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Resumo

O crescente aumento de consumo energético em edificagbes é uma questdo
preocupante. O modo como as edificagdes se comportam em relacdo ao clima em que
estdo inseridas é importante no seu consumo final, e assim, diretrizes iniciais de projeto
voltadas ao seu comportamento térmico podem reduzir boa parte do consumo durante a
operagdo. Isso porque essas diretrizes visam otimizar o desempenho das edificagbes,
minimizando o uso de equipamentos de resfriamento para garantir o conforto dos
usudrios. No entanto, essas analises de desempenho térmico sdo realizadas com o projeto
ja consolidado, dificultando o alcance de bons niveis de desempenho e sem grande
margem de alteragdo de projeto com este foco. Visando unir o processo a essas analises,
o objetivo deste trabalho é o levantamento de dados sobre o processo de projeto de
arquitetos para compreender quais parametros de desempenho j& sdo considerados,
quais outros poderiam ser incorporados, e quais as fases de maior relevancia do ponto de
vista térmico. Percebeu-se que os participantes deste estudo, apesar de considerarem
relevante a avaliagdo de critérios como insolagdo e ventilagdo natural na concepgao de
projeto, o fazem com métodos pouco precisos. Além disso, evidenciou-se o
desconhecimento de aspectos importantes, como a NBR 15575, a etiqueta de eficiéncia
energética e o uso de simulag6es computacionais. Portanto, prop6e-se uma estrutura de
trabalho integrando as respostas sobre defini¢des de projeto com os critérios de analise
de desempenho. O desenvolvimento de uma estrutura de trabalho permitird futuros
experimentos de inser¢ao de simulag6es no processo de projeto para validac¢do.

Palavras-chave: Processo de projeto. Defini¢do de parametros. Estrutura de trabalho.
Simulac¢do de edificagdes. Desempenho térmico.

Abstract

The increasing energy consumption in buildings is a matter of concern. How buildings behave
concerning the weather is important regarding their final consumption since initial design
guidelines can reduce future consumption projection. These guidelines seek to optimize the
thermal performance of the building by reducing cooling needs and, at the same time,
keeping indoor temperatures passively. However, thermal performance analyses are
performed in late design, making it difficult to achieve good performance levels without
much room for project change. Aiming to unite the process to these analyses, the objective
of this work is to collect data about the architects' design process and create a framework.
Also, to understand which performance parameters are already considered in the design
process, which others could be and which design phases in which the project definition
parameters have greater relevance from a thermal performance perspective. Despite
considering the evaluation of criteria such as natural lighting and ventilation to be relevant
in the design, the participants in this study do so with inaccurate methods. Besides, there
was a lack of knowledge of important aspects, such as NBR 15575, the energy efficiency label,
and computer simulations. From these results, a framework is proposed to facilitate the
integration between the two studies, in which thermal performance simulations are
embedded in the design process. Furthermore, the framework allows future experiments,
including thermal performance simulations, to validate its design process.

Keywords: Design process. Parameter setting. Framework. Building simulation. Thermal
performance.
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Introducdo

O constante aumento de consumo energético em edificacbes vem preocupando
profissionais de diversas areas do conhecimento. Um dos principais motivos para isto é
o crescimento no consumo de condicionamento de ar a nivel mundial, visto que as
vendas anuais desses aparelhos quase quadriplicaram entre 1990 e 2016. Além disso,
considerando-se o cendrio mundial, proje¢cbes apontam que o consumo energético para
resfriamento pode triplicar até 2050 (IEA, 2018). No Brasil, o consumo energético das
edificacbes, além de expressivo, também apresenta crescimento. De acordo com o EPE
(2019), os consumos dos setores comerciais e residenciais aumentaram mais de 40%
entre 2008 e 2017.

A fim de amenizar o aumento de consumo energético por resfriamento, é necessario
adequar as edificagbes aos climas em que serdo inseridas. Neste sentido, diretrizes
iniciais de projeto podem reduzir boa parte da projecdo futura, considerando que estas
podem ser medidas passivas para manter condi¢bes térmicas confortdveis nos
ambientes internos. Sabe-se que parametros importantes para o desempenho térmico
de edificacbes comecam a ser definidos em fases iniciais de projeto, ou seja, sdao os
projetistas os maiores responsaveis por essas escolhas. Ainda que sejam tomadas
decisbes importantes quanto as caracteristicas da envoltdria da edificacdo desde a sua
concepgcao, a efetividade destas diretrizes em rela¢do ao consumo final de resfriamento
precisa ser avaliada com rigor técnico e métodos confidveis. Afinal de contas, aspectos
especificos relacionados ao local de implantacdao ou aos usos finais, por exemplo,
podem comprometer a eficacia de estratégias inicialmente consideradas positivas.

Infelizmente, a maior parte da preocupacdo com o desempenho térmico final da
edificacdo ocorre em fases mais avancadas do projeto. Nestas fases ndo é realizar
altera¢des expressivas em parametros chave no desempenho térmico da edificacao,
como aspectos da volumetria, orientacbes solares dos ambientes, localizagao em
relacdo ao entorno, dimensdes de aberturas, entre outros. Assim, as medidas tomadas
em fases posteriores dependem de materiais e tecnologias mais avancadas, e
consequentemente, resultam em custos mais elevados (AIA, 2019; NEMBRINI;
SAMBERGER; LABELLE, 2014; SAMUELSON et al., 2016).

Isso enfatiza a importancia que se deve dar para o desempenho térmico da edificacdao
em fases iniciais de projeto. No entanto, nota-se que ha distanciamento do
desenvolvimento de projeto e das andlises de desempenho térmico de edificagdes tanto
no meio académico quanto no mercado de trabalho. E evidente que ambos estdo
relacionados, visto que havendo a fragmentacdo do ensino de projeto e o de
desempenho térmico durante a formacdo dos projetistas, o método de
desenvolvimento de projeto durante a carreira profissional dificilmente levard em
consideracdo aspectos de desempenho térmico dos ambientes projetados. (BLEIL DE
SOUZA; TUCKER, 2013)

Apesar da potencialidade do uso de ferramentas computacionais para a integracdo de
critérios de desempenho térmico durante o processo de projeto, algumas dificuldades
ainda precisam ser superadas. A interoperabilidade entre programas de
desenvolvimento de projeto e de simulacdes de desempenho, por exemplo, ainda é
distante. Isso porque as ferramentas nao sao desenvolvidas de forma interdisciplinar, e
consequentemente, ndo sdo facilmente inseridas no processo criativo.
Consequentemente, o conhecimento sobre simula¢gdo do desempenho térmico das
edificacbes demanda muito tempo, tanto das varidveis inseridas e posteriormente
analisadas, quanto da ferramenta que realiza essas simulacGes (@STERGARD; JENSEN;
MAAGAARD, 2016).
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Independentemente das dificuldades que esta drea ainda enfrenta, reforca-se que as
simulagfes sdo importantes visto a necessidade de compreender se a diretriz de projeto
tomada anteriormente realmente estd funcionando como esperado.

A partir dos pontos anteriores, questiona-se qudo difundidos estdo esses
conhecimentos especificos por parte dos arquitetos. Considerando o distanciamento
entre os ensinos de projeto e de desempenho térmico do ambiente construido,
percebe-se que os métodos de projeto adotados atualmente tendem a desconsiderar
aspectos relevantes sobre o desempenho das edificacdes (BLEIL DE SOUZA; TUCKER,
2013). Portanto, questiona-se se a boa interoperabilidade entre programas de analise de
desempenho e de desenvolvimento de projeto poderia facilitar a integragao destes
assuntos, podendo futuramente ser incorporada no ensino de projeto. (JSTERGARD;
JENSEN; MAAGAARD, 2016). Havendo integracdo entre os temas e programas
utilizados, estas ferramentas poderiam guiar o projetista na melhoria do desempenho
do edificio a partir das andlises realizadas, evitando perda de tempo com célculos e com
diretrizes que, na verdade, podem ndo funcionar como esperado (AlA, 2019).

7

Contudo, é importante compreender se a inser¢cao de simulagdo, a fim de guiar a
melhoria no desempenho de projeto durante o andamento de projeto, é de interesse
dos arquitetos. Além disso, questionam-se quais seriam suas preferéncias em relacdo a
integracdo e a andlise de resultados, caso desejavel. Ao mesmo tempo, compreender os
conhecimentos ja adquiridos por eles e quais sdao realmente incorporados nos seus
projetos. Tendo em vista os pontos anteriormente citados, a presente pesquisa tem
como objetivo principal o levantamento de dados sobre o processo projetual de
arquitetos brasileiros inseridos no mercado de trabalho atual. A partir deste
levantamento, busca-se compreender quais parametros de desempenho ja sdo
considerados por estes durante seu método de desenvolvimento de projeto, quais
outros poderiam ser incorporados segundo seu interesse, e mais importante, quais as
fases em que os parametros de projeto necessarios a simulacao tém maior relevancia.
Baseando-se neste levantamento, relacionam-se as definicbes de projeto com os
critérios de andlise de desempenho térmico de edificacdes para que entdo seja proposta
uma estrutura de trabalho a partir dos resultados obtidos, com o intuito de facilitar a
integracao entre os dois estudos.

Fundamentacao

A revisdo tedrica deste estudo estda dividida entre as pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de projeto e as que englobam simulacao de desempenho térmico. Por
fim, relacionam-se estas duas areas para o desenvolvimento do método.

Processo de projeto

Os estudos sobre o desenvolvimento de projeto dos arquitetos englobam diversas
problematicas e subjetividades. Inicialmente, este processo nao pode ser definido como
linear, tendo em vista as atividades cognitivas complexas dos projetistas. A definicao
deste processo passa a ser, na realidade, uma descri¢cao dos produtos gerados pelo seu
desenvolvimento. Alguns autores concordam que o projeto é desenvolvido a partir da
busca de problemas e das suas respectivas solu¢bes. Sendo assim, desde o inicio deste
processo até a verificagdo da decisdo, sdo observados os estagios de andlise, sintese e
avaliacao e é durante esses estagios que as decisdes de projeto sao tomadas. Para isto,
a avaliacdo final, ou decisdo de projeto, € analisada a partir de critérios como coeréncia
da solu¢ao encontrada com o projeto proposto; a viabilidade desta em relagao ao
projeto; e por fim, a valoracdo, ou seja, uma analise mais subjetiva no que diz respeito a
satisfacdo com a solugdo gerada (MITCHELL, 2009; LAWSON, 2011).
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Os avancos tecnoldgicos nos ultimos anos mostraram a busca pelo aumento da
produtividade no processo de projeto. Esse avanco permite a diminuicao no tempo de
trabalho na geracao de solucbes, anteriormente dificultado pelos métodos analdgicos
de desenvolvimento, que inviabilizavam grandes altera¢bées e geracdo de diversas
solu¢bes para problemas variados. Com a melhoria na tecnologia e maior nimero e
capacidade de métodos digitais, hd maior rapidez do raciocinio, e consequentemente,
mais problemas, de ambitos diferentes, podem ser incorporados (MITCHELL, 2009).

Na busca pelo entendimento do processo, Lawson (2011) defende que os estudos
experimentais de observacdo e acompanhamento do andamento do projeto nao
condizem com o seu verdadeiro desenvolvimento. O autor acredita que, ao ser
analisado, o projetista se porta de forma diferente do habitual e, consequentemente,
ndo realiza o seu projeto de forma natural.

Seguindo este raciocinio, considera-se aqui o Hawthorne effect, que € o estudo no qual
mostra que os participantes de um experimento mudam seus comportamentos quando
sdo observados em suas tarefas, seja consciente ou inconscientemente (CHERRY, 2020).
Deste modo, conclui-se que entrevistas e questiondrios sdo mais interessantes para este
levantamento, uma vez que a probabilidade de veracidade nas respostas é maior que o
método de observacdo. Mesmo que, segundo Lawson (2011), os entrevistados por meio
de questiondrios tendam a recordar do processo de forma mais racional do que ocorre,
vé-se esse levantamento como mais préoximo ao real. Além disso, entrevistas e
questionarios permitem maior coleta de dados, maior abrangéncia e que profissionais
imersos no mercado participem, em vez de experimentos de observacao que sdo
realizados com estudantes em sua grande maioria.

Em relacao a apresentacdo do projeto e ao seu nivel de evolucdo, o Instituto dos
Arquitetos do Brasil considera as fases de projeto a partir de suas etapas principais:
etapas preliminares, que consistem na coleta de informag¢des, no programa de
necessidades e no estudo de viabilidade; etapas de projeto, que englobam desde o
estudo preliminar, anteprojeto até a coordenacao de compatibilizacbes; e etapas
complementares ao projeto, que comportam as assessorias de aprovagao e assisténcias
a execucdo (CAU/BR, 2014).

Por fim, é possivel relacionar as duas dreas: processo cognitivo e gestdo de projeto.
Ainda que as duas sejam bem diferentes em contelido, ambas estdo intimamente
ligadas. De um lado, os processos cognitivos sdao responsdveis pelas tomadas de
decisdes a partir de avalia¢Oes e refinamento das solu¢es encontradas, e do outro, a
gestdo e organizacdo do projeto cria certa linearidade e fluxo de trabalho e assim
tragam-se os objetivos. Nota-se a linearidade da organizacdo do método de gestdo e
desenvolvimento de projeto, mas essa linearidade segue na determinada dire¢do
partindo das constantes avaliacbes de solucdes do processo.

Simulagbes de desempenho térmico

Edificacbes de alto desempenhos sdo comumente associadas a utilizacdo de materiais e
composicdes (vidros, paredes e coberturas) de tecnologia avancada, e por conseguinte,
valor elevado. Mas isso ocorre devido a preocupagao tardia com o desempenho térmico
do edificio projetado, considerando que este nao é um objetivo tracado desde o inicio
do seu desenvolvimento, e assim, alguns ajustes impactantes no desempenho ndo
podem mais ser realizados, como a defini¢do volumétrica.

Se incorporados desde o inicio, os conceitos de bioclimatologia podem levar a
edificacdo a melhoria no desempenho em geral. Por bioclimatologia na arquitetura
entende-se evitar ou usufruir de condi¢6es do clima para a qualidade do ambiente
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interno. Ao estudar o clima, entendem-se as diretrizes interessantes para aquele local,
seja aproveitar ou barrar o vento e o sol na edificacdo. Como ressalta Maciel (2006), a
arquitetura bioclimdtica é um pacote adicional a edificacdo, geralmente nao
incorporada ao projeto como diretriz na concepcao. A autora enfatiza a importancia de
compreender o processo de projeto para que sejam identificados os elementos
relacionados a conceitos bioclimaticos. H3, porém, grande dificuldade em levantar quais
sao as eventuais barreiras na implementacao destas diretrizes durante o processo. Para
se alcancar um edificio de alta performance e qualidade é necessdrio focar
primeiramente em estratégias passivas, e ainda assim, é imprescindivel o uso de
simulacGes de desempenho do edificio para a otimizacao das estratégias adotadas e de
seus custos.

Por conseguinte, incorporar as simula¢bes de desempenho no processo de projeto é de
grande importancia, ndo sé para os escritérios, mas também para os clientes e futuros
usudrios do edificio, uma vez que os ambientes passam a ser mais confortdveis em
diversos ambitos. Para os projetistas, estas simulacdes podem guiar a tomada de
decisbes visando redugdo de consumos finais da edificagdo. Para os clientes, isso
impacta nos custos iniciais e operacionais do edificio. Por exemplo, ao minimizar a
incidéncia de radiagao solar direta em um ambiente inserido em um clima quente, evita-
se maior necessidade de uso de equipamentos de condicionamento de ar para refrear o
superaquecimento dos ambientes. Ainda assim, estudar as diretrizes ideais para cada
clima é um pouco complexo e pode, algumas vezes, ndo resultar no esperado (AIA,

2019).

Para tanto, é importante reforcar o método de simulacdo como uma ferramenta que
auxilia no processo projetual, melhorando a escolha e o refinamento de decisdes de
projeto baseado no melhor desempenho térmico. Infelizmente, o distanciamento entre
0 conhecimento sobre desempenho e projeto se nota também ao perceber a falta de
ferramentas computacionais que auxiliem no entendimento dos fendmenos fisicos da
edificagdo. Desta forma, projetistas sdo forcados a se basearem em conhecimentos
proprios e analdgicos para prever consequéncias das decisdes de projeto tomadas.

Estes pontos demonstram a necessidade de um método mais efetivo que integre
simulacdes de desempenho térmico no desenvolvimento de projeto. Tendo em vista
ndo somente a unido para o processo, mas para o proprio ensino de projeto,
incentivando a incorporacdo recorrente do projetista em sua carreira. (AlA, 2019; BLEIL
DE SOUZA, 2013).

Ao considerar um método digital de andlise de desempenho térmico de edificacbes, tal
como as simulagdes termo-energéticas, agrega-se esta andlise ao processo de projeto
também digital. Nota-se grande potencial de unido entre as duas dreas de forma
deliberadamente sutil. Assim, a busca por resolucao de problemas, encontradas sempre
no processo de projeto, pode ser reduzida e facilitada se considerar as analises de
diretrizes bioclimdticas de projeto analisadas por meio de simulagbes termo-
energéticas, e ndo por embasamento empirico.

Apesar da unido entre ferramentas digitais de projeto e de simulagdo terem grande
potencial para a solu¢cao desta conexao, a interoperabilidade entre estes passa a ser o
problema. Ressalta-se que o desenvolvimento destas ferramentas de simula¢dao nao é
interdisciplinar. Sendo assim, arquitetos e projetistas ndo fazem parte do
desenvolvimento de ferramentas de simulacdo, e por conseguinte, os programas
resultantes ndo sdo facilmente aplicdveis ao seu processo criativo.

Parametros de projeto que sao importantes para a simulagdo de desempenho podem
ndo estar intrinsecamente ligados as defini¢bes iniciais de projeto. Assim como as
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simula¢des ndo permitem dados de entrada padrdo para algumas indefini¢des iniciais
de projeto e, novamente, impossibilita andlises. Ainda se considerasse que estes
parametros de projeto e de entrada de simula¢des fossem congruentes, os dados de
safda das simulacOes sao complexos e a sua posterior andlise para a proposicdo de
solucdes ndo € intuitiva e facilmente aplicada a solu¢do de projetos (BLEIL DE SOUZA,
2013; ELBELTAGI et al., 2017).

Ao analisar a disponibilidade de programas, notam-se diferentes motores de simulacao
de desempenho térmico em edificag6es. O mais comumente utilizado em estudos e
desenvolvimento de ferramentas integradas € o EnergyPlus’, que simula o consumo de
energia de edificios, desde consumo para aquecimento, resfriamento, ventilacdo,
iluminagdo e cargas internas, até uso de dgua e geragdo de energia. Esta simulagao é
baseada em calculos de intera¢Ges entre o ambiente interno e externo da edificacao,
sendo assim, necessita de informag¢des de ambos os meios. No caso do meio externo, a
simulagdao opera por meio de arquivos climaticos, que sdo arquivos com informagdes de
radiacao, ventilacdao, temperaturas, nebulosidade, entre outros, de determinada cidade
ou local. Ja a definicao do meio interno depende das definicbes de projeto, que no caso
da simulacdo, sdo itens como as dimensées da volumetria (janelas, paredes, pé direito),
orientacdo solar, propriedades dos materiais utilizados, poténcia dos equipamentos e
de iluminagdo, niumero de pessoas e padrao de uso e ocupagao de todos os ambientes.
Alguns dados de entrada podem ser padrdes por tipos de uso da edificacdo (escola,
hotel, residencial, entre outros), ou seja, o programa disponibiliza alguns defaults (SHI
et al., 2016).

O EnergyPlus serve de motor para o desenvolvimento de diversas ferramentas de
simulacdo, aplicadas a um software atrelado ao processo de projeto ou ndo. Para tanto,
existem pontos importantes que devem ser analisados ao se escolher o software de
simulagdao no processo de projeto: a facilidade de uso, o tempo e custo de utilizagdo, o
nivel de interoperabilidade com programas de modelagem (com o objetivo de
interoperabilidade imperceptivel), dados de entrada necessarios (se possui dados
padrbes para parametros ainda ndo definidos), dados de saida (facilidade de
compreensdo dos resultados para a tomada de decisGes) e a precisdo da ferramenta.
Sendo assim, é importante ter conhecimento das fases do projeto que esta ferramenta
pode ser aplicada, quao modificavel ela € e sua capacidade de visualiza¢dao de resultados
(AIA, 2019).

Tendo em vista as diversas etapas de projeto apontadas anteriormente, consideraram-
se para este estudo as etapas mais efetivas na definicao de parametros. Entdo, as etapas
preliminares, que estdo relacionadas a concepgdo de projeto, e a etapa de projeto, na
qual encontra-se o estudo preliminar e o anteprojeto, ainda na definiciao e no
refinamento das informacdes, foram incorporadas para este levantamento. Isso porque
poucas alteracdes relevantes em relacdo as caracteristicas volumétricas e projetuais da
edificagdo sao realizadas nas fases posteriores.

Da mesma forma, nota-se que o levantamento destes dados se dd melhor por meio de
questionarios ou entrevistas. Isto tendo em vista a maior possibilidade de abrangéncia,
a velocidade de resposta, a facilidade de tratamento de dados posteriormente e a maior
proximidade com a veracidade dos resultados coletados por meio desse método, como
ja apontado anteriormente por Lawson (2011).

Método

Para o levantamento dos dados de projeto e sua relacdo com as defini¢Ges de diretrizes
bioclimaticas e de desempenho, dividiu-se o estudo em trés etapas principais: a
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aplicagao de questiondrio a arquitetos inseridos no mercado de trabalho, a andlise e
relacdo dos resultados obtidos por essa aplicagdo e, por fim, a proposi¢do para uma
estrutura de trabalho com avalia¢des de desempenho inseridas no desenvolvimento de
projeto.

Levantamento de dados por meio de questiondrio

O desenvolvimento do questiondrio contou com uma aplicagao piloto em alguns
estudantes de arquitetura e arquitetos, a fim de aperfeicoar os questionamentos e
refinar sua aplicacdo. A partir de respostas obtidas, desenvolveu-se o questionario deste
estudo, aplicado a outros arquitetos de todo o Brasil. Aplicou-se de forma online, a fim
de evitar constrangimentos, permitir a desisténcia do entrevistado durante as
respostas, e abranger diferentes regides brasileiras para aumentar as taxas de resposta.
O questionario? foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos —
CEPSH/UFSC.

O envio do questiondrio se deu via e-mail para preenchimento online. Foram mais de
500 envios para diversos escritérios e profissionais auténomos de todas as capitais
brasileiras. A disponibilidade para preenchimento foi de 10 semanas, e nesse periodo,
foram levantadas 72 respostas (taxa de resposta de aproximadamente 14,4%).

O questiondrio se divide em trés secOes principais: as definicbes de projeto, a
consideragao de parametros bioclimaticos e de desempenho térmico no processo e, por
fim, a possibilidade de incorporar simulacdo de desempenho térmico. As fases de
projeto levantadas para todas as perguntas sdo: concepgdo, estudo preliminar e
anteprojeto, a partir das considera¢des anteriores. Para cada um dos parametros
questionados, foi possivel selecionar uma ou mais fases de projeto em que este era mais
relevante segundo suas definicdes. Os parametros levantados sdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Levantamento de parametros do questionario

Se¢do do questionario

Descrigao

Dados

DefinigGes de projeto

Parametros de projeto

Volumetria, analise do entorno, materiais, cores, orientagdo, nimero de ambientes,
dimensdes dos ambientes, pé direito, elemento de sombreamento, localizagdo das
aberturas, tamanho das aberturas, iluminagdo artificial, acessos, legislacdo

Métodos de
desenvolvimento de projeto

Anotagdes escritas, croquis, maquetes fisicas, prototipagem, CAD (autocad,
microstation), modelagem 3D (SketchUp), Formit/Revit, ArchiCAD, Rhinoceros,
Rhinoceros+Grasshopper

Parametros bioclimaticos
considerados*

Diretrizes biocliméticas e de
desempenho

Insolagdo/sombreamento, iluminagdo natural, ventilagdo natural, iluminagdo artificial,
projeto de ar condicionado, cores, materiais (isolamento, inércia térmica entre outros),
anadlise da norma de desempenho NBR15575, etiqueta de eficiéncia, simulagdo de
consumo

Métodos de teste das
diretrizes

Ndo considero, manualmente, SketchUp, programas BIM, parametrizagdo
(Rhinoceros+Grasshopper), softwares de simulagdo (EnergyPlus, Radiance, entre outros)

Incorporagdo de
simulagdo**

Consideraria mais
parametros se a informagdo
fosse facilmente acessivel?

1. N3o, acho que ja considero o suficiente 2. Ndo, ndo acho importante 3. Sim, mas nédo
tenho muito conhecimento no tema 4.Sim, mas acho a informagéo de dificil
compreensdo 5. Sim, pois tenho interesse em me atualizar no tema

Preferéncia pela ferramenta
de simulagdo

Integrada ou externa ao ambiente de modelagem

Qual resultado de maior
interesse?

Temperatura interna do ambiente, trocas de calor das superficies (paredes e janelas),
concordancia com a norma de desempenho NBR15575, graus-hora de desconforto,
carga térmica de aquecimento e resfriamento, consumo de ar condicionado, consumo
total, classificacdo da etiqueta de eficiéncia energética

Como gostaria de analisar
os resultados?

Por diferenciagdo de cores da volumetria, por uma escala comparativa, por escala
gréfica de eficiéncia/consumo, por graficos com variagdo anual, com uma escala
comparativa, numericamente

Como tomar decisdes e
fazer alteragdes no projeto,
com os resultados

anteriores?

Falar com um especialista, receber uma resposta do programa (quais alteragdes
tornariam o projeto mais eficiente), ndo preciso de ajuda

Nota: (*) adicionada a opgdo de ndo considerar algum parametro (**) adicionadas as opg¢Bes de ndo saber analisar o dado ou de ndo ter interesse

neste. Fonte: os autores.
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O questiondrio foi elaborado considerando a necessidade de minimizar o viés da
desejabilidade social, que consiste na tendéncia dos entrevistados responderem o que
acreditam ser socialmente desejdvel e ndo coerente com a sua realidade. Ao incluir uma
pergunta sobre quais parametros bioclimaticos sao considerados e correlaciona-los com
outra questdo sobre o método de avaliacdo da eficdcia destas diretrizes é possivel
triangular as respostas e determinar a efetividade destas consideracdes.

Andlise dos resultados

Apds o preenchimento do questiondrio, as respostas foram analisadas de forma
quantitativa. Os critérios principais para a avaliagdo foram as rela¢bes entre:

i. os parametros bioclimaticos ja abordados no desenvolvimento do projeto e
como os projetistas testam a efetividade da diretriz tomada;

ii. 0 conhecimento ou desconhecimento de termos relacionados ao desempenho
e a eficiéncia do edificio;
ifi. o interesse em melhorar o desempenho da edificacdo durante seu processo;

iv. a capacidade de tomar decis6es de projeto ao escolher os resultados e o modo
de andlise da edificacao;

V. os parametros de projeto definidos em cada fase do processo e os dados de
entrada necessarios para simula¢des termo-energéticas.

Proposicdo para estrutura de trabalho

A partir da andlise anterior, e considerando a relacao entre definicdo de parametros da
edificacao e dados de entrada de simulacao, propde-se uma estrutura de trabalho para
a tomada de decisdes de projeto com o objetivo de melhorar o desempenho térmico da
edificagdo. Esta estrutura conta com a diferenciacdo de avalia¢bes entre as fases de
projeto anteriormente levantadas: concepcao, estudo preliminar e anteprojeto.

A proposta de estrutura de trabalho tem como objetivo entender a aplicabilidade destes
estudos em fases iniciais de projeto, tendo em vista que simula¢des de desempenho
sem muitas defini¢es podem induzir a erros. Além disso, com o desenvolvimento dessa
estrutura de trabalho, pretende-se considera-la como base para experimentos futuros,
seja na inser¢ao de simulagdes no ensino de desempenho térmico para os estudantes,
sejam testes no desenvolvimento de projetos em escritdrios de arquitetura ou por
arquitetos autébnomos.

A partir desta proposicao de estrutura de trabalho pode-se compreender e organizar
possiveis melhorias no ensino e no desenvolvimento de projeto a partir de dados
coletados pelos préprios projetistas. Estes dados advindos dos arquitetos podem
estreitar as duas disciplinas a partir da melhor compreensao de defini¢c6es de projeto e
de preferéncias na forma da andlise de desempenho da edificacdo e, assim, incentiva-la.
Além disso, pode-se compreender como estas ferramentas deveriam ser desenvolvidas
para sua utilizacao ser mais recorrente.

Resultados e discussado

Analisou-se os parametros a partir das 72 respostas obtidas. A faixa etaria dos
entrevistados variou de 22 a 74 anos, porém, metade dos entrevistados tem até 30 anos
de idade e 80% tem até 10 anos de formacao.

Todas as analises de parametros bioclimaticos, de simulagdo e de definicdo de projeto
nas proximas secdes foram realizadas segundo sua relevancia para determinada etapa
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de projeto. Para tanto, criou-se uma escala de relevancia por diferenciacdo de cores,
baseando-se em intervalos pré-definidos com base nos percentuais de respostas.

O Quadro 2 apresenta a escala de cor representativa, partindo do branco para
parametros sem relevancia para todos os entrevistados, até cores mais escuras com
maior relevancia. Assim, os Quadros 3, 4 e 5 se baseiam nessa escala de cor.

Quadro 2 - Legenda dos Quadros 3, 4 e 5 quanto a relevancia para cada etapa de projeto.

Nivel de relevancia Legenda de cores para as diferentes variaveis avaliadas
Percentuais de respostas associado aos
obtidas percentuais de Parametros Resultados de Parametros de
resposta bioclimaticos projeto simulagdo
0% (nenhum voto) Sem relevancia
0 % < Votos < 20% Menor relevancia
20 % < Votos < 40%
40 % < Votos < 60% Intermediario
60 % < Votos < 80%
80 % < Votos < 100% Maior relevancia

Fonte: os autores.

Deve-se considerar a possibilidade de algumas respostas estarem enviesadas por
condicbes como a desejabilidade social (Social Desirability Bias). De acordo com Almiro
(2017), esse viés pode ser entendido como a tendéncia de participantes em reportarem
atitudes ou comportamentos com valores socialmente desejaveis a fim de satisfazerem
sua necessidade de aprovagao social. Essa é uma condicao recorrente em estudos que
envolvem seres humanos, e por isso é importante destaca-la em todas as andlises que
seguem.

Parametros bioclimaticos e de desempenho ja considerados

Esta se¢do avalia os parametros bioclimaticos mais relevantes e o conhecimento sobre
termos e normativas de desempenho térmico e de eficiéncia energética. O Quadro 3
apresenta um resumo das respostas obtidas para esta tematica, e os parametros foram
analisados segundo a escala criada no Quadro 2.

Quadro 3 — Levantamento de parametros bioclimaticos e de desempenho

Parametros levantados
2 5
c
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Fonte: os autores.

E perceptivel a grande relevancia de andlises de insolaco, ilumina¢do natural e
ventilacao natural para a etapa de concepcao de projeto, e que segue com certo grau
de relevancia para as outras fases projetuais.

Essa condicdo expde que alguns dos participantes tendem a responder o que
consideram “correto” ou que o acreditam que os pesquisadores desejam como
resposta. Visto isso, essa pratica pode nao ser ndo necessariamente o que eles
acreditam ou aplicam em seu cotidiano. De todo modo, isso mostra interesse e
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preocupagdo com o comportamento passivo das edificacdes projetadas, ou ao menos
certo conhecimento e entendimento da relevancia deste tema.

Mas mesmo que esse seja um resultado interessante, nota-se pelos resultados obtidos
na pergunta seguinte (Quadro 1) que, apesar da intencdo de considerar esses aspectos
na concepc¢do do projeto, ndo ha certeza que as ferramentas aplicadas nas avaliagdes
sdo suficientes ou adequadas. Mais de 60% dos entrevistados reportaram testar a
efetividade por meio do georreferenciamento do programa Google SketchUp, ou seja,
por meio de testes a partir da visualizacdo de luz e sombra. A ineficdcia de testes se
agrava a partir do segundo método mais utilizado, o manual, que engloba croquis,
desenhos e maquetes fisicas, como base de “teste” de quase metade dos entrevistados.
Nota-se que os métodos utilizados de forma recorrente nao tém base concreta de
efetividade, ou seja, ndo ha andlise de eficicia da diretriz tomada para insolagao,
iluminagdo natural ou ventilagdo natural. Ou seja, mesmo que estes parametros ja sejam
incorporados no desenvolvimento de projeto, pouca precisao se tem quanto a analise
critica da diretriz tomada para supri-lo.

Agrava-se esta imprecisdao ao perceber os resultados da secdao que avaliou o
conhecimento sobre pontos da drea de desempenho térmico e eficiéncia energética de
edificacbes. Nota-se, no Quadro 3, que parametros como a norma de desempenho de
edificacbes, NBR 15575, e a etiqueta de eficiéncia energética sdo pouco relevantes
durante o desenvolvimento dos projetos; inclusive, ndo sdo conhecidas por alguns dos
participantes. O mesmo resultado é valido no caso da simulacdo computacional.
Percebe-se no Quadro 4 mais adiante, em que uma parte dos entrevistados reporta nao
saber analisar dados como graus-hora de desconforto e carga térmica, que sdo
parametros base utilizados em normativas e no método atual de etiquetagem de
edificagbes. Em resumo, parametros bioclimaticos importantes tém grande relevancia
para definices de projeto, segundo reportam, mas os arquitetos ndo sabem se estas
diretrizes estdo ou ndo funcionando como esperado, ou ainda, os consideram de forma
superficial.

Outro ponto importante, ainda no Quadro 3, é a definicdo de parametros relacionados
ao consumo de ar condicionado e iluminac3do artificial. Sua relevancia se d4 em estagios
mais avang¢ados, aqui representado como o anteprojeto. Sabe-se que é a partir da
escolha de diretrizes de ventilacdo natural, insolagdo e sombreamento desde a
concepcao de projeto que se pode reduzir o consumo final destes sistemas. Ainda que
estes subsistemas ndo facam parte do escopo do projeto na maioria dos casos, ou que
sé sejam definidos apds os projetos de instalacdo (que realmente tém relacdo muito
mais estreita na fase de anteprojeto ou posterior), sua predicdo pode auxiliar o
desenvolvimento de projeto. E a partir de seus resultados de carga térmica e consumo
que se pode compreender a efetividade de uma diretriz tracada relacionada ao
desempenho térmico do ambiente construido. Ao comparar resultados de diretrizes
diferentes, pode-se compreender a influéncia destas na redu¢do do consumo e da carga
térmica, e assim, auxiliar na tomada de decisbes do projeto. Com altos percentuais de
horas em conforto, aliados a redu¢do de carga térmica e consumo de resfriamento, a
edificagdo se torna mais préxima da resiliéncia em relag¢do ao clima.

Quanto aos outros parametros levantados no questiondrio nesta fase, como materiais
de alto de desempenho e cores da edificagdo, novamente estdo atrelados ao
anteprojeto. Percebe-se aqui que o uso destes materiais se d4, em grande parte do
tempo, como medida emergencial apds a consolidacdo do projeto, reforcando a
fundamentacdo. E possivel, ainda, correlacionar este resultado com o distanciamento
dos ensinos de desempenho térmico e de projeto, tendo em vista que o conhecimento
de materiais e suas propriedades fisicas nao € aplicado nas decisdes iniciais de projeto.
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Uma vez realizado o estudo do clima em que o edificio serd inserido, ja na concepc¢ao,
medidas em relacdo a envoltdria (neste caso, materiais) j& deveriam ser pré-
estabelecidas. Ressalta-se que o Brasil possui climas bem distintos e o uso de materiais
de alto desempenho, ou mesmo composicdes de materiais diferentes a fim de melhorar

o desempenho global da edifica¢do, se faz necessdrio em alguns desses climas.
Insercdo de simulacdo termo-energética no processo

Com base nos resultados anteriores, enfatiza-se a necessidade de algum tipo de teste
eficaz de diretrizes durante o processo projetual, visto que dificilmente sdo realizados.
Entretanto, é necessdrio compreender se € de interesse destes arquitetos a utiliza¢ao
de testes durante o seu processo criativo. Sendo assim, questionaram-se as preferéncias
dos projetistas, tanto em relacao a possivel aplicacao de simulacdo no seu processo
projetual, quanto as suas preferencias sobre este método, caso afirmativo. A partir
deste levantamento é possivel ndo sé compreender a ferramenta de maior interesse
para os mesmos, mas também o préprio entendimento sobre o tema, suas varidveis e
resultados.

Dentre os 72 entrevistados, apenas 2 ndo tiveram interesse em considerar outros
parametros bioclimaticos durante o seu processo de projeto, mas apenas um deles por
ndo achar importante. Dos 70 que tém interesse, 39 (54% dos 72) reportaram que, ou
acham a informagao de dificil compreensdo, ou ndo tém muito conhecimento sobre o
tema.

Como apontado anteriormente, 70 entrevistados responderam essa secao do
questiondrio, tendo em vista seu interesse. Destes, 65 (93% de 70) gostariam que a
ferramenta de simulacdo fosse integrada ao ambiente de modelagem ja utilizado
durante as etapas de projeto, enfatizando a importancia de que estas analises estejam
imersas no desenvolvimento por meio de uma interoperabilidade entre programas que
seja imperceptivel. O Quadro 4 apresenta o resumo dos resultados obtidos quanto a
preferéncia do resultado de simulagdo a ser analisado.

Quadro 4 - Levantamento de resultados de simulacdo
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Fonte: os autores.

Nota-se, aqui, maior relevancia de andlise no estudo preliminar de modo geral, com
destaque para andlise de temperaturas internas dos ambientes. Para esta etapa, os
resultados que tém maior relacao com temperaturas e trocas de calor sdao de maior
relevancia (em ndmeros absolutos de respostas), e por outro lado, dados de saida
relacionados ao consumo da edificagdo sao considerados de maior importancia na fase
mais avancada. Este resultado € interessante, ao considerar que as simulagdes
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realizadas no anteprojeto tém maior nivel de detalhamento. E assim, como visto no
Quadro 3, parametros importantes de consumo sdo definidos também nessa fase, como
o projeto de iluminagao artificial e de condicionamento de ar.

Ainda assim, é preocupante notar a diferenca nos niveis de importancia entre o Quadro
3eoQuadro4,no qual o Quadro 4 apresenta relevancia de parametros quase
homogénea para determinadas fases. Novamente questiona-se o entendimento sobre
o tema. Em contrapartida, poucas respostas demonstraram desinteresse por
determinado parametro, se comparadas com o nimero de respostas de ter interesse
em incorporar em alguma fase de projeto.

E importante ressaltar, novamente, sobre os resultados de graus-hora de desconforto e
de carga térmica, pois estes sdo os dois parametros com maiores avaliacbes de
desconhecimento pelos entrevistados. Relacionam-se estes parametros com a sua
utilizagdo, que estd vinculada ao desenvolvimento de normativas e de etiquetagem de
eficiéncia energética de edificagbes. Ao passo que a classificacdo de eficiéncia
energética também obteve resultados tanto de falta de interesse, como de
desconhecimento da mesma, € possivel associar este resultado com o
desconhecimento dos termos desta classificacdo. Questiona-se aqui se, caso os
parametros de classificacdo da etiqueta fossem mais adequados ao dia-a-dia de
desenvolvimento de projeto, se esta seria mais facilmente inserida no processo e,

talvez, fosse de conhecimento de um maior niimero de projetistas.

N3o obstante, mesmo que apenas dois dos entrevistados tenham reportado que nao
gostariam de considerar mais parametros no processo, nota-se, para os demais
participantes, que grande parte dos parametros tém pouca ou relevancia intermediaria.
Em comparacdo as informagdes do Quadro 3, tem-se que os dados de insolacdo,
ventilagdo natural e iluminagdao natural tiveram relevancias bastante expressivas tanto
para a concep¢ao, quanto para o estudo preliminar. Novamente evidencia-se a
superficialidade de andlise destes fatores durante o desenvolvimento do projeto, e
consequentemente, os objetivos tragados ndo sdao alcangados. Seja porque a ventilagao
natural ndo ocorre como esperado, ou a insolacdo se dd de forma diferente e a
iluminagdo natural pode ndo ser suficiente.

Outro ponto que aqui prevalece é que, pelo menos um dos entrevistados ndo soube
analisar algum dos termos apresentados. O desconhecimento sobre temperaturas e
trocas de calor, que fazem parte do escopo de ensino do projetista durante sua
formacdo, é preocupante e reforca, novamente, o distanciamento da pratica projetual
e de ensino de desempenho térmico.

Ja a fase de concepcao possui, segundo o Quadro 4, relevancias menores que a faixa
intermediaria para todos os parametros. Ao correlacionar estes resultados com os
resultados obtidos sobre as fases de definicao de projeto, apresentados no Quadro 5,
percebe-se a importancia da concepcao para as analises iniciais de desempenho da
edificacdo para a tomada de decisdes. Parametros importantes como a analise do
entorno, que altera a disponibilidade de luz, calor e vento; defini¢des de orienta¢bes do
volume da edificacdo e dos ambientes, que se relacionam com o ganho ou ndo de calor
e vento no ambiente interno; a volumetria no lote projetado, que esta ligada com a
metragem quadrada e o tamanho das superficies que possuem contato com o meio
externo; e o nimero de ambientes e, consequentemente, a relacao de volume entre
estes, que interfere novamente tanto nas trocas de calor destes ambientes entre si,
quanto com o ambiente externo; tém grande relevancia nesta fase tdo inicial. Neste
caso, os testes podem comprovar se as decis6es tomadas sao ou ndo coerentes com
aquele local e projeto.
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A partir do Quadro 5 pode-se, também, notar a relevancia de definicdo de parametros
agregadas as dimensdes do projeto no estudo preliminar. Esses parametros conectam-
se com os dados de entrada importantes para simula¢6es de desempenho, agravando,
entdo, que os resultados destas analises poderiam influenciar de forma positiva a
determinacdo das dimensdes. Por fim, como esperado, os parametros levantados tém
relevancia intermedidria ou baixa para a fase de anteprojeto, reforcando ainda mais a
importancia de andlise do projeto anterior a esta etapa.

Quadro 5 — Levantamento de parametros de projeto

Parametros levantados

Fase da elaboragdo do p

rojeto

Andlise do entorno
Orientagdo
Legislagdo
Volumetria

Acessos
Numero de ambientes
Localizagdo das aberturas
Dimensdo de ambientes
Pé direito
Materiais
Dimensdes das aberturas
Elemento de
sombreamento
Cores

Concepgao

Estudo preliminar

Anteprojeto

Fonte: os autores.

ApOs a selecao dos resultados mais interessantes para cada etapa, os entrevistados
reportaram como gostariam de analisd-los. Constatou-se que 99% deles tém interesse
em analisa-los por diferencia¢do de cores entre ambientes e superficies diretamente no
programa de desenvolvimento do projeto, a fim de comparar trocas de calor de
diferentes superficies e diferentes temperaturas entre ambientes. Pouco mais de 30%
gostaria, também, de avaliar por graficos anuais de variacdo de valores, além da
diferenciacdo de cores. Andlises numéricas e por escala de eficiéncia e consumo tiveram
relevancia inferior a 30% dos entrevistados.

Mesmo com todas estas escolhas, quase 70% dos entrevistados sente a necessidade de
obter uma resposta do programa sobre o que fazer para melhorar o desempenho da
edificacdo. Infere-se novamente a pouca ou nenhuma autonomia dos projetistas em
relacdo a essa problemdtica. A inseguranca pode estar relacionada a diversos fatores,
mas como ja citado anteriormente, ha grande distanciamento das praticas de ensino de
projeto e de desempenho térmico ja na sua formagao. Mesmo que estes aprendam
sobre as varidveis e os termos relacionados ao desempenho do edificio, a aplicacao no
desenvolvimento do projeto ndo ocorre ja na formacdo do projetista. Desta forma, o
aluno ndo desenvolve, desde o inicio, 0 senso critico sobre as suas decisdes de projeto
e, mesmo ao receber um resultado escolhido, pela falta de pratica e de conhecimento,
ndo sabe analisd-lo e, consequentemente, ndo o incorpora. Isso porque as praticas de
desenvolvimento de projeto na academia ndo incentivam estas andlises desde o
momento inicial, e se incentivam, é de forma superficial, assim apresentado nas analises
do Quadro 3.

Proposta para estrutura de trabalho

A partir dos resultados apresentados nas se¢des anteriores, organiza-se a proposta de
estrutura de trabalho para o desenvolvimento do projeto de acordo com suas fases.
Pode-se relacionar as definicbes conceituais, volumétricas e de massa a concepgao, e
estudos de definices importantes da dimensdo dessa volumetria ao estudo preliminar.
Desta forma, a proposta de estrutura de trabalho com implementacdo de estudos de
desempenho térmico parte da andlise de definicdo de parametros segundo essas
etapas, e relaciona-os as analises bioclimaticas e aos dados de entrada em simulagdes.
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Como apresentado, a fase de concepcdo é determinante ao definir dreas expostas ao
exterior, paredes, coberturas, contato com o solo, condicionantes de implantagao e
orientagdes. J& o posicionamento de aberturas, os materiais da envoltéria e o
dimensionamento da edificagdo de modo geral atrela-se ao estudo preliminar. Por fim,
apesar de ndo haver grande relevancia de fatores para o anteprojeto, ha o refinamento
de todos os anteriormente apresentados. A partir da definicdo de parametros e sua
correlagdo com a fase de projeto, estipulam-se as andlises bioclimdticas ou de
desempenho térmico para cada uma destas.

Atrelam-se andlises bioclimaticas a fase de concepcdo, visto resultados anteriormente
apresentados de andlises de sol e vento ja nesta fase. Porém, intensifica-se a veracidade
destes pontos sugerindo a analise consolidada a partir de arquivos climaticos, nos quais
permitem verificacdo da disponibilidade de ventos e de sol, além de suas relagdes com
temperaturas externas durante determinada estacao do ano. Além disso, essas analises
mais concretas ja levam em considera¢ao um estudo prévio do clima e das diretrizes
necessdrias, mas ao mesmo tempo inserindo-as no contexto a ser projetado, verificando
a disponibilidade de usufruir das diretrizes. Dado que o contexto do entorno pode ja
sombrear um local, ou ao contrario, necessitar de altos indices de radia¢ao solar porém
0 entorno ndo permitir e ser necessario partir para outras diretrizes. Essas praticas ja na
concepgdo permitem que os parametros definidos nessa fase, como volumetria,
implantagao e orientagdes solares das fachadas, ja sejam otimizados segundo o clima.

Reforc¢a-se que ndo houve grande interesse em analise de resultados de simulagdo para
afase de concepc¢do, como apresentado no Quadro 4. Em contrapartida, observa-se que
ha pouco ou nenhum conhecimento sobre as influéncias do clima na edificacdo
projetada. Tendo isso em vista, supde-se que o entendimento de fluxo de calor nas
superficies, ou das temperaturas superficiais, ou mesmo de exposi¢do a radia¢do ou a
disponibilidade de ventos do determinado local, analisando o entorno inserido, podem
guiar as decisdes de projeto ainda na concepc¢ao.

Ja no estudo preliminar, estas diretrizes podem ser refinadas e efetivadas por meio da
simulacdo do desempenho térmico da edificacdo. Assim, os parametros de projeto
definidos nessa fase podem ser otimizados. No Quadro 5 destacaram-se as localiza¢bes
e dimensdes das aberturas, dos ambientes, do pé direito e a escolha de materiais no
estudo preliminar. Apesar de reforcar, novamente, que a escolha de materiais deve ser
iniciada na concepcao atrelada as analises do clima, nesta fase este parametro passa a
ser efetivamente avaliado segundo seu bom desempenho para o clima. E notével que
estes parametros podem ser otimizados por simula¢des paramétricas, visto que as
dimensbes mais concretas de diversos fatores da edificacdo passam a ser definidas.
Assim, resgatando da fundamentacdo sobre processo projetual, 0 embasamento da
tomada de decisGes de projeto por meio da busca de solucdo de problemas, refletindo
sobre a anadlise, sintese e avaliagdo desta solucdo, nota-se que a simulagao vem ao
encontro desta pratica. Isso uma vez que, por meio de simulagdes iniciais, passa-se a
buscar solu¢bes melhores ao projeto, sendo a problematica inicial a reducdo da carga
térmica ou do consumo de resfriamento da primeira simulagao.

Este fato respalda as andlises em relacao ao Quadro 4, visto que os entrevistados
optaram em receber resultados de simulagdo no estudo preliminar, de forma geral.
Assim, sugerem-se pequenas analises de sensibilidade nesta fase, a fim de guiar o
projetista nas suas escolhas de projeto a partir de um parametro final de andlise. A partir
da diferenciacdo dos resultados de uma simula¢do para a outra, com a constante
alteracao de parametros, que se pode chegar a resultados mais préximos do ideal para
aquele contexto. Além disso, pode-se perceber quais diretrizes sdao as mais efetivas,
uma vez que, sem respostas de simulacbes, pode-se acreditar que determinado
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parametro tem mais influéncia que outro no desempenho final da edificacdo, mas nao
condizer com arealidade.

Ao refinar as defini¢des de projeto durante o anteprojeto, prop6e-se uma simulagao
mais detalhada, precisa e critica, como ja realizada em alguns casos. O Quadro 3 ressalta
as defini¢bes atreladas diretamente ao consumo da edifica¢cdo nessa fase: iluminagao
artificial e condicionamento de ar. J4 no Quadro 4 apresenta-se que dados de consumo
energético (tanto total da edificacdo quanto de resfriamento) e a classificacdo de
eficiéncia da edificagdo sdo métricas relevantes. Novamente, destaca-se a relevancia
baixa de defini¢bes de projeto durante essa fase, conforme apresentado no Quadro 5.
Por isso, a simulagdo detalhada € ideal para este caso: os parametros de projeto nao
tém mais grandes alterag6es; as definicdes de subsistemas da edificacdo sdo de grande
relevancia; e ainda, os resultados de simulacdao mais esperados estdo intrinsecamente
ligados as defini¢bes de subsistemas: o consumo e a classificagdo de eficiéncia.

Para tanto, considera-se a integracao de equipes de projetistas a equipes de consultores
ou simuladores profissionais. Ndo se espera que os projetistas adquiram conhecimento
avangado sobre as simulag6es, visto que este é um tema denso. Assim, a presenca de
um simulador para este detalhamento € imprescindivel. Ajustes finais e precisos em
relacdo ao projeto ja consolidado, seja ainda de materiais ou j& de instala¢bes, podem
ser concebidos nesta etapa a partir da composi¢ao da edificagdo muito mais adequada.

Por fim, os autores acreditam que, mesmo com as definicdes de materiais e cores com
0 cardter de maior relevancia no estudo preliminar, como mostram os resultados do
questionario aplicado, é imprescindivel considera-los em todo o processo. Desde as
analises na fase de concep¢ao, tendo em vista que estes fatores sdo de grande influéncia
nas trocas térmicas entre o meio externo e interno, além de serem primordiais para a
analise da influéncia do clima nas superficies da envoltdria da edificacao.

Partindo das rela¢cdes anteriormente apontadas, a Figura 1 resume a proposta de
estrutura de trabalho com a inser¢ao de simulagdes de desempenho térmico durante o
processo de projeto.

Figura 1 - Estrutura de trabalho

concepgao 2
Anélise e diretrizes de projeto para o clima
, .Dlspombllrdade desole v?nto no Ferre_no ase pron_etar preliminar
Analise do entorno e adequacdo das diretrizes para o clima ) .
DecisBes de implantac&o do projeto: SimulagBes paramétricas 3
Analises de sensibilidade de pardmetros
= \olumetria L Testes de anteprojeto
= |ocalizacdo no terreno * Composi¢cBes de materiais . » ;
: i : S . C Simulacdes detalhadas visando a
= Orientacdes mais favoraveis ores

redugdo de consumo

Fonte: os autores.

= |ocalizagdo dos ambientes
= Dimensdes dos ambientes
= Localizacdo das aberturas
= Dimensdes das aberturas

Simulagdo com consultores ou
simuladores profissionais
Aperfeicoamento e refinamento
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Conclusado

A partir do desenvolvimento do trabalho foi possivel tracar padrdes de defini¢6es de
projeto vinculadas as fases de desenvolvimento inicial. Com base nesses resultados,
analisou-se a compreensdo dos arquitetos entrevistados sobre o desempenho térmico
em edificagdes e a importancia que se da para esse tema no mercado brasileiro atual.
Verificou-se, também, o interesse destes sobre a utilizacdo de simulagbes de
desempenho durante o processo e seus principais motivos. Percebe-se interesse por
parte dos entrevistados, ndo apenas em implementa¢des futuras, mas também
considerando-se algumas andlises que sdo empregadas atualmente. Entretanto, a
avaliacdo das respostas evidenciou que essas andlises ja realizadas ndao necessariamente
condizem com a realidade, uma vez que sao desenvolvidas em programas ou por
meétodos pouco precisos. Ainda assim, percebe-se que os entrevistados dao importancia
a este tema durante todas as fases de projeto.

Devido aos resultados, que mostraram incertezas nos testes de diretrizes relacionadas
ao desempenho térmico da edificagao, percebe-se a necessidade de uma proposta para
estrutura de trabalho integrando analises mais concretas ao desenvolvimento do
projeto. Nota-se grande potencial de analises térmicas logo nas decisdes iniciais em
contraposicdo a fase de anteprojeto.

A fase de concepcao define dreas expostas ao exterior, paredes, coberturas, contato
com o solo, condicionantes de implantagao e orienta¢6es. Ao mesmo tempo, nao houve
grande interesse de resultados de simula¢do para esta fase, mesmo com andlises de
diretrizes bioclimaticas sendo de grande importancia no inicio de projeto. Visto isso,
sugeriu-se uma estrutura de trabalho a fim de integrar critérios de desempenho térmico
ao processo de projeto de edificagdes. Esta estrutura baseia-se em andlises do clima, do
entorno, da implantagao de projeto e de suas exposi¢des solares e de vento por meio
de estudos do arquivo climatico da regido. Ressalta-se que o uso de arquivos climaticos
permite maior compreensao do clima local, bem a disponibilidade de sol e vento, além
das temperaturas externas.

No que diz respeito ao dimensionamento da edificacdo, de modo geral, define-se
durante o estudo preliminar. E também nesse estdgio que se consideram grande parte
dos resultados de simulacdo termo-energética, desde temperaturas internas a carga
térmica e consumo. Relacionando estes dois resultados, vé-se potencial da insercao de
simulacdes paramétricas e de sensibilidade de parametros nesta fase. Assim, busca-se a
otimizacao do projeto por meio de andlise, sintese e avalia¢dao das solu¢bes propostas e
refletidas pelos projetistas.

Por fim, no anteprojeto, ha o refinamento de todos os anteriormente apresentados.
Neste caso, ressalta-se a importancia da integracao entre os projetistas e simuladores
profissionais. Dado que grande parte dos parametros de projeto ndo sofre alteracdes
significativas nessa fase, e sim, instala¢des relacionadas a eficiéncia energética da
edificacdo, aqui mencionadas iluminacdo artificial e condicionamento de ar. Dados de
consumo e de classificagdo da etiqueta de eficiéncia passam a ser resultados de
simulacdo de interesse dos entrevistados, e une todos os outros pontos apresentados
para essa fase.

Ainda assim, sugere-se na estrutura de trabalho que parametros como materiais e cores
sejam considerados desde a concepcdo, a fim de incentivar as escolhas do projetista
relacionando-os com a conformacdo do projeto e baseando sua escolha em valores
concretos.
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Este potencial foi mostrado considerando a implementacdo de diferentes andlises
durante estas fases de projeto: desde andlises externas a edificacdo, considerando a
inser¢do no clima e no entorno, passando por simula¢6es de andlises paramétricas e de
sensibilidade de decisbes de projeto, para entdo atingir simulagées mais detalhadas
apos grandes definices de projeto.

Criou-se uma proposta de estrutura de trabalho a fim de facilitar o desenvolvimento de
projeto. Pretende-se testar a efetividade desta estrutura de trabalho, tanto no
desenvolvimento de projetos reais, quanto no ensino de alunos de graduacdo a partir
do entendimento destes parametros por meio de simula¢des de desempenho. A criagdo
da estrutura teve como objetivo a organizacao de um fluxo de trabalho que considere
essas analises, mas que também una as duas temdticas tratadas neste artigo: o
desenvolvimento de projeto as andlises de desempenho térmico das edificacOes.
Futuramente, pretende-se testar estes resultados obtidos e aperfeicoar esta estrutura
de trabalho, além de quantificar redu¢des possiveis alcangadas por meio destas andlises.
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