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RESUMO

A pesquisa investiga a visualizagao e manuseio de restricdes ambientais de modo
sintetizado para comunicacdo e exploracao destas na fase inicial do processo de
projeto. A revisao bibliografica, de carater exploratério, identifica entre as etapas do
processo de projeto, a importancia da analise das condicionantes ambientais ainda
nas fases iniciais de concepg¢ao, em funcédo dos impactos no custo direto e ciclo de
vida da edificacdo. O estudo busca responder a dificuldade de sintese para a
comunicagao dessas informacdes, apoiando-se nos conceitos de “Visualizacdo da
Informacao”. Para tanto, tem como objetivo desenvolver um artefato para visualizagao
e manuseio de informagdes ambientais como apoio a tomada de decisao na fase
inicial do processo de projeto de um loteamento. A investigacdo desenvolve-se dentro
do contexto da rede de pesquisa ZEMCH — Zero Energy Mass Custom Home, e adota
como experimento um empreendimento de habitacdo de interesse social (EHIS). A
metodologia do Design Science Research (DSR) é praticada na pesquisa através de
um processo sequencial de aplicacdo para avaliacdo dos resultados e melhoria da
solucdo. Acredita-se que essa investigagao contribui para compreensdao mais
aprofundada das relagdes entre projetista e a visualizagdo da informacédo. Espera-se
também, que essa sintese diagramatica possa favorecer um aumento na capacidade
de producao de respostas em fungao da possibilidade de se trabalhar com um namero
maior de dados nas etapas iniciais do projeto.

Palavras-chave: Processo de projeto; Eficiéncia energética; Loteamento; Diagramas;
Geradores primarios; Habitacado de interesse social.



SOUZA, Lucas Raffo. Environmental constraints diagramming as generators in
the initial design phases: experiment in EHIS in the ZEMCH case - UEL. 2021.207s.
Dissertation (Masters in Architecture and Urbanism) Associate Postgraduate Program
in Architecture and Urbanism, UEL/UEM - State University of Londrina, Londrina,
2021.

ABSTRACT

The study investigates the management and visualization of environmental restrictions
in order to communicate and explore the initial phase of the project. The exploratory
bibliographic review identifies the importance of environmental conditioning analysis in
the initial phases of conception due to the direct costs and edification cycle of life. The
research intends to find a reason for the difficulty in synthesizing information, with
support from the “Information Visualization” concepts. Therefore, the objective of the
study is to develop an artifact to visualize and manage the environmental information
as a support for decision making in the initial phase of the urban land subdivision
project. The investigation takes place in the context of the research group ZEMCH,
and adopts as experiment a social housing project. Design Science Research (DSR)
is used in the research applying a sequel process to evaluate results and the solution
improvements. It is believed that the investigation contributes for the deeper
understanding of the relationship between architect and information visualization. We
hope that the syntheses favours an increase in production capacity in responses,
taking into account the possibility of working with a higher dataset in the initial phases
of the project.

Keywords: Design process; Energetic efficiency; Urban land subdivision project;
Diagrams; Primary generator; Social housing.
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1 INTRODUGAO

O projeto arquitetbnico, de um modo mais genérico, pode ser
entendido como um processo de sintese integradora de elementos e realidades
diversas. Considera-se neste raciocinio: clientes, localidade, legislagao, critérios de
desempenho do edificio, possiveis impactos das solugbes para os usuarios, entre
outras informagdes. Este processo, associado a exercicios de analises e avaliagdes,
move-se de modo ciclico, ndo retilineo e em constante evolugdo (CRUZ, 2006;
ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2011; BROADBENT, 1973; ZEISEL, 2006).

Neste contexto, € possivel pensar que a natureza do problema de
projeto, em fases iniciais de analise, lida com restrigdes definidas por diversos
geradores que direcionam o projeto a um levantamento de dados, ou seja, para uma
sintese de elementos internos e externos ao problema (LAWSON, 2011). Essas
restricoes sado definidas por Gross (1986) como regras, requisitos, relagoes,

convencgodes e principios que definem o contexto do projeto.

Porém, a seminal pesquisa de Darke (1978), demonstra uma
tendéncia de reducéo dessa lista de restricdes por parte dos arquitetos, em fungao da
dificuldade cognitiva de gerenciamento das solugdes em suas praticas projetuais. Esta
tendéncia, limita o projetista a trabalhar com um objetivo particular, ou um conjunto

pequeno de restrigdes, nomeados pelo autor como “geradores primarios”.

No entanto, nas ultimas décadas, os avangos da tecnologia da
informacéo trouxeram a tona uma ampla discussao com influéncia na evolugéo do
processo construtivo. Os estudos apontam para o aumento dos esforgos de projeto
nas fases iniciais de concepgdao (MACLEAMY, 2004; DAVIS, 2013). Na mesma
direcdo, outros estudos avaliam como positivo o potencial de influéncia das decisdes
nas fases iniciais em relagao ao custo direto e ciclo de vida das edifica¢des (LU et al.
2015; KNOTTEN, 2017).

A possibilidade dessa antecipagdo da informacao alimenta a ideia
defendida por Onarheim e Wiltschnig (2010) e Stokes (2006), de que a perspectiva de
verificabilidade, testabilidade, usabilidade e similares funcionam como restricdes que
afetam a criatividade em um movimento ambiguo, tanto limitando quanto direcionando
a busca por novas ideias para resolver problemas. Gross (1986) reforca esse

pensamento demonstrando que as restricdbes podem ser adicionadas e alteradas ao
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longo desse processo ciclico, explorando suas variagdes de informacgdes.

Contudo, os parametros contextuais-ambientais aparecem como
restricbes externas ainda pouco avaliadas em fases iniciais do processo de projeto
(PEDRINI; SZOKOLAY, 2005). Por outro lado, identifica-se, através da revisdo de
literatura, o potencial de avaliagao destes fatores nas etapas de concepgao projetual,
pela comprovacao de influéncia na redugcdo de impacto no custo de vida util da
edificagdo (PEDRINI; SZOKOLAY, 2005; ATTIA et al., 2012; BRAGANCA; VIEIRA,;
ANDRADE, 2014; KNOTTEN, 2017).

Observa-se também que as ferramentas de avaliagado para fatores
contextuais-ambientais, além de ndo amigaveis e pouco intuitivas a profissionais nao
especializados, concentram-se em analises de resultados para fases posteriores as
tomadas de decisao e, portanto, ndo estédo direcionadas para as fases iniciais (ATTIA
et al., 2012; SALES, 2017).

Ainda como fator de relevancia para avaliagdo de parametros
ambientais nas fases iniciais, Bogenstatter (2010) afirma que as decisdes tomadas
nesta etapa influenciam 80% das relacbes de impactos ambientais e dos custos
operacionais da edificagdo. Portanto, avalia-se que as abordagens de impacto de
energia nas edificagdes em etapas posteriores sdo mais caras e algumas vezes
inviaveis (BOGENSTATTER, 2010; AlA, 2019).

Entretanto, uma questdo emerge aqui: como inserir mais informacdes
restritivas nas fases iniciais do processo de projeto, levando em consideragcéo as

limitagdes cognitivas apresentadas por Darke (1978)?

Uma area que tem evoluido nesta diregdo € a “Visualizagdo da
Informacgao”, explorando meios de sintetizar dados frente a dificuldade cognitiva de
memorizagao do ser humano (WARE, 2013). Dentro desta discussdo, de como
compactar dados para visualizagao e manuseio, destaca-se o uso de diagramas como
parte do processo de projeto resultante da externalizacdo de informagdes intuitivas
(LAWSON, 2011; SCHON, 1993; WHITE, 1983; LASEAU, 200; MONTANER, 2017).
Ware (2013) apresenta o termo “visdo ativa”, referindo-se a capacidade de
aprimoramento e extensao cerebral favorecida por projetos graficos que funcionam

como ferramentas cognitivas.

Para Ware (2013), as técnicas de visualizagao da informagédo ganham
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importancia a medida que se entende como funciona o eficiente mecanismo de busca
de padrdes do cérebro. O autor pontua ainda, que diferente de imagens estaticas
representativas, a qualidade e eficiéncia dos resultados, que apresentam detalhes e
fazem a diferenga, esta na construcdo de artefatos fluidos e dindmicos para o

manuseio.

Nesse sentido, a tecnologia da informagcdo e o design digital
colaboram para essa mudanga de paradigma, oferecendo novas possibilidades de
interagdo, envolvendo as atividades de representagdo, geragdo, avaliacdo e
desempenho (OXMAN, 2006). A partir da nova perspectiva de relagdo com a
informacgao, Oxman (2006) e Kolarevic (2005) ressaltam que o controle dos processos
digitais, ainda que sejam complexos, depende da interagdo com o projetista,

valorizando a reflexdo com um meio visual (SCHON,1993).

Desta forma, define-se como problema de pesquisa a ser investigado,
a insercdo de restrigdes contextuais-ambientais de modo sintetizado para

comunicagao e exploragao destas informagdes na fase inicial do processo de projeto.

Fundamentado nisso, propde-se o desenvolvimento de um artefato
constituido de aplicagbes metodologicas, procedimentos e mecanismos, com
respostas visuais expressadas em diagramas. Tal instrumento, visa inserir um
conjunto de restricdes voltado as variaveis contextuais-ambientais, um tipo de leitura
considerada n&o amigavel para uso de profissionais nas fases iniciais do processo de
projeto (SALES, 2017).

Contexto da pesquisa:

Como contexto de aplicagéo, o estudo alinha-se a rede internacional
de pesquisa Zero Energy Mass Custom Home - ZEMCH'. Esta Rede, com a
colaboracdo de mais de 500 parceiros em quase 40 paises, tem a finalidade de
estreitar as relacdes entre a area académica e a industria da construcao, através do
desenvolvimento de pesquisas de habitagdes econdmicas, social e ambientalmente
sustentaveis, tanto em paises desenvolvidos quanto emergentes. O objetivo é o
estudo em torno a criacdo de casas customizadas em massa com baixo custo de

producao e manutencgéao e baixo impacto ambiental (ZEMCH, 2020).

1 Construgéo em massa de casas customizadas com consumo zero de energia — tradug&o do autor.
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No Brasil, um grande numero de contribuicbes de pesquisas
concentra-se na Universidade Estadual de Londrina — UEL. As pesquisas direcionam-
se para métodos de desenvolvimento projetual voltados a habitagdo de interesse
social (HIS). Os assuntos abordados incorporam, além de metas de custo e requisitos
dos usuarios, as avaliagdes de desempenho energético durante as primeiras etapas
de projeto buscando melhores solugdes para envoltéria, aberturas, orientagdes e
geometria (ARAGAQ; HITORA, 2019; GALINDO; GIGLIO; HIROTA, 2017).

Na UEL, segundo proposta enviada ao CNPg?, o projeto de pesquisa,
intitulado “Instrumentos para custeio-meta no desenvolvimento integrado de HIS
customizada em massa em processo colaborativo”, prevé a realizagdo de uma série
de estudos envolvendo diferentes areas para o desenvolvimento de projetos de
habitacbes de interesse social. Leva em conta o uso de modelagem fisica e digital e
instrumentos gerenciais voltados para a customizagcdo em massa em processo

colaborativo.

Esses estudos tém como objetivo geral avaliar a modularidade e
flexibilidade de sistema construtivo pré-fabricado e o uso de instrumentos digitais, para
a consideracao de custos no desenvolvimento, em processo colaborativo, de HIS
customizada em massa. Muitos destes trabalhos tém como método de aplicagcéo o
Design Science Research (DSR), para construgao de artefatos em forma de diretrizes,
instrumentos de apoio a gestdo do processo de projeto integrado e aplicagdo do

sistema construtivo seguindo os conceitos ZEMCH.

Noguchi (2016), fundador e coordenador da rede ZEMCH, explica
que, para a eficiéncia dos resultados das construgcbes em massa, fatores como
localizagéo e orientagdo solar devem ser diretrizes projetuais tdo importantes quanto
o design dos componentes da casa. Da mesma forma, tecnologias de energia

renovaveis devem ser integradas ao projeto como padréo.

Neste dmbito, a evolugao das pesquisas da rede ZEMCH no Brasil
possibilita um campo de investigagcao partindo de estudos consolidados. Em relagao
aos requisitos dos usuarios, entre outros resultados, vale ressaltar a conclusdo de um
levantamento estatistico decrescente de itens priorizados por ordem de importancia
construido por Aragao e Hirota (2019). Entre estes itens, os elementos de qualidade

2 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
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ambiental e economia de agua e luz, aparecem como fatores de maior relevancia a
serem previstos como restricdes de projeto, segundo mostra a (Figura 1). Para estes
autores, esse estudo permite identificar possiveis oportunidades de intervengdes no
produto HIS.

Figura 1 — Grafico de valoragdo de requisitos do usuario — |Gl (indice geral de
importancia).

Seguranca (patriménio e pessoal)

Natureza (meio ambiente, dreas verdes, etc.)
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Tamanho dos comodos EGEG—_—_G_—_—_——— 4.3
Gastar menos com consertos, reparos ¢ reformas  EGE—_—_—_ 3.93
Casa com area maior |EG_—_—_—___ 3.56
Casas com aparéncias variadas EG—_—_—— 2.8 1
Ter oportunidade de negocios EG—_—— 2.59
Conjunto menor (com menos casas) iG—_—_—_ 259
Temperatura dentro da casa  EG——u 2,37
Novos espagos (varanda, quintal, jardim, etc.) EG—_—_ 2.15
Areas publicas (pracas, ruas, dreas de convivéncia, etc.) E—_— 2
A localizagdio WEE— 2
Coémodos com formato mais adequado ao mobilidrio E—\ 1.7
Iluminacdo dentro da casa W— 1.7
Tamanho e localizacdo das portas e janelas i—\ 1,63
Aparéncia das casas —_ 1,56
Gastar menos com transportes ® 1.56
Aparéncia do bairro W 0,74

Y
2 O 3

Local para guardar o carro W 0.5
Elementos decorativos W 0,5
Disposi¢do dos comodos B 03

Fonte: Aragao e Hirota (2019).

Seguindo este raciocinio, a rede ZEMCH no Brasil apresenta estudos
sobre a envoltéria da edificacdo e suas especificidades, visando a produgdo em
massa. Estes estudos buscam a possibilidade de industrializacdo e modularidade da
edificagdo, permitindo maior rapidez, qualidade e facilidade de incorporar a
customizagao mediante o intercambio de componentes (GALINDO; GIGLIO; HIROTA,
2017).

Entre os diversos estudos deste grupo, destaca-se a investigagao de
Takahashi (2017), onde o autor apresenta um artefato em design associativo que
aborda os EHIS sob o ponto de vista da relagao entre topografia, sistema viario e
custo. Assim, com o enfoque na qualidade de desempenho energético das
edificacées, como também em alinhamento com os estudos da rede ZEMCH no Brasil,

esta pesquisa aqui apresentada visa dar continuidade a investigagao citada.

Takahashi (2017) baseia-se nas diretrizes qualitativas levantadas por



22

Aragéo (2014), Saito (2016) e Shigueharu (2015), todos pertencentes a rede ZEMCH
no Brasil. Estes estudos levantam pontos associados ao projeto de vias em EHIS,
assinalando a condicéo fisica do terreno, o comprimento e largura das vias, de modo
a relaciona-los com custo e qualidade de vida, aspectos diretamente relacionados com

o projeto de loteamento.

O trabalho de Takahashi propde, através do design associativo, a
visualizacao das condi¢des do terreno para a implantagcao de um EHIS, através de um
artefato parametrizado. Formulado a partir de dois algoritmos, a ferramenta é capaz
de avaliar a topografia e visualizar suas relagées com o sistema viario, gerando linhas
orientadoras que dao subsidios para escolhas fundamentadas nas diretrizes

qualitativas no desenvolvimento de loteamentos.

Figura 2 — Artefato de visualizagdo das relagdes qualitativas entre topografia e eixos
para os sistemas viarios.

Inclinagdo Trecho 1 Trecho 2 |Trecho 3 |Trecho4 Trecho5 |[Trecho 6 |Trecho 7 (Trecho 8 |Trecho 9 (Total %

Menor ou igual a 3% 0,00 0,00 0,00 77,27 5,61 6,40 0,00 87,44 65,66 242,38| 15,52%
Entre3 e 5% 000 473 000 425 3787 713| 1618/ 1945 000 8961 6%
Entre 5e 8% 0,00 12,52| 29,29 3017 19,27| 47,51| 68,05 1,04 0,00/ 207,84 13%
Entre 8 e 10% 3,26 0,00 26,27 74,53 67,56 33,09 69,97 0,00 19,55 294,23 19%
Entre 10 e 12% 16,45 4,08| 4542 4,79 4911 73,47 3,89 0,00 0,00 197,20 13%
Entre 12 e 15% 83,01 113,56 72,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 269,38 17%
Entre 15 e 20% 122,04 81,58 40,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 244,38 16%
Entre 20 e 25% 0,60 4,59 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,19 1%
Entre 25 e 30% 0,00 3,71 3,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,45 0,48%
Total 22535 224,76 222,29 191,00  179,42| 167,59| 158,09| 107,94| 85,22 1561,66|100,00%

B
v

Entre Se8° \
® Entre 8 & 10%
Entre 10€ 13
= Ertie 12415
Entre 15 & 20/
# Ertre 20 e 2
. Ertre 25 @ 30
|

Fonte: Takahashi (2017).
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Deve-se destacar dentro da rede ZEMCH, certos aspectos que

delineiam os estudos e sdo importantes para a continuidade desta pesquisa:

e Alinhamento com questdes ambientais direcionadas ao

desempenho da edificagao;

e Vasto conhecimento associado (oportunidade de continuidade de

pesquisas sobre o0 assunto);

e Experimentacdo em etapas iniciais de concepgédo projetual
(voltadas a EHIS);

e Habitagdo de interesse social - HIS (o pequeno porte da

edificacao possibilita o recorte para a aplicagado da pesquisa);

e Utilizagdo de um método construtivo padronizado (oportuniza o

estudo direcionado para abordagem de uma técnica construtiva);

e Aplicacbes pregressas do método DSR para construcdo de
artefatos vinculados a pesquisa (referéncias de aplicagdo do
método DSR); e

e Uma cultura estabelecida de desenvolvimento e experimentagao
de exercicios praticos da rede de pesquisas (favorece futuras

aplicacdes do objeto - artefato).

Esta pesquisa busca dar continuidade ao citado estudo, incorporando
as informacdes contextuais-ambientais como variaveis de impacto a vida util da
edificacao por influéncia da orientagédo do lote. Toma-se as linhas orientadoras para a
formatacdo das vias, trabalhadas por Takahashi (2017), como regramento para a
formacgao das quadras, condicionando deste modo o posicionamento dos lotes. Estes
elementos, por sua vez, tornam-se importantes geradores de restricbes externas, com
papel de influéncia no processo de projeto de concepg¢ao das moradias, refletindo nos

resultados finais de desempenho energético (LAWSON, 2011).

Com isso, toma-se também os projetistas de loteamentos como atores
das fases mais iniciais da cadeia de projetos de EHIS, com preocupacgdes
normalmente mais afastadas deste tipo de restricdo projetual. Deve-se destacar que
estas variaveis fazem parte de uma estrutura de entendimento basico de fatores que

impactam o consumo energético da edificagdo durante sua vida util (LAMBERTS;
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DUTRA; PEREIRA, 2014; GALINDO; GIGLIO; HIROTA, 2017; SALES, 2017;
PEDRINI; SZOKOLAY, 2005; ATTIA et al., 2012; BRAGANCA; VIEIRA; ANDRADE,

2014), o que justifica a atengao para tais aspectos em fases mais iniciais.

Resolve-se investigar essas etapas iniciais de concepgédo do
loteamento, onde as edificagdes ainda ndo foram projetadas. O estudo busca focalizar
o langamento das quadras e desmembramento de lotes para EHIS. Nestas etapas, a
incorporagao das condicionantes ambientais pode contribuir na escolha de glebas
para implementagao de EHIS ou simplesmente em um desenho inicial de langamento

do loteamento de EHIS.

Para incorporar tais condicionantes, faz-se necessario visualizar a
valoragao dos lotes em fungao das possibilidades do desempenho energético, a partir
de um esquema de edificagdo de HIS hipotética, ja que ndo se tem ainda o edificio

em Si.

Nesse sentido, a pesquisa se direciona para as caracteristicas
relacionadas ao estudo da rede ZEMCH no Brasil. Deste modo, elegem-se para esta
investigacdo, como padrdao de EHIS, unidades habitacionais unifamiliares isoladas,
edificadas com técnica construtiva industrializada e passiveis de customizagdes em
massa. Contudo, acredita-se no potencial de aplicabilidade para outros casos de
projetos em etapas iniciais, como na analise de diferentes tipologias de HIS, no
simples langamento de loteamento para populagdo de baixa renda, ou ainda, para

loteamentos de condominios horizontais.

Para manter-se alinhado as pesquisas anteriores da rede ZEMCH,
buscou-se cumprir alguns dos requisitos do usuario levantados pelo grupo da UEL,
levando em consideragdo impactos energéticos gerados pela qualidade da
implantagédo da edificacédo. Alia-se a esse aspecto levantado a revisdo de literatura,
que demonstrou uma lacuna nos processos de projeto em relacdo avaliagdo de
desempenho energético nas etapas iniciais de concepgao (PEDRINI; SZOKOLAY,
2005; ATTIA et al., 2012; BRAGANCA; VIEIRA; ANDRADE, 2014).

Espera-se trazer as preocupacgodes referentes ao impacto energético
para as etapas iniciais de projeto, nas fases de concepg¢ao do loteamento de HIS.
Investiga-se, portanto, as informag¢des contextuais-ambientais basicas como

elementos restritivos a serem sintetizados em um artefato diagramatico como modelo
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de referéncia. A ambicao do instrumento é dar possibilidade cognitiva de visualizagao

e entendimento prévio desse conjunto de informagdes, como forma de apoio as

decisdes de configuragao dos lotes em projetos de EHIS, somando-se ao estudo de

Takahashi (2017).

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questéo principal de pesquisa a ser respondida é:

1.2 JUSTIFICATIVA

Como sintetizar e comunicar informagdes ambientais
relacionadas ao sitio para apoio a tomada de decisbes nas fases

iniciais do processo de projeto de loteamentos?

A partir do exposto, a pesquisa pode ser justificada da seguinte forma:

a) Deve-se valorizar as informagdes do contexto e analise do sitio,

pois estas permitem um dialogo entre arquitetura e meio
ambiente, podendo reduzir os impactos ambientais, sociais e
econdbmicos ao longo da vida util de um edificio, como fator
importante para o desenvolvimento da arquitetura, contribuindo
naturalmente para a qualidade dos espacos e bem-estar dos
usuarios (WHITE, 1983; LAGRO JR, 2008; ROAF; FUENTES;
THOMAS, 2009; NOGUCHI, 2016).

b) A questao da moradia esta no cerne da produgao contemporanea

c)

da arquitetura e precisa ser problematizada e enfrentada a altura
de sua complexidade (ROSSETTI, 2014). Do ponto de vista da
constru¢ao em massa e dos projetos de habitagdes de interesse
social no Brasil, a maioria deles ndo s&o idealizados sob a otica
da eficiéncia energética, gerando a insatisfagao dos usuarios, que
apontam em pesquisas, a valorizagdo da economia de energia
como requisito de alta importancia (NOGUCHI, 2016; ARAGAO;
HIROTA, 2016; CONCEICAOQ, 2015; VILLA; ORNSTEIN, 2013).

Observa-se a necessidade de analise de desempenho nas etapas
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iniciais de concepgéao do projeto, levando em consideragao que
as decisdes tomadas nestas etapas tém alto impacto nos custos
operacionais da edificacao e ambientais. Avalia-se que alteracdes
para amenizar os impactos em gastos de energia nas etapas
iniciais interferem em possiveis aumentos de custos e, em alguns
casos, evitam situagbes que podem nao ser mais adaptaveis.
Considera-se, no entanto, que a antecipagdo dos objetivos
integrados as questdes contextuais-ambientais na concepgao
projetual, favorece o melhor desempenho energético da
edificagdo (BOGENSTATTER, 2000; BRAGANCA; VIEIRA;
ANDRADE, 2014; AIA, 2019).

As ferramentas de simulacéo e performance sdo essenciais para
alcancar resultados que favoregam a qualidade de relagao
ambiental das edificacbes. Porém, a revisdo de literatura
demonstra que estas ferramentas ainda nido respondem de
maneira completa a demandas importantes. Além de
apresentarem resultados complexos nao intuitivos, necessitando
da analise por especialistas, estdo mais vinculadas com a
aplicagcao em etapas posteriores de projeto. Quando aplicadas em
apoio a tomada decisdo nas fases iniciais, sdo consideradas
inadequadas, ja que nao fornecem um feedback para o projeto
em relacao a tecnologias passivas e ativas (BRAGANCA; VIEIRA,;
ANDRADE, 2014; ATTIA et al., 2012; SALES, 2017; LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2014).

Obijetivo principal:

Desenvolver um artefato para visualizacdo e manuseio de

informacdes ambientais para apoio de tomada de decisao na fase inicial do processo

de projeto de loteamento de EHIS.

Obijetivos especificos:

a)

Definir valoragcbes voltadas as informacdes ambientais que
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parametrizem o artefato aplicavel as etapas iniciais de concepgao

projetual de loteamentos a partir de uma ideia genérica de edificio.

b) Entender padrdes visuais e formais intuitivos que auxiliem a
geragdo de respostas as caracteristicas de desempenho

ambiental em langamentos de loteamento.

c) Avaliar as interagbes analdgicas e digitais, em etapas iniciais de
projeto de loteamento, como formas de entendimento pedagogico

de informagdes ambientais.

1.4 METODO E DELINEAMENTO DO PROCESSO DE PESQUISA

Assumindo o carater de ciéncia do artificial segundo March e Smith
(1995), a pesquisa visa construir um artefato a partir do desenvolvimento de um
instrumento diagramatico de sintese da informagdo para manuseio profissional ou

académico.

Aplica-se a metodologia do Design Science Research (DSR), que
parte da consciéncia do problema extraindo informagdes de conhecimento cientifico,
para construir sugestbes com o foco na solugdo do problema (VAISHNAVI;
KUECHLER, 2008). Esta atividade de pesquisa ressalta a relagao entre a viabilidade
de construgao do artefato, como também, o desenvolvimento de critérios para a sua
avaliagdo (MARCH; SMITH, 1995).

O modelo metodoldgico adotado € apresentado por Vaishnavi e
Kuechler (2008), definindo uma sequéncia légica que avalia a consciéncia do
problema, define sugestdes, experimenta o desenvolvimento do artefato e avalia as
implementagdes. A avaliacdo possibilita a circunscricdo voltando a consciéncia do

problema com possibilidades de novas sugestdes para melhorias do instrumento.

No delineamento da atual pesquisa, a partir consciéncia do problema,
constroi-se a sequéncia metodologica observando as trés etapas subsequentes
apresentadas no raciocinio de Vaishnavi e Kuechler (2008).

1) Definicbes Prescritivas (Sugestbes): conceitos teoricos e
caracteristicas prescritivas relacionadas ao modelo

representativo de HIS, adotado no contexto da rede ZEMCH.
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Essas fornecem os valores para medigao e aferigao.

2) Design do artefato: definido pela relagdo de construgdo e
aplicacdo do artefato com base nos itens: a) valoragdo e
construgédo das pontuag¢des das condicionantes ambientais b) o
diagrama analogico de visualizagao dos valores do modelo-base
no lote ¢) a construgao e visualizagao digital do pré-langamento

do loteamento.

3) Avaliagao do artefato: realizada com painel de especialistas, em
experimentagdes individuais de exercicios praticos gerando

discussoes a partir da aplicagao de perguntas semiestruturadas.

Essa circunscricdo tem o objetivo de avaliar os resultados e contribuir
para melhores desempenhos do artefato com vistas a tecnologia da solugao
(LACERDA et al., 2013; VAISHNAVI; KUECHLER, 2008).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A fundamentagdo tedrica inicia-se no segundo capitulo, apos a
presente introducao, e busca compreender o problema de pesquisa através da revisao
bibliografica de natureza exploratdria. Como ponto inicial, este capitulo discorre sobre
a importancia das fases iniciais e comprova a relevancia de se discutir a ampliagao
dos esforgos nesta etapa do processo como fator de impacto direto nas construgdes
(LAWSON, 2011; DARKE, 1978; DAVIS, 2013; LU et al. 2015). Também trata da
necessidade de aprimorar o estudo de parametros contextuais-ambientais
(subcapitulo 2.1) como requisitos projetuais; do déficit de ferramentas de visualizagao
amigaveis; e de aplicacbes em etapas de concepcgao projetual (GROSS, 1986;
LAWSON, 2011; ONARHEIM; WILTSCHNIG, 2010; STOKES, 2006; PEDRINI;
SZOKOLAY, 2005; ATTIA et al., 2012; BRAGANCA,; VIEIRA; ANDRADE, 2014; AlA,
2019). O subcapitulo (2.2), aponta alguns conceitos de Visualizagdo da Informagéao
por Ware (2013), Craft e Cairns (2008), e apresenta o termo “visdo ativa” como
sequéncia evolutiva no processo de projeto ao “pensamento visual” consagrado por
Schon (1983) e Laseau (2001). O estudo segue apresentando a necessidade de uma
nova abordagem visual para a comunicacao de fatores ambientais, apresentando os

diagramas como ferramentas dindmicas de apoio a sintese visual para a construgao
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de padrdes intuitivos de leitura (LAWSON, 2011; SCHON, 1993; WHITE, 1983;
LASEAU, 2001; SOMOL, 1999; MONTANER, 2017). O raciocinio da fundamentagao
€ concluido com o subcapitulo (2.3), que avalia a mudanga de paradigma ocasionada
pelo avango da arquitetura digital, e a orientagdo metodolégica a respeito das
interacdes entre projetista e os fluxos de informacao (MITCHELL, 2005; OXMAN,
2006; KOLAREVIC, 2005). Por fim, o subcapitulo (2.4) descreve uma sintese geral

compilando os conceitos e ideias apresentadas.

Posteriormente, o terceiro capitulo identifica a pesquisa construtiva
em DSR como metodologia referéncia para a construgado do artefato, embasada por
(VAN AKEN, 2004; VAISHNAVI; KUECHLER, 2008; MARCH; SMITH, 1995; HEVNER
et al.,, 2004; LACERDA et al., 2013). Em uma sequéncia de raciocinios, o
delineamento exibe os topicos da pesquisa que compdem a estrutura do trabalho.
Depois, discorre sobre a identificacdo do artefato e a descricdo metodolégica de sua

avaliagao. Por fim, apresenta um quadro sintese que ilustra a estrutura da pesquisa.

O quarto capitulo apresenta a concepgao geral do artefato, ordenando
em definigdes prescritivas (4.1) e design do artefato (4.2). Inicialmente o primeiro item
introduz a identificagdo do contexto da pesquisa, sugeridos a partir dos conceitos
tedricos da revisao bibliografica e a definicdo do ambiente de pesquisa — Rede
ZEMCH no Brasil (descritos no item 1). A partir disso, explana-se sobre a
determinacdo da localidade e condicionantes ambientais (4.1.1), e o modelo-base:
envoltéria e esquema de planta (4.1.2) para construgcao dos valores de medigcao e
afericdo. O segundo item apresenta os componentes geradores do artefato. Estes séo
descritos em trés partes: a valoragdo e construgdo das pontuagbes das
condicionantes ambientais (4.2.1); o diagrama analdgico de visualizagao dos valores
do modelo-base no lote (4.2.2); e a construgdo e visualizagdo digital do pré-

langcamento no lote (4.2.3).

O quinto capitulo expdem a avaliacdo desenvolvida em um painel de
especialistas com uma descricdo dos resultados obtidos. Com isso, avanca-se sobre
as discussodes frente as pesquisas existentes na area, com observacgdes a respeito do
potencial de utilidade e usabilidade em relagdo as interagdes analdgicas-digitais do
artefato estudado. Verifica-se também, as limitacbes da pesquisa e as futuras

abordagens de estudo.

Por fim, o sexto capitulo conclui a respeito do alcance dos objetivos
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propostos pelo estudo, e procura responder a questdo de pesquisa com reflexdes a

partir dos aprendizados obtidos com a investigagao.
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2 AS FASES INICIAIS NO PROCESSO DE PROJETO E A TECNOLOGIA DA
INFORMACAO

As etapas de projeto sdo compreendidas de modo geral como um
processo de agdes nao retilineo, marcado por um tipo de movimento ciclico que,
comumente, é pensado através da metafora de ciclos conectados (Figura 3)
(BROADBENT, 1973; ZEISEL, 2006). Contudo, ainda que se possa ver o projeto por
meio deste movimento ciclico de a¢des, também é possivel dividir seu processo pelas
etapas do plano de trabalho que evolui do estudo mais inicial para os documentos de
suporte da concretizagado da obra. Esta divisdo pode ser vista no mapeamento das
fases de projeto apresentada pelo Royal Institute of British Architects (RIBA)?,
American Institute of Architecture (AIA)* e Instituto de Arquitetos do Brasil (IAB)°.
Nestes trés modos de categorizagdo aparecem termos como “strategic definition —
preparation and briefing”, “pre-design services/site analysis” e “estudo preliminar”,

todos para definir a fase inicial do processo de projeto, momento que esta pesquisa

se dedica.
Figura 3 — Etapas do processo de projeto em ciclos conectados
Estudo preliminar Anteprojeto Projeto de execugéao

Design Design Design - >
___------.. “4
""‘ _----II----
‘f
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[ |
|
A
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O quadro comparativo (Quadro 1) apresenta em destaque os fatores
considerados pertencentes a fase inicial do processo e entendidos como informacdes
iniciais geradoras de projeto. Por meio de uma analise desta primeira fase, em cada

8 Organizagao profissional que representa os arquitetos do Reino Unido — RIBA Plan of Work. Disponivel em:
<https://www.architecture.com/-/media/GatherContent/Test-resources-page/Additional
Documents/2020RIBAPlanofWorktemplatepdf.pdf>

4 Organizagédo profissional que representa os arquitetos dos Estados Unidos — Architect’s Guide to Building
Performance. Disponivel em: <https://www.aia.org/resources/6157114-architects-guide-to-building-performance>
5 Organizagéo profissional que representa os arquitetos do Brasil — Manual de Procedimentos e contratagdo de
servigos de Arquitetura e Urbanismo. Disponivel em:
<https://www.iabsp.org.br/manual_de_contratacao_aprovado_pelo_138_COSU-SP.pdf>
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categorizagao, observa-se em comum um conjunto de informagbdes que definem
restricdes que transitam basicamente entre o programa arquitetdnico, elementos
contextuais locais, materiais e técnicas construtivas, legislacdo especifica, custo e

desempenho esperado entre outros valores variaveis.

Quadro 1 — Comparacao entre as fases iniciais do processo de projeto segundo plano
de trabalho do Instituto de Arquitetos do Brasil (IAB), Royal Institute of British
Architects (RIBA) e American Institute of Architects (AIA).

COMPARAGAO ENTRE AS FASES INICIAIS DO PROCESSO DE PROJETO

INSTITUTO DE ARQUITETOS
DO BRASIL (IAB)

ROYAL INSTITUTE OF
BRITISH ARCHITECTS (RIBA)

AMERICAN INSTITUTE OF
ARCHITECTS (AIA)

= Estudo preliminar

= Strategic Definition

= Preparation and Briefing

= Pre-Design Services/Site

Analysis

— Programa de necessidades
(objetivo  do cliente e
finalidades da obra)

— Informagdes sobre o terreno
e seu entorno (andlise do
contexto)

— Legislagéo arquitetbnica e

urbanistica (municipal,
estadual e federal)
pertinente

— Requisitos do cliente

— Estudos de casos

— Briefing

— Estudos de viabilidade
Informagéo do site (anadlise
do contexto)

— Orgamento do projeto

— Programa de projeto

— Estratégia de aquisigédo

— Matriz de responsabilidade

— Requisitos de informagao

— Informacgéo do sitio (analise
do contexto, critérios de
sustentabilidade)

— Estudos de
(referéncias)

casos

—Tipo de projeto (avaliagdo
de referéncias)

— ldentificagdo de metas e
objetivos

— Coleta de dados (montagem

do programa de
necessidades)

—Andlise de informacbes
(forcas externas —

— Contexto, critérios para

sustentabilidade)

— ldentificagdo de estratégias
programaticas

— Estabelecimento de
requisitos quantitativos

—Tipo de projeto (avaliagdo
de referéncias)

= Anteprojeto / Projeto de
aprovagao

» Projeto de execucao

= Assisténcia a execugao da

obra

= Concept Design

Spatial Coordination

= Technical Design

» Manufacturing and
Construction

= Handover

= Use

= Schematic Design

» Design Development

= Constructions Documents
» Bidding and Negotiation

= Construction

= Post-Construction

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Lawson (2011) define este estagio como a possibilidade de
ordenamento das informagbes e estruturagdo do problema, seguidos pela
classificagdo dos objetivos e padronizacdo das informagbes disponiveis. Neste
contexto, é possivel deduzir que a natureza principal das fases iniciais € buscar
rastrear restricdes definidoras do problema de projeto por diversos geradores. Estes
geradores direcionam o projeto a um levantamento de dados para uma sintese de

elementos internos e externos ao problema.

Esta fase, diante da quantidade de informagdes que o projetista ainda
tratara no decorrer do processo, demanda uma leitura mais sintética que permita
encontrar mais facilmente as diregdes principais para prosseguir o projeto. Por isso,
como observa Darke (1978), nestes momentos iniciais, os arquitetos tendem a reduzir
a lista de informagdes e fatores a ser considerados em um projeto. A razdo se
relaciona com uma estratégia de encontrar com mais facilidade possiveis solugdes
cognitivamente gerenciaveis. Para isso, o projetista fixa-se em um objetivo particular
ou um pequeno grupo de objetivos ou restricbes, denominados pelo autor como
“geradores primarios” (DARKE, 1978).

Por outro lado, atualmente discute-se, como fator de impacto no
processo de maneira geral, os reflexos do aproveitamento e integracao dessas
informacdes quando antecipadas, em especial, a fase inicial de pré-projeto. Essa
discussao tem sido amplamente difundida principalmente sob o ponto de vista da
contribuigdo para economia do processo construtivo. Neste contexto, diversos autores
apontam as decisdes tomadas nesta fase como um fator de influéncia de impacto no
custo direto e no ciclo de vida edificacado (MACLEAMY, 2004; DAVIS, 2013; LU et al.
2015; KNOTTEN, 2017).

O gréafico de MacLeamy (Figura 4) ilustra os beneficios dessa
antecipagcao da quantidade de informagdes e influéncia nas decisbes de projeto,
demonstrando que o projetista tem mais capacidade de impactar o funcionamento e o
custo de um projeto nas fases iniciais. Deixa claro que essa capacidade diminui
durante um projeto, enquanto os custos de fazer alteragbes no projeto aumentam
(MACLEAMY?®, 2010 apud DAVIS, 2013, p.33).

6 MACLEAMY, Patrick. Bim-Bam-Boom! How to Build Greener, High-performance Buildings. HOK Renew.
Accessed 21 November 2012. http://hokrenew.com/2010/02/09/bim-bam-boom-how-to-guarantee-greener-high-
performance-buildings/.



34

Davis (2013) ressalta que essas discussdes tém aparecido com mais
forgca no inicio deste século, através do discurso de Patrick MacLeamy e em estudos
sobre Building Information Modeling (BIM) e Integrated Design Process (IDP).
Contudo, o mesmo autor ressalta que ja em 1976, Boyd Paulson havia esbog¢ado tal
raciocinio. O trabalho de Paulson mostrava que o nivel de influéncia do projetista
sobre o resultado diminui a medida que o projeto progride e as decisdes subsequentes
tém influéncia decrescente e onerosas para implementagdo. Em outras palavras, a
medida que os projetos se tornam mais desenvolvidos, também apresentam maior
dificuldades para mudangas (PAULSON’, 1976 apud DAVIS, 2013, p.33).

Figura 4 — Curva de Esforgo e Efeito/Tempo.

Capacidade de Custo das alteracoes
impactar o custo no projeto.

ol -

Impacto do Esforco de ™,
esforgco de L projeto tradicional®,
projeto )

Custo & Capacidade de Alteragao

0%
. Pré-projeto Projeto Desenv. Documentos © Orgamento

Esquematico do Projeto Compras

Construcao

Tempo do Projeto

Fonte: MACLEAMY apud DAVIS (2013, p.33), traduzido pelo autor.

Esse cenario, reposiciona o projeto arquitetbnico como uma atividade
centrada na informagao, que processa dados de muitas fontes diferentes, organiza e

produz novas informacgdes, de modo a simular os impactos esperados e avaliar a

7" PAULSON, Boyd. Designing to Reduce Construction Costs. Journal of the Construction Division, 102 (4): 587—
592, 1976.
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conveniéncia destes (KALAY, 2006). Desta forma, torna-se muito importante discutir
como ampliar as informacgdes e condi¢gdes que sao incorporadas nas fases iniciais de

projeto, como por exemplo, as voltadas as questbes ambientais.

2.1 As RESTRIGOES NAS FASES INICIAIS E AS CONDICIONANTES AMBIENTAIS COMO
GERADOR PRIMARIO

As informacgdes levantadas nas fases iniciais sdo denominadas,
segundo Gross (1986), como restrigdes. Estas sdo definidas por regras, requisitos,
relagdes, convengdes e principios que definem o contexto do projeto. A diversidade
destas restricdes € imposta, ainda segundo o autor, principalmente pela natureza,
cultura, convengao e mercado. O ato de projetar, nestas etapas, é fortemente marcado
pela descri¢cdo e identificagao das restricdes para, entdo, encontrar ou especificar um
objeto que as satisfagca (GROSS, 1986). Para Lawson (2011), o propésito das
restricdes € assegurar que o sistema ou objeto projetado cumpra, da maneira mais
adequada possivel, as fungdes dele exigidas, fazendo parte do entendimento da
natureza do problema de projeto. Ele descreve, ainda, os geradores de restrigbes,
compostos por clientes, usuarios, projetistas e legisladores; e complementadas por
restricdbes internas, externas, radicais, praticas, formais e simbdlicas (LAWSON,
2011).

Onarheim e Wiltschnig (2010), em um estudo mais recente,
complementam os raciocinios anteriores, exemplificando as restricdes como um
exercicio continuo entre polaridades, tais como: interno x externo, detalhado x amplo,
abstrato x concreto, implicito x explicito, objetivo x tarefa, processo x resultado e
absoluto x negociavel. Esse espago multidimensional pode ser entendido como uma
trama desenhada pela busca constante do equilibrio entre os extremos opostos. Os
autores salientam também que, nessa etapa, existe a possibilidade de relagao nao s6
com elementos generativos relacionados com a funcionalidade, estrutura e
comportamento, mas também, com elementos do tipo avaliativos, como por exemplo,

em prol de verificabilidade, testabilidade, usabilidade e similares.

Stokes (2006), ainda nesta diregéo, destaca que as restricdes afetam
a criatividade em um movimento ambiguo, tanto limitando quanto direcionando a

busca por novas ideias para resolver problemas. Aliando esse raciocinio ao conceito
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de Schoén (1993), sobre o enquadramento do problema, diversos autores explicam
esse processo como “design space”®. Em outras palavras, esta ideia define-se como
um espaco conceitual que abrange as restricbes de criatividade e que governam o
resultado do processo de projeto (CANEEL, 2009; ONARHEIM; WILTSCHNIG, 2010;
BISKJAER; DALSGAARD; HALSKOV, 2014).

Sob essa o6tica, os “geradores primarios” de Darke (1978) assim como
os “principios condutores” de Lawson (2011), sédo leituras semelhantes sobre os
modos de trabalho dentro do “design space” nas fases iniciais. Esses conceitos
descrevem a necessidade de limitacdo dessas restrigdes no processo de projeto para
o controle cognitivo das informagdes nestas fases em modelos de condugao
hierarquica. Porém, outras restricbes podem ser adicionadas e alteradas ao longo do
processo, 0 que o torna ciclico em um movimento de necessidade de refinamento

sucessivo explorando variagoes e alternativas (GROSS,1986).

Voltando ao mapeamento dos modos de trabalho nas fases iniciais,
principalmente aos do RIBA e AlA, destaca-se a importancia da observacao a respeito
do terreno e seu contexto na definicao de restricbes. De modo mais especifico, as
recomendagdes por analises de referéncias e critérios de avaliagcdo de desempenho
para sustentabilidade do edificio. Neste raciocinio, as informagdes contextuais-
ambientais despontam como restricdes externas de impacto representativo para o

ciclo de vida do edificio.

Deve-se observar, contudo, que as analises de desempenho térmico
e energético das edificagdes sao itens de restrigdes de contexto ambiental comumente
aplicadas em fases posteriores a concepcgéao do projeto (PEDRINI; SZOKOLAY, 2005).
Os autores observam ainda, que apesar do surgimento de ferramentas
computacionais para estas analises, suas aplicacdes sao avaliadas como distantes
dos escritérios de arquitetura, principalmente nestas fases mais iniciais. Quando
ocorrem, sao aplicadas por consultores que acabam participando em etapas

posteriores de concepgéao, simulando com um modelo ja em fases de anteprojeto.

Neste cenario, ha um consenso entre diversos autores sobre os
beneficios do emprego de analise de parametros ambientais nas fases iniciais do
processo (PEDRINI; SZOKOLAY, 2005; ATTIA et al., 2012; BRAGANCA; VIEIRA;

8 Espagco do projeto - tradug&o do autor.
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ANDRADE, 2014). Knotten (2017) reforgca que este tipo de decisdo, tomada no inicio
do processo, influenciaria o ciclo de vida do edificio. AIA (2019), no guia para
desempenho de edificios, complementa o raciocinio destes autores, explicando que
se 0 desempenho de energia n&o for considerado no inicio do processo de projeto, as
mudangas necessarias para abordar os impactos de energia posteriores nao séo

apenas mais caras, mas também podem ser impossiveis.

Nesse sentido, Braganca, Vieira e Andrade (2014) apresentam um
grafico semelhante a curva de MacLeamy (Figura 4), porém, tratando especificamente
da influéncia das decisbes nas fases iniciais de projeto em relagdo aos impactos
ambientais e custos do ciclo de vida do edificio. Os autores demonstram que para
critérios de desempenho de sustentabilidade do edificio, o projeto deve considerar
esses parametros na abordagem inicial. A razdo principal € que nesta fase existe a
maior possibilidade de reduzir impactos, pois o custo de atender tais critérios &

bastante reduzido (Figura 5).
Figura 5 — Influéncia das decisdes de projeto nos impactos e custos do ciclo de vida.

Possibilidade de impactos de Impactos e custo durante a fase de uso
“ influéncia e custos
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Impactos acumulados e
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Impactos ambientais e custos

construgao
Impactos e custos do
planejamento
Tempo
Planejamento Construcao Fase de uso e manutengao

Fonte: BRAGANCA; VIEIRA; ANDRADE (2014, p.2), traduzido pelo autor.

AlA (2019), baseando-se no mesmo grafico, explica que ha uma

percepcao equivocada sobre o alto custo de aplicacdo de elementos de controle para
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eficiéncia energética. Segundo este Instituto, isso acontece justamente porque o
desempenho energético nao é tratado como um objetivo desde o inicio, provocando
alteracbes no final do processo sem terem sido previstas como meta inicial.
Bogenstatter (2010) afirma que decisbes tomadas nas fases iniciais influenciam 80%
das relagdes de impactos ambientais e dos custos operacionais da edificagdo. Assim,
quanto mais cedo forem definidas as metas e integrados os novos critérios, melhor
sera a relagdo de desempenho ambiental da obra edificada (BRAGANCA; VIEIRA,;
ANDRADE, 2014).

Attia et al. (2012) avaliam que em projetos que buscam consumo zero
de energia e, portanto, alta qualidade de desempenho, as ferramentas de simulagao
de performance s&o partes fundamentais do processo de projeto. Porém, salienta que
esses processos sao muito pouco intuitivos. Os autores assinalam que além de haver
um déficit de programas de simulagao especificos para climas quentes, a maioria das
ferramentas existentes concentram-se em avaliar as alternativas de projeto apds a
tomada de decisédo e negligenciam amplamente a questdo de informar o projetista

antes da fase de concepgéao do projeto.

Os autores Braganca, Vieira e Andrade (2014) e Attia et al. (2012),
também definem como inadequadas e raras as ferramentas de apoio para tomada
decisao de projeto em questdes ambientais. Estes consideram que tais ferramentas
nao sao capazes de fornecer um feedback adequado quanto ao potencial de projeto
para tecnologias passivas e ativas, relacionados as questdes ambientais. Attia et al.
(2012) ressalta, ainda, que os resultados analiticos normalmente apresentados em
tabelas de numeros ou graficos sdo frequentemente muito complexos e detalhados,
fornecendo uma quantidade excessiva de informagdo. Algo que vai na diregcéo
contraria a sintese, um fator bastante desejado nas fases iniciais. A visualizagéo e a
selecao dessas restricdes tornam-se muito importantes ao projetista nesta etapa, para
que este possa atender as exigéncias de sintetizar os dados levantados.

No contexto da presente pesquisa, verifica-se a necessidade de
sintetizagdo das restrigdes vinculadas ao contexto ambiental ainda nas fases iniciais,
como meio de contribuicdo para diminuicdo do impacto na vida util da edificacao.
Contudo, esse campo requer ferramentas que apresentem melhores resultados
cognitivos, através de modelos intuitivos para o aprimoramento em relagdo a

comunicagao com o projetista.
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2.2 A VISUALIZAGAO DA INFORMAGAO E AS FERRAMENTAS DIAGRAMATICAS

A interagdo com o meio visual, vista como essencial para o apoio no
processo criativo, foi amplamente discutida no século XX por autores como Arnheim
(1969), Laseau (2001), White (1983), Schon (1993) e Lawson (2011). Todos estes
autores observaram a importancia da externalizagao do pensamento através da

imagem em um processo cognitivo de dialogo com o desenho.

Laseau (2001), consagrando na arquitetura o termo “pensamento
grafico”, destaca a importancia da interagdo com o meio visual nos estagios de projeto
mais conceitual, ou seja, nas fases iniciais. Nesta abordagem, pensamento e o
desenho trabalham intimamente como estimulos para o desenvolvimento de ideias,
onde o pensamento criativo individual tem um papel vital no lidar com problemas
complexos e inter-relacionados. Nesse sentido, a comunicagao visual fornece

ferramentas importantes para descrever e entender a complexidade.

Ware (2010) complementa a expressao “pensamento visual’
trabalhada por Arnheim em 1969, utilizando o termo “vis&do ativa”, onde explica que se
deve pensar projetos graficos como ferramentas cognitivas, aprimorando e
estendendo a capacidade de nossos cérebros. O autor salienta que embora o
projetista possa formar imagens mentais, evidencia-se maior eficacia quando essas
imagens sao representadas através de graficos de informagdes, instrugdes visuais,
mapas, diagramas e ilustragdes técnicas, resolvendo desta maneira os problemas em
um processo de pensamento visual. Sempre em processo evolutivo, esse campo de
conhecimento ainda acompanha a evolugdo das metodologias de projeto e ecoam
sobre o universo da pesquisa, fazendo valer os estudos ao redor desse rico e

complexo tema.

Surge, no entanto, no campo da tecnologia da informagao (Tl), um
processo evolutivo da comunicagdo visual, onde conceitos de Visualizagdo da
Informacao, ou “Information Visualization”, sdo estudados em funcdo do avango
quantitativo e qualitativo proporcionado pelo suporte de ferramentas computacionais.
Assim, de modo complementar aos conceitos ao redor do pensamento em imagem,
defendidos por Schoén (1993) e Laseau (2001), Ware (2013) explica que esse campo
do conhecimento se volta a possibilidade de cognigdo externa, onde 0s recursos

exteriores a mente podem ser usados para ampliar as capacidades cognitivas.



40

Ware (2013) comenta que a aplicagao dos conceitos de Visualizagao
da Informagéo, concede suporte ao pensamento de duas maneiras fundamentais:
primeiro, através das consultas visuais por meio de graficos informativos e, em
segundo, pela possibilidade de ampliagdo da memoria. Nesse sentido, o apoio de
artefatos visuais a memoria séo fatores relevantes em um cenario de possibilidades
de trabalho com grandes variedades de dados. O autor parte de estudos reveladores
de que, aproximadamente, trés objetos com diferengas de cor, forma e textura podem
ser retidos na memoria sem erros. O estudo explica ainda que, se a mesma
quantidade de informagdes de cores, formas e texturas forem distribuidas por mais
objetos, a memoaria diminui para cada um dos atributos (WARE, 2013). O que explica
a necessidade de reducéo da lista de requisitos quando se trabalha nas fases mais

iniciais de projeto.

Craft e Cairns (2008), afirmam que o conhecimento a respeito da
teoria de Visualizagao da Informacéao é explorado através de exemplos, taxonomias,
diretrizes e modelos de referéncia. Estes, embora oferegcam um nivel crescente de
profundidade e robustez, ndo constituem uma metodologia. Esses novos sistemas de
visualizagdo da informacao descrevem “quando” e “o que” representar, porém a

informacao a respeito de “como” ainda transita no campo da experimentagao.

Segundo Craft e Cairns (2008), quatro atributos conceituais
constituem técnicas essenciais de visualizagdo da informacdo, pois descrevem
componentes de um sistema de visualizagcdo que deve existir e como essas partes

devem relacionar-se. Estes quatro atributos sao:

a) Os exemplos sdo apresentados por meio de novas técnicas,
representacdes visuais e interacdes, e servem como fonte para
projetar ideias e inspiragdes para profissionais que buscam novas

possibilidades de visualizagdes da informacéo.

b) Taxonomias s&o tentativas de categorizar os atributos dos
sistemas de visualizacdo aplicando nomes para elementos

visuais e interacdes.

c) As diretrizes descrevem as caracteristicas importantes de
sistemas de visualizacdo e quando usa-las. Sdo extraidas de

impressoes heuristicas dos profissionais. Porém, raramente estao
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vinculadas ao contexto em que devem ser usadas, portanto essas

recomendagdes correm o risco de serem vagas ou ambiguas.

d) Os modelos de referéncia sdo baseados em pesquisas
psicofisicas, geracdo de dados de exibicdo automatica e
visualizacdo de dados multidimensional. Articulam as
capacidades e limitagdes do processamento visual humano no

que se refere a abstracdo de dados.

No entanto, Craft e Cairns (2008) destacam que entre esses quatro
atributos conceituais, que constituem técnicas de Visualizacdo da Informacéao, os
modelos de referéncia, oferecem uma orientagdo mais robusta, pois descrevem
componentes de um sistema de visualizagdo que deve existir e como essas partes

podem relacionar-se.

Craft e Cairns (2008) afirmam também que grande parte das
orientagcdes oferecidas pelos modelos de referéncia, em termos de projetar um
artefato visual, € mais implicita do que explicita. Fica a cargo do projetista interpretar
como executar, como também, dizer quais componentes devem ser disponibilizados
para que 0s usuarios possam atingir seus objetivos. Assim, ainda € papel do projetista
preencher a lacuna neste nivel superior de modelos visuais, considerando que o

conhecimento € capturado por exemplos de sucesso e solugdes pontuais.

Em seu estudo, Ware apresenta uma série de fatores relacionados a
visdo humana e suas capacidades perceptivas. Discorre sobre cores, memoria visual
de trabalho, relagao entre imagens e palavras, escalas e percepgao do espaco, entre
outros elementos de importancia para a visualizacdo da informagao. O autor acentua
que o cérebro € um poderoso mecanismo de busca de padroes, e esta € a razido pela
qual as técnicas de visualizacao estao se tornando cada vez mais importantes. Desta
forma, ndo ha outra maneira melhor de apresentar informacdes além da aplicacao de
técnicas de visualizagdo, onde grandes quantidades de valores e dados possam ser

interpretadas.

Portanto, os autores concluem que a literatura sobre Visualizagao de
Informagdes apresenta uma colecdo de exemplos que podem fornecer inspiragao,
mas nao funcionam como um guia para resolver problemas associados a novas

apresentacdes visuais ou interacoes dos usuarios. Na maioria das situacdes, o
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desenho de uma nova ferramenta de visualizagdo € uma atividade artesanal e o
sucesso depende da compreensao do projetista sobre a tarefa a que as ferramentas
se destinam (CRAFT; CAIRNS, 2008, p.48). E, como sublinha Ware (2013), as
melhores visualizagbes ndo sdo imagens estaticas para serem impressas em livros,
mas artefatos dindmicos e fluidos que respondem a necessidade de uma visao

diferente ou de informagdes mais detalhadas (WARE, 2013).

No contexto de projetos arquitetdnicos, € possivel dizer que a
aplicacdo de diagramas funciona como estes artefatos dindmicos de suporte ao
processo de projeto e visualizagdo da informagao. Surgem, comumente, durante a
fase conceitual de pré-projeto, como instrumento de analise e organizagdo das
informagdes, mas também como elemento grafico de apresentagédo e sintese das
ideias de um projeto (MONTANER, 2017).

O conceito epistemoldgico assumido pelos diagramas em arquitetura
sugere que o conhecimento do projeto € adquirido através de uma transformagao
cognitiva das representagdes visuais de dados (EILOUTI, 2010). Nota-se, através da
revisdo de literatura, que os diagramas sé&o utilizados no processo de projeto como
resultantes da externalizagao de informacgdes intuitivas do pensamento do projetista,
em um didlogo de acdo e reflexdo (LAWSON, 2011; SCHON, 1993; WHITE, 1983;
LASEAU, 2001). De modo que, estes se ajustam claramente as necessidades de

sintese e visualizagao de dados nas fases mais iniciais de projeto.

Para Ware (2013), os diagramas sao sempre um resultado hibrido do
convencional e do perceptivo, pois eles apresentam elementos convencionais, como
cédigos de rotulagem abstratos, que sao dificeis de aprender, mas sao formalmente
poderosos. Ao mesmo tempo, eles também possuem informagdes que sao
codificadas de acordo com as regras de percepgao, como os principios da Gestalt e,

assim, funcionam como modelos de referéncia para a visualizagdo da informacgao.

Somol (1999), por sua vez, argumenta que, diferentemente do
desenho ou do texto, os diagramas operam precisamente entre a forma e a palavra,
proporcionando uma disciplina projetiva para a arquitetura. O autor, desde uma o6tica
mais contemporanea, explora o papel do diagrama e como sua natureza projetiva abre
novos territdérios para o mundo virtual na pratica arquitetdnica, permitindo que o

arquiteto se torne o organizador e o canal de informacgdes.
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Neste cenario, Montaner (2017) salienta a importancia de buscar
mecanismos mais versateis de maneira a acompanhar os novos movimentos da

arquitetura:

Neste momento crucial, na segunda década do século XXI, o saber
arquiteténico acumulado até hoje necessita de uma reformulagéo a partir dos
novos dados da realidade. E preciso superar a rigidez disciplinar para
promover mecanismos de agdo mais versateis e adaptaveis, que sejam
capazes de se transformar, que favorecam uma arquitetura baseada na
igualdade de direitos, que sejam uma expressao da diversidade, realizados
de forma participativa e tendo como objetivos o reequilibrio ecolégico e a
sustentabilidade. A arquitetura avanga e evolui enquanto um saber
interdisciplinar, e ndo como uma disciplina fechada e autossuficiente
(MONTANER, 2017, p.08).

Deste modo, em um processo de evolugao nao restritivo ao universo
da arquitetura, tem-se detectado uma busca por padrbes de visualizagdo da
informacéao para apresentacao de conteudos informativos externos ao pensamento do
projetista, como forma de ampliagdo no campo das solugdes projetuais (WARE, 2013;
OXMAN, 2006; CRAFT; CAIRNS, 2008; MONTANER, 2017). No sentido de ampliar o
campo de abordagem projetual, e consequentemente suas solugdes, os projetistas
tém-se aproximado de modelos graficos para verificagao e orientacdo do projeto nas

areas de conforto ambiental e eficiéncia energética.

Dentre os mais conhecidos modelos graficos para analise de conforto
ambiental e, portanto, relacionados aos requisitos contextuais-ambientais no campo
da arquitetura (Quadro 2), estdo a Carta Solar, Fichas Bioclimaticas, Quadros de
Mahoney e o Diagrama Morfolégico para a analise da iluminagédo natural (SALES,
2017).
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Quadro 2 — Modelos graficos para andlise de conforto ambiental Lamberts, Dutra e
Pereira (2014).

MODELOS GRAFICOS PARA ANALISE DE CONFORTO AMBIENTAL

CARTA DE OLGYAY CARTA SOLAR
« Grafico que relaciona clima, conforto « Gréfico da trajetéria aparente do sol,
ambiental e estratégias de projeto. projetada na abdbada celeste.

Fonte: OLGYAY (1963) Fonte: LAMBERTS, et al. (2014, p. 123).

CARTA PSICROMETRICA ROSA DOS VENTOS
« Grafico que relaciona as propriedades do » Gréfico que geralmente indica a diregéo,
ar. velocidades e frequéncia de ocorréncia

dos ventos predominantes.

Fonte: LAMBERTS, et al. (2014, p. 56). Fonte: LAMBERTS, et al. (2014, p. 79).
NOMOGRAMAS B.R.S. DIAGRAMA MORFOLOGICO
« Meétodo B.R.S. de calculo que permite « Instrumento de andlise e projeto
determinar o coeficiente de luz diurna da ambiental com uso de iluminagéo natural.

localidade analisada.

Fonte: GONZALO, et al. (2015). Fonte: AMORIM (2007).

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Este tipo de visualizagdo, advindo de um processo analodgico,
atualmente pode ser manipulado digitalmente, porém Sales (2017) ressalta o carater
nao amigavel desses procedimentos. Observa-se que fatores relacionados a
insolagdo e ao clima ja apresentam uma tendéncia de produgdo de ferramentas
visuais simplificadas na comunicagao de valores, contudo, elementos como ventilagéo
natural e desempenho da envoltéria do edificio, sdo vinculadas a processos
matematicos complexos, motivando a dependéncia de especialistas (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2014). Venancio (2012) explica ainda que esse modelo exige a
integracao entre processos de simulagdo e concepgao projetual. No entanto, requer
arquitetos qualificados o suficiente ndo somente para operar as ferramentas, mas para

identificar dilemas de projeto ao longo do processo e analisar resultados de simulagao.

Tem-se, entdo, como ponto importante de convergéncia que o
exercicio de representagao visual das informacbdes sempre serviu como apoio de
maneira efetiva as praticas projetuais (FANTINATO, 2018), em concordancia com as
potencialidades de cada ferramenta em sua respectiva época. Neste sentido, Ware
(2013) afirma que o periodo atual demanda a compreensao do suporte computacional
como parte significativa de uma tarefa conjunta, em que se abre possibilidades de

trabalhar com niveis mais complexos da informacao.

2.3 O DESIGN DIGITAL E AS INTERAGOES DO FLUXO DE INFORMAGOES

Mitchell (2005) apontou a revolugao digital como condicionadora de
uma mudanga de paradigma dentro da arquitetura na relagdo entre quantidade de
informacado e solugcbes de projeto. Esta transformacado na producao de edificios,
diferente dos restritamente baseados em desenhos em papel, € marcada pela
manipulagdo de um grupo maior de informagado, devido a sua digitalizagdo. Neste
contexto, Kolarevic (2005) destaca uma mudanga na énfase do “fazer da forma” para

a “descoberta da forma”.

Mitchell (2005) expde, ainda, que a arquitetura emergente da era
digital é caracterizada por altos niveis de complexidade, permitindo uma resposta mais
sensivel e flexionada as exigéncias de aspectos contextuais, tais como sitio, programa
e intenc&o expressiva. Além disso, existe um aumento da capacidade dos modelos

digitais em ampliar a conexao entre projeto e materializagdo, mesmo em estagios de
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concepgao conceitual, suportando uma nova profundidade de contextualizagéo e

performance.

Kolarevic (2005) destaca também que as informagbdes podem ser
extraidas e compartilhadas com muito mais facilidade e velocidade. Cooper et al.
(2005) também tratam desta transformagao, onde o modelo, suportado nas interagdes
da tecnologia da informacao e do design digital, apresenta maior possibilidade de
intervengdes nas fases de processo de projeto: pré-projeto, pré-construgao,
construcao e pos-construcdo. Deste modo, amplia-se a possibilidade de controle de

fatores e restricoes.

Para Oxman (2006), a informagdo torna-se, portanto, um “novo
material” para o projetista, que agora possui novos papéis variando de acordo com a
natureza de sua interacdo com a midia digital. Assim, o tipo de controle dos processos
comega a ser cada vez mais relevante e possibilita a interacédo, moderando a geracao

de processos e mecanismos performativos.

Sob essa dtica, Oxman (2006) e Kolarevic (2005) esclarecem que
essa mudancga de paradigma da nova cultura de projeto da era digital ainda preserva
arelevancia da terminologia conceitual de Schén (1993, p.76), de “interacao e reflexao
com um meio visual”. Para estes dois autores, o controle dos processos digitais, por

mais complexos que sejam, ainda se baseiam na interacao e reflexdo com o projetista.

Oxman (2006) propde, no entanto, uma orientagdo metodoldgica que
permite construir uma estrutura conceitual para a formulagdo de uma abordagem
tedrica a respeito especificamente do design digital. Na visdo da autora, o projetista
interage com quatro classes de atividades tradicionais de projeto indicados no
esquema, como: representagéo, geracao, avaliagao e desempenho (Figura 6). Essas
interagdes, de acordo com Oxman (2006), sdo apontadas no modelo como relagdes
entre componentes especificos e ligagdes que sado produtos do fluxo de informacgdes
(Figura 7).

Do ponto de vista das interagdes entre componentes, observa-se
como fator fundamental no processo de projeto, as relagbes com as representagdes
de design. Os tipos de interagdes variam de acordo com a relacao entre o projetista e
a midia representacional. Para tanto, Oxman (2006) apresenta quatro diferentes

classes de interagdes:



b)
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Interagao com a representagao da forma livre (baseado em
papel, ndo digital): o projetista interage diretamente com uma
representacdo do design através de um esbogo, desenho ou

modelo fisico para criagdo do proprio design.

Interagdao com constructos digitais: o projetista interage com
um esbocgo digital, desenho digital ou modelo digital. Tipica de um

design baseado em CAD (Computer Aided Design).

Interacdo com a representacao digital gerada por um
mecanismo: o projetista interage com a estrutura digital gerada
por um mecanismo de acordo com um conjunto de regras ou
relagbes pré-definidas. Tipica de interagdo com mecanismos de

design generativos.

Interagdo com um ambiente digital que gera uma
representacao digital: o projetista pode interagir com o
mecanismo computacional que gera a representacdo digital.
Tipico da interacdo com a parte operativa de um mecanismo

generativo.
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Figura 6 — Modelo de relagdes com o Design Digital.

LEGENDA

P- PROJETISTA

A- AVALIACAO

D- DESEMPENHO

G- GERACAO

R- REPRESENTACAO

Fonte: OXMAN (2006, p. 241), traduzido e adaptado pelo autor.

Figura 7 — Legenda dos modelos Design Digital.

. PROJETISTA R o
EXPLICITO

INTERAGAO COM
REPRESENTACAO
BASEADA EM PAPEL.

—
; PROCESSO IMPLICITO LR e |
; (NAO - DIGITAL) DIGITAL.
................... »
IMPLICITO INTERAGAO COM
REPRESENTAGAO
PROCESSO EXPLICITO REPRES
(DIGITAL) DIGITALMENTE.
PROCESSO INTERAGAO COM
RELACIONADO AO —O——> AMBIENTE DIGITAL.
AMBIENTE DIGITAL INTERATIVO

Fonte: OXMAN (2006, p. 242), traduzido e adaptado pelo autor.

Os elementos de ligagdo, como produtos do fluxo de informagao
(Figura 6), sao relagdes cognitivas classificadas como implicitas no que se diz respeito

a modelos tradicionais de processos de projeto. Em uma visdao computacional do
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design, a explicagdo dos processos cognitivos é baseada em nossa capacidade de
formular, representar, implementar e interagir com informagdes explicitas e bem

formuladas do conhecimento.

Oxman (2006) avanca o estudo das metodologias digitais
apresentando cinco classes paradigmaticas de modelos de estruturagao abrangente,
de acordo com as relagdes entre o projetista, seu conteudo conceitual, os processos

de design aplicados e o objeto resultante do design (Quadro 3).

Quadro 3 — Modelos Metodoldgicos do Design Digital segundo Oxman (2006).

MODELOS METODOLOGICOS DO DESIGN DIGITAL

MODELOS METODOLOGICOS

MODELOS MODELOS DE FORMACI\O MODELOS DE DESIGN MODELOS DE MODELOS
CAD DIGITAL GENERATIVO DESEMPENHO COMPOSTOS
= Modelos de CAD = Modelos de » Modelos de = Modelos de
descritivo formacao topoldgicos | transformacdo formacgao baseados

gramatical de design | em desempenho

(%) wn
o " ; o
o | - Modelo CAD = Modelos de = Modelos de design | = Modelos generativos o
8 generativo avaliativo | formagao de design evolutivos baseados em 8
= associativo desempenho =
o o
jun =)
(7] wn

= Processos digitais = Modelos de

de “dupla diregao” formacao baseados

em movimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Considerando as definicbes estruturadas da metodologia do design
digital apresentada por Oxman (2006), a atual pesquisa interage com o modelo de
desempenho, enquadrando-se no submodelo de formacado baseado em desempenho.
A identificagdo com esta metodologia é caracterizada pelas interagdes de simulagao
digital de forcas externas relacionadas a paradmetros de desempenho ambiental,
tecnolégico e de custo. Essas, sdo empregadas por técnicas de simulagao analitica

que produzem expressoes paramétricas detalhadas de requisitos de desempenho.

No projeto, segundo o autor, a influéncia das forgas externas pode ser
aplicada para informar o comportamento complexo de um modelo com possibilidade
de alteragdo e transformacgéo. Isso pode ser considerado relevante para objetos
dindmicos nos quais a simulacdo dindmica comporta a influéncia das forcas

ambientais.
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No modelo de formagéo baseado em desempenho de Oxman (2006),
representando as interagdes digitais e os fluxos de informagéo, o diagrama mostra a
relacéo explicita e interativa entre o projetista e a atividade de desempenho, gerando
também de modo explicito, a representagdo digital para uma posterior interagéo

implicita do projetista (Figura 8).

Figura 8 — Modelo formacgao baseado em desempenho segundo Oxman (2006).

..........

__________

_______________

LEGENDA

P- PROJETISTA
A-AVALIACAO

D- DESEMPENHO

G- GERACAO

R- REPRESENTAGAO

Fonte: OXMAN (2006, p. 258), traduzido e adaptado pelo autor.

Para esta pesquisa, entende-se que a interacdo do projetista com a
atividade de desempenho também ocorre de maneira explicita através de definicbes
prescritivas, porém a geragdo acontece em um processo implicito, analégico (ndo
digital), através de uma construgdo diagramatica. Estas, serdo resultantes de uma
interpretacdo de conceitos cognitivos para visualizacdo da informacdo em uma
interacdo implicita do projetista. J& o processo de representacao final, volta a ser
explicito e interativo, em resposta as informagdes geradas pelo diagrama analdgico
(Figura 9).

Este modo de relagao explicita e interativa do fluxo de informacédo com
0 projetista é apoiada neste estudo pela utilizagdo de ferramentas digitais

paramétricas. Segundo Davis (2013), ha uma série de possibilidades novas para
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geracao de modelos paramétricos, que permitem o projetista modificar parametros e
relacionamentos, acionando rapidas transformagdes no objeto de estudo, reduzindo

consequentemente tempo e esfor¢o no processo de projeto.

Attia et al. (2012) salientam que o potencial das ferramentas
paramétricas é muito alto e permite superar a barreira do “suporte informativo” porque
eles podem fornecer feedback com poucas iteragdes e, ao mesmo tempo, alcangam

uma ampla gama de solugdes espaciais.

Figura 9 — Modelo de formagdo baseado em desempenho proposta pela atual
pesquisa.

DEFINIGOES
PRESCRITIVAS

VISUALIZAGAO
DO DIAGRAMA
DIGITAL

DIAGRAMA
ANALOGICO

LEGENDA

P- PROJETISTA

A- AVALIACAO

D- DESEMPENHO

G- GERAGCAO

R- REPRESENTAGAO

Fonte: OXMAN (2006), traduzido e adaptado pelo autor.

Neste cenario, destaca-se variados modos de interagbes com o0 meio
digital. Assim, identifica-se para a presente pesquisa, a possibilidade de verificacdo
das relagdes de interagdo das informagdes entre os componentes: Projetista,

Geracao, Desempenho, Representagdes e Avaliagao.

2.4 SINTESE DO CAPITULO

Os principais apontamentos extraidos da revisao bibliograficas séo:
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As primeiras etapas do processo de projeto possuem grande
influéncia nos custos e qualidade do ciclo de vida das edificagdes,
de modo, a demandar esforgcos para ampliagdo do numero de
informacgdes nesta etapa dentro das possibilidades existentes
(LAWSON, 2011; DARKE, 1978; MACLEAMY, 2004; DAVIS,
2013; LU et al. 2015; KNOTTEN, 2017).

As condicionantes ambientais podem ser considerados geradores
primarios de alto impacto, entretanto as ferramentas atuais de
avaliacdo de desempenho para essas condicionantes, além de
muito complexas para o0 manuseio, sao aplicadas em etapas
posteriores, com reflexos importantes para a construgao
(GROSS, 1986; LAWSON, 2011; ONARHEIM; WILTSCHNIG,
2010; STOKES, 2006; PEDRINI; SZOKOLAY, 2005; ATTIA et al.,
2012; BRAGANCA; VIEIRA; ANDRADE, 2014; AlA, 2019).

Os conceitos de Visualizagao da Informacao sdo complementares
ao pensamento visual, e alcancam, através das ferramentas
digitais, avangos qualitativos e quantitativos em relagao a leitura
de informacdes. Nesse contexto, os diagramas despontam como
artefatos visuais dindmicos que ampliam a capacidade cognitiva
para se trabalhar com grandes variedades de dados (LAWSON,
2011; SCHON, 1983; LASEAU, 2001; WARE, 2013; CRAFT;
CAIRNS, 2008; SOMOL, 1999; MONTANER, 2017).

O emprego do Design digital no processo de projeto potencializa
as relagdes de dados implicitos (aqueles que o projetista obtém
sem compreender os meios) e explicitos (claramente entendidos
pelo projetista) entre as atividades desempenho, geragao,
representagdo e avaliagdo. (MITCHELL, 2005; OXMAN, 2006;
KOLAREVIC, 2005).
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3 METODOLOGIA

3.1 PESQUISA CONSTRUTIVA EM DESIGN SCIENCE RESEARCH — DSR

O Design Science Research (DSR) € uma abordagem relacionada
com “design-science” e com raizes na chamada “Ciéncia do Artificial”’, conceituada por
Herbert Simon.® Como explicam Hevner, March e Park (2004), trata-se de uma
estratégia metodoldgica voltada fundamentalmente para a resolugdo de problemas,
na busca por desenvolver inovagcbes que definam ideias, praticas, capacidades
técnicas e/ou produtos por meio dos quais o design possa ser realizado com eficacia.
Nas palavras do préprio Simon, “ao projeto interessa o qué e como as coisas devem
ser, a concepcao de artefatos que realizem objetivos” (SIMON, 1996, p. 198). O DSR,
a partir da categorizacdo de March e Smith (1995), visa desenvolver um conhecimento
prescritivo e ndo descritivo. Assim, o DSR é marcado por 7 caracteristicas principais:
produzir um artefato; desenvolver solugbes para um problema relevante; avaliar a
utilidade, qualidade e eficacia do artefato; trazer contribuigdes claras ao processo de
projeto; utilizar métodos rigorosos; entender o projeto como um processo de busca e
exploragdo de um artefato; e buscar comunicar de modo eficaz ao publico orientado
(HEVNER; MARCH; PARK, 2004).

Para tanto, a metodologia do DSR mostra-se bastante adequada por
partir da observacao da consciéncia de um problema, procurando uma resolugao ou
algo que possa melhorar seu desempenho. Através do conhecimento cientifico, a
pesquisa apoia a criacdo de tal artefato para uso profissional ou académico,
enfatizando o entendimento e a orientacdo dentro de um campo de conhecimento
especifico. Deve-se destacar ainda que a ciéncia do DSR n&o se preocupa com a
acao em si, mas com o conhecimento valido e confiavel usado na concepcao de
solugdes (VAN AKEN, 2004; VAISHNAVI; KUECHLER, 2008). March e Smith (1995)
explicam essa atividade de pesquisa como uma dupla relagéo entre construir e avaliar.
O primeiro refere-se a viabilidade construgcdo do artefato. O segundo inclui o

desenvolvimento de critérios e avaliagao do desempenho deste artefato.

9 Pesquisador nos campos de, informatica, administrag&o publica, sociologia economica, e filosofia. Os estudos de
Herbert A. Simon no campo da teoria organizacional tinham como motivagéo principal a preocupagéo com o real
comportamento do ser humano junto as organizagées (BALESTRIN, 2002).
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Como delineamento em DSR, Vaishnavi e Kuechler (2008) sugerem

o0 modelo sequencial apresentado abaixo (Figura 10).

Figura 10 — Delineamento geral em DSR.
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— DEDUCAO
v
; -— AVALIACAO
OPERACAOE -
CONHECIMENTO
DE META

v
CONCLUSAO

Fonte: Vaishnavi e Kuechler. (2008, p.12), traduzido e adaptado pelo autor.

Neste delineamento, parte-se da consciéncia do problema, para
que possiveis sugestées de solugbes sejam extraidas abdutivamente da base
tedrica. A seguir, experimenta-se o desenvolvimento de forma dedutiva, através da
implementacao do artefato de acordo com a solugao sugerida. De maneira parcial ou
total é realizada a avaliagdo da implementacdo de acordo com as especificagdes
implicitas ou explicitas oriundas das sugestdes (VAISHNAVI e KUECHLER, 2008).
Como explicam Hevner, March e Park (2004), neste momento ocorre a avaliagéo do

artefato de design, segundo sua utilidade, qualidade e eficacia.

Seguindo o raciocinio da aplicacdo metodolégica, as avaliacdes e
outras sugestbes sao frequentemente reiteradas no curso da pesquisa. Esse
movimento é dado por um fluxo que parte de uma conclusao parcial e leva de volta a
consciéncia do problema, como o representado na seta de circunscri¢ao da Figura 10.
Por fim, retorna-se a uma nova conclusao podendo retornar ao ciclo ou definir a

resolucao do artefato.
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Ressalta-se que o0 processo de circunscricdo é especialmente
importante na compreensao da DSR, porque gera um entendimento que s6 poderia
ser obtido a partir do ato especifico de constru¢do de um artefato (VAISHNAVI,
KUECHLER, 2008). Hevner, March e Park (2004) destacam a busca exploratéria no
desenvolvimento deste artefato eficaz, utilizando os meios disponiveis para alcangar
os fins desejados. Estes autores explicam que um artefato pode ser definido como um
constructo, um modelo, um método, uma instanciacdo ou a combinagdo destes.

Importante observar também, que um artefato n&o € um protétipo

Além disso, March e Smith (1995) salientam como ponto de
relevancia, que os critérios de avaliagdo do artefato devem ser determinados em
funcdo do contexto particular de aplicacdo. O artefato consiste em um elemento
central na DSR, entretanto, deve-se entender que todas as demais fases sio
necessarias para seu desenvolvimento, assim, cabe a seguir a descricdo do

delineamento especifico desta pesquisa.

3.2 DELINEAMENTO E TOPICOS DA PESQUISA

O raciocinio metodolégico desta pesquisa, seguindo as orientagdes
metodoldgicas do DSR descritas por Vaishnavi e Kuechler (2008), é apresentado
através de um delineamento que exibe uma leitura sequencial e ordenada dos pontos

estudados para o desenvolvimento, avaliacdo e conclusao do artefato (Figura 11).



Figura 11 — Delineamento da pesquisa.
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Pode-se explicar com mais detalhes as trés fases da pesquisa para a
concepcao geral do artefato: definigdes prescritivas, design do artefato e avaliagao do

artefato.

A primeira fase, “definicdes prescritivas”, faz parte da producdo do
artefato e pode ser considerada como o conjunto de informagdes relacionadas ao
ambiente externo, ou seja, as condicionantes para o funcionamento do artefato
(Quadro 4).

Para o entendimento desta fase, é possivel dividi-la em trés partes: a)
identificacdo do contexto da pesquisa, sugeridos a partir dos conceitos tedéricos da
revisao bibliografica e a definicdo do ambiente de pesquisa — Rede ZEMCH no Brasil
(descritos no item 1); b) determinagdo da localidade e condicionantes ambientais
(descritos no item 4.1.1); c) circunscrigdo de um modelo-base de habitagdo de
interesse social, com determinagao de envoltéria e esquemas de plantas, para a
construcdo dos valores de medicdo e afericdo das experimentag¢des projetuais no

artefato diagramatico (descritos no item 4.1.2).

A segunda fase, também faz parte da producdo do artefato, porém
envolve o ambiente interno de “design do artefato” (Quadro 4). Esta fase, define-se
pela aplicacdo dos métodos que constroem as ferramentas visuais analégica e digital
como interface entre o ambiente externo e interno. Organiza-se em trés partes: a)
valoragéo e construcao das pontuagdes das condicionantes ambientais (descritos no
item 4.2.1) b) o diagrama analdgico de visualizagado dos valores do modelo-base no
lote (descritos no item 4.2.2) c) a construgao e visualizacao digital do pré-langamento

do loteamento (descritos no item 4.2.3).

A primeira parte lida com a constru¢do de uma classificagdo e
pontuagdo a partir da orientacdo de um modelo de habitagdo em um lote padréo,
tentando valorar através de uma sequéncia metodoldgica as variaveis ambientais

definidas na pesquisa referentes a envoltéria, ventilagao e insolagao.

A segunda parte € definida pela construgéo do diagrama analdgico e
dedica-se a funcionar como um transferidor visual de informacdes relacionadas as

condicionantes ambientais para o contexto de aplicagao.

Este artefato procura dar a possibilidade do projetista entrar em

contato com certas informagdes e conhecimentos mais herméticos, tendo um papel
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pedagogico. Tem o intuito de sensibilizar o profissional responsavel pelo projeto de
loteamentos a inclusdo destes fatores restritivos em suas concepgdes iniciais,
demonstrando que suas decisées de posicionamento dos lotes podem condicionar o

impacto energético da edificagdo em sua vida util.

A terceira parte visa dar subsidio para o langamento da
esquematizagao digital de um conjunto de lotes, com o auxilio de um algoritmo
agregado que langa um desenho esquematico em formato espinha de peixe a partir
de uma linha de eixo. A aplicagdo dessas linhas como origem para a construgcéo do

conjunto de lotes tem conexao com o trabalho de Takahashi (2017) (ver item 1).

Essa diagramacgao digital, busca visualizar a sobreposi¢cao das etapas
anteriores, ou seja, a valoracao aferida as orientagdes em fungdo dos potenciais do
modelo de habitagdo sobre uma esquematizacéo de lotes. Para isso, as informagdes
demonstradas no diagrama analégico sao transcritas em forma de algoritmo somados
a esquematizacao digital de lotes. Desta forma, o projetista tem acesso a visualizagao
sintetizada dos dados das condigcbes ambientais nas fases iniciais do processo de

projeto de loteamento.

Deve-se ainda acrescentar que estas trés partes se orientam entre os
ambientes analdgico-digital, permitindo ao projetista manipular de modo mais intuitivo
as etapas de orientagcédo, sem perder a potencialidade de sintese digital. Para maior
entendimento da pesquisa, cabe algumas informagdes adicionais sobre o artefato e a

metodologia de avaliacao.

3.2.1 Identificagao do Artefato

O artefato é o coragcdo de uma pesquisa em DSR. Nesta pesquisa,
este se apresenta como um instrumento diagramatico de sintese visual das
informagdes de condicionantes ambientais, que une um constructo fisico-digital e um
modo procedimental. Sua construgdo é determinada pela aplicagcdo de métodos de
levantamento destas informagdes ambientais relacionadas a um contexto. Portanto,
o artefato neste caso, pode ser considerado o proprio processo metodolégico de
levantamento e sintese das informagdes, associado ao objetivo de gerar informagdes
visuais intuitivas através de diagramas, como forma de suporte a atividade projetual

nas fases iniciais em processos de projetos.
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E possivel, assim, observar o impacto do conteido informativo
presente nos diagramas e sua efetiva contribuicdo nas etapas iniciais de concepgao
de um loteamento. Identifica-se a construgdo metodoldgica de sintese da informacgao,
como parte do processo para o desenvolvimento de uma ferramenta digital de auxilio
a projetos de EHIS, visando melhores desempenhos energéticos das futuras

edificacoes.

O desenvolvimento de um artefato pode ser considerado, segundo
Simon (1996), como um ponto de encontro — interface — entre um ambiente interno e
outro externo. O ambiente interno seria a substancia e a organizagdo do proprio
artefato, enquanto o ambiente externo trataria das condi¢des em que o artefato
funciona. Segundo este autor, o artefato atua como organizador dos componentes do
ambiente interno para atingir objetivos em um determinado ambiente externo (SIMON,
1996, p. 29).

Considerando a producédo do artefato como a elaboragdo desta
interface, pode-se entendé-lo como um mapeamento do espaco funcional, um
requisito funcional que constitui um ponto neste espago multidimensional. Seu
desenvolvimento é o conhecimento na forma de técnicas e métodos para realizar este
mapeamento, satisfazendo um conjunto de requisitos funcionais (VAISHNAVI;
KUECHLER, 2008).

Neste sentido, Vaishnavi e Kuechler (2008) explicam que o método
de construgdo de um artefato em um processo de DSR é um objeto de teorizagao
dentro de suas especificas areas de aplicagao. Primeiro, porque a fase de construgao
dos esforcos do DSR pode ser uma prova experimental de um método ou uma
exploragédo experimental do método, ou ainda, ambos os casos. Segundo, porque 0
artefato pode expor os relacionamentos entre seus elementos em fase de construgao

€ aumentar sua compreensao.

Para Hevner, March e Park (2004) a DSR nao apenas projeta um
artefato que fornece utilidade, mas também fornece evidéncias de que esse artefato
resolve um problema real. Na verdade, a avaliacdo de artefato baseada em evidéncias
€ crucial em pesquisas em DSR. Essas caracteristicas demonstram a diferenciacao
entre simplesmente desenvolver um artefato industrial em forma de produto e produzir
conhecimento cientifico durante o desenvolvimento do processo construtivo, servindo

de base para avancos nos determinados campos de interesse.
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3.2.2 Descrigao Metodoldgica da Avaliagao do Artefato: Painel de Especialistas

A fase de “avaliagao do artefato”, como explicada anteriormente, € um
processo fundamental da metodologia do DSR (VAISHNAVI; KUECHLER, 2008). A
avaliacao permite compreender se o artefato funciona (utilidade, qualidade e eficacia),
medindo como e em qual situagdo e ambiente este funciona (HEVNER; MARCH,;
PARK, 2004). Em muitas situagbes semelhantes é comum avaliagdes desenvolvidas
por pares especialistas, onde se busca compreender aspectos mais complexos e,
muitas vezes, com carater multidisciplinar (LANGFELDT, 2004). Estes avaliadores
formariam o chamado “painel de especialistas”. Pinheiro, Farias e Abe-Lima (2013)
explicam que o especialista aqui ndo implica ser detentor de uma palavra final ou
definitiva sobre um assunto, mas que seja altamente habilitado, para que suas visdes
sejam integradas com outras perspectivas de especialidades diferentes. Os autores
defendem o emprego de painel de especialistas em pesquisas de carater exploratorio,
nao se caracterizando como uma estratégia de confirmacado de diagndsticos, mas
como meio para obter um dos pontos de vista que compdem o0 cenario complexo e
multiplo das representacées do fendmeno investigado (PINHEIRO; FARIAS; ABE-
LIMA, 2013).

Esta etapa se desenvolve através de uma experiéncia individual com
cada avaliador convidado, realizada com arquitetos e urbanistas, engenheiros,
empreendedores, loteadores e legisladores, todos com experiéncia na area de EHIS.
Este painel de especialistas, apdés acompanhar o emprego do artefato na pratica
projetual de EHIS, discute com o moderador sobre as contribui¢gdes da ferramenta. De
modo semelhante a abordagem de Struchiner, Ricciardi e Vetromille (1998), busca-se
a avaliagdo do ponto de vista da utilidade (potencialidade), funcionalidade e
usabilidade (comunicabilidade das formas de interagdo com o usuario). Estes autores
observam que se trataria de profissionais experientes em diferentes aspectos
colocando-se na posigao de usuarios, interagindo, analisando e julgando a sua
qualidade e validade. Trata-se, ainda na visdo dos autores, de um método de baixo
custo e eficiente, ja que um pequeno numero de especialistas pode detectar
problemas significantes em diferentes aspectos (STRUCHINER; RICCIARDI;
VETROMILLE, 1998),

A aplicagcéo da avaliagao por um grupo de especialistas, segundo
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Hevner e Chatterjee (2010), favorece a pesquisa no desenvolvimento do

conhecimento para melhoria do design do artefato, porque garante:

a) Flexibilidade: oferece flexibilidade suficiente para lidar com uma

ampla gama de topicos e dominios de design.

b) Interagao direta com os entrevistados: permite que o pesquisador

esclareca quaisquer perguntas sobre o artefato de design.

c) Grande quantidade e riqueza de dados: permite entendimentos
mais profundos, ndo apenas na reacao dos entrevistados e uso

do artefato, mas também relativas ao ambiente de design.

O desenho deste instrumento de avaliagdo, adaptando a visao de
Struchiner, Ricciardi e Vermeille (1998) a pesquisa descrita nesse documento, se
caracterizaria por um grupo com trés a seis membros, podendo ser realizados tantos
painéis quantos forem necessarios. O processo de aplicagcao deve ter, ao menos, duas
etapas principais, sendo uma marcada pela utilizacdo do artefato e uma segunda para
avaliagdo. O instrumento pode ser composto por entrevistas semiestruturadas ou
mistas, com questdes objetivas, que enfoque os assuntos relacionados a
interatividade, comunicabilidade da interface, legibilidade e funcionalidade. Os autores
ainda ressaltam a importancia dos avaliadores se manifestarem livremente, ter

registros precisos, como gravacgao de audio.

3.3 SINTESE DO CAPITULO

Para maior clareza da sequéncia metodologica de raciocinio da
pesquisa apresenta-se um quadro sintese que expdem as fases da pesquisa e a

descriminagao das atividades a serem realizadas.



Quadro 4 — Fases da pesquisa — defini¢gdes, aplicagbes, métodos e resultados

FASES DA
PESQUISA

DEFINICOES / APLICAGOES / METODOS

RESULTADOS
ESPERADOS

DEFINICOES PRESCRITIVAS

A.  CONTEXTO DE APLICAGAQ -s:enee 3> CONCEITUACAO TEORICA
+ REDE ZEMCH NO BRASIL
(WOOD  FRAME
FASE 04 , Biaie ISOLARA) CONDICIONANTES
B. CARACTERISTICAS = DAS ww:ieeese > LONDRINA-PR PARA APLICAGAO
(AMBIENTE CONDICIONANTES LOCAIS FUNCIONAL DO
EXTERNO) ARTEFATO
C. CIRCUNSCRICAO DE UM:==sesese > DETERM|NACAO DE
MODELO - BASE DE HIS ENVOLTORIA E ESQUEMA
MODELO REPRESENTATIVO DE PLANTA (VALORES
(MONTES, 2016) ADAPTADO PARA APLICACOES)
AO CONTEXTO DA
PESQUISA ZEMCH - BRASIL
DESIGN DO ARTEFATO
VALORAGAO E CONSTRUGCAO DAS PONTUAGOES DAS
CONDICIONANTES AMBIENTAIS.
AL ENVOLTORIA ==-=:-rsresssznnsaveunssesnunens >METODO - RTQ-R _
CLASSIFICAGAO
B.  VENTILAGAQ -sesesesemessnsesnsasasacnnass D>ANALISE DE ESQUEMAS E VALORAGAO
GRAFICOS. PARA
VENTILAGAO  CRUZADA
(o |NSOLAQAO ................................. > Software: FORMIT
O DIAGRAMA ANALOGICO DE VISUALIZAGAO DOS VALORES DO
FASE 02 MODELO - BASE NO LOTE.
(AMBIENTE DIASRAMA
INTERNO) ) ' ANALOGICO
A. CONSTRUGAO  GRAFICA eeneee > DIAGRAMA SUNBURST
A CONSTRUCAO E VISUALIZAGAO DIGITAL DO PRE-LANGAMENTO
DO LOTEAMENTO.
A. O ESQUEMA DIGITAL DO -s:esees > Software:  GRASSHOPPER
LOTE E QUADRA + RHINOCEROS
DIAGRAMA
DIGITAL
B. VISUALIZAGAO DIGITAL DO -:s:ee: > Software:  GRASSHOPPER
RESULTADO NO DIAGRAMA + RHINOCEROS
LANGADO
AVALIACAO DO ARTEFATO
PAINEL DE ESPECIALISTAS.
*  QUESTOES
»  IDENTIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS DOS AVALIADORES
ESPECIALISTAS RESULTADO
FASE 03 »  DEFINICAO DO MODERADOR DISCUSSOES
CONCLUSOES

L] APLICAGAO DO PRE-TESTE —AVALIADORES ESPECIALISTAS

. RECRUTAMENTO DOS AVALIADORES DO PAINEL DE
ESPECIALISTAS

L] APLICACAO ENTRE O PAINEL DE ESPECIALISTAS
. ANALISE DOS RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4 O ARTEFATO: DEFINICOES PRESCRITIVAS E A CONSTRUGAO DOS
DIAGRAMAS

O artefato proposto aqui visa criar interagdes analdgicas e digitais que
busquem congregar a capacidade intuitiva do primeiro com a potencialidade
associativa e dinamica no segundo. Espera-se fomentar o processo de visualizagéao
do projetista e de tomada de deciséo frente as possibilidades de desempenho das

edificagdes e as orientacdes dos lotes e quadras.

Tem-se a ideia de que experimentacdo do artefato por parte dos
projetistas seja vivenciada em uma combinagéo de dois meios: 0 analdgico e o digital.
Desta forma, no primeiro, com apresentacdo do diagrama analégico e a visualizagao
dos potenciais de influéncia dos lotes em relagdo ao desempenho energético das
futuras edificagdes, pretende-se pedagogicamente, sensibilizar o projetista de
loteamentos para o entendimento e importancia do seu papel de contribuicdo nas
fases de concepgao do empreendimento, como também, motiva-lo a incorporar tais

informagdes em sua tomada de deciséo.

O segundo meio propde a manipulagéo da ferramenta digital em uma
composi¢cao de algoritmos alimentados pelas pontuagbes das condicionantes
levantadas em etapas anteriores. Com a manipulagdo do diagrama digital pelo
projetista, no langamento do loteamento, espera-se que este possa visualizar a
valoragéo dos lotes e quadras, como também, estimula-lo a interagir com o artefato

para experimentagcao de outras possibilidades.

O relato da producdo do artefato esta dividido em duas partes
principais: (a) as definicbes prescritivas — item 4.1; (b) e o design do artefato — item
4.2. A primeira parte define o0 modelo-base da edificagédo e suas valoragdes dentro de
uma aplicagao de contexto, enquanto a segunda apresenta um esquema que permita
visualizar tais valoracbes em diferentes situagdes para dar suporte ao projetista de

loteamento nas etapas mais iniciais.
4.1 DEFINIGOES PRESCRITIVAS

Para a produgao do artefato, toma-se como estratégia introduzir o

experimento no contexto do grupo de pesquisa brasileiro da rede Zero Energy Mass
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Custom Homes — ZEMCH (descrito no item 1). Como ja mencionado, no Brasil a
Universidade Estadual de Londrina — UEL abriga um grande numero de pesquisas
voltadas a empreendimentos de habitagdes de interesse social — EHIS. Seguindo essa
linha, esta pesquisa desenvolve-se como sequéncia de pensamento ao trabalho de
Takahashi (2017) (descrito no item 1), voltando também o interesse para a atuagao
nas fases iniciais dos projetos de loteamento. Neste sentido, para a condugao deste
experimento, adota-se alguns parametros como fixos, que em situagdes futuras,
poderdo ser ajustados a cada caso, para diferentes localidades e envoltérias. O
contexto definidor das condicionantes ambientais, aqui escolhido, € dado pela cidade
de Londrina (descrito no item 4.1.1), considerando a contribuicdo para os futuros
estudos paralelos da rede ZEMCH no Brasil vinculados a mesma cidade. Para o
desenvolvimento de um modelo-base com forga representativa, opta-se por trabalhar
com uma planta esquematica construida a partir da pesquisa de Montes (2016), porém
com a envoltdria alterada para a mesma utilizada nas pesquisas deste grupo ZEMCH

(descrito no item 4.1.2).

4.1.1 Caracteristicas das Condicionantes Ambientais Locais

A partir da definicdo e abordagem dos métodos que avaliam o
desempenho do modelo-base no lote em relagao as condicionantes ambientais, foram

levantadas as informagdes necessarias para a sequéncia da pesquisa.

Para analise energética da envoltéria a pesquisa apoia-se no método
prescritivo para Etiquetagem em Edificagdes, utilizando o Regulamento Técnico da
Qualidade para Edificagdes Residenciais — RTQ-R (BRASIL, 2012). Ademais, para a
insercao do clima local no método identifica-se a cidade de Londrina-PR como
pertencente a zona bioclimatica 3 — (ZB3) estabelecida de acordo com a norma de
desempenho térmico NBR 15220-3.

Opta-se por utilizar o RTQ-R, pois este método permite desmembrar
todas as variaveis do edificio, tornando o processo mais atrativo e pedagogicamente
aplicavel. Sabe-se que esta ferramenta se encontra em atualizacao para a versao INI-

R, mas que, neste momento, ainda ndo esta disponivel para utilizacao.

O levantamento de dados referente a ventilagdo natural no contexto
da cidade de Londrina — PR, foi considerado a partir de informagdes do grafico de rosa
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dos ventos, dados de arquivos climaticos adotados pela plataforma PROJETEEE,
provenientes dos arquivos climaticos do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
2016 (Projeteee, 2020). O grafico (Figura 12) expde os resultados das medig¢des

segundo velocidade, diregao e frequéncia.

Figura 12 — Grafico Rosa dos Ventos para a cidade de Londrina — PR.
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Fonte: Projeteee (2020).

Constata-se que os ventos oriundos da direcido leste obtém
porcentagem de frequéncia acima de 20% e pode ser considerado como dire¢ao de

ventilagdo predominante na regiao.

Por fim, para alcancar respostas referentes a orientacdo 6ptima de
insolagdo das fachadas foi utilizado o software Formit©, que permite de maneira
acessivel uma maior rastreabilidade dos resultados por parte dos usuarios. No
software aplicam-se as informagdes de latitude (23°17°34” sul) e longitude (51°10°24”

oeste) referentes a localizagédo da cidade de Londrina-PR.

4.1.2 O Modelo-Base: Envoltéria e Esquema de Planta

Para a construcdo de um modelo-base de HIS, adotou-se a pesquisa

de Montes (2016) como referéncia. A autora, propdée um modelo de planta de



66

habitagdo de interesse social decorrente de um estudo pautado em aplicagdes dessas

tipologias em diferentes regides do Brasil.

O estudo analisou projetos que representam a realidade nacional
quanto a produgao de novas habita¢cdes de interesse social dentro do programa do
governo Minha Casa Minha Vida (PMCMV), levantando as caracteristicas mais
comuns apresentadas entre os anos 2012 e 2014. Assim, a pesquisadora reune as
principais tipologias por meio informagdes disponiveis na lista de contratos divulgados
pela Caixa Econémica Federal, agéncia financiadora do PMCMV. Outras tipologias de
projetos foram agregadas por Montes (2016) para completar o estudo, através de
solicitagdes as companhias de habitagdo, aos agentes publicos, as prefeituras e as

construtoras atuantes nesta faixa de renda.

A partir da coleta de amostras de mais de 50.000 unidades
habitacionais (UH) em todas as regides do pais, Montes (2016) levantou as principais
tipologias, presentes no PMCMV, por faixa de renda. Concluiu-se a prevaléncia da
habitacao unifamiliar térrea em relagéo as demais tipologias, o que ajuda a justificar

sua adocao nesta pesquisa para a definicdo do modelo-base das UH.

Montes (2016) explica que, para a montagem deste modelo-base, as
caracteristicas arquiteténicas predominantes desta tipologia foram estimadas em
funcao da média e moda dos dados levantados nas amostras. A autora salienta ainda
que, para dados que permitem imprecisdes, como areas dos ambientes, foram usadas
médias com o0 seu correspondente desvio padrdo e aplicada a moda no caso de

elementos comerciais (janelas, portas).

Para o modelo de projeto final da UH, a tipologia da casa unifamiliar
foi ajustada a atender a norma de acessibilidade NBR 9050 (ABNT, 2004),

enquadrando-se nos requisitos exigidos do PMCMV.

O Quadro 5 apresenta o modelo-base da UH, com layout de maior
frequéncia de ocorréncia e suas principais caracteristicas levantadas na pesquisa
(MONTES, 2016).
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Quadro 5 — Caracteristicas principais do modelo-base para casa unifamiliar térrea.

—Ventilacdo cruzada;

—Beiral: 50 cm;

—Pé-direito: 2,50 m

—Chuveiro elétrico para
aquecimento de agua,
considerando poténcia do
equipamento > 4.600 W;
—Possibilidade de extensdo de um
quarto e circulagio;

-Sem darea de convivéncia externa;
—Area de servigo externa;

—Piso: piso cerdmico 1 cm + 2 cm
argamassa de regularizacdo + 5 cm
contrapiso + 3 cm colchdo de brita;
—Paredes: 13 cm (bloco de tijolo
ceramico 9x14x19 cm com reboco
interno e externo) com U=243
W/m K e capacidade térmica=132
kJ/m K;

—Portas externas: 2 de 0,80x2,10 m,
metalicas;

—Portas internas: 0,80x2,10m, madeira;
—Cobertura: 2 aguas, telha cerdmica +
atico forro em PVC. Inclinagdo de 23,6°.
Estrutura do telhado em madeira,

U =1,75 W/m K, capacidade
térmica=21,4 kJ/m K; a =0,6;

—Janelas: sala de estar e quartos: 1,50 m?,
2 folhas de correr, peitoril=1,10 m
(FV=0,45 FI= 0,8); cozinha: 1,20 m?, 2
folhas de correr (FV=0,45, FI=0,80);
banheiro: 0,48 m?, janela basculante com
esquadria, peitoril=1,50 m, FV=0,90;
FI= 0,65

— Janelas sem venezianas

—Vidro: 4 mm transparente;

—Esquadrias em aluminio ou aco.

Q2

EBTAR | Q1

Fonte: Montes (2016), adaptado pelo autor.

A planta baixa da UH é composta por dois dormitérios € um ambiente

integrado, aglutinando cozinha, estar e circulagdo, sendo todos esses considerados

ambientes de permanéncia prolongada (APP). Somados a eles um banheiro universal

atendendo a norma NBR 9050. Para esta pesquisa o0 modelo extraido em arquivo de

extensdo PDF foi convertido para extensdo DWG e resultou em area quadrada de

aproximadamente 58,00m?2.
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Para a envoltéria, a presente pesquisa segue as discussdes de
protétipo realizadas pela rede ZEMCH no Brasil. Levando em consideragao a linha do
sistema construtivo light wood framel® adotada pelo grupo de pesquisa para fim de
maior industrializagcdo. Propbe-se a adaptagdo do modelo de Montes (2016) as
caracteristicas construtivas deste método, gerando o esquema diagramatico de
planta. Espindola e Ino (2014) destacam que esse sistema construtivo se enquadra
nos padrdes nacionais de construg¢des de HIS, ainda que se limite apenas as unidades
habitacionais unifamiliares do tipo térreo ou sobrado, isoladas ou geminadas.
Segundo estes autores, o Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica (SINAT), vinculado
a Secretaria Nacional da Habitagao do Ministério das Cidades, baseia-se no Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) para criacédo de
diretrizes que definem parametros de aprovagao aplicagdo do light wood frame em
edificacdes residenciais do PMCMV (ESPINDOLA; INO, 2014).

A técnica construtiva é estabelecida pela formacao de painéis de piso,
parede e cobertura. Compostos por chapas de OSB (oriented strand board), essas
sdo fixadas com pregos aos montantes estruturais que formam uma trama de
espagamento equidistante normalmente dimensionados com variagao entre 30cm e
60cm. (USP, 2020; GALINDO; GIGLIO; HIROTA, 2017) (Figura 13 e Figura 14).

Figura 13 — Composigao do sistema de parede.

1 |Placa Cimenticea

2 | Chapa de OSB

3 | Estrutura em madeira
maciga com montantes
de 38 x 89 mm

4 | Gesso acartonado

Fonte: Galindo, Giglio e Hirota (2017), adaptado pelo autor.

10 Estrutura de madeira leve — tradug&o do autor.
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Figura 14 — Desenho esquematico de uma estrutura em wood frame.
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Fonte: USP (2020).

Para a aplicagcdo do método RTQ-R, avalia-se os dados informativos
referentes a definicbes de projeto, obtendo assim, respostas de desempenho
relacionadas aos ambientes de permanéncia de acordo com a envoltéria da

edificagao.

Consideram-se componentes de calculo, as areas dos ambientes de
permanéncia prolongada (APP), propriedades térmicas de coberturas, paredes

externas, aberturas, piso, fator de sombreamento e fator de ventilagdo'".

Nas Figura 15, Figura 16 e Figura 17 observam-se os elementos que
compdem a envoltéria da edificacdo e que servirdo de base para calculos de

desempenho energético, seguindo as definigdes de aplicacédo do método RTQ-R.

Como primeiro fator de calculo, define-se a cobertura de tipologia
exposta ao exterior e 0 piso em contato com o solo, ja que estas séo caracteristicas
do modelo de unidade HIS pesquisado pela rede ZEMCH no Brasil. Além dessas
caracteristicas obtém-se os valores de transmitancia’? térmica (Ucob) e capacidade

térmica'® (CTcob) baseados nos materiais adotados como sistema construtivo (Figura

" No Anexo Il do RTQ-R ¢ apresentado o fator de ventilagdo e iluminagao através de porcentagens referentes a
ventilagao e iluminagéo de janelas especificas.

2 Quociente da taxa de radiagdo solar que atravessa um elemento pela taxa de radiagéo solar incidente sobre
este mesmo elemento (NBR 15220).

3 Quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema (NBR 15220).
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15). Para absortancia,'* (acob) adota-se os valores extraidos de acordo com a norma
de desempenho térmico de edificagdes NBR 15220-2. Opta-se pela menor

absortancia para partir de uma situacao ideal.

Figura 15 — Transmitancia e Capacidade Térmica.

Pisos e Coberturas

Forro PVC 1cm | Camara de ar (> 5,0 cm)
| Telha ceramicalcm

Resisténcia
0.57 mx/w

Transmitancia

1.75 wim2k

Atraso Termico
0.6n

Capacidade Termica
21 ka/mx

Fonte: Projeteee (2020).

Para as paredes foram levantados os valores de transmitancia térmica
(Upar) e capacidade térmica (CTpar) estabelecidos a partir de estudos anteriores da
rede ZEMCH no Brasil (GALINDO; GIGLIO; HIROTA, 2017), segundo a composigao
dos painéis dentro do sistema light wood frame (Figura 16). O critério para absorbancia
térmica das paredes (apar), assim como a cobertura, segue valores para superficies

claras (0,2) de acordo com a norma NBR 15220-2.

Figura 16 — Transmitancia e Capacidade Térmica.

Transmitancia| Capacidade
Composi¢cdo Térmica Térmica
(W/m?.K) (kJ/m?.K)

|

1,97 59

Camaradear> S5cm
Gesso acartonado
INT

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4 Quociente da taxa de radiag&o solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiag&o solar incidente sobre
esta mesma superficie (NBR 15220).
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Em relagao as tipologias das janelas e suas respectivas dimensdes,
foram extraidos fatores de ventilagao e iluminagao apoiados pela determinacao do

Anexo Il do RTQ-R — Tabela de desconto das esquadrias (Figura 17).

Figura 17 — Tipo e fator de ventilagdo (Anexo Il RTQ-R — Tabela de desconto das
esquadrias).

% ABERTURA % ABERTURA
PARA PARA
ILUMINACAO VENTILACAO

TIPO DE JANELA ILUSTRAGAO
NATURAL NATURAL

De correr (ou deslizante) 2

folhas 20 4
De correr (ou deslizante) 3
folhas sendo 2 venezianas 45 45

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2012)

Por fim, estabelece-se os valores de dispositivos de protecao solar
externos as aberturas (Somb) de acordo com RTQ-R, definidos pelos beirais com
prolongamento de 60cm. Além disso, as dimensdes internas das paredes consideram

o pé direito de 2,50m, definidos como padrao das HIS no modelo-base.

O modelo-base da UH, extraido da pesquisa de Montes (2016), é
adaptado as medidas compativeis com a composigao estrutural, seguindo os critérios
de modulagao do sistema construtivo. Aplica-se como referéncia de medida, painéis
com largura de 1,20m estruturados em perfis espagados com 60cm. Essa modulacao
resulta em ambientes com medidas exatas e seus valores sao utilizados para a

reestruturacdo do modelo-base de planta (Figura 18).
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Figura 18 — Planta baixa frente leste modulada para sistema light wood frame.

280
280

AREA: 10.08 m? AREA: 10.08 m? L

|
: QUARTO 2 || QUARTO 1
|

PLANTA - TERREO

AREA TOTAL: 58.79 m2

00.306 1.2 2.4 4.8 m

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Observa-se que que esta configuragao possibilita que o modelo-base
apresente uma planta expansivel (Figura 18). Essas caracteristicas sao importantes
na composi¢ao de um lote minimo que deve respeitar os recuos laterais e de fundo
exigidos pela legislagao municipal, permitindo a implantagao de janelas em todas as

faces.

Deste modo, o lote minimo é definido por recuos frontais de 5,00m,
laterais de 1.50m e também 1,50m para fundos, a partir do limite final estabelecido
pelo alinhamento da previsdo de expansdo. As dimensoes finais ficam estabelecidas
em 10,30m de frente por 19,27 de fundos com medida quadrada final de 198,53m?
(Figura 19).
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Figura 19 — Planta baixa dimensdes do lote minimo (Ex. Frente Leste).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O Quadro 6 expbe um resumo dos valores finais utilizados para
compor planilha de calculo, embasados nas informag¢des do modelo-base de HIS
extraido de Montes (2016) e referentes aos materiais utilizados pelo sistema

construtivo adotado pelo grupo ZEMCH no Brasil.
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Quadro 6 — Principais caracteristicas do modelo-base de projeto para a casa
unifamiliar térrea.

CARACTERISTICAS DO PROJETO

« Ventilagdo cruzada
« Cobertura: 2 aguas, telha ceramica + forro
« Beiral: 60 cm PVC 1 cm, com U=1,75 W/m?K, CT=21
kd/m?K e a=0,2 (cor branca)
+ Pé-direito: 2,50 m
« Janelas: estar: 1,50 m?, 2 folhas de

« Possibilidade de extensdo de um correr, peitoril=1,10 m (FV=0,45,
quarto e circulagéao F1=0,80); quartos: 1,50 m?, 3 folhas de
correr (sendo 2 venezianas),
« Area de servigo externa peitoril=1,10 m (FV=0,45, FI=0,45);
cozinha: 1,20 m?, 2 folhas de correr,
« Paredes: 10 cm (painéis light wood peitoril=1,10 m (FV=0,45, FI=0,80);
frame), com U=1,97 W/m?K, CT=59 banheiro: 0,48 m?, janela basculante
kJ/m?K e a=0,2 (cor branca) com esquadria, peitoril=1,50 m

(FV=0,90, FI=0,65)
« Portas: 0,80x2,10 m
« Areas uteis: estar: 27,84 m?, quarto 1:
10,08 m?, gquarto 2: 10,08 m?

srpmsmar s s

\
i | L — |
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I | B
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4.2 DESIGN DO ARTEFATO

Esta parte da pesquisa apresenta a construgao dos trés tipos de
componentes geradores do artefato, entendendo tal artefato pela soma dos
dispositivos analdgico e digital, como também dos procedimentos a eles associados.
Estes trés componentes orientam os proximos itens deste documento, que s&o: (a)
Valoragao e construcado das pontuagdes das condicionantes ambientais — item 4.2.1;
(b) O diagrama analdgico de visualizagao dos valores do modelo-base no lote — item
4.2.2; e (c) Construgéo e visualizagao digital do pré-langamento do loteamento — item
4.23.
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4.2.1 Valoragao e Construgcao das Pontuagdes das Condicionantes Ambientais

Para a construcdo dos diagramas deste artefato duas etapas sao
necessarias: uma relacionada com a construgdo de valores para a orientagao do
funcionamento do diagrama (itens 4.2.1.1, 4.2.1.2 e 4.2.1.3) e outra voltada para a

pontuagdo que abastecera o diagrama (item 4.2.1.4).

4.2.1.1 Valoragao para envoltoéria

A partir das definigcdes prescritivas levantadas e descritas no item 4.1
e apresentadas no Quadro 6, aplica-se para obtencdo dos dados referentes a
envoltéria o método prescritivo para Etiquetagem em Edificagdes utilizando o
Regulamento Técnico da Qualidade para edificagdes residenciais — RTQ-R (BRASIL,
2012) do Inmetro/Procel Edifica. Este método avalia o desempenho térmico da
envoltoria (paredes, cobertura e aberturas), considerando os dados climaticos da zona

bioclimatica.

O primeiro fator de importancia para aplicagao da planilha refere-se a
definicdo da zona bioclimatica a que se implanta o estudo. Aliada as demais
informacdes, resultam em respostas indicadoras de qualidade dos ambientes de
permanéncia prolongada, em niveis que variam de A (mais eficiente) até E (menos

eficiente) — do Programa Brasileiro de Etiquetagem.

Em primeira instancia a planilha apresenta a performance de cada

ambiente exibindo seu desempenho para trés indicadores:
a) Indicador de Graus — hora para resfriamento — GHR — °C.h
b) Consumo relativo para aquecimento — CA — KWh/m?#*ano
c) Consumo relativo para refrigeragcédo — CR — KWh/m?ano

Para aperfeicoamento do calculo, e consequentemente uma
etiquetagem final da edificagéo, a planilha leva em consideragéo o preenchimento de
informacgdes qualificadas como pré-requisitos e bonificacbes. Essas sao definicbes
mais especificas de projeto que contribuem com a construcao das pontuacdes para a

orientagao do projeto.

Salienta-se que o estudo em questao, no entanto, caracteriza-se pela
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potencialidade de trabalhar-se com um numero maior de informag¢des nas etapas
iniciais de concepgao projetual. Neste caso, considera-se que as informacdes de pré-
requisitos e bonificacbes, exigem definicbes mais detalhadas e, portanto,

pertencentes a etapas mais avangadas do processo de projeto.

Neste cenario, a inser¢cdo de informag¢des na planilha de calculo,
concentra-se em alimentar e extrair os dados da etapa inicial de preenchimento. As

abas da planilha referentes aos pré-requisitos e bonificagdes foram desconsideradas.

A partir do esquema de planta do modelo-base definido, baseado em
Montes (2016), e adaptado as caracteristicas das edificagdes aplicadas pelas
pesquisas do grupo ZEMCH no Brasil, os espagos avaliados sao aqueles
caracterizados como ambientes de permanéncia prolongada (APP) (Quadro 6). Neste
caso, por nao possuirem divisérias ou paredes até o forro, as areas de estar, cozinha
e circulagcado foram avaliadas como um unico espaco e referenciados como “Estar”.
Completam a planilha os ambientes de dormitdrio, classificados como Quarto 1 (Q1)
e Quarto 2 (Q2), ficando de fora da analise apenas o banheiro e ambientes externos.

Assim, sdo lancados os valores de area util de cada ambiente (AUamb).

Para o langamento das informacgdes na planilha de calculo verifica-se
que os itens: situacao do piso e cobertura; cobertura; paredes externas; caracteristica
construtiva; caracteristicas das aberturas (fator de ventilacdo — Fvent); caracteristicas
gerais e caracteristicas de isolamento térmico para ZB1 e ZB2, apresentados no
Quadro 7 em azul, sdo alimentados com valores fixos estabelecidos no Quadro 6 na
fase de definigcbes prescritivas. Os itens: area util do APP; area de paredes externas
do ambiente; area das aberturas externas; caracteristicas das aberturas (fator de
sombreamento — Somb); apresentados em vermelho no Quadro 7, séo valores que
variam em func¢do das dimensdes dos ambientes de permanéncia prologada (APP) e

suas relagdes com as caracteristicas de sombreamento.
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Quadro 7 — Preenchimento da planilha em valores fixos e variaveis.

Ambiente Identificacé@o adimensional

[ C altura adimensional

Fonte: Planilha UH RTQ-R (BRASIL, 2012), adaptado pelo autor (2021).

Dando sequéncia ao raciocinio de levantamento das informagdes da
envoltéria para valoracao de itens do artefato, aplica-se a planilha em 16 situagdes
pré-estabelecidas para implantagées da planta baixa modelo. Configuram-se por 4
arranjos com variagdes de espelhamento e alteragao do posicionamento de janelas,
avaliadas nas 4 orientagdes, norte, sul, leste e oeste. O Quadro 8 exemplifica os

esquemas configurados para avaliagdo do desempenho das edificagcdes
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Quadro 8 — Opgdes esquemas de planta baixa consideradas nas simulagdes para
cada orientagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para aplicacao da sintese de informacdes a serem experimentadas
no artefato, este estudo opta apenas pelos resultados de graus hora para
resfriamento’® (GHR), como critério de maior relevancia em relagdo a envoltoria,
levando em consideracao se tratar de uma HIS e este indicador priorizar a ventilagao
natural. Desta forma, os dados referentes ao consumo relativo para aquecimento (CA)

e consumo relativo para resfriamento (CR) ndo foram computados.

Os resultados apresentam suas variagdes de etiquetagem entre A
(mais eficiente) até E (menos eficiente). Esta relacdo também é apresentada por
aplicagéo de gradacgéao de cores, do verde escuro (mais eficiente) até o vermelho

15 Indicador de desempenho térmico da envoltéria da edificagdo naturalmente ventilada, baseado no método dos
graus-hora, que utiliza uma temperatura base, independente de temperaturas de conforto, consistindo em uma
temperatura de referéncia para comparagdes (BRASIL, 2012).
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(menos eficiente). No Quadro 9 os valores resultantes s&o ilustrados pelas cores e
letras nas 16 situagdes de acordo com o desempenho de GHR. As composigdes sao

definidas pelos respectivos esquemas relacionados as suas orientagdes.

Quadro 9 — Resultados das simulacdes para niveis de eficiéncia avaliados em GHR
(Graus-hora para Resfriamento) de cada ambiente de permanéncia prolongada da
Unidade Habitacional Auténoma (UH) segundo sua orientagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4.2.1.2 Valoragao para ventilagao

Ainda que a analise da envoltoria, a partir da aplicagdo do método
RTQ-R, considere fatores de ventilacdo para os calculos de desempenho dos
ambientes de permanéncia prolongada, a pesquisa busca ressaltar a importancia da
ventilagdo cruzada. Assim, toma-se em conta a ventilagdo cruzada como estratégia
destacada de condicionamento térmico passivo para a zona bioclimatica 3 no verao,

de acordo com a norma NBR 15220.

Partindo-se das informacbes de ventilacdo natural levantadas e
apresentadas como defini¢des prescritivas no item caracteristicas das condicionantes
ambientais locais (item 4.1.1, Figura 12), avalia-se os potenciais de ventilagdo cruzada
para as 16 propostas de configura¢des de plantas. Esta analise ocorre de acordo com
as diferentes orientacdes de implantacdo do modelo-base no lote. Sdo definidas por
meio de esquemas graficos que apresentam as combinagdes para eficiéncia da
ventilagdo cruzada nos ambientes de permanéncia prolongada. Considera-se as
aberturas de entrada de ventilagado aquelas orientadas na dire¢cao do vento dominante
leste, e o potencial de cruzamento de fluxo de ar de acordo com o posicionamento

das demais aberturas nos respectivos ambientes.

Tomando como base, ainda, as informagdes do RTQ-R as portas de
acesso principal e de servigo ndo sao consideradas como aberturas para ventilagéo.
O projeto de ventilagdo natural deve promover condi¢bes de escoamento de ar entre
as aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou
adjacentes) e orientagdes da edificacdo, permitindo o fluxo de ar necessario para

atender condi¢des de conforto e higiene.

Considera-se, conforme o RTQ-R (Figura 20), a classificagdo das
orientagdes das frentes dos lotes, e consequentemente das fachadas das edificacoes,
de acordo com seu posicionamento variando entre -45° a+ 45° a partir dos eixos dos
pontos cardeais (BRASIL, 2012).
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Figura 20 — Esquema grafico explicativo pra determinagdo de orientagdo segundo
RTQ-R.

0°

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Com isso, esta pesquisa concentra-se em verificar através de
esquemas graficos (Quadro 10), as 16 configuracbes avaliadas como possiveis
implantacbes e suas relacbes de cruzamento de fluxo de entre os APP. A
caracterizagao da ventilagdo cruzada se da pela presenca de uma ou duas aberturas
necessariamente orientadas para a face leste e a possibilidade de fluxo de ar por

presencga de aberturas em faces opostas ou adjacentes.
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Quadro 10 — Esquemas graficos para avaliagdo de quantidade de ambientes com
fluxo de ventilacdo cruzada — Considerando a face leste como ponto de entrada da

ventilagao.
ESQUEMA 1 ESQUEMA 2 ESQUEMA 3 ESQUEMA 4
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3 AMBIENTES
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0 AMBIENTE

HE

1]

0 AMBIENTE

T

L

=

0 AMBIENTE

LT

0 AMBIENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nota-se que a variagdo quantitativa para o numero de ambientes com

ventilagdo cruzada entre as 16 situa¢des propostas é de 0 a 3, ou seja, entre 0% a

100%.

A partir desses critérios, o Quadro 11 apresenta os resultados obtidos

para as 16 configuragdes. Utiliza-se uma combinagao entre numeros e cores para

ilustragédo da variagao de quantidade de ambientes com fluxo de ventilagao cruzada e

a qualidade de eficiéncia. A numeragao representa a quantidade exata de ambientes
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ventilados, enquanto a gradacdo de cores varia entre o azul escuro, como mais

eficiente, e o branco, como menos eficiente.

Quadro 11 — Resultados para numeros de ambientes com fluxo de ventilagdo

cruzada.

LEGENDA: [0

=1 m2 N3

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2 ESQUEMA 3 ESQUEMA 4
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w
o
('R
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=
()]
w
=
(1]
-
7
i N \
iC & 'S
- -
§ —— | 7o oo
W I 0 1 LT i 01— 01 —

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.2.1.3 Valoragao para Insolagao

O método prescritivo do RTQ-R aborda fatores vinculados a

insolagao, observando fluxo de calor nas diferentes orientagbes, contudo, nesta
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pesquisa busca-se apontar uma orientagcéo o6ptima de acordo com a incidéncia solar
para verao e inverno, com uma intengao mais pedagogico. Esta orientagao seria um
fator extra que procura minimizar a radiag&o solar no verao e potencializar a radiagao
no inverno. Assim, opta-se por levar em conta a relagédo entre as maiores dimensdes
de fachada e a quantidade de calor recebido em W/m?2. Ressalta-se, ainda, que as
aberturas e cobertura ndo foram incluidas como fator de observagao para este

quesito, ja que essa relagao foi abordada pela analise da envoltoria (item 4.2.1.1).

Desta forma, aplicam-se ao software Formit© as informagdes das
definigdes prescritivas para extragdo dos valores, que levam a definicdo de uma
orientagao 6ptima para complementar os dados do artefato diagramatico. Importante
destacar que, segundo NBR 15220, o minimo de insolagdo no verdo € o0 maximo no
inverno sao parte das estratégias de conforto ambiental das edificagbes para Zona
Bioclimatica 3. Para tanto, as aplicagdes dentro da ferramenta de analise oferecem

dados que orientam o resultado.

Para a sequéncia da aplicagdo, e a partir das referéncias
dimensionais do modelo-base, desenvolveu-se a modelagem tridimensional da
edificacdo dentro do programa. Selecionou-se, entdo, a localizacdo geografica da
implantacdo do modelo. Os comandos para analises foram ativados para observacao
do pico de radiagdo mensal nas faces para verdo (dezembro) e inverno (junho)

extraidos em W/m? nos pontos centrais das paredes (Figura 21).
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Figura 21 — Analises aplicadas no software Formit© para obtencado quantitativa de
W/m? no centro das faces e suas diferentes orientagdes para verao e inverno — (Ex.
Frente Leste).

PICO DEZEMBRO: NORTE - OESTE PICO DEZEMBRO: SUL - LESTE

¢
4

1 &
- "<
Wh,
Yum g S02.4 1003 b Ll 502.4 1003
Range: Month - Dec Method: Peak Range: Month - Dec Method: Peak
Rua Sdo Salvador, 1414, Londrina - PR, 86026-480 Rua S3o Salvador, 1414, Londrina - PR, 86026-480
PICO JUNHO: NORTE - OESTE PICO JUNHO: SUL - LESTE
B
4
»
Sk >
<

Wh/sq m ' Wh/sqm '
= 0 502.4 1005 “ 0 502.4 1005

Range: Month - Jun Method: Peak Range: Month - Jun Method: Peak
Rua S3o Salvador, 1414, Londrina - PR, 86026-480 Rua S3o Salvador, 1414, Londrina - PR, 86026-480

Fonte: Elaborado pelo autor'® (2021).

A partir do levantamento das informac¢des de W/m? e a metragem
quadrada de cada fachada nas diferentes orientacdes (APENDICE D), multiplicam-se
esses valores para a obtencado dos dados finais que mostram a face que recebe

menos insolagao no verao e a que recebe mais insolagao no inverno.

Tomando o melhor caso como exemplo, a aplicagdo para a situagao
de uma edificacao frente leste, observa-se que a face Norte tem niveis maiores de
insolagdo em W/m? no pico de inverno e menores no de verao (Figura 21). Em azul
sao apresentados os resultados dos calculos da quantidade de Watts multiplicados
pela metragem quadrada das paredes referentes as suas orientagdes (Figura 22). O
Quadro 12 resume os valores alcangados em relagao as 16 orientacdes apresentando
as faces de maior insolagéo para o pico de verao (dezembro) e maior para o pico de

inverno (junho).

6 Trabalho desenvolvido em colaboragéo na aluna de Iniciagdo Cientifica Isadora Resges de Souza (grupo
ZEMCH - UEL)
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Figura 22 — Gréfico resultante da multiplicagdo de quantidade de Watts pelas
superficies em m? das paredes nas diferentes orientagdes — (Ex. Frente Leste)

PICO MENSAL RADIAGAO SOLAR VERAO (DEZEMBRO)

B wWh/m?z [l Witotal
15000 —

113953
10614,2
10000 +
5000 3688,752
1338,7784
58,36 160,8 624,4 581,6
0 ||
NORTE SuUL LESTE OESTE

VERAO /MODELO 1 - FRENTE LESTE

PICO MENSAL RADIACAO SOLAR INVERNO (JUNHO)
B Wh/im? [ Wtotal
15000 — 13417,606

10000

7230,65 6878,425

5000 4

1171,5458

84,9 51,07

NORTE SUL LESTE OESTE

FACHADA MODELO 1 - FRENTE LESTE
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Quadro 12 — Resultados das analises de quantidade de w/m? considerando a area
das faces e suas orientagdes.

VERAO (DEZEMBRO) INVERNO (JUNHO)
Wh/m? Wh/m?
wowre
SUL 160,8 SUL 51,07
ISEISIFE 6244 ISEISIRE 396,2
OESTE 581,6 OIESHE 376,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A partir deste levantamento compde-se um grafico que ilustra os
valores maximos € minimos para os picos de verao e inverno. Essa ilustragao conduz
o entendimento de que a orientagdo optima é caracterizada pelo direcionamento das
maiores faces orientadas para as radiacdes minimas de verao e maximas de inverno.
Consequentemente, as menores faces resultardo em direcionamento as maiores

radiacdes de verao (Figura 23).

Figura 23 — Grafico de verificagao para orientagédo 6ptima de acordo com valores de
radiagcdes maximas e minimas (W/m?2).

pzd

VE - 58,36
589,4

MIN. RAD.

A

IN

Fonte: Olgyay (2001), adaptado pelo autor (2021).

Neste caso, baseando-se no estudo de Olgyay (2001), porém
avaliando valores de pico mensal, entende-se que as maiores faces adquirem melhor
desempenho para insolagao quando orientadas para o norte, considerando que tanto
0s menores valores de radiacdo no verao, quanto os maiores para radiacdo no

inverno, coincidem para esta orientagao.

Desta forma, avaliando as configura¢des do lote minimo para o estudo
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de implantagao, serao identificadas no diagrama como orientagdes 6ptimas, para fins
de insolagao, aquelas cuja orientagdes das faces menores estiverem voltadas para

leste e oeste.

4.2.1.4 Construgao da pontuacgao das condicionantes

Para a montagem do diagrama analdgico, foram estabelecidas
pontuacgdes referentes a envoltdria, ventilagdo cruzada e insolagédo. Ressalta-se que,
a partir das diferentes abordagens de analises dessas variaveis, os parametros
numeéricos de pontuacao adotados para a construcao do artefato tém apenas a funcao
de orientar a leitura visual, criando uma escala numérica entre as diferengas
qualitativas das possibilidades avaliadas. O objetivo desta pontuagao € orientar o

projetista de forma mais gameficada'’ e intuitiva.

Desta forma, ndo se trata exatamente de uma avaliacdo ou
reguladores, ainda que se parta de um método, como o RTQ-R, mas sim, de um
instrumento com sentido orientador. A pontuagao visa estimular o engajamento e o
aprendizado, ja que a légica da sua construgdo € apresentada no procedimento do
artefato (descrito no item 4.2.2, Figura 27). Para a construgédo desta pontuagéo
adotou-se os valores referentes a envoltéria com base no método RTQ-R com peso
maior (75%), pois sua abordagem contempla também, de forma geral, relagbes com
insolacéo e ventilagdo. Porém, opta-se por pontuagdes extras, ainda que com menor
peso, tais como, para ventilagdo cruzada (15%) e orientagdes das fachadas maiores

para insolagéo optima (10%) que contribuem com o carater pedagdgico da proposta.

A pontuaciao — Envoltoria

O resultado do desempenho de Graus-Hora para Resfriamento
(GHR), em relagao a envoltdria, é avaliado para cada ambiente em separado, porém
de modo a favorecer a sintese das informacgdes, define-se uma pontuagao final

conjunta referente ao desempenho das envoltdrias.

Para facilitar a leitura numérica, e a posterior construgao do diagrama,

foram estabelecidos, como critério de pontuagao, valores multiplos de 5 para cada

7 Como observa Tolomei (2017), a gamificacéo trata-se de tentar usar certas regras, objetivos e resultados,
através dos quais os individuos sdo mais facilmente engajados, sociabilizados, motivados e tornam-se mais
abertos a aprendizagem de um modo mais eficiente.
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letra referente ao desempenho dos ambientes. Com isso, os numeros vao de 5 a 25,
sendo 5 para letra E (pior desempenho em GHR), seguindo progressivamente com 10
par letra D, 15 para letra C, 20 para letra B e 25 para a letra A (melhor desempenho
em GHR) (Quadro 13).

Quadro 13 — Definigdo de pontuagéo para cada letra referente ao desempenho do
ambiente.

Pontuacéo
m
_g D 10
Gé C 15
o B 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A somatoria dos valores de envoltoria resultantes dos trés ambientes,
gera uma nova classificacao final, também dividida em 5 niveis de pontuacéo. Neste
caso, a variagao de valores vai de 0 a 75, estabelecendo até 15 pontos para letra E
(cor vermelha) como pior desempenho em GHR. Na sequéncia, tem-se o desempenho
considerando de 20 a 30, leta D (cor laranja), de 35 a 45, letra C (cor amarela), de 50
a 60, letra B (cor verde claro), e de 65 a 75, letra A (cor verde escuro) como melhor

desempenho (Quadro 14).

Quadro 14 — Definicdo de pontuacdo da envoltéria referente aos somatérios de
desempenho dos trés ambientes.

| Pontuag&o
- P 0at5
e| D 20 a 30
g | C 35a 45
s | B 50 a 60
S AN 65a75

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O Quadro 15, mostra o raciocinio somatério de pontuagao

estabelecido para a classificagdo conjunta dos ambientes nas 16 situa¢des avaliadas.
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Quadro 15 — Raciocinio somatério de pontuagao para classificagcéo final dos valores
de envoltoria.

A BIRD) €
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1 A
w
.—
g Eﬁ (C=15 + C=15 + C=15) = 45 c
=z 2 A
w
£
W EE (B=20 + C=15 + C=15) = 50
T 3 A
EE (C=15 + C=15 + C=15) = 45 s
-+ A
W (B=20 + C=15 + D=10) = 45 ©
1 A
—
& (B=20 + C=15 + D=10) = 45 (@
w 2 A
&
4 W (B=20 + C=15 + D=10) = 45 ©
[
3 A
W (B=20 + C=15 + D=10) = 45 G
4 n
[ﬁ (C=15 + C=15 + D=10) = 40 ¢
1 A
w
'—
@ E (B=20 + C=15 + D=10) = 45 c
=] 2 @
z
] E (B=20 + C=15 + C=15) = 50
N s A
(B=20 + C=15 + C=15) = 50
4 A
C
% (B=20 + C=15 + C=15) = 50
1 A
» % (B=20 + C=15 + C=15) = 50
v}
(e} 2 A
w
'—
& (C=15 + C=15 + D=10) = 40 c
14 3 A
w
E‘ (B=20 + C=15 + D=10) = 45 C
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A pontuacao — Ventilacao cruzada

Para os resultados de ventilagado, além da observacao de aberturas
voltadas para face leste, onde a ventilagdo € dominante na regido, considera-se como
o fator de pontuagdo o numero de ambientes com possibilidade de fluxo cruzado de
ventilacdo a partir de aberturas em faces opostas e/ou adjacentes embasados pelo
RTQ-R (BRASIL, 2012). Afere-se 5 pontos para cada ambiente com ventilacdo
cruzada como valor numérico para construgédo do diagrama. Portanto, a variagao é de
0 a 15, levando em consideragdo as possibilidades de aplicagdo de no minimo

nenhum ambiente com cruzamento de ventilagdo e no maximo 3.

O Quadro 16 exibe as pontuacdes e a classificacdo através de

numeros e cores equivalentes as 16 situagdes avaliadas para a situagao das janelas.
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Quadro 16 — Raciocinio somatoério de pontuagao para classificagcéo final dos valores

de ventilacédo cruzada.

ESQUEMA

N° AMBIENTES VENTILADOS

FRENTE NORTE

A

3 AMBIENTES = 15

3 AMBIENTES = 15

2 AMBIENTES =10

A

3 AMBIENTES = 15

FRENTE SUL

A

2 AMBIENTES = 10

A

3 AMBIENTES = 15

3 AMBIENTES = 15

3 AMBIENTES = 15

FRENTE LESTE

-

A

3 AMBIENTES = 15

N

3 AMBIENTES = 15

w

A

3 AMBIENTES = 15

EN

3 AMBIENTES = 15

FRENTE OESTE

CLASSIFICACAO

0
l% 0 AMBIENTE =0 0
1 | A
—
0 0 AMBIENTE =0 0
2 [ | J&
I a 0 AMBIENTE =0 0
3 &
—
FLJ 0 AMBIENTE =0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A pontuacao — Insolacao

Para a classificacido referente a qualidade de insolagao, afere-se 10
pontos, a menor pontuagédo dos itens avaliados. Entende-se que essa pontuagao é
complementar a abordagem da envoltéria pelo RTQ-R, que também considerou
fatores relacionados a insolagdo. Porém, ela sO ocorre quando sua posigcao
longitudinal estiver orientada exatamente para norte e sul. Consequentemente as
frentes dos lotes, que possuem menores dimensodes, devem estar voltadas para leste

ou oeste.

Neste caso, sdo apenas 8 situagdes de plantas divididas em 4 para
frente oeste e 4 para frente leste, que recebem a possibilidade de pontuagao extra

quando estiverem orientadas exatamente no eixo Leste-Oeste (Quadro 17).

Quadro 17 - Oito plantas com possibilidade de pontuacdo extra referentes a
orientagao optima para insolacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A pontuacao final — somatoério das variaveis de envoltoria, ventilacido cruzada e

insolacao.

A pontuacéo final tem o papel de aferir um valor de desempenho,
observando o resultado das variaveis avaliadas nas 16 situagdes que se relacionam
entre as tipologias da edificacdo e sua determinada orientagédo do lote. Para tanto,
cria-se uma nova conversio de pontuacdo com base em uma féormula somatoéria
simples. Tem-se que RE (resultado da envoltoria = 0 a 75) + RVC (resultado da

ventilagdo cruzada = 0 a 15) + OO (orientacéo 6ptima =0a 10) =0 a 100.

Diante desse raciocinio, compde-se o quadro de classificagao final de

desempenho da edificagdo em relagéo a orientagédo do lote (Quadro 18).

Quadro 18 — Definigcao de pontuacéo final para classificacdo de desempenho do lote
em fungao das analises dos esquemas de planta.

Pontuacao
—i 0a 20
e | D 252 40
g | C 45 a 60
s | B 65 a 80
& AN 85a100

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A partir dessas definicbes sdo apresentados os resultados somatérios
aplicados ao caso estudado e a classificagao resultante que alimenta o diagrama

analdgico e o digital (Quadro 19).



95

Quadro 19 — Raciocinio somatério de envoltéria, ventilagdo cruzada e orientagdo
Optima para classificacao final.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Com esses resultados é possivel levantar as pontuagdes a respeito
dos potenciais maximos das edificagcbes em cada orientagdo. Aqui, estes resultados
sao convertidos em classificagao para visualizagao de potencial dos lotes. O resultado
visual final € experimentado pelos arquitetos e engenheiros que compdem o painel de
especialistas. Para isso, o Quadro 20 resume os potenciais maximos dos lotes
alcangados em cada orientagdo e as respectivas plantas que apresentaram as

melhores pontuagdes de desempenhos.

Quadro 20 — Resultado dos potenciais maximos dos lotes em fungdo dos melhores
desempenhos dos esquemas de planta para cada orientacgdo.

e BONUS. ESQUEMAS DE PLANTAS COM MELHOR
MAX.DO LOTE INSOLACAO POTENCIAL DE DESEMPENHO

ORIENTACAO

OPTIMA EIXO
LESTE OESTE  ESQUEMA1 ESQUEMA 2 ESQUEMA 3 ESQUEMA 4

il

FRENTE NORTE

FRENTE SUL
(@)
T
3
|

FRENTE LESTE

__| | £

T,

FRENTE OESTE
(9]
©
(9]

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4.2.2 O Diagrama Analégico de Visualizagao dos Valores do Modelo-Base no
Lote

Para a construgdo do diagrama analégico do artefato € necessario
organizar as caracteristicas de desempenho vinculadas a orientagdo de implantagao
do lote, tornando-se fundamental a exibicado dos dados orientando-os a cada ponto
cardeal. Desta forma, as informagdes s&o apresentadas expondo resultados

qualitativos e quantitativos em um diagrama circular do tipo sunburst'®.

Para melhor entendimento do modelo de construgdo do diagrama,
apresenta-se a seguir a sequéncia de construgao do artefato diagramatico. Segue-se
uma linha de montagem ordenada, observando ponto a ponto os componentes das
informacdes sintetizadas, procurando dispor os dados de maneira a favorecer uma

leitura visual intuitiva e de facil cognicéo.

1- A delimitagdo de um circulo como base para a constru¢ao do diagrama é definida
inscrevendo um lote minimo, tendo como parametro suas dimensdes de
comprimento (10,30m) e largura (19,27m) (Figura 24). A parte interna mantem-se
sem preenchimento e apenas apresenta linhas de referéncia para visualizacdo das

relagdes com os lotes que seréo estudados.

Figura 24 — Diagrama 1.

Lote minimo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

8 Na visualizagdo de informagdes, um diagrama de sunburst ou um grafico de sunburst, &€ um grafico de torta
multinivel usado para representar a proporgao de diferentes valores encontrados em cada nivel em uma hierarquia
(EDUCALINGO, 2020).
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2- As separagbes que definem os quadrantes referentes as orientagbes das faces
dos lotes s&o estabelecidas pela prescricdo do RTQ-R, que determina um total de

90° para cada direcao, considerando a variagao de -45° a+ 45° em relacido a cada

eixo (BRASIL, 2012) (Figura 25).

Figura 25 — Diagrama 2.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3- O primeiro anel circunscrito, criando camadas de dentro para fora, contém a
relagdo do numero de esquemas de plantas avaliadas. Essas, determinam os

espacamentos de maneira radial, informando relagdes qualitativas em um eixo de

expansao e quantitativas no sentido horario (Figura 26).

Figura 26 — Diagrama 3.

0d
IUNDsznaa o

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4- As informagdes de desempenho de GHR para envoltéria, sdo apresentadas em
relagdo ao alcance de qualidade seguindo o eixo radial de expansao determinado
pela cor e letra no segundo anel. Quanto melhor o desempenho adquirido maior o
alcance longitudinal no diagrama. As cores e letras seguem o mesmo padrdo de
cores da etiquetagem de energia do regulamento técnico da qualidade para o nivel
de eficiéncia energética de edificacées residenciais — RTQ-R do Inmetro/Procel
Edifica (BRASIL, 2012). Em sentido horario, com anéis acompanhando o circulo,
em cada quadrante, é possivel visualizar a relagdo quantitativa decrescente dos

desempenhos (Figura 27).

Figura 27 — Diagrama 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

5- O item ventilagado natural segue a sequéncia dos anéis concéntricos e demonstra
fatores qualitativos a partir da quantidade de ambientes com possibilidade de
ventilagdo cruzada, com suas aberturas de entrada de ventilagdo orientadas para
a diregéo dos ventos dominantes. As cores e numeros, combinados com o alcance
longitudinal, exibem os potenciais de desempenhos. O valor numérico
estabelecido para a pontuacdo, a partir do numero de ambientes, é de 0 pontos
(nenhum), 5 pontos (um ambiente com ventilagdo cruzada), 10 pontos (dois

ambientes com ventilagdo cruzada) e 15 pontos (trés ambientes com ventilagao
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cruzada). Os numeros 0, 1, 2 e 3 referem-se a quantidade de ambientes com
ventilagdo cruzada, e as cores vao progressivamente do branco aos outros tons

de azul, favorecendo o entendimento da qualidade da ventilagcao (Figura 28).

Figura 28 — Diagrama 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

6- Para o item insolagdo, considerada uma pontuagao extra aplicada a situacoes
especificas de orientagao, cria-se um eixo de referéncia vinculado aos pontos leste
e oeste. Definiu-se que apenas os lotes que se alinhem a esse eixo recebem 10
pontos extras (com uma margem de avaliagao e 5° para cima e para baixo). Com
isso, optou-se por gerar a informacgao visual fora do circulo principal, possibilitando

o entendimento deste valor aferido como um aspecto extraordinario (Figura 29).
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Figura 29 — Diagrama 6.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

7- Compdbe-se na sequéncia um resultado somatério entre os valores finais da
envoltoria somados as pontuagdes extras de ventilacdo cruzada e também, em
alguns casos, insolagao 6ptima (Quadro 19). Estes valores sao convertidos como
pontuacdo de valoracdo do lote nas respectivas orientagbes. Sao, entdo,
apresentados em um circulo de cores e valores finais que apontam o melhor
desempenho possivel para cada orientacdo através da cor de referéncia em
funcdo da pontuacgao e a identificagédo dos esquemas de plantas (Figura 30). Essa
comunicacao final é langada no algoritmo para colaborar como resposta visual
digital na manipulacao das possibilidades de configuracao dos lotes em fungao de

seus desempenhos.
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Figura 30 — Diagrama 7.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

8- O diagrama tem como complemento croquis explicativos relacionados as variaveis
avaliadas como condicionantes ambientais do contexto. Este material tem um
carater didatico complementar a apresentacdo das informagdes e visa dar um

suporte qualitativo ao projetista (Figura 31 e APENDICE F).

9- As legendas referentes as cores e pontuagdes sado expostas como apoio a leitura
do diagrama, colaborando para esclarecer os fatores qualitativos apontados na
imagem. Assim, a sequéncia de leitura de cada camada traz informacdes

resultantes das analises dos esquemas de planta (Figura 31 e APENDICE F).
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Figura 31 — Diagrama em partes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Os quatro esquemas de plantas também sao apresentados junto ao
diagrama de forma perpendicular ao seu eixo de referéncia, oferecendo apoio de
leitura para consulta direta da opcao de edificacdo de melhor resposta ao
desempenho energético em fungdo da orientagdo do lote. Esta ultima informagao
complementa o entendimento da pontuagao para orientacdo dos lotes e oferece, neste
caso, subsidios também ao projetista de edificacbes para suas etapas de concepgao

projetual (Figura 32).
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Figura 32 — Diagrama quadro central.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Por fim, essa sintese visual das informag¢des de condicionantes
ambientais resulta em um diagrama analégico em formato fisico, para experimentacao
em estudos de loteamento vinculados a situagdes reais de orientagao (Figura 33).
Essas informagdes s&o a base para a elaboragdo da sequéncia do experimento no
diagrama digital, que a partir da criagdo de algoritmos tem a fungédo de parametrizar

essas informagdes para gerar o resultado visual final.
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Figura 33 — Diagrama fisico analdgico em uso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4.2.3 Construcao e Visualizagao Digital do Pré-Langamento do Loteamento

Observa-se que a partir da apresentacdo do diagrama analdgico é
necessario oferecer possibilidades de visualizagbes rapidas ao projetista de
loteamento dentro do processo inicial de concepc¢ao dos lotes. Entendendo que as
futuras edificagdes podem ter seus impactos energéticos ampliados ou reduzidos em
funcao da orientagcdo do loteamento, nesta etapa desenvolve-se um algoritmo para
experimentagao por meio de edicao de eixos e pela visualizagdo em tempo real do
loteamento. O grande algoritmo compactado em forma de cluster!?, produzido? dentro
do programa Grasshopper / Rhinoceros© (Figura 34), possui uma sequéncia de
comandos dividida aqui em duas partes: (a) O esquema digital do lote e quadra — item

4.2.3.1; e (b) Visualizagao digital do resultado no diagrama langado — item 4.2.3.2.

Figura 34 — Estrutura final — Cluster de fun¢des para comandos do algoritmo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.2.3.1 O esquema digital do lote e quadra

A primeira parte do algoritmo (Figura 35) visa produzir uma quadra
tipo “espinha de peixe” a partir de seu eixo. Para a explicagéo desta parte do algoritmo,

este foi decomposto em outras 3 subpartes como apresentado a seguir.

19 Grupo de fungdes — tradugéo do autor.

20 Este algoritmo foi desenvolvido em parceria com o pesquisador Guilherme Massahiro Rodrigues Yuki,
participante do projeto de pesquisa “Instrumentos para custeio-meta no desenvolvimento integrado de HIS
customizada em massa em processo colaborativo”, vinculado ao grupo de pesquisa ZEMCH - UEL. O pesquisador,
atualmente mestrando, desenhou e programou sob orientacéo do autor desta dissertagéo.
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Figura 35 — Algoritmo de esquematizagao dos lotes a partir do eixo (tipo “espinha de
peixe”)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A subparte 1 do algoritmo (Figura 36) produz a geometria mais basica
do desenho ou configuragdo de uma possivel quadra e subdivisdo dos lotes a partir
de um eixo central. Para tanto, propde-se uma sequéncia de comandos que partem
de uma linha de eixo, que orienta a estrutura da “espinha de peixe”. Esta linha de eixo
se relaciona com procedimento gerado pelo artefato produzido por Takahashi (2017),
podendo ou ndo ser empregado em continuidade ao trabalho citado. Nesta parte do
algoritmo, tal linha é subdividia por pontos e repetida para as duas laterais, produzindo
o desenho axial da quadra. Importante destacar que esse eixo pode ser dado também
por pontos, permitindo que a linha se adapte as diferentes composi¢cdes e formas.
Para a montagem final da estrutura dos lotes, o algoritmo permite diferentes
profundidades e numero de subdivisbes, em uma “banda” ou outra da quadra (fileiras
horizontais de lotes). Essa estrutura, de maneira geral, possibilita estabelecer a
quantidade de lotes de acordo com uma forma mais esquematica que, ainda que nao
abarque todos os tipos de quadra, permite oferecer um esboco para o langamento de

um loteamento e aplicacao desta pesquisa.
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Figura 36 — Subparte 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As outras duas subpartes se concentram em calcular fatores médios
de maneira individualizada. A subparte 2 do algoritmo (Figura 37) encontra um eixo
para cada lote, através de uma malha com aplicagdo de coordenadas x e y
individualizadas, permitindo encontrar o angulo médio da quadra, podendo ser, entéo,
comparada com a posi¢ao em relagéo ao norte. Essa leitura torna-se importante para
compor a visualizagdo dos resultados de desempenho finais em conexdo com o
diagrama analégico, que corresponde a primeira parte do desenvolvimento do artefato
(ver item 4.2.2 desta pesquisa). A subparte 3 do algoritmo (Figura 38) permite uma
analise da variagao das dimensdes do lote, fornecendo os valores do lote médio de

uma quadra.
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Figura 37 — Subparte 2.
CCALCULAR ANGULO MEDIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Figura 38 — Subparte 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A partir dessa estrutura montada para possibilitar diferentes
combinagdes dimensionais, oportuniza-se a sobreposicdo das informacdes
sintetizadas no diagrama analdgico para estender-se ao resultado digital sequencial

do diagrama.

4.2.3.2 Visualizacao digital do resultado no diagrama langado

A partir dos resultados sintetizados no Quadro 20, e também
presentes no diagrama analdgico, produz-se o conteudo informativo para a
composicdo da parte final do algoritmo. Esta segunda parte € resultante da
sobreposicao das informagdes levantadas até aqui, formada pelas trés subpartes
apresentadas anteriormente, completando a estrutura final para geragao do diagrama
digital (Figura 39).

Figura 39 — Estrutura final dos algoritmos para geragao do diagrama digital.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A subparte 4, demonstrada na Figura 39 e Figura 40, e apresentada
em forma de diagrama na Figura 41, considera as subpartes definidas anteriormente
e constréi uma sequéncia a fim de classificar e anotar os lotes em funcdo de sua
orientacdo. O sistema parte da leitura do angulo menor formado pela relagao entre o
eixo vertical norte e sua orientagcédo, chegando apenas até 180°. Assim, foi necessario
também saber se a orientagao € para leste ou oeste segundo o angulo médio de cada
lote. Com isso, afere-se as cores e pontuagdes numéricas maximas finais a cada lote
de acordo com os posicionamentos relacionados aos quadrantes norte sul leste e

oeste, incluindo a pontuacgao bonificada.

Nesta subparte foi incluido o circulo violeta que indica quando o lote
recebe a bonificagdo de insolagdo 6ptima. Para tal, selecionou-se apenas os lotes
bonificados do processo de pontuagao e por decomposicio e analise destaca-se essa
marcacgao referenciando a indicagao presente no diagrama analdgico. Utilizou-se uma

margem de erro de 5° para o norte ou para o sul.

Figura 40 — Subparte 4 — Experimentagbes com os softwares Grasshopper /
Rhinoceros®©.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 41 — Diagrama de tarefas do algoritmo Subparte 4 para classificagdo e
anotagao dos resultados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Por fim, a Figura 42 apresenta um diagrama que traduz a composigao
final de montagem das tarefas do algoritmo. Em suma, a partir de uma linha geradora
cria-se o sistema que compde os lotes em formato espinha de peixe (Subpartes 1, 2
e 3). Na sequéncia, a subparte 4, acompanhada da avaliagdo dos lotes, trata da
classificacdo dos resultados sobrepondo informacdes extraidas do diagrama
analdgico e a composig¢ao das subpartes 1, 2 e 3 do algoritmo. Juntas, estas geram
um conteudo sintético de visualizagao da informagao em cores e pontuagdes (Figura
43 e Figura 44).

Figura 42 — Diagrama da estrutura final de tarefas do algoritmo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 43 — Simulacdes para visualizagao dos resultados do diagrama digital.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 44 — Resultado final do exercicio praticado na avaliagédo sobre um exemplo
base de loteamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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5 AVALIAGAO DO ARTEFATO

As atividades de avaliagdo desta pesquisa seguem os preceitos da
metodologia em DSR. Desta forma, as respostas, discussdes e sugestdes tém o papel
de dar subsidios para a sequéncia ciclica e evolutiva da pesquisa para melhoria do
artefato. Neste capitulo sdo apresentadas a construgao do instrumento de avaliagao
e as reflexdes de sua aplicagdo em um grupo de pré-teste (5.1); a aplicagdo deste
instrumento no painel de especialistas?! e os resultados obtidos da avaliagéo (5.2); e

a discussao dos resultados obtidos (5.3).
5.1 CONSTRUGAO DO INSTRUMENTO DE AVALIAGAO

O processo de avaliagao do artefato foi dividido em trés etapas: (I)
introdugdo e compreensao das afinidades; (ll) experimentacdo e avaliagdo do
diagrama analdgico; (lll) experimentacdo e avaliacdo do diagrama digital. As etapas
foram guiadas em um passo a passo de 10 tarefas para a experimentacdo das
ferramentas sobre um exercicio de loteamento ficticio como base. As etapas foram
complementadas pela aplicagdo de um questionario com 11 questdes
semiestruturadas (MANZINI, 2004), sendo duas na etapa [, cinco na etapa Il e mais
quatro na etapa lll, objetivando gerar respostas de avaliagdo qualitativa sobre a

experimentacdo dos diagramas (APENDICE E).

Na primeira etapa, duas perguntas introduziram o assunto avaliando
as percepcgdes pessoais sobre a possibilidade de influéncia das condicionantes

ambientais no trabalho de concepcéo projetual de EHIS.

Na segunda etapa, que trata da experimentacdo e avaliagdo do
diagrama analdgico, procurou-se observar a experiéncia de usabilidade e
sensibilizagcdo por parte dos especialistas a partir de uma aplicagao pratica. Nesta
etapa da experimentagdo, foram previstas as intervencdées dos avaliadores
especialistas para buscar garantir o entendimento do funcionamento do diagrama
analdgico. Pretendeu-se aqui, sanar as duvidas antes dos demais passos do exercicio

proposto.

21 Este trabalho é registrado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - Plataforma Brasil -
Parecer n°® 4.592.267
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Na terceira parte, voltada ao diagrama digital, os avaliadores
especialistas obtiveram o resultado visual da aplicagcdo do diagrama digital no
loteamento base, ao mesmo tempo que o pesquisador propés uma interacdo entre

estes especialistas e a ferramenta.

5.1.1 Os Componentes do Instrumento de Avaliacdo e Sua Estrutura

Organizacional

Para a compor o instrumento de avaliagdo foram fornecidos aos
avaliadores especialistas, o diagrama analdgico (Figura 45) e um desenho grafico de
implantacdo de um loteamento ficticio estruturado em formato espinha de peixe. Este

desenho foi impresso em uma folha sulfite A3 na escala 1/1250 (Figura 46).

Figura 45 — Diagrama fisico analdgico.

Fonte: Do autor (2021).
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Figura 46 — Esquema grafico de implantagao — loteamento ficticio em escala 1/1250
tamanho A3.
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Fonte: Do autor (2021).

Apos a introdugéo dos objetivos da pesquisa na etapa | e a aplicagéo
das perguntas introdutorias, o evento de avaliagdo iniciou como primeiro passo, a
explanagao do pesquisador sobre as condicionantes ambientais avaliadas como
variaveis, e também, a descricdo sobre o sistema de pontuacido para leitura da
ferramenta analégica. Em seguida, na etapa Il, foram colocadas duas perguntas a
respeito das primeiras impressdes sobre a leitura do diagrama. Na sequéncia,
aconteceu a experimentagdo pratica do diagrama analdogico por parte destes
avaliadores especialistas (passos 2 ao 9). Os especialistas nesta etapa, a partir da
leitura visual de pontuacédo tomando um lote como referéncia, propuseram marcacoes
manuais na implantacado do loteamento ficticio apresentado. O objetivo foi assegurar
o entendimento por parte dos especialistas do manuseio, e permitir que estes
tivessem alguma experiéncia, antes da avaliagdo realizada pelas trés questdes

semiestruturadas.
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Na ultima etapa, os especialistas visualizaram o resultado no
diagrama digital (Figura 44, Pag. 113). Neste momento, no passo 10, demonstrou-se
as possibilidades de aplicagdes de diferentes configuragdes para formatagdes das
quadras em sistema espinha de peixe. Essa simulacdo procurou verificar a
possibilidade de aplicagcdo nas etapas iniciais de variagdes nos estudos de
configuragcbes de loteamentos, partindo da predefinicido de eixos geradores das
quadras com resultados simultaneos das classificacdes e pontuagdes. Ao final, foram
aplicadas mais quatro questdes semiestruturadas para avaliagdo da experiéncia no

emprego do diagrama digital.

Segue abaixo o quadro com os passos das atividades nas respectivas

etapas:

PASSO A PASSO DAS ATIVIDADES E RESPECTIVAS ETAPAS:

Etapa I: Introdugéo

Aplicacdo de duas perguntas introdutérias semiestruturadas para

verificacdo das afinidades com o objeto estudado.

Etapa II: avaliagdo diagrama analdgico

Passo 1 — Apresentacao do diagrama analdgico.

Aplicacao de duas perguntas semiestruturadas para verificagdo da
qualidade de leitura e entendimento do diagrama ainda antes do inicio do processo

de avaliacéo.

Etapa II: avaliagdo diagrama analdgico

Passo 2 — Posicione o Diagrama Fisico sobre o exemplo de

loteamento e selecione um lote para analise.

Passo 3 — Identifique para qual orientagao esta direcionada a frente
do lote escolhido.

Passo 4 — Verifique as 4 pontuagdes de envoltdria que cada

esquema de planta resulta nesta orientacao.
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Passo 5 — Verifique as 4 pontuagdes de ventilacdo cruzada que

cada esquema de planta resulta nesta orientagao.

Passo 6 — Confira a pontuacéo final somatéria que sera convertida

para desempenho do lote.

Passo 7 — Verifique se esse lote teria um bénus de pontuagao de

insolagao optima em fungéo de sua orientacéo.

Passo 8 — Identifique no modelo de loteamento base quais lotes
receberiam melhores pontuagées em fungédo das suas orientacdes (considerando

sempre a frente do lote como direcionamento de orientacio).

Obs.: pinte na cor verde.

Passo 9 — Identifigue no modelo de loteamento base quais lotes
receberiam pontuacao boénus de acordo com sua orientagao (considerando a frente

do lote sempre como direcionamento de orientacao).

Obs.: pinte um circulo azul dentro do lote.

Aplicacédo de trés perguntas semiestruturadas direcionadas a
validagao das condicionantes ambientais aplicadas ao diagrama e sua contribuigao

de usabilidade.

Etapa lll: avaliagcdo diagrama digital

Passo 10 — Visualizagdo do resultado no diagrama digital e

intervencgdes de simulagdes do pré-langamento do loteamento.

Aplicagdo de quatro perguntas semiestruturadas voltadas para a
verificagdo da qualidade do resultado visual final e a aplicabilidade e impacto da
contribuicao da ferramenta vinculada a atividade projetual nas etapas de concepgao
do loteamento.

Ap0Gs a construgao do instrumento de avaliagdo, buscou-se averiguar
sua eficacia através de um grupo-teste formado por profissionais do grupo ZEMCH,

como descrito a seguir.
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5.1.2 Aplicagao da Avaliagao no Grupo-Teste

Optou-se nesta pesquisa, pela elaboragdo de um pré-teste para
avaliar tal atividade com o intuito de averiguar a aplicagdo dos exercicios e a
sequéncia de perguntas. Para isso, foram selecionados dois participantes??> com

experiéncias na area de metodologia e HIS, descritos abaixo:

- Participante 1 foi definido levando em consideracédo os 39 anos de

formacado em Engenharia Civil, Doutora com uma vasta experiéncia na docéncia da
disciplina de Metodologia de Pesquisa, e sua atuagdo como pesquisadora da area de

HIS dentro do grupo de pesquisas ZEMCH.

- Participante 2 complementa a avaliagdo com sua formagdo em

Arquitetura e Urbanismo, Mestre pesquisador da area de HIS com estudos
relacionados a custeio-meta. E também participante do grupo de pesquisas ZEMCH,
tem experiéncia como docente nas disciplinas de Gerenciamento de Projetos e Projeto

de Arquitetura, além de gerir um escritério proprio de projetos em arquitetura.

A atividade foi documentada através de gravagdo de audio e
anotacdes de respostas e comentarios (Figura 47). A equipe de aplicagdo do
instrumento de avaliagao foi formada: pelo proprio pesquisador como moderador, uma
assistente para coleta complementar das informacdes e um pesquisador colaborador
que interagiu por video chamada manipulando as interferéncias dos participantes nos

algoritmos da ferramenta digital.

22 A pesquisa inicialmente estava orientada para aplicagdo com painel de especialistas em grupo focal, justificando
assim a escolha de dois participantes simultdneos. Contudo apds a aplicagéo no grupo-teste e também devido as
restricbes relacionadas com a pandemia adotou-se pela aplicagao individual.
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Figura 47 — Aplicacao do pre-teste.

=

Fonte: Do autor (2021).

A aplicagdo do pré-teste ndo evidenciou problemas na estrutura da
elaboracao das perguntas, porém a atividade foi importante para definicdo de posturas

de conducéao da avaliagao.

A primeira questao levantada pelos participantes foi o cuidado com a
linguagem muito técnica relacionada as condicionantes ambientais para aplicagao dos
exercicios com os especialistas, considerando que suas areas de atuagao podem nao
contemplar a vivéncia ativa desses parametros e linguagens, isso poderia prejudicar

o entendimento e consequentemente influenciar no resultado.

Como segundo ponto no pré-teste, foi aplicado um exercicio individual
do diagrama analdgico que previa sua experimentagdo sem qualquer explicagao
antecipada, motivado pela verificacdo de qualidade intuitiva do instrumento. Houve
um certo constrangimento por parte dos convidados no momento da proposta do
exercicio, que posteriormente foi relatado pela participante 1 e também confirmado
pelo participante 2. Assim, decidiu-se pela retirada desse exercicio. Os participantes
consideraram a proposta nao relevante para o estudo, pois a possibilidade de gerar
um desconforto prévio poderia criar uma barreira em relagcdo a sequéncia das

atividades.
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Foi considerado ainda neste pré-teste a importancia de dar atencgao
individualizada para cada convidado, em fungao de uma coleta de dados mais efetiva
em relagao a especialidade de cada avaliador, sob o ponto de vista das suas reais
percepcdes de aplicabilidade da ferramenta. Deste modo, optou-se pela aplicagao do
instrumento individualmente, reforcado pelo estado de pandemia, necessitando

assegurar o distanciamento social seguro.
5.2 APLICAGAO DO INSTRUMENTO NO PAINEL DE ESPECIALISTAS E OS RESULTADOS OBTIDOS

A composicao do painel de especialistas para a avaliagao do artefato
esta baseada em 5 avaliadores convidados com caracteristicas e experiéncias
diversas em areas relacionadas ao tema da pesquisa objetivando uma avaliagao
aprofundada das ferramentas. Estes foram selecionados pela formacao dentro dos
campos da Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, pelo tempo e experiéncia nas
areas relacionadas a Habitacao de Interesse Social, como também, pela diversidade

de abordagens, tais como, empreendedores, legisladores e projetistas.
Os avaliadores selecionados sao descritos abaixo:

— Avaliador 1 — Arquiteta e Urbanista formada ha 25 anos, com um
largo envolvimento em projetos de HIS. Presta servigos para a
Caixa Econbmica Federal e Banco do Brasil através de pericias,
avaliacbes e acompanhamento de obras financiadas pelo
PMCMV. E uma das 60 arquitetas selecionadas para a
participacdo em um projeto nacional para atuacdo em zonas
especiais de HIS. E Mestre na area de metodologia de projeto

com pesquisa relacionada a HIS.

— Avaliador 2 — Arquiteto e Urbanista, Doutor formado ha 27 anos,
atua como docente na graduacgao e pos-graduagao do curso de
Arquitetura e Urbanismo, participa do projeto de pesquisa do
grupo ZEMCH no Brasil ha mais de 15 anos, tendo a HIS como
um dos principais interesses de pesquisa, mais especificamente,
envolvendo projeto, gestao e tecnologia. Atua também nas areas

de projeto arquitetonico, habitagédo e processo de projeto.

— Avaliador 3 - Engenheiro Civil, formado ha 40 anos.
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Empreendedor no ramo da habitacdo de interesse social com
forte atuacdo no mercado ha mais de 35 anos. Trabalhou com
regularizacédo fundiaria e foi responsavel pela urbanizacdo de
diversos assentamentos. Projetou e executou um dos maiores
EHIS do Brasil. Tem participacédo em pesquisas relacionadas ao
objeto de estudo. E diretor técnico em empresa privada na area

da construgao civil

— Avaliador 4 — Engenheiro Civil, formado ha mais de 25 anos, tem
larga experiéncia em EHIS de pequena e grande escala nas areas
de planejamento, projetos e orgamentos para obras de interesse
social, incluindo projetos para o PMCMV. Trabalhou no poder
executivo como gestor de programas habitacionais. E membro de
um grupo multidisciplinar para revisao de planos diretores e

também atua no desenvolvimento planos diretores para cidades.

— Avaliador 5 — Arquiteta e Urbanista, Mestre, formada ha 21 anos,
tem experiéncia em projetos para habitagao social e planejamento
urbano. Além da docéncia da disciplina de Projeto Urbano, faz
parte do corpo técnico de um 6érgado publico municipal de
planejamento, atuando ha mais de 10 anos como legisladora de

planejamento urbano neste érgao.

A atividade de avaliagdo foi documentada através de gravacéo de
audio, trechos de videos e anotagdes de respostas e comentarios. O instrumento foi
aplicado aos participantes de maneira individual e teve duragdo média de 1h e 30min,
aproximadamente. Foi realizado dentro do Nucleo de Estudos e Pesquisas de
Engenharia e Arquitetura (NEPEA) da UEL em dias distintos, no intervalo de uma
semana. Do mesmo modo que o grupo-teste, teve como moderador o préprio
pesquisador e a presenga de uma assistente para coleta das informacdes
complementares. O pesquisador colaborador, do mesmo modo, interagiu por video
chamadas manipulando as interferéncias dos participantes nos algoritmos da
ferramenta digital. A sequéncia das atividades em um passo a passo foi apresentada
em PowerPoint (APENDICE E) e projetada por um aparelho de Datashow para ampliar
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a qualidade da visualizagado e experimentagao (Figura 48). Os participantes também
interagiram com marcag¢des no esquema de implantagao fornecido, como exercicio

comprovatorio do entendimento da aplicagdo do diagrama analdgico.

Figura 48 — Avaliacdo e as interacdes com os meios.

Fonte: Do autor (2021).

Etapa |I: Perquntas introdutoérias.

Ressalta-se que as duas primeiras perguntas foram introduzidas para
ambientar o interesse da pesquisa. Estas questdes foram colocadas antes de
qualquer explicagcdo sobre as ferramentas diagramaticas que serdo avaliadas nas

perguntas subsequentes.

Pergunta 1

O senhor(a) acha que seria util para toda a cadeia de produgéo —
arquitetos, empreendedores e usuarios saber de maneira antecipada a qualidade
de desempenho energético que o lote pode oferecer as futuras edificacbes através

da visualizagdo de uma classificagao e pontuagao?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: apds uma pausa pensativa - “Sim, com
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certeza, pois a partir disso é possivel desenvolver o projeto de uma HIS que
aproveita as condi¢des climaticas, topogréaficas caso envolver, posicionamento. Isso

traz informacgbes e base para o projeto”.

Avaliador 2 — Respondeu: - “Sim, sem duvida! Pois ndo depende de

avaliagbes subjetivas’.

Avaliador 3 — Respondeu: - “Claro! Se souber € étimo! Eu mesmo,

quando compro meus terrenos observo isso”.

Avaliador 4 — Respondeu: - “Sim! Claro!” Porém, ficou reticente e na
sequéncia devolveu com uma pergunta tentando entender o que foi considerado
como variaveis para a eficiéncia energética. Apds breve explicagdo do pesquisador
concluiu a resposta explicando: - “Se a ideia é indicar a melhor face, se norte ou
leste, para onde apontam as janelas... tem uma relacdo com o projeto... s6 vou
tentar fazer um projeto de um loteamento que priorize a possibilidade de apontar
janelas para leste, ou para norte, ou para norte e depois leste, nunca para sul, né?
Entao se for alguma coisa nesse sentido, agora que estou comecgando a entender o

objeto, realmente seria perfeito, nesse sentido.”

Avaliador 5 — Respondeu: - “Eu acho fundamental! Mas quero
entender o que vocé esta colocando dentro de desempenho energético”. Com uma

breve explicagdo do moderador voltou a concluir: - “Acho importante!”.

Pergunta 2

E possivel considerar que o projetista de loteamento possa atuar

como um facilitador do desempenho energético das futuras edificagdes de HIS?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Sim”.

Avaliador 2 — Respondeu: - “Pode-se considerar’.

Avaliador 3 — Respondeu: “Pode, mas para HIS depende muito da
topografia, da parte do sistema viario que esta projetado em funcdo do custo de
financiamento”. Comentou a dificuldade de propor diferencas no projeto pelo custo
minimo amarrado pelo PSQ - Programa Setorial de Qualidade vinculados a Caixa

Econd6mica Federal.




125

Avaliador 4 — Respondeu: com bastante convicgao - “Sim, sim com

certeza, baseado no que conversamos na pergunta anterior, sim”.

Avaliador 5 — Respondeu: com bastante convicgao - “Fundamental’.

Etapa Il - Experimentacao e avaliacido do diagrama analdgico.

Seguindo o protocolo de aplicagao da avaliagéo, o primeiro passo foi
a explanagéo do moderador sobre as partes que compdem a sintese visual definida
como diagrama analdgico. A partir desse primeiro contato com a ferramenta
analdgica, ainda antes do exercicio pratico, os avaliadores responderam sobre suas

primeiras percepgodes de leitura e entendimento da ferramenta.

Pergunta 3

Foi possivel entender o que foi avaliado para dar valores de

pontuagao as configuragdes de lotes?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Sim!” Porém, demonstrou estar um
pouco confusa. Comentou que tera certeza depois de manusear a ferramenta. Ao
final concluiu: - “Trata-se sobre a ventilacdo, espessura de parede e telhado —

retencéo de calor’.

Avaliador 2 — Respondeu: - “Sim! 3 itens — orientacdo, envoltoria e

ventilagdo”.

Avaliador 3 — Respondeu: - “Sim! Entendo normalmente porque

também penso dessa forma”.

Avaliador 4 — Respondeu: - “Sim, sim, claro!”.

Avaliador 5 — Respondeu: - “Sim! Foi possivel no segundo
momento, depois que vocé apresentou passo a passo os temas e a ferramenta, a

forma como vocé demostrou na apresentacao incluindo as camadas parte a parte

foi muito didatico, assim foi possivel entender’.
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Pergunta 4

O diagrama permitiu ao senhor(a) uma leitura das informagdes entre

as camadas, cores, numeros e bonificacées em que grau de dificuldade?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “E preciso testar primeiro”. Considerou
aparentemente regular, porém apos experimentar pediu para mudar a resposta.

Considerou facil.

Avaliador 2 — Respondeu: - “N&o é imediato... deu para entender a
légica mas ndo é automatico... relacionar com o lote é a dificuldade inicial”.

Considerou regular.

Avaliador 3 — Respondeu: - “Preciso experimentar, mas se olhar

com calma dé& para entender bem”. Considerou regular.

Avaliador 4 — Respondeu: - “Quando se analisa os itens em
separados fica mais facil de entender, porque é muito simples, agora quando
visualizados na sobreposicao de informagdes ainda estou tentando assimilar como
funciona”. — “N&o é téo facil por ser varios itens sobrepostos na mesma analise”.

Avaliou que da para entender mas tem um grau de dificuldade. Considerou regular.

Avaliador 5 — Respondeu: - “Facil”. Considerou facil.

ApoOs a explanacao detalhada da construgdo do diagrama por parte
do moderador, onde foram descritas as analises de condicionantes e as classificagdes
e pontuagdes que compdem o instrumento diagramatico, iniciou-se a atividade de

experimentagado do diagrama analégico em um passo a passo.

Sobre um esquema de implantagao de um loteamento base ficticio os
convidados realizaram a atividade identificando as pontuagdes de um lote a partir da
sua orientagcao de frente (Figura 49). Depois avangaram para o entendimento das
melhores pontuacgdes alcancadas pelo loteamento exemplo. Foi experimentada a
visualizacdo em partes, primeiramente as pontuacdes de envoltéria, posteriormente
de ventilagdo e por fim a pontuagao bdnus de insolagado optima. Este exercicio foi
acompanhado de marcagdes na folha de implantacdo exemplo para que os

avaliadores tivessem a oportunidade de entender todo o processo de transferéncia da
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informacéao do diagrama para o papel e também comparar com o resultado digital final.

Figura 49 — Experimentag¢ao do diagrama analdgico — Interagdes em loteamento base
ficticio.

Fonte: Do autor (2021).

Nesta etapa é possivel afirmar que todos os avaliadores, sem
excegao, se aplicaram com bastante interesse no entendimento do diagrama. Foram
realizados todos os passos da atividade com todos os avaliadores especialistas

incluindo as marcacgdes das classificacdes do loteamento exemplo.
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Avaliador 5 — s A

E possivel considerar a partir das anotagées dos participantes, que o
exercicio apresentou entre os avaliadores, resultados semelhantes e com
porcentagem de acerto acima de 80% em relagdo as respostas demonstradas no

diagrama analogico.

ApOs a realizagao dos passos para a atividade pratica com o diagrama
analdgico seguiram 3 perguntas direcionadas ao manuseio e entendimento das
informagdes de condicionantes ambientais consideradas no instrumento e a
contribuigdo para aplicagcado nas fases iniciais para desenvolvimento de projetos de
EHIS.

Pergunta 5

Alguma informagao nao ficou clara no diagrama apresentado?
Qual(is)?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: apresentando um pouco de duvida - “A
pontuagédo bénus”. Considerou o modo como foi colocado no diagrama n&o muito
claro. Sugeriu a colocagao de um transferidor em graus no centro transparente do

diagrama para colaborar com a precisdo da pontuagao bénus.

Avaliador 2 — Respondeu: em relagao a pontuagao bénus - “Os 5°
de flexibilidade de variacdo para orientacdo do lote poderiam estar representados
no diagrama”. Em relagdo ao design do diagrama considerou que a apresentagao
das informagdes em angulo podem induzir ao entendimento de que essas

informagdes tém relagdo direta com a angulacao especifica da implantagao das
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edificagdes. Segundo ele: - “Induz a uma interpretagcado grafica que na verdade é
visual”. Comentou com surpresa o quanto a modificagao de orientagao das janelas

influenciam no resultado final.

Avaliador 3 — Respondeu: praticou um pouco mais antes de
responder - “Ficou clara sim. E necessério praticar mais para entender, mas é
compreensivel”. Comentou que ninguém considera a ventilagdo cruzada nos

projetos.

Avaliador 4 — Respondeu: em relagdo a pontuagdo bénus — “O
bénus cria uma dificuldade, a primeira dificuldade é a sobreposicdo”. Considerou
separar a informag¢ao em outro diagrama. Comentou sobre os pesos entre insolagéo
e ventilacdo. Observou que a insolagao € bem importante e que a ventilagao sofre

muitas influéncias.

Avaliador 5 — Respondeu: depois de um pausa pensativa - “Néo,
tudo ficou claro!”. Depois comentou sobre o design, que a ordem de correlagao entre
os esquemas de planta no primeiro circulo, em cinza, com os esquemas de planta
apresentados na parte externa do diagrama, poderiam estar na mesma ordem. Ela
sugere que essa relagao € automatica, porém no diagrama estdo colocados em
ordens distintas prejudicando a correlagédo. Observou: - “Acho que daria mais

acessibilidade a ferramenta”

Pergunta 6

O senhor(a) considera que o diagrama contribui para a visualizagéo
das informacgbes de condicionantes ambientais ainda nas fases de concepc¢ao do

loteamento?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Contribui, mas o projeto tem uma
grande contribuicdo e ndo necessariamente iria ser esse tipo de planta”. Comentou
que gostaria de aplicar o diagrama para outro tipo de planta. Complementou

avaliando como bem interessante. Considerou que contribui muito.

Avaliador 2 — Respondeu: com um pouco de duvidas - “Sim!”.

Comentou que ainda esta com duvidas no manuseio da ferramenta. Considerou que




131

contribui um pouco.

Avaliador 322 — Respondeu: antes de responder diretamente
explicou - “Para loteamentos de HIS, procura-se fazer um padrao de plantas, isso
facilita o trabalho em larga escala”. Observou que a proposta de espelhamento e
alteragcdes de janelas teria impacto significativo no custo em fungdo da
condicionante do treinamento do funcionario. Segundo ele: - “Na obra chega um
gabarito, o pedreiro vem executando tudo de uma vez, nesse caso precisaria da
varias equipes”. Deu um exemplo da industria automotiva onde os trabalhadores
ficam na mesma estacédo e o que se move € o veiculo que esta sendo produzido.
Na construgcao de HIS o que se move séo os trabalhadores e isso, segundo ele,
justifica a repeticao de plantas para a economia. Também salientou, que em alguns
casos as diretrizes urbanisticas sdo restritivas e ndo ha possibilidade de variacao
no posicionamento das vias locais, consequentemente nao seria possivel diferentes
estudos para configuragao das quadras do loteamento. Nesse caso, entendeu que
a contribuigao ficaria por parte das diretrizes de projeto da edificagdo que apresenta
melhor desempenho em funcéo das restricdes de posicionamento do loteamento.
Também comentou que se fosse uma proposta para condominio fechado nao teria

receio de aplicar a ferramenta. Considerou ao final que contribui muito.

Avaliador 4?4 — Respondeu: - “Sim, ele contribui!”. Na sequéncia
devolveu a pergunta questionando a possibilidade de avaliar um esquema unico,
perguntou: - “Wocé acha que nao vale a pena? Uma planta s6? E a partir do seu
proprio questionamento explanou sobre as praticas de HEIS: -“Porque € uma
sugestao que eu vou dar, estou tentando adiantar alguma coisa, eu falaria no final,
mas infelizmente quando estamos tratando de empreendimento de habitacdo de
interesse social 99% dos projetos que virdo serdo de casas geminadas, iSSO em
gualquer cidade, qualquer lugar, acabamos de fazer um Plano Diretor, é casa
geminada que eles querem, eles falam que s6 potencializa, sO viabiliza se vocé
puder fazer a subdivisdo, que é a casa geminada. Ela tem 2 esquemas, nao sao 4,
vocé fica travado em 2, entdo essa € a minha sugestéao, talvez desenvolver para 2,

pela propria condicdo dos programas habitacionais que predomina em todas as

23 Ressalta-se que as caracteristicas do avaliador 3 favorecem maiores comentarios sobre essa pergunta em
fungdo da sua experiéncia como empreendedor de habitagdes de interesse social.

24 Ressalta-se que as caracteristicas do avaliador 4 favorecem maiores comentarios sobre essa pergunta em
funcéo da sua experiéncia como legislador e empreendedor de habita¢des de interesse social.
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cidades que vao fazer esse tipo de empreendimento”. Na sequéncia, observou os
esquemas de planta avaliando alteracdes de janelas tentando verificar a aplicagcao
para geminadas. Comentou que o esquema adotado no diagrama é coerente e daria
para adaptar para geminadas. Ao final concluiu: - “Contribui muito, € muito

interessante.” Considerou que contribui muito.

Avaliador 5 — Respondeu: - “Contribui muito, tanto é que escolhi o

lote perfeito”. Considerou que contribui muito.

Pergunta 7

A experiéncia permitiu o entendimento da valorizagdo desses
parametros ambientais para uso ainda nas fases iniciais de concepgado dos

loteamentos?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Sim!”

Avaliador 2 — Respondeu: - “Sim! Claro”. Porque aqui estamos
partindo de um loteamento ja desenhado, mas se fosse para eu desenhar iria

privilegiar algumas faces”.

Avaliador 3 — Respondeu: - “Sim!” Ressaltou que isso seria mais
aplicavel a um loteamento ou condominios com custos ndo muitos fechados.

Explicou que para EHIS os custos sao muito amarrados.

Avaliador 4 — Respondeu: - “Sim, claro. Perfeito”.

Avaliador 5 — Respondeu: - ‘Sim!”

Etapa lll — Experimentacao e avaliacao do diagrama digital.

Esta etapa iniciou-se com a projegao visual em tela (Figura 50) do
resultado do langcamento das classificagbes e pontuagbes do diagrama analdgico
aplicados no diagrama digital sobre o loteamento base ficticio experimentado na etapa
anterior. Esse resultado, como ja mencionado na metodologia, € fruto da aplicacao
dos algoritmos que parametrizam a informagdo em tempo real. Com isso a
experimentagdo seguiu com as interagbes por parte dos avaliadores, aplicando

alteracgdes na configuragéao formal do loteamento a partir de interferéncias nas linhas
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de eixo das quadras que seguem a estrutura espinha de peixe.

Figura 50 — Experimentagao do diagrama digital — iteragbes em tempo real

Fonte: Do autor (2021).

Durante o experimento, antes do langamento das perguntas, alguns

comentarios e impressdes foram observados pelos participantes.

COMENTARIOS DURANTE A INTERACAO COM A FERRAMENTA DIGITAL

Avaliador 1 — Sem comentarios.

Avaliador 2 — Comentou: a importancia de aplicar o controle para

formatar lotes de areas similares.
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Avaliador 3 — Perguntou: sobre a possibilidade de variar as medidas
dos lotes. Salientou sobre a diferenca de velocidade de resposta de informacgao e
concluiu que esse é o futuro. Se interessou em apresentar para as pessoas que

trabalham com ele.

Avaliador 4 — Comentou: a respeito da montagem do esquema de
quadras, sobre a necessidade de configurar o lote minimo de esquina e de meio de
quadra de maneira a responder a legislagdo. Também observou a viabilidade de

fixar um valor de frente minima para todos os lotes.

Explicou que formato espinha de peixe tem sido muito praticado, e
comentou que essa experimentagcdo € interessante para observar as angulagoes

entre vias principais locais.

Avaliador 5 — Comentou: a respeito da frente minima observando
como uma questao bem importante. — “Considerando que por lei a frente minima é
5m, e para pensar em novos parametros de ocupacao do solo para HIS, essa
ferramenta pode dar subsidios para aumentar a largura do lote e melhorar a

qualidade da edificagdo através de uma simulagdo”.

A partir das interagbes com a ferramenta digital seguiram as
perguntas vinculadas a percepgdo de qualidade do resultado visual final e a
aplicabilidade e impacto da contribuicdo da ferramenta vinculada a atividade projetual

nas etapas de concepc¢ao do loteamento.

Pergunta 8

Como o senhor(a) avalia a qualidade da leitura final de
apresentacao dos lotes com as cores e pontuacdes nas respectivas orientagdes de

frentes norte, sul, leste e oeste?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Muito Facil de ler”. “Clara!”

Avaliador 2 — Respondeu: - “Muito clara! A resposta visual facilita

muito”
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Avaliador 3 — Respondeu: - “Muito clara! Facil de entender”.

Avaliador 4 — Respondeu: - “Muito clara! Tranquilo”.

Avaliador 5 — Respondeu: - “Clara!” Comentou que fica instigada em

verificar meio termos entre os resultados das cores amarelas e verdes.

Pergunta 9

O senhor(a) considera que essa ferramenta de visualizagdo das
informagdes de condicionantes ambientais poderia contribui nas fases iniciais de

projetos de loteamentos? porque?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Sim! Pois poderia analisar as
potencialidades do lote antecipadamente e assim trabalhar esse loteamento de
forma mais assertiva para uma HIS de melhor qualidade. Isso nao alteraria o custo
aparentemente, pelo contrario, potencializa a gleba para um melhor qualidade desse
conjunto habitacional”. Comentou que empreendedor poderia utilizar isso como um
bdnus, e principalmente o morador tera um beneficio maior para a moradia em
termos de ventilagdo e iluminagado principalmente em regides mais quentes.

Segundo ela, teria um impacto grande nas construgdes das moradias.

Avaliador 2 — Respondeu: - “Sim! Pois é uma ferramenta a mais
para simular alternativas de tracados de quadra, além de atribuir a valoragcdo”.
Observou que a alteragdo de posicionamento e angulagdo das quadras da a

possibilidade de visualizar os desempenhos e isso pode influenciar na decisao.

Avaliador 3 — Respondeu: - “Sim! Contribui bastante pois a leitura é
muito rapida dessa forma”. Porém observou mais uma vez a questao do custo em

relagao as alteragcdes para considerar as condicionantes ambientais.

Avaliador 4 — Respondeu: - “Pode contribuir sim!” Salientou que
funcionaria melhor fazendo ajustes nos esquemas experimentando as reais
tipologias que seriam aplicadas para tal loteamento. Concluiu: - “Feito de acordo
com a tipologia que esta sendo proposta é perfeita”. Sugeriu aqui a experimentacao
com 3 tipologias - casa isolada (recuos laterais dos dois lados), geminada (uma

recuo lateral) e com o uso de toda a testada (sem recuos laterais). Também
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mencionou a possibilidade de nao demonstrar layouts e apenas apresentar
parametros de posicionamento dos ambientes e localizagdo das janelas. Segundo
ele, dessa forma o projetista ndo ficaria amarrado ao esquema apresentado no

diagrama.

Avaliador 5 — Respondeu: - “Sem duvida, sem duvida! Eu avalio
como uma possibilidade de desempenhar com mais facilidade o dimensionamento
das parcelas, pelo menos na fase inicial de projeto, eu acho que facilita muito o
trabalho de langcar os dimensionamentos dos lotes e das quadras. Comentou
também que acha um forma bem interessante de comunicar ao nao profissional,

quais sao as qualidades desses lotes, antes do loteamento ou da edificagao.

Pergunta 10

Na sua visdo, o quanto essas informacgdes antecipadas impactariam

nas suas decisdes para elaboragdo de um projeto de loteamento?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Partindo da questao da habitacéo, iria
impactar muito, apesar de existir algumas condicionantes que nao tem como fugir,
como por exemplo vao ter lotes com frentes voltadas para face oeste, mas isso
poderia ser melhorado de forma a minimizar esse impacto, concentrando os lotes
na zona de melhor aproveitamento, e usando a ferramenta para verificar a
necessidade de alterar a espessura das paredes, as aberturas, a cobertura em lotes
que estejam e situagbes piores”. Também comentou que a ferramenta poderia
contribuir para dar dicas com relagdo a alteragdo da dimens&o dos lotes para
possibilitar rotacdes na edificacido que beneficiem o desempenho. Considerou que

impactaria muito.

Avaliador 2 — Respondeu: observando, primeiramente, que os
arquitetos tem nocao de muita coisa, mas principalmente do ponto de vista do
desempenho, trabalha-se muito mais com a intuicdo do que com o conhecimento -
‘A ferramenta converte dados objetivos de estudos em uma mancha, em uma
orientacdo para seguir, isso € muito positivo para um trabalho inicial”. Apresentou
alguns questionamentos na sequéncia. - “Para o empreendedor, havera lotes com

menor beneficio, como ele ir4 vender esses lotes? E uma questio que ele levaria
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ao morador? Salientou que entende que a avaliagao do loteamento esta vinculada
ao estudo de plantas pré-definidas, aonde s6 se garantiria o0 desempenho oferecido
pelo lote se a planta for executada segundo as determinag¢des apresentadas no
diagrama. Conclui que os resultados entre loteamento e edificacdo estédo colados e
portanto se concentrou na possibilidade de variagdo das plantas Considerou que

impactaria muito.

Avaliador 3 — Respondeu: antes de responder definitivamente
comentou que o trabalho de EHIS esta sempre amarrado as diretrizes do sistema
viario, para adotar alguma mudanga precisaria ser para um empreendimento de
condominio fechado. Segundo ele, seria muito util, até mesmo em funcdo da
comercializacdo dos lotes, onde cada lote teria sua variagdo de custo em funcéao
das suas potencialidades. Para HIS, observou que nao usaria, pois precisaria da
padronizacdo. Concluiu: - “Se fosse possivel dentro do padrédo de plantas que eu
trabalho, sem alteragdo de custo, eu usaria”. Ainda observou: - “Seria uma valor
agregado para o usuario, e poderia se trabalhar uma espécie de selo verde tanto
para a edificagdo quanto para o Loteamento”. Comentou que nunca havia imaginado
a possibilidade de selo de qualidade para loteamentos. Ao final concluiu que para

EHIS impactaria pouco no seu trabalho. Considerou que impactaria pouco.

Avaliador 4 — Respondeu: comentou antes da resposta definitiva
qgue vencido as demais restricdes que o empreendedor lida para iniciar a proposta
de loteamento como custo, legislagbes, topografia de loteamento, - “Claro
impactaria muito, desde que eu tivesse um pouco mais de flexibilidade na analise
do esquema”. Comentou que a ferramenta pode colaborar para o encaminhamento
das vias locais. Poderia ajudar na definicdo dos angulos dessas vias em relagao as
vias que devem permanecer segundo as diretrizes impostas. Considerou que

impactaria muito.

Avaliador 5 — Respondeu: - “Muito! Considerou que impactaria

muito.

Pergunta 11

Vocé considera relevante incluir essa preocupagcdo com O

desempenho energético das futuras edificagcdes na fase de concepgao do projeto
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de loteamentos de HEIS?

Respostas:

Avaliador 1 — Respondeu: - “Sim! Cada vez mais”. Comentou que é
fundamental primeiramente pela crise energética que estamos vivendo, mas
principalmente para uma classe que cada vez menos pode pagar por energia e

infraestrutura para compensar o nédo planejamento.

Avaliador 2 — Respondeu: - “Sim! Cada vez mais”.

Avaliador 3 — Respondeu: - “Sim! sem duvida”. Explicou que acha
importante e finalizou: - “Porque realmente quando fagco pra mim observo muito

iSSO”.

Avaliador 4 — Respondeu: - “Sim! Principalmente insolagcdo”. Na
sequéncia sugeriu dar énfase na relagdo com a insolagdo. Comentou que entende
que tem sido um pos-ocupagcdo bem problematico, porém em toda sua larga
experiéncia nunca ouviu reclamacdes a respeito da ventilagdo. Salientou insistindo
que: - “A informacédo de ventilacdo também pode ser como um complemento, mas
a gente sabe gque a ventilagcdo esta muito sujeita a altura do muro, ao desnivel do

terreno, do muro de arrimo e outros obstaculos”.

Avaliador 5 — Respondeu: - “Considero muito importante! Eu posso
te dizer que eu ndo imaginava o quanto, eu acho que com essa ferramenta, a
demonstragdo a ferramenta digital eu pude perceber que é€”. Comentou sobre a
possibilidade de leitura do consumidor final, para oferecer um pouco mais de
segurancga para os usuarios nas escolhas de seus investimentos. Salientou: - “Acho
gue vocé demonstrar quais sdo as qualidades e as possibilidades do projeto de uma
edificacdo dentro do espaco antes de acontecer, € muito importante para essas
pessoas”. Levantou um outra questdo: - “O quanto essa valoracdo em termos de
gualidade energética pode influenciar no valor da terra, ou no valor dos lotes, na
comercializacdo? E uma coisa que preocupa também, para habita¢do de interesse
social nem se fala, isso me leva a acreditar que o projeto ganha muita importancia,
porque se a gente pretende trazer uma qualidade e baixo custo principalmente na
guestdo habitacional, a gente tem que trabalhar projeto do loteamento para que
todos os lotes tenham semelhante qualidade, depende de projeto, ndo tem outra

forma de vocé equilibrar a qualidade do lotes e o valor da terra se nao for através
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do projeto, pelo menos eu estou entendendo que € iSsSoO”.

Apos a finalizagdo dos questionarios os avaliadores especialistas
ficaram a vontade para tecer comentarios e sugestdes conclusivas a respeito do

assunto.

COMENTARIOS CONCLUSIVOS

Avaliador 1 — Comentou: - “A ferramenta abre possibilidade de se
pensar a infraestrutura urbana em conjunto com outras diretrizes também essenciais

para qualidade de vida sem deixar de observar o custo”.

Avaliador 2 — Comentou: - “Um belo exercicio com contetdo que

nao dominamos esta so na intuigcdo, entao é muito favoravel essa aplicagao”.

Avaliador 3 — Comentou: novamente sobre o custo ser amarrado,

porém pretende aplicar isso em trabalhos que estdo em andamento.

Avaliador 4 — Comentou: sobre a possibilidade da ferramenta
funcionar como uma consultoria de avaliagdo, entendendo que existe uma certa
flexibilidade no desenvolvimento do projeto de loteamentos. Sugeriu novamente a

aplicagcao para os 3 modelos de casa em alvenaria.

Avaliador 5 — Comentou: - “Pode-se considerar diversas
possibilidades urbanisticas e arquitetbnicas para HIS chegando a resultados de
muita qualidade, mas o padrao que gera baixo custo para o consumidor final é esse
de moradias idénticas, monotonas, com o minimo de area, minimo de qualidade
urbanistica no sentido de areas livres. Porém é importante levar em conta esse
padrdo mesmo que nao seja o ideal do ponto de vista arquitetbnico, para a partir dai

alcancar mais qualidade”.

Reorganizar os lotes de maneira que vocé tenha a mesma
qualidade energética ou equilibrar a qualidade energética de todos, pode ter um
impacto positivo no sentido de reorganizagao das vias e isso pode superar outras
diretrizes iniciais para determinacdo de loteamento de EHIS porque leva a um

impacto de custo social no sentido de qualidade.

Para ela seria interessante saber ao final através de uma tabela qual

o custo. Quanto custaria o lote com a casa. Concluiu: - “Porque é isso que interessa
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no final, eu acho que a relacdo de qualidade e custo, nhesse caso o custo da terra”.

Por fim explanou que seria interessante a possibilidade de aplicar
em condominios urbanisticos sem muitas limitagdes financeiras, pela liberdade do

tracado e aplicagdes de grandes areas verdes.

5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a aplicagéo do instrumento de avaliagdo alguns pontos podem
ser destacados e discutidos. As observagdes colocadas pelos avaliadores
especialistas ressaltam valores positivos, como também, sugerem caminhos de

continuidade da pesquisa e melhorias diretas para a aplicagao do artefato estudado.

Seguindo os assuntos abordados no roteiro de avaliagao destacam-

se os pontos para discussdo que oportunizam a continuidade da pesquisa.

- Etapa l.

Na etapa |, os pontos avaliados referem-se a utilidade do artefato.
Parte-se da reflexdo da importadncia de se abordar pardmetros de desempenho
energético para a concepgao do loteamento como possibilidade de contribui¢cdo para
as futuras edificacbes. Nesse sentido, a abrangéncia diversificada do painel de
especialistas ajudou a constatar que em diversas perspectivas esse enfoque é
considerado como positivo. Este pensamento apresentado pelos avaliadores vai em
direcdo semelhante aos dos diversos autores sobre os beneficios do emprego de
analise de parametros ambientais nas fases iniciais do processo de projeto (PEDRINI,
SZOKOLAY, 2005; ATTIA et al.,, 2012; BRAGANCA; VIEIRA; ANDRADE, 2014;
KNOTTEN, 2017).

Neste item da avaliagao, foi possivel identificar por parte avaliadores
3, e 4, dedicados ao trabalho com projetos de loteamentos?®, um olhar mais
abrangente para o inicio das discussdes, extraindo fatores relacionados as suas
vivéncias diarias.

A avaliacdo também é considerada positiva a respeito da efetiva

participagcdo do projetista de loteamento como observador dos paréametros de

25 |mportante retomar que esses avaliadores mencionados t&m maior experiéncia na area de grandes
empreendimentos de HIS e planejamento urbano.
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desempenho energético nas fases iniciais. No entanto, chama a ateng¢ao a observagao
do avaliador 3, que identifica algumas restricbes primarias, colocando as
condicionantes ambientais como restricdes secundarias. Nesse sentido destaca-se a
relagdo com a pratica projetual observada por Lawson (2011), Gross (1986) e Darke
(1978) a respeito das restricbes e geradores primarios que definem o contexto do
projeto. Assim, € possivel perceber que tais restricbes variam de projetistas para
projetistas, mas todos concordam que tal atividade proposta esta ampliando o numero
de informagdes e fatores normalmente considerados nas fases iniciais de projeto do

loteador, tornando-se util.

- Etapa ll.

A etapa Il buscou examinar o diagrama analdgico sob a perspectiva

de sua usabilidade, observando carateristicas de leitura e manuseio da ferramenta.

A partir da explanacgao do pesquisador sobre as variaveis avaliadas e
a sintese das informacgdes entre as camadas, cores, numeros e bonificagcdes, observa-
se sobre essa leitura que as respostas oscilaram entre regular e facil. Vale notar que
até esse momento da avaliagdo nao havia ocorrido 0 manuseio do instrumento fisico
e que apds experimentagdo, com um tempo limitado de aprox. 25 min, alguns
avaliadores consideraram um melhor entendimento da ferramenta. Nesse sentido, o
artefato reafirma os estudos dos autores Arnheim (1969), Laseau (2001), White
(1983), Schon (1993) e Lawson (2011) Ware (2010) Ware (2013), sobre a visualizagao
da informagdo e a valorizagdo do pensamento através da imagem, levando em
consideragdo o aumento da capacidade de cognicdo em um dialogo com os

projetistas.

E possivel pontuar aqui uma dificuldade maior de adaptacéo a leitura
por parte dos avaliadores 3 e 4 (engenheiros) em relagdo aos avaliadores 1, 2 e 5
(arquitetos), ainda que o avaliador 2 tenha considerado como regular. Esse fato,
mostra que ainda precisam ser observados alguns pontos para alcancar maior
facilidade de leitura para usuarios com caracteristicas dos avaliadores 3 e 4, ou seja,

projetistas de loteamento, publico alvo da pesquisa.

A experimentacao entre a sintese visual grafica e as aplicagbes em
um loteamento base no papel, evidenciou o carater pedagdgico e trouxe novas

reflexdes a respeito das condicionantes ambientais avaliadas, sensibilizando
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principalmente os avaliadores 3 e 4, engenheiros com experiéncia em desenho de
loteamento. Porém, tantos os avaliadores com caracteristicas profissionais
relacionadas a planejamento de loteamentos e legislagdo, quanto os arquitetos
voltados ao projeto de moradias, utilizaram a ferramenta sob a perspectiva de suas

especificidades profissionais.

Apesar da boa receptividade da ferramenta por parte dos avaliadores
especialistas, a experimentag&o pratica do diagrama analdgico também demonstrou
algumas fragilidades na apresentagcéo da sintese de informagdes. O primeiro ponto
de dificuldade de leitura, mencionado pela maioria dos avaliadores, foi a visualizagao
dos dados que apresentam a pontuagao bdnus para insolacdo optima. Além de
apresentar, nesse caso, pouca qualidade intuitiva, também ndo ofereceu uma
precisdo de analise quanto possibilidade de variagao de posicionamento do lote entre
5° ao norte ou ao sul do eixo leste — oeste, como flexibilidade de angulagdo para
alcance da pontuagao bonus de insolagao optima. Neste caso, os avaliadores 1 e 2
sugeriram solug¢des similares, agregando numeros correspondentes aos angulos na

parte transparente do diagrama.

Considerando a sobreposicdo das informacgbdes graficas, os
avaliadores 2 e 4 observaram a relagdao dos pesos determinados para as variaveis
envoltéria, ventilacdo cruzada e pontuagao bonus. Para eles ficou claro o carater
didatico da aplicacao, entretanto, observaram que essa construcédo ainda precisaria

de um estudo mais aprofundado.

O natural envolvimento com as pecas graficas por parte dos arquitetos
avaliadores 1, 2 e 5 de maneira geral facilitou a leitura do diagrama, mas também
evidenciou habitos que os fizeram relacionar de forma equivocada a angulagdo de
apresentacao da informagdo com uma suposta angulagdo dos esquemas de planta.
O avaliador 2 mencionou que o carater geométrico da ferramenta analégica que
mescla a orientagdo dos eixos cardeais norte, sul, leste e oeste com dados aplicados
de maneira radial em um grafico tipo sunburst, pode induzir a um erro de leitura. Ja a
avaliadora 5 sugere que os esquemas de planta apresentados no perimetro externo
do diagrama e relacionado a cada orientagdo poderiam obedecer a mesma ordem
presente na nomenclatura do primeiro anel interno da ferramenta, criando maior

correlacao de leitura dos resultados.

Entretanto, o manuseio da ferramenta na atividade guiada em um
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passo a passo demonstrou o importante relacionamento com a peca fisica para o
aumento da compreensao do alcance da ferramenta. Ficou evidente o envolvimento
com a ferramenta por parte dos avaliadores especialistas, além da resposta de
cognigao comprovada pelos indices de acerto acima de 80% em relagéo as respostas
apresentadas na atividade, considerado alto pela pouca familiaridade dos
especialistas com a ferramenta. Essas caracteristicas reafirmam os conceitos de
Visualizagdo da Informagdo e o uso de ferramentas diagramaticas defendidos por
Craft e Cairns (2008), Ware (2013), Montaner, 2017 e Somol (1999) como atributos
conceituais essenciais, artefatos dindmicos de suporte ao processo de projeto que

operam entre a forma e a palavra.

A sequéncia da avaliagcado ainda apurou a qualidade de contribuicao
do diagrama como ferramenta de uso nas fases iniciais do processo de projeto para
loteamentos de EHIS. Dentre os 5 avaliadores especialistas, apenas o avaliador 2,
arquiteto com envolvimento maior em projetos de moradias respondeu que contribuiria
um pouco, os demais consideraram que a ferramenta contribui muito. Nesse sentido,
a experiéncia por parte dos avaliadores levou-os a reflexdo dessa aplicabilidade
dentro de seus contextos profissionais, observando a possibilidade de
experimentacao do artefato em outros contextos sob a mesma metodologia. Apesar
da ferramenta evidenciar a experimentacao nas fases iniciais, onde ainda nao existiria
a edificacdo, para os arquitetos, avaliadores 1 e 2, com experiéncias voltadas ao
projeto de HIS, a leitura de aplicagdo voltava-se sempre para a possibilidade de
variagdbes da moradia. Eles se mostravam incomodados pelo limite dado pelos
modelos praticados nos EHIS do panorama nacional ao invés de se voltarem para o
langamento inicial do loteamento, fase ainda sem o projeto dos edificios. Ja os
engenheiros e a arquiteta, avaliadores 3, 4 e 5, envolvidos com EHIS e legislacdes de
planejamento urbano, ressaltaram positivamente o alcance da ferramenta, porém,
baseados na pratica comum atual, pensavam basicamente com a ideia de planta

unica, sem cogitar fortemente a possibilidade de customizagoes.

Essa discussao evidenciou as relagcbes comuns com as respectivas
praticas profissionais dos avaliadores como ja mencionado nas impressoes iniciais, 0
que permite pensar nas limitagdes do instrumento de avaliagéo (ver o subitem “Os
limites do instrumento de avaliagdo” na continuidade). Isso sugere, que apds o

langamento do loteamento deveria haver maior integragdo entre essas areas de
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atuacao.

- Etapa lll

Neste momento, foram avaliados os critérios de usabilidade para
contribuicdo do artefato digital. Durante o manuseio da ferramenta digital a maioria
dos pontos destacados refere-se a contribuicdo para melhoria do algoritmo na
construcdo estrutural do loteamento. Segundo as observagbes, a ferramenta
apresenta coeréncia em relagao a pratica projetual dos projetistas de loteamento sob
a perspectiva da estrutura de espinha de peixe a partir de eixos viarios. Porém, de
acordo com as sugestdes, deve ser complementada de modo a congelar
determinacdes de lote minimo, frente minima e dimensdes para lotes de esquinas,
implementacgdes que podem ser incorporadas com bastante facilidade na estrutura do

algoritmo.

No caso da avaliacdo sobre a qualidade de leitura final apresentada
pelo diagrama digital, um pouco diferente em relacdo ao analdgico, obteve-se um
resultado de resposta visual de muita clareza em relagdo a sintese dos dados
entregues.?® Neste sentido, as discussdes salientaram como contribuigdo ndo sé a
velocidade de resposta e a possibilidade de diferentes experimentagdes ofertadas aos
profissionais que atuam na concepc¢ao do loteamento, mas também a comunicacao
de potencial para uso do empreendedor e para visualizagao por parte do usuario final.
As contribuicbes de velocidade e qualidade de visualizacdo oferecida pelos meios
digitais em suas interagdes, confirmam os estudos dos autores Attia et al. (2012),
Davis (2013), Oxman (2006), Kolarevic (2005), demonstrando o potencial das
ferramentas paramétricas como suporte informativo através de um fluxo de

informacao que se baseia na iteracao e reflexdo com o projetista.

Verifica-se também a partir da experimentacao, que o artefato de
maneira geral poderia impactar nas decisbes iniciais dos respectivos avaliadores
especialistas. Para os avaliadores 3, 4 e 5, com experiéncias em desenhos de
loteamento e planejamento urbano, foi mais facil o reconhecimento das vantagens do
artefato em relagdo aos avaliadores 1 e 2, arquitetos voltados ao projeto da unidade

habitacional. Provavelmente, os avaliadores 1 e 2 fixaram-se mais nas analises a

26 Como observado no item 2.3, isso também demonstra a interagéo do projetista com um fluxo de informagées
geradas de modo implicito, onde o vinculo com a ferramenta analdgica permite um maior entendimento do
funcionamento para essa representacao explicita dos resultados do diagrama digital.
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respeito dos esquemas de planta, preocupados com as potencialidades das unidades
em relagédo ao alcance de performance. Os avaliadores 3 e 5, ainda mencionaram a
possibilidade de se trabalhar de maneira mais livre com a ferramenta aplicando-a em
planejamento de condominios horizontais, onde as restrigbes financeiras sé&o
menores, confirmando a possibilidade da utilizagdo da ferramenta para além dos
EHIS.

As observacbes complementares dos avaliadores especialistas
revisitam o processo aplicado, comentando sobre a real possibilidade de contribuicao
do instrumento para o pensamento da infraestrutura urbana e das futuras edificagdes,
tendo sempre em mente as limitagdes de custo. De modo especifico, a avaliadora 5,
envolvida com o planejamento urbano e legislagdo, aponta o interesse em mensurar
e equilibrar os custos dessa intervengcao nas fases iniciais, ressaltando também os
impactos que essa valoragao do loteamento poderia gerar no valor da terra. Estes
aspectos, abordados pelos autores Macleamy (2004), Davis (2013), Lu et al. (2015),
Knotten (2017), Bogenstatter (2010), ressaltam que as decisdes tomadas nas fases
iniciais baseadas em parametros ambientais tém impacto no ciclo de vida e nos custos

diretos operacionais da edificagao e desenho urbano.

Ao final, ficou clara para os avaliadores, a preocupagdao com o
loteamento e seu impacto no desempenho das futuras edificagdes. Apesar das
observacodes sobre as restricdes muito fortes produzidas pelas limitagdes financeiras
caracteristicas neste tipo de empreendimento, os avaliadores concluiram que a
ferramenta tem um objetivo fundamental que vai além dos reflexos de custo para o

empreendedor.

Nesse sentido, observa-se que com as devidas alteragdes, o artefato
pode servir de modo geral para qualquer loteamento que possa ter correspondéncia
com uma edificagdo que permita certa padronizagcado e simplicidade, podendo ser
generalizada previamente em uma situagao hipotética util. Entende-se também, que
para HIS de padrdes mais baixos essas aplicagdes sao subordinadas aos custos de
outros requisitos. No entanto, abre-se caminho para pensar modos de regramento e

proposicao de exigéncias minimas para EHIS.
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- Os limites do instrumento de avaliacao.

A analise dos resultados e discussbes permitiram verificar fatores
limitantes no processo de avaliacdo que consequentemente também alimentam a
pesquisa permitindo uma compreensdo maior em fungdo dos procedimentos

adotados.
Os fatores destacados sao descritos abaixo:

— Levando em consideragado a complexidade do artefato, considera-
se que o tempo de experimentagao conduziu a uma interpretagao
do uso imediato da ferramenta. Aplicado em outras
circunstancias, com maior disposicdo de tempo, a avaliagao
poderia oferecer respostas diferentes, aproximando do observado
por Langfeldt (2004), que os limites de tempo estabelecidos pelo

organizador podem afetar a avaliagéo.

— As experiéncias de manuseio das ferramentas diagramaticas nao
ocorreram de maneira proporcional. O avaliadores vivenciaram o
diagrama analdgico praticando o processo de leitura e aplicagao
pratica, enquanto a experiéncia digital foi descrita e manuseada
por terceiros. Em funcao disso, as impressoées em relagéo ao uso

da ferramenta digital poderiam oferecer diferentes respostas.

— O fator pedagogico da ferramenta e as possibilidades de
desmembramentos da envoltéria em funcdo da aplicagdo do
método RTQ-R parece nao ter sido compreendido de modo
integral, aparentemente em fungdo do pouco espago e tempo de
aplicacdo. Essa avaliacdo do valor pedagodgico da ferramenta
necessitaria mais encontros, para se obter uma maior clareza em

relacao as possibilidades que o método oferece.

— Aexperimentacgao evidenciou que o RTQ-R, na verséao prescritiva,
se mostra um método muito simplificado. Observa-se que este
método, atualmente, esta em processo de revisido e,
possivelmente, esses ajustes contribuiiam para um novo
resultado. Avalia-se como limitagdo do meétodo, a pequena
variagdo de gradacgao, onde poucas alteragcbes podem levar a
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resultados muito diferentes. Outro ponto limitante, muito
impactante no resultado dessa pesquisa é definicdo de um
quadrante com abertura de 90° para cada orientacédo norte, sul,
leste e oeste, desconsiderando as orientacbes nordeste,
noroeste, sudeste e sudoeste. Naturalmente, a inclusao de uma
variagao maior de cores para a classificagdo e uma maior analise
para posicionamentos das edificacdes além dos eixos norte, sul,
leste e oeste, resultaria em melhoras no resultado desta pesquisa.
Sugere-se aqui também, a possibilidade de trabalhar com uma
pontuagdo numérica de valor final como resultado ou nota de
alcance do loteamento. Isso poderia facilitar ainda mais a leitura

das respostas da ferramenta.

As pontuacdes extras de ventilacdo cruzada e insolagao 6ptima,
adotadas como bonificagdes complementares, foram inseridas a
partir de uma regra prépria com o intuito de aprofundar o numero
de condicionantes avaliadas e contribuir com a abordagem
limitada do RTQ-R. Teve como objetivo experimentar o trabalho
com um numero maior de informacdes nas fases iniciais de um
modo mais ludico ou “gameficado”. No entanto, ficou evidente o
grau de dificuldade para mensurar os pesos das variaveis em
funcao da falta de referéncias. Aqui, a ferramenta apresenta uma
limitagdo entre a generalidade e a precisdao das informacgdes,
observadas ainda durante o andamento da pesquisa e também

pontuada pelos avaliadores.

Inicialmente, a proposta de avaliacdo seria conduzida em um
grupo focal resultando em discussbes coletivas. Para isso, foi
determinado um grupo de 5 avaliadores especialistas, arquitetos
envolvidos com projetos de moradia de HIS, engenheiros
empreendedores de loteamento de EHIS e legisladores. Sem o
debate, recomendados por diversos autores (LANGFELDT, 2004;
PINHEIR|O; FARIAS; ABE-LIMA, 2013; HEVNER; MARCH,;
PARK, 2004), as respostas nao conseguiram refletir uma

dimensao mais multidisciplinar. E verdade que ainda assim, estas,
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apresentaram dados qualitativos, porém, dentro do esperado e
limitado pelas respectivas especificidades profissionais. Assim,
apesar de n&o ser o objetivo desta pesquisa, a diferente
percepcado para o uso da ferramenta evidenciada entre esses
profissionais, demonstra que ha uma necessidade maior de inter-
relagdo entre essas partes. Neste caso, considera-se que para a
atividade vivenciada individualmente os resultados poderiam
oferecer dados mais expressivos se avaliados por um numero
maior de especialistas com experiéncias voltadas a concepgao de

loteamentos e planejamento urbano.

- Abordagens para pesquisas futuras.

Como contribuicdo para o avango da pesquisa pode-se considerar:

A experimentagdo do método RTQ-R atualizado, aplicando-o a
modelos de EHIS com padrbes de tipologias habitacionais pré-
determinadas. Essa analise pode variar o estudo entre diferentes
materiais de envoltéria ou em diferentes implantacdes, como por
exemplo, casa isolada (recuos laterais dos dois lados), geminada
(um recuo lateral) e com o uso de toda a testada (sem recuos
laterais), aproximando-se da pratica comum dos programas

nacionais de HIS. Aspectos observados pelos avaliadores.

A inclusdo da topografia e outras variaveis do contexto como
fatores ambientais a serem analisados e incluidos a sintese

diagramatica.

A ampliacdo dos detalhes da constituicdo do diagrama,
considerando, por exemplo, orienta¢des intermediarias (noroeste,
nordeste, sudoeste e sudeste) e/ou maiores niveis de gradagao
de cores convertidas a valores finais somatorios para pontuagao

geral do loteamento.

O aumento da integracdo entre as interfaces analdgica e digital,
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de modo a converter a representagcdo analdégica em sistema
digital, permitindo intervengdes no diagrama sintese com
visualizagbes simultaneas de resultados para a estrutura de pré-

langcamento do loteamento.
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6 CONCLUSOES

A pesquisa teve como ponto inicial os estudos dos autores Macleamy
(2004), Davis (2013), Lu et al. (2015) e Knotten (2017) que, a partir dos avancgos da
tecnologia, tratam da importancia das fases iniciais do projeto, como também, do
potencial das decisdes nesta etapa em relagdo ao custo direto e ciclo de vida das
edificacbes. Nessa linha, a pesquisa dedicou-se aos parametros contextuais-
ambientais como elementos restritivos, apoiando-se nas reflexdes de autores como
Pedrini e Szokolay (2005); Attia et al. (2012); Bragancga, Vieira e Andrade (2014); e
Knotten (2017). Assim, o trabalho tratou de loteamentos para HIS, como exercicio,
com enfoque especifico em edificagdes unifamiliares, térreas, isoladas e com método
construtivo industrializado. A atividade teve o desenvolvimento de um artefato
acompanhado de sistemas, procedimentos e mecanismos de funcionamento, em uma
experimentagcdo de diagramas analogico e digital, testados por um painel de

especialistas para verificacdo de utilidade e usabilidade.
A partir disso, seguem os seguintes comentarios conclusivos:

Em relacdo ao objetivo principal dessa pesquisa, procurou-se
desenvolver um artefato para visualizagdo e manuseio de informagdées ambientais
para apoio de tomada de decisdo na fase inicial do processo de projeto de loteamento
de EHIS.

Desenvolveu-se um artefato fundamentado em um duplo sistema de
diagramas, um analégico pelo qual o projetista manuseia sobre seus esbogos, e outro
digital, que permite visualizar as especulagbes desenvolvidas no primeiro. A
construcao do diagrama € baseada em uma composi¢cdo de uma habitagado genérica,
onde suas caracteristicas de envoltéria poderiam em tese ser configuradas pelo
projetista, para que este entendesse as consequéncias das decisdes tomadas. A
avaliacao, realizada por um painel de especialistas, considerou em analise final o
artefato util e usavel. Alguns aspectos foram observados sobre seu aprimoramento,
destacando ajustes para melhor leitura das informagdes no diagrama analdgico e
também sobre a constru¢do do algoritmo digital para a formatagdo da estrutura de
lotes e quadras. Os avaliadores, apontaram ainda, outras possibilidades de uso, como
por exemplo a aplicagado em projetos de loteamentos de condominios, desvinculando-

se de HIS e a possibilidade de experiéncias referenciando tipologias habitacionais dos
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modelos habituais do panorama nacional.

Em relagdo aos objetivos especificos, verificou-se se o estudo foi
capaz de definir valoragdes voltadas as informag¢des ambientais que parametrizem o
artefato aplicavel as etapas iniciais de concepgéao projetual de loteamentos a partir de

uma ideia genérica de edificio.

Apoiando-se no método RTQ-R, mesmo com suas limitagdes ja
observadas neste trabalho, a pesquisa construiu uma base para a caracterizacdo da
valoracdo de envoltoria, para, a partir desse ponto, desenvolver as demais valoracdes
complementares de ventilagao e insolagédo optima. A composi¢ao das valoragdes para
as condicionantes buscaram exercer um papel mais pedagogico, com o intuito de
responder ao exercicio de sintese com numeros maiores de informacdo. Com isso, a
parametrizacao dos dados completou o artefato e sua experimentacdo para uso nas

etapas iniciais, teve éxito, ainda que alguns pontos devam ser aprimorados.

A experiéncia alcancgou respostas distintas a respeito da definicao de
padrées visuais e formais intuitivos para o auxilio na geragdo de respostas as
caracteristicas de desempenho ambiental em langamentos de loteamento. No
diagrama analdgico a limitagdo cognitiva em se trabalhar com grandes numeros de
informacgdes, cores e formas, como visto na revisdo bibliografica (WARE, 2013),
exigiria ainda mais etapas de aprimoramento. Ainda assim, mesmo com um tempo de
experimentagdo baixo, a ferramenta analdgica levou os especialistas a alcangarem
respostas assertivas. Ja a estrutura formal de visualizacao final do diagrama digital

entregou uma leitura mais amigavel e de facil compreenséo.

Diante dessa construgdo, contata-se que foi possivel avaliar as
interagbes analdgicas e digitais em etapas iniciais de projeto de loteamento, como

formas de entendimento pedagdgico de informagdes ambientais.

Essas avaliagdes trouxeram reflexdes que ajudam a responder a
questdo da pesquisa: Como sintetizar e comunicar informagdes ambientais
relacionadas ao sitio para apoio a tomada de decisdes nas fases iniciais do processo

de projeto de loteamentos?

Nesse sentido, € possivel discorrer a respeito dos aprendizados que
0 exercicio proporcionou, trazendo consideragcdes que podem ser absorvidas como

respostas conclusivas a questao de pesquisa.
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Assim, avalia-se que o uso de diagramas fluidos e dinamicos
apontados por Ware (2013), Montaner (2017), Oxman (2006), Craft e Cairns (2008),
que sintetizam informag¢des com o auxilio de mecanismos digitais, parecem funcionar
como um caminho para a ampliagao das habituais restricdes por parte dos projetistas,

entendidos como “geradores primarios” (DARKE, 1978).

Deve-se ressaltar que o estudo mostra ser possivel trabalhar com
informagdes de condicionantes ambientais nas fases inicias de processo de projeto.
No entanto, a aplicagdo dessas informagdes em uma unica ferramenta ndo é tao
simples, exige mais conhecimentos integrados e talvez seria util a interagcdo com

outras areas que estudem as diferentes formas visualizagao da informacéao.

A leitura sobre a visualizacdo de dados tem diferente receptividade
por parte dos usuarios e depende muito dos meios de trabalho com que esses
profissionais estdo habituados. Nesse sentido, € preciso estudar maneiras de gerar

respostas intuitivas de acao direta relacionadas ao perfil especifico desses usuarios.

Em relacéo ao fluxo de informacgdes, este transita entre movimentos
implicitos e explicitos, com interagdes analdgicas e digitais (OXMAN, 2006). Diante
dessa movimentacdo, o que se notou aqui, € a importancia de se trabalhar com
ferramentas que atuem de dois modos, ou seja, entregando a informacgao visual
sintetizada de forma amigavel (passivel de manuseio gestual), porém, oferecendo o
entendimento do que esta envolvido sob aquela visualizagdo (explorando a
capacidade digital de construgéo fisica rapida e de edigdo). A aplicagdo conjunta
desses elementos revelou um papel pedagogico no processo e pode contribuir para

uma experimentacao de simulagdes projetuais mais assertivas nas etapas iniciais.

Como outro ponto, deve-se observar que apesar da aparente
facilidade em manipular linhas dentro das experimentagbes da estrutura digital
apresentada, toda a construgdo embutida no sistema do algoritmo para a
parametrizacdo dos dados ainda exige interferéncias de especialistas, e sua

manipulagéo ndo € um processo didatico para alguns dos possiveis usuarios.

Foi possivel constatar ainda, que ha uma relacido muito forte de tudo
que foi praticado no exercicio da pesquisa com o limite de custo. Atualmente, os
parametros ambientais, principalmente em atuacbes de EHIS no Brasil, ttm sido

tratados como restricdes secundarias, porém, seus impactos na vida util das
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edificacdes ja sdo observados pelos usuarios como requisito de importancia segundo
Aragéo e Hirota (2016). A avaliagdo mostrou que ha o interesse e o entendimento da
importancia desses parametros por parte dos projetistas e empreendedores de
loteamentos. Entretanto, seguem produzindo estruturas com pouca flexibilidade em
funcao das limitagdes legislativas e normativas. Deste modo, um dos meios para essa
transgressdo parece ser uma mudanga nas determinagbes legais que regem os

caminhos do planejamento urbano.

Por fim, conclui-se que a pesquisa levou a reflexdes entre escalas
distintas, com observagdes que vao desde detalhes das dimensdes das janelas a
composi¢ao de estruturas de bairros. Essa pratica, deixou evidente a necessidade de
maior inter-relagdo entre as partes que envolvem arquitetura, urbanismo, engenharia
civil, design, tecnologia da informagdo e outros. Avalia-se, que para estudos de
tamanha abrangéncia o caminho ainda seja a aplicagao de inteligéncias integradas
em ciclos de avaliagbes entre acgdes e reflexdes, com a perspectiva de alcancar

resultados proporcionais a complexidade das abordagens.
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APENDICE A

Resultados de aplicagéo da planilha do RTQ-R.

Resultado da pontuacgao total para todas as simulagdes (igual para todos):

Envoltdria para Verdo

3,00

Envoltdria para Inverno
3,00

1,00

Pontuagdo Total
Equivalente numérico da c
envoltdria 100
Enveltéria se refrigerada c
artificialmente 3.00
Bonificacies 0,30
Regide Sul
Coeficiente a 0,55

Classificacao final da UH C
Pontuacao Total 2,60

Estar CQuarte 1 Quarto 2
Planta 1 — Norte
Indicador de l:_irausrlmra GHR ach C B C
para Resfriamento 2234 1497 1861
C C E
13,.305_ 15, 1T
Consumo Relativo para Néo se aplica
Refrigeracio CR KiWhim=ano 0,000 4,445 4271
Planta 2 - Norte
Indicador de (_irmjs-lmra GHR °Ch [ [w C
para Resfriamento 2234 18456 1861
C C C
18,305 16,145 T
Consumo Relativo para Nao se aplica
[ CR kKWhim=.ano 0,000 4,332 4,271
Planta 3 - Norte
Indicador de Graus-hora C B C
para Resfriamento i ) R 2196 1564 1896

y]

g]
-
e |

]

18 15,625

Consumo Relativo para Nao se aplica

Planta 4 - Norte
Indicador de t‘_iraus-hora GHR °c h [ C C
para Resfriamento 2196 1920 1896
C C C
18,305 16,145 17

Consumo Relativo para Nao se aplica
Refrigeracdo cR KWhim=ano 0,000 4,837 4,276
Planta 1 - Sul
Indicador de t‘_iraus-hora GHR aCh D B c
para Resfriamento 2562 1376 2324
B C (&
19,040 17,918 16,
Consumo Relativo para Nao se aplica
Refrigeracl CR kKWhim®.ano 0,000 3,136 4,891
Planta 2 - Sul
Indicador de (_irmjs-lmra GHR °Ch D B C
para Resfriamento 2562 1492 7324
C C C
__19.040 17 16
Consumo Relativo para Nao se aplica
Refrigeracéo CR KiWhim=.ano 0,000 4,222 4,891
Planta 3 - Sul
Indicador de (_irmjs-lmra GHR °Ch D B C
para Resfriamento 2560 1304 2288
C L C
19,040 17,918 16,
Consumo Relativo para Nio se aplica
. - CR KWhIm=ano
Refrigeragao 0,000 3136 4,886




Planta 4 - Sul

Indicador de Graus-hora D B C
para Resfriamento GHR e 2560 1417 2288
C C C
19,040 17,696 16,253
Consumo Relativo para Nao se aplica
RefrigeracBo CR kWh/m=.ano 0,000 4,217 4,886
Planta 1 - Leste
Indicador de l:_iraus-hora GHR ach D C C
para Resfriamento 2649 1902 1650
C C £
18,910 16,115 17,232
Consumo Relativo para Nao se aplica
Refrigeraciio CR KiWhim=ano 0,000 4,837 3,850
Planta 2 - Leste
Indicador de t‘_iraus-hora GHR °Ch D B C
para Resfriamento 2649 1546 1650
C = C
16,910 15 17
Consumo Relativo para Nido se aplica
Refrigeracgéo S e 0,000 4,445 3,850
Planta 3 - Leste
Indicador de (_iraus-llora GHR °ch [ B C
para Resfriamento 2216 1527 2082
C C C
18,217 17,664 17,968
Consumo Relativo para Nao se aplica
Refrigeracéio R Ki¥him?.ane 0,000 4,236 3,203
Planta 4 - Leste
Indicador de t‘_iraus-hora GHR °Ch C B C
para Resfriamento 2216 1410 2082
C C C
__18,17 17 17,968
Consumo Relativo para Ndo se aplica
Refrigeraciio S L L 0,000 3,149 3,203
Planta 1 - Oeste
Indicador de Graus-hora C B C
N GHR °Ch
para Resfriamento 2195 1460 2145
C C C
18,217 17,664 17,968
Consumo Refatvo para R
Refrigeraggio R Kihim=ano 0,000 4,230 3,203
Planta 2 - Oeste
Indicador de t_irausrhora GHR ach C B C
para Resfriamento 2195 1347 2145
C C C
18,217 17 17,958
Consumo Relativo para Nido se aplica
Refrigeracéio R Khimane 0,000 3,149 3,203
Planta 3 - Oeste
Indicador de t_irausrhora GHR ach D C C
para Resfriamento 2682 1835 1713
C C C
18,910 16,115 17
Cmsnnm_ﬂelntl:n para CR KW ano Mdo se aplica
Refrigeracao 0,000 4,832 3,850
Planta 4 - Oeste
Indicador de Graus-hora D B Cc
- GHR *C.h .
para Resfriamento 2682 1482 1713
B C C
18,910 15,594 17,232
Consumo Relativo para Nao se aplica
Refrigeraciio = LR L 0,000 4,445 3,850
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APENDICE B

Desenhos esquematicos para apoio aos calculos.



PLANTA 1 - FACE NORTE

4
[ 1
| ESTAR
AREA: 12.073 m?
14} i
QUARTO 1
AREA: 10.08 m?
7 COZINHA
AREA: 9.3764 m?
1 1 |
[ T
CIRCULAGCAO
AREA: 6.3906 m?
] BANHEIRO
AREA: 6.09 m2
QUARTO 2
AREA: 10.08 m2
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VISTA PLANTA 1 - FACE NORTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

S L N o
ESTAR
D.5217 m#p.5217 m' 0.6627 m2 || 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
N o
QUARTO 1
0.6627 m2? || 0.6627 m?
5.50 m2 9.00 m2
S L (o]
QUARTO 2
AREA DE VENTILACAO
JANELA BASCULANTE
DO BANHEIRO
0.6627 m2|| 0.6627 m2
74
<
a \ [[0-1184m=
g\
7.00 m2 1.675 mp 7.50 m2
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2
PLANTA 2 - FACE NORTE
Ll 1
i ESTAR
AREA: 12.073 m?
I
QUARTO 1
AREA: 10.08 m?
2 COZINHA
(o) — AREA: 9.3764 m?
I ]
o [ T
CIRCULAGAO
AREA: 6.3906 m?
] BANHEIRO
AREA: 6.09 m2
QUARTO 2
AREA: 10.08 m2
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VISTA PLANTA 2 - FACE NORTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

s L N
ESTAR
D.5217 m3p.5217 m 0.6627 m2 || 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
N o
QUARTO 1
0.6627 m? || 0.6627 m?
7.00 m2 7.50 m2
s L o
QUARTO 2
0.6627 m2|| 0.6627 m2
7.00 m2 1.675 mp 7.50 m2
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2
PLANTA 3 - FACE NORTE
1 I =]
] ESTAR i
AREA: 12.073 m?
1§ —
I QUARTO 1
AREA: 10.08 m?
COZINHA - |
AREA: 9.3764 m2
o -
L I T
| , I :
QUARTO 2
| BANHEIRO CIRCULAGAO[T AREA: 10.08 m?
i AREA: 6.09 m? AREA: 6.3906 m?
1 T
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VISTA PLANTA 3 - FACE NORTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

S (o] N
|
ESTAR e
. 0.5217 m3P.5217 m: o / 0.6627 m2 || 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
N L
QUARTO 1
0.6627 m2 || 0.6627 m?
5.50 m2 9.00 m2
S (o] L
QUARTO 2
0.6627 m2 || 0.6627 m?
7.00 m2 1.675 mp 7.50 m2
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PLANTA 4 - FACE NORTE

ESTAR

AREA: 12.073 m?

COZINHA
AREA: 9.3764 m2

BANHEIRO
AREA: 6.09 m2

2
i =
I
QUARTO 1
AREA: 10.08 m2
! T
QUARTO 2
CIRCULACAO B AREA: 10,08 m?

AREA: 6.3906 m?
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VISTA PLANTA 4 - FACE NORTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

S (o] N
|
ESTAR e
. 0.5217 m3P.5217 m: o / 0.6627 m?|| 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
N L
QUARTO 1
0.6627 m2 || 0.6627 m?
7.00 m2 7.50 m2
S (o] L
QUARTO 2
0.6627 m2 || 0.6627 m?
7.00 m2 1.675 mp 7.50 m2
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PLANTA 1 - FACE SUL

i BANHEIRO
AREA: 6.09 m?

COZINHA
(o] I AREA: 9.3764 m?

ESTAR
AREA: 12.073 m?

CIRCULAGAO

AREA: 6.3906 m?

QUARTO 2
AREA: 10.08 m?

QUARTO 1

AREA: 10.08 m?
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VISTA PLANTA 1 - FACE SUL

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

N (o} S
‘EQK |
\ 0.5217 mip.5217 m o 0.6627 m?|| 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
S L
QUARTO 1
0.6627 m? || 0.6627 m*
5.50 m2 9.00 m2
N (o] L
QUARTO 2
0.6627 m?|| 0.6627 m?
7.00 m2 1.675 mpP 7.50 m2
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PLANTA 2 - FACE SUL

BANHEIRO
AREA: 6.09 m?

COZINHA

AREA: 9.3764 m?

ESTAR
AREA: 12.073 m?

CIRCULAGCAO

AREA: 6.3906 m?

QUARTO 2
AREA: 10.08 m?

QUARTO 1

AREA: 10.08 m?
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VISTA PLANTA 2 - FACE SUL

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINACAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

N o S
‘ESIK |
\ .5217 mip.5217 m o 0.6627 m?|| 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
S L
QUARTO 1
0.6627 m? || 0.6627 m?
7.00 m2 7.50 m2
N (o] L
QUARTO 2
0.6627 m? || 0.6627 m?
7.00 m2 1.675 mp 7.50 m2

178



PLANTA 3 - FACE SUL

QUARTO 2
AREA: 10.08 m?

QUARTO 1
AREA: 10.08 m?

CIRCULAGAO
AREA: 6.3906 m2

BANHEIRO
AREA: 6.09 m?

COZINHA
AREA: 9.3764 m?

ESTAR
AREA: 12.073 m?
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VISTA PLANTA 3 - FACE SUL

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

N L S
ESTAR
0.5217 m10.5217 m' 0.6627 m?|| 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
S o
QUARTO 1
0.6627 m2|[ 0.6627 m2
5.50 m2 9.00 m2
N L o
QUARTO 2
0.6627 m?|| 0.6627 m?
7.00 m2 1.675 mpP 7.50 m2
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PLANTA 4 - FACE SUL

QUARTO 2
AREA: 10.08 m2

QUARTO 1
AREA: 10.08 m?

CIRCULAGAO

AREA: 6.3906 m?

BANHEIRO
AREA: 6.09 m?

COZINHA
AREA: 9.3764 m?

ESTAR

AREA: 12.073 m?
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VISTA PLANTA 4 - FACE SUL

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

N L S
ESTAR
0.5217 m10.5217 m' 0.6627 m?|| 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m2 3.925 m2
S o
QUARTO 1
0.6627 m2|| 0.6627 m?
7.00 m2 7.50 m2
N L o
QUARTO 2
0.6627 m?|| 0.6627 m?
7.00 m2 1.675 mpP 7.50 m2
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PLANTA 1 - FACE LESTE

QUARTO 2
AREA: 10.08 m?

BANHEIRO
AREA: 6.09 m2

=
T T
QUARTO 1
AREA: 10.08 m?
| [
CIRCULACAO
AREA: 6.3906 m?
COZINHA

AREA: 9.3764 m?

ESTAR

AREA: 12.073 m2

183



VISTA PLANTA 1 - FACE LESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

o S L
ESTAR
D.5217 m1p.5217 m 0.6627 m*|| 0.6627 m?
3.00 m2 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
L N
QUARTO 1
0.6627 m2|| 0.6627 m*
5.50 m2 9.00 m2
o S N
QUARTO 2
0.6627 m2|| 0.6627 m*
7.00 m? 1.675 mp 7.50 m2
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PLANTA 2 - FACE LESTE

QUARTO 2
AREA: 10.08 m?

BANHEIRO
AREA: 6.09 m2

=
1§ | I
QUARTO 1 |
AREA: 10.08 m?
[ T - ]
COZINHA ESTAR

AREA: 9.3764 m2

AREA: 12.073 m2
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VISTA PLANTA 2 - FACE LESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

o S L
ESTAR
p.5217 m3p.5217 m 0.6627 m*|| 0.6627 m*
3.00 m? 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
L N
QUARTO 1
0.6627 m?|| 0.6627 m*
7.00 m2 7.50 m2
o S N
QUARTO 2
0.6627 m? || 0.6627 m*
7.00 m2 L.675 mP 7.50 m2
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PLANTA 3 - FACE LESTE

=
y -  — I E
BANHEIRO f::f:?,:ﬁ
AREA: 6.09 m? |
— | ]
CIRCULAGAO

AREA: 6.3906 m?

QUARTO 2

AREA: 10.08 m?

ESTAR
AREA: 12.073 m?

QUARTO 1
AREA: 10.08 m2

I
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VISTA PLANTA 3 - FACE LESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

o N L
ESTAR
P.5217 mip.5217 m 0.6627 m*|| 0.6627 m*
3.00 m2 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
L S
QUARTO 1
0.6627 m? || 0.6627 m?
5.50 m2 9.00 m2
o N S
QUARTO 2
0.6627 m* | 0.6627 m*
7.00 m? 1.675 mp 7.50 m2
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PLANTA 4 - FACE LESTE

BANHEIRO
AREA: 6.09 m?

|

CIRCULAGAO

AREA: 6.3906 m?

QUARTO 2

AREA: 10.08 m2

COZINHA
AREA: 9.3764 m?

ESTAR

AREA: 12.073 m?

QUARTO 1
AREA: 10.08 m2

1
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VISTA PLANTA 4 - FACE LESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

o N L
ESTAR
P.5217 m1p.5217 m 0.6627 m* || 0.6627 m*
3.00 m? 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
L S
QUARTO 1
0.6627 m? || 0.6627 m?
7.00 m2 7.50 m2
o N S
QUARTO 2
0.6627 m* || 0.6627 m*
7.00 m2 L.675 m| 7.50 m?
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PLANTA 1 - FACE OESTE

ESTAR

AREA: 12.073 m?

COZINHA
AREA: 9.3764 m?

QUARTO 1
AREA: 10.08 m?

BANHEIRO

AREA: 6.09 m?

CIRCULAGAO

AREA: 6.3906 m2

QUARTO 2
AREA: 10.08 m?
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VISTA PLANTA 1 - FACE OESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

L N o
ESTAR \
D.5217 m3p.5217 m 0.6627 m*|| 0.6627 m*
3.00 m? 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
o S
QUARTO 1
0.6627 m?|| 0.6627 m*
5.50 m2 9.00 m2
L N S
QUARTO 2
0.6627 m?|| 0.6627 m*
7.00 m2 L.675 mP 7.50 m?

192



193

PLANTA 2 - FACE OESTE

=2
1 1 i i 1 1 | § il 1
COZINHA
ESTAR AREA: 9.3764 m2 BANHEIRO
AREA: 12.073 m2 AREA: 6.09 m?
. 1 ]
CIRCULAGAO
o AREA: 6.3906 m2 -
u [ I ] ] [ I
QUARTO 1 QUARTO 2
AREA: 10.08 m? AREA: 10.08 m2
1 i 1i | . E——




VISTA PLANTA 2 - FACE OESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

L N o
ESTAR
D.5217 m{p.5217 m' 0.6627 m || 0.6627 m*
3.00 m2 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
o S
QUARTO 1
0.6627 m? | 0.6627 m=
7.00 m? 7.50 m2
L N S
QUARTO 2
0.6627 m? || 0.6627 m?
7.00 m? .675 mpP 7.50 m?
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PLANTA 3 - FACE OESTE

4
1 1 | i} | AN [
QUARTO 1 QUARTO 2
AREA: 10.08 m? AREA: 10.08 m?
] [ I ] L) [ I
CIRCULAGAO
o AREA: 6.3906 m2 -
| = I
.ESTAR COZINHA ] BANHEIRO I
AREA: 12.073 m? AREA: 9.3764 m? AREA: 6.09 m?




VISTA PLANTA 3 - FACE OESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

L S o
ESTAR
P.5217 mip.5217 m 0.6627 m*|| 0.6627 m*
3.00 m2 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
o N
QUARTO 1
0.6627 m? || 0.6627 m?
5.50 m2 9.00 m2
L S N
QUARTO 2
0.6627 m* | 0.6627 m*
7.00 m? 1.675 mp 7.50 m2
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PLANTA 4 - FACE OESTE

=
B i 1 | I S
QUARTO 1 QUARTO 2
AREA: 10.08 m2 AREA: 10.08 m?
] [ I ] L) [ I
CIRCULAGAO
o AREA: 6.3906 m? -
| - L
ESTAR COZINHA 1 BANHEIRO I
AREA: 12.073 m? AREA: 9.3764 m2 AREA: 6.09 m?




VISTA PLANTA 4 - FACE OESTE

AREAS DE PAREDES EXTERNAS DOS AMBIENTES/ AREAS DE ABERTURAS PARA ILUMINAGAO E VENTILAGAO/ ANGULOS PARA CALCULAR "SOMB"

L S o
ESTAR \
P.5217 m1p.5217 m 0.6627 m* || 0.6627 m*
3.00 m? 13.80 m2 9 m? 3.925 m?
o N
QUARTO 1
0.6627 m? || 0.6627 m?
7.00 m2 7.50 m2
L S N
QUARTO 2
0.6627 m* || 0.6627 m*
7.00 m2 L.675 m| 7.50 m?
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APENDICE C

Calculos para variavel “Somb”.

Angulos de protegao solar minimos por fachada para pontuagao junto a “somb”

para a cidade de Londrina (Anexo | RTQ-R — Dispositivos de prote¢cao solar em
edificagdes residenciais).

I FACHADA NORTE Londrina FACHADA OESTE Londrina FACHADA SUDESTE Londrina
da jo < 29% dres do da Janels < 2% do
ye a po pe yd ye a po Pe ye ye
75¢ - 30t 0t - - - - -
[Are nela > 25% area do ges Arca do Janela > 25% ares 5
ve a e pe yd ye po Be ve ye
ase - 25¢ 10t - 75¢ - - 50 308 - - - - -
Area da jancla » 25% area do pio (27 opcdo) jArea da jancla » 25% ares 230 (27 opeao) Arca da jancia » 25% areas do piso (27 opeao)
FACHADA SUL Londrina FACHADA NORDESTE Londrina FACHADA NOROESTE
< 5% o
a bd pe vd ve
10¢ 10¢ -
Lk Area da ja L
a Bd Pe yd ye [ Pe yd ye a [
100 - - 200 - 250 - - - SO¢ 70¢ -
[Area da janela » 25 0o piso (27 opgho N 1a janela > 25% dres 0o ph ¥ OpLao) "4 da janela > 29% bres 4 pLA0)
FACHADA LESTE Londrina
)
|
‘
- |
" )
'Y
ve i

I e e 4
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Calculos da variavel “somb” para o ambiente “estar” - Area da janela < 25% area do

piso.

Norte
Planta 1 e Planta 2
Face Norte: ap = 24° e Bep = 0°
sombabertura = 24+0 = 0,6
30+10

sombabertura = 0,75 — somb = 0,5
sombabertura = 0,6 - somb =0,4

Face Leste: n&o ha angulos de recomendacao.

Planta 3 e Planta 4
Face Norte: ap = 24° e Bep =0°
sombabertura = 24+0 = 0,6
30+10

sombabertura = 0,75 — somb = 0,5
sombabertura = 0,6 —- somb =04

Face Oeste: ap =24°eydp=72°e yep =72°
sombabertura = 24+30+30 = 0,6222
75+30+30

sombabertura = 0,75 — somb =0,5
sombabertura = 0,6222 — somb = 0,4

Ponderacéo: somb = 0,4

Sul
Planta 1 e Planta 2
Face Sul: ap =24° e Bdp =0°
somb = 10+0 =0,5
10+10

Face Oeste: ap=24°eydp =72°e yep =72°
sombabertura = 24+30+30 = 0,6222
75+30+30

sombabertura = 0,75 — somb = 0,5
sombabertura = 0,6222 — somb =0,4

Ponderacao: somb =(0,4.1,0434) + (0,5.1,3254) = 0,456

2,3688



Planta 3 e Planta 4
Face Sul: ap =24° e Bdp =0°
somb = 10+0 =0,5
10+10

Face Leste: ndo ha angulos de recomendacéo.

Leste
Planta 1 e Planta 2
Face Sul: ap =24° e Bdp =0°
somb = 10+0 =0,5
10+10

Face Leste: ndo ha angulos de recomendacéo.

Planta 3 e Planta 4
Face Norte: ap = 24° e Bep =0°
sombabertura = 24+0 =0,6
30+10

sombabertura = 0,75 — somb = 0,5
sombabertura = 0,6 - somb =04

Face Leste: ndo ha angulos de recomendacéo.

Oeste
Planta 1 e Planta 2
Face Norte: ap = 24° e Bep =0°
sombabertura = 24+0 = 0,6
30+10

sombabertura = 0,75 — somb = 0,5
sombabertura = 0,6 — somb = 0,4
Face Oeste: ap = 24° e ydp = 50° e yep = 62°
sombabertura = 24+30+30 = 0,6222
75+30+30

sombabertura = 0,75 — somb = 0,5

sombabertura = 0,6222 — somb =0,4

Ponderacéo: somb = 0,4

Planta 3 e Planta 4
Face Sul: ap =24° e Bdp =0°
somb = 10+0 = 0,5
10+10

Face Oeste: ap = 24° e ydp = 62° e yep = 50°
sombabertura = 24+30+30 = 0,6222
75+30+30

201
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sombabertura = 0,75 — somb =0,5
sombabertura = 0,6222 — somb = 0,4

Ponderacao: somb =(0,5.1,0434) + (0,4.1,3254) = 0,444
2,3688
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APENDICE D

Graficos dos picos de radiagao solar.

PICO MENSAL RADIACAO SOLAR VERAO (DEZEMBRO)

B whmz [ Wotal

14323736
15000 — 13341,904
10000 +
5000 +
2934,6
1065,07
i - . 624,4 581,6
" [ |
NORTE SUL LESTE OESTE

FACHADAS MODELO 1 - FRENTE NORTE

PICO DE RADIACAO SOLAR INVERNO (JUNHO)

B whmz [ Wtotal

15000 —
10756,55
10000 4 9088,828 8646,086
5000 +
589,4 Sipe O sggs 376,9
o N
NORTE SUL LESTE OESTE

FACHADAS MODELO 1 - FRENTE NORTE



PICO MENSAL RADIACAO SOLAR VERAO (DEZEMBRO)

B Wh/mz [l Wtotal

13341,904

581,6

OESTE

8646,086

376,9

14323736
15000 ——
10000
5000 - 2934,6
1065,07
S o . 6244
0 [ |
NORTE SUL LESTE
FACHADAS MODELO 1 - FRENTE SUL
PICO DE RADIACAO SOLAR INVERNO (JUNHO)
B wh/m? || Wtotal
15000
10674,425
—— 9088,828
5000 +
584,9 ?32,0275 396.2
0 -
NORTE SUL LESTE

PICO MENSAL RADIACAO SOLAR VERAO (DEZEMBRO)

FACHADAS MODELO 1 - FRENTE SUL

B wh/mz [l Wtotal

15000 —
11395,3
10000 +
5000 + 3688,752
1338,7784
58,36 160,8 624,4
. L1
NORTE SUL LESTE

VERAO /MODELO 1 - FRENTE LESTE

OESTE

10614,2

581,6

OESTE
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15000

10000 —

5000 —

PICO MENSAL RADIACAO SOLAR VERAO (DEZEMBRO)

PICO DE RADIACAO SOLAR INVERNO (JUNHO)

13417,606

584,9

B Wh/mz [ Wtotal

7230,65

1171,5458
5107 396,2 376,9

NORTE

SuUL LESTE

FACHADA MODELO 1 - FRENTE LESTE

B wh/m? || Wtotal

6878,425

OESTE

10614,2

581,6

OESTE

6878,425

1324,785
5775 396,2 376,9

15000 —
113953
10000 +
5000 4 3688752
1338,7784
58,36 160,8 6244
0 =
NORTE SUL LESTE
FACHADAS MODELO 1 - FRENTE OESTE
PICO DE RADIACAO SOLAR INVERNO (JUNHO)
B wh/m? [ Wtotal
15000 13417,606
10000 +
7230,65
5000 +
584,9
0 -

NORTE

SuUL LESTE

FACHADAS MODELO 1 - FRENTE OESTE

OESTE
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APENDICE E

Avaliacdo Individual — Painel de especialistas.

ETAPA | - (introdugao dos objetivos da pesquisa).

Perguntas introdutorias:

1. O senhor(a) acha que seria util para toda a cadeia de produgao — arquitetos,
empreendedores e usuarios saber de maneira antecipada a qualidade de
desempenho energético que o lote pode oferecer as futuras edificagdes através da
visualizacdo de uma classificagao e pontuacao?

2. E possivel considerar que o projetista de loteamento possa atuar como um
facilitador do desempenho energético das futuras edificagées de HIS?

ETAPA Il - (experimentagéo e avaliagdo do diagrama analégico).

PASSO 1.

Apresentacao do diagrama analdgico.

Perguntas:

3. Foi possivel entender o que foi avaliado para dar valores de pontuagdao as
configuragdes de lotes?

4. O diagrama permitiu ao senhor(a) uma leitura das informacdes entre as camadas,
cores, numeros e bonificagbes em que grau de dificuldade?

PASSO 2.

Posicione o Diagrama Fisico sobre o exemplo de loteamento e selecione um lote para
analise

PASSO 3.

Identifique para qual orientacao esta direcionada a frente do lote escolhido.

PASSO 4.

Verifique as 4 pontuagdes de envoltéria que cada esquema de planta resulta nesta
orientacgao.

PASSO 5.

Verifique as 4 pontuacdes de ventilagdo cruzada que cada esquema de planta resulta
nesta orientagao.

PASSO 6.

Confira a pontuacao final somatdria que sera convertida para desempenho do lote.
PASSO 7.

Verifique se esse lote teria um bénus de pontuacao de insolacédo 6ptima em fungao
de sua orientagao.

PASSO 8.

Identifiqgue no modelo de loteamento base quais lotes receberiam melhores
pontuagdes em fungédo das suas orientagbes (considerando sempre a frente do lote
como direcionamento de orientagéo).

Obs.: pinte na cor verde.

PASSO 9.

Identifique no modelo de loteamento base quais lotes receberiam pontuacdo bonus
de acordo com sua orientagdo (considerando a frente do lote sempre como
direcionamento de orientacdo).

Obs.: pinte um circulo azul dentro do lote.

Perguntas:
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5. Alguma informacgao nao ficou clara no diagrama apresentado? Qual(is)?

6. O senhor(a) considera que o diagrama contribui para a visualizagdo das
informagdes de condicionantes ambientais ainda nas fases de concepg¢ao do
loteamento?

7. A experiéncia permitiu o entendimento da valorizagdo desses parametros
ambientais para uso ainda nas fases iniciais de concepc¢ao dos loteamentos?

ETAPA 1l - (experimentac&o e avaliagdo do diagrama digital).

PASSO 10.

Visualizagado do resultado no diagrama digital e intervengdes de simulagdes do preé-
langamento do loteamento.

Perguntas:

8. Como o senhor(a) avalia a qualidade da leitura final de apresentagéo dos lotes com
as cores e pontuacdes nas respectivas orientacdes de frentes norte, sul, leste e oeste?
9. O senhor(a) considera que essa ferramenta de visualizagdo das informagdes de
condicionantes ambientais poderia contribui nas fases iniciais de projetos de
loteamentos? porque?

10. Na sua visdo, o quanto essas informacgbes antecipadas impactariam nas suas
decisdes para elaboragao de um projeto de loteamento?

11. Vocé considera relevante incluir essa preocupagao com o desempenho energético
das futuras edificacées na fase de concepgéao do projeto de loteamentos de HEIS?
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ENVOLTORIA
(COBERTURA, PAREDES E ABERTURAS)

EIXO DE ORIENTACAO PARA
INSOLACAO OPTIMA

FLUXO DE CALOR E CARGA TERMICA — ANALISE DOS
AMBIENTES DE PERMANENCIA SEGUNDO:

- C.T (CAPACIDADE TERMICA): DETERMINA A QUANTIDADE
DE CALOR QUE UM CORPO PRECISA PARA ALTERAR SUA
TEMPERATURA EM UMA UNIDADE. CAPACIDADE DO
MATERIAL RETER O CALOR.

-U (TRANSMITANCIA): QUANTIDADE DE CALOR TRANSFERI-
DO DE UMA FACE A OUTRA.

= (07 (ABSORJANCIA): CAPACIDADE DO MATERIAL ABSORVER
A RADIACAO SOLAR. TEM RELACAO COM A COR DA
SUPERFICIE.

QUANTIDADE DE AMBIENTES COM FLUXO DE VENTILACAO CRUZADA A PARTIR DAS ABERTURAS NA
FACE LESTE (VENTOS DOMINANTES DA REGIAQ). O PROJETO DE VENTILAGAO NATURAL DEVE
PROMOVER CONDIGCOES DE ESCOAMENTO DE AR ENTRE AS ABERTURAS LOCALIZADAS EM PELO
MENOS DUAS DIFERENTES FACHADAS (OPOSTOS OU ADJACENTES).

ORIENTAGAO OPTIMA DE ACORDO COM A FACE DE MENOR RADIAGAO NO VERAO E MAIOR NO
INVERNO - W/M2,

FRENTE OESTE

ESQUEMA 3 ESQUEMA 2 ESQUEMA 1

ESQUEMA 4

APENDICE F

Diagrama.

FRENTE NORTE

ol

ESQUEMA 2

Q‘lﬁTAR—l

ESQUEMA 1

ESTAR Q1
S

ESQUEMA 3 ESQUEMA 4

3
insolagdo optima
+e

eixo leste - ceste

60:,’5

@
B

¥ Clanpsy | ¢ pwat®?

S ol
09 02

LONDRINA-PR - ZB3 - LATITUDE (23°17'34” SUL) E LONGITUDE (51°1024" OESTE)

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2 ESQUEMA 3

’ZI":]
B

ESQUEMA 4
W‘q
Q1 ESTARJ

FRENTE SUL

£ YIWANDs3 2 VWands3 T YW3aN0s3

¥ YWIN0s3

4o}

1s3 |10

R\

|

31S37 31INFAA

LEITURA DIVIDIDA POR QUADRANTES CONSIDERANDO 90° PARA CADA ORIENTAGAO.

0S RESULTADOS DOS ESQUEMAS SAO APONTADOS DE MANEIRA DECRESCENTE EM FUNGAO DO ALCANCE DE PONTUAGAO. =
PONTUACAO

1- QUATRO VARIAGCOES DE ESQUEMAS DE PLANTAS  2- POTENCIAL DE ALCANCE DE VALORAGCAO DA

AVALIADAS NAS QUATRO ORIENTACOES (NORTE, SUL, ENVOLTORIA CLASSIFICADOS DE “A” (MAIS EFICIENTE) A

LESTE E OESTE). “E” (MENOS EFICIENTE).

a

RESULTADO FINAL
PARA

i

PONTUAGAO

e
IUNTszmaa o™

T
e
011131 o SIS

DESEMPENHO

85 A 100

(/7(70 o

by,

INSOLACAO

OPTIMA - 10%

_/\

ORIENTACAO EIXO
- = STE{OES
3- VALORACAO EM FUNCAO DO 4- LESTEDESTE

NUMERO DE AMBIENTES COM  PARA
VENTILAGAO CRUZADA.

CONVERSAO DE PONTUACAO 5- PONTUACAO ADICIONAL PARA

VALORACAO DO LOTE LOTES ALINHADOS AO EIXO DE
(PONTUAGAO  DE  ENVOLTORIA ~ ORIENTACAO OPTIMA, NESSE CASO
SOMADOS A PONTUAGRO DE LOTES COM FRENTE LESTE-OESTE E
VENTILAGAO CRUZADA). FACES LONGITUDINAIS MAIORES
(NORTE-SUL).

BONUS DE
ORIENTAGAQ PARA
INSOLACAQ OPTIMA

ENVOLTORIA - 75%

VALORAGCAO DO LOTE

VWY¥9VIA 0d O¥IVNLNOd 3a YINLIT]
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