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Abstract

This paper describes the use of a tool

for energy and environmental
evaluation in the initial steps of the
design process in a fourth year

architectural design studio. It discusses
the contribution o f such tools for the
decision— making process in regards to
two important issues: the relationship
between  building form  and
performance, and the relationship
between design teaching and the
introduction of computer tools.

Resumo

Este trabalho descreve o uso de um
aplicativo de anéalise simplificada de
desempenho energético em uma
disciplina de projeto de arquitetura de
quarto ano, discutindo sua contribuicao
para o processo de tomada de decisao e
refletindo  em seguida sobre duas
importantes questoes: a relacao entre o
projeto e o desempenho do edificio e a
relacdo entre o ensino de projeto e o
ensino da informatica aplicada.

Introducao

O projeto de arquitetura deve
levar em consideracao fatores
contextuais, como topografia, clima,
cultura, sociedade, legislacdo urbana,
fluxos de  veiculos e de pessoas,
materiais e técnicas construtivas
disponiveis no local, além de incluir

caracteristicas consideradas boas
condutas em arquitetura, como o
conforto ambiental, o desempenho

energético, a sustentabilidade e a
responsabilidade econdmica. Na maioria
dos casos, a otimizacdo simultanea de
todas essas variaveis é praticamente
impossivel, sendo necessario encontrar o
melhor equilibrio entre elas por meio da
priorizacdo de determinados fatores.
Por esse motivo o projeto arquiteténico é
considerado um  problema  mal
comportado  (wicked problem), um
termo aplicado a arquitetura
principalmente nos anos 1970 (Rittel e
Weber, 1973) para indicar que o
problema nao possui solucao unica e
definitiva, mas apenas  solucoes
satisfatorias (Simon, 1969).

O processo de projeto constitui-
se, portanto, em um exercicio de analise
multicritério, em que € necessario avaliar
diferentes alternativas e combinacoes de
parametros, priorizando alguns deles
em detrimento de outros.
Frequentemente, processos heuristicos
sao  utilizados para a geracdo de
solucoes, uma vez que a avaliacdo
precisa do desempenho dos edificios
em diferentes situacoes, como resultado
da priorizacdo de diferentes fatores,
consumiriatanto tempo que seria
inviavel realiza-la para um grande
niamero de alternativas. O processo
heuristic consiste em aplicar um
procedimento que garanta uma solucio
razoavel para o problema, sem
necessariamente obter sua otimizacao
(Simon, Newell e Shaw, 1958).

Exemplos de heuristicas
tipicamente utilizadas em arquitetura
sao a decisao baseada na experiéncia e o
uso de “regras de boa conduta” (rules of
thumb). Dois exemplos tipicos de
regras de boa conduta em arquitetura
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estao ligados a topografia e a orientacao

solar. O alinhamento @ da maior
dimensao do edificio com a direcao
predominante das curvas de nivel

diminui, em teoria, a necessidade de
cortes e aterros, preservando a camada
superficia do solo, mais rica em
nutrientes, evitando processos de erosao,
e reduzindo gastos desnecessarios. O
posicionamento das fachadas com
maior area de aberturas em direcdo ao
Norte e a minimizacdo de fachadas
expostas ao Oeste (na regiao tropical do
hemisfério Sul) diminui, em principio, a
necessidade de resfriamento artificial
dos edificios nos periodos mais quentes,
contribuindo para o conforto térmico.
Contudo, apesar de bastante utilizadas,
em especial em projetos de habitacao
social, essas h euristicas nem sempre
resultam em boas solu¢oes do ponto de
vista da implantacdo urbana e da
ocupacao do solo, gerando muitas vezes
espacos residuais que sao subutilizados.

Além disso, nem sempre outros
fatores, como o sombreamento por
outros edificios, sdo levados em
consideracao ao se gerar uma solucao
por processosimplificado deste tipo.
Tradicionalmente, as ferramentas
computacionais que permitiam realizar
analises detalhadas de desempenho do
edificio eram dificeis de usar e exigiam
um nivel muito elevado de detalhes do
projeto, o que tornava seu uso
praticamente restrito as etapas mais

avancadas do processo, sendo sua
aplicacdo muitas vezes feita por p
rofissionais especializados e nao pela

equipe responsavel pela concepc¢ao do
projeto. Além disso, problemas de
interoperabilidade entre  diferentes
programas exigiam muitas vezes o
retrabalho de modelagem geométrica
do edificio.

A inclusao dos procedimentos
de analise nas etapas iniciais do
processo de projeto tem sido uma
preocupacao desde o inicio do
desenvolvimento de ferramentas
computacionais desse tipo. Desde os
anos 1980, Tomas Maver (1988), por
exemplo, enfatizava a importancia de se
desenvolver “software tools for the
evaluation of the technical issues which

are relevant at the conceptual stages, as
opposed to the detailed stages, of

design  decision- making” (Maver
(1988, p.47). Além da questao da
integracao entre  andlise e
representacdo, Maver chamava a
atencdo para a necessidade de se
desenvolver ferramentas que

propiciassem a exploracao ativa de
alternativas e a comparacao dinamica
de resultados durante a etapa de
concepc¢ao do projeto.

Essas questbes comecgaram a ser
resolvidas quando se passou a pensar
no modelo integrado do edificio, o
Building Information Model:

“BIM not only changes how building
drawings and visualizations are
created,but also dramatically alters all
of the key processes involved in putting
a building together: how the client’ s
programmatic requirements are
captured and used to develop space
plans and early-stage concepts; how
design alternatives are analyzed for
aspects such as energy, structure,
spatial configuration, way- finding,
cost, constructability, and so on; how
multiple team members collaborate in
a design, within a single discipline as
well as across multiple disciplines;
how the building is actually
constructed, including the fabrication
of  different components by sub-
contractors;  and how, after
construction, the building facility is
operated and maintained.” (Eastman
et al., 2011, p.vii).”

Contudo, as ferramentas BIM ainda
sadocaras e  exigem  treinamento
especializado e grande poder de
processamento computacional, sendo
inacessiveis grande parte dos arquitetos.

Kolarevic ainda
reclamava da inexisténcia  de
ferramentas de anilise voltadas a
concepcao do projeto: There is currently
an abundance of digital analytical tools
that can help designers assess certain
performative aspects of their projects
post-facto, i.e. after an initial design is
developed, but none of them provide

Em 2005,
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dynamic generative capabilities that
could open up new territories for
conceptual exploration in architectural
design. (Kolarevic b, 2005, p.200).

Mais recentemente, contudo, tem
havido uma preocupacao, por parte da
indastria de software em criar
aplicativos que estendem a capacidade
de analise do edificio as etapas de
concep¢do do projeto, as quais as
softwarehouses s e referem como “pré-
projeto”  (pre-design). [Essa analise
simplificada muitas vezes é feita por
meio de aplicativos gratuitos e por
processamento em nuvem, o que alivia
os requisitos de hardware, viabilizando
sua utilizacao até mesmo por estudantes
de arquitetura. Além disso, alguns
dessesaplicativos sdo capazes de fazer
pressuposicoes baseadas em dados
estatisticos, como, por exemplo, os
materiais de construcdo a serem
utilizados, eliminando a necessidade de
insercdo de dados detalhados do
projeto.

Um exemplo desse tipo de
aplicativo é o Project Vasari, da
AutoDesk, que permite realizar
avaliacOes rapidas de
desempenhoambiental do edificio, mas
ha diversos outros exemplos. Este
trabalho descreve a introducdo desse
aplicativo em  uma disciplina de
graduacdo do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Unicamp, como recurso
auxiliar para a implantacdo de edificios
de habitacdo s6cia 1 em um centro
urbano. O trabalho nao tem a intencao
de comprovar a hipotese de que o uso
deste aplicativo leva a melhores
decisoes de projeto, uma vez que o0s
resultados ndo foram comparados a um
grupo de controle. Pretende-se apenas
descrever a introducdo dessa nova
ferramenta no atelié de  projeto,
efletindo em seguida sobre duas
importantes questdes: a relagdo entre o
projeto e o desempenho do edificio e a
relacdo entre o ensino de projeto e o
ensino da informatica aplicada.

O software Vasari

Programas de
energética, como o
normalmente utilizados

simulacao
Ecotect, sao
apenas nas

etapas mais avancadas do projeto, em
consequéncia de sua complexidade. Os
estudantes em geral s6 decidem investir
tempo nesse tipo de analise quando o
projeto ja estd relativamente bem
definido, pois seria inviavel realizar
analises para muitas alternativas de
projeto. Além disso, esses programas em
geral exigem um nivel de definicao de
materiais construtivos e posicionamento
de aberturas relativamente avancado, o
que torna seu uso inviavel no inicio do
processo de projeto.

O software Vasari apresenta
caracteristicasde software BIM, mas
permite a realizacdo analises sem que
seja necessaria uma definicio muito
detalhada do edificio, como area de
janelas e materiais de construgido. O
programa permite a utilizacdo de
parametros baseados em dados
estatisticos relacionados as tipologias
habitacional, comercial e institucional.
Além disso, o Vasari permite a realizacio
de analises dinamicas. A medida que o
conceito inicial do projeto vai sendo
alterado, a anélise energética vai sendo
também atualizada. Isto possibilita a
comparacdo de alternativas de projeto
de forma continua.

A apresentacao dos resultados
por meio de graficos pelo Vasari torna
mais facil a realizacdo de comparacoes
entres as diversas alternativas de
projeto, auxiliando na tomada de
decisdes ainda na fase conceitual do
projeto, quando as alteracoes sao menos
dispendiosas. A anélise de energia do
Vasari ¢é realizada remotamente, por
meio de um processador central
(computacdo em nuvem), o que torna
esse procedimento muito mais rapido,
evitando a necessidade de grande poder
de processamento. O mesmo nao ocorre
com o mobdulo de simulacio de
ventilacdo (tanel de vento), que é feito
localmente e exige maior capacidade de
processamento.

O programa Vasari nao precisa
ser instalado. Ele funciona a partir de
um arquivo executavel, no estilo
portable software, e at¢é o momento
tem sido disponibilizado de maneira
gratuita pelo site da Autodesk. A partir
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de um modelo geométrico paramétrico
do estudo de massas simplificado do
edificio, da definicao de sua tipologia
(residencial, escritérios, comércio ou
indastria) e de seu posicionamento
geografico, o Vasari permite realizar as
seguintes analises: (1) circulacao de ar
ao redor do edificio (a partir de
especificacdo de dia e hora, e baseada
em rosa dos ventos do local, obtida
pela Internet); (2) carga térmica
recebida nas fachadas (baseada em
dados climéticos obtidos pela Internet);
e (3) custo da construcao e de seu ciclo
de vida (Figuras 1 a 3). Os resultados
dessas anélises sao  apresentados

graficamente, por meio de animacoes
(tinel de vento), visualizacbes 3D,
planilhas para Excel e relatérios com
tabelas e graficos gerados em formato

Figura 1: Obtencao da rosa dos ventos para o local
do projeto e simulacdo animada no médulo “tnel
de vento”.

Figura 3: Modulo de analise de custo do ciclo de
vida, com geragdo automatica das aberturas do
edificio baseada na tipologia selecionada (neste
caso residencial) e no pé-direito aproximado
informado.

O ensino de Projeto: dos fatores
isolados a complexidade

No ensino d e projeto de
arquitetura costuma-se introduzir os
fatores de projeto aos poucos, de modo
que o aluno possa enfatizar cada um de
modo mais ou menos exclusivo antes de
tentar compatibilizar todos
simultaneamente. Por outro lado, a
complexidade dos problemas de projeto
propostos costuma ir aumentando
paulatinamente a medida que o aluno
evolui no curso. Certas questdes, como a
relacio com a topografia, podem ser
facilmente eliminadas, por exemplo,
pela escolha de um terreno
completamente plano, simplificando o
exercicio de projeto e permitindo obter
maior controle na énfase de outros
fatores. E preciso levar em conta
também o fato de que, em diferentes
culturas e épocas, certos fatores sao
vistos como mais importantes que
outros, devendo ser necessariamente

Parc | Unicamp | vol3. n2 | p. 56-64 | Outubro2012 59



G. Celani | Beyond energy and environmental evaluation in the initial steps of the design process.

priorizados. Esse é o caso, por exemplo,
do fator “sustentabilidade” no mundo
contemporaneo.

No curso de Arquitetura e
Urbanismo da Unicamp as 10
disciplinas da sequéncia de projeto que
antecedem o trabalho final de
graduacdo priorizam, por meio de
ateliers integrados a disciplinas
teoricas, os seguintes fatores, mais ou

menos nesta ordem cronoldgica:
composicao, programa de
necessidades, racionalizacao da

construcdo, sustentabilidade, conforto
térmico, iluminacdo, acustica, entorno
urbano e estrutura. Contudo, costuma
haver uma énfase maior nas questoes
bioclimaticas. Questoes urbanas,
fenomenologicas e simbdlicas costumam
ser menos enfatizadas. O conforto
ambiental é a area de pesquisa com
maior tradicio no departamento de A
rquitetura e Constru¢do da Unicamp, o
ferecendo diversas disciplinas
obrigatorias e eletivas.

A escolha desta énfase para o
projeto de arquitetura no curso da
Unicamp foi pautada nao apenas p or
questoes  logisticas, referentes a
disponibilidade de professores, mas
sobretudo pela intencionalidade de
conferir uma personalidade ao curso
que o distinguisse de outros cursos

existentes no estado de Sao Paulo.

A disciplina “AU118 Teoria e
Projeto VIII- Complexidade”, oferecida
no oitavo semestre do curso, lida
prioritariamente com questoes urbanas,
como densidade habitacional nos centros
consolid ados e relagoes do edificio com
seu em torno, levando em consideracgao
uma diversidade de fatores de projeto e
a complex idade resultante de sua
interacao. Em seus dultimos
instanciamentos, a AU118 tem proposto
como exercicio de projeto a
requalificacio da regido conhecida
como Cracolandia, area deteriorada do
Bairro da Luz em Sao Paulo. A proposta
baseia-se nas diretrizes estabelecidas p
elo projeto Nova Luz, desenvolvido por
um consorcio de escritorios de
arquitetura e empreiteiras contratados
pela prefeitura de Sao Paulo, e tem

como principal objetivo introduzir no
local edificios habitacionais voltados
para publicos de diferentes faixas de
renda, além de requalificar os espacos
urbanos, criando espacos de estar e
lazer para os novos moradores.

Dada a énfase nas questOes
biocliméaticas do curso da Unicamp, os
alunos dessa e de outras disciplinas, ao
desenvolverem seus projetos,
frequentemente optam pela utilizacao
de regras e “boa o rientacao solar” das
fachadas, visando otimizar o}
desempenho dos edificios, como
primeira estratégia de projeto. Com o
obje tivo de introduzir uma op¢do mais
avancada para a tomada de decisoes
com relacdo as questdes biocliméticas,
em 2011 o programa Vasari foi
utilizado na AU118 para a previsao da
carga térmica e para a simulacdo da
circulacio de vento no entorno dos
edificios projetados. A introducdo da
nova ferramenta na disciplina se deu
por meio de aulas especificas para
treinamento e adaptacdo dos alunos
durante duas semanas. A integracio
entre projeto e analise foi facilitada
pelo uso de um atelier em que havia
grandes mesas para desenho a mao livre
e reuniao das equipes, e
computadores instalados em bancadas
proximas a essas mesas, um dos quais
com excelente capacidade de
processamento, permitindo a utilizacao
da funcao “ttnel de vento” do Vasari. A
realizacio de estudos no aplicativo
Vasari nao foi imposta como uma tarefa
obrigatoria a ser executa da para
obtencao de nota e sim como um
recursos adicional que poderia ser

utilizado pelas equipes.

o problema de projeto
proposto na Disciplina consistia em
requalificar um quadra da regido de
estudo, por meio da remocdo de
edificios de pouca utilidade e/ou de
baixa relevancia histérica, e sua
substituicdo por edificios de uso misto,
de maneira a aumentar a d ensidade
habitacional para cerca de 600
habitantes por hectare. Cada equipe,
formada por 3 a 4 alunos, ficou
responsavel pelo redesenho de uma q
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uadra. As figuras 4 a 6 apresentam
trabalhos desenvolvidos por trés
equipes da disciplina. Elas ilustram os
trés diferentes estilos de tomada de
decisio com relacdo aos aspectos
bioclimaticos observados entre 0s

G0 B4 0 ey

Figura 4: Debora Mariane Fantinato e Fernando
Lopes Cordeiro: a analise feita no Vasari no
estagio inicial do projeto resultou na eliminacio
do bloco habitacional no meio da quadra.

ANALISE O VASARI DEMONSTRANDO A NECESSIDADE
oo & asms OE PROTEGAD NAS FACHABAS DESTE

Figura 5: Marina Luna e Taind Ceccato: uso da
andlise de carga térmica do Vasari apenas para
constatacdo da “necessidade de protecdo nas
fachadas oeste”.
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Figura 6: Ronaldo Ferrari e Thalita Carvalho:
implantacdo baseada em “regras de boa
orientacao”, com fachada principal do edificio
residencial voltada para o Norte.

A partir dos resultados obtidos
pode-se inferior que o wuso dessa
ferramenta permitiu a alguns alunos
perceber que muitas vezes a diferenca
entre uma fachada sul e sudoeste, por
exemplo, ndo era tdo  significativa
quando comparada as conseqiiéncias
dos espacos residuais para a densidade
habitacional da 4rea. Contudo, nem
sempre 0s alunos utilizaram a
ferramenta para a  avaliacdo  de
alternativas iniciais, preferindo utiliza-
la para confirmar decisoes tomadas com
base em outros procedimentos.
Finalmente, algumas equipes
claramente mantiveram o uso de
“regras de boa orientacao” para orientar
suas decisoOes projetuais.

A introdugdo da  ferramenta
simplificada de analise ambiental nao
garantiu que todos os alunos
analisassem  diversas alternativas de
implantacdo dos edificios ao invés de

utilizarem procedimentos simplificados
de decisao, ja incutidos em sua formacao
prévia. Essa constatacio mostra a
necessidade de uma reestruturacao do
ensino de atelier ao longo de toda a
formacao do arquiteto, e ndo apenas em
uma d isciplina, para que ele possa
efetivamente incorporar as ferramentas
de simulacdo nas etapas de concepgao
do projeto.

Discussao: as relacoes entre o projeto e o
desempenho do edificio e entre o ensino
de projeto e a informatica aplicada.

Na  introducado do  livro
Performative Architecture: Beyond
Instrumentality, Kolarevic (a, 2005) fala
s obre uma “nova abordagem em
arquitetura” que teria o desempenho
do edificio como principio
fundamental de projeto, sobrepondo-se
as questoes de geracao da forma (form-
making). Essa tendéncia estaria
diretamente ligada ao uso das
tecnologias digitais que permitem a
simulacdo quantitativa e qualitativa do
desempenho do edificio, além da
visualizacdo colorida dos resultados
sobre o modelo geométrico:

In this new information- and
simulation- driven design context, the
paradigm of performance-based
design can  be approached very
broadly — its meaning spans multiple
realms, from spatial, social and
cultural to purely technical (structural,
thermal, acoustical, etc.). The
increasing emphasis on building
performance — from the cultural and
social context to building physics — is
influencing  building  design, its
processes and practices, by blurring
the distinctions between geometry and
analysis, between appearance and
performance. ( Kolarevic a, 2005, p.3,
grifos meus).

No trecho acima é i mportante observer
como Kolarevic enfatiza que essas
analyses nao devem se restringir apenas
a os fenomenos fisicos, como o
desempenho térmico e acustico,
devendo incluir também fen6menos s
ociais e culturais, 0s quais se
constituem em importantes fatores de
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projeto. A analise e visualizacdo de
questoes culturais e sociais por meio de

ferramentas digitais nao ¢é tao
disseminada como a andlise dos
fendmenos fisicos, para os quais existe
uma enorme diversidade de aplicativos,
muitos dos quais i ntegrados a pacotes
BIM, como ja descrito na introducao
deste trabalho. Tréss e xemplos de
aplicagoes desse tipo sao (1) as
ferramentas de otimizacdo de layout
(que lidam nao apenas com questoes
de otimizacdo operacional, mas
também com questoes culturais),
baseadas na teoria dos grafos, (2) as
ferramentas d e  simulacdo de
circulacdo (de pessoas e de veiculos),
baseadas na teoria da auto-organizacgao
(que lidam i nclusive ¢ om questoes
psicologicas, como o comportamento
das massas em situacoes de panico), e
(3) as ferramentas de analise d o
espaco  urbano (de profundidade de
rotas), baseadas na teoria da sintaxe
espacial. Outros aspectos nao fisicos do
desempenho do edificio, como por
exemplo o humor de uma dada
populacdo ao longo dos meses do ano,
dependem ainda de pesquisas
empiricas que sistematizem dados que
possam ser convertidos em aplicativos
de predicdo, mas  ja existem
publicacbes que mostram resultados
interessantes nesse sentido. Outra i
nteressante discussdo suscitada pela
disciplina AU118 foi a r elacdo entre o
ensino de projeto e a informatica
aplicada.

No inicio dos anos 2000, Mark,
Martens, e Oxman ja levantavam a
questao sobre as vantagens e
desvantagens de se introduzir o ensino
da informatica isoladamente ou nos
ateliers de projeto. Segundo eles, o
primeiro caso teria como principal
motivagdo o preparo dos alunos para o
mercado de trabalho, sendo muito
mais superficial que a segunda opcao:

In some schools, the technology may
be introduced within an isolated course
in order to give students a jump on the
job market of entry-level computer
based drafting positions. In other
Schools, an intensive integration of

computers within design studio and
research courses has been more
completely realized. (Mark, Martens, e
Oxman, 2001, p.168). Uma das grandes
discussoes atuais sobre o ensino da
informatica aplicada ao processo de
projeto diz respeito a inserciao de
ferramentas de Building Information
Modelling - BIM (como o Revit e o
Bentley Architecture) em substituicdo
as Ferramentas d e desenho vetorial
mais neutras, como o AutoCAD e o
Rhinoceros.

Uma das -caracteristicas das
ferramentas BIM é o fato delas exigirem
um elevado nivel de especificacao de
materiais e dimensoes do edificio que
serA modelado. Embora apresentem
diversas vantagens, como a geracao
automatica de projecoes ortogonais e a
interoperabilidade com programas de
analise de desempenho, a maioria dos
aplicativos BIM  nao contempla as
fases mais abstratas no processo de
projeto, em que certas questdes podem
ser deixadas em aberto até que outras
sejam  resolvidas. Como resultado,
tem-se verificado, nas disciplinas de
projeto da Unicamp, tipicamente duas
situacoes: (D ou os alunos
simplesmente ignoram completamente o
uso das ferramentas BIM e de quaisquer
aplicativos de andlise, apoiando-se
apenas em regras de boa conduta
para a tomada de decisdes e utilizando
sistemas CAD, em especial o
Sketchup, apenas para a r epresentacao
do projeto, (2) ou utilizam software
BIM, em especial o Revit Architecture ,
porém sem explorar  suficientemente
sua capacidade de interoperabilidade
com outros aplicativos de anélise,
como o Ecotect da AutoDesk ou o
Space Planner da Bentley.

Esta altima situacao é
frequentemente mais prejudicial que a
primeira, pois ela obriga os alunos a
dimensionar os espacos e a especificar

materiais prematuramente. A
introducao de ferramentas BIM
simplificadas, como o Project Vasari,

nas disciplinas de projeto, poderia ser
uma alternativa a introducdo de
ferramentas mais avancadas, levando
em consideracilo que se  trata
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arquitetos em treinamento, sem uma
experiéncia pratica que lhes permita
dispensar as etapas de anélise de
alternativas.  Esse tipo de software
possui conectividade direta com os
sistemas BIM mais avancados,
permitindo um desenvolvimento do
projeto com incorporacao gradual de
maior nivel de especificacao.

Finalmente, é preciso reafirmar
que o uso de ferramentas de analise nas
etapas iniciais do processo de nao deve
ser restringir aos aspectos fisicos do
edificio. E preciso introduzir também
nas disciplinas de projeto programas
que permitam a realizacao de anélises
qualitativas que permitam a
incorporacdo, de modo sistematizado,
de questdoes sociais e culturais como
fatores fundamentais do projeto urbano
e arquitetonico. Esse é atualmente um
dos principais desafios para o ensino de
arquitetura.
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