAL
MECANICA

INDUSTRIA QUIMICA

INDUSTRIA EXTRATIVA
MINERAL

SERVICOS E
EQUIPAMENTOS

ENTIDADES /
FINANCIAMENTO

Ao localizar o processo de projeto na cadeia auxiliar da CPIC, torna-se importante definir

“processo” e “projeto”, para entdo estudar suas relagdes, etapas e demais caracteristicas.

Segundo o Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, processo € “‘um conjunto de

atos pelos quais se realiza uma operagao qualquer”.

A definicdo de projeto, segundo o mesmo dicionario, € “o que se tem a intengéo de fazer;
designio; intento; plano de realizar qualquer coisa. Estudo, com desenho e descrigao, de

uma construcao a ser realizada.”

Para a NBR ISO 9000:2005, “qualquer atividade, ou conjunto de atividades, que usa
recursos para transformar insumos (entradas) em produtos (saidas) pode ser considerado
processo”.

Para a Associagao Brasileira de Escritorios de Arquitetura — AsBEA (2000), projeto é “um
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conjunto de acgdes caracterizadas e quantificadas necessarias a concretizagdo de um

objetivo”.
Para Gus (1996, p. 15):

“Projeto é a etapa do processo de construgdo durante a qual deve ser buscada
uma solugéo criativa e eficiente que traduza e documente todos os requisitos
do cliente e do usuario através da concepgao, desenvolvimento e detalhamento
das caracteristicas fisicas e tecnolégicas do empreendimento, para fins de sua

execugdo.”

Ja Melhado (1994, p. 211), define projeto como sendo:

“(...) atividade ou servigo integrante do processo de construgao, responsavel
pelo desenvolvimento, organizagao, registro e transmissdo das caracteristicas
fisicas e tecnologicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na

fase de execugao’.

E, segundo o Project Manager Institute — PMI, (PMBOK, 2000, p. 2), obtém-se ainda o

seguinte significado:

“Um projeto é um empreendimento temporario com o objetivo de criar um
produto ou servigo Unico. Temporario significa que cada projeto tem um
comego e um fim bem definidos. Unico significa que o produto ou servigo
produzido é de alguma forma diferente de todos os outros produtos ou servigos

semelhantes”.

Partindo dos pressupostos elencados de que processo seja um conjunto de determinadas
atividades para se realizar a transformagao de recursos em produtos e que, projeto seja um
conjunto de acgdes para a concretizagdo de determinado objetivo, esse trabalho utiliza-se

da definicdo de Fabricio (2002, p. 96) para processo de projeto, a saber:

“O Processo de Projeto envolve todas as decisdes e formulagbes que visam
subsidiar a criagdo e a produgdo de um empreendimento, indo da montagem
da operagdo imobiliaria, passando pela formulagdo do programa de
necessidades e do projeto do produto até o desenvolvimento da produgéo, o

projeto “as built” e a avaliagdo da satisfagdo dos usuarios com o produto.”

Essa definicdo de processo de projeto traz uma visdo abrangente, que envolve um

processo gerencial, dividido em varias etapas, com a participagao de varios intervenientes.

9



Tal abordagem difere bastante de outras visdes que tratam o processo de projeto como
uma série de tomada de decisbes individuais e intrinsecas ao projetista
(TZORTZOPOULOS et alli, 2001, p. 16).

Ainda Segundo Fabricio (2002, p. 75), essa abordagem mais geral e ampla implica no

entendimento do processo de projeto de uma maneira muito mais ampla. Segundo o autor:

“Por esse critério, o processo de projeto engloba ndo s6 os projetos das
especialidades de produto, mas também a formulagdo de um negédcio, a
selegdo de um terreno, o desenvolvimento de um programa de necessidades,
bem como o detalhamento dos métodos construtivos em projetos para
producgéo e no planejamento da obra. E os agentes da concepg¢do e do projeto
do empreendimento sdo os projetistas de arquitetura e engenharia e todos
aqueles que tomam decisbes relativas a montagem, concepgéo e planejamento

do empreendimento.”

Os autores supracitados dao énfase ao tratamento do projeto como um processo gerencial,
no qual o mesmo ¢é “(...) descrito através da subdivisdo do processo em etapas, que divide
o tempo total para tomada de decisdes, em fases que se desenvolvem do geral e abstrato
ao detalhado e concreto” (TZORTZOPOULQOS, 1999, p. 10).

No entanto, deve-se ter em mente também a outra vertente de descricdo, que trata o

projeto como processo criativo. Segundo Tzortzopoulos (1999, p. 10), tal processo:

“(...) descreve uma seqiiéncia de tomada de decisbes que ocorre
individualmente com cada projetista. Este é descrito através de modelos que
buscam exprimir como os projetistas desenvolvem seu trabalho, a partir de um

conjunto de informagbes previamente definidas.”

Para a autora, é essencial a existéncia de equilibrio entre as duas visdes de projeto.

O processo criativo apresenta como uma de suas caracteristicas essenciais, a existéncia
de duas etapas importantes que, em geral, sdo desenvolvidas conjuntamente: a
identificagdo do problema e a solugéo para esse mesmo problema. Ou, poder-se ia dizer, a

fase de analise e a fase de sintese.

Geralmente, o arquiteto € conhecido pelas solu¢gdes que apresenta e nado pelo tipo de
problemas com que lidam (TZORTZOPOULOS et alli, 2001, p. 16).

A fase de analise do problema a ser solucionado permite a visualizagao de boa parte das
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limitagcbes e diretrizes a serem seguidas durante a fase de solugdo do mesmo. Entretanto,
como muitas das caracteristicas do problema a ser enfrentado surgem em decorréncia do
caminho projetual escolhido e outras caracteristicas sdo desconhecidas no inicio do

projeto, em geral, a primeira proposta de projeto € mais ampla e menos detalhada.

A inter-relacdo entre todos os fatores a serem considerados no inicio do projeto € mais
importante do que a analise de cada fator separadamente. E, com as indefinicbes do inicio
do processo e 0 aumento de definicbes ao longo do tempo, o processo de projeto criativo
apresenta-se iterativo e aberto (TZORTZOPOULQOS et alli, 2001, p. 16).

A fim de lidar com as incertezas do processo projetual, visto que até mesmo as exigéncias
do cliente ndo se apresentam com muita definicdo no inicio da projetagdo, muitos
projetistas trabalham com a proposicdo de uma ou varias sinteses para as analises
realizadas, para, a partir de sua avaliagdo quanto ao atendimento das expectativas,

aprimorar a proposta e gerar uma nova sintese (CROSS, 1994, p. 3).

Asimov (1962, apud ROWE, 1987, p 47) trata do processo de projeto como uma dupla

estrutura (ver Figura 1.1):

. Estrutura vertical — envolve fases de atividades subseqlientes;

. Estrutura horizontal — envolve um ciclo de decisbes comum a cada fase;

- Concreto
Comunicagao ———
% e

o
S
Ambiente que
hospeda o projeto Abstrato
Analise Sintese Avaliagao Comunicagéo

(AN) —> (§) —> (AV) > (C)

Figura 1.1 — Modelo iconico do processo de projeto de Asimov segundo Rowe (ZAMBRANO, 2008, p.
261).
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No processo, descrito por Asimov, a estrutura horizontal corresponde a concepgao € a
estrutura vertical corresponde a evolugdao do projeto, de uma fase para a proxima, que

parte do abstrato para chegar ao concreto e particular (ROWE, 1987, p. 47).

Diversas abordagens do processo de projeto criativo tém em comum o fato de sugerirem
uma seqléncia em que se tem analise do contexto, sintese (em forma de propostas
projetuais), avaliacdo da sintese e repropostas, segundo o resultado das analises. Esse

processo almeja alcancar a solugdo mais ajustada ao contexto em quest&o?.

Markus e Arch (1973, p. 21) apresentam estrutura de base similar a de Asimov, onde ha a
divisdo entre uma estrutura horizontal, que descreve o processo criativo e outra, vertical,

que descreve o processo gerencial (ver Figura 1.2).

Inicio Decisao e
[§ Geral/ A | | Comunicagdo

Abstrato Analise P Sintese P Avaliagéol I
Analise I_+>

Concreto
Fim

V’ Particular/

Figura 1.2 — Estrutura de processo de tomada de decisdo de Markus e Arch segundo Tzortzopolulos et
alli. (2001, p. 17).

Fabricio (2002, p. 120) afirma que o processo de projeto como criagdo passa por quatro
etapas. No inicio, o esforco é dedicado a compreensdao do problema (analise); num
segundo momento a énfase é dada para a proposi¢cao de solugdes (esforgo de criagdo); em
seguida tem-se o desenvolvimento das solugbes (aprimoramento) e, por fim, o

detalhamento e apresentacao das solugdes (representagao e comunicagao).

Tais visdes do projeto como processo criativo aberto e iterativo® sdo importantes para se

entender o grau de incertezas e definir o processo global. Também importa para que se

20 capitulo 4, que trata de métodos de projeto aborda mais detalhadamente as questdes de analise de contexto,
proposigcéo de sinteses, avaliagdes e reproposi¢bes. Para tal, utiliza-se da teoria de Christopher Alexander em
Notes on the synthesis of form (1964).

3 . L .
Processo iterativo é aquele que se repete diversas vezes para se chegar a um resultado e, a cada vez, gera um
resultado parcial que sera usado na vez seguinte.
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perceba a importancia de se obter o maior nimero de objetivos, definigdes e analises no
inicio da projetagao (TZORTZOPOULOS et alli, 2001, p. 17).

1.1.1 O projeto como produto e como servigo

Outra diferenca de abordagem importante a ser tratada com relacdo ao projeto se da nas
visdes do mesmo como produto ou como servigo. Isso gera diferentes interpretagdes para
quais seriam as etapas de um processo de projeto, as nomenclaturas corretas e suas
subetapas. Essas interpretagdes, por si s6, implicam em visbes completamente diversas do

processo.
Marques (apud MELHADO 1994, p. 175), distingue duas conceituagdes para projeto:

. Conceito estatico: o projeto é entendido como produto, composto por uma série de
elementos graficos, descritivos e elaborados segundo uma linguagem especifica, a

fim de atender as necessidades da etapa de execucido do empreendimento;

. Conceito dindmico: o projeto é entendido como um processo no qual sao
produzidas solugdes para os problemas que deram origem ao empreendimento e

justificam o investimento.

Dessa forma, o projeto entendido como produto implica em conclusdo do mesmo com a
entrega dos desenhos, memoriais e especificagdes técnicas e geométricas. Ja o projeto
como servigo € mais duradouro, com vistas a atender as necessidades do processo como

um todo e com foco empreendimento.

Para Melhado (1994, p. 176), fica clara a caracterizagdo do projeto como servigo e a

atividade de projeto deve ser encarada sob os seguintes aspectos:

. Projeto como processo estratégico — visa atender as necessidades e exigéncias do
empreendedor e, portanto, voltado a definicho das caracteristicas finais do

empreendimento;

. Projeto como processo operacional — visa a eficiéncia e a confiabilidade dos

processos que gerardo o produto

Para o presente trabalho adota-se a abordagem do projeto como servigo, devido ao
incremento da complexidade do mesmo e suas consequéncias para o alcance do

desenvolvimento sustentavel na Cadeia Produtiva da Industria da Construgao — CPIC.

A multidisciplinaridade resultante dessa visao exige estudos tanto para a acao integrada e
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harmoénica dos diversos agentes envolvidos, como procedimentos especificos para cada
fase do processo como um todo. Para tal, importa o estudo das fases componentes do

processo de projeto.
1.2 As fases do processo de projeto

A NBR 13.531 (1995, p. 4) trata, dentre outros aspectos relacionados a elaboracédo de
projetos de edificacbes, das partes sucessivas em que pode ser divido o processo de
desenvolvimento das atividades técnicas do projeto de edificagao. Sao elas:

. Levantamento (LV);

. Programa de Necessidades (PN);

. Estudo de Viabilidade (EV);

. Estudo Preliminar (EP);

. Anteprojeto (AP) e / ou Pré-execugao (PR);

. Projeto Legal (PL);

. Projeto Basico (PB);

. Projeto para Execugao (PE).
Ja a AsBEA, utilizou a NBR 13.351 como base para a elaboragao do Manual de Escopo de
Projetos e Servigos de Arquitetura e Urbanismo, ao adequar a sistematica de

desenvolvimento de projeto a industria imobiliaria. O Manual traz 6 fases, cujos produtos

sao subdivididos nas seguintes categorias:
. Servigos essenciais: produtos que sao obrigatoriamente desenvolvidos em cada
etapa de projeto sem exigéncias especificas;

. Servigos especificos: produtos complementares, ndo usuais, que sao adicionais aos
Servigos Essenciais, que poderao ser desenvolvidos pelos escritérios de projeto

mediante contratacao especifica;

. Servigos opcionais: produtos e servigos especializados, normalmente executados
por outros escritérios ou profissionais, mas que alguns escritérios de projeto,

possuem qualificacdo para executa-los mediante contratacéo especifica.

O Quadro 1.2, a seguir, traz a estruturacédo das 6 fases de projeto, segundo a AsBEA.
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Quadro 1.2 — Fases de projeto de arquitetura segundo a AsBEA

FASE A - CONCEPCAO DO PRODUTO

Estudo Preliminar conforme a NBR 15.531
Levantar um conjunto de informagdes juridicas, legais, programaticas e técnicas; dados analiticos e graficos, objetivando
determinar as restricdes e possibilidades que regem e limitam o produto imobiliario pretendido. Estas informacdes permitem
caracterizar o partido arquitetonico e urbanistico, e as possiveis solugdes das edificagbes e de implantagdo dentro das
condicionantes levantadas. Esta fase esta sub-dividida nas seguintes etapas:

LV - Levantamento de Dados
PN - Programa de Necessidades
EV - Estudo de Viabilidade

FASE B - DEFINICAO DO PRODUTO
Anteprojeto conforme a NBR 15.531

Desenvolver o partido arquiteténico e demais elementos do empreendimento, definindo e consolidando todas informagdes
necessarias a fim de verificar sua viabilidade fisica, legal e econdbmica bem como possibilitar a elaboragéo dos Projetos Legais.
Esta fase esta sub-dividida nas seguintes etapas:

EP - Estudo Preliminar
AP - Anteprojeto
PL - Projeto Legal

FASE C - IDENTIFICAGAO E SOLUGAO DE INTERFACES
Pré-Executivo e Projeto Basico conforme a NBR 15.531

Consolidar claramente todos ambientes, suas articulacbes e demais elementos do empreendimento, com as definicdes
necessarias para o intercambio entre todos envolvidos no processo. A partir da negociagéo de solugdes de interferéncias entre
sistemas, o projeto resultante deve ter todas as suas interfaces resolvidas, possibilitando uma avaliagcdo preliminar dos custos,
métodos construtivos e prazos de execugdo. Quando esta fase estiver concluida ainda que o projeto ndo esteja completo e for
necessario licitar a obra esta fase opcional, se caracteriza como:

PB - Projeto Basico

FASE D - PROJETO DE DETALHAMENTO DE ESPECIALIDADES
Projeto Executivo conforme a NBR 15.531

Executar o detalhamento de todos os elementos do empreendimento de modo a gerar um conjunto de informacdes suficientes
para a perfeita caracterizagao das obras/servicos a serem executadas, bem como a avaliagdo dos custos, métodos construtivos, e
prazos de execugao. Executar o detalhamento de todos os elementos do empreendimento e incorporar os detalhes necessarios
de produgao dependendo do sistema construtivo. O resultado deve ser um conjunto de informagdes técnicas claras e objetivas
sobre todos os elementos, sistemas e componentes do empreendimento. Esta fase se denomina:

PE - Projeto Executivo

FASE E - POS-ENTREGA DO PROJETO

Garantir a plena compreensao e utilizacdo das informacdes de projeto, bem como sua aplicagéo correta nos trabalhos de campo.

FASE E - POS-ENTREGA DA OBRA

Analisar e avaliar o comportamento da edificagdo em uso para verificar e reafirmar se os condicionantes e pressupostos de projeto
foram adequados e se eventuais alteragdes, realizadas em obra, estdo compativeis com as expectativas do empreendedor e de
ocupagao dos usuarios.

Ainda segundo o Manual de Escopo de Projetos e Servigos de Arquitetura e Urbanismo, a
proposta de mudanca das fases de projeto visa modificar a visdo da produgao de projetos
isolados para uma atividade de equipe, com objetivos e procedimentos bem definidos.
Dessa maneira, o fluxo de projetos ndo deve ser voltado a atender apenas ao construtor,
mas também ao cliente final, responsavel ou usuario do empreendimento. E, com isso,
tanto o sucesso como o fracasso do empreendimento tornam-se de responsabilidade
coletiva.
15



Tzortzopoulos (1999, p. 24) apresenta algumas razdes para a variabilidade entre a
nomenclatura das fases do processo de projeto:
. O processo de projeto é complexo;

. envolve a tomada de decisdo em diferentes niveis, dependendo do grau de

detalhamento do projeto e das caracteristicas dos intervenientes envolvidos;

. é desenvolvido com alto grau de incerteza;

. a propria natureza dos empreendimentos, envolvendo, conforme o tipo do
empreendimento, a conducgio de tarefas diferenciadas.

Tzortzopoulos (ibidem, p. 27) faz uma ressalva de que:

“(...) a subdivisao criteriosa do processo é de extrema importancia para
possibilitar a melhor compreensdo do conteudo das agbes desenvolvidas ao
longo do mesmo e também a analise sistémica e a criagdo de instrumentos de

gestao e controle.”

Por fim, Tzortzopoulos apresenta a seguinte proposta para a divisdo das fases do processo
de projeto:

. Planejamento e concepgao do empreendimento;

. Estudo Preliminar;

. Anteprojeto;

. Projeto Legal;

. Projeto Executivo;

. Acompanhamento da Obra;

. Acompanhamento do Uso.
Romano (2003, p. 23) destaca que, para diversos autores’ o ponto em comum é que o
processo de projeto de uma edificagcdo permeia todo o processo construtivo, desde o

planejamento (estudos de viabilidade e definicdo do produto), passando pelos projetos do

produto e para produgdo, pela preparagdo para execugado, pela execugcdo em si e

* Romano (2003, p 23) apresenta suas conclusbées com base nos estudos de Melhado et alli (1996), Novaes
(1996) ,Tzortzopoulos (1999), CTE apud Fontenelle (2002) e Fabricio (2002). As referéncias, também utilizadas
nesse trabalho, encontram-se nas “referencias bibliograficas”.
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chegando até o uso (retroalimentacdo a partir de analise de pds-ocupacido e analise
financeira do empreendimento). O autor apresenta um esquema de encadeamento das

etapas, adaptado de Assumpgao e Fugazza (ver Figura 1.3).

Compra do Terreno U ALl

Langamento Entrega da Obra
Execucao
Planejamento Elaboragao do  Preparagao Uso
Projeto para Execugéo

PROCESSO DE PROJETO

LB (5 Planejamento e

Estudo de Viabilidade  Projetos do Produto CrET e e Acompanhamento Acompanhamento
Definigao do Produto e dos Projetos g 640 p da Obra do Uso
~ Producgéao
para Produgdo
Tempo

Figura 1.3 — O processo de projeto no contexto de desenvolvimento de um empreendimento / edificagdao
(ROMANO, 2003, p. 24).

A partir dessa divisao, Romano (2003, p. 191) agrupa as etapas apresentadas na Figura

1.3 em trés macrofases (ver Figura 1.4).

Inicio da Obra
Compra do Terreno

Langamento Entrega da Obra
Execucéo
Planejamento Elaboragdo do  Preparagéo Uso
Projeto para Execugéo

PROCESSO DE PROJETO

SELRIERED {55 Planejamento e

Estudo de Viabilidade  Projetos do Produto O Eo e Acompanhamento Acompanhamento
Defini¢ao do Produto e dos Projetos g Pro dg a’op da Obra do Uso
para Produgao ¢
Tempo

i \

[ . ~ ~ A n ~

3 PRE-PROJETAGAO > PROJETAGAO { POS-PROJETACAO

‘ , /

|

Figura 1.4 — As trés macrofases do processo de projeto (ROMANO, 2003, p. 24).

Tais macrofases sdo assim descritas pela autora:
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. Pré-projetagcdo — corresponde ao planejamento do empreendimento. Tem como

resultado principal a elaboragéo do plano do projeto do empreendimento;

. Projetagcdo — envolve a elaboracdo dos projetos-empreendimentos. Tem como
principais produtos as especificagdes, o partido geral da edificagdo, o projeto
preliminar, o projeto de arquitetura aprovado, o projeto de prevengao contra
incéndio pré-aprovado, o projeto detalhado e os projetos para producio, sendo

cada um resultado final de uma etapa especifica;

. Pés-projeto - envolve o acompanhamento da construgdo da edificacdo e o
acompanhamento do uso. Tem como principal produto a retroalimentagao dos

projetos, mediante avaliagdo de satisfagdo pds-ocupagao e da proépria obra.

Posteriormente, Romano (2003, p. 194) traz ainda a subdivisdo das trés macrofases em

oito fases menores (ver Figura 1.5).

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

. . PROJETAGAO 4 .
PRE-PROJETA(;A(> (Elaboragio do Projetos) } POS-PROJETACAO

Projeto
Projeto Projeto Projeto Projeto Detalhado & A

Informacional Conceitual Preliminar Legal Projetos para da Obra do Uso
Produgéo

Planejamento do
Empreendimento

: Especificagoes " Projeto Projeto Projeto Projeto como Validago di
Plano do Projeﬂ do Projeto J e Geraj Preliminar Aprovado Detalhado cojnstruido a,;,i};:tg ¢

Figura 1.5 — As fases do processo de projeto de edificagées (ROMANO, 2003, p. 24).

Segundo Gobi (1993, p. 41), o inicio de cada fase apresenta mais possibilidades de
modificagcbes no projeto e, a medida em que se aproxima do final da fase, ha um
afunilamento em direcdo a solugdo escolhida, que sera ponto de partida para a fase
seguinte. Segundo o autor, as resolugdes tomadas numa etapa condicionam as etapas
seguintes e a revisdo de decisbes de fases anteriores torna-se dificultosa, além de gerar

retrabalhos.

Gobi (1993, p. 45) divide o processo em trés fases. A primeira € a decisdo do
empreendedor de levar a cabo um empreendimento, segundo analises de mercado e sua
propria experiéncia. Em seguida, coloca o problema para o arquiteto, que alarga o funil, de
modo a incluir suas proprias consideragdes acerca do programa. Posteriormente, apds a
apresentacao da solugao gerada pelo arquiteto, a construtora alarga novamente o funil, ao

apontar falhas na solugao elaborada pelo arquiteto.
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Para Bertezini (2006, p. 31), apesar da imensa variedade de proposta dos diversos autores
para as etapas do processo de projeto, tais propostas apresentam algumas caracteristicas
em comum:

. O desenvolvimento do projeto deve ser entendido como processo;

. O processo de projeto deve ser entendido de maneira sistémica;

. Apesar da variabilidade de nomenclatura das fases, segundo cada autor, ndo ha

grandes variagbes em seus subprodutos;
. Estabelece interface com as demais fases do empreendimento;
. Possui clientes internos e externos;
. Deve ser avaliado ao final de cada etapa;

. Deve ser avaliado durante as demais fases do empreendimento (montagem,

€Xecucgao e uso);
. Deve ser avaliado pelos demais agentes (empreendedor, equipes de produgao e

usuarios finais).

Para Koskela et alli. (1997, p. 84) faz-se necessaria ainda a definigdo da sequéncia das
atividades e a selegdao do volume de trabalho, segundo a capacidade dos projetistas
envolvidos.Para tal, importa a definigdo clara dos agentes integrantes do processo de

projeto.

1.3 Os agentes do processo de projeto

Nos ultimos anos, tem-se intensificado o aumento do nimero de intervenientes necessarios
ao desenvolvimento do processo de projeto. Isso se da devido ao avango da
especializagao - fruto do proprio avango tecnolégico do setor - assim como pela
aproximacgao do projeto das necessidades da fase de producgao, via agregagao de projetos
especializados de subsistemas construtivos (FONTENELLE, 2002, p. 14).

Melhado (2001, p. 73) divide os principais agentes do processo do empreendimento em

quatro categorias, a saber:

. O empreendedor, que gera o produto;
. O projetista, que formaliza o produto;;

. O construtor, que constréi o produto;
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. O usuario, que se utiliza do produto.

Romano (2003, p. 33), com base na divisao de categorias de Melhado apresentada acima,

associa os intervenientes do processo as fases do processo de projeto (ver Figura 1.6).

Compra do Terreno Inicio da Obra
Lancamento Entrega da Obra
Execucéo
Planejamento Elaboragdo do  Preparagéo Uso
Projeto para Execucéo

PROCESSO DE PROJETO

EQUIPE DE ;
EMPREENDEDOR: PROJETO : CONSTRUTOR : USUARIO

Figura 1.6 — O processo de projeto e os intervenientes principais (ROMANO, 2003, p. 33).

Segundo Melhado (1998 apud ROMANO, 2003, p. 33), o processo de projeto apresenta
interesses comuns as quatro categorias de agentes, como eficiéncia e qualidade do
produto e do processo construtivo. Ja com relagdo aos interesses caracteristicos de cada

categoria, poderiam ser citados:

. Empreendedor — avalia a qualidade do projeto segundo sua penetragao e aceitagcao
no mercado, a formagdao da imagem junto aos consumidores e pelo retorno

financeiro aos seus investimentos;

. Projetista — avalia a qualidade do projeto por meio de realizagcdo pessoal e

profissional e ampliagdo de seu curriculo;

. Construtor — avalia a qualidade do projeto com base nas informacbes e sua
capacidade de facilitar o trabalho de execugao, redugdo de margens de duvidas,
retrabalhos, além de analisar a capacidade de reduzir gastos com mao-de-obra e

materiais, evitando desperdicios;

. Usuario — avalia a qualidade do projeto como cliente externo, por meio do
atendimento de suas expectativas de consumo, que envolvem conforto, segurancga,

bem-estar, funcionalidade, além de baixos custos de manutengao e operagao.

Tzortopoulos et alli (2001, p. 36) também relaciona as etapas do processo de projeto aos
principais agentes, além de especificar se sua atuacdo se da de maneira plena ou como
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consultor (ver Figura 1.7).

ETAPAS DO PROCESSO INTERVENIENTES

Vem do Planejamento
Estratégico

PLANEJ. e CONC. do
EMPREENDIMENTO
v
ESTUDO
PRELIMINAR
7
ANTEPROJETO

v
PROJETO LEGAL
de ARQUITETURA

7

PROJETO
EXECUTIVO
v
ACOMPANHAMENTO
de OBRA

v

ACOMPANHAMENTO
de USO

v

FEEDBACK
ara NOVOS processo
C

LEGENDA - INTERVENIENTES
DI | Diretoria da empresa
G | Gerente de Projetos
V | Corretores, Vendas
A | Projetista de Arquitetura
GP | Gerente de Produgao

Atua plenamente
Atua como consultor

Projetista Estrutural

Projetista de Instalagdes Elétricas
Projetista de Instalagcdes Hidrossanitarias
Projetista de Fundagodes

Outros Projetistas

O(m|x(m|M

Figura 1.7 — O processo de projeto e os intervenientes principais (ROMANO, 2003, p. 33).

1.4 A Sustentabilidade no Processo de Projeto

Ignacy Sachs, um dos organizadores da Conferéncia de Estocolmo, de 1972, sobre Meio
Ambienta Humano, aponta uma visdo abrangente do conceito de sustentabilidade e
ecodesenvolvimento, com uma abordagem humana da teoria econdmica. Tal visdo, de
carater mais holistico, contribui significativamente ao entendimento dos impactos do

processo de projeto, face a sua influéncia em diferentes areas.

Para Sachs (1993, p. 25), a sustentabilidade deve ser composta de cinco dimensdes, a

saber:
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Quadro 1.3 — Dimensdes da sustentabilidade, seus componentes principais e objetivos (Adaptado de
SACHS, 1993, p. 25)

m COMPONENTES PRINCIPAIS OBJETIVO

SUSTENTABILIDADE Entende-se pela criagédo de um processo de REDUCAO DAS

desenvolvimento sustentavel com melhor distribuicao de
SOCIAL renda e redugao do abismo entre classes ricas e pobres; DESIGUALDADES SOCIAIS

E possivel por meio de um gerenciamento mais eficiente dos

recursos e maiores investimentos tanto nos setores publicos i

SUSTENTABILIDADE como privados, além de se procurar maior eficiéncia AUMIEI%LOIEZDAA;OR(?IIZEGQSME e
ECONOMICA econdémica em termos macrossociais e ndo apenas através D

do critério macroeconémico do empresariado. Diminuigcdo da DEPENDENCIA EXTERNA

dependéncia externa;

E a utilizagdo dos recursos naturais, quando possivel,

renovaveis, com maior eficiéncia, redugao da utilizagao de

combustiveis fosseis, redugao do nimero de residuos e de QUALIDADE DO MEIO

poluicéo, promovendo a autolimitagdo do consumo, i
SUSTENTABILIDADE intensificagdo nas pesquisas para obteng&o de meios mais SXSB III-'EgrLI?EESl:I’)REEIgngARggg

ECOLOGICA eficientes e menos poluentes para o desenvolvimento do A
espago urbano, rural e industrial, desenvolvimento de ENERGETICOS E NATURAIS
normas adequadas para prote¢cao ambiental com elementos PARA AS PROXIMAS GERAQGES
de apoio econdmicos legais e administrativos necessario
para seu cumprimento;

Configuragédo urbana rural mais equilibrada entre os
assentamentos urbanos e atividades econdmicas, redugéo

SUSTENTABILIDADE da concentragéo excessiva nas metropoles, exploragio
ESPACIAL OU racional das florestas e da agricultura através de técnicas E\Qéﬁgﬁégis%%g E
GEOGRAFICA modernas e regenerativas, exploragao da industrializagao C

descentralizada, criagdo de uma rede de reservas naturais e
da biosfera para protecé@o da biodiversidade;

SUSTENTABILIDADE Procurando manter as raizes em todos os processos de EVITAR CONFLITOS CULTURAIS

modernizagao, agricultura, industria; preservando as
CULTURAL caracteristicas locais e particulares de cada regido. COM POTENCIAL REGRESSIVO

Para que se estude a sustentabilidade no processo de projeto, faz-se necessario,
primeiramente, entender os impactos decorrentes do processo de projeto, com relagao as
questdes ambientais, econbmicas e sociais, a fim de analisar sua contribuicdo ao

desenvolvimento sustentavel da Cadeia Produtiva da Industria da Construgao.

O ambiente construido provoca consideraveis impactos sociais, econdmicos e ambientais.
Seus impactos sociais e econdmicos estdo associados desde uma grande inclusado social
por meio da empregabilidade e geragcao de renda, até ao provimento de infra-estrutura
basica como redes de agua e esgoto, além de questdes como a preservacao de
identidades culturais. Entretanto, a acdo negativa da CPIC sobre o meio ambiente se da
também em grandes proporgdes (CARVALHO, 2009, p. 30).

Segundo Blumenschein (2004, p. 57) o impacto da CPIC no meio ambiente se da em todas
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as etapas da cadeia, desde a extragdo de recursos naturais e ocupagao de terras até a

demolicao e o descarte dos produtos (ver Quadro 1.4).

Quadro 1.4 — Processo de produgdo da CPIC, com suas etapas e respectivos impactos (Adaptado de
BLUMENSCHEIN, 2004, p. 58)

PROCESSO DE PRODUGAO DA CADEIA PRODUTIVA DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

CADEIAAQUALA

ETAPA ESTA LIGADA I ETAPA DO PROCESSO DE PRODUCAO I IMPACTOS

CADEIA DE PROCESSOS AMBIENTAIS:

- Solo e lencol freatico;
- Ar;
- Fauna e flora;

OCUPACAO DE TERRAS

CADEIA DE SUPRIMENTOS ) , - Paisagem;
EXTRAGAO DE MATERIA-PRIMA - Barulho:
) - Clima;
e - Energia
(a2 SIS PROCESSAMENTO DE MATERIA-PRIMA PARA
L PRODUGAO DE ELEMENTOS OU COMPONENTES

NAO AMBIENTAIS

- Emprego, Renda e

CADEIA DE PROCESSOS E Inclusao;
SUPRIMENTOS TRANSPORTE DE MATERIA-PRIMA E COMPONENTES [RIGGIILELEY

- Mercado residencial;

- Fortalecimento de

atividades industriais e

comeércio;
PROCESSO CONSTRUTIVO - Seguranca e Saude.

CADEIA DE PROCESSOS

CADEIA DE PROCESSOS

DISPOSICAO DE RESIDUOS DO PROCESSO
\ CONSTRUTIVO J

Yuba (2005, p. 54) afirma que a sustentabilidade ao ser aplicada ao processo de projeto

deve ter alguns requisitos a serem observados em diferentes dimensoes:

. Dimensao ambiental — o projeto deve ser encarado de forma integral, considerando
todas as etapas, com monitoramento dos impactos derivados da escolha dos
materiais (devem ser renovaveis, reciclaveis, nao toxicos, etc.). Destaque para os

cuidados com os impactos na manutencao da edificacao;

. Dimensao econdbmica — criar demanda para materiais e servigos ambiental e
socialmente mais responsaveis; considerar o balango entre custos financeiros e

custos sociais e ambientais; procurar a eficiéncia energética; monitorar os
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beneficios e economias do uso de ferramentas sustentaveis como estratégia de

marketing;

. Dimensao social — incorporar no processo de projeto os impactos sociais; procurar
inovacbes e métodos que resultem em melhor qualidade de vida; incorporar

materiais e técnicas locais;

. Dimensao politica — encorajar equidade, colaboragdo e responsabilidade,
contribuindo para projetos mais colaborativos e de administracido descentralizada;

criar mecanismos para a participagao dos usuarios;

. Dimensao cultural — reavaliar o tradicional; valorizar aspectos locais e

caracteristicas da arquitetura vernacula.

A Uniao Internacional de Arquitetos (UIA) traz, em sua Declaragao de Independéncia por
um Futuro Sustentavel (1993), principios a serem perseguidos pelos arquitetos. Alguns tem

especial interesse para o tema em questao:

. A profissao de arquiteto ira se envolver com as comunidades locais na formulagao
de estratégias e diretrizes de design para assentamentos humanos sustentaveis,

economicamente e ambientalmente adequadas para a sua cultura particular e local;

. Valorizar a participagdo das comunidades locais na construgdo de seu proprio

futuro, com vista a estabelecer assentamentos sustentaveis;

. A adesdo a uma visdo de mundo que abrace a interdependéncia individual e
coletiva com o meio ambiente local e global como base de um novo projeto de

paradigma da interdependéncia ambiental;

. A aceitacdo de que o desenvolvimento e a utilizagdo de um novo paradigma de
Projeto Ambiental Interdependente deva incluir a melhoria das condigdes

econdmicas, sociais, culturais e ambientais;
. O envolvimento de todos os esforgos necessarios para a implementagdo das

mudancas solicitas aos arquitetos pela sociedade.

Cientes da amplitude de fatores a serem observados no que se refere ao desenvolvimento

sustentavel do processo de projeto, cabe analisar as diferentes dimensdes desse processo.

Quanto a sustentabilidade ambiental, Blumenschein (2004, p. 88) destaca que os principios
norteadores da concepgao do projeto séo, invariavelmente, definidores da reutilizagcao dos

edificios, assim como de materiais e componentes. A autora cita como principios:
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A definicdo de sistemas construtivos que se utilizem de componentes pré-

fabricados;
. Projetos que contemplem dimensdes padronizadas e moduladas;
. Plantas flexiveis que possibilitem a adaptacdo dos espagos a novos usos;
. Projetos compactos;
. Utilizacdo de materiais reciclados e/ou reciclaveis.
Degani; Cardoso (2002, p. 4) ao analisar os aspectos ambientais de entrada e de saida

para as fases de Planejamento, Implantagao, Uso, Manutengdo e Demoligdo apresentam o

seguinte grafico para a fase de implantacao (Figura 1.8):

Especifica¢do do

Restritivas legais PLANEJAMENTO produto
—> —
mf;)r?lagoes Definicdo logistica
relativas ao | PROJETO > canteiro
entorno
Reauis PROGRAMACAO Dimensionamento
equisitos —p» ; — equipe de produgdo
clientes ANALISE TERRENO
) (sondagens) > Ruidos
Consumo de dgua
e energia Vibragdes
. ’
Que1m2} de Emissdo efluentes
combustivel

liquidos

Consumo de mao
de obra

Emissao material
particulado

Figura 1.8 — Aspectos ambientais de entrada e saida dos processos empreendidos nas atividades
desenvolvidas na fase de planejamento de um edificio residencial (Degani; Cardoso, 2002, p. 4).

Com relagao a sustentabilidade econbémica, importa ressaltar a capacidade de influéncia do
processo de projeto para os custos de uma edificagdo, seja para a construgao, seja para o

uso, manutengao e descarte do mesmo.

Silva; Souza (2003, p. 29) afirmam que, no momento da concepg¢ao do projeto, os custos

diretos decorrentes da aquisigao de insumos e dos prazos da obra ja sao determinados.

O projeto tera influéncia grande tanto para a constru¢gdo como manutengdo de uma
edificacdo. No momento do projeto, conforme a escolha de materiais a serem utilizados e
sistemas construtivos constituintes do edificio, o produto resultante podera ser de custo

inicial de implantagao alto e manutencgao e uso altos ou de implantagéo alto e manutencéao
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e uso altos. Dessa forma, a abordagem do processo como visao sistémica, mostra-se mais
importante (CTE; NGlI, 1999, p. 32).

Pichi (1993, p. 15), afirma que as possibilidades de intervengdo no momento de projetagao
sdo mais plausiveis devido ao fato de as alternativas a serem escolhidas ainda estao
abertas, com muitas possibilidades. Ja em fases posteriores, as modificagdes sdo mais

dispendiosas e dificultosas.

Ao se tratar de custos de uma edificagdo, sobretudo no que tange as questdes de
sustentabilidade, importa destacar os gastos decorrentes do uso de energia e agua, focos

importantes da busca por desenvolvimento sustentavel do planeta.

Ceotto (2008, p. 14) aponta que o maior gasto para a operacdo de um edificio é

proveniente do consumo de energias (eletricidades, gas, diesel) e de agua potavel.

O autor destaca ainda que 80% do custo e impacto na utilizacdo de energia e 4gua de uma
edificacdo sao provenientes do uso e operagao, ou seja, apds a entrega do produto para o

usuario (ver Figura 1.9).

80 %

14 %

< 0’2% 0,8°/o
== B
: : >
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w21 o 50 anos
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§ g §' 2 8 E"_ projeto)
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Figura 1.9 — Custo total de um edificio comercial em 50 anos (CEOTTO, 2008, p. 12).

Ainda segundo Ceotto (2008, p 12), de 80 a 100% desses impactos sao definidos durante a
etapa de projeto (ver Figura 1.10).
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Figura 1.10 — Possibilidade de interferéncia no custo total de um edificio comercial em 50 anos (CEOTTO,
2008, p. 14).

Com a questao energética assumindo importancia significativa para a sustentabilidade
econdmica de uma edificacdo, faz-se necessario entender os preceitos de um projeto

eficiente do ponto de vista energético.

O projeto, para ser eficiente energeticamente, precisa trabalhar o equilibrio entre as
questdes de conforto e economia. Nao basta a edificagdo economizar energia se nao
prover conforto a seus usuarios. Dessa forma, ao projeto cabe papel importante nesse
cenario, visto que as definigdes do mesmo influenciardo diretamente no gasto energético
futuro. Deve-se aliar a visao técnica e objetiva de reducao dos gastos a busca pelo conforto

e bem-estar dos usuarios.

A edificacdo devera conciliar estratégias passivas de ventilagao e iluminagao aos sistemas
ativos de climatizagdo. A correta localizagdo do edificio com relagdo as caracteristicas
climaticas locais assume papel importante nesse contexto, assim com a utilizacdo de

sistemas energéticos mais eficientes.
Com relagao a qualidade ambiental dos edificios, Piardi (apud AMORIM, 2007) afirma:

“A qualidade ambiental dos edificios considera as relagbes fisicas, materiais e
energéticas entre a construgdo e o ambiente que a circunda; o conforto
ambiental interno é um dos parédmetros, juntamente com o consumo
energético, a seguranga, o impacto ambiental da construgdo e do uso do

edificio entre outros”
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Segundo Mascard; Mascaré (1992, p. 47), de 25% a 45% da energia consumida em um

edificio deve-se a ma orientagao e, principalmente, a projeto inadequado de fachada.

Os autores afirmam, ainda, que os projetistas, ao elaborarem seus projetos, devem estar
conscientes das repercussodes energéticas e ambientais das solugdes propostas e procurar
diminuir o impacto em toda a cadeia da construcdo. Cada decisdo acarretara,

necessariamente, num consumo maior ou menor da edificagdo durante toda sua vida util.

Quanto a sustentabilidade social no processo de projeto, Benet; James (1999, p. 8)
afirmam que o processo de projeto deve contemplar:

. Ambiente interno saudavel;

. Seguranga;

. Utilidade social;

. Espacos de convivio e recreacao;

. Facilidade de acesso a emprego e servigos.

Boyd (2009, p. 427) apresenta uma proposta para atributos a serem analisados a fim de

qgue o projeto alcance caracteristicas sustentaveis socialmente. Sao eles:
. Seguranga e saude — espacgos adequados quanto as questdes sanitarias e de facil
acesso a servigos de saude, bem como rapidez de evacuagao;

. Relagdo entre os agentes envolvidos — acompanhamento das preocupagdes,

opinides e disposi¢cdes dos envolvidos; transparéncia nas agdes;

. Engajamento da comunidade afetada — incentivo ao emprego da populacéo local;

canal de comunicagao aberto com a comunidade;

. Acessibilidade — conexdes com espacgos verdes; proximidade de espacos urbanos;

acesso adequado a deficientes fisicos;

. Aspectos culturais — respeito a questdes culturais diferenciadas, como espagos
sagrados indigenas, entre outros; equidade de género e ragas; consideragao das

minorias; preservagao de patrimdnio historico e artistico;

. Aspectos locais — impacto estético do edificio na localidade; implicagdes de trafego,

ruidos, estacionamentos, entre outros; estabelecimento de vinculos comunitarios.

Pode-se afirmar, a partir da analise de diversos autores acerca da sustentabilidade, que ha
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divergéncia quanto aos aspectos de abrangéncia da mesma. Enquanto alguns autores
trabalham com os aspectos ambientais, sociais e econdmicos, outros desmembram a
questao social em politica, cultural, geografica, local, entre outras. Ainda assim, os
trabalhos estudados tem como ponto convergente a busca ampla por atributos de analise
relacionados a satisfagcdo do usuario quanto a aspectos que nao sao abarcados pelas
dimensbdes econbmica e ambiental (SACHS, 1994; BARTHOLO E BURSZTYN, 1997;
LAYRARGUES, 1997; BENNET E JAMES, 1999; ZIMMERMANN et alli, 2005; YUBA,
2005; BOYD, 2009).

Contudo, percebe-se concordancia quanto ao fato de as implementagdes de decisdes e
mudangas com vistas ao desenvolvimento sustentavel serem mais eficientes, quanto mais

prematuras no processo de projeto, sobretudo pelo influéncia do projeto em toda a cadeia.

Blumenschein (2004, p. 51) afirma que as decisdes tomadas pela cadeia auxiliar sdo as
mais relevantes, devido ao fato de influenciarem em todo o processo, desde
especificagcdes, modulagdes, sistemas construtivos, materiais até a propria utilizacdo da

edificagcao pelo usuario e seu descarte final.

Fabricio (2002, p. 72) afirma que, a capacidade de influéncia nos custos, por exemplo, nas

fases de viabilidade e de projeto sdo muito maiores, quando comparadas as demais.

Melhado et alli (2005) ressaltam que quanto mais avangada € uma etapa do processo de
projeto, menores as possibilidades de influéncia no custo total de uma edificagao, devido

ao fato de decisdes importantes ja terem sido tomadas.

Carvalho (2009, p. 24) afirma que, ja nas fases de planejamento e projeto para o processo
de produgdo habitacional, deve-se atentar para os seguintes aspectos ,a fim de se
minimizar os impactos das decisbdes a serem tomadas:

. Participagao dos usuarios nas decisoes;

. As caracteristicas do local;

. A disponibilidade de recursos financeiros e ambientais;

. Os impactos gerados pela ocupacao;

. As mudancas no ecossistema;

. A existéncia de infra-estrutura basica;

. Alteragdes de sistema viario e transporte coletivo;
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. Alteragdes no abastecimento de agua, esgoto sanitario e coleta de lixo;

. Fornecimento de energia elétrica, iluminagdo publica, telefonia, equipamentos

comunitarios, publicos e estabelecimentos comerciais;
. Escolha dos sistemas construtivos;
. Preocupacgbes com a escolha correta dos materiais;
. Analises e definigdes quanto ao conforto do usuario;

. Flexibilidade das solugbes propostas.

Além da necessidade de realizacdo de analises bem fundamentadas nas fases iniciais do
processo, outra questdao premente quanto a sustentabilidade no processo de projeto é o
aumento da complexidade de aspectos a serem observados quando da fase de analise e

preparacéo.

Com o crescente numero de intervenientes e de especialidades participes do processo, a
necessidade de gerenciamento e até mesmo de treinamentos especificos a fim de
desenvolver capacidades de trabalho conjuntas aumenta consideravelmente. Torna-se, em

muitos casos, imprescindivel.

Fabricio (2002, p. 32) afirma que o produto da construgdo é caracterizado por “(...)
complexidade e singularidade, contemplando multiplas dimensbes e a participagdo de

diferentes agentes com formacdes, atuagdes e objetivos proprios”.

O autor destaca ainda que os diferentes agentes envolvidos no empreendimento
apresentam uma atuacao fragmentada e interesses proprios, as vezes divergentes, quanto

as caracteristicas e objetivos do empreendimento.

Portanto, a definicdo dos objetivos comuns a serem alcangados, bem como outras
informagdes necessarias ao desenvolvimento eficaz do projeto exigem precocidade, com
vistas a estabelecer um processo mais produtivo e com menores atritos entre os diversos

intervenientes.

Nesse processo, cabe ao projetista, desenvolver a capacidade de analisar uma quantidade
de variaveis cada vez maior e com interagdes muito complexas entre si. Essa
transformacgéo vem ocorrendo, ao longo do tempo, mesmo sem a inclusdo dos aspectos de

desenvolvimento sustentavel. Tal adi¢gao eleva essa complexidade a niveis ainda maiores.

Assim, devido a grande influéncia das fases iniciais do processo de projeto e da crescente
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complexidade do mesmo, com vistas a sustentabilidade da Cadeia Produtiva da Industria
da Construcéao, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos projetuais que permitam

o atendimento aos varios atributos a serem analisados quando do inicio do processo.

Entretanto, para alcancar o objetivo da sustentabilidade no processo de projeto, é
imperioso que se defina melhor a que critérios de sustentabilidade refere-se a busca, dada

a diversidade de critérios elencadas por cada autor.

Além disso, importa sobremaneira o estudo de métodos de projeto que auxiliem o projetista
a incluir tais critérios no processo de concepg¢ao do produto. Ha grande dificuldade por
parte dos profissionais em conceberem solugdes que atendam a alta diversidade de fatores

envolvidos num processo de projeto sustentavel.

O presente trabalho busca contribuir com o avango dessa mudanca ao analisar os
principais sistemas de avaliacdo da sustentabilidade nas edificagdes, com vistas a elencar
os critérios utilizados para a definicdo do que vem a ser um projeto sustentavel
ambientalmente (foco do capitulo 2) e estudar metodologias de projeto que propiciem a

integracgao de tais critérios ao processo de projeto (foco do capitulo 3).

Entende-se que esse estudo devera ser complementado com questdes mais afeita a
sustentabilidade econémica e social, dada a importancia do equilibrio entre os diversos

aspectos do desenvolvimento sustentavel.
1.4.1 O Processo de Projeto Integrado

Para que se alcance uma alta qualidade do processo de projeto, com a participagdo de
varios agentes, com reducao do tempo, de erros e retrabalhos, o setor da construgdo vem
implementando processos de projeto simultdneos, onde as equipes de projetistas

trabalham paralelamente. Isso exige metodologias proprias e um gerenciamento continuo.

Esse tem sido o caminho percorrido em muitos estudos, com vistas a se atingir um

processo de projeto sustentavel.

O Processo de Projeto Integrado ou Integrated Design Process - IDP, como é mais
conhecido globalmente surgiu no comego dos anos 90, como uma iniciativa do Natural
Resources Canada — NRCan, por meio do projeto C-2000. Este consistia em um programa
de demonstracao aplicado a edificios de alto desempenho, que buscava reduzir gastos
energéticos, liberagdes de emissées e consumo de recursos, entre outros. Posteriormente,

0 C-2000 seria um dos embrides de criagdo do sistema GBTool, estudado no capitulo 2
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(SILVA, 2003, p. 44).

O SBTool, ferramenta de avaliagdo da sustentabilidade, originada do GBTool, de carater
global, tem sido preparado para que sua planilha interaja com as fases de um IDP. Este
fato, aumenta a importancia do método como definidor de um processo de projeto

sustentavel.

O programa C-2000, que originou o IDP tinha como intengdo desenvolver um método de
abordagem do projeto de maneira mais holistica, desde as primeiras fases do processo, a
fim de que a participagdo dos diversos agentes se desse de maneira integrada e
simultanea. Partiu-se do principio de que todas as questbes de impacto significativo no
projeto devam ser identificadas, discutidas e tratadas o mais cedo possivel. Assim, é
possivel minimizar e até mesmo evitar eventos indesejados (ZIMMERMAN, 2006;
LARSSON, 2009).

O IDP baseia-se no fato, ja tratado neste trabalho, das interferéncias nas fases iniciais do
processo serem comparativamente mais faceis de serem efetuadas que nas fases finais. A
medida em que se aproxima do fim do processo, mesmo o custo de tais mudangas e

interferéncias tornam-se maiores.

Desde seu surgimento, inumeros trabalhos ja foram elaborados acerca do IDP, varias
contribuicbes tém sido desenvolvidas e o0 numero de usuarios tem crescido
exponencialmente. Por esse motivo, ndo é possivel ter apenas uma definicdo para o
conceito do que seria o IDP. Ainda assim, Zimmerman (2006, p. 2) elenca algumas

caracteristicas comuns a todos os conceitos:

. Orientado a metas, tendo a sustentabilidade como a maior, mas com as demais

metas claras, bem como seus objetivos, alvos e caminhos para alcanga-los;

. Facilitado por um agente cuja fungao nao € a de projetar / construir o edificio, mas

ser responsavel pelo processo (gerenciador);

. Estruturado para lidar com os itens e decisbes na ordem correta, a fim de evitar
problemas causados por decisbes irreversiveis, tomadas sobre informacbes e

dados incompletos;

. Processo de decisao claro, a fim de facilitar o entendimento da metodologia

deciséria e resolver conflitos criticos;

. Inclusivo — todos, do empreendedor ao operador tém contribuicdo critica para o
projeto e devem ser ouvidos;
32



. Colaborativo, de modo que o arquiteto ndo é o provedor solitario da forma do
edificio, mas o lider de um time colaborativo abrangente, com atividades adicionais

no inicio do processo;

. Pensamento holistico ou sistémico, com o pensamento voltado para o fato de

gue o todo é maior que a soma das partes e ainda pode ser mais econdmico;

. De or¢camento global definido, que permita o intercambio financeiro para que o
dinheiro seja gasto onde for mais benéfico, quando uma solugédo holistica for

encontrada;

. Iterativo, por isso permite que novas informacgdes refinem ou alterem decisdes

anteriores;

. Experiéncias nao convencionais, podem e devem ser trazidas para a equipe,
quando necessarias ou quando trazidas, no momento que contribua para o

processo, independentemente do momento

LARSSON (2009, p. 2), ao citar as caracteristicas do IDP, apresenta duas questdes

adicionais as supracitadas:
. Elaboragcdo de varias alternativas de projeto, de modo que possam ser
realizados testes e simulagoes;
. A consultoria de especialistas, para casos e momentos especificos e focados.
Ressalte-se que a vantagem do método IDP nao esta necessariamente em seu carater

inovador, mas sim em utilizar ferramentas de eficacia comprovada, com um objetivo

especifico: a abordagem holistica do projeto.

A fim de analisar o método de IDP a ser aplicado a este trabalho, optou-se por utilizar o
roteiro proposto por BRUNSGAARD (2009, p.5). A autora sugere um roteiro de avaliagao
dos métodos propostos face aos diferentes conceitos do que seria um IDP. Assim, torna-se
possivel uma comparacédo entre as diversas metodologias desenvolvidas. Segundo a
autora, os itens analisados seriam:

. Motivagao e objetivo para o desenvolvimento do método;

. Pequena descricao de suas caracteristicas;

. Pessoas-chave ou partes interessadas no processo;

. Fases de projeto propostas;
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. Desenvolvimento dos processos;
. Metas de projeto e parametros;

. Ferramentas;

. Pontos positivos e negativos;

. Exemplos.
Os pontos positivos e negativos deveriam ser avaliados por meio de 2 pontos de vista:

. O que o método descreve que pretende realizar, definido em metas para o

desenvolvimento do processo de projeto?

. O que o método deveria solucionar, na visao do autor do mesmo?

Devido ao intuito do presente trabalho de contribuir para uma metodologia de concepgéao
de projetos de arquitetura sustentaveis ambientalmente, optou-se por inserir os métodos

estudados dentro de um IDP.

Apo6s analisados varios métodos de IDP®°, a escolha para este trabalho recaiu, recaiu sobre
o0 processo chamado de Task 23, sobretudo pela existéncia de diversas ferramentas de
auxilio ao processo, que podem facilitar sua utilizagdo. Também contribuiu a possibilidade
de ajuste do Task 23 as demandas de cada pais ou regido, dado que o mesmo foi
desenvolvido pela Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency — IEA),

com vistas a sua utilizagdo em areas bastante dispares entre si.

Tal fato levou o0 método a ser selecionado para ser integrado ao sistema de avaliacado da
sustentabilidade de edificacbes SBTool, que também possui caracteristicas de

adaptabilidade a situagdes diversas.
1.4.1.1 Histoérico e motivagao para desenvolvimento do Task 23

O processo de projeto IDP Task 23 foi desenvolvido pela IEA, um organismo autbnomo no
ambito da Organizagao para Cooperacgao e Desenvolvimento Econémico — OCDE, fundada
em 1974 para organizar um amplo programa de cooperacao energética entre os 24 paises
membros e a Unido Européia (HENRIKSEN, 2001, p. 6).

® Este trabalho traz apenas o IDP selecionado para uso na criagdo da ferramenta buscada por este estudo.
Entretanto, para a escolha do Task 23, ele foi comparado aos IDP desenvolvolvidos pelas universidades
dinamarquesas Technical University of Denmark (DTU) e Aalborg University (AOD) e pela canadense BC Green
Building Roundtable.
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Dentro do programa SHC (sigla, em inglés para Aquecimento Solar e Resfriamento), desde
1977 tém sido desenvolvidos projetos em comum, com foco em energia solar, tecnologias

fotovoltaicas, entre outras aplicagbes voltadas para edificios.

Foram desenvolvidas mais de 30 tarefas (tasks) com diversos focos, sendo a Task 23,
voltada para a otimizagcdo do uso de energia solar em edificagdes, tendo como agente
operacional a Noruega e coordenada pela professora Anne Grete Hestnes. Dentro da
Tarefa 23 foi desenvolvido o processo, que recebeu o mesmo nome, ou seja, TASK 23
(HENRIKSEN, 2001, p. 4).

A motivagao para o desenvolvimento do processo foi a procura pela redugdo de energia
por meio do uso de técnicas que combinassem solugdes passivas e ativas de
condicionamento do ar, aquecimento e iluminagcdo de maneira otimizada, com vistas a
obter uma edificagdo eficiente energeticamente. Para isso, notou-se a necessidade de
utilizacdo de diversas ferramentas e tecnologias no processo de projetacdo. Com o intuito
de solucionar essa equacgao e proporcionar uma visdo abrangente e holistica do processo

de projeto que foi desenvolvido o IDP Task 23.

Para que o processo utilizado pelo Task 23 alcance uma edificagdo mais sustentavel,
foram adicionadas questdes como impactos locais e globais e uso de recursos financeiros

e materiais, entre outros.
1.4.1.2 Caracteristicas do Processo

Neste processo de IDP, o arquiteto ndo toma as decisdes sozinho, mas sempre em equipe
multidisciplinar e cooperativas, desde as fases iniciais. O método de decisdo e concepgao
colaborativo permite que os arquitetos adquiram experiéncia técnica acerca de sistemas e
estruturas, enquanto os engenheiros adquirem mais conhecimento com relagdo a

complexidade do processo de projetagcao arquiteténico (HENRIKSEN, 2001, p. 7).

Segundo LARSSON (2009, p, 12), a fim de proporcionar o trabalho simultaneo e integrado,
o Task 23 é composto de guias, metodologias e ferramentas diversas, conforme descrito a

seqguir:

1.  Livreto introdutério — prové uma pequena explanagdo do Integrated Design

Process — IDP, em geral, bem como os resultados do Task 23;
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2. Guia de instrugcées IDP - contém uma explicagdo abrangente da filosofia,
fundamentos e recursos do IDP e do “Navegador IDP”, além de informagdes gerais,

principais objetivos e recomendacdes em formato de lista de checagem (checklists);

3. Navegador IDP — um software contendo informagdes e técnicas cruciais para o
desenvolvimento de um IDP. O usuario pode navegar por meio das fases do
processo de projeto, onde tem suporte detalhado para identificar inter-relagbes entre
as fases e outros dados importantes. O navegador pode ser adaptado ao processo

particular de cada equipe;

4. Estudos de caso — um livreto contendo estudos de caso de como projetos de alta
performance energética foram desenvolvidos e que formaram a base para o

desenvolvimento do processo;

5. IDP na pratica — livreto contendo estudos de casos com aplicagao do Task 23, a

fim de que se possa observar a pratica do processo;

6. Plano para o workshop inicial — a base para a formacao da equipe de trabalho. O
workshop tem a intengao de criar entendimentos comuns acerca de objetivos, metas

e procedimentos, além de proporcionar um bom relacionamento em equipe;

7. MCDM-23 — um software de decisdo multicritério, que auxilia no processo de
identificagdo dos critérios a serem analisados, bem como no processo de decisao a
avaliacdo de estudos gerados. Em concursos pode auxiliar no desenvolvimento do
programa arquitetdbnico. O MCDM-23, além de automatizar muitas tarefas que
envolvem o método, gera planilhas, graficos e diagramas. Ressalte-se que os
critérios a serem utilizados no software, bem como sua hierarquizagdo dependem de

cada equipe;

8. Energy 10 — um sistema de simulagdo de energia amigavel, que prevé gastos
energéticos operacionais e identifica as melhores estratégias de projeto para

alcancar o nivel almejado.

A Figura 1.11 mostra a relagdo das ferramentas e guias descritas com as fases do

processo em que sao utilizadas.
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BASICO PRE-PROJETO CONCEPGAO DESENVOLVIMENTO PROCESSO DE
DOCUMENTACAO

LIVRO_
INTRODUTORIO

GUIA DE
INSTRUGOES IDP
NAVEGADOR IDP
ESTUDOS DE
CASOS
IDP NA PRATICA
WORKSHOP

MCDM 23

ENERGY 10

Figura 1.11 — Ferramentas e guias do processo Task23 correlacionadas com as fases do processo de
projeto (Adaptado de LARSSON, 2009, p. 13).

A presenga de um livreto com estudos de casos anteriores ao desenvolvimento do
processo Task 23, além de proporcionar o estudo de projetos bem sucedidos quanto a
busca por eficiéncia energética, deixam clara que o mérito do Task 23 foi o de unir

ferramentas e metodologias de sucesso e ndo o ineditismo.
1.4.1.3 Agentes do processo

Neste processo, existem agentes constantes e agentes que advém de demandas
especificas, tais como paisagistas e designers de interiores. Sdo agentes constantes
(LOHNERT et alli, 2003, p. 8):

. Cliente ou Proprietario — num processo integrado, a figura do cliente passa a
adquirir importancia maior, visto que as decisbes sao tomadas em colaboragao.

Para tal, o cliente precisa ter comprometimento com o processo;

. Facilitador ou Gerente — a figura do facilitador, apesar de aparecer no processo
como opcional, é descrita como de suma importancia para gerencia-lo. Ele sera o
responsavel pelo cumprimento de prazos, custos e metas qualitativas, além de
promover a integracdo da equipe. Responde também pelo contato com os

consultores temporarios;

. Arquiteto — passa de um agente solitario para o de lider de uma equipe

multidisciplinar encarregada do processo de projeto;
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. Engenheiros — comegam a atuar numa etapa mais inicial que o usual, além de
terem contato com os problemas, contradicbes e solugdes gerados entre as

diversas areas de projeto;

. SUPORTE TECNICO E GERENCIAL

FACILITADOR DO PROCESSO

CLIENTE COMPROMETIDO

TRANSFERE RESPONSABILIDADES (GERENTE)

GERENCIA A
EQUIPE PRINCIPAL
E OS DEMAIS
ESPECILISTAS

EQUIPE PRINCIPAL

ARQUITETO
ENGENHEIRO ESTRUTURAL
ENGENHEIRO DE ENERGIA
ENGENHEIRO DE
INSTALAGOES

FOCO NA
EQUIPE PRINCIPAL

ESPECIALISTAS v
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Figura 1.12 — Agentes integrantes do processo de projeto Task 23 (Adaptado de LOHNERT et alli, 2003, p.
9).

Para que se monte uma equipe cujo trabalho flua com tranquilidade e sem sobressaltos,
faz-se necessario entender que arquitetos e engenheiros tem, em geral, uma visao
diferente do que seja o processo de projetacao, devido as diferengas em suas formacgoes.
Cada um possui uma abordagem que se encaixa bem as caracteristicas de seu trabalho
individual (ver Figura 1.13), mas nao adaptadas completamente ao trabalho multidisciplinar
(LOHNERT et alli, idem, p. 10).
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Dado um problema bem definido como ponto de Comega com um problema mal definido, com uma
partida e um sistema fechado que contenha a complexa variedade de estruturas abertas como
expectativa de solugao possiveis solugoes

Concebe o processo como uma série de etapas de Visualiza o carater principal do processo de
trabalhos de resultados provisérios, com vistas a trabalho mais como uma série de movimentos

um resultado global final. Comparavel ao processo circulares e nao uma linha de processos a ser

de producao de bens de consumo seguida

Com énfase no desenvolvimento e na producao, o Isto ira leva-lo, a partir de uma idéia preliminar
projeto é transformado do geral ou abstrato para o baseada em sua experiéncia individual, através de
especifico e concreto uma analise de impactos relacionados e suas

consideragoes iterativas das circunstancias dadas.

Com isso, o problema pode ser decomposto em Aceita pressupostos de solugao como uma
problemas menores, cujas solugcoes somadas hipotese de trabalho
podem gerar uma solugao geral

A solugao para o problema é caracterizada quase Esse entendimento, de pressupostos como solugao
exclusivamente por um sistema matematico, légico permitem o desenvolvimento do processo de
e de clara compreensao. projeto atual, onde as solugoe para cada problema

ainda nao estao dadas em definitivo.

A intencgao é criar uma organizagao e orientagao Dentro do circulo de hipoéteses e analises, a solugao
eficientes das etapas de trabalho. Contudo, a e o problema podem ser investigados
geracgao de alternativas simultaneas pode ser simultaneamente.

desconsiderada e negligenciada

Figura 1.13 — Visodes diferenciadas do processo de projetacao, entre arquitetos e engenheiros (Adaptado
de LOHNERT et alli, 2003, p. 10).

Face as diferencas, existem alguns pontos mais dificeis de serem tratados. Enquanto
alguns critérios séo facilmente mensuraveis, sobretudo quanto a aspectos técnicos, outros,
como qualidade da arquitetura apresentam grandes dificuldades de serem analisados sob
esse aspecto. Isso pode implicar numa desvalorizagdo dos aspectos atribuidos a

arquitetura, que podem tender a ser relegados a segundo plano.

A qualidade da arquitetura depende de valores intuitivos, cognitivo e estéticos, entre outros
e, para alcancga-la deve ser buscada e avaliada em varias fases do processo de projeto.
Para que isso ocorra, faz-se necessario o entendimento dos varios agentes acerca dos
valores de projeto buscados. Esse € mais um motivo para o dispéndio de atencao e tempo

as fases iniciais, bem como a integragdo harmoniosa da equipe.
1.4.1.4 Fases do processo

O processo Task 23 trabalha com fases que podem ser alteradas conforme a processo de
projeto da equipe, a fim de adapta-lo a diferentes situagbes. No entanto, o software
Navigator vem com uma sugestdo contendo as seguintes fases BRUNSGAARD (2009, p.
7):

39



1. Basico — é a fase de montagem da equipe, onde as competéncias e a
comunicabilidade sdo avaliadas. E necessario que os participantes estejam
comprometidos e interessados em aplicar o processo, bem como romper as barreiras
profissionais. As primeiras analises do sitio, preparagao do programa e estudos de

viabilidade sao discutidos;

RESUMO DO PROJETO ] [ ,
OBJETIVOS SELEGAO DO SiTIO
CARACTERISTICAS PREVIAS ANALISE DO SITIO
INFLUENCIAS J [

DA DEMANDA PARA AS METAS

EXIGENCIAS E REQUISITOS DO ] [
PROGRAMA J [ ESTUDOS DE VIABILIDADE

- INICIATIVA DE PROJETO - ESCOPO DO PROJETO
- ESTUDOS INICIAIS - REQUISITOS R
- MONTAGEM DA EQUIPE - PROGRAMA ARQUITETONICO

Figura 1.14 — Entradas, saidas e objetivos da fase Basica (Adaptado de LOHNERT et alli, 2003, p. 39).

2. Pré-projeto — esta fase inclui a definicdo da meta principal. O cliente formula os
objetivos e a equipe de projeto deve traduzir essas demandas em requisitos
programaticos, metas de desempenho e critérios de projeto (caracteristicas
arquitetonicas). O local e o clima sédo explorados para encontrar o seu potencial. Os
projetos, orgamento e custos devem ser definidos e avaliados durante todo o

processo;
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ANALISE DE CODIGOS DE
ESTIMATIVA DE CUSTO EDIFICAGOES, REGULAMENTOS
E PADROES DA INDUSTRIA

INVESTIGAGAO DE:

INTEGRAGAO URBANA DA FORMA PARA A ESTRUTURA ABORDAGEM GERAL DOS
PROPORGAO SISTEMAS ENERGETICOS
DESENVOLVIMENTO DO SITIO

DISPOSICOES GERAIS DE VOLUMES E FUNGOES
DESENVOLVIMENTO VERTICAL E HORIZONTAL
ENTORNO DA EDIFICACAO

N .

| S —

- DEFINIGAO DAS ESPEC. DE PROJETO - ALTERNATIVAS

- DEFINIGOES DE PROJETO - DISPOSICOES GERAIS

- PROGRAMA ARQUIETONICO - ESTRUTURA FUNCIONAL
FORMACAO DA EQUIPE - LIMITES DOS SISTEMAS

- VALORES DOS ALVOS
Figura 1.15 — Entradas, saidas e objetivos da fase Pré-projeto (Adaptado de LOHNERT et alli, 2003, p. 42).

3. Concepgao - As caracteristicas detalhadas do sitio sao registradas e em
consonancia com elas uma série de estudos sdo desenvolvidos e constantemente
investigados e avaliados em relagdo aos requisitos, metas de desempenho e
objetivos. Essas analises devem ser apoiadas por ferramentas de avaliagbes e de
simulagdes. Nos projetos preliminares desenvolvidos itens como iluminagao natural,
materiais, ventilacdo e condicionamento do ar sdo avaliados quanto a confiabilidade,

flexibilidade e custos;

REVISAO DE METAS E CALCULOS
REQUISITOS SIMULAGOES
CUSTO MAIS APROXIMADO QUANTITATIVOS

e e - e DA ESTRUTURA PARA OS SISTEMAS CONCEPGAO E
MULTIFUNCIONALIDADE DIMENSIONAMENTO DAS

FLEXIBILIDADE SOLUCOES DE SISTEMAS

SISTEMAS DO EDIFICIO E SISTEMAS DE ENERGIA
ESTRUTURA ESPACIAL E CONSTRUTIVA
PROJ. VOLUMETRICO, ILUMIN. NATURAL E CONTR. SOLAR
SISTEMAS DE CIRCULAGCAO E AR CONDICIONADO J

N o

- ESPECIALISTAS EXTERNOS - DISPOSICOES ESTRUTURAIS
- DISPOSICOES GERAIS - ESTIMATIVA DE VOLUME

- ESTRUTURA FUNCIONAL
- VALORES DOS ALVOS

Figura 1.16 — Entradas, saidas e objetivos da fase Concep¢ao (Adaptado de LOHNERT et alli, 2003, p. 44).
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4. Desenvolvimento - Durante esta fase, € desenvolvido o projeto final, com suas
caracteristicas principais, materiais de construgdo, dimensionamento das instalagdes
técnicas, bem como estratégias de controle solar, entre outros. Detalhamentos e
simulagdes e calculos sao avaliados no que diz respeito aos requisitos e parametros

de referéncia que foram identificados no inicio do projeto, incluindo demandas de

custo;
. DETALHAMENTO DOS
ANALISE DE CUSTO DE VIDA ;
CALCULO DO CUSTO sﬁﬁ';&’éggs
AJUSTE FINO MODULAR: DOS SISTEMAS PARA OS COMPONENTES OTIMIZAGAO DAS SOLUGOES E

USOS DO ESPAGO

ELEMENTOS CONTRUTIVOS OPERACOES DE SISTEMAS

___INTEGRAGAO DO SISTEMAS )
DEFINIGAO DE MATERIAIS E COMPONENTES DO EDIFICIO J

N

- ESPECIALISTAS EXTERNOS - DOCUMENTOS CONSTRUTIVOS ~
- DISPOSICOES ESTRUTURAIS - ESTRATEGIAS DE CONSTRUCAO E OPERACAO
- ESTIMATIVA DE VOLUME - QUESTOES AMBIENTAIS

- CONCLUSAO DA EQUIPE
- VALORES DOS ALVOS

Figura 1.17 — Entradas, saidas e objetivos da fase Desenvolvimento (Adaptado de LOHNERT et alli, 2003,
p. 46).

5. Processo de documentagcao — Nesta fase sdo desenvolvidos projetos de
producdo, estratégias de construgdo dentre outros. Ainda é considerada uma fase

dentro do processo de projetacao.

6. Fases pos-projeto — o fluxograma do Task 23 ainda traz etapas para Construcao e

Operacgao, com suas respectivas tarefas, agentes e ferramentas.

Este trabalho se atera as primeiras fases do processo de projeto, com vistas as subsidiar a
concepgao arquitetdbnica com critérios de sustentabilidade. Por esse motivo, utilizar-se-a

das fases 1, 2 e 3 (Basico, Pré-projeto e Concepgao).
1.4.1.5 Desenvolvimento do processo

Segundo LARSSON (2009, p. 5), a caracteristica peculiar do IDP Task 23 é o fato de
consistir de uma série de ciclos de projeto em etapas separadas com uma transigao
composta de decisdes acerca dos marcos pré-definidos. Em cada ciclo de projeto

participam todos os agentes relevantes para a etapa (ver Figura 1.18).
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PRE-PROJETO CONCEPGAO DESENVOLVIMENTO

- CICLO DE ’ CICLO DE ’ CICLO DE’

PROJETO PROJETO PROJETO

TRANSIGAO TRANSIGAO TRANSIGAO
ENTRE ENTRE ENTRE
CICLOS CICLOS CICLOS

Figura 1.18 — Ciclos de Projeto e a transi¢ao entre cada ciclo, segundo o Task 23 (LARSSON, 2009, p. 5).

Durante o processo de projeto, alguns aspectos individuais podem surgir rapidamente e
tornarem-se questdes problematicas. Aspectos relacionais podem gerar caos no processo,

se ndo forem devidamente tratados.

Por isso, o Task 23 traz alguns conceitos estabelecidos, a fim de nivelar o conhecimento,
além de uma listagem de problemas mais comuns, possiveis causas e possiveis solugoes.
A uniformidade de definicbes, bem como as metas mensuraveis e claramente
estabelecidas tendem a auxiliar no decorrer do projeto. Para cada elemento (atores,
metas, atividades, influéncias, etc.) sdo relacionados os recursos (ferramentas, custos,
analises, etc.) e as questoes principais (riscos, gerenciamento de qualidade, economia x
sustentabilidade, etc.) (LOHNERT et alli, 2003, p. 13).

O Guia de Instrugdes IDP traz recomendagdes detalhadas de como lidar com cada

elemento e questao principal, bem como as ferramentas a serem utilizadas.

1.4.1.6 Metas de projeto, pardmetros e ferramentas

O estabelecimento de metas implica exigéncias ambientais, de qualidade e de custos.
Objetivo ambiental envolve consideragbes sobre o ciclo de vida, consumo de energia e
utilizacdo de materiais, entre outros. Qualidade envolve o uso e o conforto do edificio em

termos de luz, ar e acustica, performances térmica, bem como a qualidade de utilizagao.

Conforme explanado anteriormente, as metas a serem trabalhadas no processo de projeto

Task 23 devem ser estabelecidas pelas equipes, segundo as caracteristicas do
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empreendimento que se deseja. O Task 23 é um auxiliar na medida em que proporciona

um caminho a ser seguido, ou seja, um roteiro de trabalho para equipes multidisciplinares.

As instrugbes do IDP permitem solucionar problemas de relacionamentos,
desenvolvimentos de etapas e trabalhos simultaneos, entre outros. No entanto, faz-se
necessario definir que critérios de sustentabilidade seriam perseguidos pela equipe de

projeto, bem como a maneira de inseri-los no processo criativo e projetual.

As ferramentas componentes do Task 23 também sao auxiliares nesse processo, sejam os
guias como o Guia IDP e o Navegador, que permitem o acompanhamento passo-a-passo
de cada atividade e suas inter-relagbes, sejam as ferramentas de analise, como o MCDM
23 e o Energy 10. Estes ultimos podem ser de grande valia para o processo de projetagao
sustentavel, na medida em que, apds calibrados com os critérios desejados, fornecem

importantes subsidios a selegdo de melhores solugdes.

Segundo o Guia para o MCDM, a definicao clara dos critérios a serem perseguidos
fornecem uma missdo comum para toda a equipe de projetistas, de modo a contribuir para
0 sucesso do projeto. O Guia ainda explicita a necessidade, de apds a definicdo dos

critérios e subcritérios, definir a importancia relativa dos itens a serem avaliados.

1.5 Sintese analitica do capitulo 1

O entendimento do processo de projeto, seus componentes, fases, intervenientes e,
sobretudo o impacto de suas decisbes para a Cadeia Produtiva da Industria da Construgéo
devem ser disseminados ao longo da cadeia, devido a necessidade premente de
introdugcao de mudangas na mesma. A aplicagcao de tais conhecimentos faz-se necessaria,
seja pela busca constante de melhorias na CPIC, com vistas a atender as necessidades de

um pais em crescimento, seja para alcangar o desenvolvimento sustentavel da cadeia.

O processo de projeto apresenta-se como uma seqléncia de tomada de decisdes e de
agdes voltadas a definir o produto a ser gerado pela CPIC. Com isso, torna-se necessario
entendé-lo ndo apenas como um produto (conceito estatico) a ser entregue pelos
projetistas, mas como um processo amplo e complexo (conceito dindmico), que envolve
diversos agentes, desde o planejamento do empreendimento até o uso. Nesse sentido,
esta voltado diretamente a proposi¢ao de solugdes para os problemas levantados quando

da analise de contexto e expectativas.

Devido a essa visdo sistémica, a divisdo do processo de projeto em etapas diversas
apresenta-se como um facilitador para a definicdo de solugdes, bem como para o trabalho
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de muitos intervenientes simultaneamente. Com a divisdo em etapas, facilita-se o foco do
trabalho para cada fase especifica, além da demarcacdo de marcos a serem cumpridos ao

final de cada ciclo.

Outro aspecto importante a ser analisado é a visdo do projeto como um processo criativo,
em que cabe ao projetista elaborar uma ou diversas sinteses para os problemas analisados

quando do inicio da projetacéo.

O processo criativo sera tdo mais facilitado, quanto mais informacgdes o projetista dispuser
no inicio do processo. Ja no inicio do processo, os levantamentos de dados e informacdes
que guiardo o projetista devem ser o mais embasados possivel, devido ao fato de as
decisdes tomadas nas fases iniciais terem grande impacto em todo o resultado final. Pode-
se mesmo dizer que as definicbes de etapas prematuras caracterizardo todo o processo de
projeto até a utilizagdo do edificio e, conseqiientemente, o grau de sustentabilidade

adquirido pelo mesmo.

Face a complexidade resultante da busca por um processo de projeto sustentavel, aliada
as exigéncias cada vez maiores dos empreendedores em se conseguir alcangcar um
processo mais rapido e eficiente, o Processo de Projeto Integrado, ou IDP (sigla em inglés
para Integrated Design Process) apresenta-se com uma alternativa viavel a ser

implementada a fim de se alcancgar os resultados almejados.

Dentro das diversas alternativas de IDP, o Task 23 possui caracteristicas que o permitem
ser difundido com mais facilidade, como a existéncia de ferramentas de apoio e a
possibilidade de adaptacao a diferentes realidades. Isso se da por ter sido elaborado pela
Agencia Internacional de Energia que, desde o inicio, preparou-o para ser utilizado em
situagdes bem diversas, gerando manuais e guias adaptaveis a diferentes circunstancias.
Além disso, contribui o fato de o processo ter sido pensado para se moldar as exigéncias
do sistema de avaliagdo ambiental SBTool, uma ferramenta também voltada a difusédo

mundial e adaptavel.

No entanto, cabe ressaltar que, a simples utilizagdo de um processo de projeto pensado
para a inclusdo da sustentabilidade ao projeto ndo gera, por si s6, empreendimentos
sustentaveis. Ainda é necessaria a definicdo correta dos critérios a serem perseguidos pelo

projeto.

Assim, é de grande importancia, a definicdo prévia de quais critérios devem ser utilizados

com vistas a elaboragdo de um produto sustentavel na CPIC, visto que cada sistema de
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avaliacdo, cada autor e cada agente envolvido apresentam a propria definicdo do que viria

a ser sustentabilidade na cadeia.

Além disso, com a crescente complexidade do processo de projeto € 0 aumento de
atributos necessarios a um edificio de qualidade, é de grande importancia, o estudo de
métodos que auxiliem o projetista a incorporar tais critérios de sustentabilidade ao

processo de projeto, sobretudo as fases iniciais de planejamento e concepcgéo.
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2 SISTEMAS DE AVALIAGAO DA SUSTENTABILIDADE

Este capitulo trata dos sistemas de avaliagdo ambiental e da sustentabilidade de

edificagbes mais difundidos no mundo, além dos sistemas propostos para o Brasil.

Essa avaliagao foi realizada com base em revisao bibliografica do assunto, além do estudo
dos manuais técnicos de cada sistema avaliado, para que a analise contemplasse as
versdes mais atuais de cada ferramenta. Os estudos realizados anteriormente, em diversos
trabalhos académicos mostraram-se desatualizados face a velocidade em que os sistemas

de avaliagao tem se desenvolvido ao longo dos ultimos anos.

O intuito da avaliagao de tais sistemas foi elencar quais os principais critérios sdo exigidos
atualmente para que se considere uma edificagdo como sustentavel ambientalmente. A
unificacdo desses critérios segue uma tendéncia atual, em que, apesar do reconhecimento
da necessidade de elaboracdo de sistemas proprios para cada Pais ou regido, ha uma
busca pela unificagdo dos critérios a serem avaliados, ou ao menos das metodologias de

calculos importantes, como a Analise de Ciclo de Vida — ACV.

Um exemplo importante dessa busca por uma unidade entre os sistemas de avaliagdo é a
recente cooperacgao entre o sistema inglés BREEAM e o sistema francés HQE, com vistas

a uma proposta futura de uma ferramenta Unica para a Comunidade Européia (BRE, 2009).

Pode-se citar também a criagdo da SBAlliance, consércio internacional que conta com a
participagao de entidades avaliadoras de varios paises (inclusive o Brasil), com o intuito de

se buscarem critérios comuns para varios aspectos de analise (SBAlliance, 2010).

A identificagao dos critérios utilizados pelos sistemas de avaliagdo da sustentabilidade de
edificios € de suma importancia para esse trabalho, na medida em que proporciona o
conhecimento das metas a serem alcancadas para uma edificacdo ser considerada

sustentavel.
2.1 Avaliagao Ambiental x Avaliagao da Sustentabilidade de Edificagoes

A preocupacdao em desenvolver edificacbes que se adéqiem ao clima e as condigdes
locais esta presente desde os primordios da arquitetura. Os abrigos mais primitivos
utilizados pelo homem podem ser classificados, em sua maioria, como exemplos de

arquitetura bioclimatica.
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O uso das cavernas ou tendas de peles de animais, ou ainda as simples coberturas de
palha sao exemplos despojados dessa arquitetura vernacula, que se fundamenta na
utilizacdo de recursos proprios da localidade, aproveitando as caracteristicas desejaveis do
clima, enquanto evita as indesejaveis. Esses conhecimentos empiricos eram transmitidos
por varias geragdes, e 0 espaco construido se confundia com a paisagem natural, estando

os dois em perfeita harmonia.

A tradicdo de adaptabilidade ao clima pelo homem vem desde a primeira busca por uma
caverna que pudesse abriga-lo, devidamente climatizada por meio do consumo de lenha, o
recurso energético disponivel até entdo (SHALDERS NETO, 2003).

Ao longo da histéria da arquitetura, ha diversos exemplos de edificagcbes adaptadas ao
meio, desde as preocupagdes de captagdo do calor solar presente nos gregos € nos

sofisticados sistemas de ventilagao arabes, até mesmo aos brise-soleil de Le Corbusier.

No entanto, data de meados do século passado o crescimento de preocupagdes nao
apenas com a adaptagao da arquitetura ao meio, mas com o esgotamento dos recursos
nao renovaveis, sobretudo energia e agua. A partir de entdo, inicia-se um processo de
mudangas profundas nos paradigmas do que se considera desenvolvimento,
principalmente com a valoragdo dos aspectos do chamado tripé da sustentabilidade

(ambiental, social e econémico).

Com a busca por um desenvolvimento mais sustentavel do planeta, face aos problemas
enfrentados pelo aquecimento solar, a resposta técnica do setor da construgéo civil foi o
surgimento dos chamados Green Buildings ou Edificios Verdes, nos anos 90. Estes, foram
definidos como edificagbes com uso racional dos recursos naturais, sobretudo energéticos,
que sejam confortaveis, duraveis, flexiveis e de desmonte facilitado, a fim de aumentar a
vida util de seus componentes (SILVA, 2003, p. 33).

Por ser um conceito abrangente e genérico constatou-se, posteriormente, que edificios
tidos com Verdes apresentavam, em diversos casos, consumo energético igual ou superior
ao de edificios convencionais. Dessa maneira, percebeu-se a necessidade de ferramentas

que propiciassem a avaliagdo ambiental das edificagoes.

Para atender a essa demanda, surgiu, nos anos 90, no Reino Unido, o primeiro sistema de
avaliagcdo ambiental de edificios, o Building Research Establishment Environmental
Assessment Method — BREEAM. Pode-se dizer que o BREEAM foi utilizado como base

para diversos outros sistemas de avaliagdo surgidos posteriormente, como o HK-BEAM
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(Honk Kong), LEED (EUA), Green Star (Australia) e CASBEE (Japao).(SILVA, 2003, p. 37;
FOSSATI, 2008, p. 17).

Tais sistemas de avaliagdo, por terem o intuito de serem facilmente absorvidos pelo
mercado e tornarem-se auxiliares dos projetistas, foram desenvolvidos em forma de listas
de verificagcdo e com estruturas mais simplificadas. Além disso, em sua maioria, fornecem
selos e certificagdes aos edificios, como forma de incentivo a sua aplicacao (SILVA, 2003,
p. 37; FOSSATI, 2008, p. 18).

Alguns desses sistemas, no entanto, sdo mais orientados para pesquisa com foco no
desenvolvimento metodologico e fundamentagao cientifica. Podem ser citados, como
exemplos, o Building Environmental Performance Assessment Criteria - BEPAC (Canada) e
seu sucessor, o Sustainable Building Tool — SBTool (Consoércio Internacional) (SILVA,
2003, p. 35)

Inicialmente, esses sistemas possuiam carater voluntario, para posteriormente, adquirirem
carater obrigatorio. Em diversos paises sao utilizados também incentivos dos mais variados
tipos, desde incentivos a equipe de projeto (Canada), subsidios aos proprietarios (Suécia e
Noruega) até servigos de consultoria gratuitos a profissionais e clientes (Reino Unido). Ha,
ainda, na Holanda, a intencdo de se alterar a taxacdo sobre trabalho e renda como

incentivo ao desenvolvimento sustentavel (GAIA, 2004, p. 47).

Atualmente, ha selos e certificagbes diferentes espalhados por praticamente todos os
paises desenvolvidos e em varios paises em desenvolvimento. Isto se da pelas
particularidades de cada regido e a conseqliente necessidade de criagdo de sistemas de
avaliacdo proprios. Apesar de bases comuns, cada ferramenta dessas possui diferencas
significativas quanto a pesos dados a cada critério avaliado, aspectos sociais e econémicos

almejados, sistemas construtivos e mesmo sua aplicagao.

Segundo Fossati (2008, p. 35) é importante ressaltar que tais sistemas de avaliagao
surgiram para analisar o impacto ambiental dos edificios, sobretudo energético, o que
compreende apenas um dos tripés da sustentabilidade (ambiental, econdmica, social). E,
com o avango das preocupagdes com o desenvolvimento sustentavel, as ferramentas de
avaliacdo vem passando por alteracbes e adaptagcbes, bem como ha o surgimento de

novas ferramentas.

Enquanto os sistemas de avaliagdo com foco ambiental concentram-se na avaliagdo em

aspectos do edificios, desde sua extragao até a utilizacdo e descarte, os sistemas com foco
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na sustentabilidade avaliam também impactos sociais, culturais, econémicos, entre outros.

Segundo Cole (2005, apud ZAMBRANO, 2008, p.117), os sistemas de avaliagdo mais
atuais, com foco na sustentabilidade, ainda configuram uma geragao de transi¢céo, pois sao
baseados na estrutura de pontuacdo dos primeiros sistemas. Ainda segundo o autor, a
tendéncia € de que surjam novos modelos, onde os edificios dardo suporte a padrbes de

vida sustentavel.

Nesse aspecto, os paises desenvolvidos diferenciam-se dos paises em desenvolvimento,
devido as grandes diferengas sociais entre os mesmos. Nos paises com melhor
distribuicdo de renda, as necessidades basicas humanas ja foram atendidas e o foco esta
em manter o padrdo de vida com menor gasto energético e impacto ambiental. Ja em
paises com grandes desigualdades, questdes como economia de energia sdo suplantadas

como prioritarias pelas questdes sociais, mais prementes (Du Plessis, 2001).
2.2 Os sistemas de avaliagao da sustentabilidade

Diversos trabalhos académicos tem sido desenvolvidos nos ultimos anos no Brasil, com
vistas a definir as melhores praticas, critérios e sistemas de avaliagdo para a realidade do

pais.

Para isso, torna-se necessaria uma analise dos sistemas de avaliagdo da sustentabilidade
utilizados por outros paises. Nessa linha, podem-se citar os estudos de SILVA (2003)¢,
FOSSATI (2008) e CARVALHO (2009)°. As autoras avaliaram diversos sistemas de

avaliacdo com vistas a desenvolverem métodos préprios para o caso brasileiro.

Cabe destacar também o projeto “Tecnologias para a Construgao Habitacional mais
Sustentavel” realizado por uma equipe multidisciplinar envolvendo cinco universidades
publicas brasileiras, a saber: Universidade de Sao Paulo — USP, Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, Universidade Federal de Goias — UFG, Universidade Federal de
Santa Catarina — UFSC e Universidade Federal de Uberlandia — UFU.

6 SILVA, Vanessa Gomas. Avaliagao da sustentabilidade de edificios de escritorios brasileiros: diretrizes e
base metodoldgica. Sdo Paulo, 2003. 210 f. Tese (Doutorado). Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

! FOSSATI, Michele. Metodologia para avaliagdo da sustentabilidade de projetos de edificios: o caso de
escritérios em Florianopolis. 2008. 342 f. Tese (Doutorado). Programa de Pds-graduagcdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina.

8 CARVALHO, Michele T. M. Metodologia para Avaliagdo da Sustentabilidade de Habitagdes de Interesse
Social com Foco no Projeto. 2009. 241 f. Tese (Doutorado). Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Universidade de Brasilia.
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O projeto, cujo foco sao os conjuntos habitacionais unifamiliares de interesse social, possui
como uma de suas metas (Meta 5) o desenvolvimento de uma metodologia de avaliagdo da
sustentabilidade de habitagbes. Para tal, a analise do estado da arte de sistemas de

avaliacao existentes em outros paises é de suma importancia (JOHN et alli, 2007, p. 9).

Devido a existéncia de inumeros sistemas de avaliagédo, o presente trabalho, ao utilizar as
pesquisas mencionadas anteriormente, procura focar nos sistemas mais difundidos em
nivel mundial e, portanto, mais significativos quanto a utilizagao por parte dos projetistas.
Os sistemas avaliados também caracterizam-se pela énfase na etapa de projeto, objeto
principal desse estudo. Os sistemas avaliados com esse enfoque foram: BREEAM,
SBTOOL, LEED, CASBEE e GREEN STAR.

A esses sistemas, o presente trabalho acrescentou a analise dos métodos desenvolvidos
para a realidade brasileira e em utilizagdo atualmente. Sao eles: o sistema Alta Qualidade
Ambiental — AQUA, lancado no Brasil no ano de 2009 pela Fundagao Vanzolini e baseado
no HQE (Franca) e o Regulamento Técnico de Qualidade para Eficiéncia Energética de

Edificagcbes Comerciais, de Servigo e Publicas (RTQ-C).

Para uma melhor compreensio, os sistemas desenvolvidos para a realidade brasileira

foram analisados a parte.
2.2.1 BREEAM

O Building Research Establishment Environmental Assessment Method — BREEAM foi o
sistema de avaliagdo ambiental pioneiro, langcado em 1990, no Reino Unido, por
pesquisadores do Building Research Establishment — BRE e do setor privado em parceria
com a industria (SAUNDERS, 2008, p. 8).

Atualmente, o BREEAM ¢é o mais conhecido e mais utilizado método de avaliagao do
mundo, tendo sido utilizado como base para a formulagao de diversos sistemas em outros
paises. No ano de 2005, recebeu o prémio The Best Program Award na World Sustainable
Building Conference, em Toquio (FOSSATI, 2008, p. 22).

O processo de avaliagao do sistema é formal e demanda uma auditoria externa. O BRE
formula os critérios e métodos de avaliagdo, bem como fornece treinamento para os
auditores externos. Estes, por sua vez, procedem a avaliagdo independente, que recebe

uma classificagédo por seu desempenho (SILVA et alli, 2007, p.11)

O processo esta em constante revisdao, de modo a atualizar-se quanto a tecnologias,
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métodos, prioridades, benchmarks, entre outros, para que se mantenha atualizado e

continue representando praticas de exceléncia (FOSSATI, 2008, p. 22).

O sistema possui grande abrangéncia e, a partir de 2019, é possivel que seja incorporado
as regulamentagdes de edificios no Reino Unido. Isso, no entanto n&o significa seu
desaparecimento, pois, como dito anteriormente, o BREEAM é o sistema de avaliacdo mais

difundido no planeta.

Segundo dados do BRE (2009, p. 1) ha atualmente mais de 330.000 edificagoes

certificadas pelo método BREEAM no mundo, além de mais de 700.000 registradas.

O mercado de certificagdes global tem crescido exponencialmente, com a difusdo dos
conceitos de desenvolvimento sustentavel e, por esse motivo, ha grande disputa de
mercado entre as metodologias de certificagdo, no que se tornou um grande e rentavel

negocio.

Atualmente, os grandes competidores por esse mercado sdao o BREEAM e o LEED (EUA).
Enquanto o primeiro possui grande penetragdo devido ao fato de ter sido o pioneiro; o
segundo tem hoje maior numero de profissionais creditados como auditores (SAUNDERS,
2009, p. 43).

No Brasil ndo ha dados disponiveis suficientes para comparar a insergdo dos dois sistemas

no mercado nacional.

No entanto, quando comparado a outras certificagdes de grande abrangéncia, como o
LEED (EUA) e o Green Star (Australia), edificacbes com alto grau de desempenho nos
sistemas americano e australiano geralmente nao se sairdo bem no BREEAM. Por outro
lado, edificios com niveis médios de desempenho no sistema inglés, em muitos casos,
estariam habilitados a altos desempenhos no LEED e no Green Star (SAUNDERS, 2009, p.
5).

Quanto aos seus objetivos, o BREEAM procura minimizar os efeitos adversos dos edificios
nos ambientes local e global e, ao mesmo tempo, promover um ambiente interno saudavel

e confortavel. O sistema procura fazer um controle dos impactos nas duas escalas.

Para que possa ser aplicado a quaisquer edificagbes o BREEAM conta atualmente com
ferramentas de avaliagao diferentes para diversas tipologias, incluindo uma categoria para

bairros e outra para a adaptacao a outros paises (Quadro 2.1).
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Quadro 2.1 — Ferramentas de avaliagio BREEAM

FERRAMENTA TIPOS DE EDIFICAGOES AVALIADAS

BREEAM COURTS [TRIBUNAIS

BREEAM ECOHOMES CASAS, APARTAMENTOS, FLATS

BREEAM HEALTHCARE AREA DE SAUDE

[
[

BREEAM PRISONS PRISIONAIS

BREEAM OFFICES ESCRITORIOS

BREEAM INDUSTRIAL INDUSTRIAIS

[PARA ESTUDANTES, IDOSOS, CASAS DE APOIO
BREEAM RETAIL [

BREEAM EDUCATION ESCOLARES

BREEAM COMMUNITIES (BAIRROS E COMUNIDADES

BREEAM OTHER BUILDINGS

BREEAM INTERNATIONAL

[ )
{ )
E )
[ J
[ )
eREEA MULTIRESDENTIAL
[ )
[ )
( )
[ )
E J
E )

[NAO COBERTAS PELAS ANTERIORES

AUXILIAR NA CRIAGAO DE AVALIACOES PARA OUTROS PAISES

)
)
)
l
)
)
)
)
)
)
1
)

O sistema de avaliagdo BREEAM Offices encontra-se em sua versdo 2008. Sua estrutura
de avaliacao se divide em 10 categorias principais, sendo que os pesos dessas categorias
tem duas variagbes distintas: para edificios novos e para reformas. Como a verséo é
utilizada para ambas as edificacdes, o sistema traz um bloco de critérios de desempenho
avaliado para os dois casos e outros dois blocos, de Projeto e Execugdo e Operagao e
Gestao’que sao aplicados para edificios novos e em uso, respectivamente. Para o caso de
ser um edificio existente e desocupado, ndo ha certificacdo e o total de pontos é calculado

de maneira a obter um Indice de Desempenho Ambiental (Environmental Performance

index) - EPI equivalente (SILVA et alli, 2007, p. 12).
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Projeto, edificios novos e reabilitagoes
(min. 200 pontos)

Desempenho Gestao e

do edificio

Operacgao (0&M)

| Edificios existentes, desocupados |

(EPI equivalente) |

Edificios existentes, em uso

(min. 160 pontos)

Figura 2.1 — Blocos de critério de avaliagio do BREEAM Offices. (SILVA et alli, 2007).

2.2.1.1 Categorias e pesos de avaliagao

A estrutura de avaliagdo do BREEAM é composta por 9 categorias, cada qual com um

peso especifico (Tabela 2.1)

Tabela 2.1 — Categorias e requisitos de avaliagio BREEAM Offices (Adaptado de BRE, 2008)

CATEGORIA PESO (%)

REQUISITOS AVALIADOS

GESTAO 12 Comissionamento, gestdo ambiental do canteiro, manual de
usuarios, seguranga e outros aspectos de gestéo do processo.

; lluminacéo e ventilagao natural, vistas, confortos térmico, acustico,
SAUDE / CONFORTO 15 sonoro, qualidade do ar, prevengao de contaminagao por legionella.
ENERGIA 19 Redggéo de emlssao d_e CO2, cpntrole do uso de energia, eficiéncia

do sistema de iluminagéo e equipamentos, entre outros.
Incentivo ao transporte publico, localizagéo do edificio, facilidades e
TRANSPORTE 8 seguranga aos ciclistas e pedestres, estacionamentos.
AGUA 6 Redugéo do consumo de agua, controle do uso da agua, sistema
de deteccao de vazamentos.
Utilizagcdo de materiais de baixo impacto ambiental, considerar o
MATERIAIS 12.5 ciclo de vida dos materiais, reusos, compra responsavel,
durabilidade, caracteristicas térmicas
: Gestéo dos residuos, utilizagdo de reciclados, especificagdo em
RESIDUOS 7.5 concordancia com o usuario para evitar desperdicios.
Reuso de terrenos, recuperagao de areas degradadas e
USO DO SOLOE ; A h
ECOLOGIA 10 contgmlnadas, mitigar impacto ecoldgico, melhorar aspecto
ambiental do local
- Redugéo de poluigédo do ar (Exceto CO2), prevengao de
POLUICAO 10 vazamentos, inundacgdes, protecao de cursos de agua, redugao de
poluigado luminosa, sonora.
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2.2.1.2 Ponderacao e classificagao

O sistema de pontuagdo se da na analise de cada categoria separadamente. Apds a
pontuagdo por categoria, é aplicada uma ponderagdo e obtido um EPI final. E, a partir
dessa nota que se da a classificagao do edificio. Cabe ressaltar que a lista de verificagao
(checklist) com itens de cada categoria, obtida por meio do sitio do BRE nao traz
detalhamento dos requisitos e os créditos correspondentes. Esses sdo acessiveis apenas

aos avaliadores credenciados.

‘ gestdo | -
| satde e conforto | £
w
‘ uso de energia | k|
s S
s =
‘ transporte | 4 o £
k=) © 'S, o
S, - o < =
S | usodedgua | B 3 s
s 2 g E
< — = o 3
‘ uso de materiais | 5 % &
\E -
o =
‘ uso do solo | r @
o
. N E
‘ ecologia local | ) =
‘ poluicdo | -

Figura 2.2 — Esquema de obtengao do indice de Desempenho Ambiental - EPI. (SILVA et alli, 2007).

A classificagao vai de reprovado a excelente. (Tabela 2.2)

Tabela 2.2 — Classificagdo segundo a pontuacéao obtida (BRE, 2008)

NiVEL OBTIDO PONTUAGAO (%)

‘ReprOVADO 1w )
ApRovADO )
Ex JO ez )
wurro som V(T em )
==k ) )
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2.2.2 SBTool

Uma das iniciativas de maior importancia com relagido a sistemas de avaliagdo é a criagao
do Green Building Challenge — GBC, um consorcio internacional cujo propodsito é
desenvolver um método para avaliar o desempenho ambiental de edificios, com uma base
comum e que seja de possivel adaptagado para as diversas realidades locais dos paises
participantes. A iniciativa teve inicio em 1996, sob a administragcdo do Natural Resources
Canada e, a partir de 2002, passou a ser controlada pelo International Inciative for
Sustainable Built Environment — iiSBE. Atualmente, conta com a participagao de mais de
20 paises (COLE; LARSSON, 2002, p. 4).

Sua etapa inicial (24 meses) foi financiada pelo Governo do Canada e culminou com a
Conferéncia GBC-98, em Vancouver. Com a conclusdo do segundo ciclo, em 2000, a
coordenacio e responsabilidade pela organizacdo das conferencias Sustainable Buildings
passou para o iiSBE. Desde entao, tem havido conferéncias de tempos em tempos, com o

proposito de se discutirem os avangos e pesquisas na area (SILVA et alli, 2007, p. 36).

Atualmente, o processo, ora denominado GBC, passou a se chamar Sustainable Building
Challenge — SBC, com vistas a uma busca da sustentabilidade do edificio e ndo apenas do
carater ambiental. Desse modo, a ferramenta de analise também trocou de denominagao.
Inicialmente chamada de GBTool, passou a ser chamada de SBTool (BRAGANCA, 2009,

p. 5).

O GBTool surgiu como uma segunda geragao de sistemas de avaliacdo, ao incorporar
areas ignoradas ou pouco abordadas em avaliagbes anteriores, bem como refletir sobre
tecnologias, tradigdes construtivas e até valores culturais presentes em diversos paises e
regides (COLE, 1999, LARSSON, 2001 apud FOSSATI, 2008, p. 25).

Diferentemente dos demais, o sistema nao oferece certificacdo e esta muito mais orientado

a pesquisa e desenvolvimento, a partir da troca de experiéncias entre os pesquisadores.

A base comum do sistema pode e deve ser alterada para o desenvolvimento de

ferramentas de carater nacional e até mesmo regional.

Segundo LARSSON (2009, p. 7), a relevancia das avaliagdes de sistemas desenvolvidos

para uma realidade local quando utilizados fora de seu contexto, como tem sido o caso do

BREEAM (Reino Unido) e do LEED (EUA), diminui sensivelmente. O autor ressalta, que

por esse motivo, os sistemas de avaliacdo deveriam ser sempre desenvolvidos para as

regides especificas em que serdo aplicados seja por meio de novas ferramentas, seja pela
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adaptacao de ferramentas existentes.

Ainda segundo LARSSON (2009, p. 8), ha uma grande disparidade entre o niumero de
edificagcbes certificadas e o de registradas (ex: no BREEAM, a relagdo é de 116.000 para
714.000). Para o autor, isso se da por dois motivos distintos: o alto nivel educativo do

registro da edificacédo e o elevado custo para a certificagcao.

Essa parece ser a tendéncia realmente, quando se observa a realidade brasileira, onde ha,
no momento, diferentes frentes para desenvolver ferramentas especificas e adaptar outras

existentes.

O SBTool, a fim de que possa ser adaptado as diversas situagdes as quais se propoe,
pode ser visto como uma ferramenta a ser alterada e desenvolvida por organizagdes locais.
Por isso, o sistema cobre uma ampla gama de aspectos sustentaveis e pode ser, desde
uma ferramenta ampla, com cerca de 120 critérios até mais restrita, com meia duzia,
apesar de haver alguns critérios que devam estar sempre presentes, como conservacao de

energia.

Para sua adaptagao a cada pais, o SBTool necessita que sejam inseridos os padrdes de

referéncia (benchmarks) e os pesos de cada categoria.

Quanto a analise propriamente dita, o sistema avalia primeiramente a insercdo de dados

relativos ao contexto urbano, por considera-los de suma importancia para a avaliagao.
2.2.2.1 Categorias e pesos de avaliacao

O sistema de avaliagdo é dividido hierarquicamente em trés niveis: temas principais,
categorias e critérios. Os temas se dividem de A a G, as categorias recebem a letra do
tema a que se refere e um namero (ex: A1, A2, B1, B2, B3...) e os critérios relacionam-se a

cada categoria.

O Quadro 2.2 traz os temas principais e as categorias, sem 0s pesos, visto que 0os mesmos

podem ser alterados.
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Quadro 2.2 — Temas principais e categorias do SBTool (iiSBE, 2007)

TEMAS PRINCIPAIS CATEGORIAS

SELEGAO DO TERRENO,

PLANEJAMENTO E DESENV. Selecgao do terreno, planejamento do projeto, desenho urbano e desenvolvimento

DO PROJETO do local.
ENERGIA E CONSUMO DE Ciclo de vida de energias ndo-renovaveis, pico de demanda elétrica, energias
RECURSOS renovaveis, selecdo de materiais, aguas potaveis.
Emissao de gases do efeito estufa, outras emissdes, residuos solidos, aguas da
CARGAS AMBIENTAIS chuva, de escoamento e de esgoto, impactos no sitio, outros impactos locais e
regionais.
QUALIDADE DO AMBIENTE Qualidade do ar interno, ventilagdo, temperatura do ar e umidade, relativa, ruidos e
INTERNO acustica

Segurancga na operagéo, funcionalidade e eficiéncia, controle, flexibilidade e

QUALIDADE DOS SERVICOS adaptabilidade, comissionamento, manutengéo e operagao

ASPECTOS SOCIAIS E ECON. Aspectos sociais e econdmicos, custos,

ASPECTOS CULTURAIS Cultura e patriménio

2.2.2.2 Ponderacao e classificagao

Os pesos dos temas variam de 0 (ndo aplicavel) e 5 (muito importante) e, como dito
anteriormente, sao adaptados as condicbes e metas de sustentabilidade de cada local e

regiao.

Ja a pontuacdo para cada critério dentro das categorias pode assumir os seguintes
valores:

. -1 — praticas negativas

. 0 — praticas aceitaveis

. 3 — boas praticas

. 5 — melhores praticas.
Essas notas sao atribuidas conforme a comparagcdo com a escala de desempenho de
referéncia (benchmarks). Os valores de referéncia tanto podem ser numéricos

(quantitativos) quanto textuais (qualitativos). No caso de serem qualitativos, sao
relacionados a escala de -1 a 5 (FOSSATI, 2008, p. 28)

Apos a aplicacdo do sistema em cada critério dentro das categorias, é realizada a
ponderagao da categoria isoladamente. Em seguida, aplica-se a ponderagado da categoria

com relagao ao tema principal.
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A Figura 2.3 apresenta o processo de avaliagao.

Edificio Benchmark
I I
Envelope ——— ] — ———— - R —— Areas
: PROCESSAMENTO :
Energia ———_——]—_—_————— -+ —— - Aspectos

' l econdmicos

Ponderacao gl Planilha Avaliagcao - m
I
|
|
Figura 2.3 — Processo de avaliagdo SBTool. (SILVA et alli, 2007).

O resultado das ponderacgdes gera um grafico que apresenta tanto o resultado geral para a
edificacdo quanto o resultado parcial de cada tema principal. A fim de possibilitar a
comparagao entre os edificios analisados em diversas partes do planeta, é gerado também

um resultado absoluto em 14 areas distintas.
2.2.3 LEED

Formado em 1993, o US Green Building Council - USGBC iniciou pesquisas no sentido de
prover a industria estadunidense de edificios sustentaveis de um sistema que pudesse
definir e mensurar o que seria um Green Building. Para tal, foram estudados os sistemas
existentes e foi formado um comité exclusivo para esse fim. A composi¢gdo do mesmo era
diversa e abarcava diferentes agentes da Industria da Construgao, entre eles arquitetos,

advogados, empreendedores, ambientalistas e industriais (USGBC, 2010, p. 11).

O processo de estudos e pesquisas foi financiado pelo National Institute of Standards and
Technology — NIST.

O desempenho satisfatorio de sistemas de avaliagdo voluntarios com divulgacdo de
resultados, como o BREEAM (Reino Unido) e BEPAC (Canada), estimulou o USGBC a

desenvolver o sistema Leadership in Energy and Environmental Design — LEED, em 1998.
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Seu foco principal estava voltado para o estimulo ao aumento da conscientizagdo e
estimulo aos consumidores, bem como o aumento do esforgco de proprietarios e

construtores em construir edificios ambientalmente avancados (SILVA et alli., 2007, p. 19).

Assim como os demais sistemas de avaliagdo de desempenho ambiental mais difundidos
no planeta, o LEED tem passado por constantes atualizagdes ao longo dos anos, de modo
a incorporar avangos cientificos e tecnolégicos. Ha também interesse em elevar os padroes
de referencia a medida em que praticas tidas como avangadas anteriormente passam a ser

utilizadas com frequiéncia pelas empresas.

Apods seu langamento em 1998, foram langadas as versoes 2 (em 2000), 2.1 (em 2002), 2.2
(em 2005) e, por fim, a versao 3 (2009). A versao atual possui mudancas significativas com

relagdo as demais.

A atual versao, LEED v3, traz como uma das inovagdes o fato de ser controlada pela
Green Building Certification Institute - GBCI, entidade criada em 2008. O GBCI também
gerencia os programas de credenciamento de profissionais baseados no sistema de
avaliacdo LEED. Ha também, desde a versao 2, a possibilidade de acompanhamento do
processo via internet (USGBC, 2010).

Sua avaliagao é realizada, assim como no BREEAM, por meio de créditos concedidos ao
atendimento de requisitos pré-estabelecidos e os valores de referéncia utilizados sao
provenientes de normas e recomendagdes de organismos com credibilidade reconhecida,
como ASHRAE, ASTM, USEPA E DOE® (FOSSATI, 2008, p. 34).

Segundo SILVA (2003, p. 54), o LEED é, dentre os sistemas mais difundidos, o mais
amigavel enquanto ferramenta de projeto, o que permite sua difusado e rapida aceitagao nos
Estados Unidos e em outros paises. Também contribuiu para tal expansdo o apoio de

fabricantes de materiais e produtos.

No entanto, para este trabalho, a utilizagdo de sistemas de avaliagdo como ferramenta de
projeto apresenta-se como um método auxiliar e incompleto, na medida em que se

apresentam apenas como uma possibilidade de checagem quanto aos rumos seguidos

® ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Ar-Conditionig Engineers
ASTM — American Society for Testing and Materials

USEPA — United States Environmental Protection Agency

DOE - United States Department of Energy
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pelo projeto e ndo como instrumento de auxilio a concepgao.

Assim como o BREEAM, o LEED apresenta variagdes no sistema de avaliagdo para

diferentes tipologias. Atualmente, em sua versao 3, existem as seguintes ferramentas

(Quadro 2.3):

Quadro 2.3 — Ferramentas de avaliagdo LEED

FERRAMENTA TIPOS DE EDIFICAGOES AVALIADAS

[LEED NEW CONSTRUCTIONS ] [NOVAS CONSTRUCOES

ELEMENTOS DE BASE, COMO ESTRUTURAS, ENVOLTORIA E

LEED CORE & SHELL SISTEMAS. E COMPLEMENTAR AO COMMERCIAL INTERIORS

LEED SCHOOLS EDUCACIONAIS

LEED COMMERCIAL INTERIORS INTERIORES COMERCIAIS. E COMPLEMENTAR AO CORE & SHELL

LEED EXISTING BUILDINGS:

LEED HOMES* HABITACIONAIS

[EDIFiCIOS EXISTENTES: OPERAGAO E MANUTENGAO

LEED NEIGHBORHOOD** BAIRROS E COMUNIDADES

LEED RETAIL** [VAREJO

LEED HEALTHCARE**

T O ) O O )
D 2 7 N S N

[AREA DE SAUDE

A N e W R N —

* Nao faz parte da versao 3
** Ferramentas em desenvolvimento ou em projeto piloto

2.2.3.1 Categorias e pesos de avaliagao

O sistema de avaliagcdo do LEED é bastante simples, se comparado aos demais e, por

esse motivo, bastante aplicavel ao processo de projeto. Sua estrutura se da por meio de
listas de verificacdo (checklists), em 7 categorias diferentes. Em sua versao 2.2 haviam

seis categorias que foram acrescidas de uma especifica para Prioridade Regional, que s6 é

aplicada em casos especificos e, por isso, seus pontos sao dados como bénus.

Cada categoria tem seus créditos especificos que sao somados ao final da avaliagao.
Distribuido entre elas ha 8 pré-requisitos de cumprimento obrigatério. Apdés o somatério
simples de todos os pontos, o edificio recebe a classificagcdo. O maximo de pontos a serem

atingidos é de 110, sendo 10 pontos extras (6 para inovagao e 4 para prioridade regional).

A Tabela 2.3 mostra as categorias e seus respectivos pontos para o LEED - New
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Construction.

Tabela 2.3 — Categorias e requisitos de avaliagdo LEED

CATEGORIA PONTOS REQUISITOS AVALIADOS

Prevencao de poluigcao da construgao*, selegao do sitio, escolha de

i A areas ja urbanizadas, preservacgao do habitat, de areas verdes,
SITIOS SUSTENTAVEIS 26 recuperagao de areas degradadas, transporte alternativo, reducéo de ilhas
de calor, uso de agua da chuva, prevengao de poluigao luminosa

A Redugao de 20% no uso*, paisagismo eficiente, redugéo do uso,
USO EFICIENTE DA AGUA 10 tecnologias inovadoras de redugédo de esgoto.

Comissionamento dos sistemas*, performance minima*, gestédo de

gases*, otimizagao da performance, energia renovavel no local, reforco do
ENERGIA E ATMOSFERA 35 comissionamento, reforgo da gestao de gases, medigao e verificagao,
fontes renovaveis.

Coleta e armazenagem de reciclaveis*, reuso do edificio, de materiais,
MATERIAIS E RECURSOS 14 de recursos, gestao de residuos, materiais regionais, renovaveis, madeira
certificada.

Performance minima da qualidade do ar*, controle de fumaca de

QUALIDADE DO 15 cigarro*, monitoramento e incremento da ventilagéo, plano de gestao da

AMBIENTE INTERNO qualidade do ar, materiais de baixa emissao de gases, controle de fontes
poluidoras, dos sistemas, conforto térmico, iluminagao natural e vistas.

INOVAGAO E PROCESSO 6 inovagdes no projeto e presenca de pelo menos 1 profissional creditado

DE PROJETO pelo LEED

PRIORIDADE REGIONAL 4 Variavel segundo a regido.

2.2.3.2 Ponderacao e classificagao

Ndo ha um sistema de ponderagdo entre as categorias. Alguns critérios dentro das
categorias recebem mais créditos ao serem cumpridos. A quantidade de créditos sofreu
modificacbes na versdo 3, de modo a refletir uma maior preocupagdo com eficiéncia

energética e redugao de emissédo de CO2.

Apos a soma simples da quantidade de créditos obtida, a edificacdo é classificada da

seguinte maneira (Tabela 2.4):

Tabela 2.4 — Classificagdo segundo a pontuagéao obtida.

NiVEL OBTIDO PONTUAGAO

40 A 49 PONTOS

50 A 59 PONTOS

E J ( )
( J ( ]
‘ouro || wameonos
[ J ( )

80 A 110 PONTOS
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2.2.4 CASBEE

O sistema japonés Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency — CASBEE é um sistema de avaliagao desenvolvido no ano de 2002 no ambito
de um comité criado dentro do Institute for Building Environment and Energy Conservation -

IBEC, sob orientagado do Ministry of Land, Infrastructure and Transport (IBEC, 2008, p. 3).

Inicialmente, foi langada a ferramenta CASBEE for Office, com foco em edificios de
escritérios. Posteriormente, seguiram-se os langamentos do CASBEE for New Construction
(novas construgdes, em 2003, CASBEE for Existing Buildings (edificios existentes), em
2004 e CASBEE for Renovation (reformas), em 2005. Ele foi desenvolvido com base em

trés principios (IBEC, 2008, p.3):

. A avaliagao pode continuar durante o ciclo de vida da edificagao;

* A avaliacdo pode considerar tanto a Qualidade Ambiental do Edificio (Q) quanto as

Cargas Ambientais do Edificio (L);

. A idéia de Eficiéncia Ambiental, ou Eco-eficiéncia pode ser aplicada para avaliar a

Eficiéncia Ambiental do Edificio (BEE), um indicador recém-desenvolvido.

DEFINICAO DE ECO-EFICIENCIA

j [ VALOR DO PRODUTO OU SERVICO j

[DEFINIQAO ORIGINAL UNIDADE DE CARGA AMBIENTAL

] [ SAIDAS BENEFICAS j

[DEF'N'QAO ORI it ENTRADAS + SAIDAS NAO-BENEFICAS

QUALIDADE E DESEMPENHO AMB DO EDIFiCIO
CARGAS AMB CAUSADAS PELO EDIFICIO

[DEFINI(;AO CASBEE

Figura 2.4 — Modificagdo do modelo de eco-eficiéncia pelo CASBEE. (Adaptado de SILVA et alli, 2007).

Para avaliar a Qualidade Ambiental do Edificio (Q) e a Carga Ambiental do Edificio (L), a
ferramenta considera a edificagdo como um sistema fechado, delimitado pelo terreno, que
se divide em espaco interno e externo aos limites pré-definidos. Assim, os impactos dentro
do espaco hipotético sdo calculados por Q e os impactos negativos para fora dos limites
sao calculados por L (SILVA ET alli, 2007, p. 26).
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Impactos fora do Impactos dentro do
limite hipotético sao limite hipotético sao
avaliados pelo fator Limite hipotético do  FEElEL A EIRE;
L: cargas ambientais sistema (edificio) Q: desempenho ambiental
W oo St
| A . )
Consumo de recursos, I Poluicao do ar e agua,

C02 incorporados, etc. I ruido, calor, etc.

|
|
I " |
| :

€ >

Edificios vizinhos I % Edificios vizinhos

I
¥| | ?

e —

Figura 2.5 — Estrutura conceitual do CASBEE. (SILVA et alli, 2007).

O sistema de avaliagdo CASBEE, por ser mais recente, ja surgiu como um avaliador da
sustentabilidade da edificagdo e ndo apenas de sua eficiéncia ambiental. Sua base foi o

GBTool, servindo como exemplo da adaptabilidade do sistema as caracteristicas regionais.

Como o CASBEE se propoe a fazer uma ampla avaliagdo, desde o momento do projeto ao
funcionamento da edificacao, ele € um sistema composto por 4 ferramentas de avaliagao, a
saber: planejamento do processo, auxilio ao projeto, analise do edificio e auxilio a

remodelacéo (Quadro 2.4).

Quadro 2.4 — Ciclo de vida do edificio e as ferramentas CASBEE.

ETAPA DO PROCESSO
PRE-PROJETO PROJETO POS-PROJETO

Avaliagao do
planejamento, da
escolha do terreno, etc

FERRAMENTA

Tool 0 - CASBEE for Pre-
design

Tool 1 - CASBEE for New

Construction especificagoes e da

Avaliagao das ‘
performance esperada

c Avaliacao da
Tot?l 2 CAS'BI'EE for performance
Existing Building o
Tool 3 - CASBEE for SUbSiI‘_iiar o projeto
Renovation e avaliar a
performance final

Para efeito de avaliagdo, as edificagbes a serem analisadas pelo CASBEE-New
Construction sdo divididas em residenciais e nao-residenciais. Em residenciais hd uma
subdivisao para hospitais, hotéis e apartamentos. Ja os n&o residenciais sdo divididos em:
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escritérios, escolas, varejos, restaurantes, edificios publicos e fabris. Ha uma ferramenta
especifica para casas, por isso, em residenciais entram apenas as edificagoes

mencionadas acima.
2.2.4.1 Categorias e pesos de avaliagcao

Para a versdo 2008, o CASBEE foi alterado de modo a apresentar tema especifico para
Aquecimento Global, como forma de ressaltar a importancia adquirida pelo item nos ultimos
anos. Houveram também mudangas em alguns outros pré-requisitos, bem como em seus

pesos.

Como mencionado anteriormente, o CASBEE baseia-se na estrutura do GBTool
(atualmente SBTool) e, portanto, seus temas principais e categorias advém dai. O que o
diferencia € o método de calculo, pois os resultados de cada item sao dados por Qualidade
Ambiental (Q) e Reducdo de Cargas Ambientais (LR). Nesse momento, ainda ndo ha o
indice de Carga Ambiental (L), que é dado posteriormente. A tabela xx mostra as temas

principais, as categorias e seus respectivos pesos para o CASBEE - New Construction.

O fator Q é dividido em Q1 (qualidade ambiental do edificio), Q2 (qualidade dos servigos) e
Q3 (qualidade do ambiente externo, mas dentro dos limites do terreno). O fator LR &

dividido em LR1 (energia), LR2 (recursos e materiais) e LR3 (ambiente externo ao terreno).

Tabela 2.5 — Temas, categorias e pesos CASBEE

QUALIDADE AMBIENTAL (Q) |l PESOS CATEGORIAS
(%)

" Ruidos e acustica, conforto térmico, iluminagao natural e artificial,
AMBIENTE INTERNO 30/40 qualidade do ar

" competéncia dos servicos, durabilidade e confiabilidade,
QUALIDADE DOS SERVICOS 30130 | | fexibilidade e adaptabilidade.
AMBIENTE EXTERNO NO 40|30* Preservagéo e criagéo de ecossistemas, paisagismo,
TERRENO caracteristicas locais e conforto externo.

REDUGAO DE CARGA PESOS CATEGORIAS
AMBIENTAL (LR) (%)

Carga térmica, utilizacao de energia natural, eficiéncia dos
ENERGIA 30 sistemas, eficiéncia da operagéo.
RECURSOS E MATERIAIS 30 Recurso; hl’dricos, reduf,:éo do uso de nao-renovaveis, evitar o uso
de materiais com conteudo poluente.
AMBIENTE EXTERNO FORA DO 40 Aquecimento global, meio ambiente local (poluigao, ilhas de calor),
TERRENO meio ambiente circundante (ruidos, luzes, odores).

* Os pesos da esquerda sédo para edificios fabris e os da direita para nao-fabris.

2.2.4.2 Ponderacao e classificagao

Ha, no CASBEE, assim como na maioria dos sistemas de avaliacdo, uma predominancia
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de requisitos quantitativos, embora haja também alguns critérios qualitativos. A pontuagao
varia entre 1 e 5 e os itens passam por uma ponderagao antes de divulgados os resultados
para cada critério. Apenas ap6s a ponderacao final € dado o BEE, cujo resultado é
proveniente de uma férmula de calculo entre o total de Q e o total de L (FOSSATI, 2008, p.
42).

Em seguida, sdao gerados graficos que apresentam os resultados para: emissao de CO2,
as categorias em separado (figura 2.6), Qualidade Ambiental (Q), Cargas Ambientais (L) e
a relacao entre elas (BEE). Para o BEE o grafico apresenta o Q no eixo Y € o L no eixo X.
Neste grafico & possivel ver a classificagao, que vai de C (pobre) a S (excelente)(Figura
2.7).

2-4 Assessment results of Medium-level categories (bar charts)

Q Environmental Quality Score of Q= 3.3
Q1 Indoor Environment Q2 Quality of Service Q3 Outdoor Environment on Site
Score of Q1= 3.5 Score of Q2= 3.0 Score of Q3= 3.4
5 5 5
4 4 4
39 40
’ 30 a8 37 3 35 3 35
: 29 30
2 | 2 26 2
1 1 1
Noise & Thermal Lighting & Air Quality Service Durability Flexibility Preservation Townscape Local
Acoustics Comfort Tllumination Ability & Reliability & Adaptability & Creation of & andscape Characteristics &
i Biotope Outdoor Amenit
LR Environmental Load Reduction Score of LR= 3.3
LR1 Energy LR2 Resources & Materials LR3 Off-site Environment
Score of LR1= 3.4 Score of LR2= 3.1 Score of LR3= 3.5
5 5 5
4 4 4
40 40
3 35 3 3% 3 25
30 30 g2 30 30
2 2 2
1 1 1
Building Natural Efficiency in Efficient Water Reduction of Materials with Low Global Local environment Surrounding
Thermal Energy Building Service  Operation Resources Non Renewable Health Risks Warming Environment
Load Utilizatio System Material use

Figura 2.6 — Graficos para resultado por categoria. (IBEC, 2008).

2-3 Lifecycle CO2(Global warming impact chart) 2-1 Building Environmental Efficiency (rank and chart)
"‘\ :‘\
O construction BEE=1.4 ** * "-;;‘:"-" ':’-;._._-"—

O repair, renewal/demolition . _
O operation S_*t*t* A:_,**** B k%% B:k*k C: %

______________________________ 3.0 1.5 BEE=1.0
L . 100% 100 :
Reference | & = : o o A B
- .: .......................... .%
. E 1 :
Subjest 86% 3 - - =
5% ; 0.5
0 40 80 120 160 S '
2 £ '
(kg-CO,/year-m") g 41
S
This chart indicates rough estimate of lifecycle CO2 emission é 0 " ¢
from subject building compared with that from reference w 0 50 100

building. .
9 Environmental Load L

Figura 2.7 — Graficos de CO2 e BEE. (IBEC, 2008).
66



Quadro 2.5 - Classificagdo CASBEE

CLASSIFICAGAO AVALIAGAO m

 » | posre | [Reprovaoo
& x | RazomveLMENTEPOBRE | (APROVADO |
o " som | som ]
(A wwnn ' [wurrosom | womosow
(6 wxnen | excetente | excmene |

2.2.5 GREEN STAR

O Green Star € um sistema australiano de avaliagdo ambiental de edificios langcado em
2005 pelo Green Building Council Australia — GBCA, com os seguintes propdsitos:

. Estabelecer uma linguagem comum;

. Definir um padrao de medi¢ao de Green Buildings;

. Promover um processo de projeto integrado global;

. Reconhecer a lideranga ambiental;

. Identificar o impacto do ciclo de vida das edificagoes;

. Aumentar a conscientizagcao sobre a importancia dos Green Buildings.
Sua estrutura, langada inicialmente apenas para edificios de escritérios, apesar de ser
baseada no BREEAM, de onde extraiu sua estrutura de categorias, ponderagao e
pontuagao global, desde o inicio incorporou modificacdes a fim de se adaptar a realidade

australiana. Uma das alteragcbes importantes € o fato de o Green Star atribuir pontos para
inovagdes, assim como o LEED (SAUNDERS, 2009, p. 27).

Atualmente, o Green Star for Offices encontra-se na versdo 3 e, assim como o LEED, ha a

possibilidade de acompanhar o processo por meio da internet.

Diferentemente do BREEAM, o processo pode ser feito pela prépria equipe de projeto,
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mas, a semelhanga do LEED, s&o atribuidos pontos pela presenga de um profissional

creditado na equipe.

O processo para avaliagado de edificios de escritérios tem quatro ferramentas distintas, que
analisam etapas diferentes. Ha ferramentas para o projeto, para o edificio e para o projeto
de interiores. Também foram langcados, em 2008, sistemas especificos para outras

tipologias (Quadro 2.6)

Quadro 2.6 — Ferramentas de avaliagdo Green Star

FERRAMENTA TIPOS DE EDIFICAGOES AVALIADAS

EGREEN STAR OFFICE DESIGN [ESCRITC')RIOS EM PROJETO

[GREEN STAR OFFICE AS BUILT [ESCRITORIOS CONCLUIDOS
[GREEN STAR OFFICE INTERIORS [INTERIORES COMERCIAIS
[GREEN STAR MULTI UNIT RESIDENTIAL [EDIFiCIOS RESIDENCIAIS
[GREEN STAR HEALTHCARE [AREA DE SAUDE

[GREEN STAR RETAIL CENTRE ECENTROS DE VAREJO

[GREEN STAR EDUCATION [AREA EDUCACIONAL

GREEN STAR INDUSTRIAL* [AREA INDUSTRIAL

GREEN STAR PUBLIC BUILDING* EDIFiCIOS PUBLICOS

)
)
)
J
)
)
)
)
J
J

[GREEN STAR MIXED-USE* EUSOS MISTOS

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

* Versao piloto

2.2.5.1 Categorias e pesos de avaliagao

O Green Star esta estruturado em 8 categorias de avaliagao, além de uma categoria extra
para inovagao. Cada requisito, dentro das categorias recebe sua pontuagdo segundo o
atendimento dos mesmos. E, cada categoria tem um peso diferente na pontuacao geral, de

modo a refletir as prioridades dos edificios sustentaveis para a Australia.

A Tabela 2.6 mostra as categorias e requisitos de avaliagao.
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Tabela 2.6 — Categorias e requisitos Green Star

CATEGORIA CREDITOS

REQUISITOS AVALIADOS

Profissional creditado, comissionamento dos sistemas, calibragao

GESTAO 12 do edificio, agente de comissionamento, manual do usuario, gestao
ambiental, gestao de residuos
QUALIDADE DO 27 lluminagéo e ventilagao natural, vistas, confortos térmico, acustico,
AMBIENTE INTERNO sonoro, qualidade do ar, prevencéo de contaminagao por legionella.
ENERGIA 24 Redygéo de emiss_éo d? CO2, cpntrole do uso de energia, eficiéncia
do sistema de iluminagado e equipamentos, entre outros.
TRANSPORTE 1 Incentivo ao tran.sp.orte publico, Iocalizagé(? do edificio, facilidades e
seguranga aos ciclistas e pedestres, estacionamentos.
AGUA 13 Redugao (_jo consumo de agua, controle do uso da agua, sistema
de deteccao de vazamentos.
Utilizagao de materiais de baixo impacto ambiental, considerar o
MATERIAIS 20 ciclo de vida dos materiais, reusos, compra responsavel,
durabilidade, caracteristicas térmicas
RESIDUOS 75 Gestéo qos.residuos, utiljzggéo de re;ciclados, egpgcificagéo em
concordancia com o usuario para evitar desperdicios.
USO DO SOLO E Reuso (je terreno.s., rec'uperagéo de’ér'eas degradadas e
8 contaminadas, mitigar impacto ecolégico, melhorar aspecto
ECOLOGIA :
ambiental do local
- Redugéo de poluigdo do ar (Exceto CO2), prevencao de
POLUICAO 14 vazamentos, inundagdes, protecdo de cursos de agua, redugao de
poluigéo luminosa, sonora.
- Redugéo de poluigdo do ar (Exceto CO2), prevencao de
INOVACAO 5 vazamentos, inundagoes, protecao de cursos de agua, redugao de

poluigéo luminosa, sonora.

2.2.5.2 Ponderacao e classificagao

Cada requisito recebe sua pontuagao correspondente ao seu cumprimento. Em seguida,

divide-se a quantidade de pontos adquiridos pela quantidade de pontos possiveis e

multiplica-se por 100. Dessa maneira, o resultado de uma determinada categoria é dado

com relagao ao percentual de pontos e nao o total. Isso se da porque para alguns projetos,

certos critérios apresentam a opg¢ao de “ndo se aplica”, o que diminui o valor de pontos

possiveis.

Pontuagao da categoria

numero de pontos obtidos x 100

numero de pontos possiveis

Posteriormente, o valor encontrado é multiplicado pelo peso (ponderagao) da categoria,

obtendo-se o valor final da mesma. Cabe ressaltar que os pesos variam entre as regides

australianas, segundo suas prioridades e caracteristicas locais. Para “Inovacdo’nao ha a
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ponderagao.

Apenas apos a ponderagido € que os valores sdo somados, de modo a se obter um valor

final. A pontuagdo maxima é de 100 pontos, com 5 pontos extras para “Inovacgao”.

‘ gestao ‘

‘ ambiente interno ‘

‘ uso de energia ‘

‘ transporte ‘

’ uso de agua ‘

Créditos avaliados
Ponderagao
Pontuacao Global

Créditos por categoria

‘ uso de materiais ‘

‘ uso do solo/ecologia ‘

| poluicdo |

Figura 2.8 — Processo de avaliagao Green Star. (SILVA et alli, 2007).

S6 entdo as categorias sdo somadas para se obter um resultado final e classificadas

segundo uma escala que vai de 1 a 6 estrelas (Tabela 2.7).

Tabela 2.7 — Classificagdo Green Star

CLASSIFICACAO AVALIACAO PONTUACAO

NAO CERTIFICADO [10 A 19 PONTOS

[20 A 29 PONTOS

AO
NAO CERTIFICADO
AO

) (
) {
o IRC
)
J

MELHORES PRATICAS

[45 A 59 PONTOS
EXCELENCIA NA AUSTRALIA [

) )

) )

ceRTFICADO | (sonspontos |
) )

) )

)

ok Kk k ko J [LIDERAN(}A EM NiVEL MUNDIAL ] (75 OU MAIS PONTOS

* Edificios com classificagao inferior a 4 estrelas nao sao certificados.
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2.2.6 HQE

O sistema francés de avaliagdo da sustentabilidade nas edificagcbes, chamado de
Démarche HQE® - Haute Qualité Environnementale (HQE), foi desenvolvido pelo Plan,
Urbanisme, Construction et Architecture — PUCA, a partir do programa Ecologie et Habitat.
A partir desse programa, surgiu, em 1996 a Associacdo HQE, formada por diversos
agentes do setor da Construcdo Civil, como industrias, profissionais de projeto,

universidades e representantes de 6rgaos governamentais (SILVA et alli, 2007 p. 29).

O processo de certificagcdo em si baseou-se no referenciais elaborados pelo Centre
Scientifique et Techinique Du Batiments — CSTB, em 2002 e, apoés testado e validado, foi
publicado em 2005 como norma integrante da Associagdo Francesa de Normatizagdo —
ANFOR. A tarefa de certificacdo por meio do HQE passou, em 2006, do CSTB para uma
nova empresa chamada Certivéa (FOSSATI, 2008, p. 51).

O sistema de avaliagdo HQE é composto por duas etapas distintas e inter-relacionadas:
Gerenciamento Ambiental do Processo (Systéme de Management d*Operation — SMO) e

Qualidade Ambiental do Edificio (Qualité Environnementale Du Batiment — QEB).

O SMO foi uma inovagdao do sistema francés, na medida em que avalia todo o
desenvolvimento do edificio. Ele é baseado em metas a serem atingidas e que definirao o
perfil ambiental da edificacdo. Dessa maneira, o documento se transforma em eficiente

transmissor de informagdes aos projetistas e demais agentes envolvidos no processo.

Segundo FOSSATI (2008, p. 51), uma das caracteristicas mais marcantes do sistema HQE
é o fato de exigir que todas as categorias apresentem um desempenho ao menos
satisfatorio, de acordo com as normas, regulamentos e praticas. Ainda, como diferencial, o

HQE classifica os edificios analisados em Certificado.

O sistema, que inicialmente possuia uma énfase maior na economia de energia e
regulamentacéo, ao longo do tempo incorporou e valorizou mais agdes relacionadas com a
sustentabilidade do edificio como um todo e o carater voluntario (ZAMBRANO, 2008, p.
146).

Segundo HETZEL (2003, apud ZAMBRANO, 2008, p. 146), o HQE, por meio de seus alvos
a serem alcancados pelo projeto, aborda as trés dimensbes da sustentabilidade da

seguinte maneira:
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. Ambiental — preocupacdo em reduzir os impactos com relagido ao meio ambiente

externo;

. Social — preocupacado em melhorar as condi¢cdes de vida, por meio de um ambiente

saudavel e sadio;

. Econdémico — promover uma visdo global e integrada que contemple as duas

questdes anteriores.

O empreendedor €& orientado a definir inicialmente qual o perfil ambiental do
empreendimento, que norteara todas as agbes posteriores. Tal definicdo se da por meio da
priorizacdo dos alvos a serem alcangados, diferentemente de outros sistemas onde os
pesos das categorias (aqui chamadas de alvos) sao pré-determinados. Tal priorizagéo
deve, no entanto, ser consistente com as caracteristicas locais, as necessidades das

partes interessadas e as regulamentacdes existentes.

Atualmente, o BRE e o CSTB vém mantendo negociagdes e desenvolvendo estudos de
forma a integrar seus sistemas de avaliagdo (BREEAM e HQE respectivamente) em uma
Unica ferramenta européia, que contemple as caracteristicas dos diversos paises de modo

a ser um sistema de alcance global (BRE, 2010).

Em consonéncia com as leis francesas, o edificio deve ser avaliado como integrante de
uma parcela que por sua vez esta intimamente ligada a cidade, ou seja, a abordagem deve

levar em consideracao os impactos em escala local, regional e global.

Recentemente, o sistema HQE, a semelhangca de outros sistemas, desenvolveu
ferramentas para tipologias diferentes. Algumas ainda estdo em versoes piloto (Ver Quadro
2.7).

Quadro 2.7 — Ferramentas HQE
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FERRAMENTA

TIPOS DE EDIFICAGOES AVALIADAS

BUREAUX ET BATIMENTS
D ENSEIGNEMENT

[ESCRITORIOS E EDIFiCIOS EDUCACIONAIS

[AREA DE SAUDE

[ETABLISSEMENTS DE SANTE
{HOTELLERIE*

[HOTEIS

[COMMERCE*

[CENTROS COMERCIAIS

[AREA DE LOGISTICA

EXPLOITATION*

[OPERAQZ\O DE EDIFICIOS EXISTENTES

ESPORTIVOS

MAISON INDIVIDUELLE**

LOGEMENT**

)
J
)
)
Losisiaue: )
E )
5 )
[ )
[ )

{HABITA(}GES INDIVIDUAIS
{HABITAQC')ES COLETIVAS, ALOJAMENTOS

)
J
)
)
)
)
)
)
)

* Versao piloto

** Processo diferenciados e sob coordenagao diferente

2.2.6.1 Categorias e pesos de avaliagao

A estrutura de avaliagdo do HQE possui 14 alvos ambientais a serem alcangcados ao

menos no nivel basico, de forma a obter-se a Alta Qualidade Ambiental. Tais alvos podem

ser divididos em 4 grupo diferentes. Sao eles: Eco-construgdo, Eco-gestdo, Conforto e

Saude. Estes, por sua vez, também podem ser agrupados em dois grupos maiores:

Impacto sobre o ambiente exterior (eco-construgdo e eco-gestdao) e criagdo de um

ambiente interior satisfatorio (conforto e saude) (SILVA et alli, p. 30).

O Quadro 2.8 apresenta a distribui¢cao dos alvos.

Quadro 2.8 - Distribuigdo dos alvos HQE
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IMPACTO SOBRE O AMBIENTE EXTERIOR CRIAGAO DE UM AMBIENTE INT. SATISFATORIO

- - -~ -—-—"-—-"-—"——-—-"——— - — — — V[ —————————————  —————————
[} ECO-CONSTRUGAO ECO-GESTAO J] CONFORTO SAUDE
_ !

1-RELAGAO 4- GESTAO DA I} 8- CONFORTO e

HARMONIOSA ENTRE O ENERGIA HIGROTERMICO SANITARIA DOS

EDIFiCIO E O ENTORNO I ESPAGOS

2 -ESCOLHA ]

INTEGRADA DE 5- GESTAO DA AGUA I iégg{.'l'é%mo ;ihﬁ%’%fgg%?

|
|
|
|
|
|  PRODUTOS E SISTEMAS I
|
|
|
|
|

3 - CANTEIRO DE BAIXO | | 6- GESTAO DOS I 14 - QUALIDADE
IMPACTO AMBIENTAL RESIDUOS |: 10 - CONFORTO VISUAL | | 55N ITARIA DA AGUA

11 - CONFORTO

7 - MANUTENGAO I oLEaTIVO

2.2.6.2 Ponderacao e classificagao

O sistema HQE, diferentemente dos demais, ndo tem sua classificagdo através de pontos,
mas sim de Perfis Ambientais. Para a definicdo do Perfil Ambiental de uma edificagao séo
necessarias analises das caracteristicas do terreno, de legislagao, expectativas das partes,

custos e o perfil desejado pelo empreendedor.

Com base no Perfil Ambiental é que se da a hierarquia entre os 14 alvos. E baseado na
hierarquia que se define em qual do trés niveis de desempenho cada alvo sera analisado. 7
alvos deverdo receber no minimo o nivel basico, 4 alvos no minimo o nivel bom e 3 alvos o

nivel muito bom.
Niveau “Trés Performant” — — —

Niveau “performant” — — — [l

au moins

Niveaua “Base” — — —

Figura 2.9 — Niveis de desempenho dos alvos HQE. (SILVA et alli, 2007, p. 31).

Para que se avalie o sistema de Gestdo do Empreendimentos, serdo analisadas diversas

fases do ciclo de vida do edificio (planejamento, concepgéo e execugao).

74



Estrutura e
responsabilidade

(ERONISSO FORI
o

Monitoramento

Competancia s
€ revisao

CONTROLE DA OPERAGAO

Contratos Avaliagao da QEB

Comunicacao Correcoes e

acoes corretivas

IMPLEMENTAGAO E FUNCIONAMENTO DO SMO

Avaliagao
da operagao

Planejamento da
operagao

Exigéncias relativas
a documentacgao

Figura 2.10 — Niveis de desempenho dos alvos HQE. (SILVA et alli, 2007, p. 30).

Ao final do processo o empreendedor tem seu edificio certificado ou nado, e, em caso
positivo, 0 mesmo recebe o direito de uso da marca NF Batiments Tertiaires — Démarche
HQE.

CERTIFLC AT

\ DEMARCHE N° NF380/06/035 du 18/09/2006
HQE \ - (page 2/2)
PROFIL ENVIRONNEMENTAL

_ DE L'OPERATION
BATIMENTS TERTIAIRES ‘ (7

{

ECO-CONSTRUCTION

=

Relation du batiment avec
son environnement immédiat

Choix intégré des produits, systémes.
et procédés de construction

Confort hygrothermigque

Confort acoustique

Chantier & faible impact

environnemental Confort visuel

Confort olfactif

Gestion de I'éhergie SANTE

Qualité sanitaire
des espaces

. Qualité sanitaire
Gestion des déchets d’activité - da V'elf
Maintenance - Pérennité des - Qualité sanitaire

performances environnementales de l'eau

AFAGZAFNOR HQE a«'-'-*w‘_u ‘\.

CERTIFICATION o o0 & 243 fem csTB
e L LT 1T T tosl wras® - e s Y

“Gestion de l'eau

Figura 2.11 — Exemplo de certificado HQE com o Perfil Ambiental. (LOWE;PONCE, 2009, p. 7).
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2.3 Os sistemas desenvolvidos para a realidade brasileira

Este topico tratara especificamente da realidade brasileira. Para tal, analisara os sistemas
ja existentes no mercado nacional, o Alta Qualidade Ambiental — AQUA (Fundacao
Vanzolini) e o Regulamento Técnico da Qualidade para Eficiéncia Energética de Edificios

Comerciais, de Servigos e Publicos — RTQ-C (Procel Edifica).
2.3.1 AQUA

O sistema de avaliagdo Alta Qualidade Ambiental — AQUA, foi desenvolvido pela Fundagao
Vanzolini, ligada ao Departamento de Engenharia de Produgdo da Escola Politécnica da

Universidade de S&o Paulo.

Por meio de convénio de cooperagdo com o CSTB e a Certivea (franceses), a Fundacéao
Vanzolini adaptou ao mercado brasileiro o sistema francés HQE (ver item 3.2.6). O
langamento do primeiro fruto dessa parceria se deu em outubro de 2007, com a publicagéo
do Referencial Técnico de Certificagdo para Edificios do Setor de Servigos (edificios de

escritérios e escolares) (FCAV, 2010, p. 2).

Assim como o HQE, o AQUA procura estabelecer diretrizes para o processo de gestao do

projeto como um todo e esta dividido em dois elementos estruturadores para a certificagao:

. Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) — avalia o sistema de gestdo

ambiental implementado pelo empreendedor;

. Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) — avalia o desempenho arquitetdnico e

técnico do empreendimento.

A implantagdo do SGE, desde o inicio do processo de planejamento do empreendimento,
permite definir com antecedéncia as caracteristicas ambientais que a edificagdo devera
possuir e, com isso, torna-se um importante instrumento para verificar a evolugdo do
processo de projeto e o alcance das metas estipuladas. O SGE deve ser utilizado com uma
ferramenta para se alcangar a QAE. Segundo FCAV (2010, p. 11), a utilizacdo do SGE

permite:
. organizar corretamente o trabalho dos diferentes agentes para que trabalhem
conjuntamente,
. tomar as boas decisdes no momento correto,
. evoluir, melhorando regularmente a eficacia do sistema.
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Inicialmente langado apenas para escritorios e edificios escolares, atualmente o sistema
AQUA ja esta disponivel para edificios habitacionais e hoteleiros (ver Quadro 2.9), sendo o

ultimo em versao preliminar.

Quadro 2.9 — Ferramentas AQUA

FERRAMENTA TIPOS DE EDIFICAGOES AVALIADAS

[EDIFiCIOS DO SETOR DE SERVICOS } [ESCRITC')RIOS E EDIFICIOS EDUCACIONAIS ]
[EDIFiCIOS HABITACIONAIS j EEDIFiCIOS DE HABITAGAO MULTIFAMILIAR
[EDIFiCIOS DE HOSPEDAGEM* } [HOTEIS, VILLAGES, ALBERGUES, FLATS E SIMILARES }

* Em versao preliminar
As fases cobertas pela certificagdo sao (FCAV, 2010, p. 9):
. Programa: Fase durante a qual se elabora o programa de necessidades,

documento destinado aos projetistas para a concepgao arquiteténica e técnica de

um empreendimento.

. Concepcéao: Fase durante a qual os projetistas, com base nas informacédo do

programa, elaboram a concepg¢ao arquitetonica e técnica de um empreendimento.
. Realizacao: Fase durante a qual os projetos sdo construidos, tendo como resultado

final a construgdo de um empreendimento.

Ao final de cada uma das trés fases do processo cobertas pela certificacdo ha a visita de

um auditor independente, com vistas a verificar o cumprimento das metas estabelecidas.

Cabe ao empreendedor definir a prioridade entre as categorias analisadas, a fim de definir
o perfil ambiental do empreendimento, sendo que todas as categorias deverdao atender a

requisitos minimos de qualidade.
2.3.1.1 Categorias e pesos de avaliagao

O AQUA esta baseado em 14 categorias a serem atendidas para que o empreendimento
seja considerado certificado. Tais categorias sao distribuidas em 4 familias: Sitio e
Construcao, Gestdo, Conforto e Saude. Também como no HQE, as 4 familias sao

agrupadas em dois grupos maiores (ver Quadro 2.10).

Quadro 2.10 — Distribuicdo das categorias AQUA (Adaptado de FCAV, 2010, p. 8)
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GERENCIAR OS IMPACTOS SOBRE O AMBIENTE CRIAGAO DE UM AMBIENTE INTERIOR SADIO E
EXTERIOR CONFORTAVEL

—

ECO-CONSTRUCAO ECO-GESTAO CONFORTO m

|
' |
|
N A - - |
| ﬂAFEEnkSSQ%A ENTREO | | 4~ GESTAO DA l1| 8 - CONFORTO 1S§\NIQT%?2II-LDSOD§
h ENERGIA HIGROTERMICO I
| | EDIFICIO E O ENTORNO M ESPAGCOS :
| 2-EscoLHA I
- . 9 - CONFORTO 13 - QUALIDADE I
| INTEGRADA DE 5. GESTAO DA AGUA - :
| PRODUTOS E SISTEMAS :: ACUSTICO SANITARIA DO AR |
% |
| 3- CANTEIRO DE BAIXO | 8- GESTAO DOS I 14 - QUALIDADE
| IMPACTO AMBIENTAL SEEEX(?EODE USOE I 10 - CONFORTO VISUAL | | 55N ITARIA DA AGUA :
I A I
7 - MANUTENGAO - | I
I PERMANENCIA DO I gL'Ff\%cSORTO :
| DESEMP. AMBIENTAL ||
| U U RN U U U U U I U —— - en e e e e e e e e e e e e e e - - l

Dentro de cada uma das 14 categorias supracitadas, estdo distribuidas as subcategorias

de analise, que representam as principais preocupagdes associadas a cada desafio

ambiental e depois a preocupagdes elementares. O desempenho com relagdo as

categorias correspondera a Qualidade Ambiental do Edificio (QAE).

2.3.1.2 Ponderacao e classificagao

Para efeito de certificacdo, o AQUA exige que o empreendedor defina o perfil ambiental do

empreendimento. Esse sera dado pela hierarquizagao das 14 categorias segundo o nivel

de desempenho associado a cada uma delas. Os trés niveis de desempenho sao:

BOM: nivel correspondendo ao desempenho minimo aceitavel para um
empreendimento de Alta Qualidade Ambiental. Isso pode corresponder a
regulamentacido se esta é suficientemente exigente quanto aos desempenhos de

um empreendimento, ou, na auséncia desta, a pratica corrente.
SUPERIOR: nivel correspondendo ao das boas praticas.

EXCELENTE: nivel calibrado em fungcdo dos desempenhos maximos constatados
em empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental, mas se assegurando que estes

possam ser atingiveis.

Cabera ao empreendedor, com base no perfil ambiental desejado, definir no minimo 3

categorias a atingir nivel excelente e no maximo 7 categorias a atingir nivel bom (ver
Figura 2.12).
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Excelente o ;
Minimo: 3 categorias

Superior

Bom o -
Maximo: 7 categorias

Figura 2.12 — Exigéncias relativas ao perfil de QAE (FCAV, 2010, p. 12).

Esse perfil pode ser melhor detalhado, conforme as subcategorias, de forma a propiciar o

planejamento e acompanhamento do desempenho ao longo do processo (ver Figura 2.13)

S

Desempenho

Subcate-
goria 1‘2‘3 1|2‘3‘4 1‘2 1‘2 1‘2 1‘2 1‘2‘3|4 1‘2‘3‘4 1‘2 1‘2 1‘2 1‘2 1|2 1‘2‘3‘4

Categorial (7 02 03 | 04 | 05 | 06 07 08 09 | 10 | 11 | 12 | 13 14

Figura 2.13 — Exemplo ficticio de perfil de QAE, detalhado conforme as subcategorias (FCAV, 2010, p. 12).

Para determinar o desempenho de cada categoria faz-se necessario analisar
individualmente cada subcategoria, com suas preocupacbes especificas. Cada
preocupacado alcangara um nivel, que sera em seguida agrupado para definir o
desempenho da subcategoria. Por fim, as subcategorias sdo agrupadas para definir o

desempenho da categoria, numa estrutura em arvore (ver Figura 2.14).

ESTRUTURA EM ARVORE AVALIAGAO

|
CATEGORIA DESEMPENHO CATEGORIA

SIEERTEgORET Desempenholsubcategorla

Atendimento aos
critérios de avaliacdo

preocupagéo 1 Atende NA
Agregacao
Agregacao
preocupagao 2 Atende NA
subcategoria 2 Desempenho subcategoria
2
Atendimento aos

critérios de avaliacdo
preocupagéo 1 B S E
preocupagao 2 B S E Agregacao
preocupagao 3 B S E
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Figura 2.14 — Estrutura em arvore das categorias e o principio da avaliagdao (FCAV, 2010, p. 12).

A avaliagao de cada preocupacgao pode ser do tipo “atende” e “ndo atende” ou segundo o
desempenho bom (B), superior (S) ou excelente (E), conforme explicado anteriormente.
Para fins de ponderagcdo, O Regulamento Técnico traz a combinagao de notas possiveis
das preocupagoes, a fim de se obter o desempenho final das subcategorias e das

categorias.

O perfil determinado para o empreendimento sera proprio a cada contexto e
empreendimento e devera ter sua pertinéncia justificada. Apdés determinado o perfil a ser
alcangcado, o mesmo podera sofrer alteragbes, dentro de um limite e devidamente
justificado, sobretudo em fungao de oportunidades e restricbes desconhecidas quando do
inicio do empreendimento. O novo perfil também devera atender aos requisitos minimos de
QAE (FCAV, 2010, p. 12).

O empreendedor podera apresentar um método alternativo de avaliagdo de desempenho
de determinada categoria (principio de equivaléncia), desde que comprovada sua eficacia.

Assim, é possivel a introducéo de técnicas e solugdes inovadoras.

Apesar das avaliacbes se darem por categorias, separadamente, o Referencial Técnico
chama a atengéao para o fato de as categorias se influenciarem mutuamente, de modo que
o projeto seja pensado de maneira integrada. O Quadro 2.11 traz a interdependéncias

entre as 14 categorias do AQUA.

Quadro 2.11 — Interacao das categorias AQUA (Adaptado de FCAV, 2010, p. 18)
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Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria

Cate-
goria
10

Cate-
goria
1

Cate-
goria
12

Cate-
goria
13

Cate-
goria
14

Categoria 1 - Relacéo do edificio
com o seu entorno

Categoria 2 - Escolhas de
produtos, sistemas e processos

Categoria 3 - Canteiro de obras
com baixo impacto ambiental

Categoria 4 - Gestao da energia

Categoria 5 - Gestao da agua

Categoria 6 - Gestao dos residuos
de uso e operagao do edificio

Categoria 7 - Manutengao —
Permanéncia do desempenho
ambiental

Categoria 8 - Conforto
higrotérmico

Categoria 9 - Conforto acustico

Categoria 10 - Conforto visual

Categoria 11 - Conforto olfativo

Categoria 12 - Qualidade sanitaria
dos ambientes

Categoria 13 - Qualidade sanitaria
do ar

Categoria 14 - Qualidade sanitaria
da agua

Pode-se perceber que as categorias 1, 2 e 7 sdo bastante transversais e demandam

pensamentos mais integrados. Também as categorias de conforto, de 8 a 14, possuem

grande interagio entre si.

Ao final do processo, assim como no HQE, o empreendimento n&o é classificado, mas sim

definido como possuidor ou ndo de Alta Qualidade Ambiental, que lhe confere o direito de

utilizar a marca de empreendimento certificado AQUA (ver Figura 2.15).
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N°: AQUA-C-nnnn/2009 de 15/08/2009

EMPREENDIMENTO
Loja AAAAAA

. Rua das Flores, 999

2/  Certificado
EMPREENDEDOR
Processo AQUA BBBBBB do Brasil S.A.
CONSTRUGAO SUSTENTAVEL Rua da Floresta, 7777

Sao Paulo - SP

GERENCIAR 0S IMPACTOS SOBRE 0 AMBIENTE EXTERIOR CRIAR UM ESPACO INTERIOR SADIO E CONFORTAVEL

ECO-CONSTRUCAQ CONFORTO

Relagao do edificio Conforto higrotérmico

Perfil ambiental do o _#C,t
. sistemas e processos construtivos
empreendimento Gt i o i

Conforto visual
Impacto ambiental

ECO-GESTAQ Conforto olfativo
Gestao da energia SAUDE
Bom

Gestao da agua Qualidade sanitéria
© g dos ambientes

Gestao dos residuos de uso Qualidade sanitaria do ar
€ operagao do edificio
Manutencao - Permanéncia do Qualidade sanitéria da gua
desempenho ambiental
Bikding
e Allance & i
MENGES OF v Fundagao Vanzolini

www.vanzolini.org.br | Tel.: + 55 11 3836 6566
wwwshalliance.org Pag. 2de 2

Pr AQUA runo.. ran linicert.org.
1 Fundagdo Vanzolini ocesso AQU. bruno.casagrande@vanzolinicert.org.br

Figura 2.15 — Pagina 2 da certificacdo AQUA, com os desempenhos em cada categoria (FCAV, 2010(2), p.
21).

Outro ponto importante, destacado pelo Regulamento Técnico é o fato de 0 mesmo nao ser
um elemento de ajuda a concepg¢ao, mas apenas a analise do empreendimento, o que
reforca o objetivo do presente estudo, de propor diretrizes para uma metodologia auxiliar

na concepgao de edificios sustentaveis.

2.3.2RTQ-C

Em 2001, foi criado no Brasil, o “Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia
Energética” — CGIEE e, especificamente para as edificagbes, o “Grupo Técnico para
Eficientizacdo de Energia nas Edificagcbes no Pais”- GT-Edificacbes. Este buscava
regulamentar e elaborar procedimentos para avaliagdo da eficiéncia energética das

edificagbes construidas visando ao uso racional da energia elétrica.

O GT-Edificagbes criou em 2005, ja dentro do PROCEL-EDIFICA, a “Secretaria Técnica
de Edificagdes” ST-Edificagbes, para discutir as questbes técnicas envolvendo os

indicadores de eficiéncia energética.
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Com base em normas brasileiras recentes (Desempenho Térmico e Luminoso e
Edificacbes e Zoneamento Bioclimatico Brasileiro) e em modelos internacionais, foi criado
um regulamento nacional, onde se definiu a Etiqueta Nacional de Conservacgao de
Energia (ENCE).

Para essa etiquetagem, em 2005, o Inmetro foi incluido no processo quando da criagdo da
“Comissao Técnica” — CT-Edificagbes, onde é discutido e definido o processo de obtencao
da ENCE. A etiquetagem e inspecao foram definidas como mecanismos de avaliagao da

conformidade do nivel de eficiéncia energética de edificios, a partir de regulamento.

O Regulamento Técnico da Qualidade para Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C, marco de 2009) especifica requisitos
técnicos, bem como os métodos para classificagcdo de edificios quanto a eficiéncia
energética. Primeiramente, atua em carater voluntario, mas com vistas a ser tornar

obrigatorio no futuro.

Inicialmente, o RTQ classifica apenas edificios comerciais (ha versdo RTQ-C), mas

posteriormente classificara também edificagdes residenciais (RTQ-R).

Quadro 2.12 - Tipos de edificagdes avaliadas pelo RTQ

FERRAMENTA TIPOS DE EDIFICAGOES AVALIADAS

[RTQ-C ] [COMERCIAIS, DE SERVIGOS E PUBLICOS

[RTQ-R (A SER LANCADO) ] [RESIDENCIAIS ]

Além do RTQ-C foram desenvolvidos documentos complementares: o RAC-C
(Regulamento de Avaliagao da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios

Comerciais, de Servigos e Publicos) e o Manual de aplicagdo do RTQ-C.

O RAC-C apresenta o processo de avaliagdo das caracteristicas do edificio para
etiquetagem junto ao Laboratério de Inspecdo acreditado pelo Inmetro. E o documento que
permite ao edificio obter a ENCE. E formado por duas etapas de avaliagdo:

. etapa de projeto;

. etapa de inspecéao do edificio construido, onde se obtém a autorizagao para uso da

etiqueta.
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2.3.2.1 Categorias e pesos de avaliagao

A ENCE ¢é obtida a partir da avaliagdo dos requisitos contidos no RTQ-C para o edificio
usando o método descrito no RAC-C. A etiquetagem é voluntaria e aplicavel a edificios
com area util superior a 500m2 ou atendidos por alta tensao (grupo tarifario A). Pode ser
fornecida uma etiqueta para o edificio completo ou etiquetas parciais referentes a

envoltéria somada a iluminagéo ou a ar-condicionado (ver Quadro 2.13).

Quadro 2.13 — Tipos de etiqueta do RTQ-C

ETIQUETA P/ ED. COMPLETO ETIQUETA PARCIAL

EENVOLT(')RIA

ENVOLTORIA

+

ILUMINACAO [ENVOLTORIA + ILUMINAGAO
+

AR-CONDICIONADO "
{ENVOLTORIA + AR-CONDICIONADO

A importancia da envoltéria na definigdo das cargas térmicas, e conseqlientemente na
eficiéncia energética, no RTQ-C, é percebido pela obrigatoriedade de etiquetagem desse

sistema, sendo o ar condicionado e iluminagéo artificial opcionais.
2.3.2.2 Ponderacao e classificagao

Os trés sistemas avaliados (envoltéria, sistema de iluminagao artificial e ar condicionado)
recebem etiqueta do nivel de eficiéncia que variam de A (mais eficiente) a E (menos

eficiente).

Energia

Edificio Completo
NOME: 300D X KXNXXNX
Endereo:
Cidade/UF. XXXXXXXXXX/XX
ANo. xxxx
Grupo Tarifario: xx Ponluagio: xx,xx
Validade: xx/xx/xoocx Bonificagdes: x,xx

Mais eficiente G

Cc

Menos eficiente

Sistemas Individuais
Envoltéria lluminagao Condicionamento
do ar

Zona Biociimatica: Pavimento ou Bloco: 00 PO X000000XK
Area lluminada wox 7| ACIAU: xxxx

Mass aficiante

Mais ahiciente > a Mais eficiente »> a > Q
B B

Menos efcisnte Menos sficents Mancs aficients

N
/ PROCEL PROGRAMA NACIONAL DE
E GONSERVAGAO DE ENERGIA ELE TRICA

INMETRO

Figura 2.16 — Exemplo de etiqueta A para, para edificio completo (RTQ-C, 2009).
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Foram atribuidos pesos relativos a contribuigdo no consumo energético da edificacao,
sendo a envoltdria responsavel por 30%, a iluminagédo 30% e o ar condicionado 40%. Uma
equacao pondera estes sistemas por meio dos pesos estabelecidos e sdo somados a
pontuacao final bonificagdes que podem ser adquiridas com inovagdes tecnoldgicas, uso

de energias renovaveis, cogeragao ou com a racionalizagdo no consumo de agua.

Para definigdo do nivel de eficiéncia podem ser utilizados dois métodos: o prescritivo e a
simulacdo. O primeiro estabelece equacbes e tabelas que limitam parametros da
envoltdria, iluminagcédo e condicionamento de ar separadamente de acordo com o nivel de
eficiéncia energética. Ja o segundo método baseia-se em simulagdes computacionais,
onde sdo comparados dois edificios: o0 modelo do edificio real (edificio proposto em projeto)

e um modelo de referéncia.

A grande maioria das edificagbes (comerciais, de servigo e publicos) sera avaliada pelo
método prescritivo, pela rapidez e praticidade, devendo ser simuladas as situagoes
complexas e que tenham ventilagdo natural, pois o RTQ-C prevé a aplicacao das equacgdes

apenas para edificagdes climatizadas (ar condicionado).

A classificacdo prescritiva da envoltéria, segundo o RTQ-C, faz-se a partir da
determinacdo de um conjunto de indices referentes as caracteristicas fisicas do edificio.
Caracteristicas dos componentes opacos (transmitancia térmica da cobertura e paredes
exteriores e cores e absortancia de superficies) e dispositivos de iluminacdo zenital sédo
definidos em pré-requisitos, enquanto as aberturas verticais sao avaliadas em equacgoes.
Estes parametros compdem a “pele” ou envoltéria da edificagdo (cobertura, fachadas e
aberturas), e sao complementados pelo volume, pela area de piso do edificio e pela

orientacao das fachadas.

Edificios que possuam areas nao condicionadas deverdo comprovar por simulagado que os
ambientes de permanéncia prolongada proporcionam temperaturas dentro da zona de

conforto durante 95% do ano.

O fato de a etiquetagem da edificagdo passar a ser obrigatéria implica grande importancia
para a mesma e, consequentemente, em aumento das preocupagdes com a eficiéncia

energética entre projetistas e construtores.

Um exemplo do impacto dessa futura obrigatoriedade é a utilizagao da avaliagao por meio

do RTQ-C ter sido aceito nos pardmetros utilizados pelo outro sistema brasileiro de

85



avaliagdo, o AQUA.

Entretanto, pode-se citar como aspecto negativo a auséncia da avaliagdo da qualidade
ambiental, como por exemplo, da iluminagcdo natural e da influéncia do entorno. Assim,
corre-se o risco de se confundir alta eficiéncia energética com a qualidade ambiental da
edificagdo como um todo (FERNANDES, 2009, p. 76).

Ainda assim, a utilizagdo de sistemas brasileiros como o AQUA e o RTQ sao importantes
por utilizarem parametros adaptados a realidade nacional e incentivar o desenvolvimento
da Cadeia Produtiva da industria da Construgdo a implementar melhorias rumo a

edificagbes mais sustentaveis.
2.4 Critérios de sustentabilidade no Processo de Projeto

A partir da analise dos diversos sistemas de avaliagdo da sustentabilidade em edificacbes,
procedeu-se a elaboragdo de um quadro comparativo com as categorias existentes em
cada um e quais os critérios abordados. Para melhor entendimento as diversas categorias
existentes em cada sistema foram agrupadas segundo a nomenclatura mais comum e
abrangente. Assim, uma categoria como “Gestao”, presente no BREEAM foi analisada no

tépico “Gestédo e Qualidade dos Servigos”.

As 7 categorias utilizadas para analise foram: Gestdo e Qualidade dos Servigos,
Qualidade do Ambiente Interno, Gestao de Energia, Gestdo de Materiais, Gestao de Agua,

Poluigao, Sitio / Entorno.

Apos a redistribuicdo dos critérios de analise dentro das 7 categorias, procedeu-se a
avaliacdo de quais categorias sao abrangidas por cada sistema, a fim de observar quais
abrangem mais aspectos e, portanto, apresentam-se como mais completos (ver Quadro
2.14).
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Quadro 2.14 — Comparativo entre os sistemas analisados, segundo a abrangéncia de critérios

SUB-TIPOS

BREEAM

SBTool

LEED

CASBEE

GREEN
STAR

HQE

AQUA

RTQ

Gestao e Qualidade dos Servicos

Comissionamento

X

X

X

Gestao Ambiental do
canteiro

X

Manual de Usuério

X

Seguranga

X
X
X

x| X

x| X

Funcionalidade,
eficiéncia e competéncia
dos servicos

Flexibilidade e
Adaptabilidade

Manutencao e Operagao

Durabilidade e
Confiabilidade

Profissional Creditado

Calibracéo do Edificio

Agente de
Comissionamento

Gestédo de Residuos

Qualidade do Ambiente

Interno (Saude e

lluminagdo Natural

x

x

XX | X | XX

lluminacéo Artificial

Ventilagdo Natural

Vistas

Conforto Térmico

Conforto Acustico e
Sonoro

Qualidade do Ar

X| X [ XXX

X| X [ XXX

X| X [ XXX

X XXX [X|X[X]>*

XX XXX X [X]>X

Conforto)

Prevencgéo de
Contaminagéo por
legionella

x

x

x

x

Materiais de Baixa
Emissdo de Gases

Energia

Redugao de Emissao de
CO2, Gestao de Gases

Controle do Uso de
Energia

Ciclo de vida de
energias ndo-renovaveis

Eficiéncia do Sistema de
lluminacéo

Eficiéncia do Sistema de
Condicionamento de Ar

Eficiéncia da Envoltéria

Otimizagao da
performance da
operacao

Ciclo de Vida de Energia

Pico de Demanda
Elétrica

Energias Renovaveis ,
Energia Natural

Carga Térmica

Inovacéo Tecnoldgica

X [X

X [X

XX

Materiais

Selecao de Materiais
com baixo impacto
ambiental

x

x

Considerar o ciclo de
vida dos materiais

Reuso

Reciclagem

Compra responsavel

Durabilidade

Caracteristicas
Térmicas

Gestao de Residuos

X[ X [ XX |X]|X]| X

X| X XX |X[X]| X

Materiais Regionais

XX | X XX |X|X]| X

XX X XX |X|X]| X

Madeira Certificada

X [X [ X
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GREEN

SUB-TIPOS BREEAM | SBTool | LEED | CASBEE STAR

HQE | AQUA | RTQ

Redugéo de Consumo X X X X X X X
de Agua

Controle do Uso da X X X X X X X X
Agua

Sistemas de Detecgéao
de Vazamentos

Agua

Paisagismo Eficiente X X

Reducéo do Esgoto X

X[
XX

Reuso

x
x

Captagao de Aguas X X X
Pluviais

Redugéo de poluicéo do
ar (emissao de gases)

Residuos sélidos X X X

Prevengéao de
Vazamentos

Inundacdes

x
X IX| X [X| X
X IX| X [X]| X

Protecéo de Cursos de
Agua

Redugao de Poluigao
Sonora

Reducao de Poluigao X X X X X
Luminosa

Escoamento de Aguas
Pluviais

Escoamento de Esgoto X X X

Poluicao ou Cargas Ambientais

Impactos Locais e X X
Regionais

Reuso de Terrenos X X

Recuperagao de Areas
degradas e X X X X X
contaminadas

Mitigar Impacto X X X X X X
Ecolégico

Uso do Solo e
Ecologia

Melhorar Aspecto
Ambiental Local

>
x
>
x
x
x

Incentivo ao transporte
publico

Localizagéo do Edificio

Facilidade e seguranca
aos ciclistas e pedestres

X | X |X| X
x

X | X x| X

X | X x| X

X | X |X| X

Estacionamento

Implantagdo para um
desenvolvimento
sustentavel
(Conectividade urbana: X X X X
energias renovaveis,
saneamento, residuos,
agua, servicos, etc)

Qualidade dos Espagos
Exteriores

Relacao com o Entorno

Impactos sobre a

vizinhanca (direito ao
sol, luminosidade, X X X X
vistas, saude,
tranquilidade)

A analise da tabela elaborada apresentou interessante resultado para a realidade
brasileira, na medida em que os sistemas HQE e seu congénere nacional, o AQUA sao os

sistemas mais abrangentes entre os pesquisados.

Pesquisa realizada pelo consorcio internacional SB Alliance, ao relacionar o HQE e o
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AQUA a outros sistemas (BREEAM, DGNB, SBT Uffici 1.1, LEnSE, PromisE), em 2010,
apresentou resultados semelhantes, com os dois sistemas abrangendo mais categorias

que os demais.

O sistema AQUA, inclusive, utiliza-se dos critérios do outro regulamento brasileiro, o RTQ,
como embasamento para alguns itens de eficiéncia energética das edificagdes. Outro
importante diferencial dos sistemas AQUA e HQE foram o Sistema de Gestdo do
Empreendimento, que apresenta-se como importante ferramenta de gerenciamento do
processo, com vista a atingir uma edificagdo mais sustentavel, além da definicdo do perfil

ambiental que se pretende atingir.

Como resultante dessa analise, optou-se por trabalhar com maior enfoque no sistema
AQUA, pois além de ser mais abrangente e possuir ferramental de gestao, o fato de ser um
sistema brasileiro permite que sua certificacdo seja mais barata e adaptada as condi¢oes
nacionais, sobretudo quanto aos niveis exigidos. Contribui ainda a intencédo desse trabalho

de contribuir para a pratica profissional de mercado.

Assim, a definicdo dos critérios a serem inseridos no processo de projeto, a partir da
analise dos sistemas de avaliagdo de sustentabilidade de edificagbes assemelhou-se com
os critérios do AQUA, visto que o sistema engloba praticamente todos os itens previstos

nos demais.

2.5 Sintese analitica do capitulo 2

As crescentes preocupagdes com o esgotamento dos recursos naturais, sobretudo agua e
energia levaram ao aparecimento dos chamados edificios verdes, em varias partes do
planeta. Entretanto constatou-se, em muitos desses edificios, altos gastos energéticos.
Isso implicou em surgimento de diversos sistemas de avaliagdo ambiental de edificagtes,

cujo intuito era definir quais edificios poderiam ser considerados ambientalmente corretos.

Posteriormente, a evolugao desses sistemas levou a inclusao de outras preocupacdes, de

nivel econdmico e social, com vistas a se alcangar edificagcbes mais sustentaveis.

Como o objetivo desse capitulo € o de definir critérios mais sustentaveis que possam
balizar a concepgao de projetos arquitetdbnicos, com foco no mercado, optou-se por
analisar os principais sistemas no mercado atualmente. Analisou-se os sistemas BREEAM,
SBTool, LEED, CASBEE, Green Star, HQE, AQUA e RTQ-C, sendo os dois ultimos

brasileiros.
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O sistema inglés BREEAM ¢ bastante abrangente quanto a tipos de edificagoes
analisadas, indo de escritérios, casas, industrias bairros, até a prisdes e tribunais, entre

outros.

Quanto a categorias, abarca gestado, saude / conforto, energia, transporte, agua, materiais,
residuos, uso do solo / ecologia e polui¢cdo, atribuindo pontuacado diferente para cada
categoria. A classificacdo final, apés ponderagdo das categorias pode ser reprovado,

aprovado, bom muito bom e excelente.

O sistema SBTool, desenvolvido com o intuito de ser adaptavel a cada pais e, com isso ter
abrangéncia internacional, pode ser aplicado a diversas edificagdes, dependendo da

adaptacao nacional.

Seus temas principais, que também podem ser alterados, sao selegdo do terreno /
planejamento do projeto, energia e consumo de recursos, cargas ambientais, qualidade do

ambiente interno, dos servigos, aspectos sociais € econémicos e aspectos culturais.

O resultado das pontuagbes sdo dados em graficos com todo o desempenho e cada pais

aplica sua classificacao.

O LEED, sistema americano bastante difundido no Brasil, avalia, assim como o BREEAM,
uma ampla gama de edificagdes, de edificios habitacionais, comerciais, educacionais até

bairros e interiores.

Suas categorias analisadas sao sitios sustentaveis, uso eficiente da agua, energia e
atmosfera, materiais e recursos, qualidade do ambiente interno, inovagao e processo de
projeto e prioridade regional. A pontuacao se da de maneira mais direta, sem ponderagoes
a soma de todos os pontos obtidos indica a classificacdo que pode ser: certificado, prata,

ouro e platina.

O sistema CASBEE, de origem japonesa, procura analisar o ciclo de vida da edificacéo e
considera tanto a qualidade ambiental da edificagdo quanto as cargas ambientais da
mesma. Por isso, o sistema considera a edificio como um sistema fechado a fim de avaliar
as entradas e saidas de recursos. Para tal, analisa as fases de pré-projeto, projeto e pos-

projeto.

O sistema possui duas categorias de edificagdes: residenciais e ndo residenciais, onde séo

inseridas diversos tipos de edificios.

90



As categorias analisadas sdo ambiente interno, qualidade dos servigos, ambiente externo
no terreno, energia, recursos e materiais e ambiente externo fora do terreno. A

classificacdo pode ser pobre, razoavelmente pobre, bom, muito bom e excelente.

O Green Star, sistema australiano, apresenta caracteristicas extraidas dos sistemas
BREEAM e LEED e também abarca um grande numero de tipologias, desde escritérios e

residéncias até centros de varejo e industrias.

Suas categorias de analise sao gestao, qualidade do ambiente interno, energia, transporte,
agua, materiais, residuos, uso do solo / ecologia, poluicdo e inovacao. Apds a ponderacéo,
os edificios sao classificados em nao certificado, melhores praticas, exceléncia na Australia

e lideranga em nivel mundial.

O sistema Frances HQE, apresenta como inovacdo a existéncia do SMO, que é um
sistema de gestdo do empreendimento, cujo objetivo é facilitar o alcance do nivel de

sustentabilidade desejado, desde o planejamento ao uso e operacgéo da edificagao.

Assim como sistemas mais antigos, o HQE abarca varios tipos de edificacdes, desde

escritérios e hotéis a areas de logistica e de saude.

Quanto as categorias de avaliacdo, o HQE possui 14 macro-categorias, onde séao
distribuidas diversas preocupacdes ambientais. As categorias sdo: relagcdo harmoniosa
entre o edificio e o entorno, escolha integrada de produtos e sistemas, canteiro de baixo
impacto ambiental, gestdo da energia, da agua, dos residuos, manutengao, confortos
higrotérmico, acustico, visual, olfativo, qualidade sanitaria dos espagos, qualidade sanitaria

do ar e da agua.

O empreendedor pode definir dentre as 14 macro-categorias quais terdo desempenho
excelente, superior, e basico e, com isso, definir o perfil ambiental que pretende atingir.

Com isso, as edificagdes nao sao classificadas, mas certificadas ou nao.

Quanto aos sistemas brasileiros, o AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi desenvolvido
baseando-se no HQE e, por isso, possui as mesmas categorias e metodologias de analise.
No entanto, seus critérios foram adaptados aos requisitos do pais. Dessa forma, o AQUA
utilizou-se até mesmo de algumas caracteristicas do outro sistema brasileiro, o0 RTQ-C,

para avaliacdo do item energia.

Por ser mais recente, o AQUA abarca, atualmente, apenas as tipologias de escritorios,

escolas, hotéis e residéncias. No entanto, a tendéncia é de ampliacao.
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Ja o RTQ-C, sistema brasileiro com foco na eficiéncia energética, oferece as edificagdes
uma etiqueta do INMETRO que as classifica de A a E, sendo A a melhor performance e E a
pior. Apesar de nao ter o intuito de classificar os edificios quanto a outras questdes da
sustentabilidade, como a social, possui a grande vantagem de, em breve, passar a ser de
carater obrigatério, o que, por si s6, ampliara as preocupacdo da Cadeia Produtiva da

Industria da Construgao quanto a questdes de eficiéncia energética.

A comparacéao entre os diversos sistemas permitiu observar a grande abrangéncia de itens
avaliados por parte do HQE e AQUA. Isso levou este trabalho a optar por trabalhar com o
sistema brasileiro, como forma de desenvolver uma ferramenta de auxilio a concepgao de

projetos arquitetébnicos com foco no mercado.

A utilizagao de critérios oriundos de um sistema brasileiro, sem uma analise comparativa
prévia, poderia gerar questionamentos quanto a um reducionismo de preocupacgoes
sustentaveis. Entretanto, a comparacgao dos sistemas mostrou justamente o contrario, pois
a definicdo posterior de um sistema adaptado ao pais permitiu a utilizagdo do sistema

julgado mais eficiente.
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3 METODOS DE PROJETO

Com a definicao dos critérios a serem utilizados para a obtencdo de um empreendimento
mais sustentavel — obtida no capitulo 2 - torna-se necessaria a implementacido de métodos
de projeto que possibilitem a inser¢ao de tais critérios no processo de projeto, sobretudo na
fase de concepcgéo, devido a influéncia das decisdes tomadas nessa fase sobre as demais

(vide capitulo 1).

Com isso, este capitulo trata do estudo de Teorias e Métodos de Projeto, com o intuito de
propiciar o desenvolvimento de uma ferramenta para a inser¢gao dos critérios obtidos no

processo de concepgao de projetos arquitetdnicos.
A fim de cumprir com seus objetivos, o capitulo esta dividido em 3 etapas:

. Uma visao geral acerca dos métodos de projeto — a fim de introduzir o tema;

. O estudo de teorias projetuais — a fim de fornecer as conceituagdes necessarias,
bem como uma teoria que abarque as questdes de sustentabilidade de maneira

holistica;

. O estudo de métodos de projeto — a fim de definir métodos especificos para cada
etapa componente da fase de concepcdo e interrelacionarem-se de modo a

construir juntos a ferramenta desejada;

O capitulo esta composto das teorias € métodos que esse estudo julgou passiveis de fusédo

e inter-relagcéo, com vistas a estruturacao da ferramenta projetual.

Dentre as conceituagdes e teorias apresentadas, a estrutura foi definida da seguinte

maneira:

. Estudo das conceituagcbes e teorias voltadas a definicho do programa
arquitetonico — devido a importancia do mesmo para a concepgado de projetos.
Para tal, o estudo valeu-se das teorias de Christopher Alexander, que trata das
relagbes de analise e sintese existentes no processo de projeto e seus
componentes. O estudo da teoria permitiu embasamento para o trabalho dos

métodos utilizados;

. Estudo de teoria que tenha uma visao holistica do projeto — devido ao fato de a
sustentabilidade exigir uma abordagem mais abrangente e sistémica das
caracteristicas do projeto. Para tal, o estudo valeu da Teoria Dimensional,
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desenvolvida por professores da Universidade de Brasilia, que trata da relagao
entre o projeto e o atendimento as expectativas da sociedade quanto a edificagao.
Com isso, a sustentabilidade é inserida como mais uma das expectativas a serem

atendidas;

Definidas as conceituagdes e a Teoria sobre a qual se assentara a ferramenta projetual, o
capitulo volta-se para o estudo dos métodos a serem integrados, com vistas a estruturar a
ferramenta a ser proposta. Segundo as analises de Alexander sobre a divisdo do processo
de concepgdo em duas etapas, de analise e sintese, os estudos de métodos de projeto

tiveram o intento de definir claramente métodos para analise e método para sintese.

E, por fim, o estudo de um método que permita a retroalimentacdo do processo de

concepgao, por meio de experiéncias bem sucedidas.
Assim, os métodos estudados foram:

. Método Dimensional — método de projeto da Teoria Dimensional, que procura
estudar cada uma das expectativas da sociedade quanto ao projeto, divididas nas

dimensdes morfologicas. O método € apresentado junto a teoria;

. Método ADDENDA — método projetual desenvolvido para o sistema HQE, que visa
a andlise das condicionantes de projeto. Para esse trabalho, o método serviu como
base complementar de estudo das condicionantes segundo as dimensbes

explicitadas na teoria dimensional;

. Método da fusdo de diretrizes — método advindo das teorias de Alexander
apresentadas como suporte conceitual do capitulo. Trata da transformacdo das
andlises efetuadas em sintese projetual, por meio da fusdo das diretrizes

levantadas. O método é apresentado junto a teoria a fim de alia-lo melhor;

. Método dos Padrées — método de projeto, também desenvolvido por Christopher
Alexander, que procura gerar padroes projetuais para situagdes especificas, com
fins de capacitar o projetista na solugdo de problemas de projeto. No presente
trabalho o Método dos Padrdes interessa mais pela capacidade de sintese de cada

padrao e sua aplicabilidade, do que dos proprios padrdes em si.

A figura 3.1 traz um diagrama de como os estudos do capitulo interagem entre si.
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Figura 3.1 — Diagrama de interagao das teorias e métodos estudados no capitulo.

3.1 Uma visao geral sobre métodos de projeto

Os arquitetos, em grande parte, ainda nao despertaram para o que se convencionou
chamar “ciéncia da complexidade”, um ramo de estudos que agrega conhecimentos téo

diversos quanto Psicologia, Matematica e Ciéncias Humanas (FLOSCULO, 1999, p. 74).

Apesar da capacidade, de varios profissionais de projeto, em lidar com temas variados e de
certa complexidade com uma abordagem generalista e ampla, faz-se necessaria a

utilizacdo de ferramentas que os auxiliem nesse processo cada vez mais abrangente.

Entretanto, as metodologias projetuais, que podem ser de grande valia para situagoes
como essas, sao pouco difundidas no Brasil, quando comparadas a outros paises. Talvez a
explicagado deva-se ao fato de muitas instituicbes de ensino de arquitetura no pais terem
sua base no ensino de Belas Artes francés, onde a capacidade artistica do aluno era
bastante valorizada e incentivada (CELANI, 2003, p. 5).

Segundo BAYAZIT (2004, p. 2), pode-se apontar o movimento De Stijl, nos anos 20 do
século passado como um dos precursores da preocupagao em dar um carater cientifico ao

projeto de edificagdes. As raizes da pesquisa em projeto poderiam ser encontradas ainda
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em muitas disciplinas da Bauhaus, que estabeleceu uma metodologia para o ensino de
projeto. Com o fim da escola, muitos de seus colaboradores espalharam-se por outros
centros, difundindo seus ideais em diversas partes do mundo. Cabe destacar também as

expressivas colaboragdes de outros arquitetos proeminentes, como Le Corbusier.

Entretanto, foi apds o fim da Il Guerra Mundial, com a confluéncia de fatores como novas
técnicas usadas para desenvolvimento de armas e equipamentos, desenvolvimento
cientifico e o desejo latente de reconstrucéo de cidades e paises, que se pode atribuir a um

surgimento de métodos de projeto mais embasados.

Resulta desse periodo o desenvolvimento de novas técnicas de comunicacao,
computagao, teoria de sistemas e construgido, entre outros. Assim, com a aplicacdo de
técnicas cientificas no processo de projeto, surgiram os chamados Design Methods
(Métodos de Projeto), cujo objetivo primordial era o de permitir ao projetista lidar com uma
variavel maior de informagdes, com vistas a um produto de maior qualidade (MOREIRA,
2007, p. 10).

A Teoria da Comunicacido e a Teoria dos Sistemas foram de suma importancia para o
desenvolvimento dos Design Methods. A primeira, por meio de sua medi¢ao binaria da
informagao possibilitou quantificar as possibilidades de combinagcdo entre as escolhas a
serem tomadas num processo. Ja a Teoria dos Sistemas permitiu tratar da complexidade
do projeto. Segundo BROADBENT (1974, apud MOREIRA, 2007, p. 13):

“Parece possivel empregar uma aproximagado sistémica, em suas varias
ramificagbes, para ajudar o projetista a ter uma visdo global de sua tarefa.
Inclusive, pode ajudar a neutralizar o perigo incipiente de atribuir um maior
peso no projeto aos fatores facilmente quantificaveis. Em outras palavras,
facilita o caminho para estruturar a entrada de informagdes no projeto, de modo
que todos os fatores relevantes possam representar um papel apropriado na

defini¢do do projeto final.”

Ao se definir um projeto como um sistema, é possivel decompé-lo em conjuntos que
formam esse sistema. Assim como pode-se definir um objetivo especifico para o mesmo,
ou seja, uma resposta a determinado problema. E, se algum dos conjuntos ndo cumpre seu

objetivo, pode ser reorganizado de maneira a fazer o sistema funcionar corretamente.

Ao se trabalhar os objetivos de um projeto como um problema a se obter resposta, é

possivel estudar o processo projetual como a resposta a determinadas questdes
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levantadas. Dessa forma, faz-se necessario entender o problema. A figura 3.2 apresenta

um esquema de funcionamento de tal visao.

O PROJETO COMO SISTEMA

.

LEVANTAMENTO DE DADOS RELATIVOS AO
PROBLEMA, COM VISTAS A DECIFRA-LO AO MAXIMO

'

’ CONSTRUGAO DE UM MODELO DO PROBLEMA

'

J

' AS SOLUGOES DEVEM ESTAR 3

PROPOSICAO DE SOLUGOES SEGUNDO OS DADOS RELACIONADAS UMAS AS OUTRAS !
< 1

e | E OPERAR COMO UM SISTEMA !

l e

A AVALIAGAO DO SISTEMAS E SUAS PARTES E
SATISFATORIA?

yom

FINALIZA-SE E CONSTROI-SE O OBJETO

e N

NAO

J

Figura 3.2 — A abordagem do projeto como um sistema (adaptado de MOREIRA, 2007).

Com o crescente interesse no desenvolvimento de Métodos de Projeto, realizou-se em
1962, em Londres, a 1° conferéncia sobre o assunto, a Conference in Design Methods,
cujo objetivo era a troca de experiéncias na busca por objetivos e metodologias de
resolugcédo de problemas. Entretanto, cabe ressaltar que até esse momento os Métodos de
Projeto ainda eram reflexo de metodologias proprias, de cada projetista, apenas
sistematizadas (BAYAZIT, 2004, p. 3).

Em seguida, houve uma consolidacdo do movimento, com a criagdo da Design Research
Society, também na Inglaterra e com a publicagao do livro Design Methods de Christopher
Jones, em 1970. Nos Estados Unidos o movimento teve inicio com a publicagdo de
Christopher Alexander, de seu livro Notes on the Synthesis of Form, em 1964 (CELANI,
2003, p.3).

Segundo CELANI (2003, p. 3):

“O livro de Jones (1970), é talvez a publicagdo que melhor sintetize as idéias
pregadas pelo movimento. Nele sao apresentados 35 diferentes métodos de
projeto, que tinham como principal objetivo ensinar o projetista a diferenciar

entre o que ele acreditaria ser verdadeiro daquilo que seria comprovadamente
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verdadeiro. Em outras palavras, Jones pregava o fim da arbitrariedade das
solugbes justificadas unica e exclusivamente pelo fator estético, sem qualquer

embasamento légico.”

Uma das grandes preocupacdes do livro de Jones era o incentivo a colaboragao entre
profissionais de diferentes areas. Na edicdo de 1980, o autor acrescentou algumas
abordagens cujo objetivo é o incentivo ao desenvolvimento de estratégias para a realizagao
de projetos colaborativos desde suas etapas iniciais, em contraponto ao “génio criador”

solitario.

Contrapondo-se aos novos métodos desenvolvidos, surgiram diversas criticas ao fato de os
métodos de projeto cercearem o espirito criativo do arquiteto. Outros autores, como Nigel
Cross, clamavam pela necessidade de desenvolvimento de metodologias préprias para a

arquitetura e nao a transposigao de outras areas.

O proprio Christopher Alexander, autor da primeira Tese sobre o assunto, foi bastante
critico com os rumos do movimento, por achar que os métodos sistematicos trabalhavam o
projeto como uma composi¢cao de elementos conhecidos, quando cada projeto deveria
rever a propria natureza de tais elementos e a estrutura dos elementos fisicos maiores
(MOREIRA, 2007, p. 74).

Alexander chegou mesmo a se desvincular do corpo editorial da publicagdo Design
Methods Group (DMG).

Como fruto das insatisfagdes com os rumos tomados, surgiu, nos anos 80, uma linha de
pesquisa intitulada Design Thinking Research, onde inserem-se as preocupagdes com 0
processo cognitivo na arquitetura. Uma primeira conferéncia acerca do assunto ocorreu em

1991, organizada pela Design Research Society e coordenada por Nigel Cross.

Segundo CROSS (1984, apud MOREIRA, 2007, p. 23), a evolugao dos Métodos de Projeto

podem ser classificadas nas seguintes fases:
. Controle do Processo de Projeto — expoentes: Christopher Jones, Christopher
Alexander, Bruce Archer, John Luckman;

. Estruturagcao dos problemas de projeto — expoentes: Peter Levin, Christopher

Alexander, Barry Poyner, Horst Rittel, Melvin Webber, Herbert Simon;

. Natureza da atividade de projeto — expoentes: Jane Darke, Omer Akin, Bryan

Lawson, John Thomas, John Carrol;
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. Filosofia do método de projeto — expoente: Geoffrey Broadbent.

Ao longo dos anos, com sua estruturagcdo como disciplina, os Métodos de Projeto deram
origem a abordagens mais especificas e focadas, como a Avaliagao Pds-Ocupacgao — APO,
o Design Thinking, as técnicas computacionais e o estudo independente do Programa

Arquitetbnico, entre outros.

Para este trabalho, sera de suma importancia o estudo de técnicas especificas voltadas
para o Programa Arquitetdnico, por seu carater organizacional do processo de projetacao,

explicitado mais adiante.

BARKI (2003, p. 13) separa os estudos na area de metodologias projetuais quanto a sua

abordagem em trés categorias: tedrico-descritivos, proposicionais e empiricos.

Ainda segundo o autor, os mesmos podem ser divididos em trés grupos distintos, segundo

seus objetos principais de investigacao:

. Prescricdo de métodos — cujo estudo esta mais focado na estrutura do processo e
concepgao do projeto, com vistas a normatiza-lo. Bastante difundida nos anos 60 e

70. Sua abordagem é, em geral, tedrico-descritiva;

. Procedimentos — cujo estudo baseia-se no comportamento do projetista durante a
concepgao. Estuda as condutas (protocolos). Bastante difundida nos anos 80 e

ainda hoje. Sua abordagem & mais de carater empirico;

. Instrumentos e meios — cujo estudo foca os recursos de representagcdo, as
ferramentas computacionais, o desenho a méao livre, entre outros. Quanto aos
desenhos, procura responder a duas questbes principais: 0 que os projetistas
percebem de suas anotagcbes e o0 que desenham na suas anotagdes. Aqui
encaixam-se estudos de ciéncias cognitivas, entre outros. Sua abordagem é mais

tedrico-empirica, mas com alguns estudos proposicionais.

Para o presente estudo, buscou-se estudar métodos projetuais que contribuam para o
controle e concepgao de edificagdes mais sustentaveis, desde a fase de planejamento, a
concepgao criativa em si. Para tal, optou-se por buscar uma ferramenta que trate de

instrumentos e meios.

Atualmente, ndo se cré numa capacidade irrestrita e infalivel do uso de métodos de projeto,
mesmo porque pode-se dizer que ha quase tantas metodologias quanto arquitetos

atuantes, visto que cada um utiliza-se dos diversos conhecimentos adquiridos durante sua
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formacgao, mesclados com sua experiéncia pratica. Nao obstante, isso nao reduz a validade
do uso de um método de projeto que permita abordar a complexidade cada vez maior da
projetacao de edificagdes num novo paradigma de sustentabilidade. Ou mesmo, de
diversas ferramentas utilizadas em conjunto, com vistas a atingir o objetivo de um projeto

mais sustentavel.

Consequentemente, sdo crescentes os estudos na area, em varios paises, com
adaptacdes de métodos existentes a projetos sustentaveis, criacdo de novos métodos e,
até mesmo, a retomada de alguns autores importantes, com destaque para Christopher
Alexander (SATTLER, 2007 ; ANDRADE, 2008 ; BASTOS, 2008).

Para o presente estudo, importa analisar o trabalho de Alexander no contexto do Programa
Arquitetbnico e na definicdo de padroes de projeto, teorias abordadas separadamente,
neste trabalho. Devido ao seu carater de auxiliar na organizagdo do processo, ainda em
sua etapa inicial, o programa adquire relevancia em qualquer abordagem que se pretenda
incluir a sustentabilidade como meta, em uma visao sistémica e integrada. E a proposigao
de padroes fornece solugdes projetuais para diversas questdes colocadas durante o

processo de projeto.

O estudo da Teoria Dimensional contribui para esse trabalho na medida em que possibilita
uma visdo abrangente das expectativas sociais quanto ao espago, bem como sua
abordagem da arquitetura como situacado relacional ajusta-se ao contexto da pesquisa

desenvolvida.

3.2 O Programa Arquiteténico

O desenvolvimento de diversos métodos de projeto ao longo dos tempos, permitiu o
surgimento de abordagens especificas, como nos casos de Programa Arquitetdnico e
Analise Pés-Ocupacional que respondem a demandas dirigidas a focos especificos do
processo de projeto. Concomitantemente, surgiram metodologias cujo foco é o processo de

projeto como um todo ou toda a fase de projetacgao.

Tais Métodos de Projeto, por serem mais abrangentes, ndao excluem a utilizagdo de
metodologias mais focadas. Pelo contrario, utilizam-se dessas como complemento a sua

acao.

Por propor uma abordagem integrada do processo de projeto, com vistas a edificagoes

mais sustentaveis, esse estudo procura se valer da jungdo de algumas metodologias

existentes, de modo a abarcar uma ampla gama de agbes. Isso se mostra ainda mais
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importante, quando se constata que os projetistas se valem de diferentes fontes para

definir seu modelo proprio de processo de projeto.

Entende-se que, a busca por um projeto sustentavel nao altera sobremaneira o processo
de projeto em si. O maior diferencial esta no fato de implicar em uma grande quantidade de
variaveis a serem analisadas simultaneamente, o que reforga a utilizacido de metodologias
projetuais. Torna-se quase obrigatério o uso de meios de analisar, hierarquizar, gerir e
definir posicionamentos frente a tantas variaveis e agentes envolvidos. E, nesse aspecto, o
correto entendimento das possibilidades de utilizagdo de um Programa Arquiteténico bem

embasado podem contribuir significativamente.

Com o surgimento dos Métodos de Projeto, uma das primeiras preocupagdes foi a de
definir com precisdo quais os problemas a serem solucionados com o projeto das
edificagbes. Assim, passou-se a entender o projeto como um resultado, uma resposta, a

determinados problemas levantados de antemé&o, sobre um determinado contexto.

Ha quem veja o programa do que se pretende projetar como a fungao futura da edificacao,
ou seja, o papel que desempenhara depois de pronta (hospital, escola, igreja, etc.).
Entretanto, seria um reducionismo tratar o programa apenas sobre esse viés, porque
implicaria desconsiderar outras diretrizes, como as climaticas, culturais, econdémicas e

estéticas.

Para MOREIRA (2007, p. 81), o objetivo do programa arquiteténico seria o de descrever o
contexto onde o edificio ira operar e, para tal, o desenvolvimento do programa deve ser

uma atividade analitica.

Ainda segundo o autor, o programa divide o contexto em partes, de modo a analisa-lo em
seus pormenores e entender a “estrutura do problema”. Conseqlientemente, o estudo da
forma seria dado de modo a resolver os problemas colocados no programa arquitetonico,
configurando-se numa atividade de sintese. E por esse motivo que muitos autores
consideravam incorreta a transposicdo de métodos cientificos — de carater analitico — a

metodologias projetuais.

Entretanto, cabe ressaltar que a atividade projetual envolve também analises, avaliagdes,
geragdes de alternativas de escolha e, até mesmo, a descoberta de novos problemas nao

levantados anteriormente pelo Programa Arquitetdnico (LANG, 1987, p. 57).

Por entender a importancia da definicdo prévia de um Programa Arquitetdbnico bem
elaborado, diversos estudos voltaram seu foco para a definigdo do programa, como o livro
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“Problem Seeking: An Architectural Programming Primer”, langado em 1969, mas com

atualizacbes constantes até o presente momento.

Alguns arquitetos também ficaram conhecidos como precursores do desenvolvimento de
programas de necessidades antes da elaboragdo de seus projetos, como Luis Kahn e
Richard Neutra (MOREIRA (2007, p. 82).

Para LANG (1987, cap. 5), o resultado do projeto é diretamente influenciado pelo programa
de necessidades, mas apenas € determinado por ele no sentido negativo, ou seja, se o
programa for mal elaborado resultara em uma solugdo projetual que nao atende aos
requisitos do contexto, a n&o ser por coincidéncia. Ja um bom programa nao é garantia de

bom resultado.

Para a melhor compreensao dos conceitos tratados sob a égide do Programa Arquiteténico
e suas resultantes, optou-se pelas definicbes presentes no trabalho de Christopher
Alexander, apresentadas em Notes on the synthesis of form, de 1964, onde o autor trata de

temas como forma, contexto, conjunto e ajuste.
3.2.1 Christopher Alexander — Notes on the synthesis of form

A primeira grande contribuicdo para o estudo dos Métodos de Projeto do austriaco
Christopher Alexander deu-se com a publicagdo de sua Tese de doutoramento por
Harvard, intitulada Notes on the synthesis of form, de 1964. Tese que continha algumas
idéias ja explicitadas na conferéncia de Métodos de Projeto de 1962. Posteriormente,
seriam publicados outros importantes trabalhos, com destaque para A pattern language, de
1977.

Jutla (1993) divide a obra de Alexander em trés fases de pensamento sobre a teoria de

projeto:

1. Enfase racional - composta por “Communit and Privacy” (1963) e “Notes on the
Synthesis of Form” (1964);

2. Enfase na totalidade — composta por “A City is Not a Three” (1965) e “A New Theory
of Urban Design” (1987);

3. Enfase nos patterns (padrdes) — composta por “A Pattern Language” (1977) e “The
Timeless Way of Building” (1979).

Ja Barros (2008) identifica uma quarta fase:
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4. Nova énfase na totalidade — composta pelos 4 livros da série “The Nature of Order”
(The Phenomenom of Life, 2002; The Process of Creating Life, 2002; The Luminous
Ground, 2004; A Vision of a Linving World, 2005).

Para este trabalho foram estudados dois trabalhos do autor: “Notes on the Synthesis of
Form” (1964), devido a sua contribuigdo quanto ao entendimento da necessidade de
analises bem fundamentadas acerca das condicionantes de projeto e suas definicbes de
contexto, forma, ajuste e conjunto. O segundo trabalho estudado (vide item 3.5) foi “A
Pattern Language” (1977)"°, devido & sua contribuicdo para os diagramas construtivos para

estruturagao de problemas de projeto, chamados de patterns ou padrées.

Notes on the Synthesis of Form é uma resposta de Alexander aos problemas de projeto de
sua época, que transcendem aquele momento. O autor, preocupado com a crescente
complexidade no processo de projeto e a incapacidade, muitas vezes nao revelada, dos
projetistas em lidar com essa situagdo, desenvolveu um método que permite analisar as
inter-relagdes entre as variaveis observadas quando da tomada de decisdes em projeto.
Possibilitou também verificar quais as ligagdes mais fracas e, com isso, hierarquiza-las. A
abordagem utilizada foi a de criar uma estrutura légica para os problemas de projeto
(ALEXANDER, 1964, p. 8).

Tais irregularidades poderiam ser consideradas as origens funcionais da forma, sem as
quais o mundo seria amorfo. O autor considera a forma como uma resposta aos problemas
especificos para cada ocasido. A forma seria uma resposta funcional e poderia ser
alterada, até mesmo propostas novas formas, ou seja, novas respostas aos mesmos
problemas (ALEXANDER, idem, p. 15).

Ele ressalta que a forma esta diretamente relacionada ao contexto no qual se insere como
resposta, ou seja, nao seria possivel falar em forma isoladamente, mas apenas na relagéo
forma-contexto. Comparada as caracteristicas presentes na natureza, seria dizer que o

organismo (forma) estaria bem adaptado ao seu meio (contexto).

Ao arquiteto cabe propor a resposta ao problema levantado, ou seja, a forma resultante,
nao cabendo ao mesmo, a alteracdo do problema em si e suas caracteristicas (contexto).

Entretanto, a forma resultante pode influenciar aspectos do contexto e mesmo modificar

1% A analise do trabalho de Alexander acerca dos padrdes de projeto sera objeto de item posterior, nesse mesmo
capitulo de métodos de projeto.
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padroes de comportamento. Ainda assim, a forma seria a parte do mundo sobre a qual o
homem tem controle. As demais consequéncias poderiam apenas ser previstas, em alguns

Casos.

O contexto seria, segundo Alexander, todo o conjunto de informagdes que cercam o
edificio a ser projetado, desde suas caracteristicas fisicas, culturais e econbmicas a
padroes de comportamento dos usuarios e suas preferéncias. Para Alexander, o processo

de projeto envolve a identificagao do contexto em si.

Portanto, o estudo do contexto envolveria inUmeras variaveis com caracteristicas préprias,
cada uma e inter-relagdes as mais diversas possiveis. Para compreender o contexto, cabe
ao arquiteto a tarefa de hierarquizar e definir as relagdes existentes no mesmo. Dessa
forma, o projetista estaria exercendo uma tarefa de abstragao e construindo um modelo do
que julgaria ser o contexto e ndo o contexto em si. Ressalte-se que existem diversos
arranjos possiveis para essas variaveis, o que significaria, em ultima instancia, mais de um

contexto passivel de ser abstraido de tal analise.

Como resultado desse processo, Alexander sugere que o projetista deva trabalhar com
uma representagao formal do contexto (formal picture), onde descreveria todas as relagoes
e caracteristicas por ele observadas. Frise-se que tal representagcido jamais abarcaria todas
as variaveis existentes, posto que sdo muitas, mas apenas as levantadas pelo arquiteto.

Ainda que tal levantamento seja bastante minucioso.

Segundo ALEXANDER (apud MOREIRA, 2003, p. 62), a representagdao formal

possibilitaria:
. Descricdo de um numero de variaveis superior a capacidade mental do arquiteto,
ideal para situagdes complexas;

. Recombinagao dos elementos de varias maneiras, de forma a encontrar o modelo

mais proximo possivel do contexto real,;
. A verificacdo da viabilidade de alternativas de projeto;
. O confrontamento com o contexto real, de modo a avaliar o modelo;
. O emprego de técnicas e ferramentas de auxilio a definicido da representacao
formal.
A representacdo formal sugerida por Alexander € a da teoria dos conjuntos, onde um
conjunto teria como elementos a forma e o contexto. Assim, 0 conjunto seria composto
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pelo problema apresentado e sua solugdo. Dado que o problema e suas caracteristicas
(contexto) podem assumir diferentes configuragbes, o arquiteto procurara fornecer
respostas as configuracdes possiveis (forma). Desse modo, quanto mais configuracdes do
contexto o arquiteto for capaz de formular, mais adequada sera a forma. O projetista deve
promover o ajuste da forma ao contexto, de maneira a encontrar a forma mais ajustada

possivel as variaveis apresentadas.

CONJUNTO

CONTEXTO FORMA
(PROBLEMA) (SOLUCAO)

Figura 3.3 — Diagrama representando o conjunto

Ajuste seria, portanto, a adaptagcdo mais correta possivel da forma ao contexto
apresentado ao projetista, segundo cada uma das componentes do contexto estudas. Cabe
ao arquiteto promover tal ajuste, com a certeza de que nao ajustara a forma a todas as
possibilidades do contexto real, posto que algumas de suas caracteristicas sequer foram
levantadas. Até por isso, o arquiteto deve ainda resistir a idéia de alterar o contexto e ater-

se a forma.

A tradugdo do contexto em variaveis que demandem respostas especificas a serem
satisfeitas pela forma permite fragmentacdo de tais variaveis em elementos isolados ou
mesmo em sub-temas (figuras 3.4 e 3.5), como implantacéo, transportes, energia, entre
outros. Assim, é possivel determinar a forca da relagdo entre os elementos e, com isso,

produzir respostas especificas que atendam a essa hierarquia.
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Figura 3.4 — Inter-relagéo entre as variaveis componentes de um contexto

Dessa maneira, caso seja necessario um ajuste, existe a possibilidade de analisar em

quais elementos esse ajuste implica e quais permanecem inalterados.

Figura 3.5 — Distribuicdo das variaveis em subtemas

Da analise da abordagem proposta por Alexander infere-se a importancia de um Programa
Arquitetbnico que contemple o maximo de caracteristicas possiveis do contexto e suas
relagdes, bem como as possibilidades de alteragdes, de modo que a forma resultante seja

a mais adequada possivel ao contexto.

Para a analise do contexto, de forma a subsidiar a forma a ser proposta, Alexander propde
uma estrutura que ficou conhecida como “arvore”, que seria a decomposicao das variaveis
numa ligacao ramificada, segundo suas ligacbes. Para a fase de analise, a estrutura em
arvore é definida do geral para o particular, ou seja, parte-se de uma situagdo geral
encontrada e detalha-se essa situagao em seus pormenores (conjuntos e subconjuntos). Ja
a fase de sintese, ou seja, de proposi¢gao da forma, utilizaria da mesma estrutura, com
sistema de leitura inverso, ou seja, partir-se-ia das solugbes para os subconjuntos, em

direcao a solugao geral (ver figura 3.6).
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Figura 3.6 — Graficos em arvore representando a fase de analise (esquerda) e sintese (direita)
(ALEXANDER, 1964, p. 94).

Cabe ressaltar a diferenca entre os graficos em arvore e os graficos apresentados para a
conceituagdo do contexto. Nos estudos do contexto ha diversas ligagbes entre os
subgrupos, que nao representam uma estrutura tao racional quanto a estrutura em arvores.
Isso se da, porque a estrutura em arvore procura se ater as ligagbes principais, ou seja,
entre os subtemas (MOREIRA, 2003, p. 99).

3.3 A Teoria Dimensional

A teoria das Dimensdes Morfologicas, doravante denominada Teoria Dimensional, teve
origem no grupo de pesquisa Dimensdes Morfolégicas do Processo de Urbanizagdo —
DIMPU, no ano de 1986, na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Brasilia - FAU-UnB. Seu grupo de origem era formado por Benamy Turkienicz, Frederico
de Holanda, Gunter Kohlsdorf, Marcio Villas Boas, Maria Elaine Kohlsdorf, Mario Julio

Kruger e Paulo Marcos P. de Oliveira.

Partiram do entendimento da arquitetura como a materializagcdo de uma idéia, de uma
intencao social de transformagao do espaco, que pode ser feito por meio de intervengoes
de ENSAIOS e ERROS (figura 3.7), sem maior preparo mental das ag¢des, ou com uma
atitude de PLANEJAMENTO (figura 3.8), onde acbes séo cuidadosamente preparadas a
partir de uma série de prefiguracbes e simulagdes mentais. Nesta ultima classificagédo
estaria o projeto arquitetdbnico, como fruto de um conhecimento técnico, de uma
intervencado espacial planejada, no qual prefigura os cenarios futuros ideais. Assim, os
procedimentos concretos para estes cenarios futuros ocorrem com relativa certeza, o que
sO € possivel a partir do maior ou menor CONHECIMENTO de todas as possibilidades de

agir, intervir, transformar, etc. e de suas implicagées (KOHLSDORF, G., 2007).
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Figura 3.7 — Intervencao no espago: método “Ensaio e Erros” (KOHLSDORF, 2007, p. 4).
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Figura 3.8 — Intervengao no espago: método “Planejamento” (KOHLSDORF, 2007, p. 6).

Na busca pela construgdo do que viria se tornar a Teoria Dimensional, os autores
procuraram estudar varias conceituagcbes de arquitetura ao longo do tempo. E, em busca
dessa conceituagao, organizaram os conceitos abrangentes, que muitas vezes se repetem

em varios autores, a saber:
. Ciéncia e Arte — Platdo, Aristételes, Schelling, Perret, Cloquet, Badra,
Borassilevitch, Le Corbusier, O. Niemeyer, etc.;
. Producéao e usufruto — Aristoteles, etc.;
. Ordenacgao e conveniéncia — Vitravio, etc.;
. Forma, fungdo e construgcdo - Badra, Plotino, Schelling, Perret, Sfaellos, Ruskin,

Cox, Borrissalevitch, Wright, etc.;
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. Beleza e utilidade - Santo Agostino, Palladio, Chambray, Perrault, Banham, Blanc,

Garnier, etc.;

. Matéria e idéia - Plotino, Filarete, Hegel, Adamy, Banham, Le Corbusier, SantElia,

etc.;
. Espaco - Perret, Guadet, L. Costa, Mies v.d. Rohe, etc.;
. Construgao humana - Borissalevitch, L. Costa, E. Mendelssohn, etc.;

. Necessidades e aspiragdes - L. Sullivan, etc..

Percebe-se entdo, que a arquitetura € ao mesmo tempo ciéncia e arte, matéria e idéia,
producdo e usufruto, ordenagcdo e conveniéncia, um objeto belo e util. Deve ser um
ambiente modificado pelo homem, portanto antrépico, que atenda a varias expectativas
sociais ou dimensdes''. Estas dimensdes morfolégicas possuem aspectos relevantes
singulares dentro das diversas areas da arquitetura e o espago construido deve atender,
em menor ou maior grau, essas expectativas especificas. A forma fisica do espacgo, ou a
morfologia do mesmo, seria resultante do atendimento as expectativas com relagdo as

varias dimensoes.

Segundo a Teoria Dimensional, a arquitetura é produzida para usufruto das sociedades
humanas, e como tal, deve responder as necessidades dos determinados grupos sociais,

que possuem expectativas quanto a esse espaco.

Para Kohlsdorf & Kohlsdorf (2004), “arquitetura, portanto, ndo € um objeto, mas uma
situagao relacional, ou seja, uma situagao que relaciona espagos com sociedades que

formataram ou formatam um leque de expectativas historicamente pautadas”.

Segundo (KOHLSDORF & KOHLSDORF, 2004). a abordagem dos lugares como situagao
relacional implica observar diversas aspiragdes sociais quanto ao desempenho dos
mesmos. Expectativas sociais variam individual e culturalmente — logo, s&o historicamente
definidas; mas podem ser classificadas quanto a suas caracteristicas genéricas — e assim

também as dimensbes morfoldgicas dos lugares.

Sob esse ponto de vista, a inclusao de critérios de sustentabilidade no processo de projeto

" Dimensao aqui definida como todo plano, grau, nivel ou direcdo no qual se possa efetuar uma investigagéo.
No caso particular da arquitetura, correlaciona as caracteristicas das formas dos espagos constituintes dos
lugares (por isso é que as dimensdes a serem escolhidas sdo morfolégicas) com as correspondentes
expectativas sociais.
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de arquitetura nada mais seria do que a inser¢gao de novos anseios gerados pela sociedade
contemporanea. Atender a requisitos de sustentabilidade seria responder as expectativas

por um novo modelo de desenvolvimento humano, latente nessa mesma sociedade.

Isso exige uma mudanca quanto a postura do arquiteto com relagdo ao conhecimento das
areas conexas, pois & importante relacionar o desempenho de todos os aspectos que a

arquitetura deve atender.

A fim de permitir tal resposta, dividiu-se as expectativas em dimensdes especificas, que
atendem a atributos agrupados sob um ordenamento comum, conforme explicitado a

seqguir.
3.3.1 Dimenséo Bioclimatica

A Dimensao Bioclimatica observa os fatores configurativos do espacgo incidentes no
conforto fisico dos individuos, em termos de temperatura e umidade (Conforto
Higrotérmico), som (Conforto Acustico), luz (Conforto Luminoso) e qualidade do ar
(KOHLSDORF & KOHLSDORF, 2004).

Além destes, deve-se avaliar a eficiéncia energética da envoltéria, dentro dos conceitos de
sustentabilidade, que possui atributos diretamente relacionados ao desempenho térmico e
luminoso (FERNANDES, 2009).

Quadro 3.1 — Dimenséao Bioclimatica e seus atributos (KOHLSDORF, 2004).

DIMENSAO BIOCLIMATICA

Observa os fatores configurativos do espaco incidentes no conforto
Maria Elaine Kohlsdorf, 2004 | fisico dos individuos, em termos de

- temperatura e umidade (conforto higrotérmico),

- som (conforto acustico),

- luz (conforto luminoso) e qualidade do ar.

SUB-DIMENSOES ATRIBUTOS —CATEGORIAS ANALITICAS MORFOLOGICAS

Configuracdo do relevo do solo, densidade de ocupacdo, orientagdo solar e edlica,
permeabilidade do solo, areas aquiferas; vegetagéao arbustiva e arbdrea, rugosidade, porosidade,
materiais constituintes; usos do solo.

Conforto Térmico

Configuragdo do relevo do solo, densidade de ocupacgao, orientagdo solar, permeabilidade do

Conforto A ’ . ~ . . . - -
Lumi solo, areas aquiferas; vegetagdo arbustiva e arbdrea, rugosidade, superficies com materiais e
uminoso -
cores absorventes e/ou reflitantes
Conforto Distancia entre fontes geradoras e receptoras de ruidos, configuragdo do relevo do solo,
Acistico densidade de ocupagéo , orientagdo edlica, rugosidade, porosidade, obstaculos, existéncia de

superficies paralelas e horizontais, superficies reverberantes, uso do solo

Configuracédo do relevo do solo, densidade de ocupacéo, orientagdo edlica, permeabilidade do
Qualidade do ar |solo, areas aquiferas; vegetacdo arbustiva e arborea, rugosidade, porosidade, materiais
constituintes; usos do solo.

110



3.3.2 Dimensédo Econbmica

A Dimensao Econbémica observa caracteristicas configurativas dos espagos quanto a seus
custos de producdo (génese, implantacdo) e utilizacdo (manutencéo, substituicdo). Enfase
na infra-estrutura: os sistemas de esgoto e agua, drenagem, energia, comunicagao, as
caracteristicas da densidade demografica, densidade construtiva, configuragao do sistema
viario, configuragdo das microparcelas, configuracdo de elementos dos sistemas de infra-
estrutura externos e os custos das super-estruturas: edificio, sistema viario e areas livres

publicas (KOHLSDOREF, M., 2004).

Suas caracteristicas analisadas sao: custos de formacado e custos de funcionamento /

utilizacao, ou custos de infra-estrutura e de super-estrutura (QUEIROZ, 2000).

Quadro 3.2 — Dimenséao Econdémica e seus atributos (KOHLSDORF, 2004).

DIMENSAO ECONOMICA

Maria Elaine Kohlsdorf, 2004 | Observa caracteristicas configurativas dos espagos quanto a

seus custos de produgdo (génese, implantacdo) e utilizagéo
(manutengéo, substituigao).

SUB-DIMENSOES ATRIBUTOS —CATEGORIAS ANALITICAS MORFOLOGICAS

CUSTOS DOS SISTEMAS:

Sistema sanitario: | Sistema energético; | Sistema de comunicagbes: telefonia,
Custos de infra- agua, esgoto, | eletricidade, gas canalizado e |televisdo a cabo, computacédo e outros
drenagem outros sistemas energéticos. sistemas de comunicacoes.

estrutura CUSTOS PROVENIENTES DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DOS LUGARES

densidade demografica, densidade construtiva, configuragéo do sistema viario, configuragcdo das
microparcelas, configuracao de elementos dos sistemas de infra-estrutura externos

relacao entre | custos do edificio: tx | custos do sistema |custos das demais
quantidade de area|de ocupagdo, indice |viario: proporgao | areas livres pubicas:
Custos de super- |livre publica e de|de aproveitamento, | entre  circulagdo e | proporgdo entre areas
estrutura: areas privada: | altura do edificio, | dreas privadas, tipo de | privadas e superficie
edificios, sistema | publico, privado e | quantidade de | malha, perfil | destinada a pragas,
viario e demais quantidade de | unidades imobiliarias | longitudinal das vias, | parques, largos, areas
areas livres unidades imobiliarias | por edificio largura  das vias, | verdes; configuragéo
publicas por edificio. quant. de|e disposicao das

estacionamentos, areas livres publicas

tipos de pavimentacao

3.3.3 Dimenséo Funcional

A Dimensao Funcional observa as caracteristicas configurativas incidentes na eficiéncia
dos espacgos para atividades pragmaticas neles desenvolvidas pelos individuos. Considera
0 espago arquitetdbnico como recipiente fisico da ocorréncia de praticas utilitarias, usos e
usufrutos inerentes as sociedades humanas (KOHLSDORF & KOHLSDORF, 2004).

Essa dimensao responde as expectativas de realizagcao de certas atividades no espacgo. As

caracteristicas avaliadas sao : caracteristicas das atividades, quantidade de espacgo
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disponivel; qualidade dos espagos disponiveis; relagbes entre os espacos (ver Quadro 3.3).

Quadro 3.3 — Dimenséao Funcional e seus atributos (KOHLSDORF, 2004).

DIMENSAO FUNCIONAL

EgMaria Elaine Kohlsdorf, 2004 | Observa as caracteristicas configurativas incidentes na eficiéncia

dos espagos para atividades pragmaticas neles desenvolvidas
pelos individuos. Considera o espago arquitetbnico como
recipiente fisico da ocorréncia de praticas utilitarias, usos e
usufrutos inerentes as sociedades humanas.

SUB-DIMENSOES

ATRIBUTOS —~CATEGORIAS ANALITICAS MORFOLOGICAS

Caracteristicas das atividades:
natureza operativa das atividades

Subtipos de atividades (classificacdo), tamanho dos espagos funcionais,
abrangéncia das atividades, temporalidade das atividades, autonomia das
atividades, demanda de infra-estrutura por atividades, demandas especiais das
atividades.

Quantidade dos espacos
funcionais

Taxa de ocupagéo dos lotes (relagdo entre a area do lote e a area ocupada pela
projecdo da edificagdo no mesmo); indice de aproveitamento (relagdo entre a
area privatizada no lote e a area construida -somatérios da area de solo de cada
pavimento no mesmo)

Qualidade dos espacos
funcionais

Proporcao (relagao entre dimensdes horizontal e vertical dos espagos funcionais
—comprimento/largura/altura); figura (forma em planta de cada espago funcional)
volume (forma volumétrica de cada espago funcional) permeabilidade (forma dos
espagos funcionais quanto a relacdo entre suas vedagdes e aberturas) altura
(quantidade de pavimentos de cada espaco funcional)

Relacoes entre espacos
funcionais

Proximidade funcional (relacdo de distancia fisica entre lugares) acessibilidade
funcional (relagao de possibilidades de acessos fisicos das pessoas aos lugares)
complementaridade (relagdo de auxilio matuo entre as diversas atividades,
tendo em vista sua melhor operacionalidade)

3.3.4 Dimensao Copresencial

A Dimensao Copresencial observa as caracteristicas configurativas do espago propicias

ou restritivas a encontros sociais ndo programados nas areas publicas. Examina-se o

desempenho copresencial dos lugares em funcdo de padrbes espaciais, vida espacial e

vida social. Sao avaliadas as barreiras, convexidade, axialidade e nivel de Vida Espacial
(KOHLSDORF & KOHLSDORF, 2004).

As caracteristicas avaliadas sdo: barreiras, convexidade, constitutividade, axialidade e nivel

de vida espacial (ver Quadro 3.4).
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Quadro 3.4 — Dimenséao Copresencial e seus atributos (KOHLSDORF, 2004).

DIMENSAO COPRESENCIAL

Observam-se as caracteristicas configurativas do espago propicias ou restritivas a
encontros sociais ndo programados nas areas publicas. Examina-se o desempenho
copresencial dos lugares em funcdo de padrdes espaciais, vida espacial e vida social.
Copresenca é a capacidade dos lugares em atrair, congregar ou afastar pessoas

urbanidade:cortesia, afabilidade e negociagdo de interesses: tendéncia a boas
possibilidades de encontros aleatérios nos lugares, em fungcdo de relagdes
adequadas entre permeabilidades e barreiras espaciais.

formalidade: o que ndo é espontaneo e se atém a convengdes e formulas
estabelecidas tendéncia a precarias possibilidades de encontros ndo-programados
nos lugares, devido a relagdes inadequadas entre permeabilidades e barreiras
espaciais.

Maria Elaine Kohlsdorf, 2004

ATRIBUTOS —~CATEGORIAS ANALITICAS MORFOLOGICAS

Expressas nos mapas de ilhas espaciais, fornecem dois tipos de informagdo: os espagos
fechados ( barreiras / ilhas espaciais) e o sistema de espagos abertos (permeabilidades ao
movimento humano) . Seu principal elemento analitico é: o percentual de espago aberto sobre o
espaco total — indica a quantidade relativa de espagos abertos publicos da area considerada
sobre sua superficie total; em analise qualitativa, quanto maior o percentual de espagos abertos,
mais formal sera considerada a area observada.

Barreiras x
Permeabilidade
Ilhas Espaciais

Expressa-se em planta, a partir do mapa de ilhas espaciais da area considerada, onde o sistema
de espagos abertos converte-se em conjuntos de espagos convexos. Espagos convexos
correspondem a recintos onde se pode caminhar em linha reta entre quaisquer pontos do mesmo.
Convexidade Representam-se como poligonos convexos, ou seja, superficies fechadas com lados retos nas
quais todas as linhas tragadas entre dois pontos das mesmas nao passam fora dos poligonos.
Nos mapas de convexidade assinalam-se também as transi¢cdes entre as barreiras ou ilhas e os
espacos abertos das ilhas consideradas.

Expressa nos mapas de espagos convexos, as aberturas voltadas para os mesmos (espagos
abertos) sdo consideradas suas constituicdes. As constituicbes podem ser portas, portdes e
Constitutividade | outros espacgos de transi¢ao para o movimento humano. Quanto maior a quantidade de portas,
maior a impressédo de vigilancia e segurangca —e maior a probabilidade de agregar pessoas.
Espacos cegos sdo espagos convexos sem nenhuma constituicdo.

Expressa-se em desenhos em planta a partir do mapa de ilhas espaciais da area considerada,
onde o sistema de espagos abertos convertem-se em linhas axiais. Estas correspondem a
possibilidades de locomogéao linear entre as barreiras, de forma a serem o menor numero de
Axialidade linhas retas que atravessam todos os espagos convexos e separam todas as ilhas espaciais. De
natureza topoldgica , a axialidade é fungcdo de quantas linhas axiais temos minimamente de
percorrer, no sistema de espagos abertos, para ir d uma dada posicdo a outra na area
considerada.

Trata dos padrdes de encontros registrados nos espagos fechados e nas areas livres publicas.
Trata da vida social em categorias especificas de agentes e praticas sociais, mas relaciona-se
circunstancialmente a variaveis espaciais, sejam elas padrdes espaciais ou vida espacial.

Nivel da Vida
Espacial

3.3.5 Dimensao Topoceptiva

A Dimensao Topoceptiva Observa como a percepgao morfoldégica dos lugares permite a
Orientabilidade (onde estou?) e a Identificabilidade (que lugar é este?) das pessoas, sem
auxilio de outros elementos, como placas de sinalizagdo ou a leitura de mapas. E
importante a avaliacdo da percepgao do observador na constru¢gao da nocao de lugar, o
que permite a seguranga emocional (KOHLSDORF & KOHLSDORF, 2004).
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A técnica de analise de imagem mental para topocepgéo adotada é a percepgao por meio
de percurso’, que observa dois eventos seqiienciais na area considerada: estacdes’ e

intervalos’®. Em cada estacdo sdo registrados os campos visuais (frontal e laterais) e os

efeitos topologicos'™ e perspectivos™.

Suas caracteristicas analisadas sdo: orientabilidade e identificabilidade (QUEIROZ, 2000).

Quadro 3.5 — Dimenséao Topoceptiva e seus atributos (KOHLSDORF, 2004).

DIMENSAO TOPOCEPTIVA

Maria Elaine Kohlsdorf, 2004

MEAIINEA ¢

d‘?‘é’f&”fm

Observa como a forma fisica dos lugares pode nos orientar e
permitir identifica-los sem auxilio de outros elementos, como
placas de sinalizagao ou a leitura de mapas.

Avaliada pela percepgédo do observador no decorrer de um
percurso. Orientar-se e identificar espagos constroem a nogéo de
lugar e abastecem a seguranga emocional. Sdo agbes que
utilizam varios instrumentos (como mapas ou informagdes
verbais) e requerem conhecimento dos cédigos empregados nos

mesmos; como dimensao morfoldgica, a topocepgéo volta-se a
linguagem espacial. Esta possui o codigo mais abrangente, pois
informa tanto moradores quanto forasteiros da area considerada.

EXPECTATIVAS AVALIACAO DO PERCURSO DO OBSERVADOR POR MEIO DOS EFEITOS

Orientabilidade
(onde estou?)

Efeitos topolégicos : situagdo do corpo no espaco, a partir de suas vizinhangas e
distanciamentos dos limites do mesmo.

Efeitos perspectivos: composicdo da cena contida nos campos visuais do

Identificabilidade observador ou usuario.

(qué lugar é este?)

3.3.6 Dimensao Expressivo-simbdlica

A Dimensdo Expressivo-simbodlica € uma juncdo de dois ambitos de investigacao
correlatos. Separando-os, pode-se dizer que a dimensao expressiva € o ambito de
investigagdo que correlaciona a forma fisica dos lugares as expectativas de ambito
emocional baseada na comunicacdo entre o espago e as pessoas. Destaca-se a
agradabilidade originaria de caracteristicas estéticas que podem ser apreendidas pela
contemplacdo. Ja a dimensao funcional correlaciona a forma fisica dos lugares as

expectativas por satisfagcdo emocional por meio da construgdo de significados (Queiroz,

12 . . . - . ~ .

As propriedades do sistema visual e cognitivo humano caracterizam a percepgéo dos lugares por movimento,
selegédo e transformacéo de informagdes morfologicas sensivelmente captaveis, definindo a técnica de analise
seqliencial e as correspondentes categorias analiticas da percepc¢ao do espaco.

13 . . . .
Momentos de estimulo visual adequado ao registro perceptivo

14 . . ~
Distancias métricas e temporais entre duas estagoes

15 o = . . . . -
Situagao do corpo no espago, a partir de suas vizinhangas e distanciamentos dos limites do mesmo.

16 . . L .
Composigao da cena contida nos campos visuais do observador ou usuario
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2000).

A Dimensao Expressivo-simbdlica aborda questdes estéticas referentes a composigao,
representacdo e expressao, a agradabilidade visual, simbolizagdo e universalidade, a
legibilidade, imagibilidade e pregnancia (KOHLSDORF & KOHLSDORF, 2004).

Y

Suas caracteristicas analisadas s&o: agradabilidade visual e simbolismo, aliados a
qualidades semanticas, fendmenos de configuracdo e leis de composi¢gao plastica
(QUEIROZ, 2000).

Quadro 3.6 — Dimenséao Expressivo-simbdlica e seus atributos (KOHLSDORF, 2004).

DIMENSAO EXPRESSIVO-SIMBOLICA

Maria Elaine Kohlsdorf, 2004

Observa caracteristicas da forma dos espagos incidentes
na criagao de vinculos emocionais, por meio da fruigao
visual ou da evocagdo de conteudos coletivamente
significativos.

Expectativas: Agradabilidade Visual e Simbolizagao
Condigdes de Desempenho: Legibilidade, Imagibilidade,
expressao e composi¢ao, conhecimento sensivel.

AVALIACAO DO PERCURSO DO OBSERVADOR POR

EXPECTATIVAS MEIO DOS EFEITOS VISUAIS

Agradabilidade Visual

Realiza-se por meio da composicdao espacial, em
atributos morfolégicos incidentes na percepcao dos
individuos. Avalia-se o desempenho de situagbes
espaciais para sua fruigéo a partir de qualidades de sua
composigcao plastica sensorialmente captaveis pelos
individuos que os frequientam.

Principio da pregnéncia — Dele derivam as demais leis da
composigao espacial; para ele convergem as demais leis de
composigao espacial

Leis da Gestalt / Qualidades Semanticas / Leis de
Composicao Plastica

Simbolismo

Como integrantes de sistemas de significagdo, os
lugares tém possibilidades de evocar nogdes abstratas
por meio de caracteristicas de sua composigdo espacial
atuantes na percepgdo das pessoas. Avalia-se o
desempenho simbdlico dos Ilugares conforme a
coeréncia de significados com:-o carater das trocas
sociais nos mesmos (espago religioso, espago

Principio da pregnéncia — Dele derivam as demais leis da
composigao espacial; para ele convergem as demais leis de
composigao espacial

Leis da Gestalt/ Qualidades Semanticas / Fendmenos de
configuracao / Diferencas Notaveis/ Qualidades Tectonicas /
Elementos Convencionais / Tipos de Significados / Niveis de
Significados

doméstico, espaco civico etc.); -a identidade dos grupos
que os utilizam (carater personalizado -como austero,
aconchegante, alegre etc.).

3.3.7 Macrodimensodes

A fim de que se proceda uma avaliagcdo acerca das dimensbes supracitadas, cabe
entender que avaliar significa emitir um juizo de valor. E, para que essa emissao de juizo
de valor seja realizada, faz-se necessario definir sob que aspectos havera essa emissao.
Dessa forma, foram definidos trés dominios dos valores histéricos como balizadores. Tais
dominios foram chamados de macrodimensdes e relacionam-se a ética, ecologia e estética
(QUEIROZ, 2000).
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A respeito das macrodimensdes, Andrade (2010) afirma:

“Além do vinculo entre pessoas e espagos da cidade, registram-se relagbes
mais abrangentes em seu cotidiano, porém envolvendo necessariamente as
articulagbes que se estabelecem entre os individuos e os lugares onde estao.
Isto porque, em todos os tempos e situagbes onde haja processo social,
sempre existem relagbes entre pessoas, de pessoas com o meio ambiente e de
pessoas com o mundo simbdlico. Assim, desenvolveram-se areas de
conhecimento para tratar de cada uma dessas “macrodimensées”: as primeiras
sdo objeto do campo da ética; as segundas, da ecologia e, as terceiras, do

campo da estética.

Queiroz (2000) faz a seguinte descricdo das macrodimensoes:
. Macrodimensao ecoldgica - esta vinculado ao dominio dos valores que balizam a
relagdo das sociedades humanas com o meio ambiente natural;

. Macrodimensao estética - esta vinculado ao dominio dos valores que balizam a

relagdo das sociedades com o meio ambiente construido ou antrépico;
. Macrodimensao ética - esta vinculado ao dominio dos valores que balizam a
relagdo das sociedades humanas consigo mesmas.
Para Kohlsdorf (2004), as macrodimensdes estariam relacionadas a:
. Dominio Ecolégico - resposta do espagco ao balizamento das relagdes entre
individuos e meio natural

. Dominio Estético - resposta do espago a expectativas pelo belo nas relagcdes entre

os individuos e o mundo

. Dominio Etico - resposta do espago ao balizamento das relagdes entre os

individuos
3.3.7.1 A macrodimenséo sustentavel

Se para a teoria Dimensional, arquitetura € uma situagcido relacional entre pessoas e
espaco, e esta relagdo, a fim de se dar com éxito deve ser baseada no atendimento as
expectativas sociais presentes, a insercdo da sustentabilidade entre os diversos anseios

nao é apenas possivel, mas desejavel.

O atendimento das expectativas sociais ligadas ao desenvolvimento sustentavel apresenta-
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se com a adaptacao da teoria a evolugao dos desejos da sociedade, a fim de cumprir a

visao holistica a que a Teoria Dimensional se propde.

Assim, estudos que acrescentem a sustentabilidade as demais dimensdes surgem como
uma resposta necessaria para atualizar a Teoria Dimensional a uma nova relagao espago x

sociedade.

Andrade (2005) estabeleceu um método, baseado nos principios de Dauncey e Peck (2002
apud ANDRADE 2005) a fim de desenvolver estratégias e técnicas para o processo de
desenho para o espacgo urbano. Tal método apresenta-se como embrido para a insergéo da
sustentabilidade uma macrodimensao aliada a

como na Teoria Dimensional,

macrodimensao ecoldgica, com novos atributos diretamente ligados a ela (ver Quadro 3.7).

Quadro 3.7 — Macrodimensao ecoldgica sustentavel (ANDRADE, 2005).

MACRO DIMENSAO ECOLOGICA SUSTENTABILIDADE

Estuda como a arquitetura realiza conceitos de natureza e
conceitos do homem enquanto natureza, nas suas relagdes com a
natureza de maneira mais geral. Tais relagdes mudam

& (% 2 Maria Elaine Kohlsdorf, 2004
- Liza Andrade, 2005

= llustragdo: Valério Medeiros | pictoricamente, de acordo com a sociedade em questdo. Aplicacdo
%‘; dos principios de sustentabilidade ao ambiente construido desde o
E? / processo de projetagéo, construgdo e sua reabilitagao.

SUB-DIMENSOES ATRIBUTOS —CATEGORIAS ANALITICAS MORFOLOGICAS

bacia hidrografica como unidade de planejamento:

. ~ . - Captagdo, armazenamento, tratamento e
Configuragdo do sistema viario e do relevo do solo,

reuso: aproveitamento de agua da chuva,

conforto ambiental

fontes renovaveis

Ciclo da Agua permeabilidade do solo, areas aquiferas, vegetagdo, uso d o
S ; renagem natural e estagbes de
do solo, compatibilizagdo como o sistemas de rede de
d . . tratamento de esgoto.
renagem existentes, desenho da paisagem
Residuos bacia de captacao de residuo: Configuragédo do sistema | Politica dos 3R’s: reduzir, reusar e reciclar
viario e do relevo do solo, densidade de ocupacéo, uso |- usinas de reciclagem de entulho,
do solo, permeabilidade do solo, areas aqiiferas. compostagem, uso de materiais reciclaveis
Energia/ Orientagdo solar e edlica, densidade de ocupagéo,
desempenho do | vegetacdo, rugosidade, porosidades, uso de energia de | Fontes renovaveis: solar, edlica , biomassa

Ciclo da Vida dos
Materiais e Sistema
Construtivo

Extracdo de matéria prima e transporte a fabrica, fabricagao, transporte até a obra, colocagdo em obra,

utilizagdo; manutengao, reparagdo, renovagao eventual
eliminac&o dos residuos - reciclagem

ao longo da vida do edificio; demoligéo;

Solo/Agricultura

Configuragao do relevo do solo, densidade de ocupagéao,
uso do solo, orientagdo solar e edlica, permeabilidade do
solo, areas aquiferas, desenho da paisagem.

Compostagem, canais de infiltragado,
zoneamento permacultural (desenho da
paisagem)

Alguns estudos posteriores da autora (2007; 2009; 2010) apontam para a definicdo mais
clara de tais atributos, com um especial interesse para sua utilizagdo em assentamentos

urbanos e habitacado de interesse social, segundo principios de permacultura.

Este trabalho pretende contribuir com a definicdo dessa nova macrodimenséo, a ecoldgica
sustentavel, com a inclusdo de critérios retirados de sistemas orientados ao mercado, fruto
dos estudos do capitulo 2, a fim de responder a expectativas dessa parcela da sociedade

com relagao ao espago construido.

Entende-se que a utilizacdo dos critérios advindos de exigéncias mercadolégicas por
desenvolvimento mais sustentavel contribui sensivelmente para se atingir edificagbes com
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tais caracteristicas.

A idéia de se inserir a sustentabilidade no ambito das macrodimensdes e ndo como uma
dimensdo se ampara no fato de as questdes relativas a sustentabilidade abarcarem

diferentes areas de preocupacéao do projeto (econémicas, ambientais e sociais).

Por esse motivo, com a sistematizagdo dos critérios presentes nos sistemas avaliados,
optou-se por distribui-los nas demais dimensbes (funcional, bioclimatica, copresencial,
topoceptiva, expressivo-simbdlica e econdmica), devido ao fato de muitos relacionarem-se

diretamente a esses objetivos.

Ao realizar a distribuigdo dos critérios nas 6 dimensdes ja existentes, alguns foram
relacionados a mais de uma, reforcando o carater muldisciplinar da sustentabilidade,
sobretudo quanto a bioclimatica, econémica e funcional. Alguns dos critérios nédo se
relacionaram a outras dimensdes especificamente e, por esse motivo, foram relacionados

apenas a macrodimensao ecologica sustentavel (ver Quadro 3.8).

Quadro 3.8 — Relagao dos critérios de sustentabilidade com as Dimensdes Morfolégicas

CATEGORIAS Dimensic Dimensfic | Dimenslc Dimensfio Dimensia E‘I:imens‘_!o 4.“ acra-
Bloclimé&tdca | Econdmica | Funclonal | Copr Top ey Simbélica Ecoléalca
1. Ralagfio do Edificlo com o X X x X X X
% seu entomo
=1 2. Escolha integrada de
8 g produtos, slstemnas & X X x X
e P! construtivos
3. Cantelro de Obras com
8 bakxo Impacto amblantal X X X X
4. Gestlic da Energla X X X X
o 5. Gestéo da Agua X X X X
% | 6. Gestio dor Residuna de
=
@ Uzo 8 Operzgiio do edHicio X X X
@ 7. Manutencfo —
Parmanéncla do X X X
Desempsanho Amblental
o 8. Conforte Higroténmico X X X
z 3. Conforta Acistlca X X X
‘g 10. Conforto Visual X X X X
< 11. Conforto Olfativo X X X
12. Qualidada Sanitirie dos X X
w Amblantes
% 13, Qualldad:rSanllérln do X X X X
" 14 Qualldads SanltArin da X X X
Agua

Ap0s inseridos os critérios, algumas questdes sobressaem-se:

. A correlagao dos critérios as dimensdes morfoldégicas mostra que diversas questdes
relativas a sustentabilidade, sobretudo relativas aos aspectos econdmicos e

bioclimaticos ja estdo presentes nos atributos de analise das dimensbes;

. Apesar da existéncia de diversas preocupagdes sustentaveis (econbmica e

bioclimatica), havia uma caréncia de aspectos relacionados a questdes mais
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amplas e inerentes ao ciclo de vida da edificagdo como um todo, tais como
extragao de materiais, gestdo de canteiro, transportes e eficiéncia energética, que

foram parcialmente supridos com os critérios inseridos;

. A insergcao dos critérios ndo contempla, em sua totalidade, questbes relativas aos
aspectos sociais da sustentabilidade, que devem ser supridos por estudos

posteriores.

O presente trabalho ndo se propde a definir claramente a macrodimensdo da
sustentabilidade, tampouco definir quais seriam os critérios responsaveis por compor os
atributos faltantes, relacionado a sustentabilidade social, por se tratar de tema para estudos

especificos e mais aprofundados.
3.3.8 O ato de projetar segundo as dimensbées

A proposta dimensional é que o processo de projetagdo se dé mediante criagdo e
avaliacdo, ou seja, ao propor 0s espacos, deve-se avalia-los sob esses diferentes aspectos
de modo a melhorar o desempenho da edificagdo, num processo iterativo, sempre
verificando o grau de melhoria alcangado (KOHLSDORF & KOHLSDOREF, 2004).

Para Queiroz (2000):

“tem-se no ponto inicial o lugar (situagao) tal como ele é e, como fim, o lugar
(situagdo) tal como ele deveria ser. Dentro deste intervalo o processo de
projetagdo é composto de diversas etapas, que podem ser denominadas ou
ordenadas das mais diversas maneiras. Estdo, porém, calcadas em duas
formas de atuagdo dentro do processo: os procedimentos de proposi¢cdo da
situagdo espacial imaginada e os procedimentos de avaliagdo de desempenho

desta proposig¢do.”

O diferencial esta na possibilidade de avaliagdo consciente do desempenho morfolégico
dos lugares, de modo a se proporcionar uma reproposi¢ao transparente e nao calcada em

suposicoes e divagacdes subjetivas do mesmo.

A analise dos atributos dos espacgos permite observar seu comportamento com relagao a

cada dimensao, mesmo que o referido atributo implique em mais de uma dimenséao.

Para o processo de projetagcdo, deve-se hierarquizar, segundo as expectativas da
sociedade, cada dimensdo, de maneira a dar mais valor aquelas que responderdo as

expectativas mais prementes. Isso permite a solugdo de controvérsias existentes entre as
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escolhas possiveis de um processo de projeto.

A avaliagdo de cada atributo em separado também permite verificar quais apresentam

desempenho ruim e, assim, focar solugcbes especificas para esse fim. Com isso, pode-se

também apresentar solugbes simultaneas e verifica-las a luz das dimensoes (figura 3.9).

>y

Andlise de acordo com as #

Dimensbes:

W sioclimitica

I Funcional

[ Expressivo - simbslico Ny

Il Topoceptivo N :
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[H Econémica-financeira / sustentavel e = s
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Figura 3.9 — Matriz comparativa de desempenho morfolégico (KOHLSDORF & KOHLSDOREF, 2007, p. 51).

Se analisarmos a teoria dimensional a luz da teoria de Alexander estudada, seria correto
dizer que a arquitetura, para responder as expectativas da sociedade, ou seja, para resultar
numa forma ajustada dependera de uma avaliagdo o mais precisa possivel do contexto
em questdo, inclusive do valor dado pela sociedade a cada um dos atributos das

dimensdes, de maneira a hierarquiza-los.
3.4 ADDENDA® , segundo ZAMBRANO (2008)

O fato de o sistema brasileiro de avaliagdo ambiental de edificios, AQUA ser baseado no
sistema francés HQE implicou no estudo de uma metodologia de projeto que fosse voltada
ao HQE, para que sua viabilidade de aplicagdo no Brasil pudesse ser analisada, o que
levou ao método ADDENDA®.
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A apresentacdo do Método de Projeto ADDENDA®, utilizada para o estudo, neste trabalho
foi baseada na analise de Leticia Zambrano, elaborada em 2008, por ocasidao de sua tese
de doutorado'. O fato da pesquisadora ter sido co-orientada pelo arquiteto Pierre
Fernandez, um dos formuladores do método e membro do Group de Recherche
Environnement Conception Architecturale et Urbaine — GRECAU, possibilitou um

entendimento maior do processo, bem como dirimiu as dificuldades idiomaticas.

Para o presente trabalho, o estudo do Método ADDENDA contribui como uma ferramenta
de extracdo de dados do contexto, para auxiliar na proposicdo de uma forma mais
ajustada ao mesmo. Pretende-se orientar o método de forma a subsidiar uma analise
dimensional, posto que as dimensdes servirdo de base conceitual para a insercdo de

critérios de sustentabilidade a concepgéao de projetos.

O método ADDENDA® foi desenvolvido por Pierre Fernandez e Alain Castells, da
consultoria Societé ADDENDA e seu foco sdo os projetos elaborados para a obtencéo da
certificagdo HQE. Os autores desenvolveram uma abordagem arquitetdnica aos 14 alvos
HQE, de modo a facilitar a integracao de critérios ambientais ao processo de concepgao
(ZAMBRANO, 2008, p.162).

A abordagem desenvolvida procura integrar as questdes de sustentabilidade'® ao processo
de projeto de maneira natural, como mais um item de preocupacéo do projeto e ndo como
uma camada suplementar de dificuldades. Caso assim o fosse, haveria o risco das
solugdes arquitetdnicas virem acrescidas de aderecos sustentaveis e ndo uma solugao

integrada.

Para isso, o método trata de parametros de concepcgdo arquitetdnica sensiveis aos
componentes de projeto, e a eles é que sao relacionados os 14 alvos do HQE. Assim,
parte-se de variaveis de projeto, para a integracédo dos alvos ao invés de partir dos alvos e

tentar soluciona-los no projeto (ZAMBRANO, idem, p. 163)

Os cerca de 50 parametros sdo agrupados em 20 conceitos arquitetdnicos que, por sua

vez, sdo agrupados as seguintes 4 problematicas arquitetdbnicas genéricas:

7 ZAMBRANO, Leticia Maria de Araujo. Integragdao dos Principios da Sustentabilidade ao Projeto de
Arquitetura. Rio de Janeiro, 2008. 380 f. Tese (Doutorado). Programa de Pés-graduagdo em Arquitetura
(PROARQ) da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

18 . . o . o
Apesar dos alvos HQE serem chamados de ambientais, as recentes atualizagées do sistema de avaliagao,
segundo uma tendéncia mundial, contém uma preocupacgéo cada vez maior com aspectos sustentaveis.
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1.  Implantagao;
2. Morfologia;

3. Materialidade;
4. Espacialidade.

Por meio desses mais de 50 paradmetros arquitetdnicos, intenta-se abarcar os principais

aspectos relacionados ao projeto sustentavel com certificagcdo HQE.

MATERIALIDADE

PROBLEMATICA

TRANSPARENCIAS

1
1
|
1
i CONCEITO ORGANIZAGAO DE
]
1
]
]

PARAMETRO

! |
| 1
! i
: v 7 awo7r A \ \ v
| ! ALVO 4 ! ASSIST ! ALVO 8 ! ALVO 9 ! ALVO 10 !
' ALVO \ eesthobe 1 ARe ! | _CONForTo | coNForRTO | | conForTO |
1 ENERGIA / \ MANUT. \ HIGROTERMICO Vi ACUSTICO / \ VISUAL / :
! .
| / / / / /7 L
AN N AN AN N |
: ~ g ~ g ~ g ~ g ~ P :
|
1

Figura 3.10 — Exemplo de subdivisao de uma problematica em varios conceitos, de um conceito em
varios parametros e a relagao de um pardmetro com os alvos HQE (adaptado de WEKA, 2003, apud
ZAMBRANO, 2008, p. 163).

A figura 3.10 ilustra a abordagem da problematica arquiteténica, em direcdo aos alvos HQE
e a inter-relagao existente entre os varios parametros e alvos. No caso, ao se analisar a
problematica materialidade, um dos conceitos implicados é a organizacdo das
transparéncias, entre outros. Dos varios parametros responsaveis por esse conceito, um
deles é a proporgao de aberturas projetadas. Sabe-se que essa proporc¢éao influenciara em
varios alvos HQE. Quanto a gestao de energia (alvo 4), por exemplo, porque o gasto
energético estara relacionado ao uso de iluminagdo artificial e sistemas de
condicionamento de ar, entre outros. A proporgdo das aberturas ainda implicara na
qualidade do ambiente interno quanto aos confortos higrotérmico, acustico, e visual (alvos
8, 9 e 10), além de ditar como sera a manutengao das esquadrias e vedacdes, conforme o

material projetado.
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Cabe ressaltar que o processo de concepcgao, em grande medida, implicara em priorizar as

solugdes de modo a atingir o perfil definido pelo empreendedor.

ZAMBRANO et alli (2006', p. 3), apresenta outro exemplo (ver Quadro 3.9), com 7
conceitos arquitetbnicos ligados a problematica implantagao e os parametros associados
a esses conceitos.

Quadro 3.9 — Distribuigcdo de conceitos e parametros relativos a problematica implantagdo (Adaptado de
ZAMBRANO et alli, 2006, p. 3).

IMPLANTAGAO

[1 - SISTEMA DE DISTRIBUIGAO ] [2 - TRATAMENTO DE LIMITES ] [3 - CONTROLE CLIMATICO j
TRANSPORTES MATERIALIZAGAO DOS LIMITES INSOLAGAO
VIAS ORIENTAGAO VENTOS
ACESSOS TOPOGRAFIA CHUVA
ESTACIONAMENTOS UMIDADE
[4 - INSERGAO NA PAISAGEM } [5 - GESTAO DE RECURSOS ] [6 - GESTAO DE RISCOS ]
CONSTRUGOES ENERGIAS RENOVAVEIS POLUIGAO
PAVIMENTAGAO REDES DE INFRAESTRUTURA RISCOS
VEGETAGAO DISPONIBILIDADES LOCAIS
[7 - DISTRIBUIGAO DOS ESPAGOS ]
VISTAS
CIRCULAGOES INTERNAS
CONEXOES

Para cada um desses conceitos sao relacionados os alvos HQE correspondentes e as
recomendacbes de projeto (ver Quadro 3.10). Tais recomendacgbes sdo apresentadas
antes do inicio do processo de concepgao, pois servirdo como embasamento para o

langamento do partido e tomadas de decisdes durante o processo.

19 Para o estudo do método ADDENDA foi utilizada, como bibliografia complementar o trabalho:

ZAMBRANO, Leticia; BASTOS, Leopoldo E. G.; FERNANDEZ, Pierre; BONNEAUD, Frédéric; CASTELLS, Alain.
“Arquitectural Design and Environmental Performance: the ADDENDA method through case study”.
Genebra, Suiga, 2006. 6 f. The 23" Conference on Passive and Low Energy Architecture.
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Quadro 3.10 — Recomendagées de projeto relacionadas aos pardmetros associados a problematica
Implantagao (Adaptado de Zambrano et alli, 2006, p. 3).

IMPLANTAGAO

1 - SISTEMA DE DISTRIBUIGAO

[PARAMETRO RELACIONADO [RECOMENDAQ()ES RELATIVAS AO PARAMETRO

TRANSPORTES - Fluxo de circulagao nas proximidades e acessos;
- Sistema de distribuicao funcional e seguro.
[VIAS [- Vias internas funcionais, privilegiando o conforto actstico.
ACESSOS - Um acesso principal reconhecivel, e que qualifique a edificagao;

- Acessos secundarios funcionais.

— A A A A

[ESTACIONAMENTOS [- Um estacionamento seguro, integrado ao sitio.

[2 - TRATAMENTO DE LIMITES

[PARAMETRO RELACIONADO RECOMENDAGOES RELATIVAS AO PARAMETRO

MATERIALIZAGAO DOS LIMITES - Uso dos limites do terreno em sequéncias de transigao (acesso ao
sistema viario / edificio) e/ou para controlar os ruidos incomodos entre
edificio e sitio;

- Conceber limites permeaveis, mas seguros.

ORIENTAGCAO - Organizagao da qualidade das vistas / zonas uteis

TOPOGRAFIA - Gerir a drenagem da agua das chuvas.

— A A0 O A

Y . Y . _ Y

L3 - CONTROLE CLIMATICO

PARAMETRO RELACIONADO [RECOMENDAQC’)ES RELATIVAS AO PARAMETRO j

INSOLAGAO - Tirar proveito das zonas utilizaveis e nao utilizaveis para (em alguns
compartimentos em particular) em relagao a distribuicdo e a orientagdao em
relagéao ao sol;

- Integrar elementos naturais de protegao solar nos edificios;

- Garantia de manutengao de direito ao sol para as varias entidades do

projeto.
VENTOS - Integrar elementos naturais ou mecanismos de protecao do vento e
chuva.
[CHUVAS ] [- Gerir a agua das chuvas e drenagem no sitio. ]

3.4.1 Analise do Sitio

A analise do sitio de implantagado do projeto tem grande importancia para a abordagem
ADDENDA®, por ser um dos elementos definidores da hierarquizacdo dos alvos HQE,
assim como o programa arquitetdbnico e a avaliagdo do empreendedor, conforme sera

abordado posteriormente.
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O método estabelece uma série de procedimentos de analises que subsidiardo tanto a
hierarquizagdo dos alvos, quanto a concepgao do projeto, segundo as avaliagoes
provenientes do sitio. Os procedimentos consistem em analises graficas e recomendacgoes
para as caracteristicas levantadas (ZAMBRANO, 2008, p 168).

Segundo a autora, os 7 conceitos ligados a problematica da implantagdo, mostrados
anteriormente na tabela 3.9 sdo analisados por meio de mapas tematicos especificos para

cada um dos conceitos e com as respectivas recomendacoes.

Ao fim da elaboragdo dos mapas para cada conceito, obtém-se uma compreensao geral
das caracteristicas do terreno, suas potencialidades e limitagbes, bem como diretrizes de
projeto. A analise permite, por fim, a hierarquizacdo dos 14 alvos HQE segundo esses
levantamentos. O resultado devera, posteriormente, ser contrastado com a hierarquizagao

proveniente do programa arquiteténico e da avaliagdo do empreendedor.

ALVOS AMBIENTAIS

PROBLEMATICA CONCEITOS ARQUITETONICOS PARAMETROS SENSIVEIS T 27 3] 4] 5] e 7] 8| 9] 0] 1] 12| 13] 14

1.1.1 [Transportes

11 | sisTEMADE DISTRIBUIGAD |12 [Vias

1.1.3 |Acessos

1.1.4 |Estacionamentos

1.2.1  [Materializagdo dos Limites

1.2 TRATAMENTO DE LIMITES 1.2.1 [Orientagéo

1.2.3 [Topografia

1.3.1 [Insolagéo

13 CONTROLES CLIMATICOS | -2 Ventos

1.3.3 [Chuvas

1.3.4 |Umidade

1.4.1 [Construgdes

14 INSERCAO NA PAISAGEM 1.4.2 |Pavimentagéo

1.4.3 |Vegetacdo

1.5.1 |Energias renovaveis

15 GESTAO DE RECURSOS 1.5.2 |Redes

oOr»™P>-H4Zpr v=-—

1.5.3 [Disponibilidades locais

1.6 GESTAO DE INCOMODOS 16.1_|Poluigéo

1.6.2 [Riscos

1.7.1 |Vistas

17 DISTRIBUIGAO DOS ESPAGOS [ 1.7.2 |Vias internas

1.7.3 [Conexdes

Tratamento de Alto Desempenho

Tratamento de Desempenho

Tratamento de Base

Figura 3.11 — Matriz de analise dos conceitos relacionados aos alvos HQE (ZAMBRANO, 2008, p. 170).

3.4.2 Hierarquizacao na fase de Programagao

A fase de programacgao conta ainda com a analise das demais problematicas de projeto
(morfologia, materialidade e espacialidade) e seus respectivos conceitos e paradmetros, da
maneira como foi elaborada para a problematica implantagdo. Assim, para cada parametro
associado aos conceitos, pode-se obter recomendagbes de projeto. O diferencial com
relagdo a analise do sitio € o fato de as demais n&o serem utilizadas para a hierarquizagao

dos alvos HQE, mas verificar as relagdes de dependéncias e inter-relagcbes (ZAMBRANO,
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2008, p. 171).

ZAMBRANO (idem, p. 172) destaca que as avaliagbes acerca das problematicas gerarao

dois tipos de documento:

1. Um caderno com

parametros

2. Um caderno de exigéncias por alvos ambientais, com metas qualitativas e

quantitativas para os alvos e as exigéncias a eles associadas.

recomendacbes arquitetdbnicas e urbanas baseadas nos

A figura 3.12 apresenta os conceitos e pardmetros sensiveis ligados as demais

problematicas (morfologia, materialidade e espacialidade).

ALVOS AMBIENTAIS

PROBLEMATICA CONCEITOS ARQUITETONICOS PARAMETROS SENSIVEIS s el 7] 8] 9] 10] 11] 12] 13| 14
: 2.1 OPGOES DE COMPACIDADE 2.1.1 |Forma
" ~ 2.1.1 |Superfici
: 22 DEFINICAO DE OCUPACAO upe. ICIE.
2 o 2.2.2 |Localizagéo
S - 2.3.1 [Elevagao
° 23 COMPOSIGAO DE ESCALAS —
; 2.3.2 |Reparticao
A 2.4 EMBASAMENTO 2.4.1 |Ancoragem
ALVOS AMBIENTAIS
PROBLEMATICA CONCEITOS ARQUITETONICOS PARAMETROS SENSIVEIS 5T 6] 7] 8] 9 10 11| 12] 13] 14
3.1 DECISOES ESTRUTURAIS 2.1.1 |Tipo de estrutura
" 3.2.1 |Inércia
A - 3.2.2 |lsol t
|32 SELEGAO DE MATERIAIS solamento
E 3.2.3 |Porosidade
T 3.2.4 |Acabamento
3 A _ 3.3.1 |Tipologi
'I- 33 ORGANIZACAO DE 3'3'2 Rlpo ?,'g.la_
B : TRANSPARENCIAS 2.2 [Repartigao
A 3.3.3 |Proporgao
D .
8 DETERMINAGAO DE g':'; ;‘p‘? _
- PROTEGOES 2.2 [L0SIgd0
¢ 3.4.3 |Mobilidade
R A P ALVOS AMBIENTAIS
PROBLEMATICA CONCEITOS ARQUITETONICOS PARAMETROS SENSIVEIS 5 6] 7] 8] o] 10] 1] 12] 13| 12
4.1 | DISTRIBUICAO DOS ESPAGOS [—-1-1 {Situagdo.
4.1.2 |lluminagédo
4.2.1 |Funcionalidade
. 4.2 DIVISAO DE ZONAS 4.2.2 |Homogeneidade
s 4.2.3 |Manutencéao
P
A | 43 | QUALIFICAGAO DOS LimiTes |31 [Espessura
i 4.3.2 |Tratamento
4 A 4.4.1 [Térmica
1 4.4.2 |Ventilacao
B . R =
A | 44 | REGULAGAO DE AMBIENCIAS |4:4.3 [Hidraulica
D 4.4.4 |Luminosa
E 4.4.5 [Sonora
4.4.6_|Olfativa
- 4.5.1 |Ocupacéo
4.5 INTEGRAGCAO DE USOS 4.5.2 |Informatizagao
4.5.3 |Equipamentos

Figura 3.12 — Matriz de analise dos conceitos e parametros sensiveis relacionados as problematicas
morfologia, materialidade e espacialidade (ZAMBRANO, 2008, p. 171).

3.4.3 Hierarquizacao dos Alvos Ambientais

A hierarquizacédo dos alvos ambientais HQE, conforme descrito no item 4.2.6.1, que trata

do sistema de avaliagcdo € um dos primeiros passos da metodologia. Tal procedimento

conformara o perfil da edificagdo a ser analisado pelo HQE.
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Dentre os 14 alvos, 3 deverao apresentar alta performance, 4 performance média e 7 nivel
base, e a hierarquizagao sera definida pelo empreendedor, conforme as caracteristicas da

edificacdo que se pretende construir.

A hierarquizacdo auxiliara a tomada de decisdes na medida em que possibilita o
entendimento de qual pardmetro priorizar sobre outro, quando houverem situagoes
contraditérias. E comum no processo de projeto uma decisdo ser positiva com relagdo a
um aspecto da edificagdo e negativa com relagao a outro. Nesse caso, pode-se optar pelo

aspecto relacionado ao parametro do qual se exige maior desempenho.

Segundo ZAMBRANO (2008, p. 166), 0 método ADDENDA® trabalha com uma matriz que
relaciona os 14 alvos HQE com as 4 problematicas e respectivos conceitos utilizados pelo

método, de forma a analisar as interagcdes existentes e facilitar a hierarquizagdo dos alvos

no projeto.
BALID
Bivo Alva Alva Alva | Ao Alva Ao | ] R R Alva Ao Alve
a1 o2 03 o4 os a5 or L T T L 12 13 14
Relacks barmonicss)  Escolha . = o
s conalrugtes. | Intsgraca dos | I Ge:f"’ Gasiao | #8090 ) SRR | Gontoetn | Gartoria [ Contor | Gontortn | Gondigtes | Qualdade| Gualidads
com genimo | processos dé g | Agua | TR s Higroléemicn | Acustion | Visual | Offstivo | soritdrias | doAr | daAgua
2 incdmadas | Enargia afvidades | Manutencio
imediato conslruEo
Distribuicio L X 4 X x ® x
Linmites X K X
Microchma x X X x X X
Paisagem x E X L
Recursos X K K X X x
Incismodas x x x X X X X X X x
Usos 1 X x
" Faorma S ¥ K X 5 ® ®
_L Envelops ® x® x X x
B Escala x X % x % %
Embasameonts X X K X
Compasigio X x X ® ¥ 4
Canstrugso X % % x % %
Porosidade x X £ % ® X
Protegida H x x x S
Distribuigio ¥ % X
c Partigio x S % ® S H
Comunicagia X X x
Raquiagio X X x x x x x x x x
Alvas de Ao
nﬁln'lﬂ!‘h‘ll"ﬂﬁ x l x x
Alvos de
o (o] o] (o} (o]
Alvos da Bass X X X X X X

Figura 3.13 — Matriz de Analise do Método ADDENDA® (ZAMBRANO, 2008, p. 166).

Ainda segundo a autora, a hierarquizacdo dos alvos como abordada pelo método
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ADDENDA® resulta da sintese entre diferentes avaliacbes, onde se destacam a analise
independente do sitio e os alvos desejados pelo empreendedor, bem como questbes de
programacéo, entre outros. Como cada avaliagado dessas gera uma hierarquizagao proépria,
que pode ser diferente das demais, seria necessaria uma sintese das relagdes existentes,

a fim de gerar uma hierarquizacéao final que contemple as diferentes visdes.

Ressalte-se que um dos aspectos mais importantes quanto ao sistema de avaliagdao HQE é
a definicdo de quais alvos devem obter o melhor desempenho, sendo priorizados em
relagdo aos demais e, assim, conformando o chamado Perfii Ambiental do
empreendimento. Por isso, a avaliacdo prévia de caracteristicas inerentes ao local de
implantagao, determinagdes advindas do Programa Arquitetdnico e das expectativas de
usuarios e empreendedores entre outros possibilitara um maior acerto no momento de

definicao de qual perfil perseguir.

Para que a escolha seja o mais embasada possivel, 0 método utiliza-se de uma matriz que

relaciona as diferentes analises (figura 3.14)

HIERARQUIA DOS ALVOS

Analise do sitio Empreendedor e Comité Consultivo Selegao Final
ALVOS

Alto Desempenho |P€Sempenho de Alto Desempenho |P¢Sempenho de Alto Desempenho |D€Sempenho de
Desempenho P Base Desempenho P Base Desempenho P Base

Relagdo harmoniosa das
1 |construgdes com o entorno

2 Escolha integrada dos
processos de construgao

Canteiro com poucos
incémodos

4 |Gestao de Energia

5 |Gestao da Agua

Gestao de dejetos das
atividades

Assisténcia Técnica e
Manutengao

8 |Conforto Higrotérmico

9 |Conforto Acustico

10 [Conforto Visual

11 |Conforto Olfativo

12 |Condiges sanitarias

13 |Qualidade do Ar

14 |Qualidade da Agua

Figura 3.14 — Matriz comparativa de hierarquia dos alvos HQE segundo a Andlise do sitio e Avaliagdo do
Empreendedor (ZAMBRANO, 2008, p. 167, apud WEKA, 2003).

A abordagem do Método ADDENDA® ainda apresenta ferramentas a serem utilizadas
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durante a gestao do processo de projeto. Entretanto, o presente estudo pretende focar nas
questdes de avaliagdo pré-projeto do método, de forma a integra-lo com as demais

metodologias estudadas.

Os estudos elaborados acerca de cada uma das problematicas fornecem um importante
guia no momento de projetagdo, ao descrever caminhos a serem percorridos a fim de
garantir a qualidade de cada um dos alvos e priorizar solugdes que contemplem o alvo a
demandar maior desempenho. Sua importdncia aumenta na medida em que trata
primeiramente de decisdes tipicas do processo de projetagdo, como implantagéo e

espacialidade, para entao relaciona-las aos objetivos pretendidos.

Entende-se que o procedimento pode ser adaptado a outros projetos, que nao visem,
necessariamente, a avaliacdo HQE. Para tal, seria necessario um ajuste quanto aos alvos
a serem atingidos. Esses seriam substituidos pelos critérios sustentaveis desejados pelo
projeto a ser elaborado. Para o presente estudo, o método ajusta-se com bastante
eficiéncia, posto que os critérios extraidos das comparagdes efetuadas no capitulo 2
resultaram na utilizagao dos critérios do sistema AQUA. Este, por sua vez, é baseado no

HQE, conforme ja explanado anteriormente.

Caso o projeto a ser elaborado pretenda ser avaliado por outro sistema, que ndo o HQE ou
o AQUA, deve-se efetuar a troca, nas planilhas apresentadas nesse tdpico, pela listagem
de critérios definidos pelo sistema escolhido. Posteriormente, deve-se relacionar tais
critérios as problematicas arquitetdnicas, de modo a permitir uma analise ajustada ao
ADDENDA.

Esse estudo pretende incluir as ag¢des desenvolvidas pelo método ADDENDA nos
procedimentos de integracao de critérios de sustentabilidade ao processo de projetacao de
edificagbes. Para tal, apresenta, no capitulo acerca da estruturagcdo do método, planilha
que relaciona os critérios de sustentabilidade elencados no capitulo 2 ao método

ADDENDA e as dimensbes morfologicas.

3.5 Pattern Language

O segundo trabalho de Alexander analisado para essa pesquisa, trata de sua terceira fase,
conhecida como “énfase nos patterns” ou padrbes, onde insere-se seu trabalho A Pattern
Language (1977).

Para Alexander et alli. (1977) os padrdes projetuais sao sinteses de solugdes recorrentes
para problemas de nosso ambiente, estruturadas a partir da observagdo do comportamento
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humano.

A idéia dos autores, ao definirem 253 padrées de projeto para diversas situagcbes
analisadas nao era “engessar” a pratica projetual, mas sim apresentar um caminho de
solugdes testadas e aprovadas. Dessa forma, a linguagem resultante da unido dos padroes
nao seria fragmentada, mas portadora de visdo totalizadora de varios aspectos

fundamentados na experiéncia vivida dos ambientes, pelos usuarios.

Para eles a linguagem apresentada € “(...) o centro arquétipo de todas as outras possiveis

linguagens que podem fazer as pessoas se sentirem vivas e humanas”.
Ainda segundo Alexander et alli (1977) a sequiéncia de padrbes apresentada é

“(...) um mapa basico a partir do qual pode-se configurar uma linguagem para
seu proprio projeto, escolhendo os parametros projetuais que forem mais uteis,

e deixando-os mais ou menos na ordem em que se encontram impressos”.

Para Barros (2008), os parametros projetuais procuram responder as expectativas
humanas de diferentes graus de privacidade e envolvimento comunitario, identidade, senso
de protecdo ou segurancga psicolégica, viabilidade térmica e luminosa, vista para o exterior
entre outras. Ainda segundo a autora, pode-se afirmar que as pesquisas definidoras do
trabalho de Alexander fundamentam-se numa abordagem fenomenolégica, método

bastante util para pesquisas em percepg¢ao ambiental.

Jutla (1993) ressalta que, apesar da busca por solugbes atemporais e a possibilidade de
uma infinidade de combinagdes, os paradmetros projetuais s6 devem ser usados como
guias para o desenvolvimento de conceitos, em oposi¢ao a idéia de receitas prontas. Para
tal, o projetistas deve estar apto a fazer modificagcdes e acomodagdes no projeto segundo

as caracteristicas locais.

Para Salingaros (2000 apud BARROS, 2008), as linguagens de parémetros projetuais
encapsulam a experiéncia humana e nos ajudam a lidar com a complexidade de nosso
ambiente. A linguagem estara no caminho certo se for desenvolvida gradualmente em

estrutura conectada que incorpora graus de escala e hierarquia.

Alexander procura, por meio de seus estudos, contribuir para colocar o sentimento humano
como o enfoque central da arquitetura, em oposicdo a jogos intelectuais e abstragoes.
Dessa forma, afasta a idéia de a arquitetura ser produzida pela mente do génio criativo do

arquiteto, resultando em uma multiplicidade de pontos de vista. Os padrées apresentam-se
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como uma base para que o ato de projetar se dé por meio de certas regras que, no
entanto, nao limitam a criativa em si mesma (ELSHESTAWI 2001, apud BARROS 2008).

Alexander, nesse aspecto apresenta-se como um dos pioneiros no estudo das relagbes

entre o comportamento humano e elementos arquitetonicos.

Sua visdo humanista tem sido resgatada com o aumento das preocupacgbes por novas

opgdes de desenvolvimento humano, com vistas a mais sustentabilidade.

Varios sao os estudos atuais, quanto a métodos de projeto que enfocam a visdo de analise
do comportamento humano frente aos elementos arquitetdnicos (BARROS, 2005;
KOWALTOWSKI et alli, 2006).

3.5.1 A estruturagao dos Padrbes

Os 253 padrdes podem ser divididos em trés grandes grupos: cidades, edificios e
construgao. Cada padrao € uma regra de trés partes, que expressa uma relagao entre um
certo contexto, um problema e uma solucao. Ele deve ser geral o suficiente para poder ser
aplicado a uma gama de situagbes em um particular contexto e especifico o suficiente para

orientar o projetista nas suas decisoes.

Os padrdes devem ter a seguinte caracteristica:

1.  Encapsulamento - um padrao encapsula um problema/solugao bem definido. Ele
deve ser independente, especifico e formulado de maneira a ficar claro onde ele se

aplica.

2. Generalidade - todo padrdao deve permitir a construgdo de outras realizagdes a

partir deste padrao.

3. Equilibrio - quando um padréao é utilizado em uma aplicagdo, o equilibrio da a
razao, relacionada com cada uma das restricbes envolvidas, para cada passo do

projeto.

4. Abstracao - os padrdes representam abstracbes da experiéncia empirica ou do

conhecimento cotidiano.

5. Abertura - um padrdo deve permitir a sua extensdo para niveis mais baixos de
detalhe.

6. Combinatoriedade - os padrdes sao relacionados hierarquicamente.
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Com relagao a sua descrigao, o padrao deve ser apresentado em cinco partes:

. Nome - uma descricdo da solugado, mais do que do problema ou do contexto.

. Exemplo - uma ou mais figuras, diagramas ou descrigdes que ilustrem um protétipo

de aplicacgao.

. Contexto - a descricdo das situagdes sob as quais o padrao se aplica.

. Problema - uma descricdo das forgas e restricdes envolvidos e como elas

interagem.

. Solugao - relacionamentos estaticos e regras dindmicas descrevendo como

construir artefatos de acordo com o padrao, freqientemente citando variagbes e

formas de ajustar a solugdo segundo as circunstancias. Inclui referéncias a outras

solugdes e o relacionamento com outros padrées de nivel mais baixo ou mais alto.

Pode-se dizer também que o padrao é apresentado numa relagédo “se

” o«

entao” (ver figura

3.15), onde o “se” descreve o problema e o “entdo”apresenta a solugéo, seguida de um

croqui que a sintetize.

PARAMETRO SE
Separagao artificial
entre casa e trabalho
cria rupturas
intolerdveis na vida
intima das pessoas.

EQUILIBRIO DE USOS
NA CIDADE
(9-scattered work)

Sistema de transporte
publico somente
funciona se todas as
suas partes sdo bem
conectadas. Mas as
agéncias responsaveis
pelos diferentes
modos ndo tem
incentivo para
conexao.

CONEXAO DE REDES DE

TRANSPORTE
(16-web of public
transportation)

ENTAO
Utilize-se da legislagdo e outros meios
disponiveis para distribuir locais de
trabalho pela cidade. Proiba grandes
concentragdes de trabalho sem vida
familiar ao redor. Proiba grandes
concentragdes de vida familiar sem
trabalho ao redor.

Trate conexdes como primadrias e linhas
de transporte como secundarias. Planeje
as linhas dos diferentes modos com a
visdo de que gradualmente serdo
conectadas.

CROQUIS

decentralized production

= ?
small work groups

N ~

¢ \ / /

/ interchanges
f 4

Figura 3.15 — Padrdes de Alexander e sua estrutura de apresentagao (BARROS, 2008).

Em diversos estudos, a aplicagdo dos padroes desenvolvidos por Alexander tem se

mostrado de grande utilidade, sobretudo para Habitagdes de Interesse Social.

Barros (2008) analisa diversos conjuntos habitacionais vencedores de concursos publicos

de projeto e os padrdes encontrados em cada um deles, a fim de demonstrar ndo apenas

sua utilidade, mas o fato de padrées semelhantes resultarem em propostas arquitetonicas
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bastante diferentes entre si.

Andrade (2010) apresenta estudos de aplicacdo dos padrdes aliados a teoria dimensional,

com foco voltado para assentamentos urbanos e habitacdo de interesse social.

Alexander et alli (1977) propbe que, a criagcdo de padrbes acompanhe a ampliacdo do
conhecimento humano acerca das expectativas sociais e sua relagdo com o espago
construido. Dessa forma, as solugdes que se mostrem efetivas para determinados

contextos poderiam ser utilizadas em outras situagdes similares.

Pode-se dizer que, de certa forma, os projetistas fazem isso intuitivamente, sem no entanto

catalogar esse conhecimento, hierarquiza-lo ou mesmo prepara-lo para uso posterior.

Até mesmo algumas normas, tratam da catalogacdo de solugdes efetivas, como a NBR

15.220, que traz recomendacobes especificas para cada regido climatica brasileira.

A intengao desse trabalho, enquanto auxiliar no processo de projetacédo sustentavel nao é
focar nos padrbes ja estudados por Alexander, mas sim na sua forma de estruturacao e
proposicéo. Isso se da pelo fato de as questdes voltadas ao desenvolvimento sustentavel

apresentarem-se, muitas vezes, como inovadoras.

Dessa forma, espera-se criar novos padrdes, a medida em que os projetistas identificarem

a repeticdo de determinadas atitudes como eficazes para uma arquitetura mais sustentavel.

Assim, a elaboragao de padrdes de projeto apresentar-se-ia como uma maneira efetiva de

retroalimentacéo do projeto arquitetdnico para edificagdes mais sustentaveis.
3.6 Sintese analitica do capitulo 3

Para que se alcance um projeto mais sustentavel, com a inclusdo de critérios de
sustentabilidade ao processo de concepgao arquitetdnica, faz-se necessaria a estruturagao

de tal concepgao, devido a grande quantidade de variaveis envolvidas.

Com esse objetivo, a utilizacdo de métodos de projeto, apesar de pouco difundida no

Brasil, apresenta-se como fundamental para a garantia de eficacia dos resultados.

E, a aplicacdo de metodologias de projeto deve ser precedida de estudos tedricos que
subsidiem o processo e apresente as conceituagbes a serem utilizadas por tais métodos.
Portanto, faz-se necessaria a definicdo dos arcaboucgos tedricos e de métodos que possam

se inter-relacionar, com vistas a prover uma ferramenta capaz de abarcar todas as etapas
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da concepcgéo.

Com o aumento pela procura de um desenvolvimento mais sustentavel da CPIC, diversos
autores de teorias acerca de métodos de projeto vem tendo seu trabalho revisitado e
adaptado as novas demandas da sociedade. Dentre tais autores, destaca-se Christopher

Alexander, por suas definicdes acerca do contexto onde o projeto devera se inserir.

Para Alexander (1964), o processo de concepcgéo deve ser dividido em duas etapas com
caracteristicas distintas: analise e sintese. A etapa de analise caracteriza-se pela
obtencado de dados do contexto de projeto, ou seja, das informagdes acerca do terreno,

condicionantes bioclimatica, expectativas dos usuarios, entre outros.

O autor afirma que apesar de ser praticamente impossivel elaborar um analise de todas as
caracteristicas do contexto, mas quanto mais proxima da realidade tal analise, maiores as

possibilidades de o projeto, ou seja a sintese, estar ajustado a tais caracteristicas.

Com vistas a se obter tal resposta de sintese para todas as expectativas da sociedade, a
Teoria Dimensional apresenta-se como uma opgao a ser considerada, ja que, para tal
teoria, a arquitetura deve ser entendida como uma relagdo situacional entre espago e
sociedade. Assim, o entendimento das expectativas da sociedade para o espaco sao de

suma importancia para a definigao do projeto.

A fim de atender as expectativas sociais, a teoria dimensional vale-se das caracteristicas
morfolégicas do espaco e de atributos especificos para cada anseio. As dimensoes
estudadas pela teoria dimensional sdo: bioclimatica, econdémica, funcional,

copresencial, topoceptiva e expressivo-simbolica.

Essas dimensodes avaliam caracteristicas como conforto, custo x beneficio, funcionalidade,
sociabilidade, identificabilidade, orientacdo e estética, entre outros. E, o grupo das
dimensdes deve estar ainda relacionado a expectativas supra-dimensionais, relacionadas a

ética, estética e ecologia.

A insercao de expectativa quanto a sustentabilidade na teoria dimensional justifica-se como
o atendimento a mais uma expectativa social, de integracdo premente ao processo de

projeto.

Dessa forma, este estudo da continuidade ao trabalho de Liza Andrade (2005) que busca
incluir a sustentabilidade na macrodimensao ecoldgica, criando assim a macrodimensao

ecoldgica sustentavel.
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Para essa continuidade, o presente trabalho distribuiu os critérios de sustentabilidade,
elencados no capitulo 2, nas dimensbes ja existentes, sendo que os demais critérios

integraram a macrodimensao ecoldgica sustentavel.

Definidos os enquadramentos tedricos onde a concepgao arquitetdnica sera inserida, resta
definir os métodos de projeto a serem utilizados para esse fim. A Teoria Dimensional prega
que a fase de analise seja trabalhada com estudos distintos para cada dimensao, que

gerarao diretrizes a serem atendidas.

A fim de facilitar o atendimento de tais diretrizes, optou-se por incluir o método ADDENDA
a analise, devido ao fato do mesmo relacionar os estudos de contexto as problematicas
arquitetdnicas que sao mais afeitas ao arquitetos, como implantagao, morfologia (forma),
materialidade (materiais) e espacialidade. Com isso, facilita-se o processo de concepgao

do projetista.

Apos utilizar-se das analises realizadas por meio da Teoria Dimensional e do ADDENDA,
gera-se diretrizes textuais de projeto. A fim de facilitar a apreensao de tais diretrizes, por
parte do arquiteto, esse estudo propde a utilizagdo da proposta de Alexander, de
transformar as informagdes do contexto em informagdes graficas, mais afeitas aos

projetistas.

Tais informacdes graficas (diagramas e croquis) sado, posteriormente, fundidos em croquis-
resumo, que carregam consigo todas as analises realizadas em forma de desenhos.

Assim, o arquiteto pode definir mais claramente os caminhos a percorrer com a concepgao.

Com a definicdo de métodos que facilitem a concepgao, este trabalho preocupou-se com a
utilizacdo de um método que permita a criagdo de banco de dados para o projetista, por
meio de retroalimentagdo do processo. Para tal, valeu-se novamente dos estudos de

Alexander, dessa vez com seu trabalho acerca dos padrdes de projeto.
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4 SUBSIDIOS PARA UMA FERRAMENTA DE CONCEPGAO DE

PROJETOS ARQUITETONICOS SUSTENTAVEIS

Os resultados deste capitulo apresentam-se como fruto dos estudos, analises e
proposicdes realizados nos capitulos 1, 2 e 3, com o intuito de fornecer subsidios para a
criacdo de uma ferramenta que propicie a inser¢gao de critérios de sustentabilidade a

concepgao do projeto arquitetonico.

O estudo do processo de projeto, elaborado no capitulo 1 forneceu os subsidios para a

definicdo do processo a ser utilizado pela ferramenta a ser proposta.

As analises realizadas no capitulo 2, acerca dos sistemas de avaliagdo da sustentabilidade
de edificagdes propiciou uma sintese com os critérios a serem aplicados a concepgao, com

foco no mercado.

No capitulo 3 foram analisadas teorias que pudessem fornecem um arcabougo teérico ao
processo de projeto utilizado. Também foram estudados métodos de projeto selecionados
segundo sua aplicagdo em cada etapa de concepgado do projeto arquitetdbnico e sua

capacidade de integragdo com os demais.
Este capitulo esta estruturado em dois tépicos principais:

. O método para a estruturagao da ferramenta;

. A construcao da metodologia para a utilizagao da ferramenta.
4.1 O método para a estruturagao da ferramenta

Conforme exposto anteriormente, a estruturagdo da ferramenta agregou diversos
conhecimentos aplicados ao desenvolvimento sustentavel da CPIC. Cada processo,
sistema, teoria e método analisado cumpriu um propésito especifico na montagem da
ferramenta, de modo que sua integragao permite a concepgao arquitetdbnica de um projeto

mais sustentavel dentro de um processo e teoria bem definidos.

Para a estruturacéo da ferramenta, o presente trabalho valeu-se de um processo composto

por 7 etapas:

1. Definicdo do processo de projeto a ser utilizado. No caso, o task 23, devido a sua
capacidade de ser adaptado a diferentes situagdes e alvos ambientais;

136



Definicdo dos critérios de sustentabilidade a serem aplicados ao processo, devido
a intengdo de focar no mercado com vistas a projetos mais sustentaveis

ambientalmente;

Selecao de teoria de projeto que aborde as necessidades relativas as fases iniciais
do processo de projeto. No caso, Notes on the synthesis of form (1964), de
Alexander, devido as suas conceituagcbes de analise, sintese, contexto, ajuste e

conjunto, importantes para o desenvolvimento da ferramenta;

Selecdo de teoria de projeto, com visdo holistica e sistémica, que permita a
inclusdo dos critérios de sustentabilidade previamente definidos. No caso, Teoria
Dimensional, devido a sua visao integrada das expectativas sociais a serem

atendidas pelo espaco;

Selecdo de métodos que possibilitem analise do contexto, com a inclusdo dos
critérios de sustentabilidade. No caso, Dimensbdes e ADDENDA, pela capacidade de

inter-relagdo dos dois métodos e sua complementagao;

Selecdo de método que possibilite a sintese de projeto a partir da analise de
contexto efetuada. No caso, diagramas de Alexander (1964), devido a sua proposta
de transformar as diretrizes projetuais em uma linguagem grafica mais adaptada ao

entendimento dos arquitetos;

Selecdo de método que possibilite transformar a experiéncia adquirida em situacoes
bem sucedidas em auxiliar de projetos futuros. No caso, os padrées de projeto,
segundo Alexander (1977), a fim de complementar a ferramenta com a possibilidade

de acumulo de experiéncias consideradas eficientes para determinado contexto.

O Quadro 4.1 apresenta um resumo dos passos seguidos para a estruturacdo da

ferramenta.

Quadro 4.1 — Resumo dos passos seguidos para a estruturacdo da ferramenta

DESCRICAO DIAGRAMA

1 | Definicao do processo de projeto a ser

utilizado, no caso o Task 23.

PROCESSO
DE

PRE-
BASICO CONCEPGAO
ERCIETO) DOCUMENT.

Foco nas etapas iniciais.
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2 | Definigao dos critérios de

|
. . | ANALISE DOS SISTEMAS DE AVALIACAO
sustentabilidade ambiental a serem |  DE SUSTENTABILIDADE (BREEAM, SBTOOL,
| LEED, CASBEE, GREEN STAR, HQE, AQUA, RTQ)
|

aplicados ao processo de projeto

CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE

3 | Selegao de teoria de projeto que aborde

as necessidades relativas as fases ANALISE
DO

CONTEXTO

SINTESE

iniciais do processo de projeto. No caso, (FORMA)

Notes on the synthesis of form, de

Alexander.

4 | Selegao de teoria de projeto, com visédo
holistica e sistémica, que permita a BIOCLIMATICA
inclusao dos critérios de

sustentabilidade previamente definidos.

COPRESENCA. TOPOCEPCAO EXPRESSIVO -
SIMBOLICA

No caso, Teoria Dimensional

5 | Selegdo de métodos que possibilitem
ANALISE

analise do contexto, com a inclusdo dos
CONTEXTO

critérios de sustentabilidade. No caso,

Dimensdes e ADDENDA. ADDENDA
6 | Selegcdo de método que possibilite a
sintese de projeto a partir da andlise de (SF'g;ﬁnsAE)
contexto efetuada. No caso, diagramas
de Alexander ALEXANDER

7 | Selegado de método que possibilite

SINTESE

transformar a experiéncia adquirida em (FORMA)

situagdes bem sucedidas em auxiliar de
AS SOLUGOES UTILIZADAS

projetos futuros. No caso, os padrbes de N2 SINTECE PERMITEN SUA CRIAGAO DE PADROES
: REPLICACAO EM OUTROS > DE PROJETO
projeto, segundo Alexander CASOS SIMILARES?

4.1.1 Passo 1 - Definicao do Processo de Projeto

O primeiro passo (Ver Quadro 4.2), realizado no capitulo 1 foi a opcéo pela utilizagdo de

um processo de projeto simultdneo, também chamado de Processo de Projeto Integrado,
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ou DPI, sua sigla em inglés.

Quadro 4.2 — Primeiro passo para a estruturagao da ferramenta

1 | Definicao do processo de projeto a ser

utilizado, no caso o Task 23.

PROCESSO

PRE-
BASICO CONCEPGAO
ERCIETO) DOCUMENT.

Foco nas etapas iniciais.

Dentre os varios DPI desenvolvidos em estudos académicos, optou-se por trabalhar um
processo elaborado pela Agencia Internacional de Energia (IEA) por se tratar de um
processo cujo foco principal € o de obter edificagdes mais sustentaveis, sobretudo
energeticamente. Pesou também a adaptabilidade do processo a questbes nacionais,
regionais e locais, a fim de permitir sua utilizacdo em diversos paises e situagoes

diferentes.

O processo, chamado de Task 23, funciona como um mapa a ser seguido pelos
participantes do IDP. As ferramentas de auxilio do processo vao desde livros que explicam
o funcionamento do Task 23 e suas diversas etapas, passando por brochura com exemplos
de edificagbes advindas do processo, até um software de auxilio a decisbes com muitos

critérios.

O Task 23 traz ainda uma listagem de possiveis problemas a serem enfrentados pelas

equipes de projeto, suas possiveis causas e solugdes.

Cabe ressaltar que, como o Task 23 foi elaborado com o intuito de permitir sua
adaptabilidade, a fim de que seja efetivo em seus objetivos, necessita ser complementado
pela definicdo, por parte da equipe e empreendedores, das metas e critérios a serem

seguidos.

Dentre as varias etapas descritas pelo processo Task 23, optou-se por focar nas etapas
iniciais, devido ao fato de as mesmas serem as mais influentes em todo o processo de
projeto e mais passiveis de inclusdo de critérios de sustentabilidade que se mostrem

efetivos para toda a CPIC.

Dessa forma, busca-se contribuir para que a inclusdo dos critérios de sustentabilidade no

processo de projeto gerem mudangas reais no mercado da construcao.
4.1.2 Passo 2 - Definigao dos critérios de sustentabilidade ambiental

Como exposto em capitulos anteriores, ha grande diversidade entre os autores quanto a
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definicao de que critérios devem ser seguidos com vistas a edificacbes mais sustentaveis.
Por isso, optou-se por definir claramente que critérios deveriam ser utilizados dentro de um

processo de projeto integrado, como o caso do Task 23.

A fim de se definir que critérios seriam esses, o0 presente trabalho teve a preocupagao em
elenca-los, com base nos estudos dos sistemas de avaliagdo mais utilizados pelo mercado
e apresentados no capitulo 2 (BREEAM, SBTool, LEED, CASBEE, Green Star, HQE,
AQUA e RTQ) . Com isso, busca-se atender as demandas do mercado, devido ao fato
desse estudo ter o intuito de produzir pesquisa que seja aplicada diretamente na pratica

profissional (Ver Quadro 4.3).

Quadro 4.3 — Segundo passo para a estruturacdo da ferramenta

2 | Definigao dos critérios de

|
. . | ANALISE DOS SISTEMAS DE AVALIAGAO
sustentabilidade ambiental a serem || DESUSTENTABILIDADE (BREEAM, SBTOOL,
|
|

LEED, CASBEE, GREEN STAR, HQE, AQUA, RTQ)

aplicados ao processo de projeto

CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE

Na medida em que os projetos elaborados na Cadeia Produtiva da Industria da Construgao
— CPIC, orientados ao mercado, terao sua eficacia quanto a sustentabilidade comprovada
pelos sistemas de avaliagao analisados, torna-se imperiosa a utilizagao de tais critérios na
concepgao de projetos. Dessa forma, a sistematizagao desses critérios surge como uma

resposta a demanda de mercado.

Conforme analisado no capitulo 2, o estudo dos diversos sistemas de avaliagdo mais
utilizados no mundo mostra algumas caracteristicas importantes no que diz respeito ao

presente trabalho.

Primeiramente, pode-se perceber a qualidade do sistema brasileiro AQUA - baseado no
sistema francés HQE - ao ser comparado aos demais, no que concerne a abrangéncia do
mesmo. O AQUA abrange mais categorias de avaliagdo, proporcionando uma visao mais

completa do empreendimento.

Outra grande vantagem do AQUA é o fato de estar presente desde o inicio do processo de
projeto, por meio do Sistema de Gestdo do Empreendimento - SGE, cujo objetivo principal
é dotar o empreendedor de instrumental que permita o gerenciamento e acompanhamento
do processo, além de trazer as preocupagdes com mais sustentabilidade ao inicio da
preparacdo. A utilizagcdo do SGE apresenta-se assim como um grande diferencial do

sistema AQUA, além do estabelecimento do perfil da sustentabilidade a ser atingido
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(hierarquizacgao dos alvos).

Tais fatores fizeram com que a definicdo dos critérios a serem utilizados para esse trabalho
tivessem grande similaridade com os alvos ambientais do AQUA, fato importante sobretudo
pelo fato de o sistema ser brasileiro. Isso traz um aumento da eficacia das proposi¢cdes do

presente trabalho, pois aproxima-se ainda mais da pratica profissional no pais.

Cabe ressaltar que, mesmo comparando-se os critérios de diversos sistemas de avaliagao
da sustentabilidade de edificagbes, de modo a permitir a proposi¢cao de critérios proprios
para o trabalho, o estudo permitiu observar um fato importante. Os sistemas ainda tém
grande esforgo voltado para a sustentabilidade ambiental, carecendo de complementagodes

quanto as demais faces do desenvolvimento sustentavel, sobretudo a social.

4.1.3 Passo 3 - Estudo de teoria com abordagem das fases iniciais

Definidos o processo de projeto a ser seguido e, posteriormente, os critérios de
sustentabilidade a serem adicionados a tal processo, constatou-se a necessidade de
estudos de teoria de métodos de projeto que fornega subsidios tedricos para as etapas

iniciais do processo de projetacao, por serem o foco deste trabalho.

Com esse intuito, optou-se por utilizar as definicdes de Christopher Alexander, presentes
em Notes on the synthesis of form (1964), em que o autor trata das conceituagdes de
conceito, forma, ajuste e conjunto, utilizadas posteriormente por grande parte dos autores
de métodos de projeto. Tais conceitos sdo importantes para se entender as necessidades
presentes no inicio da fase de projeto, sobretudo quanto as analises de contexto e a

posterior sintese em projeto (Ver Quadro 4.4).

Quadro 4.4 — Terceiro passo para a estruturagao da ferramenta

3 | Selegao de teoria de projeto que aborde

as necessidades relativas as fases ANALISE
DO

CONTEXTO

SINTESE
(FORMA)

iniciais do processo de projeto. No caso,
Notes on the synthesis of form, de

Alexander.

O entendimento da divisdo do processo de concepcgado de projetos arquitetdbnicos numa
etapa pré-projetual, chamada de analise e uma etapa de proposi¢cao, chamada de sintese

possibilita o estudo de métodos especificos para cada etapa.

Assim, o foco principal do estudo das metodologias foi a fase de obtengdo de dados,
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analise dos mesmos e, posteriormente, sua transformacdo em proposi¢coes de projeto de
arquitetura, como ja explicitado, devido a dificuldade do arquiteto em inserir tais

expectativas na concepcgao, com vistas a edificagcbes mais sustentaveis.
4.1.4 Passo 4 - Estudo de teoria com visao holistica de projeto

Com o foco voltado para o trabalho do arquiteto, a fim de capacita-lo para a concepgao de
tais edificagdes, a definicdo de uma teoria de projeto que possua uma visao holistica das
caracteristicas projetuais, apresenta-se como fundamental. Nao cabe definir método de

projeto sem definir previamente a teoria sobre a qual se assenta tal projeto arquiteténico.

Para tal, o presente trabalho buscou apresentar, no capitulo 3, um resumo da evolucao dos
métodos de projeto, bem como descrever conceituagbes importantes advindas dos estudos

iniciais de métodos, que serviram como base para a definicao de teorias futuras.

Apresentado o embasamento acerca de métodos de projeto, por meio das conceituagcbes
de Alexander (1964), esse trabalho estudou a Teoria das Dimensbes Morfolégicas, ou

Teoria Dimensional, como arcabougo tedrico onde o projeto arquiteténico deve-se inserir

(Ver Quadro 4.5).
COPRESENCA.

A escolha da teoria se deu por de ser baseada na analise e no atendimento as

Quadro 4.5 — Quarto passo para a estruturagao da ferramenta

4 | Selegao de teoria de projeto, com visao

BIOCLIMATICA

holistica e sistémica, que permita a
inclusao dos critérios de

sustentabilidade previamente definidos.

EXPRESSIVO -
SIMBOLICA

No caso, Teoria Dimensional

expectativas da sociedade com relagcdo ao espago construido, seja quanto a aspectos
econdmicos, seja quanto a identificabilidade dos locais ou a aspectos bioclimaticos e

estéticos, entre outros.

A Teoria Dimensional apresentou-se como base ideal para a inclusdo dos critérios de
sustentabilidade extraidos das analises do capitulo 2, por ser baseada no atendimento as

diversas expectativas advindas da sociedade.

A medida em que a sustentabilidade apresenta-se como uma expectativa a ser atendida

pelos modelos de desenvolvimento humano perseguidos atualmente, a inclusdo de tais
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critérios ndo é apenas desejavel, como necessaria para a adaptagcdo da Teoria as novas

necessidades.
4.1.5 Passo 5 - Estudo de Métodos de Projeto focado na analise

Definidos o processo de projeto a ser utilizado, os critérios de sustentabilidade a serem
inseridos no projeto e as teorias que fornecem subsidios para uma abordagem
arquitetdnica sistémica na concepgao projetual, restava analisar quais métodos de projeto

poderiam ser utilizados.

Optou-se por trabalhar distintamente métodos com foco nas etapas de analise e sintese.
Dessa forma, inicialmente o trabalho procurou focar no préprio método utilizado pela Teoria
Dimensional. Esse, baseia-se no levantamento da maior quantidade de informagdes e
dados do local possiveis, além da analise dos usuarios, para em seguida propor diretrizes

projetuais para as necessidades analisadas.

Baseado nas analises levantadas, deve-se propor a sintese, ou seja, a proposta de projeto
que carregue as solugdes para a problematica levantada anteriormente, para em seguida
iniciar-se uma fase de avaliagao e reproposicdo das solugdes. Dessa forma, atinge-se um

patamar aceitavel de projeto, valido sobretudo em situagdes de grade complexidade.

Entretanto, apesar de o processo de projetagao utilizado na Teoria Dimensional ser voltado
para a definicdo de inUmeras variaveis, ainda persiste a dificuldade de, apds definidos os

atributos de projeto, inseri-los na fase de concepcdo®.

A fim de solucionar tal dificuldade, esse trabalho opta por duas insercbes na Teoria
Dimensional, uma voltada para a etapa de analise e outra para a etapa de sintese. Para a
analise, optou-se pela utilizagcdo do método de projeto ADDENDA, criado para o HQE e,

portanto, facilmente adaptavel ao AQUA (Ver Quadro 4.6).

Quadro 4.6 — Quinto passo para a estruturagcio da ferramenta

20 , . ~ . . S N .

A informacgao baseia-se em experiéncia do autor desse trabalho, com a utilizagdo da Teoria Dimensional em
ensino, no Centro Universitario Unieuro, por 2 anos. A Teoria tem apresentado excelentes resultados para a
analise, contudo com caréncia de resultados similares em sintese.
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5 | Selegdo de métodos que possibilitem

. . - ANALISE
analise do contexto, com a inclusdo dos

CONTEXTO

critérios de sustentabilidade. No caso,

Dimensdes ¢ ADDENDA. ADDENDA

Com o intuito de proporcionar ao arquiteto o entendimento das inUmeras categorias a
serem inseridas no processo de projeto, o método ADDENDA inverte a logica da avaliagao
dos dados, ao voltar suas preocupagdes para as problematicas arquitetdnicas, familiares
aos arquitetos, para posteriormente relaciona-las as categorias. Assim, o projetista pode
concentrar-se no seu fazer arquitetonico, ciente das implicagdes de cada um com relagéo a

sustentabilidade da edificacao.

4.1.6 Passo 6 - Estudo de Método de Projeto focado na sintese

Para a etapa de sintese, este trabalho utiliza-se novamente dos estudos de Alexander em
Notes on the synthesis of form (1964). Alexander, a partir da constatacdo da maior
capacidade do arquiteto em reter informagdes visuais propde a transformacido das
diretrizes de projeto, advindas da analise, em croquis-sintese, ou diagramas. Com isso,
cada croqui ou diagrama possui as mesmas informacdes que as diretrizes, mas de forma

visualmente mais adaptada ao trabalho do projetista (Ver Quadro 4.7).

Quadro 4.7 — Sexto passo para a estruturagdo da ferramenta

6 | Selegcdo de método que possibilite a

sintese de projeto a partir da analise de SINIESE

(FORMA)

contexto efetuada. No caso, diagramas

de Alexander ALEXANDER

Posteriormente, o arquiteto deve efetuar a fusdo dos croquis-sintese na menor quantidade
possivel, para que o resultado seja uma informacgao visual com todas as caracteristicas
esperadas do projeto. As informagdes em croqui ou diagrama que forem incompativeis de

serem condensadas fornecem informacoées de diretrizes incompativeis entre si.

Assim, o croqui-sintese final apresenta-se como um grande facilitador ao langamento do

partido arquitetbnico.

4.1.7 Passo 7 - Estudo de Método de Projeto para sistematizacdo da experiéncia acumulada

Por fim, os estudos de Alexander contribuem novamente, dessa vez advindos de A Pattern
Language (1977), onde o autor sugere que se criem padrdoes de projeto para solugdes
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conhecidas e de eficacia comprovada. Esse trabalho nao se propde a utilizar os padrdes
propostos por Alexander, mas sim a maneira como sao elaborados, a fim de que se possa
catalogar a experiéncia dos projetistas em forma de solu¢cdes adaptaveis e utilizaveis em
outras situagoes. Tal atitude ja é utilizada por diversos arquitetos, mas de maneira intuitiva

€ nao sistematizada (Ver Quadro 4.8).

Quadro 4.8 — Sétimo passo para a estruturagio da ferramenta

7 | Selegado de método que possibilite

SINTESE

transformar a experiéncia adquirida em (FORMA)

situagdes bem sucedidas em auxiliar de
AS SOLUGOES UTILIZADAS

projetos futuros. No caso, os padrbes de NA SINTESE PERMITEM SUA CRIACAO DE PADROES
; REPLICACAO EM OUTROS . DE PROJETO
projeto, segundo Alexander CASOS SIMILARES?

4.2 A construgao da metodologia de utilizagao da ferramenta

Apos estruturada a ferramenta, por meio dos estudos, analises e proposi¢des realizados
nos capitulos anteriores — conforme explicado no Quadro 4.1 — partiu-se para a construgao
da metodologia para a utilizagdo da ferramenta no processo de concepgao de projetos

arquiteténicos.

Os procedimentos para a construgdo da metodologia de aplicagdo da ferramenta de projeto

proposta foram divididos em duas etapas:

1. Teste 1 — teste de aplicacdo parcial da ferramenta a estudantes de graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo, com foco no potencial de se obter solugbes sintese para os

problemas de contexto elencados;

2. Teste 2 — teste de aplicacdo da ferramenta completa, com os critérios de

sustentabilidade compilados no capitulo 2, a escritérios de arquitetura.

A etapa 2 nao foi objeto desse trabalho, devendo ser aplicada em estudos futuros, com o
objetivo de testar sua real eficacia, realizar ajustes e definir a ferramenta para inser¢ao de

critérios de sustentabilidade ao processo de concepgao.
4.2.1 Teste 1 da ferramenta

A etapa 1, com aplicacdo em estudantes de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo se deu

com a ferramenta ainda incompleta, visto que os critérios de sustentabilidade ambiental
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estava apenas parcialmente definidos.

O intuito da aplicagao foi o de avaliar a capacidade de interagdo dos métodos estudados a

fim de se obter projetos adaptados aos contextos analisados.

O grupo de estudantes utilizados para testar a eficacia da ferramenta e contribuir com sua
complementagao foi composto por alunos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo do

Centro Universitario Unieuro?'.

Cabe ressaltar que o referido curso esta estruturado sobre a Teoria Dimensional, aplicada
desde o primeiro semestre, de forma que os estudantes participantes do teste ja estavam

bastante acostumados as analises dimensionais.

A fim de se entender quais as contribuicdes da ferramenta proposta para o método de
projeto ja utilizado pela Instituicdo faz-se necessaria sua caracterizagdo, assim como as
contribuicbes de Andrade (2010, p. 3), visto que a ferramenta desenvolvida procura dar

prosseguimento a tais estudos.
A Teoria Dimensional, conforme explicado no capitulo 3, trabalha com as seguintes etapas:

. Analise Dimensional do Terreno e de Repertorio;

. Criagao de Diretrizes textuais para cada dimenséao;

. Proposicao de estudo preliminar;

. Avaliagcao de desempenho da proposta;

. Reproposicao, segundo a avaliagdo de desempenho.
A fim de suprir uma dificuldade dos estudantes em elaborar as propostas de projeto apés a
criacdo de diretrizes projetuais, dada a complexidade de atributos analisados, Andrade

(2010, p. 3) propde a utilizacdo dos padrdes de Alexander que melhor se adaptem ao

contexto estudado.

Esta dissertagdo reconhece os avangos obtidos com os estudantes quando da utilizagao
dos padroes de projeto propostos por Alexander. Entretanto, tais padrées (253) e suas

possiveis combinagdes sdo muito mais voltados ao uso para habitacido. Nesse sentido,

2o grupo de estudantes participantes do teste da ferramenta foi composto por alunos do autor desse trabalho,
que a época era professor da instituicdo. As disciplinas utilizadas foram Projeto IV (Habitacdo de Interesse
Social) e TFG (Trabalho Final de Graduagé&o).
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este estudo opta pela utilizagdo de outro método proposto pro Alexander para a concepgao
de projetos apds a definicdo das diretrizes projetuais: a transformacado das diretrizes

textuais em informacgdes graficas que, posteriormente, sdo fundidas entre si.

Apos a realizagao do projeto e a verificagdo de seu desempenho, este estudo propde a

criacdo de padroes proprios de projeto, segundo a experiéncia de cada projetista.

A figura 4.1 apresenta o método de projeto utilizado pela Teoria Dimensional e as

posteriores contribuicbes de Andrade (2010) e desse estudo.

Figura 4.1 — Comparagao entre o método dimensional, as contribuicées de Andrade (2010) e do presente
estudo.
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Os procedimentos apresentados na figura 4.1 para a metodologia de aplicagdo para o

Teste 1, estudantes, foi dividida nos seguintes passos:
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1. Analise de contexto, segundo as dimensdes, com a utilizagdo de mapas tematicos

para cada analise dimensional;

2. Com as analises efetuadas, parte-se para a definicado de diretrizes projetuais para

cada analise;

3. Relagdo das analises dimensionais efetuadas com as problematicas

arquitetonicas, segundo método ADDENDA,;
4. Transformagao das diretrizes em croquis-sintese e diagramas, segundo Alexander;

5. Fusao dos croquis-sintese e diagramas na menor quantidade de croquis possivel,
de maneira a obter uma informacéao grafica com todas as informacdes condensadas,

para o langamento do partido;

6. Avaliacdo do desempenho da proposta de sintese e reproposig¢ao, segundo

analise dimensional;

7. Criacao de padroes para as solugdes de reconhecida efetividade.
4.2.1.1 O grupo analisado
O teste 1 da ferramenta foi aplicado a dois grupos distintos de estudantes:

. 20 estudantes de 5° semestre, divididos em 6 grupos, sendo 4 grupos de 3

estudantes e 2 grupos de 4 estudantes;

. 3 estudantes de 10° semestre, cujos trabalhos foram elaborados individualmente.

O teste foi aplicado nas disciplinas de projeto a serem cursadas pelos estudantes, a saber:

Projeto IV (Habitagao de Interesse Social) e TFG (Trabalho Final de Graduacéo).

O tema de projeto utilizado com os alunos de Projeto IV foi um conjunto habitacional de
interesse social, formado por edificios com capacidade para abrigar cerca de 400 familias,

no total da area, na cidade de Samambaia, no Distrito Federal.

A area escolhida para o projeto, com cerca de 8.000m2 ja possui a destinacdo a ser
trabalhada pelos estudantes. Esta localizada proxima a duas estagdes de metrd, lindeira

aos trilhos do mesmo, além de ser vizinha de dois conjuntos habitacionais ja edificados.

Foram selecionados trés terrenos limitrofes, sendo dois com destinagao residencial e um
com destinacdo comercial e, ficou a cargo dos estudantes, apds analises, optar por

trabalhar com os usos separados ou distintos.
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O processo de trabalho de Projeto IV foi dividido nas seguintes etapas:

. Revisdo das dimensdes morfolégicas — etapa realizada pelo professor, com

duragado de 3 aulas®, num total de 10 horas;

. Analise dimensional de repertério — cada um dos grupos foi responsavel analisar
repertério de conjuntos habitacionais segundo o enfoque de uma das dimensbes
morfolégicas. Etapa realizada em 3 aulas, com um total de 10 horas e,

posteriormente, seminario de apresentagcédo, com 4 horas de duracéo;

. Visita ao terreno — etapa realizada em 1 aula, de 4 horas, com toda a turma. Foram

realizadas visitas posteriores, a critério de cada grupo;

. Analise dimensional do terreno e dos conjuntos vizinhos — analise, com foco na
dimensdo trabalhada por cada grupo, das caracteristicas do terreno e dos
conjuntos habitacionais vizinhos, com vistas a se extrair diretrizes projetuais. Etapa
realizada 3 aulas, com total de 10 horas e, posteriormente, seminario com

apresentacao, com 4 horas de duracao;

. Relagdo das diretrizes com as problematicas arquitetbnicas — apds as analises
dimensionais, os grupos trabalharam com todas as informacgbes, inclusive as
fornecidas pelos demais grupos, a fim de relacionar as diretrizes projetuais, com as

problematicas arquitetonicas. Etapa realizada em 1 aula, com 2 horas de duragao;

. Elaboragdo de croquis-sintese — sintetizacdo das diretrizes em croquis-sintese, a
fim de facilitar sua apreensdo. Etapa realizada em 2 aulas, com 6 horas de

duragao;

. Proposicdo de estudo de implantacdo do conjunto habitacional — proposig¢ao, por
cada membro do grupo, de uma proposta de implantagao do conjunto habitacional,
composto por edificios habitacionais, comerciais, de uso misto, creche, centro
comunitario e praca, além de arruamento, calgadas, ciclovias, entre outros. A
implantacao deveria prever edificios com apartamentos de 1, 2 e 3 quartos. Ao final
foi selecionada uma das propostas para desenvolvimento posterior. Etapa realizada

em 3 aulas, com duracao de 10 horas;

. Avaliagcao de desempenho da proposicao e reproposicdo — analise de desempenho,

segundo as dimensdes morfolégicas, da proposigdo para o conjunto e,

2 Egta disciplina € composta por 2 aulas semanais, sendo 1 aula de 4 horas de duragéo e 1 aula com 2 horas
de duracgao.
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reproposi¢cao, segundo analise. Etapa realizada em 3 aulas, com duracdo de 10

horas;

. Proposicao dos edificios — etapa individual, onde cada membro do grupo deveria
escolher uma das opgdes de edificagcbes propostas na implantagdo urbana, para
proposicdo da edificagdo, segundo as diretrizes ja levantadas, em grupo. Etapa

realizada em 4 aulas, com duragao de 12 horas;

. Avaliagcao de desempenho e reproposicdo da edificagcdo — avaliagado dos edificios,
segundo as dimensdes morfolégicas e reproposi¢cdo, segundo analise. Etapa

realizada em 3 aulas, com duragao de 10 horas;

. Detalhamento das propostas urbanas e edilicias — detalhamento, em grupo
(urbano) e individual (edificio) das propostas elaboradas ao longo do semestre.

Etapa realizada em 3 aulas, com duracao de 10 horas;

. Realizagcdo de seminario avaliativo — seminario, de analise de desempenho de
todas as propostas finais apresentadas, com vistas e extrair solugdes efetivas.

Etapa com 4 horas de duragao;

. Elaboragdo de padrdes de projeto — elaboragao de padrées segundo as avaliagdes
de desempenho, com vista a permitir a retroalimentagdo do processo em semestres

futuros. Etapa realizada em 1 aula, com 4 horas de duracao.

O processo de trabalho com os estudantes de Projeto IV foi realizado num total de 120

horas-aula, incluindo-se as aulas teoricas entre as etapas.

Para os estudantes de Trabalho Final de Graduagao — TFG, as etapas se deram sempre
individualmente e mais personalizadas, apesar de as orientagbes serem em grupo, com 0s
3 estudantes cientes das analises, proposi¢cées a avaliagbes realizadas pelos demais. Os
temas de projeto foram escolhidos pelos proprios estudantes, a saber; Clinica de
Maternidade em Brasilia, Escola-parque na cidade do Guara e Reforma do Autédromo

Internacional Nelson Piquet, em Brasilia.

Os estudantes foram orientados 1 vez por semana, com duracdo de 4 horas, com a

realizagao das seguintes etapas de trabalho:

. Elaboragao de referencial tedrico — trabalho escrito, contendo estudo tedrico acerca
do tema escolhido, analises dimensionais do terreno a ser trabalhado, de projetos
para repertorio, diretrizes projetuais extraidas das analises, relagdo das diretrizes

com as problematicas arquitetdbnicas do ADDENDA e elaboragdo de croquis-
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sintese para as diretrizes elencadas. Esta etapa foi realizada em 1 més e meio,

com 6 orientagdes de 4 horas cada, totalizando 24 horas de orientacao;

Proposicao de estudo preliminar — elaboragao da primeira sintese para as diretrizes
elencadas. Esta etapa foi realizada com a geragao de croquis-resumos dos croquis-
sintese advindos do Referencial Tedrico e discussdao em grupo, com os 3
estudantes de TFG. Dessa forma, cada estudante pbde contribuir
significativamente com a discussao acerca do trabalho dos demais, além de
adquirir mais experiéncia para o proprio trabalho. Etapa realizada em 1 més, com 4

orientagdes, num total de 16 horas;

Avaliacao de desempenho do estudo — realizagao de avaliagido de desempenho das
3 propostas, pelos 3 estudantes, quanto as diretrizes elencadas pela analise
dimensional do Referencial Tedrico. Etapa realizada em 1 semana, com 1

orientacao de 4 horas;

Reproposicdo do estudo — reproposicao do estudo preliminar, com base nas
avaliacbes de desempenho dos 3 estudantes. Etapa realizada em 2 semanas, com

2 orientagdes, num total de 8 horas de orientagao;

Elaboragado de anteprojeto — anteprojeto da ultima proposta apresentada a banca,
com resolugdo das deficiéncias levantadas. Etapa realizada em 1 més, com 6

orientagdes, num total de 24 horas de orientagao;

Apresentagao a banca final de graduacado — apresentagdo do anteprojeto a banca,

para avaliagado da solucéo final. Etapa realizada em 4 horas.

Os estudantes de TFG cumpriram com praticamente as mesas etapas de trabalho dos

estudantes de Projeto IV. No entanto, em virtude de sua maior experiéncia e caracteristicas

do TFG, os estudantes de 10° semestre realizaram os trabalhos sempre individualmente e

com varias etapas condensadas no Referencial Tedrico. A Unica etapa nao realizada pelos

estudantes de TFG foi a ultima, de elaboragéo de padrdes de projeto.

Cabe ainda ressaltar que, um dos projetos de TFG passou por varias reproposigcoes, em

virtude das avaliacdes de desempenho. Este trabalho® apresentou o melhor resultado final

dentre os 3 projetos de TFG, resultando em nota 10 de todos os avaliadores de banca,

além de sua selegdo para o concurso Opera Prima, para trabalhos finais de graduacdo em

2 Projeto elaborado pelo estudante Jamil Tancredi para uma Escola-parque na cidade do Guara, no Distrito

Federal.
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arquitetura.

O Plano de aulas utilizado com os estudantes de Projeto IV encontram em anexo a este
trabalho (Ver Anexo 1).

A seguir, a descricdo dos passos seguidos para a concepg¢do projetual por meio da

ferramenta proposta.

4.2.1.2 Etapa 1 - Analise Dimensional

Como explanado anteriormente, o método de projeto proposto, por lidar com uma
quantidade grande de variaveis, deve partir de uma analise bem fundamentada do contexto

para o qual se deseja projetar.

Uma analise bem elaborada acerca das caracteristicas do sitio, das expectativas sociais
com relagdo ao espago a ser proposto e das muitas variaveis envolvidas capacitara o

projetista na proposicéo de solugdes o0 mais ajustadas possivel ao contexto em questio.

Inicialmente, deve-se analisar as caracteristicas fisicas do espago tal como existente, com
vistas a extrair as informacdes relativas a qualidade atual de atendimento as expectativa

sociais.

A Teoria Dimensional propde que se elabore as analises de cada dimensao
separadamente (funcional, bioclimatica, econdmico-financeira, copresencga, topoceptiva,
expressivo-simbolica), de forma a construir um panorama amplo das expectativas a serem

atendidas (ver figura 4.1).

FONTE GERADORA
RUIDO

Figura 4.1 — Exemplo de andlise de sitio segundo a Dimensao Bioclimatica, realizada pelo estudante
Rafael Santana para a disciplina de TFG (UNIEURO, 2010).

Na figura 4.1 apresenta-se um exemplo de analise do sitio segundo os atributos da
Dimensao Bioclimatica, a fim de gerar diretrizes projetuais. O mapa tematico representa

aspectos como: insolagao, ventos, fontes de ruido, areas permeaveis, entre outros.

Para algumas informacgdes de ventilagao, iluminagao, entre outros, fazem-se necessarias
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analises em cortes também e n&o apenas em plantas. De todo modo, tais analises devem

seguir o mesmo padréo.

vo-Simbdlica

ESQUERDD FRONTAL

Figuras 4.2 e 4.3 — Exemplo de andlise de sitio segundo a Dimensao Expressivo-simbdlica, realizada
pelos estudantes de Projeto IV Amanda Borges, Lais de Assis, Leonan Sales e Lucas Ferreira (UNIEURO,
2010).

As figuras 4.2 e 4.3 apresentam um exemplo de analise da Dimensdo Expressivo-
simbdlica, onde s&o definidos percursos a serem percorridos e avaliagdo das
caracteristicas de composigcdo em cada estagdo. Sdo analisados aspectos como fundo x

figura, clareza, dominancia e unidade, entre outros.

As analises dimensionais devem ser acompanhadas de hierarquizacdo das expectativas
quanto ao projeto, a fim de permitir ao projetista a proposicdo de solugdes. Com base na
hierarquizagao, o arquiteto podera decidir qual solugdo se sobrepde as demais em caso de

divergéncias entre as demandas de projeto.

As analises dimensionais também sao realizadas em projetos com programas e/ou
contextos semelhantes, como forma de enriquecer o repertoério do projetista, no caso, dos

estudantes de graduacao.

Esta etapa foi realizada em grupos, no caso dos estudantes de 5° semestre e

individualmente, para os estudantes de 10° semestre.

Como o curso de Arquitetura do Centro Universitario Unieuro é baseado nas Dimensdes
Morfolégicas, os estudantes nao apresentaram dificuldade em realizar esta etapa.
Entretanto, dois estudantes do 5° semestre, oriundos de outras faculdades apresentaram
um nivel médio de dificuldades no inicio, sendo logo superada pelas 2 aulas tedricas de

revisdo das dimensdes no inicio do semestre. Tais estudantes exigiram mais atengao dos
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professores® ao longo do curso, sem no entanto impedir seu pleno desenvolvimento.
4.2.1.3 Etapa 2 - Diretrizes Projetuais

Apos a definicdo das analises de contexto, segundo as Dimensdes, partiu-se para a
geragao de diretrizes projetuais, que atendam as necessidades levantadas nas analises. O

resultado apresentado em forma de diretrizes foi o0 guia da fase de sintese.

Quadro 4.2 — Exemplo de diretrizes projetuais retiradas de analise da Dimenséao Bioclimatica

Diretrizes:

- O projeto deve tomar partido das possibilidades de ventilagbes existentes, criando mecanismos que

melhorem a qualidade do vento seco.

- Manter no lote areas de boa permeabilidade do solo por meio de edificagdes que concentrem mais

atividades.

- Manter a permeabilidade do solo no terreno, protegendo-o com vegetacao de diversos portes para

evitar erosao e poeira.

- O partido arquitetdnico deve buscar elementos que melhorem a rugosidade no local, potencializando

€ maximizando a ventilagédo no local.

- Criar anteparos e barreiras sonoras para evitar o ruido da via principal. Utilizar superficies mais

absorventes.

- Distribuir os espagos internos com os usos de maior privacidade distantes das fontes principais de

ruido.

- Localizar as fontes geradoras de desconforto olfativo (refeitério e depdsitos de lixo) em posi¢cao

relativa ao vento predominante que direcione os odores para fora do conjunto edificado.

Esta etapa foi realizada como fruto da etapa anterior, de analise dimensional e avaliagao
de desempenho dos locais de projeto, bem como de projetos similares. Assim como na
etapa anterior, esta foi realizada em grupos, pelos estudantes de Projeto IV e

individualmente, pelos estudantes de TFG.

Como fruto de uma analise de contexto e de repertério bem fundamentadas, as diretrizes
projetuais foram definidas com bastante facilidade pelos estudantes, reforcando a

importancia da etapa anterior.

' disciplina foi ministrada por 2 professores de projeto, Bruno Capanema e Julia Fernandes
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4.2.1.4 Etapa 3 - Relagao das analises com as problematicas arquitetonicas

Apos a geragcao de diretrizes projetuais advindas das analises das dimensdes
bioclimaticas, a ferramenta proposta por este trabalho utiliza-se do método ADDENDA a
fim de relaciona-las as problematicas arquitetdnicas e, assim, aproxima-las da atividade de

projeto do arquiteto.

Dessa forma, as diretrizes passam a ser observadas por meio das problematicas
implantagcao, morfologia, materialidade e espacialidade, que sdo temas mais afeitos

aos arquitetos.

O Quadro 4.3 apresenta exemplo da relagao entre diretrizes projetuais advindas de analise

da dimensao bioclimatica com as problematicas arquiteténicas.

Quadro 4.3 — Exemplo de relagéo entre diretrizes bioclimaticas e as problematicas arquiteténicas.

Diretriz Problematica

- O projeto deve tomar partido das possibilidades

de ventilagbes existentes, criando mecanismos Implantac&o;

que melhorem a qualidade do vento seco. )
Morfologia

- Manter no lote areas de boa permeabilidade do

solo através de edificagdes que concentrem mais Implantagao

atividades.

- Manter a permeabilidade do solo no terreno,

protegendo-o com vegetacédo de diversos portes

para evitar erosao e poeira.

- O partido arquiteténico deve buscar elementos

que melhorem a rugosidade no local, Implantacéo

potencializando e maximizando a ventilagdo no )
Morfologia

local.

- Criar anteparos e barreiras sonoras para evitar

o ruido da via principal. Utilizar superficies mais Materialidade

absorventes.

- Distribuir os espagos internos com os usos de

maior privacidade distantes das fontes principais Espacialidade

de ruido.
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- Localizar as fontes geradoras de desconforto
olfativo (refeitério e depdsitos de lixo) em posigéao
relativa ao vento predominante que direcione os

odores para fora do conjunto edificado.

Implantacao

Espacialidade

Posteriormente, € possivel agrupar as diretrizes por problematica, de maneira a direcionar

o momento projetual. O Quadro 4.4 apresenta o agrupamento das diretrizes para o

exemplo descrito no Quadro 4.3.

Quadro 4.4 — Exemplo de agrupamento das diretrizes segundo as probleméticas.

Problematica

Diretrizes

Implantagao

- O projeto deve tomar partido das possibilidades
de ventilagbes existentes, criando mecanismos

que melhorem a qualidade do vento seco;

- Manter no lote areas de boa permeabilidade do
solo através de edificagdes que concentrem mais

atividades.

- Manter a permeabilidade do solo no terreno,
protegendo-o com vegetacado de diversos portes

para evitar erosao e poeira.

- O partido arquitetdnico deve buscar elementos

que melhorem a rugosidade no local,
potencializando e maximizando a ventilagdo no

local.

- Localizar as fontes geradoras de desconforto
olfativo (refeitério e depdsitos de lixo) em posigéao
relativa ao vento predominante que direcione os

odores para fora do conjunto edificado.

Morfologia

- O projeto deve tomar partido das possibilidades
de ventilagbes existentes, criando mecanismos

que melhorem a qualidade do vento seco.

- O partido arquitetdnico deve buscar elementos

que melhorem a rugosidade no local,

potencializando e maximizando a ventilagdo no

local.

Materialidade

- Criar anteparos e barreiras sonoras para evitar
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o ruido da via principal. Utilizar superficies mais

absorventes.

Espacialidade - Distribuir os espagos internos com os usos de
maior privacidade distantes das fontes principais

de ruido.

- Localizar as fontes geradoras de desconforto
olfativo (refeitério e depdsitos de lixo) em posicao
relativa ao vento predominante que direcione os

odores para fora do conjunto edificado.

O método ADDENDA, assim como as Dimensdes, também se vale de mapas tematicos
para a analise inicial. Ele vem sendo aplicado, em sua formatagao original pelo Grupo
Projeto Arquitetura e Sustentabilidade — GPAS, da Universidade Federal do Rio de Janeiro
— UFRJ, com especial foco na avaliagdo de concursos de arquitetura (BARROSO-
KRAUSE, 2009).

As figura 4.4 e 4.5 apresentam um exemplo de mapa tematico analisado sob o ponto de

vista das problematicas arquitetonicas.

= 2 - TRATAMENTO DE LIMITES

2 - TRATAMENTO DE LIMITES

2.1 Materializa¢do dos Limites

O terreno ja apresenta limites naturais atraves da agua (rio Maxaranguape, lagos e
praia) e da vegetagao. Estes limites e sua sensihilidade devern ser respeitados, sem
modificagdes na paisagem e ecossistema.

2.2 Orientagio

Qualificagdo dos limites por orientagao:

A face norte do terreno compreende uma faixa de mata ciliar ao longo do rio, a ser
protegida, correspondendo, portanto, a um limite espesso, de S0 m de largura.

A face leste compreende a faixa a beira-mar, aonde se ohserva um limite natural
espesso e fragil a ser preservado, portanto, recomenda-se a implantagado das
edificacdes respeitando um amplo recua em relagao a este limite.

A parte sul do terreno e definida em parte pelo conjunto de edificagdes ja iniciadas e
sequindo na diregao sudoeste, compreende uma porgao de Mata Atlantica e lagos a
serem protegidos.

O limite oeste carresponde a frente urbana do terreno, em contato direto com a via ja
existente e mais exposta aos seus incOmodas. Este local apresenta-se como o mais
adeguado para 0 acessa ao terreno.

2.3 Topografia

Recomenda-se alterar o minimo possivel a topografia existente, articulando as vias e

Qg Fioe Lages a rciager s construgdes em fungao desta, e nao o contrario. Evitar a implantacao de edificios na
Oceano Atantco W Frente utan linha de cotas mais altas do terreno (que corresponde a um limite natural entre a
Belra-mar a proteger Limite construio

massa verde e as dunas) por causa do impacto paisagistico.

- Mala Asantica a proteger

Figuras 4.4 e 4.5 — Exemplo de analise da problematica Implantagdao, segundo o método ADDENDA e as
diretrizes resultantes (ZAMBRANO, 2008).

Nas figura 4.4 e 4.5, acima, a analise da problematica arquitetonica Implantag¢ao, segundo

o método ADDENDA, avalia questbes relativas ao tratamento a ser dado aos limites do
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terreno. As diretrizes retiradas da analise relacionam-se com diversos alvos ambientais do
HQE e ndo apenas um. Dessa forma, cabera ao arquiteto seguir as recomendacoes

extraidas da analise.

A etapa de correlagdo entre as diretrizes geradas pela analise dimensional e as
problematicas arquitetbnicas foi realizada ainda em grupo, para os estudantes de Projeto

IV e individualmente, para os estudantes de TFG.

Diferentemente das duas etapas anteriores, nesta os estudantes apresentaram uma
dificuldade um pouco maior na sua realizagdo, por se tratar de uma inser¢gdo nova no
meétodo de trabalho ja utilizado pela Faculdade. Entretanto, apds a realizagao das primeiras

correlacdes, as demais prosseguiram com maior facilidade.

Assim, como forma de facilitar a inter-relacido apods a definicdo das diretrizes projetuais
advindas da analise das dimensdes foi criada uma tabela que interliga as dimensdes aos

conceitos arquitetbnicos (ver Quadro 4.5).

Quadro 4.5 — Correlagao entre as problematicas arquitetonicas e as dimensdes morfolégicas.

Conceitos “ — f = 5 = v = s = . = Dimensao Macro-
e Parametros Sensiveis Dimensao Dimensao Dimensao Dimensao Dimensao 5 5 =
GIgbitsionices Bioclimatica Econémica Funcional Copr ial op ptiva E;Ip ris'sl_lvo- glm.e'n s_ao
Transportes X X X
Sistema de Vias X X X X
Distribuigao Acessos X X X X
Estacionamentos X X X
Materializagdo dos
Tratamento dos Limites X X X X X X X
Limites Orientagdo X
Topografia X X X X X
o Insolagdo X
% Controles Ventos X
'E Climaticos Chuvas X
‘zt Umidade X
= Construcoes X X X X X X X
= Insergao na
% Paisg om Pavimentagéo X X X
= 9 Vegetagao X X X X X
Gestdo de Energias Renovaveis X X X
Recursos Redes X X
Disponibilidades Locais X X
Gestdo de Poluigao X X X
Incémodos Riscos X
T Vistas X X X X
Distribuigao dos
esi a@ 0s Vias Internas X X X
pag Conexdes X X X X X
o Parametra . = -
Conceitos Arquitetonicos Sae?\sisei[;s Dimenséao Dimensao Dimensao Dimenséao Dimensao E?(I;;‘::::i:%- di'nYInaei::éo
Bioclimatica Econdémica Funcional Copresencial Topoceptiva Simbélica Ecoldgica
< Opgbes de Compacidade Forma X X X X X
o o = Superficie X
9 Defini¢do de Ocupagéao Localizacdo X X X
o -
& Composicéo de Escalas Elevagao X X X
o Reparticdo X X X X
= Embasamento Ancoragem X X X
Conceitos Parametros . " . = . - . - . 7 Dimensao Macro-
E—— " Dimensao Dimensao Dimensao D D A = =
Arquiteténicos Sensiveis P pie q y - Expressivo- dimensao
Bioclimatica Econdémica Funcional Copresencial Topoceptiva Simbolica Ecolégica
DecisGes Estruturais Tipo de estrutura X X X
Inércia X X X
w
= - Isolamento X X X
=]
g Selegao de Materiais Porosidade X X X
= Acabamento X X X X
E Organizag&o de TlpOIO.m? X X X X
u Transparéncias Repartigio X X X X
2 Proporgéo X X X X
= P Tipo X X X X X
Determinagdo de
e ges Posicio X X X X
proted Mobilidade X X X X X
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Ar;::i?::; ::i):os Parametros Sensiveis Dimengéo DimeAnsao Dimensao Di a Di a E?(:T:::ssi?/?)- di“:'nt:’:e'; ®
Bioclimatica Econdémica Funcional Copresencial Topoceptiva Simbélica Ecolégica
Distribuigédo dos Situagéo X X X X X
espagos lluminagéo X X X X
Funcionalidade X X X X
Divisdo de Zonas Homogeneidade X X
w Manutengédo X X
3 Qualificagdo dos Espessura X X X
a limites Tratamento X X X
= Térmica X X X
(3] Ventilagéo X X X
= Regulagao de Hidraulica X X X
o Ambiéncias Luminosa X X X
Sonora X X X X
Olfativa X X X
Integragéo de Ocupagéo_ X X
Usos Infor_matlzagao X X
Equipamentos X X X

A ferramenta proposta por esse trabalho ndo se utiliza dos mapas tematicos das
problematicas por entender que seriam necessarios estudos complementares para
aprofundar a correlagdo apresentada na tabela 4.5, de modo a associar os parametros

sensiveis a todos os atributos das dimensodes.

Por esse motivo, optou-se por integrar as problematicas apds a definicdo das diretrizes

dimensionais, como forma de facilitar o processo de concepg¢ao arquiteténica.

4.2.1.5 Etapa 4 - Transformacéao das diretrizes em croquis-sintese e diagramas

Posteriormente as analises deve-se proceder a criagao de diagramas que representem as
diretrizes elencadas, conforme observado no trabalho de Alexander (1964). Dessa forma, o
arquiteto, por se tratar de profissional afeito aos desenhos e graficagdes podera fixar as

diversas diretrizes projetuais com maior facilidade.

As figura 4.6, 4.7 e 4.8 apresentam a transformacao de diretrizes da dimensao Bioclimatica
associadas as problematicas arquitetdnicas em croquis-sintese. As informagdes contidas
nos diagramas correspondem a diretrizes relacionadas a drenagem natural, areas

aquiferas, densidade de ocupacao, rugosidade e porosidade, entre outros.
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Figuras 4.6, 4.7 e 4.8 — Exemplos de croquis-sintese para a Dimenséao Bioclimatica elaborados pelo
estudante de Projeto IV Lucas Ferreira (UNIEURO, 2010).

A figura 4.9 apresenta exemplo de croquis-sintese e diagramas para a dimensao
Expressivo-simbdlica associada as problematicas arquitetbnicas. Os diagramas
correspondem a diretrizes relacionadas a hierarquizagao de entradas, definicdo de campos

visuais mais agradaveis, transicdes entre espagos e fluxos, entre outros.
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Figura 4.9 — Exemplo de croquis-sintese para a Dimensdo Expressivo simbédlica elaborados pelo
estudante de Projeto IV Lucas Ferreira (UNIEURO, 2010).

A figura 4.10, relacionada a dimensao funcional traz diagramas e croquis-sintese que
carregam informacdes quanto a implantagdo dos usos, equilibrio de funcdes e flexibilidade

de plantas, entre outros.
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Figura 4.10 — Exemplo de croquis-sintese para a Dimensdo Funcional elaborados pelo estudante de
Projeto IV Lucas Ferreira (UNIEURO, 2010).

Nesta etapa, a sintese em croquis foi realizada individualmente, tanto pelos estudantes de

Projeto IV quanto pelos estudantes de TFG.

Para a elaboracido dos croquis, foi importante esclarecer para os estudantes que o foco
principal era a informagao contida nos croquis e ndo sua qualidade plastica. Os estudantes

com maior dificuldade de desenho a mao resistiram inicialmente, mas depois mostraram-se
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bastante satisfeitos com a sintese realizada.

Deve-se atentar para a capacidade do croqui-sintese em conter as informacgées principais

de cada diretriz projetual.

4.2.1.6 Etapa 5 - Fusao dos croquis-sintese e diagramas

A transformacgao de todas as diretrizes projetuais em croquis-resumo ou diagramas permite
ao arquiteto elaborar outros croquis que sintetizem as diversas diretrizes, até chegar ao
menor numero possivel de croquis-resumo. Assim, além de concentrar as diretrizes em
uma mesma graficacdo, torna-se possivel destacar as diretrizes incompativeis com as

demais, devido ao fato de ndo serem passiveis de juncao.

Como resultado dessa concentragcdo das diretrizes em poucos croquis-resumo, tem-se o
inicio do que podera vir a ser o partido do projeto arquitetonico, sobretudo quando tratado a
luz das problematicas arquitetonicas. Esse croqui-resumo devera ser complementado com

guestdes conceituais e outras pertinentes.

A figura 4.11 apresenta um exemplo de concentragao em croquis-resumo, realizada apés a
elaboracao dos croquis-sintese apresentados nesse capitulo. Os croquis foram elaborados

com o foco nas problematicas implantagdo e morfologia.
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Figura 4.11 — Exemplo de croquis-resumo para as diretrizes apresentadas, com foco nas problematicas
implantagcao e morfologia, elaborados pelo estudante Lucas Ferreira (UNIEURO, 2010).

Esta etapa foi realizada individualmente, para ambos os grupos de estudantes, seja de
Projeto IV, seja de TFG.

163



Apds a compreensao da etapa anterior, de elaboragao dos croquis referentes as diretrizes,
esta etapa foi realizada sem grandes dificuldades e os croquis-resumo trouxeram
informagdes muito precisas sobre os caminhos a serem seguidos pelos projetos, com
relagdo as quatro problematicas arquitetdnicas trabalhadas (implantagdo, morfologia,

materialidade e espacialidade).

4.2.1.7 Etapa 6 — Proposicao de estudo

ApOs a realizagao de analise de contexto, baseada nas dimensdes morfoldgicas, estudo de
repertorio, definicdo das diretrizes projetuais e a transformacao de tais diretrizes em
informacgdes graficas, a proposi¢gao de estudo (sintese) para as questdes levantadas deve

ser o préximo passo a ser dado.

A definicdo de um estudo, com um embasamento de analises e avaliagdes bem realizadas
traz ao projetista a segurancga de enfrentar os problemas mais pertinentes para a area e
tema em questdo, com rumos bem definidos a serem seguidos. Dessa forma, o estudo

proposto nasce com boas possibilidades de sucesso.

Esta etapa foi realizada individualmente, tanto pelos estudantes de Projeto IV quanto pelos
estudantes de TFG e seu desenvolvimento mostrou-se bastante facilitado pelas diretrizes
elencadas nas etapas anteriores. Os proprios estudantes mostraram-se aptos a verificar

com certa facilidade a qualidade da solugdo com relagao aos problemas elencados.

As diretrizes projetuais, ao serem transpostas para os croquis-sintese trouxeram consigo
algumas das respostas exigidas pelos projetos, sobretudo quanto as problematicas

implantagao e volumetria.

ApOs esta etapa, os estudantes de Projeto IV, em grupo e com o auxilio dos professores
selecionaram uma proposta por grupo para ser desenvolvida com maior nivel de

detalhamento.

Ja os estudantes de TFG submeteram suas propostas ao crivo uns dos outros, a fim de

avaliar sua receptividade.

As figuras 4.12, 4.13 e 4.14 apresentam um exemplo de primeiro estudo para a Escola-

parque da cidade do Guara, pelo estudante de TFG Jamil Tancredi.
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Figuras 4.12, 4.13 e 4.14 — Primeiro estudo para a Escola-parque para a cidade do Guara, pelo estudante
de TFG Jamil Tancredi (UNIEURO, 2010).

4.2.1.8 Etapa 7 - Avaliacdo de desempenho e reproposi¢ao

O método de projeto da Teoria Dimensional preconiza que, apds as primeiras proposi¢oes
em sintese, deve-se proceder a uma avaliagdo do desempenho das solugoes
apresentadas, com o intuito de analisar seu desempenho quanto as dimensdes

morfolégicas.

Com os dados obtidos por meio da analise, pode-se repropor a sintese, com vista a um
melhor ajuste da forma quanto ao contexto em questdo. O processo encerra-se ao se
atingir um grau esperado de ajuste, relacionado ao custo-beneficio do processo de

reproposicao.

A avaliagao do desempenho dependera da hierarquizagao dos critérios a serem atingidos
pelo projeto, bem como das expectativas quanto as dimensdes morfoldgicas, conforme
descrito anteriormente. Para cada situagcao e contexto ha uma hierarquizacéo definida para

as solugdes a serem avaliadas.

As figuras 4.15, 4.16, 4.17 e 4.18 apresentam 4 propostas para um mesmo projeto, da
Escola-parque desenvolvida pelo estudante de TFG Jamil Tancredi, fruto de um processo

de proposic¢ao, analise e reproposigao.
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Figura 4.15 — Primeira proposta para projeto de escola-parque, elaborada pelo estudante Jamil Tancredi
(UNIEURO, 2010).

A figura 4.15 apresenta a primeira proposta, que apresenta boas solugbes quanto as
diretrizes para fluidez dos espacos, integragao das atividades, protecdo quanto aos ruidos
externos, aproveitamento de condicionantes naturais e topocepcdo. No entanto ha
problemas quanto a funcionalidade das atividades, controle dos estudantes e espacgos
residuais, entre outros. Com base nas avaliagbes, passou-se a uma segunda proposicao,

apresentada na figura 4.16.

T

s

Figura 4.16 — Segunda proposta para projeto de escola-parque, elaborada pelo estudante Jamil Tancredi
(UNIEURO, 2010).

A segunda proposta, apresentada na figura 4.16 mantém bom desempenho quanto a
ruidos, condicionantes ambientais e topocepgao, além de boas solugdes para separagao
de espacos publico x privados e flexibilidade de usos entre outros. No entanto, ha
problemas quanto a copresencga, interacdo entre os alunos e algumas questdes de
manutencdo. Dessa forma, optou-se por desenvolver uma terceira proposta, apresentada

na figura 4.17.
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Figura 4.17 — Terceira proposta para projeto de escola-parque, elaborada pelo estudante Jamil Tancredi
(UNIEURO, 2010).

A terceira proposta de projeto (figura 4.17) mantém as qualidades da segunda, com a
vantagem de permitir usos mais independentes do auditério e ginasio por parte da
populacéo local, gerar uma melhor copresenca e interagao entre os usuarios, além da
criacdo de mais espacgos livres. Entretanto, a proposta gerou dificuldades de uso do
auditério e ginasio por parte dos estudantes, além de se apresentar muito hermética,
contrariando o conceito inicial de escola-parque definido no inicio do processo. Com o

resultado da avaliagao, optou-se por uma quarta proposta (figura 4.18).

Figura 4.18 — Proposta final para projeto de escola-parque, elaborada pelo estudante Jamil Tancredi
(UNIEURO, 2010).

A quarta proposta consegue agregar as qualidades das trés anteriores quanto ao
bioclimatismo, topocepgdo e copresenca, além de agregar vantagens econdmicas pela
utilizacdo de elementos modulados; expressivo-simbdlicas com uma volumetria Iudica,
dindmica e equilibrada e funcional, com a eliminagéo de conflitos de fluxos e integragao de

usos. A criacdo de espacos mais utilizaveis pela populagao vizinha também apresentou
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vantagens adicionais.

Apesar de a proposta apresentar possibilidade de melhoras, a avaliagdo mostra que o
custo-beneficio nao justifica uma nova proposicdo devido ao desempenho satisfatério da

quarta proposta com relagao as 6 dimensées morfologicas.

O alvo inicial da proposta para a Escola-parque foi definido como a busca de equilibrio
entre as 6 dimensdes, com maior destaque para as dimensdes econdmica, funcional e

bioclimatica, justificadas pelo fato de ser uma escola publica.

Cabe ressaltar que a hierarquizagao das diretrizes deve ser prévia ao processo de
concepgao, de modo a permitir aos projetistas perseguirem os alvos desejados e

realizarem avaliacbes de desempenho mais condizentes.

A hierarquizagdo também se apresenta como necessaria para a definicdo do perfil

ambiental a ser atingido no processo AQUA, tal como explanado no capitulo 2.

Em caso de atendimento as expectativas e demandas langadas no inicio do processo de
concepgao, passa-se a fase do processo de projeto, ou seja, ao desenvolvimento da

proposta selecionada.

Para a realizagdo da avaliagcbes de desempenho desta etapa, os estudantes, tanto de
Projeto IV quanto de TFG foram instados a avaliar os estudos elaborados pelos demais
estudantes. Este exercicio foi facilitado pelo esforco de critica muatua utilizado desde o
inicio, em todas as etapas. Assim, os estudantes exercitaram tanto a avaliacdo de projetos

quanto o recebimento de julgamentos acerca de seu proéprio trabalho.

A partir de tais avaliagbes é que se procedeu a reproposi¢cao dos projetos.

4.2.1.9 Etapa 8 - Criacao de padrdes de projeto

Conforme analise do capitulo 3, a criacdo de padrbes apresenta-se como o encerramento
da fase de concepcdo, como forma de retroalimentar o processo e fornecer subsidios a

concepgoes futuras.

Na medida em que solugbes projetuais para determinados contextos apresentem
desempenho satisfatério no momento de avaliacdo de seu desempenho, pode-se criar um

padrao projetual para a solugdo em questao.

O padrao devera vir acompanhado da descricdo do contexto para o qual apresenta
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desempenho bom e a maneira como responde as questdes colocadas por tal contexto.

Assim, o projetista podera abrir mao de solugbes ja testadas em situagdes similares e,

dessa forma, reduzir o tempo de projetacéo e, sobretudo, a etapa de reproposicao.

O Quadro 4.6 apresenta exemplo de criagdo de padrao de projeto apds analise de

desempenho da proposta, considerada satisfatoria e replicavel a contexto similar.

Quadro 4.6 — Exemplo de padrao de projeto criado apds analise de desempenho, elaborado pelo
estudante Lucas Ferreira (UNIEURO, 2010).

fluxo de pedestres.
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Esta etapa foi aplicada apenas aos estudantes de Projeto 1V, individualmente.
4.2.1.10 Consideragdes do teste 1 da ferramenta

A aplicacao da ferramenta de auxilio a concepcéao arquitetbnica aos estudantes de 5° e 10°
semestres mostrou-se de grande utilidade para facilitar o processo de concepgao de

projetos com grande numero de variaveis.

Tal afirmacado baseia-se nas avaliagcbes de desempenho dos projetos realizadas pelos
estudantes, uma vez que as versoes finais dos projetos apresentaram bom desempenho

com relagao as dimensbdes, bem como no atendimento as diretrizes projetuais.

Os projetos elaborados para a disciplina de Trabalho Final de Graduagcdo — TFG foram
avaliados por banca composta por 3 professores da Instituicdo e 1 membro externo. As

notas obtidas pelos projetos elaborados com o auxilio da ferramenta proposta obtiveram
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media bastante superior a média dos demais projetos, na banca final. Enquanto os 3
estudantes do grupo de estudo obtiveram as notas de banca final em 8,14; 9,36 e 10, a

média dos demais ficou em 7,2.

A maior dedicagdo a etapa de andlise mostrou-se bem sucedida, pois permitiu um
embasamento maior aos estudantes no momento da elaboragdo da sintese. Os mesmos

puderam realizar discussbes mais focadas e com menor grau de inseguranca.

A correlagdo das diretrizes com as problematicas arquitetbnicas teve como efeito a
simplificagdo da concepgao, na medida em que reduziu o numero de variaveis a serem
observadas (implantagao, morfologia, materialidade e espacialidade), além de relacionar as

preocupacdes de projeto com temas mais voltados as questdes arquitetonicas.

A elaboragao de croquis-sintese iniciou com uma pequena dificuldade em separar proposta
projetual e sintese das diretrizes, além de inseguranga em estudantes com menor dominio
de desenho a mao livre. Entretanto, superadas os problemas iniciais, mostrou-se bastante
efetiva para a fixagdo das diretrizes projetuais, além de fornecer solugbes de implantacéo

geral.

A inclusao parcial de critérios de sustentabilidade constou de preocupagdes relacionadas a
gestao do empreendimento pelos usuarios, sociabilidade, escolha integrada de materiais e

sistemas construtivos, geragao de empregos e flexibilidade de uso e ampliagao.

Os critérios utilizados, ao serem inseridos no processo como parte integrante das demais

dimensdes e preocupacdes de projeto foram bem absorvidos pelos estudantes.

Apesar da aplicacdo da ferramenta ter se mostrado satisfatéria entre estudantes de
graduagao, nao se pode supor que isso implica no mesmo desempenho quando da sua

transposicéo para uso em escritérios de arquitetura.

Faz-se necessario destacar que existem grandes diferencas entre a pratica projetual em
atelié de ensino e a pratica profissional voltada para o mercado, sobretudo em questbes

relacionadas a tempo, qualidade e interfaces projetuais.

Ainda assim, a facilidade de projetacdo a partir da experiéncia discente apresenta

caracteristicas positivas que permitem duas suposi¢cées importantes a serem elencadas:

. A preparacao dos estudantes para a utilizagcdo de método de projeto que trabalhe

muitas variaveis pode prepara-los para sua insergdo no mercado com uma
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ferramenta de concepcgéao ja adaptada as novas exigéncias da sociedade quanto ao

desenvolvimento sustentavel;

. A aceitacdo, por parte dos estudantes, de um arcabougo tedrico que poderia se
apresentar de maneira complexa pode apresentar indicios de uma assimilagao
mais facilitada por meio dos profissionais, haja vista a maior carga de

conhecimento destes.

Entretanto, as caracteristicas do mercado, de pequena receptividade a alteragbes no

processo de projeto podem significar a rejeicdo a novas ferramentas projetuais.

Por esse motivo, a aplicagdo da ferramenta a escritérios de arquitetura devera ser objeto
de estudos futuros, de forma a analisar as dificuldades de implantacdo e aceitacdo da

mesma por parte do mercado.

A Figura 4.19 apresenta um resumo das etapas de aplicagcdo da ferramenta aos

estudantes.

ANALISE DIMENSIONAL ADDENDA

(ECONOMICA )
(FUNCIONAL ) |::> DIRETRIZES <j [MORFOLOGIA }
(coPRESENCIAL ) PROJETUAIS [MATERIALIDADE ]
(TOPOCEPTIVA )
(EXPRESSIVO-SIMBOLICA | {ESPACIALIDADE ]

Y

CROQUIS-SINTESE

'S

CROQUIS-RESUMO
LANCAMENTO DO PARTIDO

L
A

AVALIAGCAO DO DESEMPENHO E REPROPOSICAO

GERAGAO DE PADROES DE PROJETO

Figura 4.19 — Diagrama das fases de aplicagao a estudantes da ferramenta proposta
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4.3 Sintese analitica do capitulo 4

Os estudos, pesquisas, analises e proposi¢cdes elaborados nos trés primeiros capitulos
dessa dissertacdo complementam-se para, no capitulo 4, propor subsidios para a criagao
de uma ferramenta que propicie a inserg¢ao de critérios de sustentabilidade a concepgao de

projetos arquiteténicos.
A fim de propor tais subsidios, verificou-se as seguintes necessidades:
. definicdo de um processo de projeto que permita o gerenciamento do projeto ao
longo de suas fases;

. definicao dos critérios de sustentabilidade a serem alcangados com o projeto;

. definicdo de uma teoria de projeto sob a qual o projeto deva se inserir e que permita

uma visao sistémica e holistica do projeto;

. definicao de métodos de projeto que possam ser integrados e inter-relacionados a
fim de permitir a concepcdo de projetos arquitetbnicos com os critérios de

sustentabilidade inclusos.

Assim sendo, tais objetivos foram perseguidos ao longo dos capitulos 1, 2 e 3, de maneira

e fornecer os subsidios necessarios para a estruturagao da ferramenta almejada.

Com base no produto de tais capitulos, foi possivel propor subsidios para a estruturagao de
uma ferramenta que possibilite a concepgao arquitetdnica segundo os principios buscados.
Para tal, esse trabalho valeu-se de um processo de 7 etapas que resultaram no produto

esperado. As etapas para a estruturagao foram:
1. Definicdo do processo de projeto a ser utilizado. No caso, o task 23;

2. Definicdo dos critérios de sustentabilidade a serem aplicados ao processo;

3. Selegao de teoria de projeto que aborde as necessidades relativas as fases iniciais
do processo de projeto. No caso, Notes on the synthesis of form (1964), de

Alexander;

4. Selecdo de teoria de projeto, com visdo holistica e sistémica, que permita a
inclusdo dos critérios de sustentabilidade previamente definidos. No caso, Teoria

Dimensional;
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5. Selegdo de métodos que possibilitem analise do contexto, com a inclusdo dos

critérios de sustentabilidade. No caso, Dimensdes e ADDENDA;

6. Selegdo de método que possibilite a sintese de projeto a partir da analise de

contexto efetuada. No caso, diagramas de Alexander (1964);

7. Selegao de método que possibilite transformar a experiéncia adquirida em situagdes
bem sucedidas em auxiliar de projetos futuros. No caso, os padrées de projeto,

segundo Alexander (1977).

Com o resultado das etapas para a estruturacdo da ferramenta, foi possivel realizar um
primeiro teste de sua aplicagdo, em trabalhos de estudantes de graduacédo da Faculdade

de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Unieuro, da metade e do final de curso.

O teste 1 da ferramenta apresentou bons resultados, na medida em que os trabalhos
realizados tiveram bons desempenhos quando das avaliagbes de desempenho dos
mesmos, bem como nas notas obtidas pelos estudantes de final de curso, em suas bancas

finais.

Nao obstante, apesar da aparente eficacia da ferramenta quando aplicada a estudantes de
graduacgao, sua transposi¢ao para o mercado carece de comprovacgao, a ser realizada em
estudos posteriores, complementares ao presente trabalho, aqui chamada de Teste 2 da

ferramenta.

Os resultados satisfatorios apresentados pelos estudantes com relagdo a facilidade de

concepgao segundo os principios propostos permite que se faga duas suposigoes:

. A preparacao dos estudantes para a utilizacdo de método de projeto que trabalhe
muitas variaveis pode prepara-los para sua insergdo no mercado com uma
ferramenta de concepcgéo ja adaptada as novas exigéncias da sociedade quanto ao

desenvolvimento sustentavel;

. A aceitacdo, por parte dos estudantes, de um arcabougo tedrico que poderia se
apresentar de maneira complexa pode apresentar indicios de uma assimilagao
mais facilitada por meio dos profissionais, haja vista a maior carga de

conhecimento destes.

O Teste 2 da ferramenta, ou seja, sua aplicagdo em escritérios de arquitetura, nao foi

objeto deste trabalho e surge como indicagao para estudos futuros.

Apesar dos indicios positivos, advindos do Teste 1, a aplicagcdo do Teste 2 poderia
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enfrentar algumas dificuldades, como:

. O fato de os profissionais ja terem uma pratica projetual pode gerar resisténcias

quanto a mudancgas;

. Como a implantagdo de modificagbes no processo de projeto necessita de uma
curva de aprendizagem que gera, inicialmente, um tempo extra e o mercado exige
cada vez prazos mais exiguos dos projetista, esse poderia ser outro fator de

impedimento da aplicagcédo da ferramenta projetual no mercado.

Assim, o presente trabalho ndo pode fazer afirmagdes acerca da eficacia da implantagao
da ferramenta proposta, quando transporta ao dia-a-dia do arquiteto, visto que, para tal,
haveria necessidade de estudos complementares a este, configurando-se no Teste 2 da

ferramenta, a fim de valida-la.

Ainda assim, a evolugdo mostrada pelos estudantes ao aplicarem os principios propostos
gera expectativas bastante positivas, sobretudo porque mudangas rumo a processos de
projeto mais sustentaveis sdo exigéncias prementes da sociedade atual. Isso pode implicar
numa reducdo das possiveis restricdes dos profissionais na aplicagdo de novas

metodologias projetuais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A importancia do processo de projeto para a sustentabilidade na Cadeia Produtiva da
Industria da Construgao — CPIC vem sendo demonstrada ao longo do tempo por inimeros
estudos académicos, sobretudo pelo projeto ser um definidor de diversas questbes
importantes para a cadeia, desde os materiais e serem extraidos, seu transporte, manuseio

e até mesmo o uso e desmonte da edificagao.

Dada a preponderancia da influéncia do projeto em todas essas questbes e devido ao peso
da CPIC na economia do pais, assim como nos impactos soécio-ambientais, a

responsabilidade imputada ao projetista na cadeia (CPIC) assume grande significado.

Se a CPIC tem grande peso no desenvolvimento sustentavel do planeta e o projeto
responde pelos maiores direcionamentos dessa cadeia, ndo seria exagero dizer que o

projeto assume papel relevante na busca por um novo modelo de desenvolvimento.

E, dentro do processo de projeto, as fases iniciais sdo as com maiores capacidades de
influéncia e de modificagdes. Dessa forma, estudos voltados a essas fases adquirem peso

significativo.

E importante frisar que a aplicacdo de tais conhecimentos ao mercado deve ser buscada
com mais veeméncia, visto que urge a necessidade de mudangas no processo produtivo
da CPIC.

Contudo, devido ao desenvolvimento de novas tecnologias, entrada de novos agentes e
crescimento das exigéncias relativas ao projeto, a complexidade ja inerente ao processo de
projetacao tem aumentado consideravelmente. Isso deve implicar, necessariamente, num

controle maior do processo e em maior capacitagdo do profissional projetista.

O arquiteto, responsavel pelas definicdes iniciais relativas ao projeto deve ser capaz de

lidar com tal complexidade, o que implica em:

. Manter-se constantemente atualizado acerca de novos produtos e técnicas;

. Conhecer mais profundamente a Cadeia de Produgao da Industria da Construgéo —
CPIC;
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. Conhecer a amplitude e limites de suas agdes projetuais;
. Adquirir aptidées de trabalho em equipes multidisciplinares;
. Adquirir capacidade de gerenciamento de equipes diversas;

. Aplicar metodologias projetuais que permitam abordar a complexidade em seu
processo criativo, visto que atender critérios de sustentabilidade ao projetar é

indispensavel.

A fim de lidar com esses desafios, sera necessaria uma mudanga de abordagem, por parte
dos arquitetos, no ato de projetar. Essa complexidade latente, ampliada pela inclusado de
novos desafios quanto a mais sustentabilidade exige um controle de processos mais
apurado, além da utilizacdo de ferramentas que possibilitem a concepgao de projetos com

as caracteristicas exigidas pela sociedade.

Com vistas a contribuir para essa questao, essa pesquisa teve o intuito de propor subsidios
para a criagdo de uma ferramenta que permitisse a inclusado de critérios de sustentabilidade

no processo de concepgao de projeto do arquiteto.
A fim de cumprir com esse objetivo, a pesquisa seguiu os seguintes passos:

. Realizou estudo bibliografico com vistas a entender o processo de projeto e suas

influéncias quanto a sustentabilidade da CPIC;

. Definiu um processo de projeto integrado, o Task 23 capaz de gerenciar o trabalho

dos varios agentes, com foco na geragao de projetos mais sustentaveis;

. Analisou os principais sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de edificagbes,
com o proposito de extrair quais critérios devem ser buscados por um projeto cujo

objetivo seja alcangar a sustentabilidade exigida pelo mercado;

. Selecionou teorias de projeto que fornecessem um embasamento tedrico para
projetos com visado holistica e sistémica, a fim de fundamentar a criagdo de uma

ferramenta de auxilio a concepgao projetual;

. Selecionou métodos de projeto com possibilidade de inter-relagido entre si, de modo

a fundirem-se numa unica ferramenta de auxilio a concepgao projetual;

. Promoveu a mescla e inter-relagdo entre os critérios de sustentabilidade extraidos
dos sistemas de avaliagdo e das teorias e métodos selecionados. Para tal, foram

criadas diversas tabelas de cruzamento de dados;
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. Estruturou a ferramenta de auxilio a concepcgéo de projetos mais sustentaveis, com

foco nas demandas da sociedade e do mercado;

. Aplicou um primeiro teste da ferramenta, ainda incompleta, a estudantes de

arquitetura na metade e no final do curso (5° e 10° semestres).
Essa dissertacao contribuiu com algumas atualizacdes e originalidades:

. Atualizou os estudos acerca dos sistemas de avaliagcdo da sustentabilidade de

edificacoes;

. Contribuiu para a consolidagao da macrodimensao ecologica sustentavel da Teoria
Dimensional ao incluir critérios de sustentabilidade com foco nas exigéncias

advindas do mercado;

. Relacionou o método ADDENDA, originariamente desenvolvido para os alvos HQE

as dimensdes morfoldgicas, permitindo a utilizagido integrada dos dois métodos;

. Relacionou a estruturagdo de Alexander, de fusdo de diagramas e croquis as

diretrizes de analise dimensional / ADDENDA;

. Relacionou ao processo de projeto Task 23, teorias e métodos de projeto
originalmente utilizados em separado. Com isso, permite-se trabalhar dentro do

processo Task 23 com métodos para a concepgao de projetos;

. Definiu subsidios para a criagdo de uma ferramenta para o auxilio a concepc¢éo de

projetos mais sustentaveis, por parte de arquitetos.

Ao final do processo, acredita-se ter atingido o objetivo principal, de proposi¢cao dos
subsidios necessarios a criagdo de uma ferramenta de auxilio a concepcédo de projetos

arquitetdnicos mais sustentaveis.

A aplicacdo da ferramenta aos estudantes apresentou resultados bastante satisfatérios®,
na medida em que os projetos gerados possuem caracteristicas mais sustentaveis, além

dos discentes terem tido facilidade na aplicagdo da mesma.

Como aspectos positivos da ferramenta proposta relata-se a utilizagao de critérios oriundos

25 . . s

A analise de desempenho dos projetos gerados apresentou boas respostas as diretrizes levantadas, bem
como com relagao as dimensdes analisadas. A nota da banca final dos 3 estudantes de TFG mostrou-se superior
a média dos demais trabalhos, sendo 1 com nota 10 (Jamil Tancredi) e possivel indicagdo para a premiagéo
nacional Opera Prima, para trabalhos finais de graduag&o de arquitetura.
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do mercado; facilidade de utilizagdo; abrangéncia dos aspectos elencados e qualidade dos

projetos realizados.

Entretanto, cabe destacar os aspectos negativos da ferramenta, como forma de orientar

complementagdes e aprimoramentos:

. Apesar da abrangéncia das expectativas sociais oriundas da Teoria Dimensional, a

ferramenta carece de maiores preocupagdes com a sustentabilidade social;

. A aplicagdo da ferramenta a profissionais de mercado ainda nao foi testada e,

portanto, sua eficacia ainda ndo pode ser totalmente afirmada;

. Ha necessidade de uma maior inter-relacdo entre os atributos das dimensdes
morfolégicas e os parametros sensiveis do ADDENDA. A ferramenta relacionou os

parametros as dimensdes, mas ndo os relacionou aos parametros;
. O estudo cita a possibilidade, mas nao adiciona os critérios de sustentabilidade

elencados a ferramenta de auxilio a decisdo multicritério MCMD-23, do Task 23.

Ainda assim, entende-se que, a eficacia na utilizagao entre estudantes evidencia a validade
dos subsidios propostos para a criagao da ferramenta e, possiveis dificuldades enfrentadas
na aplicagdo ao mercado devem ser objeto de aprimoramentos e nao invalidagdo da

ferramenta em si.
4.4 Sugestoes para futuras pesquisas
Como sugestao para pesquisas futuras relacionadas ao tema aponta-se:

. Aplicacao do Teste 2 da ferramenta a escritérios de arquitetura, a fim de estudar
sua aplicabilidade e propor melhorias com esse propésito, além da finalizagdo da

mesma;
. Complementacgao das inter-relagdes entre as teorias e métodos utilizados;

. Consolidacdo da macrodimensao ecolégica sustentavel da Teoria Dimensional,

como forma de abarcar mais questdes sociais;

. Criagao de banco de padrdes de projeto com solugdes eficazes para edificagoes

mais sustentaveis;

. Insergéo dos critérios elencados a ferramenta de decisao multicritério MCDM-23, do
Task 23;

. Desenvolvimento de novas ferramentas, para as demais fases do Task 23.
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