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RESUMO

Na éarea de Arquitetura, o conforto ambiental é de extrema importancia para a
realizacdo de projetos que contribuam para o conforto dos usuarios de ambientes
construidos, no que diz respeito a niveis adequados de iluminagéo, ruido, ventilacao,
umidade, temperatura. Assim sendo, € preciso levar-se em consideracao, quando da
realizacdo de projetos de edificacdes, o entorno enquanto microclima e construcdes
proximas, pensando-se na relagao “interior com exterior”, pois € no entorno do edificio
gue encontram-se as forcas externas (vento, radiagdo, por exemplo) que afetam
qualquer edificacao através de sua envolvente (fachadas), principalmente através das
aberturas, como janelas. Entretanto, a questao “interior — exterior” tem sido vista na
arquitetura como de posi¢cdes opostas, e ndo de interface, de integracéo, e isto pode
ser observado a nivel do desenvolvimento de projetos, no qual geralmente se projeta a
planta-baixa separadamente da fachada, ficando esta ultima vista apenas como de
resolucdo estética. Nos projetos de edificios verticais também ndo se leva em
consideragdo “os diversos microclimas” existentes em torno dos pavimentos, em
funcdo de sua altura, ndo observando-se se o terceiro pavimento recebera luz natural,
assim como o décimo pavimento, por exemplo, sendo o tratamento e projeto das
aberturas, no caso, igual para toda a fachada da edificacdo. Além disso, o projeto da
edificacdo é feito sem integracdo com a etapa de construcéo, e vice-versa, resultando
muitas vezes em constru¢cdes que ndo materializam corretamente o projeto elaborado.
Através de uma pesquisa qualitativa, com uso do método indutivo, expde-se neste
trabalho, um referencial tedrico que engloba questdes referentes ao tema central,
sendo este, posteriormente analisado, a fim de se dar embasamento e validade a
proposta da tese. Esta tem como objetivo a elaboragdo de um modelo diferencial de
processo de projeto e producdo de edificios verticais, com uma visdo “pavimentar” e
de “interface horizontal”, visando integracdo entre layout de fachada e conforto. Como
conclusdo, atesta-se que a incorporacdo da proposta a realizacdo de edificios
verticais, contribuiria em muito para ambientes construidos mais confortaveis a seus
USuarios.

Palavras-Chave : Conforto Ambiental, Layout de Fachada, Projeto de Edificios.
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ABSTRACT

In the Architecture, the surrounds comfort is very important to create comfortable
surrounds for users. The comfort embody correct illumination, ventilation, noise,
temperature and humidity. Thus, the building project must to regard the local
microclimate and near buildings, to emphasize the relationship between inside and
outside, because in the outside there are the “external forces” (noise, wind, etc.) that
affect the fagades of buildings, mainly the apertures (windows). Meanwhile, the
guestion of inside-outside is commonly of the “opposition”, and not the “interface”. The
facades are projects later, merely how esthetic. The building projects not considered
the various microclimates around the every floors. Thus, the apertures project is the
same for every building fagades. Farther on, the buildings projects are realized without
integration with construction fase. Through a qualitative research and the inductive
method, is exposed the theoretical referential that embody questions relating to central
theme that is analysed to give validity to thesis proposition. The aim of thesis is the
elaboration of one model of building project’ process, with “floor vision” and the
“horizontal interface vision”, among inside and outside surrounds, with integrated
facades layout and comfort. The conclusion is that the thesis proposition is important to
building projects that offer more comfort to the users.

Key-Words : Surround Comfort, Layout Fagade, Building Project.
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Capitulo 1 : INTRODUCAO

Todo trabalho escrito possui inicialmente um capitulo referente a ‘Introducédo’, que
ir& introduzir o leitor ao estudo realizado a partir da verificagdo de um problema.

Este trabalho ndo foge a regra. Parte de um problema existente dentro do universo
da Arquitetura, com énfase no projeto de edificios verticais.

Através de uma pesquisa intensa é elaborado o referencial teérico, que serve para
expor as idéias sobre o problema verificado, levando o leitor a se interagir com as
guestdes envolventes ao estudo.

Com a realizacdo do referencial, parte-se para uma andlise que embasa as
propostas mostradas nesta tese, que irdo contribuir para a ‘amenizacdo’ do problema
gue originou o trabalho.

A pesquisa e proposta da tese se refere ao projeto e producdo de edificios
verticais, tendo-se o olhar voltado a altura das edificag6es, aos varios “entornos”
existentes ao redor de cada pavimento do edificio. Os ‘entornos’ existem em fungéo de
diferenciacdes entre as construcbes proximas a edificacdo a ser projetada e ao
microclima local, principalmente. Dai a idéia de que o projeto das fachadas, “divisdes”
entre os ambientes internos e externos, deve abarcar as varias “forcas externas” do
entorno, como vento, radiagcdo, em virtude das diferenciacées destes, verificadas em
cada segmento de fachada de cada pavimento do edificio.

Dai a proposta da “visdo pavimentar”, enquanto “projeto visualizando cada
pavimento da edificacdo”, e da “visdo de interface horizontal”, ou seja, a “interagao
entre interior (ambiente) e exterior (entorno)”, dada através da ‘fachada’ de cada
pavimento, onde o0 projeto desta deve conter aberturas (janelas) diferenciadas
(dimenséo, tipo) ao longo de cada pavimento.

Um outro aspecto importante € a integracdo que deve existir entre as etapas de
projeto e producdo da edificacdo, para que todo o cuidado efetuado quando da
realizagcdo do projeto, seja absorvido na etapa de construcdo, sendo o projeto
corretamente materializado.

Por isso, esta tese tem como objetivo principal a proposta de um modelo de
processo de projeto e producdo de edificios verticais, com uma visdo “pavimentar” e

de “interface horizontal”, visando a integracdo entre layout de fachada e conforto



ambiental dos ambientes construidos, gerando bem-estar e melhor qualidade de vida

aos usuarios.

1.1. Problema de Pesquisa

O campo da Arquitetura envolve muitas areas de conhecimento, como materiais e
técnicas construtivas, historia e teorias, sistemas estruturais, entre outras, merecendo
destaque o conforto ambiental. O conforto ambiental é de fundamental importancia
para o projeto de ambientes, edificagcdes, porque envolve-se diretamente com o
espaco construido, trazendo ou ndo conforto e qualidade de vida para os usuérios dos
ambientes.

O conforto ambiental envolve conhecimentos acerca de conforto térmico, conforto
luminico, conforto acustico. Todos estes, envolvidos em um espaco construido fardo
deste um ‘ambiente construido’, com caracteristicas préprias de iluminacgéo, ruido,
calor, ventilagdo , sendo que todo este conjunto resultara em um ambiente apropriado,
adequado, confortavel ou ndo, para seus Usuarios.

Ao se falar de ensino e de projeto de arquitetura, o que se faz é a absorcéo do
contetudo sobre conforto ambiental para adequar os projetos a este conteido. Em
projetos de edificagbes deve-se verificar o entorno, observando-se aspectos referentes
ao microclima do local, constru¢des proximas, topografia, pois todos estes aspectos
conduzirdo a elaboracdo de um projeto arquiteténico. As “forgcas externas” do entorno,
atuardo diretamente sobre a edificagcdo a ser projetada.

Mas, 0 que acontece na prética, seja para projetos de edifica¢cdes horizontais, quer
para edificagBes verticais, é a analise geral do entorno, sem levar em consideracdo a
andlise por pavimento, em edificagBes verticais, ou seja, considerando-se a altura da
edificacdo. Se observarmos as aberturas, janelas, nas fachadas dos edificios, veremos
todas com mesmas dimensdes, formas, ndo importando se trata do 40° pavimento ou
do primeiro pavimento. Acontece que as caracteristicas de ventilagdo, iluminacao,
serdo diferentes para os variados pavimentos, principalmente, porque o entorno
imediato tem suas caracteristicas proprias.

Outro fator relevante é a oposi¢cdo que geralmente existe entre o ‘interior’ e o
‘exterior’ de uma edificacdo. Os projetos ndo articulam estas questdes, existindo
projetos que visam somente a funcionalidade interna ou apenas a estética, a plastica

exterior.



A fachada € elaborada, a nivel de projeto, como sendo um “subproduto” da planta
baixa. Nao ha integracdo alguma entre o desenho da fachada, principalmente das
aberturas (janelas), visando a unido dos aspectos do entorno e do ambiente interno. A
fachada é vista como uma separacdo entre o interior e o0 exterior, mesmo sendo
responsavel pelas trocas existentes, por exemplo, entre estes dois ‘espacos’.
Principalmente as aberturas, ‘contato direto’ entre ambiente interno e ambiente
externo, ndo recebem a devida e importante consideracdo quando da realizagédo de
projetos de edificios, no que diz respeito a sua variacéo e tipologia em fun¢éo da altura
dos edificios.

Os arquitetos projetam o ‘ambiente artificial’ sem “olhar” para o ‘ambiente natural’ e
o que ele tem a oferecer ao que sera projetado. Ndo se “olha” o entorno do projeto a
ser elaborado. Assim, constantemente observamos as inimeras edificacdes existentes
gue , sem tirar proveito de aspectos ligados ao microclima do entorno, por exemplo,
séo posteriormente “entubadas”, com sistemas artificiais de climatizagdo, como ar-
condicionado, para poderem “funcionar” e gerar um ambiente um pouco melhor para o
usuario. Esta atitude leva a um outro ponto extremamente importante que é a da
guantidade de energia que as edificacbes consomem comumente.

Relacionada a esta abordagem, esta a questao da visdo igualitaria dos projetos de
um edificio de 5 pavimentos e um de 50 pavimentos, por exemplo, no que diz respeito
a nao visualizacdo do edificio por pavimento. Nega-se assim, as diferenciacfes de
vento do 1° ao 10° pavimento, as variacdes de iluminac&o natural entre o 3° pavimento
e 0 20° pavimento, ou seja, nega-se 0 entorno construido, enquanto obstru¢do ao
vento, a luz solar, luz natural, e nega-se principalmente o microclima local aonde sera
construido o edificio projetado.

Além disso, na realizagcdo de uma edificacdo h& geralmente uma dissociacao entre
as etapas de projeto e construcdo. Geralmente, estas etapas séo realizadas
individualmente, sem uma conexdo constante, fazendo com que o projeto ndo seja
perfeitamente materializado.

Por isso, 0 objetivo deste trabalho € a elaboragdo de um modelo de processo de
projeto e producdo de edificacdo, partindo-se de duas “visdes” para a realizagdo do
projeto de edificios verticais, a “visdo pavimentar” (por pavimento, levando-se em
conta a altura da edificagdo) e a “viséo de interface horizontal”, entre interior e exterior,
objetivando-se um projeto de fachada adequado, principalmente no que diz respeito as
aberturas (janelas), levando-se em consideracdo as caracteristicas do entorno,

visando conforto para o ambiente interno.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral:

- Elaborar um modelo diferencial de processo de projeto e producdo de edificios
verticais, com uma visdo “pavimentar” e de “interface horizontal”, visando integracéo

entre layout de fachada e conforto ambiental dos ambientes.

1.2.2. Objetivos Especificos:

Para o alcance do objetivo geral, faz-se necesséario a realizagdo dos objetivos
especificos, sendo eles:

- Apresentar a importancia do conforto ambiental para a realizacdo de projetos
arquiteténicos, principalmente no que diz respeito as questdes de clima e microclima;

- Apresentar a importancia da fachada, enquanto interface entre interior e exterior;

- Apresentar a relagdo existente entre altura de um edificio e entorno construido;

- Apresentar a importancia do elemento janela como interface direta entre interior
e exterior;

- Apresentar os processos de projeto e de producéo de edificacbes, englobando
aspectos sobre ensino de projeto, qualidade, agentes envolvidos, custo e valor,
engenharia simultanea, entre outros;

- Analisar o referencial teorico, dando énfase as citacdes que servem de
embasamento a proposta deste trabalho ;

- Esquematizar as propostas de viséo “pavimentar” e de “interface horizontal”, para
gue estas possam ser incorporadas nos projetos de edificios verticais;

- Esquematizar a proposta de “matriz de fachada”, criada como ferramenta para os
estudos sobre as “forcas” externas do entorno, atuantes sobre os varios segmentos
das fachadas;

- Elaborar um modelo diferencial de processo de projeto e producdo de edificios

verticais, levando-se em conta as propostas anteriormente citadas.

1.3. Justificativa

Para a realizacdo de projetos de edificacbes deve-se levar em conta a questédo do
conforto ambiental, no que diz respeito a aspectos de iluminacao, ventilacao, acustica.

Estes aspectos sao influenciados pelo microclima local e entorno imediato, trazendo



caracteristicas diferenciadas para cada ambiente construido. Quando projetamos uma
edificacdo sobre um morro, esta tera especificacbes de projeto diferenciadas de uma
edificagcdo a ser construida em um vale, ou num terreno plano no centro de uma
cidade, ou até mesmo na base do mesmo morro.

Quando se trata do projeto de edificacbes verticais, deve-se fazer a mesma
verificagdo de clima local, relevo, entorno, antes de se iniciar o projeto. Mas, parte-se
deste ponto para as plantas baixas com as divisdes dos espacos, depois para 0s
cortes, as fachadas, perspectivas. Mesmo que 0s ambientes internos tenham
caracteristicas diferenciadas (como area de piso), as janelas terdo mesmo formato,
dimensbes, sendo estas caracteristicas pensadas somente na hora de se fazer as
fachadas da edificacdo. Ou seja, as janelas terdo as mesmas propor¢cdes de cima a
baixo da fachada, ndo importando a altura de cada pavimento do edificio. Depois,
qgualquer problema com o conforto do ambiente, sera resolvido através de sistemas
mecanicos, ou outros artificios que melhorem o estado do ambiente.

Uma outra questao € a interface direta entre interior e exterior de uma edificacéo,
relacionada diretamente as janelas, as quais recebem calor, iluminacao, ruido , vista,
vento, trazendo quando adequadas, naturais aspectos para contribuir com o conforto
de um determinado ambiente.

Entretanto, ao se construir uma casa em determinada altitude (altura) e outra em
situacdo plana, por exemplo, se faz um estudo das condicfes locais para tais projetos,
enquanto que, para edificagdes verticais, ndo se costuma verificar as diferenciadas
condicbes de ventilagdo, iluminagdo, para os diversos pavimentos, principalmente
levando-se em conta a questdo de obstaculos que influenciardo, por exemplo, a
ventilagdo disponivel para o terceiro pavimento e a ventilacdo disponivel para o
décimo primeiro pavimento.

Assim, enfatiza-se aqui, a elaboracdo de projetos de edificios verticais que sejam
gerados a partir de uma preocupacédo constante com as caracteristicas do entorno, ou
melhor, dos “varios entornos” existentes ao longo de cada pavimento, em virtude da
altura da edificagéo. Isto porque acredita-se que com este estudo, levaria a projetos de
fachadas corretos, principalmente no que diz respeito as aberturas, ou janelas, sendo
estas dimensionadas diferentemente ja em cada pavimento, em virtude das
caracteristicas do ambiente interno e das forcas externas do entorno, atuantes nos
segmentos envolvidos por cada uma das aberturas.

Busca-se deste modo uma arquitetura que se harmoniza com o ambiente natural,

tirando proveito do que este tem para oferecer (vento, luz,...). Além disso, esta nova



maneira de se projetar viria contribuir para a elaboracdo de ambientes climatizados
naturalmente, sem a necessidade da utilizacdo de mecanismos atrtificiais, trazendo
assim, melhor conforto e qualidade de vida para os usudarios dos ambientes e
principalmente, edificagcbes com baixo consumo de energia, aspecto este de extrema
importancia nos dias atuais. Um outro ponto que cabe aqui salientar, e que nunca é
comentado, é a questdo da prépria “energia humana”, pois o corpo humano quando
em exposi¢do a um ambiente ndo confortavel, por exemplo, onde se tem muito calor,
tem de ativar seu sistema termorregulador para poder ‘aglientar’ as caracteristicas
desfavoraveis do ambiente. Assim, ambientes corretamente projetados, que geram
conforto aos usuarios também contribuem para a economia de energia do proprio
organismo, e para a inexisténcia de situacdes de fadiga e estresse.

Outro ponto importante diz respeito a proposta de integracdo das etapas de projeto
e producéao das edificacles, a fim de que o projeto seja corretamente ‘materializado’.

Esta tese vem a ser na realidade um novo paradigma para a area da arquitetura,
envolvendo conceitos e convengdes que sao visualizados como incorretos, buscando-
se desta maneira um embasamento plausivel para as questées aqui colocadas. Este
novo “olhar” langado sobre a Arquitetura vem a contribuir com a ciéncia e com novas
discussdes que possam aprimorar o conhecimento dentro desta area e principalmente,
fazer com que o arquiteto busque um novo sentido no ato do projeto/producédo que
gere uma maior responsabilidade na elaboracao de projetos no que diz respeito a sua
integracdo com o protagonista dos ambientes — 0 homem.

1.4. Metodologia

Segundo Silva & Menezes (2000), pesquisar significa, de forma bem simples,
procurar respostas para indagacdes propostas.

Minayo (1982, p.23), vendo por um prisma mais filoséfico, considera a pesquisa
como “atividade basica das ciéncias na sua indagacéo e descoberta da realidade. E
uma atitude e uma pratica tedrica de constante busca que define um processo
intrinsecamente inacabado e permanente”.

Para Gil (1999, p.42), a pesquisa tem um carater pragmatico, € um “processo
formal e sistemético de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental

da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o emprego de
procedimentos cientificos”.



Segundo as divisbes de uma pesquisa, apresentadas por Silva e Menezes (2000) a
pesquisa aqui realizada caracteriza-se, do ponto de vista da sua natureza, por ser uma
‘pesquisa bésica’, a qual objetiva a geracdo de conhecimentos novos, Uteis para o
avanco da ciéncia, sem aplicacdo pratica prevista. Do ponto de vista da forma de
abordagem do problema, trata-se de uma ‘pesquisa qualitativa’, a qual considera que
h& uma relacdo dindmica entre o0 mundo real e a subjetividade do sujeito que nédo pode
ser traduzida em numeros. A interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de
significados s@o béasicos no processo deste tipo de pesquisa. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu
significado s&o os focos principais de abordagem.

Do ponto de vista de seus objetivos (Gil, 1991), enquadra-se como uma ‘pesquisa
exploratdria’ , visando proporcionar familiaridade com o problema com vistas a torna-lo
explicito. Este tipo de pesquisa envolve levantamento bibliografico e analise,
assumindo a forma de pesquisa bibliogréafica, do ponto de vista dos procedimentos
técnicos (op.cit.).

A pesquisa seria, portanto a realizacdo concreta de uma investigacéo planejada e
desenvolvida de acordo com a metodologia cientifica, sendo esta entendida como um
conjunto de etapas que devem ser vencidas na investigagdo de um fenémeno. Inclui a
escolha do tema, o planejamento da investigacdo , o desenvolvimento metodoldgico,
analise dos resultados, elaboracao das conclusdes e a divulgacéo de resultados (Silva
& Menezes, 2000).

A investigacao cientifica depende dos métodos cientificos.

O método cientifico seria o conjunto de processos, operagdes e procedimentos
intelectuais e/ou técnicos empregados para que sejam atingidos os objetivos da
pesquisa/ investigacdo (Giacomassa, 2002), ou ainda, segundo Gil (1991) e Lakatos &
Marconi (1993) o conjunto de processos ou operacdes mentais que se deve empregar
na investigacdo, sendo a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa.

Nesta pesquisa utiliza-se o método indutivo, proposto por Bacon, Hobbes, Locke,
Hume (apud Gil, 1999; Lakatos & Marconi, 1993).

O método indutivo considera que o conhecimento é fundamentado na experiéncia.
No raciocinio indutivo a generalizacdo deriva de observacdes de casos da realidade
concreta. As constatacdes particulares levam a elaboracdo de generalizagbes. Assim
sendo, o presente trabalho foi realizado através de pesquisas bibliograficas, as quais
deram origem ao referencial bibliografico, sendo este, posteriormente, analisado em



termos de conteudo, buscando-se deste modo, um embasamento concreto e valido
para a proposta desta tese.

Apébs a analise partiu-se para a proposta da tese, com a elaboracdo de esquemas
referentes as propostas, para um facil entendimento destas.

Para finalizar, criou-se um modelo de processo de projeto e producdo de
edificacbes, também elaborado a partir de esquemas efetuados. Os esquemas e
modelo mostrados no capitulo 9 , referente a proposta do trabalho, foram criados a
partir da leitura e entendimento de todo o referencial tedrico, tendo algumas de suas
citagcdes importantes ressaltadas na parte da analise.

Portanto, a coleta bibliografica serviu para a realizagdo de uma pesquisa
gualitativa, cujas citacdes serviram para induzir aos pontos principais (‘resultados’) que
levaram a criacdo das propostas contidas nesta tese.

1.5. Organizacao do Trabalho

Para a realizagcdo desta tese, foram criados dez capitulos, sendo eles: introducao;
arquitetura, edificio e conforto; clima e microclima urbano; fachada — estética e layout;
o edificio — fachada e conforto; o projeto arquitetdnico; projeto e producdo; andlise;
proposta da tese e conclusdo e recomendacgdo, além de conter as referéncias
bibliograficas.

Este primeiro capitulo, como ja se viu, trata dos problemas que geraram o estudo,
dos objetivos, ou seja, 0 que se pretende realizar neste trabalho, da justificativa,a qual
mostra a importancia da realizacdo do trabalho, da metodologia utilizada para se
chegar as propostas e a organizacao do trabalho, para uma compreenséao geral das
partes que o constituem.

O segundo capitulo discorre sobre definicbes de arquitetura e conforto ambiental,
enfatizando-se a relevante importancia do conforto luminico, térmico e acustico para o
bem-estar dos usuérios dos ambientes construidos.

O terceiro capitulo trata das questdes relevantes sobre o clima e, principalmente, o
microclima local, ou seja, que existe no entorno imediato de toda edificacéo.

O quarto capitulo trata de questbes sobre a fachada, como a relagcdo da
envolvente com os ambientes interno e externo, o layout de fachada, entre outros

aspectos.
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O quinto capitulo trata da relagédo entre altura do edificio e aspectos do entorno,
como iluminacéo, ventilagcdo, destacando-se a importancia do desenho das janelas
nas fachadas.

O sexto capitulo aborda questdes referentes ao projeto arquitetbnico, como seus
processos, tipos, a relacdo com o conforto e a estética, o ensino do projeto, entre
outras caracteristicas.

O sétimo capitulo diz respeito ao projeto e a producédo de edificagbes, abordando
aspectos sobre os agentes envolvidos no processo, qualidade, engenharia simultanea,
custo e valor da obra.

O oitavo capitulo refere-se a andlise realizada em funcéo do referencial tedrico,
servindo esta como embasamento para as propostas da tese.

O nono capitulo mostra as propostas da tese, sendo elas o resultado da pesquisa
realizada.

E no décimo capitulo encontra-se a conclusdo do trabalho, bem como a
recomendagao.

A seguir, inicia-se o referencial tedrico desta tese, compreendendo ao todo seis
dos dez capitulos existentes.
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Capitulo 2 : ARQUITETURA, EDIFICIO E CONFORTO

“Quer nos demos conta ou nao, a arquitetura faz
parte da histéria pessoal de todas as pessoas. (...).
Muitos de n6s acordamos num edificio pela manh4,
vamos para outro ou outros edificios para passar
nosso dia, e voltamos para um edificio para dormir
a noite” (Patrick Nuttgens, apud Snyder &
Catanese, 1984, p.9).

2.1. As DefinigOes de Arquitetura

Uma parcela ponderavel dos teodricos, talvez a maioria, define arquitetura em
termos de construcdo. HA um certo consenso entre os autores, que trabalham os
fundamentos da composicéo arquitetbnica, de que a arquitetura possa ser reduzida a
um alfabeto elementar: tetos, pisos, paredes e vigas, colunas ou pilares, escadas e
rampas, portas, janelas; nao sendo esses elementos necessariamente, isolaveis.

Lucio Costa (apud Silva, 1994, p.96), € um dos que o faz, apenas acrescentando a
exigéncia daquilo que chama de ‘intencao plastica’.

O estudioso italiano Gillo Dorfles (apud Silva, 1994, p.53) coloca que, “a arquitetura
€, mais do que qualquer outra, a arte da delimitacdo e da reparticdo espacial, a arte do
namero e da medida aplicados a criacao; (...)".

Tomando-se a afirmativa de Dorfles, podemos dizer que a arquitetura
necessariamente, implica demarcagéo - ja que, efetivamente, as paredes e os tetos
delimitam por¢cBes de espaco - ; mas ela é essencialmente muito mais que isto.

Wilde (apud Silva, 1994, p.89), caracteriza que a arquitetura é a manifestacao
cultural materializada na modificagédo intencional do ambiente, para adequé-lo ao uso
humano .

Norberg-Schulz (1968, p.109), sintetiza bem essa caracteristica, dizendo que “O
proposito da arquitetura é o de dar ordem a determinados aspectos de nosso ambiente
e, dar ordem ao ambiente implica que a arquitetura controla ou regula as relagbes
entre o homem e seu entorno”.

Silva (1994, p.90) parte da mesma consideragdo , dizendo que “a arquitetura
desempenha o propdsito de regular as relacdes entre o ser humano e o ambiente,
tendo em vista as necessidades, aspiracbes e expectativas do primeiro, e as
caracteristicas do segundo”.
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Estas afirmacgfes sdo essencialmente corretas, pois, efetivamente, qualquer obra
arquitetdnica outorga uma ordem - positiva ou negativa - ao ambiente considerado, e
estabelece inevitaveis relacdes entre seus usuarios e seu entorno.

Segundo Pedreira (1996, p.14), a Arquitetura é a “arte de compor e construir
edificios para qualquer finalidade, tendo em vista o conforto humano, a realidade
social e o sentido plastico da época em que se vive”.

Rasmussen (1986, p.4), enfatiza que “o arquiteto trabalha com algo vivo - com os
seres humanos, 0s quais sao muito mais imprevisiveis do que plantas - se eles nao
puderem viver em suas casas, a evidente beleza destas de nada adiantara: sem vida,
a casa converte-se numa monstruosidade”.

A arquitetura, a pintura e a escultura sdo conhecidas como as “belas artes”. Elas
apelam aos olhos da mesma forma como a musica apela aos ouvidos. Contudo a
arquitetura ndo € julgada apenas com base no apelo visual. Uma construcdo afeta
todos os sentidos humanos — som, olfato, tato, paladar e viséo (Wilson, apud Ching,
1999, p.319).

Exigimos de qualquer edificio que ele funcione a contento, que cumpra as
finalidades a que foi destinado da melhor maneira possivel, que ele fale com eficacia e
diga aquilo que foi destinado a dizer com as palavras mais adequadas possiveis, que
tenha um bom aspecto e nos seja agradavel por sua presenca, seja la o que tenha a
fazer ou dizer (Ruskin, apud Ching, 1999, p.319).

Conforme Gregotti (1975), fazer arquitetura é construir para determinada
finalidade, utilizando-se materiais que sao trabalhados eficientemente pelas técnicas e
pelas formas, estas Ultimas ligadas a criacéo artistica, ao sentimento e a emocgao. As
técnicas e formas devem ser, também, resultado de um pensamento racional e
cientifico para a producdo da qualidade ambiental da edificacdo, com eficiéncia
térmica (insolacdo e ventilagdo), acustica (ruido), visual (iluminacdo e cores),
psicolégica (textura, materiais, cores, formas e dimensges).

Salles (1988, p.103) enfatiza que “uma arquitetura deve ser adequada ao ser
humano e ao espaco que ele ocupa, e deve levar em consideragdo ndo somente 0s
fatores estéticos, funcionais ou de estilo, mas também o conforto dos usuérios, no que
diz respeito as condic¢des térmicas, de ventilacdo e de insolacao”.

“O arquiteto € o responsavel, primeiro e Unico, perante o publico, pelas
necessidades do usuario e pelo relacionamento deste com o meio ambiente” (Moore,
1984, p. 84). A tarefa do arquiteto é a de adequar o projeto, 0 ambiente a seus

usuarios.
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Segundo Brogden (1984), a principal responsabilidade do arquiteto é o projeto de
edificios, invllucros das atividades humanas. Ele tem que “organizar” o ambiente
construido de maneira a apoiar as atividades humanas. A atividade humana deve se
acomodar sem danos ao ser humano.

A arquitetura € um conjunto ambiental, em que o ambiente construido relaciona-se
com o ambiente natural. A qualidade de ambos e a harmonia entre eles, tanto estética
guanto técnica e cientifica, implicard em uma vida melhor (Odebrecht & Noll, 2000).

Do ponto de vista estético, o carater técnico ndo sera de modo algum incompativel
com a forma arquitetdnica. Pelo contrario, sdo incontaveis os exemplos de arquitetura
vernacula perfeitamente sintonizados com a paisagem e o meio fisico, formando ao
mesmo tempo uma imagem visual unitdria na diversidade dos lugares. Essa
arquitetura, nem sempre executada por arquitetos, s6 tem a ensinar aos profissionais
de projeto (Rudofsky, 1964).

E assim, podemos dizer, segundo Ching (1999,p.9) que “a arquitetura é a arte e a
ciéncia de projetar e construir edificios, sendo o produto ou resultado do trabalho

arquiteténico, os edificios, coletivamente”.

2.2. O Edificio

O edificio € um abrigo contra a chuva, o sol e o vento. Isso pressupde a existéncia
de uma cobertura e de paredes para sustenta-lo. Se as paredes fecham por completo
0 espaco interno, havera portas para o acesso e janelas para a iluminacéo. Cobertura
e paredes, portas e janelas sao os elementos essenciais de um edificio” (Ware, apud
Ching, 1999, p.80).

Todo edificio é formado por pavimentos, que segundo Ching (1999, p.81) “é a
divisdo horizontal completa de um edificio, dotada de um piso continuo ou quase
continuo e compreendendo o espaco entre dois niveis adjacentes”.

Ainda, segundo este autor (op. cit., p. 81), as edificios podem ser de altura média,
conceituado como “edificio com um nimero moderado de pavimentos, normalmente
entre 5 e 10, e equipado com elevadores” , ou de grande altura, ou seja, “edificio com
um numero relativamente grande de pavimentos e equipado com elevadores”.

Yeang (2001, p. 15) define o termo edificio como “rascacielo”, no sentido de
“arranha-céu”, sendo este um “edificio de alta densidade de ocupac¢éo desenvolvido
em altura, com mais de 10 pavimentos e cujo uso pode ser comercial, residencial,

hoteleiro ou misto”.
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2.2.1. O Edificio e suas Funcodes

Nas primeiras décadas do século XX , a palavra de ordem dos arquitetos era “a
forma segue a funcéo”, que direcionava os arquitetos a buscarem formas inovadoras
para 0s novos programas. Mas, 0 lema gerou muitas controvérsias, principalmente
porque muitos problemas de projeto ndo encontram suporte no simples atendimento a
funcionalidade, depois porque a frase refere-se apenas a funcao pragmatica do
edificio, ou seja, se o edificio esta bem dimensionado para as atividades que ira
abrigar, se atende as exigéncias das fungdes, se esta situado em local adequado, uma
vez que suas atividades séo diversas.

As funcdes sintaticas e semanticas, que dizem respeito a relagédo do edificio com a
cidade, com o terreno ou sitio onde esta implantado, e o seu significado para a
sociedade, respectivamente, ficam assim esquecidas (Colin, 2000). Segundo este
autor a tendéncia atual é procurar um equilibrio dos sistemas, abandonando a tirania
do funcionalismo e levando-se em conta, simultaneamente as trés fun¢des citadas: a

funcdo pragmaética, sintatica e semantica.
2.2.2. Edificio e Entorno

Entorno “é o espaco construido em redor do terreno em que o edificio esté
implantado. Um dos condicionantes para a escolha de alternativas na construgédo de
um edificio é o seu entorno” (Albernaz & Lima, 2000, p.221).

Colin (2000), em seu trabalho, faz referéncia ao edificio e seu entorno natural,
destacando ai duas atitudes possiveis: a de contrastacdo do edificio ou a de
harmonizacao entre edificio e entorno.

A ‘contrastacdo’ se da quando o “objeto” — edificio - se diferencia do contexto,
afirmando suas qualidades préprias, sem qualquer concessao as formas naturais, sem
buscar uma integragcéo visual, mas aparecendo como um produto do homem e por
iSso mesmo, em oposicdo ao legado da natureza. E a atitude mais comum, n&o sé
historicamente falando, como também nos tempos atuais, na medida em que
corresponde ao projeto iluminista de dominagcdo da natureza, assumido pelo
modernismo.

A segunda atitude, de ‘harmoniza¢ao’, € um projeto mais recente, e surge com as

s

poéticas subjetivistas; é mais trabalhosa e menos auto-referente, aceitando para a
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arquitetura um papel coadjuvante no cendrio natural, e constituindo-se o objeto
arquiteténico, ou qualquer de seus elementos, no resultado de uma leitura,
interpretagdo e decodificagdo dos fendmenos naturais. Apesar de ser menos
frequente, por ser uma atitude contra-cultura, tem sido responséavel por grandes
momentos da arquitetura do século XX, nas méos de mestres como Alvar Aalto e
Frank Lloyd Wright (Colin, op. cit.).

Os edificios e os fenbmenos naturais podem ser interpretados como “forcas” de
diferente magnitude e intensidade, como as que diferem uma montanha de uma
planicie. Estas provém do lugar, do programa e da cultura dominante. Ou seja, a
arquitetura esta condicionada por trés fatores basicos: os edificios devem responder
as condicionantes do lugar, aos requisitos funcionais e a cultura que os englobam.

A cultura influenciard no tipo de estrutura e de materiais empregados nas
construcBes. Quanto a resposta aos requisitos funcionais, a organizacdo de um
edificio pode revisar-se em funcao das caracteristicas ‘impostas’ pelas forgas, sendo a
forma linear, estética, centroide, dinamica.

Qualquer analise arquitetbnica deve considerar ainda, as condicionantes do lugar,
os edificios e as forgcas que se apGiam no terreno, procedendo-se, por exemplo, 0 a
exame da topografia do mesmo. Neste caso as forcas serdo palpaveis — o rio € uma
forca, os morros, a vegetacao, o clima; sdo todas forcas com mudltiplas intensidades
(Baker, 1998).

O arquiteto tem, portanto, uma responsabilidade direta no relacionamento entre o
projeto do edificio e o projeto do terreno e arredores. Seu papel deve envolver,
segundo Brogden (1984), a sele¢cédo do local (encontrando o melhor local para uma
determinada atividade), a avaliagdo do local (avaliando a adequabilidade de um
determinado lugar para diferentes atividades) e o projeto para o local (fazendo um
ajustamento adequado entre o edificio e o local e entre 0os espagos que circundam o0s
edificios).

2.3. Edificio, Usuario e Conforto

As forgas externas aos edificios irdo atingir os ambientes internos dos mesmos e,
consequentemente, 0s usuarios destes.

Um ambiente é “tudo aquilo que nos envolve, que tem influéncia em nossas vidas e

em nossos caracteres” (Antoniades, 1980, p.1).
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J& o usuario de um ambiente é toda pessoa que ocupa de forma permanente ou
transitoria uma edificagdo (ABNT, 2002, p.4).

Ornstein (1996) enfatiza que os usuarios passam pelo menos 80% de sua vida no
interior de edificios, e que o desempenho insatisfatério destes, afeta decisivamente na
sua qualidade de vida.

Um dos fatores que influenciam a qualidade de vida dos usuérios, e que deve ser
observado como condicionante de projeto de edificacdes € o “conforto” , que esta
relacionado com o bem-estar, tanto fisico como psicolégico. O bem-estar fisico pode
ser conseguido através do controle da temperatura, da iluminacdo, do ruido e da
ventilacdo e também pela ergonomia. O bem-estar psicolégico depende dos aspectos
estéticos, como uso da cor, texturas, etc (Serra, 1999).

Segundo Mascar6 (apud Adam, 2001, p.40), conforto ambiental “é a soma das
condicdes fisicas que propiciam ao organismo um melhor desempenho com menor
gasto de energia e consequente sensacao psicofisica de bem-estar”.

Para Vianna & Gongalves (2001) o conceito de “conforto” pode ser entendido como
a avaliacdo das exigéncias humanas, pois estd baseado no principio de que quanto
maior for o esforgco de adaptacdo do individuo a um ambiente, maior serd sua
sensacao de desconforto.

De acordo com Vianna & Gongalves (2001), o Conforto Ambiental é uma érea,
dentro da Arquitetura e Urbanismo, composta de alguns campos de conhecimento, a
saber: iluminacdo natural e artificial, insolagdo, conforto higro-térmico, ventilacdo
natural, acustica e, por fim, ergonomia.

Hoje, o conforto ambiental associa-se a criacdo de um meio ambiente agradavel,
com um minimo de custo econdmico e energético. O conforto ambiental, que se define
através de fatores como a temperatura e suas variagdes, a luminosidade, a radiacao
solar, a umidade, o movimento do ar, pode ser obtido com a redu¢éo, ao minimo, da

necessidade do uso de apoios mecanicos.

Na area do desenho do conforto ambiental sdo varios os temas de importancia a desenvolver: o conforto ambiental
luminico, o térmico, o sonoro, o conforto urbano, a energia solar na arquitetura (Ribeiro & Mello, 1996).

CondicOes de conforto devem ser proporcionadas aos usuarios, pois eles sdo o
elemento central de toda a razdo de ser da arquitetura. O controle do ambiente ndo é
a totalidade da arquitetura, mas deve ser parte da ordenacdo basica de qualquer
projeto. O arquiteto deve fazer do controle da luz, do som e do calor um problema seu
(op. cit.).

As condic¢des de conforto e qualidade de vida sdo parte de situacfes mais amplas
de salubridade ambiental e seguranca, dentro das quais se estabelecem padrbes de
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garantia da integridade fisica e mental das pessoas e de seus direitos a saude, ao
bem-estar e a um ambiente seguro, tanto fisica como socialmente; dai concluir-se, que
meios desconfortaveis séo insalubres e perigosos (Adam, 2001).

As questdes relacionadas a habitabilidade dos espacos, especificamente aquelas
referentes as condi¢cbes do conforto luminoso, higro-térmico, acustico e de ventilagdo
natural sdo fundamentais para uma atividade que pretende colocar a satisfacdo do
homem como o seu principal objetivo. Louis Kahn ja dizia: “a qualidade do espaco é
medida pela sua temperatura, sua iluminacdo, seu ambiente, e 0 modo pelo qual o
espaco é servido de luz, ar , som deve ser incorporado ao conceito de espagco em si”
(Vianna & Goncalves, 2001).

2.3.1. A Norma de Desempenho de Edificios

A Norma de Desempenho de Edificios (ABNT, 2002), fala a respeito das
exigéncias dos usuarios a nivel de seguranca, sustentabilidade e habitabilidade, sendo
que, este Ultimo item engloba questdes de estanqueidade; conforto higrotérmico;
conforto acustico; conforto luminico; satde, higiene e qualidade do ar; funcionalidade e
acessibilidade; conforto tétil.

Quanto ao desempenho térmico, a edificacdo habitacional, tratada pela norma
(ABNT, op. cit.), deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de conforto
térmico dos usuarios, considerando-se a regido de implantacdo da obra e as
respectivas caracteristicas biocliméticas definidas no projeto.

No verdo, as condi¢des de conforto térmico no interior da edificagdo ndo devem ser
piores que as do ambiente externo, a sombra. O ambiente interno no dia tipico de
inverno deve ser tal que ocupantes, devidamente vestidos, sintam-se confortaveis.

Quanto ao desempenho acustico, a edificacdo deve apresentar adequado
isolamento acustico das vedacdes externas, a fim de proporcionar condi¢des propicias
para repouso em dormitérios, para atividades intelectuais, descanso e lazer domestico
em sala de estar e de privacidade em qualquer cémodo, no que se refere aos ruidos
provenientes do exterior da habitagéo.

Quanto ao desempenho luminico , com a finalidade de facultar as atividades
normais no interior de uma habitacdo (cozinhar, ler, costurar, etc.), e também de
racionalizar o consumo de energia elétrica, durante o dia todas as dependéncias da
edificacdo habitacional devem receber conveniente iluminacdo natural, seja ela

oriunda diretamente do exterior ou indiretamente através de recintos adjacentes.
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Os requisitos de iluminacdo natural devem ser atendidos mediante adequada
disposicdo dos comodos (arquitetura), correta orientacdo geografica da edificacao,
dimensionamento e posicdo das aberturas, tipos de janelas e de envidragamento,
rugosidade e cores dos elementos (paredes, tetos, pisos, etc.), insercdo de pogos de
ventilagao/ iluminagao, eventual introdugéo de domus de iluminagéo, etc.

A esse respeito, Salles (1988, p.103) enfatiza que “uma arquitetura deve ser
adequada ao ser humano e ao espaco que ele ocupa, e deve levar em consideracao
ndo somente os fatores estéticos, funcionais ou de estilo, mas também o conforto dos

usuarios, no que se refere principalmente, a aspectos de ventilacdo e de insolagéo.

2.3.2. Os Parametros de Conforto do Edificio

Os parametros ambientais ou de conforto, sdo aquelas caracteristicas objetivas de
um determinado espaco que podem ‘valorarse’ em termos energéticos e que resumem
as acles que, no espaco, as pessoas que 0 ocupam, recebem. Tais parametros
podem ser analisados com independéncia dos usuarios e sdo o objeto direto do
desenho ambiental da arquitetura de edificagdes.

Alguns destes parametros sao especificos para cada sentido (térmicos, acusticos,
visuais,...), 0 que permitirA que em muitos casos, possam ser calculados com
unidades fisicas ja conhecidas (graus centigrados, lux,...), ao tratar-se simplesmente
de unidades de medida das condi¢cdes energéticas que se produzem no ambito
determinado. Mas, também existem os parametros gerais, que afetam todos os
sentidos, como as dimensdes do espaco tratado, o fator temporal, etc.

Os fatores de conforto s@o as caracteristicas que correspondem aos usuarios do
espaco, sendo condi¢cbes exteriores ao ambiente, mas que influenciam a apreciacao
do ambiente por parte dos usuarios (Serra,1999).

A funcdo basica da arquitetura no desenho de ambientes habitaveis, se dara em
funcao dos parametros de conforto. Os parametros ambientais mais comuns, deveriam
ser considerados como parte dos objetivos do desenho arquiteténico.

Quando fala nos ‘climas da arquitetura’, Serra (op. cit.) enfatiza que se deve
trabalhar os espacos das edificacdes a partir dos pardmetros de conforto, entendidos
como objeto de desenho, aplicando-os em dois niveis sucessivos. Num primeiro nivel,
0s parametros se desenham para conseguir 0 adequado bem-estar no espaco
ocupado e para isto se deve conhecer todos os fatores envolvidos, para, levando-se

em conta todos os parametros, projetar o ambiente mais adequadamente. Num
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segundo nivel, o objeto do desenho ambiental seria a conformacao do ambiente em
termos perceptivos e estéticos. Neste caso, se trata de entender o ambiente da
arquitetura, com seus parametros de luz, calor, som , etc. como transmissores de
informagdo, que permite o0 reconhecimento, consciente ou inconsciente, das
gualidades do espago e neles tém especial importancia as capacidades perceptivas
humanas para os diferentes sentidos e as diferentes formas de energia.

O papel estético dos parametros ambientais fica mais evidente se analisamos
brevemente sua capacidade para gerar sensacdes que associamos ao conceito de
beleza. Podemos entéo julgar a capacidade das energias ambientais em gerarem este
tipos de expresséo artistica. Vemos que tanto os parametros de luz como os de som ,
os térmicos e os do ar, tém capacidade para estabelecer no interior dos edificios, no
tempo e no espaco, ritmos, énfases ou contrastes, com todas as suas possiveis
variagbes. Em consequiéncia, Serra (op. cit.) defende que os parametros ambientais
sdo também portadores de informacao estética. O bem-estar dos ocupantes de uma
edificacdo arquitetdnica também esta condicionado por este aspecto.

Assim sendo, seja considerando os parametros ambientais como meros agentes
de conforto fisiolégico, ou como transmissores de informacgdo, simplesmente
perceptiva ou estética, seu papel na arquitetura é de agente principal. Por isso, seu
desenho, o desenho ambiental, ndo deve ser relegado a uma area técnica de apoio ou
correcdo, mas ser entendido como objeto direto do projeto de edificios, capaz ndo s6
de conformar o espaco, como de ser o0 protagonista principal do mesmo (Serra, 1999).

2.4. O Conforto Ambiental

O conforto ambiental compreende o conforto luminico, o conforto térmico e o

conforto acustico (Romero, 2001; Lamberts et al, 1997).

2.4.1. O Conforto Luminico

O desenvolvimento da iluminagdo ha muito tem influenciado nosso modo de
construir. A descoberta e o0 uso cada vez maior de materiais como concreto, ago e
vidro nos levaram a configurar novas formas e espacos. Estes por sua vez, buscaram

na iluminacdo o apoio para suas efetivas realizacdes.
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O homem pode contar com uma fonte de luz natural muito importante, o sol. Além
da luz natural, também conta com a luz artificial, proveniente das lampadas, que
servem para “iluminar a noite”. Para a arquitetura a mais importante delas, € sem
davida, a luz natural (Serra, 1999).

Toda luz natural que chega a uma edificacdo é constituida por trés componentes:
luz direta do sol, luz difusa do céu e luz refletida pelo solo e outras superficies do
entorno construido (prédios vizinhos e vegetacédo, por exemplo). A luz refletida pode
ter grande influéncia na iluminacdo de interiores, principalmente quando as aberturas
(janelas) véem uma pequena ou, em casos extremos, nenhuma fracdo da abobada
celeste. Tanto a cor como a textura das superficies reflexivas resultam em variacdes
de quantidade e qualidade da luz refletida.

A influéncia do clima é um fator determinante para as questdes relacionadas a
iluminagdo natural. A luz direta e difusa, proveniente da aboObada celeste, na
iluminagao interior dependem fundamentalmente do clima local, portanto, da latitude
para a qual estamos considerando.

Além das condic¢fes climéticas e da comprometida qualidade do ar, pela presenca
de poeira e poluigdo, a quantidade de luz natural que chega ao solo e o seu periodo
de disponibilidade também dependem das caracteristicas geograficas e urbanas da
area em questdo. Este conceito  procura abordar parametros da latitude,
continentalidade, orientagéo, inclinacdo e morfologia do entorno (Vianna & Gongalves,
2001).

A orientacao dos planos verticais das fachadas é de crucial importancia no que se
refere a disponibilidade de luz. Quando estdo voltadas para as regides do céu por
onde o sol faz sua trajetoria, estdo também olhando para as partes mais brilhantes do
céu. Por isso, tendem a receber intensidades luminosas maiores e por periodos mais
longos do dia, mesmo em regifes de céu encoberto.

Para nés, do Brasil, a demanda por uma iluminag¢do natural mais eficiente atrelou-
se ao desenvolvimento econdmico e social ocorrido no século XIX e que trouxe
consigo novos tipos de edificios tais como: escolas, hospitais e fabricas e até o setor
de servigos, nos quais a diferenca mais significativa desde o ponto de vista da
iluminacdo € que eles tinham grandes locais em que muita gente necessitava realizar
tarefas visuais simultaneamente, o que até entdo quase ndo ocorria. Isto vai se tornar

cada vez mais evidente no século XX, principalmente no pos Segunda Grande Guerra
(op. cit.).
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2.4.1.1. Tipos de lluminag&o Natural: Zenital e Lateral

A iluminacao natural ‘zenital’ € aquela que atinge o ambiente através de aberturas
na cobertura, e a ‘lateral’, € a que atinge o ambiente através de aberturas verticais das
fachadas.

Faz-se a escolha do sistema de iluminacdo lateral ou zenital de acordo com a
forma e a disposicao dos ambientes que compdem o edificio, o tipo de tarefa visual
que vai ser realizada neles, além de consideracdes de ordem tecnoldgica e
econdmica, tais como condi¢des especiais de trabalho, presenca de poeira, umidade
ou vapores em suspensao na atmosfera, etc.

A iluminacgéo zenital oferece maior uniformidade e iluminagdo média sobre a area
de trabalho do que uma iluminacéo lateral equivalente. Entretanto, tem um custo inicial
mais alto e apresenta maiores dificuldades para a limpeza e para a localizacdo dos
elementos de controle, protecéo solar e ventilacdo. E adequada para locais profundos
e grandes espacos continuos (Mascar6é, 1991).

A iluminacao lateral é adequada, geralmente, para zonas proximas as janelas,
onde é possivel a obtencdo dos valores do coeficiente de luz diurna (C.L.D.) que
atingem os niveis de iluminagdo recomendados para a tarefa visual a ser realizada,
diminuindo rapidamente na medida em que se encaminha para o interior do local (op.
cit.).

Uma das marcantes caracteristicas da iluminacdo lateral € sua desuniformidade
em termos de distribuicdo pelo local. Nos locais iluminados lateralmente, o nivel de
aclaramento diminui rapidamente com o aumento da distancia da janela.

Em ambientes iluminados lateralmente, o nivel de iluminéncia diminui rapidamente
com o aumento da distancia da janela.

A contribuicdo externa ao local iluminado lateralmente pode produzir duas zonas
de iluminacgdo distintas: uma perto da janela, na qual a iluminacédo € dada pela soma
da componente celeste, componente de reflexdo externa e componente de reflexdo
interna; e outra zona, longe da janela, na qual a iluminacdo se expressa sO pela soma

das componentes de reflexdo interna e externa (Vianna & Gongalves, 2001).

2.4.1.2. A lluminagéo e o Ofuscamento

O ofuscamento é uma sensac¢do perturbadora ou inabilitadora, em virtude de um

excessivo contraste de luminéncias em um local (Vianna & Gongalves, 2001).
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Em primeiro lugar, deve-se compreender que a reducéo do tamanho da janela néo
reduz necessariamente o ofuscamento, a menos que se mude também a localizacédo
da janela no ambiente (se ele estiver também relacionado com a localizagéo da janela,
porque uma reducdo do seu tamanho pode também reduzir a luminancia total do
local). O efeito do ofuscamento, em um local com janelas muito grandes, é diferente
do de um local com janelas pequenas.

Neste ultimo caso, o ofuscamento deve-se principalmente aos contrastes entre a
visdo da abdbada celeste e a do entorno; no primeiro caso, relaciona-se mais com o
efeito de saturacdo, em funcdo da alta luminancia advinda da abdbada celeste (janela
grande) (Mascar6, 1991).

Aliado aos principais fatores de controle do ofuscamento, existem efeitos
secundarios que podem ser eliminados (ou atenuados) pelo desenho detalhado das
janelas e de seu entorno imediato (Mascar6,1975).

2.4.1.3. A lluminagao Natural e os Elementos de Controle

A iluminancia excessiva que provém da abdébada celeste e da luz solar direta,
assim como outros aspectos climaticos (calor, chuva, etc) sdo motivos de desconforto.
Tais efeitos podem ser controlados e/ou regulados por meio de elementos fixos ou
moveis, exteriores e interiores as aberturas, chamados “fatores de sombra” ou
“elementos de controle” (Mascar6, 1991).

Ao se aproximar, a luz pode ou ndo encontrar elementos construtivos do préprio
edificio que a impecam de incidir diretamente, total ou parcialmente, no plano da
abertura. Estes s&o denominados quebra-sois (brise-soleil) ou simplesmente
elementos de controle da radiagéo solar direta. Caso isso acontega, a luz que atingira
a janela serd somente a refletida por todos os elementos que compdem o espaco
exterior, inclusive seu anteparo. (Vianna & Gongalves, 2001).

Os elementos de controle exteriores, mais freqientemente usados, sao os brises,
as venezianas, os toldos. Os elementos de controle interiores de luz séo as cortinas,
persianas, que devem ser de material translicido ou de cores claras de alta difuséo.

A distribuicdo da luz diurna, que chega através das janelas, estd condicionada
também pela natureza das obstrucfes exteriores. As obstru¢des externas reduzem a
profundidade de penetracdo de luz nos ambientes. Quanto maiores e mais préximas
das aberturas, mais elas reduzirdo esta profundidade. Elas afetam também a



23

distribuicdo das curvas isolux, em planta, dependendo de suas posic¢des relativas as
janelas.

Os brises também reduzem a profundidade de penetragcédo da luz nos ambientes,
mas melhoram a uniformidade da luz, pois ajudam a diminuir o ofuscamento, na
medida em que diminuem os altos valores de iluminancia préximos as aberturas
(Mascard, 1991).

Ao atingir uma abertura, a luz natural encontra outros elementos nela contidos que
também irdo manipula-la de forma peculiar: a posicao e inclinagdo da abertura (lateral
ou zenital), sua dimensdo e a dos caixilhos, o tipo de vidro, sua manutencdo e a
espessura do paramento na qual esta contida a abertura, que pode contribuir para
graduar a luz ou entdo ndo opor a menor resisténcia a sua passagem. O primeiro
elemento do ambiente interior, atingido pela luz, podera também ser outro elemento de
controle (cortina, persiana), com 0 objetivo de regulagdo de sua quantidade e
distribuicdo (Vianna e Gongalves, 2001).

2.4.1.4. lluminagao e Energia

O bom aproveitamento da luz diurna e dos raios solares diretos exerce um
importante e positivo impacto na qualidade dos espacos e na vida dos usuarios.
Projetos desenvolvidos que considerem a busca da luz natural chegam a alcancar a
iluminancia requisitada nos interiores de 80% a 90% das horas diurnas do ano,
economizando consideraveis quantidades de energia elétrica (Vianna & Gongalves,
2001).

A iluminacdo como recurso natural tem proporcionado reducdo no consumo de
energia elétrica e, conforme Pereira (1995), aumento consideravel na produtividade do
trabalho e minimizag&o dos efeitos negativos — fisioldgicos e psicologicos — causados

aos usuarios, em seus ambientes cosntruidos.

Entretanto, a iluminacdo artificial, mesmo sendo projetada para ser utilizada a
noite, vem sendo muito utilizada durante o dia.

Outra questdo diz respeito as enormes superficies envidracadas que permitem
ganhos de radiacdo solar inconvenientes ao desempenho termo-luminico dos locais e
obrigam ao uso permanente de cortinas — que amenizam, mas nao resolvem o
problema do calor excessivo, pois tiram a iluminacdo e ventilagdo natural dos locais,
forcando ao uso do condicionamento artificial do edificio. Estas devem ser evitadas
guando se deseja otimizar o uso da energia operante.
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A influéncia do clima, € um outro item que se ndo levado em consideracao, cria
altos e injustificados consumos de energia, através principalmente, do uso abusivo do
vidro nos edificios (Mascar6, 1991).

Do ponto de vista do conforto ambiental, 0 consumo energético das edificacdes
tem de ser considerado um critério de projeto importante, principalmente no contexto
brasileiro de gradual escassez de energia.

A arquitetura, utilizando-se da iluminagdo natural de uma maneira consciente e
coerente, por um lado minimiza o uso da iluminagéo artificial e 0 consumo de energia
e, por outro, tira partido da relagdo existente entre arquitetura e iluminacéo, fazendo
com que essa Ultima se torne uma das expressfes mais belas da arte de construir
(Vianna & Goncalves, 2001).

2.4.1.5. lluminacéo e Projeto

O conhecimento e a compreensédo das caracteristicas da abdbada celeste local
sdo necessarios para uma otimizagao das decisdes de projeto em fungéo delas e com
0 objetivo de minimizar o consumo de energia em relagdo a iluminacao dos edificios.

O entorno se comporta, geralmente, como fonte de luz. A luz refletida pelo terreno
gue rodeia o edificio, ou proveniente de outras superficies exteriores a ele, sdo dados
importantes para o projeto de iluminagdo natural (Mascar6, 1991).

Atualmente, com o agravamento da crise energética, é inconcebivel realizar um
projeto sem considerar a iluminacdo natural, lateral ou zenital como a primeira
alternativa para as melhores solugdes.

Uma incorreta adequagdo da arquitetura ao clima sob o ponto de vista das
solugBes construtivas, faz com que, na quase totalidade dos casos, qualquer alteracdo
necessdaria seja economicamente muito custosa. Isto ocorre porque é através da
construcdo (cheios e vazios) que a arquitetura manipula um dos dados climéticos mais
importantes, ou seja, a radiacdo térmica recebida. E basicamente através das
aberturas que se manipula o segundo dado essencial do problema: a ventilacéo.

As solugBes mais apropriadas estdo em decisdes de projeto, como as que evitam a
penetracdo direta dos raios solares por meio de brises, ou pela prépria orientagédo das
edificacbes pelas quais janelas e superficies transparentes, em geral ndo estejam
voltadas para o sol. Portanto decisbes de orientacdo implicam em aspectos de
iluminacdo e térmica. E importante considerar sempre o carater complexo da

arquitetura em interagir essas duas variaveis do conforto ambiental. Em situacdes
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especificas pode ndo ser interessante a luz direta dos raios solares, porém o0 mesmo
nao se passa com o calor proveniente de tal radiacdo (Vianna & Gongalves, 2001).

Como nas outras fontes de luz, € preciso que sua luminancia seja controlada. A luz
refletida pelo entorno em regides ensolaradas representa, no minimo, 10 a 15% do
total de luz diurna recebida pelas janelas; estes valores sédo superados quando o
entorno € claro (vegetacdo e cor superficial). Para locais cujas superficies exteriores
nao estdo expostas ao sol, a luz refletida pelo entorno chega a ser mais da metade da
luz recebida pelas janelas localizadas em superficies sombreadas (Mascaré, 1991).

As exigéncias de iluminagdo natural diferem segundo as regides onde estéo
localizados os edificios.

KALF (1971, p.129) nos diz: “Todo desenvolvimento da técnica da iluminacéo até
hoje tem sido inspirado nas concepc¢fes de sociedade do século XIX, ignorando
completamente o bem-estar do trabalhador e deixando que interesses comerciais
dominem todas as pesquisas”.

Nossa consciéncia e atuacdo efetiva como profissionais séo elementos
fundamentais de transformacédo desta situacdo. E muito triste termos de reconhecer
gue, no que se refere a arquitetura, poucos profissionais se preocupam com
problemas como Conforto Ambiental e lluminacdo. E frequente vermos projetos
totalmente “concebidos” e detalhados em que a iluminac&o aparece no fim, quase que
como um complemento ou acessorio (Vianna & Gongalves, 2001).

A iluminagdo deve ser concebida junto com o projeto, ndo posteriormente, pelo
simples fato de que ela € um dos elementos essenciais na caracteriza¢cao do proprio
espaco (funcao-forma-cor).

Se analisarmos mais profundamente o problema, veremos que mesmo 0S
principios que ordenam as solucdes de iluminacdo desses projetos sdo quase que
totalmente aleatorios. Ndo contam com respaldo em conhecimentos mais precisos,
tanto do ponto de vista tecnolégico como econdmico e, principalmente, da utilizacao
da iluminacdo como instrumento da prépria concepcéo do espaco.

Esta falta de conhecimento, geralmente causa solu¢cdes ndo funcionais e
economicamente inviaveis, pois apresentam um custo muito alto, de instalagéo e de

manutenc¢ao, e uma baixa eficiéncia (op. cit.).

Por outro lado, os novos métodos construtivos e as fungbes dos edificios dificultam o uso da luz natural como parte
fundamental do espaco criado. A arquitetura, até o século XX, sempre fez uso da prépria construgdo como primeiro
meio para tratar e modelar a luz natural — as grandes espessuras das paredes possibilitavam a filtragem da luz,
difundindo-a por todo o ambiente. Esse efeito explorado por alguns poucos arquitetos, nos levou a concretizagéo
de obras como a Capela francesa, Notre Dame du Haut, em Ronchamp, de Le Corbusier, um dos marcos da
arquitetura como arte em nosso século.
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Com a tendéncia moderna da arquitetura em tornar as paredes mais leves
possiveis (separacdo entre estruturas e vedacgdo), as finas espessuras que resultam
nao mais possibilitam o0 manuseio da luz pela constru¢cédo de uma forma téo rica, como
ocorria anteriormente. Além disso, a grande diversificagcdo de atividades, como as
industriais e administrativas, fez com que os requisitos de producéo, colocassem a
iluminacdo como dependente de critérios essencialmente racionalistas.

No que se refere ao aspecto estético ndo € raro encontrarmos projetistas que, em

nome de uma “unidade formal” ou de uma concepcao de “belo” ou “bonito”, exigem
certas solucdes para o sistema de iluminagdo, mesmo alertados que algumas possam
ser antiecondmicas ou de baixo desempenho.
Atualmente, muitos edificios desastrosos do ponto de vista do conforto luminoso,
confirmam o fato de que precisamos o mais rapido possivel recuperar o bom-senso e
capacidade para fazermos uma verdadeira arquitetura. Esses edificios na realidade
sdo admirados por suas “belezas”, mas encobrem por tras dessa falsa estética uma
pseudofuncionalidade (op. cit.).

N&o quer dizer que deve-se desconsiderar o aspecto estético no projeto de
arquitetura, ou que este deva se submeter as imposi¢des estritamente econémicas ou
funcionais. Isto seria totalmente absurdo, da mesma forma como também seria 0 seu
inverso. Pelo contrario, Vianna & Gongalves (2001) enfatizam que a verdadeira
esséncia de nossa profissdo esta exatamente no fato de encontrarmos solugdes
adequadas para cada problema apresentado e que levem em consideracdes todos os
aspectos que nele influem, de uma forma conjunta. Primeiramente, deve existir uma
consciéncia muito clara sobre quais parametros estamos considerando no projeto. Em
seguida, uma ponderacdo entre 0s mesmos, para que se possa determinar uma ou
mais solugbes adequadas ao problema.

A deturpacéo da visédo coerente que anteriormente existia entre meio ambiente e
arquitetura faz com que o homem contemporaneo, apesar de todo o seu conhecimento
e tecnologia, realize constru¢cbes na maior parte das vezes piores do que a de seus
predecessores.

Segundo Vianna & Goncgalves (op. cit.), o estado ao qual nossa arquitetura
contemporanea ficou reduzida deve-se muito a colocacdo do homem num segundo
plano. Talvez no dia em que ndés, arquitetos possamos reparar esse erro tao

lamentavel, nés venhamos a criar novamente ARQUITETURA.
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2.4.2. O Conforto Térmico

De acordo com Neira (apud Ribeiro & Mello, 1996) o conforto térmico é o ponto de
equilibrio entre a temperatura do organismo humano e a temperatura ambiente, capaz
de permitir a realizacdo das atividades regulares, sob condi¢es satisfatérias minimas.

Segundo a ASHRAE (apud Lamberts et al. , 1997, p.41) “conforto térmico é um
estado de espirito que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico que envolve a
pessoa.

Roberto Rivero (1986) afirma que, conforto térmico humano, no aspecto subjetivo,
€ a condicao da “mente que expressa satisfacdo com o ambiente térmico”; no aspecto
fisiologico-objetivo. O conforto térmico de um individuo se alcanga quando as
condicbes do meio permitem que seu sistema termorregulador esteja em estado de
minima tensao.

O metabolismo do corpo humano é muito sensivel e tem na circulagdo sanguinea
um mecanismo termorregulador para suportar as variagdes térmicas. A circulagado
atende uma ordem de prioridades na manutencdo da temperatura corporal: primeiro
garante o perfeito funcionamento do cérebro, coracdo, e outros 6rgados importantes e
gradativamente ocorre o resfriamento das extremidades corporais inferiores, gerando
gradacgOes de temperatura em todo corpo.

Nas altas temperaturas, a vasodilatagdo aumenta o ritmo cardiaco e a circulacao
do sangue. O organismo eleva a temperatura superficial e incrementa as perdas por
radiacdo e conveccao; a transpiracdo aumenta para equilibrar a perda. No inverno, a
vasoconstricdo diminui o volume de sangue, o ritmo cardiaco e a transpiracdo, 0s
pélos ericam reduzindo a velocidade do ar e a perda por convecgcdo e com maior
resfriamento o organismo comeca a tremer, uma atividade muscular involuntéria, que
forgca o corpo a gerar calor; essas compensagfes exigem gastos de energia, 0 que nos
da sensacao de fadiga.

As grandezas que atuam no equilibrio térmico do organismo sao: nivel de
atividade, vestuario, temperatura, velocidade e umidade do ar, temperatura e
quantidade de corpos (pessoas e equipamentos) préximos do usuario, ou em contato
com ele, posicao das aberturas, volume e funcao do edificio e as propriedades fisicas
dos materiais (Adam, 2001).

A figura a seguir mostra o comportamento do corpo humano nas trocas de
temperatura com outros meios e corpos, para realizar o “conforto térmico”, que resulta

da combinagdo de uma série de grandezas (op. cit.).



28

b

Temesratra Tampecatua
Ambisnta "G Amisants 35°C

A temperatura do sangue é de 37°C; ela diminui em dire¢do a superficie do corpo, onde varia
entre 24°C na cabega e 27°C nos pés, dando uma temperatura média superficial de 33°C. O
sangue ndo deve ultrapassar os 42°C nem ser menor que 32°C, as temperaturas de conforto
estdo entre os 20°C e 28°C

Figura 1: Gradac6es de temperatura (corpo humano / meio ambiente).

Fonte: Adam, 2001, p.

Segundo Toledo (apud Romero, 1988), além do meio de controle do conforto
térmico conhecido como sistema termo-regulador do organismo, ainda sao
considerados como meios de controle, o uso adequado de vestimenta e a criagcdo do

involucro, o edificio.

2.4.2.1. As Variaveis do Conforto Térmico

As variaveis do meio que influem no conforto térmico sdo a temperatura do ar,
temperatura radiante, umidade relativa e velocidade do ar (Lamberts et al., 1997).

A temperatura — normal, maxima, minima, média, extrema — serve para determinar
os requisitos de aquecimento e refrigeracdo. A umidade relativa — média mensal pela
manhd, tarde e caracteristicas do local, serve para determinar a necessidade de
umidificacdo ou desumidificacdo. Quanto ao vento, sua direcdo e velocidade definem
possibilidades de ventilagdo e requisitos de prote¢cdo. A radiagdo solar — horas de
ensolaramento, dias limpos e nublados, dados de insolacdo (se existirem) e analise de
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inclinacéo e orientacdo — determina a quantidade de ganho solar, a exposi¢éo do local
e a necessidade de sombreamento (Dent & Schade, 1984).

As forcas térmicas que atuam no exterior de uma construcdo resultam da
combinacdo dos impactos da radiacdo e da conveccdo. O componente da radiacdo
consiste na radiacdo solar incidente (A) e no intercAmbio de energia radiante entre a
superficie (B), seus arredores e a abdbada celeste (C). O impacto do calor por
conveccéao depende da temperatura do ar que rodeia a superficie e pode aumentar por
causa do movimento do ar (Romero, 2001).

Radiagdo

Figura 2: As for¢as térmicas atuantes.
Fonte: Romero, 2001, p.82.

No espaco densamente construido, a trajetéria da radiacao solar incidente nos
edificios € complexa. Uma parte significativa da entrada de radiacdo chega as
coberturas sobre o nivel do solo. Somente uma parte relativamente pequena chega ao
solo. O tamanho dos edificios, com as pequenas distancias entre eles, faz que seja
pequena a quantidade de radiacdo solar incidindo nas ruas e em outras areas abertas
entre os edificios. A radiacdo que incide nas fachadas é parcialmente refletida nas
outras paredes dos edificios vizinhos. A percentagem de radiacdo solar emanada das
paredes pode ser grande — de 20% a 80%, dependendo da cor dessas paredes.
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Ao final desse processo, numa densa area urbana, somente uma pequena parte da
radiacao solar incidente nas paredes é refletida para o céu, enquanto a maioria é
absorvida pelas paredes dos edificios e, segundo a cor dos edificios, pode ser emitida
de volta a tarde ou a noite.

As paredes e a superficie do solo perdem calor por radiagdes de onda longa até o
céu. A intensidade dessa perda de radiacdo depende da por¢édo do céu no qual ela é
descarregada, em outras palavras, a fracao do céu que a parede vé. Mesmo no caso
de um edificio isolado, as paredes somente “véem” e trocam radiacdo com apenas a
metade da abobada celeste (Romero, 2001; Adam, 2001).

Algumas vezes, a radiacao de onda longa que sai das paredes verticais é apenas a
metade da que € emitida pelo teto numa &rea similar. Sob baixas condi¢des urbanas, a
maior parte da abobada celeste “vista” pela parede esta obstruida por outros edificios.

Ludwig (apud Romero, 2001) apresenta uma andlise dos efeitos de sua proporc¢ao
na radiac@o e na temperatura do ar préxima do solo. Na area de baixa densidade, a
maior parte da radiacdo solar que incide é refletida ou emitida, para depois ser
absorvida como radiacao de onda longa até o céu.

Numa area de densidade média (W/H proporcéo préxima de 1), a maior parte da
radiacao refletida incide em outros edificios ou no solo e é eventualmente absorvida a
radiacao que esta préxima do nivel do solo.

Numa é&rea de alta densidade (W/H proporcdo 4 ou mais), a maior parte da

absor¢éo toma lugar muito acima do nivel do solo, conforme se vé na figura a seguir.

Figura 3: O impacto da radiagcdo em funcéo da proporcdo W/H.
Fonte: Romero, 2001, p.91.
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Entretanto, de todos os elementos climéticos as condigbes do vento sdo as mais
modificadas pela urbanizagdo. Por sua vez, o vento urbano é também o elemento
climético que mais pode ser controlado e modificado pelo desenho urbano.

Os edificios constituem as principais rugosidades da cidade. Eles sdo corpos
rigidos de agudos e asperos angulos e ndo estdo casualmente distribuidos no espaco,
e sim organizados em blocos, com ruas formando corredores entre 0s quais 0 vento
flutua.

A velocidade do vento e sua direcao, principalmente préximo do solo, ndo sao
constantes, mudando continuamente no tempo e entre pontos vizinhos. Gould (1972)
menciona que nas areas urbanas a turbuléncia do vento pode alcancar cerca de 30%,
enquanto que nas areas rurais abertas € por volta de 10%.

Isyumov e Davenport (apud Givoni, 1989) descrevem varias mudangas no
comportamento do vento ao nivel do pedestre provocadas pelos edificios, tais como:

aceleracdo do vento proximo das esquinas;

- inversao do fluxo na frente dos edificios;

- turbuléncia do fluxo de ar na sombra atras e nos lados dos edificios altos;

- aceleracao do fluxo através das areas estreitas, tais como passagens, arcos,

espacos entre pilotis;

- conducao e conversado do fluxo de ar nos espacos entre os edificios.

As condi¢cdes do vento local podem ser alteradas com a presenca de vegetacgao,
edificagbes e outros anteparos naturais ou artificiais. Pode-se tirar partido do perfil
topogréfico de um terreno para canalizar os ventos, desviando-0s ou trazendo-o0s para
a edificacdo (Lamberts et al, 1997).

2.4.2.2. Os Materiais e a Condutibilidade Térmica

O processo de fluxo de calor através dos materiais € comparavel a absor¢cdo da
umidade pelos materiais porosos, impregnando-se em camadas sucessivas até que se
saturem e o efeito seja sentido no lado interior. As flutuagbes de temperatura diaria
que tendem a seguir uma forma mais ou menos senoidal, & medida que passam
através da estrutura, séo distorcidas na amplitude e retardadas no tempo.

Para estudar-se o controle térmico das superficies, alguns problemas relacionados
com a umidade e a deterioracdo devem ser examinados, assim como os fatores da
conducéo térmica e as caracteristicas de retencao do calor por parte do construido. As
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substancias organicas tém propriedades de absorcdo maiores do que as inorganicas.
Quando os materiais contém agua, eles possuem um maior coeficiente de transmissao
de calor, j4 que a agua € um boa condutora de calor.

Para se controlar a penetracdo do calor, a superficie exterior dos materiais, afetada
inicialmente pelo impacto calorifico, deve ser considerada em primeira instancia, pois
como a temperatura da superficie exposta ao sol € maior que a do ar, o estimulo as
correntes de ar ao longo da superficie reduz o impacto calorifico externo.

O intercambio de calor pode aumentar se houver distribuicdo da radiagdo sobre
uma superficie maior, seja por meio de superficies curvas (abdbada, cupula) ou de
superficies corrugadas desiguais (fiadas alternadas de tijolos), sendo que estas, ao
mesmo tempo, aumentam a razao de transmissdo por convecgao.

O uso de materiais que refletem a radiacdo em vez de absorvé-la e rapidamente
devolvem ao exterior a que nao foi absorvida, permite manter temperaturas baixas
dentro do edificio. Quanto ao espaco urbano, deve comportar a soma das emissdes de
radiacédo das edificacbes (Romero, 2001).

Figura 4: O impacto da radiagédo solar.
Fonte: Romero, 2001, p.83.
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Quando a energia solar tem impacto nos edificios, ela ja se encontra reduzida
gracas a atmosfera, chegando sob varias formas: radiacdo visivel (comprimento de
onda 0,3 a 0,7 micra) e radiacao infravermelha de onda curta (1,7 a 2,5 micra). Ja que
essa energia se concentra perto da parte visivel do espectro, o critério da reflexividade
insere-se nos valores da cor. E o caso da cor branca, que reflete 90% ou mais, e 0
preto, que reflete somente 15% ou menos da radiacdo recebida.

Por outro lado, o intercambio térmico com os arredores € realizado por meio de
ondas longas infravermelhas (comprimento de onda entre 5 e 20 micra), que sao
refletidas independentemente da cor, mas dependendo da densidade da superficie e
de sua composi¢cado molecular.

Mas, a caracteristica mais importante para o controle dos materiais € seu
comportamento ao conduzir o calor. Quanto maior a capacidade de conservacdo do
calor, mais lenta serd a troca de temperatura propagada através do material. Como o
ar parado € um dos melhores isolantes, os materiais que contém delgadas laminas de
ar tém caracteristicas menores de condutibilidade térmica e, em geral, sédo leves. Ao
contrario, os materiais que apresentam grandes diferencas de tempo entre as
temperaturas interior e exterior, sdo densos e 0 seu comportamento esta associado a
seu peso.

Pode-se utilizar o variado comportamento dos materiais sob a acdo da radiagéo
solar e térmica segundo varias condi¢des climaticas. Nas regiées com periodos muito
frios, obtém-se situacdes vantajosas quando as superficies que recebem o impacto
solar sdo tratadas com materiais de baixa refletividade; por outro lado, em zonas em
que os periodos frios e quentes se alternam, pode-se aproveitar a passagem do sol
para que os raios solares no inverno (angulo de incidéncia solar baixo) esquentem os
materiais cuja superficies sdo de cores escuras. Ja os raios solares de verdo (angulo
de incidéncia solar alto) podem ser refletidos usando materiais de alta refletividade.
Nas zonas quentes devem ser considerados os efeitos combinados da refletividade e
da emissividade dos materiais para se obter melhores condi¢des de habitabilidade
(Romero, op.cit.).

2.4.3. O Conforto Acustico

s

Do ponto de vista fisico, o “ruido” € a mistura de tons cujas frequéncias diferem
entre si por valor inferior a discriminacao (em frequéncia) do ouvido humano (ABNT,



1973, p.26). De modo geral, esta denominacédo € atribuida, subjetivamente, a todo
sinal acustico indesejado.

O ruido é importante na medida em que afeta as pessoas que trabalham ou vivem
em edificios. O ruido pode afetar em varias formas: pode ser tao forte que cause dano
imediato ao ouvido; pode ser forte para causar dano permanente ao ouvido, se a
pessoa estiver exposta a ele por muito tempo; pode ser suficientemente forte para
interferir na audicdo de musica, ou de um texto lido ou, simplesmente, pode ser
perturbador.

Dentro da gama de atividades nas quais a acustica tem incidéncia, a acustica
arquitetdnica ocupa-se de duas areas especificas:

- Defesa contra o ruido: sons indesejaveis devem ser eliminados, ou entédo
amortecidos. Isto se refere tanto a intromissdo de ruidos alheios ao local, através dos
diferentes fechamentos, quanto aqueles produzidos no proprio interior.

- Controle de sons no recinto: nos locais onde é importante uma comunicagao
sonora — salas de aula, teatros, auditérios — necessita-se de uma distribuicdo
homogénea do som que preserve a qualidade e a inteligibilidade da comunicagéo,
evitando defeitos acusticos comuns (ecos, ressonancias, reverberagédo excessiva) (De
Marco, 1982).

No organismo humano a grande e/ou repetida exposicdo ao ruido, pode gerar
problemas de saude, conforme mostra a figura a seguir (Gerges, 1992):

. /Dilomx;éo da pupila

Aumento da produgao
hormonios da tireoide

Aumento do ritmo de

batimento cardiaco

)~ Aumento da produgdo de
adrenalina e corticotrofina

Contragdo do estomago
e abdomen

Reagdo muscular

ContragGo de vasos
sanguineos

Figura 5: Efeitos do ruido sobre o organismo humano.
Fonte: Gerges, 1992, p.
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Problemas gerados pelo ruido tornam-se progressivamente mais graves a medida
gue aumenta o tamanho das cidades, o volume do trafego e a densidade da malha
urbana. A Organizacdo Mundial de Saude considera que a poluicdo sonora €, nos
dias de hoje, menos grave, apenas, que as poluicdes do ar e da agua.

Os habitantes dos grandes centros urbanos tém, permanentemente, seus espacos
social e privativo invadidos pelo ruido do trafego, que mascara os sons cotidianos,
dificulta a comunicacdo oral e destréi a identidade sonora dos ambientes. Para
estabelecer um clima de confian¢a no lugar onde se vive é fundamental a familiaridade
com os ruidos locais. A perda dessas referéncias pode ser um dos fatores do stress
associado ao ambiente urbano.

Embora o ruido produzido por determinadas atividades (industrias, discotecas,
academias de ginastica) possa ser incbmodo para a comunidade vizinha, é no barulho
do trafego que estd concentrada a maioria das queixas quanto a poluicdo sonora.
Atualmente, nas grandes cidades, cerca de 80% da energia acustica total provém da
circulacdo de veiculos automotores (CETUR, apud Niemeyer & Slama, 1998) e os
automoveis, apesar de individualmente serem menos ruidosos que os veiculos
pesados, sdo, em conjunto, a maior fonte de ruido urbano.

Quase todo o conhecimento relativo ao controle de ruido urbano € originario de
paises de clima temperado ou frio. Existe uma enorme caréncia de estudos
sistematicos do ruido em cidades de clima tropical, tanto no ambito da legislacao
sonora quanto no das solugdes arquitetdnicas. Nos climas quentes, 0 homem esta
exposto ao ruido por periodos de tempo muito mais longos que em climas temperados
e frios.

As fontes sonoras tipicas do ambiente urbano podem ser classificadas em fixas ou
moéveis e pontuais, lineares ou de superficie. Fontes fixas sao as atividades cujo
funcionamento implica em producéo de ruido, tais como: industrias, construcéo civil,
bares, boates, templos religiosos. Fontes moveis sdo o0s veiculos: automéveis,
caminhdes , motocicletas, aeronaves.

A energia sonora emitida se distribui, uniformemente, em todas as diregdes.

Assim como a luz, ao ser refletida por um espelho, uma onda sonora, quando
encontra um obstaculo amplo e plano em seu caminho de propagacao, é refletida
segundo um angulo de reflexao igual ao de incidéncia.

A quantidade da energia acustica refletida varia em funcdo da natureza mais ou
menos absorvente do plano refletor: quanto maior o coeficiente de absorcdo do

material, menor sera a energia refletida.
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Em ambiente urbano, 0s materiais mais constantemente utilizados para
revestimento externo de fachadas (concreto, vidro, ceramica) possuem baixo
coeficiente de absorcdo sonora, refletindo quase toda a energia incidente. A
porosidade caracteristica dos materiais absorventes — que resulta em baixa resisténcia
as intempéries — limita consideravelmente as suas possibilidades de aplica¢cdo no meio
externo.

A parede da fachada é a barreira que protege o interior do edificio dos ruidos da
rua; ela é a fronteira entre um espaco sujeito a forte exposi¢éo sonora e outro em que
0 som chega atenuado. Deve, portanto, apresentar um bom desempenho como
isolante em relac&o aos sons externos. A grande dificuldade em trabalhar a parede da
fachada esta no fato de ser composta por elementos variados (alvenaria, esquadrias,
tomadas de ar, etc.) cujas caracteristicas acusticas sdo muito diferentes entre si. O
indice de reducao sonora global de uma parede heterogénea é funcéo do indice de
reducdo sonora e da superficie ocupada por cada um de seus elementos e das
condi¢cBes de vedacao entre eles.

A onda sonora se dispersa na atmosfera, sem voltar. Nos espac¢os acusticamente
abertos, o nivel sonoro aumenta quando a fonte se aproxima e decresce quando esta
se afasta. No espaco aberto também pode haver uma reflexdo simples: o0 som emitido
pela fonte encontra, durante o caminho de propagacao, um obstaculo que o “devolve”,
uma unica vez.

Ja o espaco fechado, em situa¢des urbanas, é aquele no qual se estabelece um
campo sonoro reverberante. A onda sonora sofre inimeras reflexdes: o nivel sonoro
decai lentamente. A atenuacdo se processa pela perda de energia sonora a cada
reflexdo, ou quando, finalmente, a onda sonora encontra um angulo de escape.

A densidade, a volumetria e a distribuicdo espacial dos edificios influem
diretamente na propagacao do ruido emitido pelas fontes sonoras urbanas.

O nivel sonoro em um espaco fechado é superior ao do espaco aberto, por ser 0
somatorio do nivel sonoro produzido pelas ondas diretas com o nivel devido as
multiplas reflexdes.

O espaco acustico fechado caracteriza-se, portanto, por ser um campo
reverberante ou parcialmente reverberante (com inlUmeras reflexdes), e o espaco
acustico aberto caracteriza-se como sendo um campo direto (Niemeyer & Slama,
1998; Romero, 2001).

Um prédio implantado ao longo de uma via de trafego, pode desempenhar a
funcdo de barreira acustica. O edificio barreira deve, de preferéncia, ser destinado a
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atividades pouco sensiveis ao ruido mas, caso isto ndo seja possivel, a fachada
paralela a via de trafego precisa apresentar um bom indice de redugdo sonora e o
espaco interno hierarquizado em fungéo do ruido.

O ruido percebido depende das caracteristicas das superficies refletoras — a
pavimentagdo da pista de rolamento e das calgadas das ruas, avenidas, O
revestimento, o alinhamento e o relevo das fachadas.

A fachada representa um obstaculo a propagacdo do som e, ao transpor este
obstaculo, o ruido sofre sensiveis transformac¢des quantitativas (nivel sonoro) e
qualitativas (composicdo espectral). Por isso, o ruido percebido na rua é diferente
daquele percebido no interior das edificacdes.

Quanto as ruas, estas possuem duas configuracdes basicas:

- Rua em “U” = caracteriza-se por ser limitada, de ambos os lados, por
edificagbes altas, coladas nas divisas, formando barreiras continuas. O campo
acustico é reverberante e as reflexdes sobre as fachadas tém grande peso no
nivel sonoro total.

- Rua em “L” = quando os edificios formam barreira apenas em um dos lados.
Aproxima-se, em termos de propagacao sonora, ao campo livre ou direto.
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Figura 6: Ruas em “U” e “L".
Fonte: Niemeyer & Slama, 1998, p.83.
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A permeabilidade de um edificio ou conjunto de edificios esta relacionada a
existéncia de “caminhos”, por onde o0 som penetra e se propaga. A aplicacdo do
conceito de permeabilidade a andlise morfologica da forma urbana contribui para a
avaliacdo mais precisa do comportamento das diversas tipologias arquitetbnicas e
urbanisticas diante do ruido.

Este conceito é particularmente importante nas cidades de clima tropical imido,
onde certos parametros de projeto, necessarios para garantir bons indices de conforto
higro-térmico (ventilacdo natural, materiais de baixa inércia térmica) acabam por
implicar na criagdo de ambientes permeéveis ao ruido.

A maior ou menor permeabilidade de um tecido ao ruido depende do
posicionamento dos edificios em relagéo as fontes, principalmente, as vias de trafego
pesado.

O estudo do ruido nas edificagBes em clima quente-umido deve sempre considerar
a existéncia de um determinado nivel de permeabilidade como resultado da utilizacdo
de grandes aberturas e ventilagdo cruzada. Ao induzir a passagem do ar, € inevitavel
que o ruido aéreo também se propague pelo interior da edificagéo.

A permeabilidade de um edificio ao ruido ndo se resume apenas a quantidade e ao
posicionamento das aberturas, mas também as caracteristicas do envelope da
construcao.

Em climas tropicais, onde a utilizagdo do isolamento sonoro como estratégia para
proteger o edificio dos ruidos externos € limitada, o conceito de espessura pode ser de
grande valia para minimizar o desconforto causado pelo ruido.

Em um espaco acustico fechado, uma onda sonora é sucessivamente refletida por

uma série de obstaculos. O ruido percebido apds este processo é atenuado e tem seu
espectro modificado. Espacos de transicdo entre a fonte de ruido e o receptor podem
ser uteis em situacdes onde € necessario compatibilizar atenuacdo sonora e
ventilagdo natural.
O conceito de espessura da fachada néo esta limitado a massa superficial da parede
externa, mas é bem mais amplo. A modulacdo do ruido pode ser obtida através do uso
de elementos de transicdo entre interior e exterior: varandas, arcadas, porticos,
escadas externas. A largura deste elementos é, por si s6, responsavel por uma certa
reducdo do nivel sonoro, como se o edificio possuisse duas fachadas separadas pelo
espaco de transicdo. A multiplicidade de obstaculos gera bom desempenho acustico,
sem que seja necessario o uso de materiais pesados (Niemeyer & Slama, 1998;
Romero, 2001).
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Figura 7: Espessura da fachada e espaco de transicao .
Fonte: Niemeyer & Slama, 1998, p.87.

Se 0s espacos de transicdo sdo abertos (varandas ou sacadas) 0s parapeitos
devem ser fechados, executados em material pesado (alvenaria, concreto, jardineiras)
e calculados para funcionar como barreira acustica. Além disto, o tratamento das
superficies internas com materiais absorventes permite reduzir o nivel sonoro e
deformar o espectro de frequiéncias, modulando a propagac¢éo do ruido de fundo.

Estes espacos intermediarios, dotados de ambiéncia sonora prépria, nao
representam um corte brusco na propagacao, e sim um filtro por onde o ruido passa e
€ progressivamente atenuado.

2.4.3.1. Os Fatores Ambientais e 0 Som

A sensacao sonora é a conseqiéncia da transmissdo dos movimentos vibratérios
ao nosso ouvido. Os ruidos e os sons suficientemente prolongados se distinguem
entre eles por trés caracteristicas resultantes da sensacgéo sonora: intensidade, que
permite distinguir os sons fortes dos fracos; tom, que permite distinguir entre sons
graves e agudos; e timbre, que permite reconhecer a “personalidade” do som.

Varios fatores ambientais tém um papel importante na propagacéo do som. Entre
eles, podemos destacar: a umidade, o vento, a temperatura, a neblina, a topografia, a
vegetacdo. Entretanto, estes geralmente sdo levados em conta somente nas
consideragfes térmicas do ambiente (Romero, 2001).
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- Umidade = a absorc¢éo da energia sonora, que varia muito com a freqiiéncia do
som, depende notadamente da quantidade de vapor de agua ndo condensada
no ar. Quando o ar esta mais Umido e pesa mais, a velocidade de propagacgéao
€ maior, havendo menos possibilidade de eco e de reverberacdes negativas.

- Vento = a velocidade do vento aumenta com a altura. A tendéncia na
propagacdo do som é devolver as ondas sonoras até a terra e na dire¢éo de
seu fluxo inicial; assim se entende a desvantagem do ruido que se propaga
com o vento. Também é importante lembrar que quando o vento atravessa 0s
espacos, as moléculas de ar movidas por ele ndo produzem som sem a
presenca de outros elementos, tais como buracos, arestas, rugosidades, etc.

- Temperatura e inversdo = a temperatura do ar, normalmente, decresce com a
distancia da terra em 6°C por Km, e o som é refratado até o alto, chegando até
uma camada de ar mais quente que se forma a certa altura. Acima dessa
camada, a temperatura aumenta (inversdo) para continuar diminuindo
normalmente nas camadas mais elevadas. A inverséo provoca uma refracdo do
som até a terra. E produzida durante todo o inverno, por causa do tempo
encoberto ou da neblina, pois a camada superior esta aquecida pelo sol.

- Vegetagdo = esta é uma aliada do homem também contra o ruido. gracas a
absorcéo e a disperséo, a vegetacao diminui a intensidade do som quando se
encontra em sua trajetoria. Em geral, os materiais duros e de grande massa
constituem bons isolantes e mau absorventes e, por iSso, esses materiais séo
indicados para constituir as barreiras acusticas. Um bosque, pelo contréario, é
um bom absorvente, mas um mau isolante, sendo necessaria uma grande
massa de bosque para se obter um isolamento sensivel.

- Topografia = a configuracdo do terreno podera influenciar enormemente na
propagacdo do ruido. Este € um fator importante e constante. Uma fonte de
ruido situada em um vale estreito provocara uma perturbagdo maior do que em
um plano. O ruido emitido é amplificado em sua intensidade e prolongado em
sua duracdo pelas mdltiplas reflexdes. Outra area afetada sao os lados das
montanhas, onde normalmente falta, num plano, a protecdo oferecida pelos
pequenos obstaculos naturais (casas, arvores), de modo que a fonte e os
ouvintes estdo, na maior parte do tempo, visiveis. Enfim, para a mesma regido
afetada, a distancia média fonte-ouvinte é muito pequena quando o ruido é
muito forte (op. cit.).
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Os projetos das cidades e dos edificios tém , muito freqiientemente, relegado o
conforto acustico a um plano secundario. Habitualmente, o comportamento acustico
dos espacos s6 € estudado em ambientes especificos, como auditérios. Como
justificativa, argumenta-se que o0s tratamentos acusticos sdo excessivamente
dispendiosos. O que, em parte, é verdade: corrigir uma situacdo acustica
desagradavel é, de fato, caro e dificil, mas prevenir ndo. A utilizagdo da acustica
previsional durante o processo de concepg¢éo pode resultar em ambientes bastante
satisfatorios, do ponto de vista de sua ambiéncia sonora, sem que, para isso, seja
necessario aumentar o custo final da obra.

Aos arquitetos e urbanistas cabe encontrar a melhor maneira de explorar as
possibilidades que, isoladamente ou em conjunto, as recomendacdes para conforto
acustico podem oferecer, entendendo a cidade como “um instrumento musical, cujas
gualidades sdo condicionadas por sua arquitetura. Os instrumentistas (fontes sonoras)
tocam neste grande instrumento a sinfonia do ruido urbano...” (Wollosyn, 1997, p.17).
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Capitulo 3 : CLIMA E MICROCLIMA URBANO

3.1. O Clima

A Arquitetura é uma imposicdo da necessidade da conservacao da vida, do estado
higido, e defende o homem do clima, das nocividades do tempo meteoroldgico,
abrigando-o0. O tempo meteoroldgico € um instantaneo do clima que € por seu turno o
meio que envolve o homem.

A distribuicéo irregular, mas periddica do calor e da luz do sol na terra e suas
consequéncias, estacoes, dias e noites, € o tempo, € o clima na sua quota ‘extrinseca’
a terra: ha um fator ‘intrinseco’ relativo a nossa terra, a posi¢ao do lugar, variagdes de
latitude entre o polo e o equador, superficie do planeta coberta de mares, exposta nos
continentes, elevado em altitude ou ao nivel da 4gua nas baixadas desnudas ou
cobertas de vegetacao, e tais circunstancias alteram e contrabalangcam os “fatores
externos”.

De permeio desses fatores extrinsecos ou ‘astronémicos’, com esses fatores
intrinsecos ou ‘geogréficos’ do clima, ha tudo o que se refere ao calor ou temperatura
da atmosfera, a umidade ou secura, a tensao do vapor-d’agua, aos ventos e sua
direcdo, as precipitacdes de 4gua ou de neve, a luminosidade, ao estado elétrico, etc.,
gue sdo chamados elementos climatolégicos. O clima vem disso tudo e € uma nogao
complexa (Carvalho, s.d.).

O clima pode ser definido como a feicdo caracteristica e permanente do tempo,
num lugar, em meio a suas infinitas variagbes (Mascarg, 1991).

Segundo Adam (2001, p.147), “é o conjunto de fenbmenos meteorolégicos que
definem a atmosfera de um determinado lugar; expressa-se em trés escalas
climaticas: macroclima, mesoclima (clima encontrado em montanhas, florestas,
diferentes topografias, vales e cidades), e microclima (edificio e seu entorno imediato,
caracteristicas meteorologicas de um local restrito).

O clima, que intervém na arquitetura, inclui todos aqueles fendbmenos ambientais
gue atuam sobre os ocupantes de um edificio, influenciando no bem-estar e na
percepcao das sensacdes térmicas, tateis, visuais, auditivas, etc.

Conforme Camous & Watson (1986), a concepcao climatica € a arte que permite
garantir que os ganhos ou perdas de calor sejam proveitosos para os ocupantes do
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edificio, criando condi¢cdes de conforto fisico e psicolégico e limitando o uso de
sistemas mecanicos de climatizagao.

Composto por fatores estaticos (posi¢do geogréfica e relevo) e fatores dindmicos
(temperatura, umidade, movimento do ar e radiacdo), o clima tem se mostrado, desde
a antiguidade, como um dos elementos-chave no projeto e construcéo da habitacdo do
homem.

Para cada tipo climatico — temperado, glacial, tropical, arido, etc. — devem-se
considerar requisitos de projeto, tais como: umidade, temperatura, insolacéo, radiacao,
movimentos do ar.

A grande diversidade climética é uma das caracteristicas do Brasil, que abrange
desde as éareas tropicais Umidas da Amazoénia, passando pelo clima quente e seco do
nordeste, até o clima temperado no sul, com variagfes de altitude que também tem
seus reflexos microcliméticos (Ribeiro & Mello, 1996).

Hoje, depois de um longo periodo de uso intensivo (e irreflexivo) da energia
operante, e com a situacdo de crise de energia, criada a nivel mundial, construir com o
clima ndo é mais uma posicdo ecoldgica, idealista ou contestatéria. E uma
necessidade quando se analisa o panorama mundial e local da evolu¢cdo do consumo
em relacao a disponibilidade de energia (Mascar6, 1991).

O exercicio da hoje chamada “arquitetura bioclimatica” permite reconciliar a forma,
a matéria e a energia, tratadas até agora separadamente. Contudo, a integracao
efetiva de todos esses parametros s6 podera ser feita com a ajuda de instrumentos-
sintese, tais como o uso dos dados climaticos, por exemplo.

A influéncia do clima na adaptacao da tipologia edificativa a seus requisitos, ja é
conhecida, embora a cultura urbano-arquitetdnica dos Ultimos decénios tenha
desatendido aos componentes energeético-climéticos (op. cit.).

O clima e a paisagem, como 0 som e 0s habitantes do ndcleo urbano, sdo todos
parte do entorno que da razdo de ser a arquitetura, e a obrigam a defender-se,
acoplar-se ou aproveitar as circunstancias ambientais que a rodeiam (Serra,1999).

3.1.1. O Clima e a Arquitetura
Baker (1998) salienta que na arquitetura autoctona, ou arquitetura baseada no

gosto popular, os artesdos construiam suas casas sem aspiracdes tedricas ou

estéticas; seus modelos se desenvolviam de acordo com fatores regionais, climaticos



e econdbmicos. Os modelos respondiam as condicbes econfmicas reinantes e as
caracteristicas climéticas do local.

A arquitetura popular, por carecer de tecnologias mais avancadas, ndo podia
ignorar os rigores climaticos nos projetos de suas edificac6es. Deste modo, para
solicitacdes climaticas distintas, houve solu¢des que responderam satisfatoriamente a
estas exigéncias.

Configurava-se ai um certo “regionalismo”, que segundo Albernaz & Lima (2000,
p.539), € a “tendéncia arquitetbnica caracterizada pela observancia no projeto das
condi¢des naturais e sociais da regido onde é construido o edificio. Contrapde-se ao
internacionalismo gerado pelo movimento moderno. Prioriza o sitio natural, o clima, os
costumes e 0s materiais locais. Busca harmonizar a construgdo ao contexto e a escala
locais”.

Norberg-Schulz (1968) também interpreta a atividade basica da arquitetura como
“a utilizacdo do lugar”. Fala sobre a necessidade de “fixar o genius loci...” mediante
construcfes embasadas nas propriedades do lugar. O termo “genius loci” se refere ao
espirito do lugar, as caracteristicas, geralmente difusas, que o convertem em algo
unico. Os exemplos mais esplendidos da arquitetura sdo aqueles que captam este
espirito e usam as qualidades intrinsecas da paisagem e da cultura (Baker, 1998).
Pagina a pagina Schulz (1980) define as caracteristicas topogréaficas e paisagisticas
gue conferem um carater singular aos lugares e indica a maneira como a arquitetura
pode relacionar-se gerando um entorno expressivo. Também se refere as forcas
naturais e artificiais e explica 0 modo com que a arquitetura acerta em engloba-las.

Claudio (1987) exemplifica esta questdo através da casa arabe tradicional, que
segundo ele, pode ser a perfeita adaptacéo para o clima desértico como um camelo ou
um cactus. Para o arquiteto egipcio Hassan Fathy (apud Claudio, 1987) a “arquitetura
€ local, como a planta; ela tem que crescer de seu meio ambiente e tem que se
relacionar com ele. Vocé ndo pode plantar uma palmeira nos Alpes suicos e também
nao pode construir chalés suicos no deserto”.

Para Hinz, Gonzalvez, Oteiza e Quiros (1986) , ha muito que se conhecem o0s
critérios adotados por diferentes agrupamentos humanos na constru¢do de suas
edificagBes através do conhecimento do ambiente natural e, particularmente, do clima,
na solucdo fisica do lugar que sera habitado e no ordenamento de seus espagos.

Da Antigliidade até o final do século passado, a arquitetura também respondeu
com uma série de solugbes simples aos condicionantes ambientais locais, e fatores

como iluminagao, por exemplo, eram considerados determinantes de projeto. Na ldade
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Contemporanea, com o desenvolvimento de técnicas de controle ambiental mecéanico,
como as fontes de luz artificiais, a climatiza¢do e o aquecimento a custo acessivel, as
concepcdes arquitetdnicas esqueceram o desenho que permitia o aproveitamento das
energias naturais a ponto de, em algumas construg¢des, a luz natural ser considerada
de pouca ou nenhuma importancia.

Na primeira metade do século XX, o avanco tecnol6gico e o desenvolvimento de
novos sistemas estruturais possibilitaram a separacéo das vedacgdes das estruturas e
a construcdo de finas paredes de vidro no lugar dos materiais mais espessos e de
melhor indice de isolamento térmico. Com este tipo de solugéo arquitetbnica, que nao
leva em consideragdo as condicdes climaticas, o0s ambientes internos
necessariamente tiveram de introduzir dispositivos mecanicos, para se beneficiarem
de conforto térmico, através de um alto consumo de energia.

Em 1973, a crise energética comeca a definir novamente uma preocupagéo com 0s
aspectos relacionados com o controle ambiental, que envolvem formas e elementos
arquitetdnicos apropriados aos condicionantes locais. A preocupacéo cada vez mais
saliente com a questéo energética, diretamente relacionada com a preocupagéo maior
pela valorizagdo, preservacgdo e conservacao do ambiente, e ainda com a qualidade
de vida dos cidaddos, introduzem novas estratégias e mais cuidados a serem
observados no decorrer da concepgdo do projeto arquitetbnico. Desta forma, a
guestdo ambiental deve ser introduzida logo no inicio e permanecer presente durante
todo processo da concepcédo do projeto arquitetdnico, ndo podendo ser deixada para a
finalizacdo desta concepcdo, pois implica em condicionantes fundamentais,
interferindo na escolha de solu¢des que podem alterar o partido na sua integralidade
(Odebrecht & Noll, 2000).

Atualmente, no entanto, a utilizacdo da tecnologia de forma arbitraria e o
desconhecimento das caracteristicas climéaticas do lugar e seus efeitos sobre as
edificacOes tém resultado uma arquitetura inadequada e consumidora de energia.

Goldemberg & Carvalho (1980), falando a respeito da arquitetura no Brasil,

salientam que:

“Em seu estagio de desenvolvimento tecnoldgico, a arquitetura brasileira ndo
leva em consideracdo o clima tropical em que vivemos, nem as caracteristicas
dos materiais de construc¢do disponiveis no Brasil. Na verdade, ainda ndo se
sedimentou uma tradicdo brasileira em arquitetura. (...).Na falta de uma
tecnologia propria, o arquiteto adota modelos desenvolvidos em paises de
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clima temperado e polar, ndo adaptados as nossas condi¢cdes, com erros
facilmente evitaveis, como a adocao de paredes totalmente envidragadas, a ma
orientagcdo das fachadas em relacdo a incidéncia dos raios solares e auséncia
de beirais e brise-soleils. Esses erros transformam a maioria das casas,
prédios de apartamentos e edificios publicos em verdadeiras estufas que, para
serem refrigeradas, exigem enormes investimentos na instalacio de sistemas

de refrigeracdo, que acarretam gastos de energia absolutamente irracionais”.

Carvalho (s.d.), ao falar sobre a casa destinada a abrigo, enfatiza que esta deve
ser disposta segundo o regime meteoroldgico do meio, pois ndo existem dois lugares
na superficie do globo, onde sejam idénticas as seqUéncias dos tempos
meteoroldgicos.

Dentro das caracteristicas meteoroldgicas gerais estabelecem-se ndo raramente,
diferenciacdes notaveis, e entre duas ruas proximas, dentro de um mesmo bairro, o
meio pode ser totalmente diverso e com diferencas substanciais de temperatura.

O ambiente interno de uma edificacdo qualquer é, sem ddvida, um microclima
preparado pelo homem, de modo a fornecer-lhe todas as condi¢cfes de higiene que Ihe
eram oferecidas pela natureza, nos tempos em que corria livremente pelos prados.

Assim Carvalho (op. cit.) define a Arquitetura como a imagem do abrigo humano
em certa época e determinado local, e salienta que via de regra, as formas dos prédios
nado podem ser adaptadas ou transportadas de uma regido para outra de clima
inverso, pois as habitagbes sd@o resultantes dos climas como também o sdo as
arvores, os animais e 0s proprios homens.

A criacdo de ambientes construidos — moradias, escritérios, cidades — com boa
qualidade ambiental e adequadas condi¢des de conforto térmico, acustico, luminico —
€ essencial para a qualidade de vida humana na sociedade moderna (Ribeiro & Mello,
1996).

3.1.2. A Percepcdo Humana e o Bem-Estar a Partir de Estimulos Climéticos

A percepcdo humana, segundo a psicologia da Gestalt € definida como um
processo psicofisico de obtencao de informacfes , que ndo se da em termos de
elementos isolados, mas de modo globalizado. Seu estudo foi enriquecido, no século
XIX, por informagdes a respeito do sistema nervoso central, do cérebro e dos 6rgéos

sensoriais — anatomia e fisiologia, concorrendo para o estabelecimento de relacbes
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sistematicas entre qualidade das experiéncias sensoriais e perceptivas e as
caracteristicas fisicas dos estimulos que as ocasionaram. A psicologia gestaltista
surgiu de uma fundamentacdo integrativa e concebe que a consciéncia em geral e
cada funcdo consciente especifica estdo intimamente vinculadas a processos do
sistema nervoso central.

No entanto, ainda que se postule uma interligagdo de consciéncia, percepcao e
sistemas sensoriais, a modelagem mecanicista newtoniana persiste nas abordagens
desta ciéncia. E a partir desta estruturacéo que os conceitos e as leis s&o constituidos.
Define-se, assim, que 0s processos psicofisicos que determinam a percepgdo ocorrem
segundo condi¢gOes externas e internas ao organismo.

As condicBes externas sao as primeiras a serem apresentadas as superficies
sensoriais do corpo por meio de estimulos, e as internas se subdividem em condi¢cfes
permanentes ou momentaneas. As permanentes sdo as que se referem a estrutura do
sistema nervoso tal como foi herdada e como se tornou por meio da experiéncia. E,
finalmente, as condi¢bes internas momentaneas séo, por exemplo, o vigor e a fadiga,
as necessidades, os desejos, os interesses e as atencgdes, as quais dependem de
diversos fatores e sofrem igualmente os efeitos do tratamento ambiental.

Os estimulos externos — que causam a excitacdo dos 6rgaos sensoriais — tém
importancia decisiva, apesar de complementar, na percepc¢do do campo ambiental. No
processo perceptivo, inclui-se a incidéncia de energia, sua tradu¢cdo em impulsos
elétricos e posterior decodificacdo. Distinguem-se os estimulos distais — conceito
referente as “coisas geogréficas”, objetos ou outras configuracbes da matéria, dos
estimulos proximais — que nos possibilitam perceber a existéncia das referéncias
distais, ou que, como energia, fornecem outro tipo de conhecimento do campo
ambiental. Desse modo, os elementos do clima — a radiagdo solar, que por ondas
eletromagnéticas atinge-nos, transmitindo luz e calor, a temperatura, a umidade, a
composicdo e movimentacdo do ar, e ainda a precipitacdo — constituem-se em
estimulos perceptivos e, como tal, sensibilizam os receptores sensoriais de modo a
originar um processo de organizacdo mental ou da consciéncia. Uma relacdo de
ordem qualitativa ou quantitativa € registrada (ressaltando-se as diferentes
concepcdes desta possibilidade segundo escolas de psicologia), entre o estimulo e a
percepcdo que se tem deste ou do ambiente gerado a partir desta contribuicdo num
processo global.

Assim, conclui-se que 0 homem possui, em sua interagdo com o meio, um ponto

no qual as condicbes ambientais podem ser ditas ideais, se avaliadas num
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determinado instante, por apenas um individuo, em termos das rela¢bes luz e cor
(conforto visual), temperatura, umidade e movimentacdo do ar (conforto térmico), e
composicdo atmosférica (conforto olfativo). Com o afastamento das condi¢des
ambientais climaticas deste ponto, no sentido positivo ou negativo, tem-se
primeiramente o mal-estar ou desconforto temporério, que vem acompanhado de
mecanismos fisiol6gicos adaptadores (adaptacado que ocorre a custa de algum esforgo
fisico), o “stress” e a debilitacdo da saude nos extremos e, finalmente, a extin¢do da
vida. A combinacéo das estimulagdes integradas é que vai determinar o juizo singular.

Se o clima € um elemento do meio ambiente e um fator ecoldgico, determinando
por definicdo, as condigdes de vida do homem e de outros seres vivos em seu meio e
ainda, é fonte de recursos energéticos naturais, as ciéncias que contém o espaco em
seu universo de estudo devem incorporar o clima ao planejamento e projeto.

A utilizagéo dos elementos do clima visando ao condicionamento ambiental, em
beneficio do bem-estar do homem, seria, por si s6, um fator contribuinte para a
conservacao de energia e para a reducdo de emisséo de gases causadores do efeito
estufa, ja que é relevante a quantidade de energia necesséaria para a climatizacao
ambiental. Como o clima se relaciona a um conjunto de estados atmosféricos
observados no tempo e no espaco, ele se constitui num dos principais elementos
abidticos integrantes do meio ambiente com o qual o Homem interage continua e
necessariamente. Ndo fossa esse fato inevitavel, também pela possibilidade de
riqueza interativa — j que ao clima associam-se a radiagao solar (fonte de luz e calor),
a ventilacdo natural, a umidade do ar e a temperatura — entende-se que a
consideracdo de elementos climaticos no projeto concorre para 0 que se tem
apregoado como objetivo relevante: a qualidade da intervencdo espacial e obtencéo
de melhorias, com preservagdo do meio ambiente. A otimizagdo do aproveitamento
climético deve ser alcancada a partir da consideracdo das demandas que se tornam
requisitos de projeto, por parte do Homem (Porto & Cosenza, 1998).

Assim sendo, o aproveitamento do clima no projeto esta ligado ao bem-estar em
sua acepc¢do mais profunda. O conceito de saude é amplo e a cura, ou retomada de
um estado saudavel, envolve o tratamento do corpo associado ao da mente e a
situacdes decorrentes da relacdo inadequada do homem com o meio fisico e social.
Analogamente, a prevencdo também dependeria de tais elementos. Para Capra
(1982, p.122), “o processo de cura, em termos cientificos modernos, representa a
resposta coordenada do organismo integrado as influéncias ambientais causadoras de

tensao”.
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A saude e a prevenc¢ao de doencgas envolvem uma série de fatores, como o bem-
estar relativo ao ambiente, que é conferido por meio da resposta fisioldgica do
organismo e de mecanismos perceptivos. Observa-se que a identificacdo de bem-
estar ou de sua auséncia é possivel gracas a percepc¢do, e que héa influéncia do

ambiente climatico sobre o corpo e a mente (Porto & Cosenza, 1998).

3.1.3.0s Principais Estudos sobre o Clima

Dentro dos estudos com enfoque no tema ‘homem — meio ambiente’, destacam-se
os autores considerados classicos no assunto, Victor Olgyay e Baruch Givoni, pela
qgualidade técnica e tedrica de seus trabalhos, além de podermos também citar
Fanger, pois seus estudos sobre conforto também inspiraram inameros estudos
posteriores.

Uma caracteristica comum no trabalho desses arquitetos € uma preocupacao
maior com o edificio e seu desempenho perante os elementos do clima.

Olgyay (1963), por meio de um estudo regional dos elementos do clima, define as
condicdes de conforto térmico para a localizacdo de assentamentos, conjuntos
habitacionais e casas, propondo um esquema para o processo de construir uma casa
estavel, numa concepg¢do quatripartita — clima — biologia — tecnologia — arquitetura. O
procedimento ideal seria trabalhar com e n&o contra as for¢as da natureza e fazer uso
de seu potencial para criar melhores condi¢cdes de moradia. A estrutura que, num meio
dado, reduz as forcas negativas e, ao mesmo tempo, utiliza todos os recursos naturais
favoraveis ao conforto humano pode ser chamada estavel com relagédo ao clima.

O esquema tem quatro passos sequenciais:

a) analise dos dados climéticos da regiéo;

b) avaliagcdo bioldgica fundamentada nas sensa¢des humanas;

c) solucdes tecnoldgicas para filtrar os impactos adversos do clima;

d) aplicacdo arquitetbnica dos conhecimentos adquiridos nos trés primeiros

passos.

Givoni (1976) mostra a inter-relacdo entre homem, clima e arquitetura, destacando
os elementos climaticos de radiacdo solar, temperatura do ar, ventos, umidade da
atmosfera, condensacao e precipitacbes. Em seu livro, Man, climate and architecture
analisa, em primeiro lugar, os elementos de intercambio de calor entre o homem e
seu ambiente térmico, segundo as respostas fisiolégicas e sensoriais a pressao

térmica e aos efeitos biofisicos dos fatores ambientais. Em segundo lugar, o autor
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analisa a relacado entre a superficie externa dos edificios e os efeitos diretos das
variaveis climaticas, a partir das propriedades termofisicas dos edificios, tais como a
condutibilidade térmica, a condutancia e o coeficiente de superficie.

Este, destaca a aplicacdo de principios de desenho e a sele¢do de materiais para
adaptar o edificio ao clima, na qual o autor separa as caracteristicas climaticas que
exercem influéncia no conforto fisioldgico das respostas térmicas dos edificios ou no
conjunto de edificios. Givoni analisa, por meio de céalculos diversos, os efeitos térmicos
das coberturas, a umidade nos edificios, o impacto da radiacao solar sobre eles, a
orientacdo e seu efeito nas condi¢des do clima interno, além de propor a aplicacdo de
principios de nivel macro a certos tipos de clima como, quente-seco (deserto), quente-
umido (equatorial e tropical maritimo) e mediterraneo (subtropical).

Ja Fanger (1972), embora dedicado ao estudo das zonas de conforto do homem
dentro das edificagdes, em seu livro Thermal confort, avalia como os elementos do
clima e suas variaveis individuais afetam a percepcdo do conforto térmico dos
individuos. Sua contribuicdo mais interessante é o estudo das zonas de conforto para
os varios tipos de atividade e diferentes vestimentas, a fim de determinar
analiticamente as condicfes de conforto a partir do sistema termorregulador do

homem, que Ihe permite promover o equilibrio térmico no seu corpo.

3.1.4. O Potencial Climéatico

O conhecimento do potencial ou valor climatico a ser considerado no projeto é
obtido a partir da andlise de elementos que, combinados, relacionam-se as condi¢cdes
do ambiente atmosfeérico.

A radiacdo solar € o principal gerador dos fenémenos meteoroldgicos e,
consequentemente, influi na definigdo de recursos do clima, como, por exemplo, a luz
natural. A parcela correspondente a energia solar, entre os comprimentos de onda
0,38 mm a 0,78 mm, além de ser fonte de calor é, simultaneamente, luz. A
movimentacao do ar busca equilibrar o processo desigual de aquecimento terrestre e,
por meio da evapotranspiracdo , o vapor d’dgua se torna presente na atmosfera. A
condensacao deste vapor da origem a neblina ou orvalho e, principalmente, as nuvens
gue, em determinadas condi¢des, geram as precipitacdes, trazendo de volta a 4gua a
terra. Finalmente, tem-se o registro da temperatura do ar, que varia com a radiacao
solar, a ventilagcao, a presenca de vapor d"agua, de nuvens, chuvas ou neve, dentre

outros fatores.
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A combinacdo dos elementos analisados numa macroescala compde climas
basicos que mapeiam o globo terrestre. Entretanto, o estado atmosférico de uma dada
localidade particulariza-se em funcdo dos fatores locais. Os fendmenos atmosféricos
existem e podem ser observados em varias escalas, da global a molecular ou da
macro a microclimatica.

A importancia relativa das diferentes escalas climatoldégicas nos estagios de
tomada de decisdo do projeto, de acordo com Lacy (apud Chandler, 1976, p. 2),

encontra-se no quadro a seguir.

Macroescala Mesoescala Microescala
(regional) (urbana) (local)
Planejamento Pouco
Regional Dominante Importante Importante
Planejamento
Urbano Importante Dominante Importante
Escolha do sitio e
Projeto do edificio Importante Importante Dominante

Quadro 1 : Escalas climatolégicas e os estagios de projeto.

Fonte: Lacy, apud Chandler, 1976, p.2.

A relevancia da macroescala em todos os niveis de atuagéo se explica pelo fato de
ser o macroclima o principal definidor de mesoclimas e climas locais, sejam estes
urbanos ou rurais. Observa-se que a urbanizacdo causa impactos sobre os elementos
meteoroldgicos.

Sabe-se que as linhas gerais de comportamento dos elementos meteoroldgicos
sofrem modificagBes diante de padrdes de urbanizacéo, o que significa dizer que, além
das influéncias geogréficas naturais, a ocupac¢éo do solo pelo homem, sobretudo as
mais densas e feitas segundo os padr6es modernos, préprios das metrépoles
industriais, influenciam o potencial climatico, a magnitude dos valores e a qualidade
dos recursos do clima. Influéncias trazidas pela urbanizacdo podem, por exemplo, ser
notadas em médias climatolégicas mensais ou anuais de temperaturas maximas e
minimas, amplitudes térmicas diarias, nos indices de poluicao, visibilidade do ar,

insolacao e precipitacdo (Porto & Cosenza, 1998).
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3.2. O Microclima Urbano

Tanto mais importante que o clima geral da regido € o entorno proximo da
edificacdo, que gera o que se chama de “microclima do lugar” (Serra, 1999).

As condicbes climaticas encontradas nos espacos urbanos apresentam
caracteristicas distintas das definidoras do entorno natural mais imediato. As
caracteristicas basicas do ambiente climético urbano sédo estabelecidas por intensas
oscilagbes de radiacdo solar, temperatura e umidade relativa do ar, ventos e
precipitacdo, quando comparadas a realidade de partes naturais proximas as
imediacdes do sitio da cidade. Por esta razdo, define-se o microclima urbano como o
‘clima que resulta localmente’ (Goncgalves, 1999).

O clima é elemento-chave e sutis variacdes microcliméticas, como as provocadas
pela topografia e acidentes geograficos, criam variacdes nas condi¢cbes locais e
exigem solucdes de projeto diferenciadas.

Além de considerar as grandes classes climaticas, o projeto biocliméatico deve
considerar as variagdes microclimaticas, de modo a fazer melhor uso dos recursos
naturais locais (Ribeiro & Mello, 1996).

A posicdo geogréafica de uma cidade ou um trecho dela é determinante para a
definicdo das caracteristicas basicas do seu microclima. Quando um aglomerado
edificado localiza-se em um vale, 0s ventos que acessam as partes internas sao
desacelerados, podendo comprometer as condi¢des térmicas. No caso de platdés a
exposicdo € maior, porém em situacbes de encostas a favor dos ventos
predominantes, o microclima urbano é dinamizado pela aceleracao dos ventos.

Do entorno proximo a arquitetura (edificagdo) ha duas ac¢des que sao fundamentais
para a definicdo das condicionantes de projeto: as a¢cdes do sol e do vento.

Os raios de sol atravessam o ar e esquentam a terra, que cede parte deste calor
ao ar que estad em contato com ela. Assim, onde o sol incide livremente, o ar € mais
guente, e também do terreno recebe-se radiacdo. Esta simples diferenca pode gerar
distin¢cbes térmicas de varios graus entre lugares muito préximos entre si (Serra,1999).

O vento, entretanto, pode modificar por completo as condigbes anteriores.
Segundo sua procedéncia, pode ser mais quente ou mais frio, mais seco ou mais
umido. Desta forma, o ar aquecido ou ndo pela acdo solar, se move, e muda as
condi¢cBes geradas pela radiacdo. O terreno pode continuar quente ou frio, mas o ar
sobre ele se move e somente a radiacdo mantém a diferenca entre lugares com sol ou

sombra. Além disso, os obstaculos naturais e artificiais impedem o movimento fluido
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do ar, e assim, em cada lugar especifico pode se ter uma maior ou menor acdo do
vento, e assim, um microclima diferente.

A acao conjunta do sol e do vento provoca a variagdo microclimética das quatro
variaveis climéticas (parametros) : temperatura do ar, radiacdo, umidade e velocidade
do ar. E a conjuncdo de todos estes que define a sensacdo de comodidade das
pessoas, além de influenciar sobre as condi¢cdes e comportamento dos edificios
situados em cada microclima especifico. Em qualquer analise microclimatica é
imprescindivel tratar-los considerando-se sua inter-relagéo.

Além das considerac¢des sobre o sol e 0 vento, convém incluir outros importantes
fatores ambientais, como incidéncia acustica ou visGes da paisagem do lugar que se
esta analisando. Deve-se ter presente a todo momento, que os fatores ambientais que
ndo sao puramente climéticos influem também, de maneira decisiva, no bem-estar
(Gongalves, 1999; Romero, 1988).

O microclima urbano é geralmente marcado por elevagbes de temperatura, em
comparacao ao clima natural, e quando em areas distantes de edificios altos, por
ventos bastante desacelerados. Edificios, espagos abertos, vegetacdo e &agua,
influenciam o clima porque afetam os niveis de radiagéo solar , temperatura, umidade
relativa do ar e ventos. No processo de compreenséo das componentes do cenario em
gue se passa a dindmica da microclimatica urbana, o espaco aberto das cidades,
envolvido pelas edificagc6es é classificado pela terminologia de canyon urbano.

Este é o espaco aberto entre edificacdes, lido geometricamente pelas ruas e pelo
exterior dos edificios. As ruas ocupam cerca de 1/3 da area das cidades, por esta
razdo conclui-se que a vida nas cidades é mais influenciada pelo microclima destas do
gue de qualquer outro tipo de espaco publico. Devido as dimensfes que tomam 0s
espacos das cidades, as caracteristicas do ar decorrente do microclima das ruas
assumem um carater estratificado, formando campos microcliméticos horizontais de
caracteristicas variadas.

As partes do tecido urbano implantado com base em critérios especulativos de
area e densidade sobre malhas ortogonais, freqlientemente ignoram questdes como
orientacéo, localizacéo, clima e topografia.

A porcentagem de acesso de radiacdo solar e ventilacdo natural ao longo do
canyon urbano, depende de uma série de fatores: latitude, topografia, orientacao,
altura dos prédios, area de espacos abertos, natureza das superficies do piso da
cidade e presenca de arvores (Gongalves, 1999).



Gongalves (op. cit.) explica em seu artigo o processo e as consequéncias das
interagdes entre as variaveis climaticas naturais — vento, chuva, temperatura, umidade
e radiacao solar — e a massa construida.

O adensamento e a implantacdo pouco criteriosos de aglomerados urbanos
compostos por extensas areas de habitacdo, ruas, avenidas, pragas grandes edificios
publicos, edificacdes altas e instalagbes industriais, tem ocasionado mudancas
drésticas no clima das grandes cidades. A configuracdo do microclima urbano resulta
das interac6es mdultiplas das forcas naturais, agindo sobre o volume e a massa
edificada do espaco urbano. Os moderadores naturais do clima, sendo basicamente
as extensas massas verdes e as vastas por¢des de agua, tornaram-se raros com o
crescimento das cidades modernas, desequilibrando sensivelmente tanto o microclima
urbano, como o ecossistema natural (Romero, 1988; Goncalves, 1999).

A barreira entre o microclima urbano e o meio natural é considerada como a
camada de ar situada acima do nivel das coberturas (Givoni, 1976), ainda muito
influenciada pelas caracteristicas da constituicao das superficies urbanas. Na medida
em gue as massas de ar penetram na cidade, se aproximam de adensamentos
construidos definidos por agentes inorganicos e sistemas artificiais de apoio ao
funcionamento da vida urbana, de indiscutivel potencial para ocasionar poluicdo e
superaquecimento do espaco aberto. Neste processo, o volume de ar que preenche o
espaco entre edificacdes sofre modificacdes das suas condi¢des atmosféricas naturais
(op. cit.).

A razdo principal das drasticas alteracdes do microclima urbano em relagdo ao
cenario natural esta na diferenca marcante das quantidades de calor e agua, sendo
estas extremamente menores em se tratando das cidades, devido principalmente a
irregularidade, verticalidade e compacidade das “paredes duras” conformadoras do
entorno construido. A estrutura morfolégica da composicdo arquitetbnica, em
combinacdo com as atividades urbanas, acarreta uma inevitavel geracdo extra de
calor, ao mesmo tempo que a extensa troca do solo natural pela pavimentacdo
asfaltica tras a perda imediata da agua corrente das chuvas.

O processo de recebimento, absorcéo, condugéo e processamento da energia em
forma de calor, proveniente da fonte inesgotavel, o sol, em forma de radiacdo direta e
difusa é significantemente mais rapido nas cidades do que nas areas naturais. Entre
os diferentes tipos de solos, o asfalto aquece rapidamente, se comparado com
superficies vegetadas ou de terra, que possuem a propriedade de absorver mais calor
por periodos mais longos. Além disso, todo o calor que chega até as ruas, quando no
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caso das areas mais naturais, é parcialmente retido e absorvido pelas copas das
arvores, preservando as partes inferiores da a¢do da intensa radiacdo solar. Ainda nas
copas das arvores, a energia luminosa € lancada em mecanismos de geracao de mais
energia e purificagéo do ar.

Se observarmos o funcionamento das cidades, os recursos de climatizacéo
artificial utilizados para tornar habitavel os interiores das edificacdes, como os
sistemas de ar-condicionado, de aquecimento e a total dependéncia da iluminacéo
artificial, uma vez que em acdo conjunta com as atividades industriais e 0 uso intenso
de carros e meios poluentes de transporte publico, desencadeiam circulos viciosos de
agquecimento da atmosfera urbana (Goncalves, 1999).

A paisagem sintética do meio urbano é constituida de espagos abertos envolvidos
por ruas e paredes de edificios concebidos em superficies rigidas, impermeaveis e
escuras, delimitando vistas interrompidas do céu. Dessa maneira, a envoltoria
multifacetada do espaco urbano possui uma grande capacidade de aquecer o ar do
volume vazio entre edificagdes. A impermeabilidade dos materiais convencionais de
revestimento sdo a maior causa dos prejuizos a evaporacédo e, consequentemente, ao
potencial de resfriamento natural do sistema.

Segundo Gongalves (op. cit.), assumindo-se uma perspectiva otimista, uma cidade
pode ser aquecida em apenas 1°C em relacdo ao seu entorno natural, porém com
ventos em baixa velocidade, essa diferenca é sentida como sensivelmente maior. O
resfriamento natural do volume interior dos centros urbanos € mais retardado em
areas onde a composi¢do do construido é caracterizada por grandes proporcdes de
estruturas e revestimentos de pedra ou materiais equivalentes, como o concreto, por
dois fatores primordiais: armazenarem calor e impedirem a circulagdo dos ventos,
dada sua alta inércia térmica e baixa permeabilidade.

A massa de edificios construidos irradia calor acumulado do sol durante o dia. No
centro da cidade, isto dirige a um temporario aquecimento de 4° a 10°C comparado
aos subdrbios. Este crescimento de temperatura da cidade lembra um deserto: o
benéfico esfriamento durante a noite é impedido, enquanto correntes ascendentes de
ar quente sdo geradas sobre o centro da cidade (Claudio, 1987).

O aumento das temperaturas pelo efeito das ilhas de calor ocorre mais
frequentemente nos periodos de fins de tarde e noite, quando os ventos sao mais
calmos e a massa edificada libera o calor previamente absorvido. A temperatura de
areas urbanas pode variar de 5 a 10°C, oscilacdo que esta relacionada ao tamanho da

area em questdao, a topografia local, ao potencial de absor¢éo de calor da massa rigida
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construida, a quantidade de calor liberada pelos edificios e a possivel proporcao de
areas verdes. Apesar do papel determinante da massa construida na formacao das
ilhas de calor, este fenbmeno néo acontece obrigatoriamente em todas as regides
urbanas de densidade construida elevada (Gongalves, 1999).

O ar ascendente sobre o centro da cidade dirige as correntes de massa de ar frio
fluindo para as regides de entorno. No caminho do centro, ele se aquece e torna-se
repleto de particulas de residuos, poeiras e gases de exaustdo. Essas particulas sdo
finalmente carregadas para cima e distribuidas a certo nivel, formando o domo de
poeira. Por essa razao, a criacdo de cinturdes verdes — que atuam como filtros dos
ventos do entorno — tem sido repetidamente sugerida pelos planejadores e urbanistas.

Os raios solares esquentam os pavimentos e paredes dos edificios e, geram uma
corrente de calor seco, que carrega poeiras. Cinturdes verdes e parques sdo mais frios
gue seu entorno, as folhas oferecem sombras e frio pela transpiragao.

Esta diferenca de temperatura entre parques e edificios gera pequenas correntes
de circulagéo de ar que levam, através da filtragem, as impurezas do ar na folhagem.
Estudos indicam que correntes de ar de areas verdes contém apenas um oitavo a um
sexto de concentracao de particulas de residuos usualmente registradas em cidades
(Claudio, 1987; Frota, 1995).

As superficies de pedra, asfalto e concreto da cidade absorvem e armazenam
muito mais calor que a vegetacao e a terra. Durante o dia, essas superficies absorvem
a radiacdo solar e, a noite, esfriam-se lentamente. Além disso, os edificios tendem,
geralmente, a reduzir as correntes de ar nos centros urbanos, diminuindo também o
esfriamento das superficies do entorno por conveccao (Mascar6, 1991).

Existem duas categorias de movimento dos ventos em um sitio urbano, os fluxos
regionais e os locais. A primeira é formada pelas correntes regionais de ar, que
passam a elevadas alturas e variam de acordo com a natureza topografica e
morfolégica do lugar, seja uma cidade no alto de um platd, cidades de médio porte, ou
ainda, areas centrais ou periféricas. As correntes de ventos regionais que acessam o
volume da massa urbana pelos niveis mais baixos, adquirem velocidades mais altas
em curtas distancias, quanto maior for a rugosidade e irregularidade da paisagem
urbana.

J& as correntes locais sdo determinadas por diferencas de presséo localizadas.
Essas sdo formadas, principalmente, pelo movimento ascendente do ar quente das
ruas, abrindo espaco para o0 acesso do ar frio que vem das imediacfes periféricas
(Gongalves, 1999).
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Os efeitos da urbanizagdo na ventilacdo urbana, inevitaveis nos climas quente-
umidos, podem ser otimizados por meio da altura relativa, forma e distancia entre os
edificios, reduzindo os consumos de energia. A ilhota térmica também afeta o percurso
do vento.

A situacdo de precariedade de ventilagdo urbana pode ser modificada pela
disposicéo conveniente dos edificios de grande altura. Esses prédios geram zonas de
pressdo e sucgdo ao redor da &rea construida, criando, assim, correntes de ar
verticais que abrangem a massa urbana.

Geralmente, a velocidade do vento € menor na cidade que no campo. Os edificios
proximos, de formas e tamanhos variados, em cidades compactas constituem
barreiras efetivas contra o vento. Esse tipo de agrupamento de edificios favorece o
armazenamento térmico, evitando as perdas de calor (solu¢cdo adequada para o0s
climas frios e desérticos). O efeito de ilhota térmica aumenta (Mascaré, 1991; Romero,
1988).

Por causa da irregularidade do perfil geométrico das partes mais densas das
cidades, as correntes de ventos que rumam em direcdo as cidades, sofrem reducdes
de velocidade e chegam a alcancar metade da velocidade registrada nos arredores
urbanos (Goncalves, 1999).

Os edificios da cidade aumentam a superficie de friccdo do vento. Quando o fluxo
de ar encontra irregularidades superficiais e formais, a velocidade do vento diminui ao
nivel do piso, aumentando a turbuléncia de seu fluxo (Mascar6é, 1991).

Quando as avenidas e ruas sao paralelas as correntes de vento, estas permitem a
entrada de correntes de ar no interior das partes urbanas, passando paralelamente
aos edificios. Dessa maneira, o ar é canalizado, adquirindo altas velocidades e boa
ventilagdo urbana. Mas, quando as ruas e avenidas sdo perpendiculares ao vento, a
corrente principal corre por cima do edificio, enquanto uma segunda se forma e segue
no sentido descendente, em direcao as ruas. Como resultado, acontecem os ventos a
baixas velocidades, a formacéo de zonas de calmaria (auséncia de correntes de ar) e
dos pontos localizados de turbuléncia.

A altura dos edificios pode afetar de maneira significativa tanto a velocidade dos
ventos como a formagao de turbuléncias (Gongalves, 1999). .

A ventilagdo natural depende de fatores fixos como: forma e caracteristicas
construtivas do edificio; forma e posicdo dos edificios e espagos abertos vizinhos;
localizacdo e orientacdo do edificio; posi¢do, tamanho e tipo das aberturas. E de
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fatores variaveis: direcéo, velocidade e frequiéncia do vento, diferenca de temperaturas
interiores e exteriores.

A localizagéo relativa dos prédios — levando em consideracdo a medida maxima,
comprimento, largura, altura e sua orientagdo em relacéo a direcdo do vento — sera de
fundamental importancia para a ventilacdo natural (Mascard, 1991; Romero, 1988;
Frota, 1995).

Observando-se assim a importancia do clima e, principalmente, do microclima,
veremos posteriormente a relagéo entre este e o edificio. Antes disso, falaremos sobre
a(s) fachada(s) de um edificio, enquanto envolvente entre o exterior e o interior de
uma edificacdo, e receptora direta das forcas externas do microclima local.
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Capitulo 4 : FACHADA — ESTETICA E LAYOUT

4.1. Fachada: a “Divisao” entre Interior e Exterior

Fachada, segundo Albernaz & Lima (2000, p. 247), “é cada uma das faces
externas do edificio. O carater da edificacdo € em grande parte devido as suas
fachadas. Por extensao, no desenho arquiteténico, esta é a vista que mostra o aspecto
externo do prédio. Em geral, especifica os materiais de revestimento usados, o
funcionamento de esquadrias e as cores e a textura dos seus elementos. E também
chamada elevacéo ou algado”.

A forma de um edificio é sua silhueta, sua massa, sua cor, textura, seu jogo de
luzes e sombras, a relacdo e disposicao de seus cheios e vazios.

Podemos ver o objeto arquitetdnico sob &ngulos diferentes. Podemos vé-lo de fora,
observando as relacdes que estabelece com o meio ambiente, observando sua
silhueta, sua composicdo de massa,; quando o fazemos, consideraremos a forma
volumétrica do edificio. Em seguida, estando em seu interior, desaparecem as
relacdes exteriores e somente poderemos considerar o edificio e seus elementos entre
si, e relacionados com a nossa propria pessoa; neste momento estaremos voltados
para a forma espacial. Finalmente, poderemos dirigir nossa atencéo para aquilo que
separa o interior do exterior e que organiza e divide os ambientes interiores, 0 muro
divisorio; estamos neste caso considerando forma mural ou superficial.

Em uma mesma obra, raramente estes trés elementos tém igual peso; o mais
comum € dar-se relevo a um deles em detrimento dos outros (Arnheim, 1988).

Os “muros” (fachada) de um edificio separam um espaco exterior, extenso e
ilimitado de um espaco construido a feicdo de determinada utilizagéo; estes ‘muros’
criam um ‘pequeno mundo’ diferente do exterior. A passagem de um para 0 outro € um
dos grandes problemas da estética espacial da arquitetura. Este relacionamento pode
acontecer por um processo gradativo, com o uso de varandas, ou ainda mais ameno,
a maneira moderna, em que a fluidez do espaco e as grandes areas envidracadas
mantém constante a relagdo interiro/exterior.

Multiplas sdo as maneiras, dependentes das caracteristicas do contexto, do objeto
arquiteténico e também de aspectos conceituais e ideoldgicos; de qualquer forma,



60

constitui-se em momento dos mais relevantes do projeto arquiteténico (Lefebvre, 1974;
Colin, 2000).

A separar o exterior do interior, e 0s espacos internos do edificio entre si, existe o
muro (superficie), que juntamente com o espago e o volume compde o sistema da
forma em arquitetura. Ao conjunto de elementos que animam as superficies e os
muros chamamos forma mural ou superficial. Nao tendo as caracteristicas de
essencialidade da forma volumétrica ou espacial €, entretanto, de natureza mais
evidente, de apreensdo mais facil e imediata que as outras.

Uma consideracdo importante diz respeito ao papel estrutural que o muro
desempenha na construgdo. Sera portante quando recebe as cargas estruturais; caso
contrario, sera simplesmente vedante. Nas arquiteturas mais primitivas ou de menores
recursos, ndo se pode dispensar a colaboragcdo estrutural do muro, fato que tera
influéncia direta nas suas caracteristicas e no espaco que este encerra.

Se compararmos a técnica construtiva roméanica com a gética, a primeira utilizava a
funcdo portante das paredes, o que impedia grandes aberturas; o sistema estrutural
gotico libera as paredes ao concentrar as cargas em macicos estruturais, podendo o
vao entre estes ser preenchido pelos vitrais, de fungdo apenas vedante e de
iluminacao.

Com o conceito modernista de estrutura independente, acontece a separacéo
definitiva entre as funcdes vedante e portante. Os pilares modernos apenas suportarao
cargas, e as paredes apenas separardo os espacos (Summerson, 1982; Zevi, 1989).

Para o trabalho formal com o muro, o arquiteto dispbe de trés categorias de
elementos: as caracteristicas materiais, tais como a cor, textura e forma dos materiais
utilizados na sua confeccédo; os elementos de composicdo, tais como a simetria, o
ritmo, a relagédo de cheios e vazios, a fenestracéo e a decoracéo aplicada, na forma de
modinaturas, relevos, afrescos e mosaicos.

O muro sera, na maioria das vezes, perfurado pelos vaos de acesso, de ventilagdo
e iluminagcdo. Esta composicdo pela qual estes vaos sao dispostos é chamada
fenestragdo. Além de sua finalidade pratica, serve também a forma mural.

A arquitetura atual tem dado preferéncia, como tratamento mural, apenas a
composicdo de cheios e vazios, a fenestragdo e ao trabalho com as caracteristicas
dos materiais. Poucas vezes tem-se utilizado da decoracéo aplicada (Colin, 2000).

Um outro aspecto que merece destaque é a relacao “dentro-fora”. Ai podemos nos
remeter a Frank Lloyd Wright, que como Le Corbusier, teve uma visdo muito pessoal
da arquitetura. Reagindo contra a nudez da “arquitetura internacional”, levada aos
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Estados Unidos por Gropius e outros arquitetos ex-Bauhaus, Wright pregava a procura
da qualidade das coisas, a experiéncia direta da natureza dos materiais e a
necessidade de uma ordem a que chamava de organica, entendo por arquitetura
organica a que se descreve “de dentro para fora”, em harmonia com as condi¢des de
seu ser, e diferenciada da que se aplica “de fora para dentro” (Stroeter, 1986).
Entretanto, conforme enfatiza Baker (1998), “desenhar de dentro para fora e de fora
para dentro gera tensdes. A arquitetura muro que separa o exterior do interior, acaba
sendo a chave espacial desta trama”.

4.2. A Fachada na Historia e o Conforto Ambiental

As fachadas, no Egito, eram geométricas, pois 0s egipcios eram gebmetras por
indole. De todas as figuras geométricas, houve uma que impressionou fortemente os
construtores do vale do Nilo: o triangulo, que deu formas as famosas piramides.

Na arquitetura persa, surge pela primeira vez o ‘modulo’ , elemento métrico que
estabelece relacdes precisas na composicao das formas e nas propor¢des, como sO
sucedeu muitos anos mais tarde na Grécia. Isto transparece em varias de suas
construcdes e na variedade das alturas de suas colunas que nem por isso perdem a
sua harmonia e proporcéo.

Todas as construcdes gregas se erigiam sempre obedecendo a determinadas
proporcdes, entre as alturas das colunas, seus diametros, altura do frontdo e
entablamento e de suas subdivisbes, como arquitrave, frisos e cornija (Carvalho, s.d.;
Summerson, 1982; Koch, 2001).

Nos textos de Vitravio, Serliop, Scamozzi ou Vignola, dava-se grande importancia
as Ordens, e seu uso funcionava como uma gramatica de regras subjacentes a serem
respeitadas. Determinava vaos, propor¢cdes e escalas, além de estabelecer também
certas restricdes, pois, fixada uma hierarquia entre as partes do edificio, o arquiteto
era levado a obedecer a uma série de outras regras, tais como relacdes precisas entre
dimensdes horizontais e verticais, tipo de entablamento, posicdo e proporcdo das
aberturas, etc. A propria ornamentag¢do do edificio, particularmente das fachadas,
perdia a arbitrariedade em funcdo da Ordem adotada (Stroeter, 1986).

A arquitetura romana vem inaugurar na histéria o predominio do aspecto utilitario
da arte de construir. Nas fachadas salientam-se suas arcadas e abdbadas de berco,
assim como também as abObadas de aresta, ou seja, aquelas que se originam da
intersecdo de duas abGbadas de ber¢co nascendo em mesmo nivel.
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Na arquitetura renascentista, a preocupacédo plastica haveria de se hipertrofiar, a
ponto de eclipsar totalmente o carater ‘organico-funcional’ da arquitetura. “A
arquitetura sacrifica tudo ao exterior, a magnificéncia do primeiro olhar, ndo levando
em conta as necessidades que deveria satisfazer; ela nada afirma em suas formas
exteriores, que possa relacionar-se com as exigéncias materiais da vida. As fachadas
sdo, por assim dizer, concebidas a priori fora da destinacdo do edificio e em
desacordo mais frequiente com a distribuigcdo interior”, escreve Gauthier (apud
Carvalho, s/d).

O barroco inaugura com originalidade uma nova gramatica, que estabelece regras
diferentes e bem menos ortodoxas para dispor, grupar e valorizar as formas, regras
essas que introduzem novas concepcbes de massa, espaco, tempo e movimento. E
uma arte profusa, dinAmica, transbordante. E baseada numa inerente contradicdo
entre a sua area estritamente regular e limitada e a aparente imensidade dos seus
interiores, e num contraste entre a sua massa e a aparente leveza e flexibilidade de
suas fachadas.

Ao barroco seguiu-se uma reag¢do de indole estatica — o Neoclassicismo, com
motivos greco-romanos em sua inspiracao. Os elementos integrantes da plastica e das
estruturas das ordens gregas, iam de novo perder suas fungfes lOgicas, para
passarem a categoria de ornatos nas maos dos arquitetos. Utilizavam a simetria
classica, uma verticalidade ‘monumental’, cujas pilastras nas fachadas, fizeram afinar-
se as janelas, além de um elevado corpo central e varios ornamentos.

No comeco do século XX, as estruturas das edificagbes apresentavam-se
‘vestidas’ com os mais variados estilos, mas pode-se observar um movimento de
renovacdo , onde a intencdo de criar um tipo de arquitetura mais digno, mais
compativel com o espirito e as necessidades do momento foi cada vez mais nitida.

Com a Revolucao Industrial do século XIX, as técnicas progrediram como nunca, e
também os novos conceitos sobre a organizacao do trabalho e a sua execugdo em
recintos fechados, além da necessidade da existéncia de casas de diversdes de
grande capacidade, que passaram a exigir a aplicacdo dos principios da higiene, na
composicdo de uma série de aperfeicoamentos, capazes de realizar as condic¢des, que
permitem a um individuo, ou uma coletividade, viver com o minimo de riscos de
doencas e o maximo de rendimento intelectual e fisico.

Carecia-se de luz, de ar, de sol, de conforto, de rapidez, enfim, de higiene.

O Sol produzindo radiacdes ultravioletas, altamente bactericidas, tinha pois de ter a
sua luz captada em certas horas da manha — parte do dia em que essas radiacdes nos
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chegam em maior quantidade — para deste modo serem destruidos 0os micrébios, por
acaso existentes nos dormitérios e nas enfermarias. Mas, também do Sol, partiam
radiag6es maléficas como as infravermelhas — calor — e excesso de luz, duas coisas a
serem evitadas, e para 0 que se tornava necessario conhecer, e muito bem, a marcha
aparente do sol no firmamento dentro do espaco de tempo de um ano. Dai dimanaram
os estudos de insolacdo das fachadas das habitacdes.

A iluminacao natural dos edificios, decisiva na higiene visual, tinha também de ser
dosada, e a luz captada, em maior ou menor quantidade, deveria ser por seu turno,
funcdo da espécie ou natureza do trabalho a ser realizado.

Os novos e modernos estudos sobre a Psicrometria — parte da ciéncia que estuda
o ar em relacdo ao vapor d’dgua nele misturado — estabeleceram relagbes entre a
sensacao de conforto térmico, em fung¢édo da quantidade de vapor em suspensao no
ar, da velocidade deste e da sua temperatura; relagbes estas que estavam
intimamente ligadas ao controle da ventilagdo natural e artificial, que atingiu o seu
climax no atual ar-condicionado ou refrigerado.

A isto vinham se juntar as modernas conceitua¢cdes sobre a climatologia, onde os
ventos dominantes, a pluviosidade, os estados higrométrico e elétrico do ar, assim
como a sua temperatura, davam como resultante final, a nocao de clima, que por sua
vez definia 0 que se chama ‘microclima’. Este, nada mais € do que o clima especifico
de um determinado bairro, por exemplo, de um ponto da cidade, onde os fendmenos
meteorolégicos se comportam por vezes diferentemente da cidade toda. Isto gerou o
conceito da habitacdo como um microclima artificial e controlavel, que pode ser pré-
determinado pelo arquiteto.

A par destas idéias revolucionarias, de cunho simultaneamente racionalista e
técnico, vieram se agregar novas outras, mas ja agora sobre a arte em geral, oriundas
das pesquisas do cubismo e do futurismo de apds guerra de 1914.

O primeiro construiu formas geométricas de grande pureza, enquanto que 0
segundo fez nascer as formas de um espac¢o luminoso e pleno de movimento.
Encontrava-se ai, o arquiteto a espera de um material e uma técnica capaz de
oferecer-lhe a realizacdo de novas formas puras, com uma nova plasticidade, que
foram conseguidas com o concreto armado.

Com o recuo das colunas, as fachadas podem agora se apresentar, por exemplo,
como um so plano de vidro — fachadas livres — em vez de serem constituidas de
paredes de alvenaria de tijolos, com janelas e colunas aparentes, ou entdo panos de
vidro “riscados” grosseira e fatalmente pelas colunas e vergas de concreto. Estava,



assim, iniciada uma nova fase de criagbes e de experiéncias plasticas e estruturais e
simultaneamente levantada, a proposicao estética, que tinha de ser ratificada pelo
compromisso estético (Carvalho, s.d).

Com as fachadas de vidro e a luz direta do sol, certos compartimentos, ambientes,
tornaram-se inabitaveis, e deste modo, muitas vezes, nao se podendo girar o prédio a
cata de uma boa incidéncia, ou melhor, de uma boa orientacdo, 0 recurso a ser
empregado deveria ser qualquer um que falasse a favor de um sistema de protecéo
contra o sol.

Embora a primeira vista ndo o pareca, a marcha aparente do Sol no firmamento, é
muito varidvel durante o ano, o que da origem a inimeros angulos de incidéncia dos
raios solares em relacdo as fachadas; e o resultado ndo se fez esperar, pois que as
janelas comecaram a se armar de toldos de lona, de “pestanas” e cortinas, como se
estivessem querendo anunciar, o grande passo evolutivo que as aguardava e que
haveriam de dar em breve.

A marquise teria sido a solugéo, se a defesa contra o sol tivesse de ser realizada
somente no sentido vertical, o que vale dizer: contra os raios proximos da vertical. Mas
no inverno, para as fachadas situadas em nossa latitude, e que olham para o norte,
existem em certas horas do dia, raios solares que incidem mais préoximos da
horizontal, e assim para tais situagbes a marquise ja nao era eficiente. Tornava-se
necessario entéo, a introducao de planos defensivos verticais, que conjugados com 0s
horizontais (marquises) impedissem de fato a entrada dos raios inconvenientes em
certas ocasioes.

Este conjunto de placas pequenas e paralelas, fixas ou moveis, chamou-se “brise-
soleil” ou “quebra-sol”. Este sistema protetor permite agora, que num terreno
acanhado e mal orientado em relacao ao astro do dia, se possa construir um prédio
defendido.

Assim, surgiu o quebra-sol ou “brise-soleil”, este elemento de fungdo higiénica
especifica - fase atual da evolugdo arquitetdnica da janela — propiciador de inUmeros
recursos plasticos, verdadeiro apanagio da técnica arquitetural contemporanea, e que
também soluciona o problema econémico dos lotes desvalorizados de orientacdo
ingrata, contribuindo para o conforto humano e para a afirmacdo de uma grande
arquitetura. Mas, néo foi so isso.

Com a rapidez do desenvolvimento industrial, as dependéncias das fabricas

aumentaram assustadoramente de tamanho, mas em proporg¢des tais que as janelas,



65

mesmo colocadas em toda superficie externa do edificio, ndo eram suficientes para
iluminar o seu interior.

Este outro problema oriundo do progresso da civilizagdo “maquinista” foi também
resolvido inicialmente pelas estruturas metalicas que passaram o bastao depois para o
concreto. Uma estrutura de molde a fornecer ao telhado a forma dos dentes de uma
serra, e cujos panos verticais de vidro seriam orientados para o quadrante sul (em
nossa latitude), onde o sol é escasso, e agora as instalagdes industriais poderiam
cobrir superficies construidas com varios quildmetros quadrados de area. E desta
maneira inaugurou-se o sistema de cobertura denominado “shed” (Colin, 2000).

Quanto a ‘forma’, no movimento moderno, foram as leis da percepc¢do da forma da
Gestalt (de Wertheimer, Kofka e Kdhler) que, associadas ao desejo de construir
corretamente, permitiram aos arquitetos passar da “forma” ao “formato”. Mais do que
“a forma segue a funcdo”, a palavra de ordem seria: “siga a funcdo que a Gestalt
garante o formato”.

A maior parte da produgéo arquitetdnica moderna obedece a essas leis, em seus
pontos principais, sem que delas se tome consciéncia. As vezes s&o desobedecidas
deliberadamente, com uma intencdo clara do arquiteto, pois a ruptura da forma
prevista cria a excec¢do e o contraste que conferem individualidade ao edificio.

J& a Bauhaus mostrou uma espécie de tensdo que sempre estimulou os arquitetos
do Movimento Moderno: a tensdo devida a aparente contradicdo entre o modo
determinista de projetar e o desejo de livre expressao através da forma arquitetonica.
A verdade é que o arquiteto teve que aceitar as novas demandas da funcéo, ficando
cada vez mais subjugado por ela a medida que os programas arquitetdnicos se
tornavam complexos. Abriu-se um vacuo no espaco que anteriormente ocupavam 0S
valores da arquitetura do passado. Na impossibilidade de uma estética nova, os
fundamentos da estética vigente foram postos de lado, dando oportunidade a uma
liberdade e pluralidade de expresséo através de formas novas. E aquilo que parecia
ser uma disciplina racional e rigorosa a auxiliar o trabalho de projeto, tornou-se uma
crenca na maneira intuitiva de fazer arquitetura (Stroeter, 1986).

Um dos pontos-chave do movimento moderno, perseguido pela Bauhaus, era o
“tratamento das formas como simples elementos geométricos de valor imutavel, que
finalmente fardo com que os artefatos feitos pelo homem se liberem das mutac¢des da
moda dos estilos histéricos. O movimento moderno ignorava, mas temia a moda. O

pés-moderno é a moda.



66

O p6s-modernismo constitui-se uma evolugdo das tendéncias criticas das décadas
anteriores, havendo mudancas ndo s6 quantitativas, mas também de qualidade. Com
a descrenca do “grande projeto iluminista-positivista”, inspirador da arquitetura
moderna, sua revisao atinge ndo s6 as idéias, mas também 0s processos projetuais e
a forma do edificio. Seu resultado é o amadurecimento de idéias contrarias ao
racionalismo rigoroso, a crescente alienacédo social e ecoldgica, ao internacionalismo e
anti-historicismo do movimento moderno, além do pensamento regionalista e retorno
aos elementos da cultura popular e de massas. Acrescenta-se ainda, a presenca de
certa ironia, humor e um duplo discurso (erudito e vulgar) marcando a linguagem
formal do edificio e do sitio. Os arquitetos p6s-modernos tiraram vantagens dos novos
materiais disponiveis, recuperando diferentes periodos do passado como inspiracao
artistica. Deu-se por exemplo, um revivalismo dos principios da arquitetura classica
com uma revalorizagéo do sentido da proporcédo e da harmonia (Colin, 2000; Howarth,
1992; Heartney, 2002).

No pés-moderno os temas sdo coisas de arquiteto para arquiteto. A solucdo da
forma, uma vez que ndo nasce do problema utilitario proposto, é criada na imaginacao
do arquiteto, que estabelece associa¢des simbolicas tdo sutis que, ndo raro, sé ele
préprio é capaz de refazer. Importa ao arquiteto compor imagens que tenham a forca
de estimulos a provocar emocgdes e reacdes do observador, podendo ser contrariadas
todas as normas ortodoxas que faziam a “boa forma” , a “forma correta” do movimento
moderno. O p6s-moderno tem muito pouco de racionalista.

A visdo poés-moderna, bem representada por Robert Venturi (1995), confessa o
desejo de continuidade e de evolucdo da arquitetura como fato de arte, alienada dos
grandes problemas da sociedade moderna. O pés-moderno quer apenas mostrar um
mundo eclético e estabelecer relagfes entre os fatos e as imagens cotidianas.

No tardo-modernismo destaca-se a tendéncia tecnicista. Os sistemas pré-
fabricados completos de estruturas, painéis, esquadrias e cortinas de vidro compdem
fachadas, destacando as arquiteturas high-tech e slick-tech, a fantasiosa arquitetura
de vidro, com seus mega-objetos de formas abstratas, vindo de um futuro inimaginavel
pelos futuristas das primeiras décadas do século.

Outro movimento que se destaca € o desconstrutivismo, tendéncia recente da
arquitetura mundial, que se constitui numa confrontacéo aberta de alguns pontos do
modernismo e de alguns principios tradicionais da arquitetura e da edilicia em geral.
Seus espacgos sao impuros, e amorfos, irredutiveis a qualquer geometria; suas

estruturas, retorcidas, fragmentadas, distendidas aparentemente até o limite da
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estabilidade; a funcdo ndo é somente submetida a forma, mas virtualmente
“violentada” por esta (Colin, 2000; Stroter, 1986; Gdssel & Leuthduser, 1996; Gympel,
1996; Tietz, 1998).

Quanto a estética das fachadas contemporaneas, a grande atencao dada aos
‘cheios’ e aos ‘vazios’ — novo conceito de “espaco plastico” — as paredes ‘de frente’ e
as ‘recuadas’ combinam-se com a colocacao dos revestimentos em suas superficies, o
qgue de certo modo pode imprimir a construcdo um cunho mais alegre, mais sébrio e
mais Vvistoso.

Por esta forma, os feios escorridos escuros, deixados pela agua nas fachadas de
alguns prédios, sdo agora facilmente evitados pelo emprego de litoceramicas, foscas
ou vidradas e que duram uma eternidade, com a grande vantagem de nédo desmerecer
a sua cor original durante anos.

Com uma nova técnica de projetar e construir, as técnicas construtivas
contemporaneas sdo caracterizadas pela independéncia das ossaturas em relacdo as
paredes e pelos pisos balanceados, resultante dai a autonomia interna das plantas, de
carater ‘funcional-fisioloégico’, e a autonomia relativa das fachadas, de natureza
‘plastico funcional’ (Colin,2000).

Segundo Gauthier (apud Carvalho, s.d), as fachadas sdo concebidas por assim
dizer, a priori, fora da destinacdo do edificio, em desacordo, na maioria das vezes,
com a distribuicéo interior.

Para Colin (2000) a arquitetura contemporénea esta vincada pelo que 0 nosso
tempo tem de pior, sua natureza consumista e mercadoldgica, e consequentemente
afastada das verdadeiras raizes do fazer arquitetbnico. A pratica da arquitetura tem
revelado uma atitude mimética e irrefletida, buscando na imitacao facil e fotogénica o

gue Ihe falta de reflexdo e originalidade.

4.3. O Conteudo Formal da Fachada

Considerando a vertente mais forte, e também a mais estudada de nossa cultura, a
tradicdo greco-romana-cristd, pode-se estabelecer que o conteudo formal na
arquitetura, apesar de bastante variavel, pode ser alinhado segundo quatro grandes
tendéncias ou ‘familias’: o classicismo, o paleo-cristdo-bizantino, o goético e o
modernismo; as outras tendéncias podem ser consideradas preparacdo ou variante de

uma destas.
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Na Antiguidade, o contetdo formal classico é encontrado na arquitetura grega, no
helenismo e na arquitetura romana.

A forma classica é centrada em uma interpretacao particular do sistema trilitico,
segundo a qual os elementos principais, apoios e vigas, recebem tratamento
modelador, dando origem as formas tipicas das colunas, capitéis, frontbes. Estas
formas tém variantes acidentais que se constituem nas ordens dodrica, jonica e corintia.
As ordens sdo essencialmente semelhantes e prestam o mesmo servico a composi¢cao
geral, no que respeita a ordenacdo da forma, modulacdo e organizacdo elemental. A
persisténcia do pensamento estético classico, deve-se ao fato de prezar a imitagéo,
onde o artista pensava em repetir e aprimorar, ao contrario do artista romantico, que
pensava antes em diferenciar e inovar.

A atitude de aprimoramento serd a marca do periodo grego. O helenismo, difusao
da cultura grega pelo Mediterraneo, vai procurar o congelamento das formas tipicas
em modelos de exceléncia, estabelecendo os canones classicos, objetivando uma
maior e mais facil divulgacéo.

Os romanos, admiradores dos gregos por suas conquistas formais, porém
herdeiros também dos etruscos no gosto pela técnica, vao adotar as ordens gregas,
com pequenas modificacdes (0 acréscimo das ordens toscana e compdésita), mas
enquanto para os gregos as ordens significavam o embelezamento de um sistema
técnico (trilitico), para os romanos, as ordens eram um recurso de expressao,
organizagao e decoracao. A maior contribuicdo dos romanos seréa ndo na forma mural,
mas na exploracdo das mais expressivas formas espaciais que sua tecnologia
possibilitava.

Com a queda do Império Romano, o contetdo formal classico se ausentara da
producdo arquitetdnica. O contetdo formal paleo-cristao tera influéncia dos romanos,
guanto a sistemas técnicos e, a estes, somara tracos da cultura oriental, sendo
caracterizado pelo afastamento dos ideais antigos, empobrecimento da forma mural,
com o fim das ordens, do sistema modular, das esculturas, modinaturas e relevos
figurativos aplicados aos elementos arquitetdnicos. Em seu lugar aparecerd um
trabalho de busca da integridade espacial do ambiente e uma tendéncia a
desmaterializacdo dos elementos, sobretudo das paredes, pela aplicacdo de
decoracao superficial, gerando mosaicos com motivos figurativos ou geométricos.

Diferentemente da solucao classica, em que cada elemento esta vinculado aos
demais pelo proporcionamento e posicionamento, a solugcdo do periodo gotico ira

resolver uma unidade elementar, um tramo do edificio, e esta unidade podera ser
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repetida quantas vezes se quiser; o0 resultado final é uma consequéncia da
justaposicdo dos elementos, o principio da forma sistémica. Seu vocabulério de
elementos arquitetbnicos sera unico e diferenciado: arcos apontados, abdbadas de
arestas, arcobotantes, contrafortes, pilares nervurados. Os grandes vitrais acumulardo
funcdes de iluminacdo, embelezamento e catequese.

O sistema formal classico reaparecerd no século XV, na lItalia, principalmente
Florenca e Veneza, porém com algumas diferencas. A descoberta da perspectiva,
artificio projetual que imita a visdo espacial humana, dara énfase a concepc¢édo do
edificio, valorizando-se o ‘ponto de vista’, o centro da composicdo. Além disso, a
crescente valorizagdo da figura do autor marcard uma situacéo de permanente conflito
entre a estética classica, que prezava a imitacdo, e a nova estética da expressao
individual. Tal fato sera responséavel pelo ‘maneirismo’, a poética do modo individual,
da maniera, e por fim pelo barroco. As ordens classicas serdo utlizadas com
crescente audacia e inquietude, ndo como meta ideal, pois a expressdo serd dada
pela tensdo entre obediéncia e transgressdo, mantendo em cena a tradicdo, mas
valorizando a experimentacao. Tal atitude, com o tempo, desarticulara completamente
a linguagem cléssica.

Quanto ao conteudo formal moderno, este valoriza o volume preferencialmente
ao espaco, este concebido por critérios exclusivamente funcionais, ou a superficie,
cuja decoragdo € completamente eliminada, assim como as formas tradicionais. O
vidro é utilizado em grandes panos, até mesmo como elemento Unico de fachada;
havendo uma tendéncia crescente ao uso de formas abstratas. Em muitos dos
edificios do século XX, a estética reside nas linhas e nas formas (Howarth, 1992;
Carvalho, s.d.; Summerson, 1982; Benévolo, 1967; Koch, 2001; Gympel, 1996; Tietz,
1998).

A psicologia da Gestalt, do inicio do século XX, surge com grande importancia na
arquitetura e nas artes plasticas, devido sobretudo, ao seu vinculo com o método
filosofico da fenomenologia. Diversos autores, dentre os quais destacamos Rudolf
Arnheim (1988) e S.E. Rasmussen (1986), desenvolvem trabalhos relacionados com a
percepcao e os atributos psicolégicos dos espacos urbanos e interiores arquitetdnicos
baseados na dinamica da forma, teoria resultante deste cruzamento.

Ja hoje, a arquitetura ndo tem limitagées, tudo que for pensado, dentro do limite do
razoavel, poderéa ser executado (Carvalho, s.d.).
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4.4. A Fachada e sua Estética

Um edificio pode nado ter nenhuma qualidade consagrada, nenhuma beleza e, no
entanto, ser importante em determinado contexto por razdes outras que nao aquelas
fornecidas pelos métodos de entendimento usuais de critica arquitetbnica: pode ser
marcante pelo material com que foi construido, ou por seu posicionamento em relacao
aos edificios vizinhos, tornando-se importante para definir um espaco (Colin, 2000).

Segundo 0 mesmo autor (op. cit.) ndo foi uma imperiosidade emocional e nem
tampouco uma exigéncia estética que originaram os edificios, uma vez que o abrigo
palafita j& existia com a sua complexa estrutura antes de ser enfeitado.

“A beleza é uma coisa consequente, um produto da resolucdo correta de
problemas. E irreal como um fim. A preocupacdo com a estética leva a um projeto
arbitrario , a edificios que tomam uma certa forma porque o projetista “gosta do
aspecto que tem”. Nenhuma arquitetura bem sucedida pode ser formulada num
sistema generalizado de estética” (Estherick, apud Scruton, 1979, p. 33).

Até o século XIX, a maioria das teorias de arquitetura consideravam como objetivo
mais elevado, a busca da beleza. Pitdgoras reduziu a musica a rela¢gdes matematicas.
Os pré-socraticos, por sua vez, tentaram definir a beleza em termos espaciais e
guantitativos. Para Platéo, existia uma conex&o entre beleza, virtude, geometria e o
cosmos, enquanto para Aristoteles a beleza seria encontrada na simetria, proporgéo e
na ordem orgéanica das partes de um todo unitario. Kant e Schopenhauer definiram a
beleza como uma qualidade que provoca uma felicidade desinteressada, a qual ndo
estaria relacionada ao uso do objeto. Hegel, seguindo os gregos, via beleza na
unidade que existe na variedade, na conquista da matéria pela forma, e na
manifestacdo sensual de algum ideal metafisico.

Foi apenas no século XVII que a beleza comecgou a ser considerada como uma
qualidade relativa. A idéia de unidade estava relacionada a da propor¢cdo como a base
da beleza. Nas arquiteturas renascentista e barroca, unidade era criada através do
emprego de relages proporcionais, elementos decorativos e das ordens. No século
XVIIl, o contraste entre as partes, € ndo mais sua unificacdo, passou a ser o novo
objetivo da composicao.

No século XVII, a idéia de que a beleza era obtida a partir de regras proporcionais e
matematicas fixas foi contestada por Claude Perrault.

Esse ataque enfraqueceu as idéias tradicionais sobre beleza, e pela metade do
século XVIII a sua criacdo tinha cessado de ser o dominio exclusivo da propor¢ao.
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Uma mudanca significativa foi a introduc&o da nocdo de que a consecucao da beleza
nao era o objetivo final da arquitetura. Para Durand, a beleza deveria ser derivada da
satisfacéo de outras necessidades.

Depois de Perrault, surge o conceito de adequacdo como nova idéia de beleza.

Comecando no século XVIII e continuando no século atual, a adapta¢éo da forma a
fungdo se tornou um principio essencial para o projeto, chegando a ser considerada o
principal critério para medir a exceléncia e beleza de um edificio (Mahfuz, 1995).

Joseph Esherick (apud Stroeter, 1986, p.46), falando sobre a “beleza” enfatiza que
“esta € uma consequéncia, um produto da solucdo correta dos problemas. Como
objetivo, é irreal. Preocupacdes estéticas levam a arbitrariedade do projeto, que ganha
uma determinada forma somente porque o projetista gosta de sua aparéncia. A boa
arquitetura ndo pode ser formulada sobre um sistema estético”.

Boullée (1985, p.61) examina o que pode dar-nos certeza acerca dos principios da
arte, observando: “Suponha, em arquitetura, uma obra na qual as propor¢cbes nao
estejam perfeitamente resolvidas; sem duvida seria um grande defeito. Porém, isto
nao quer dizer que este defeito fere o 6érgdo da vista até o ponto de nao podermos
suportar o aspecto do edificio; porque, entéo, este defeito influiria sobre nossa vida da
mesma maneira que influi sobre nossos ouvidos um falso acorde musical. Na
arquitetura, o defeito de propor¢édo nao é, de ordinario, demasiado relevante mais que
aos olhos dos entendidos”.

Gonzalez (1997) diz que a intensidade e significado dos valores estéticos mudam,
pois estdo submetidos as mudancas da cultura, mas quanto ao construir um edificio
estes valores ndo podem entrar em conflito com sua finalidade fundamental: o uso a
curto e longo prazo dos espacos que produz. A este modo de cumprir a finalidade de
uso Gonzalez denomina “conveniéncia estética”, entendendo por estética a relacdo
cultural atual e transcendente do sujeito com o objeto, ou seja, do usuario com a obra
arquitetonica.

A relacdo entre uso e conveniéncia estética é totalmente simétrica e
complementar. Assim, se estd negando o principio mais difundido da arquitetura do
século XX: “a forma segue a funcdo” (funcdo utilitaria), j& que os proprios
anunciadores deste principio ndo o aplicaram literalmente, sendo afetados muitas
vezes por uma determinada “estética funcional”.

A tese defendida por Gonzélez (1997) € a de que o processo criativo do arquiteto
na fase imaginativa a de operar na consideracao conjunta de todos os tipos de razdes,
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de maneira que os ‘artefatos’ arquitetdnicos surjam da resolucdo simultdnea dos
problemas préaticos e da conveniéncia estética.

E 6bvio que a resolucdo desta integracdo ndo esta isenta de certas dificuldades, j&
gue os requisitos podem exigir solu¢des contraditorias.

O processo de geracao da forma na fase imaginativa e projetual € um processo
dificil em que se deve resolver estas contradicbes mediante solu¢des intermediérias,
sendo estas as mais positivas possiveis.

Trata-se da definicdo daquelas variaveis proprias da matéria do edificio de que
depende o valor expressivo ou emotivo. Esta € uma area onde existe uma infinidade
de teorias controversas , mas uma constatacao € indiscutivel: quase todas as variaveis
estdo relacionadas com o visual, com a visdo do edificio, sdo variaveis percebiveis,
principalmente através da visdo, e deverdo ser referidas as caracteristicas visuais das
duas ‘chaves’ constantes do “construir “, a forma e o material.

A forma é definida como o contorno, perfil ou volumes da edificacdo, que podem
ser percebidos pela terceira dimenséo, sendo condicionado pela iluminacéo existente.

O material é definido pelas caracteristicas visuais de suas superficies, compostas
fundamentalmente por duas variaveis: a cor e a textura. Assim, as variaveis que
dependem das superficies definidas pelo material sdo a cor, a textura e o desenho, as
quais sao denominadas, segundo Gonzélez (1997), “variaveis plasticas”.

As possiveis relacdes que se podem estabelecer entre os &mbitos quantificaveis e
subjetivos, sdo classificadas em dois grandes grupos: os chamados "dialético-
criativos” e os “ndo-dialéticos” (Gonzélez, op. cit., p.185).

O primeiro grupo, dos “dialético-criativos”, estabelece entre o0s principios
quantificaveis (as razdes praticas e as razées de producdo) e as razdes estéticas, uma
relacao de didlogo, de intercambio, de conjuncéo de interesses mutuos, que facilitam a
resolucdo dos problemas.

No processo criativo, ao esbocar-se o elemento construtivo, deve-se seguir as
razfes préticas e, imediatamente, a conveniéncia estética, cuja influéncia ha de ser
dada novamente pelas primeiras, e assim sucessivamente, até chegar-se a um final
correto em todos o0s aspectos, composto por uma forma e um material que sdo a
conseqiéncia de um pacto entre requisitos talvez, inicialmente, contrapostos.

A complexidade do processo ird aumentar com o grau de originalidade que se exija
da obra arquitetonica.

As relagbes serdo “nao-dialéticas” nos casos em que o elemento arquitetbnico é

consequéncia somente de um grupo de razbes, ou das quantificaveis, ou das
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expressivas, ndo se estabelecendo com intensidade, nenhuma relagdo entre os
diferentes grupos de razfes. Pode ser uma relacdo ndo ‘conflituosa’ , de maneira que
a forma arquitetbnica gerada a partir de um valor estético ndo interfira nas razdes
praticas; ou podem existir conflitos, sendo estes, solucionaveis ou ndo (Gonzélez,
1997).

4.5. Fachada e Tradicao

A tradigcdo em arquitetura é feita de formas, e as formas novas nascem de formas
existentes que, sem que se saiba como, pertencem a memdria do arquiteto. As
formas novas nascem de formas familiares, que fazem parte do nosso ambiente e sédo
como que pontos de apoio a partir dos quais chega-se ao novo, e que vao servir ainda
como base para julgamento da criacdo. E o novo que, mais tarde, vai ser incorporado
a tradicdo. O sonho do artista criador é ver sua forma nova reconhecida, aceita,
integrada, assimilada, mesmo que a forma nova seja uma ruptura.

Tradicdo e novidade ndo s@o conceitualmente contraditérias. S&o opostas sobre
uma mesma linha, e uma nao existe sem a outra. O novo nao é contrario a tradicao,
mas sim um seu momento mais evoluido. Acontecimentos como o Movimento
Moderno em arquitetura, ainda que parecam rupturas no decorrer da Histéria, sdo na
verdade tragos de unido entre o passado e o0 presente, ou entre o passado e o futuro.
A tradicdo faz-se diariamente, renova-se dia-a-dia. A tradicdo ndo tem regras
(Stroeter, 1986).

4.6. A Fachada Enquanto Parede

Quando imaginamos convencionalmente um edificio, sdo as paredes que mais se
identificam com a sua forma, e também com seu funcionamento. Quando nelas
existem aberturas, as entendemos melhor como vazios nas superficies, que séo a
aparéncia positiva da arquitetura, e falamos em termos de “cheios e vazios” de uma
fachada.

Quando a arquitetura moderna pretende romper, com ficticias continuidades a
separacao interior-exterior, e substitui suas paredes opacas por superficies totalmente
envidragadas, na realidade esta introduzindo a desmistificacdo de uma tradicao

construtiva, que logicamente, produz nos usuarios e observadores, certa tensdo. Mas,
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esta resposta “psicolégica” ndo é a Unica, e existem, como veremos, repercussdes de
ordem funcional, talvez mais importantes, entre as quais destacam-se as do tipo
ambiental.

As paredes ndo sdo somente imagem ou suporte estrutural,nelas e com elas se
atua de forma deciséria sobre o ambiente interior dos edificios, até ao ponto de
denominarmos o “clima das paredes”, entendendo por ‘paredes’, em sentido amplo,
todos os fechamentos opacos que separam o espaco interior do exterior (Serra, 1999).

Conceitualmente, as paredes sdo uma barreira, uma separacéo entre o ambiente
controlado e o outro, que neste ndo se insere. Desta forma, se entendemos a
arquitetura como abrigo ou protecdo a agressées do mundo exterior, a denominacao
de barreira para os elementos ou componentes que cumprem este papel, sera a que
melhor definir4 esta forma de ver a arquitetura.

Mas, quando se pensa em uma barreira, se assume uma separacéo total, perfeita,
coisa que nunca se cumpre por inteiro com as paredes que construimos. Para certos
agentes exteriores, como é o caso da radiacdo visivel (a luz) e do vento (o ar), esta
acdo de barreira é perfeita, ou quase perfeita. Ao contrario, outros agentes, como o
calor, o0 som ou a umidade, ndo séo totalmente detidos pelas paredes, mesmo que
conceitualmente, assim desejassem o arquiteto e o usudrio.

Por outro lado, o efeito de barreira deve ser contemplado em ambos os sentido e,
por isso é conveniente analisar ndo s6 os efeitos que ‘entram’, mas também os que
‘'saem’. As vezes, uma barreira é adequada & um agente exterior, como no caso da
agua, mas, por outro lado, em algumas vezes esta ndo seria interessante , como no
caso de querer-se eliminar a umidade do ar interno do ambiente. Destes tipos de
contradicbes nasce, precisamente, a sutil variedade da agcédo das paredes e de seus
efeitos sobre o ambiente.

Além disso, as paredes se relacionam com o ambiente, ndo s6 detendo ou
deixando passar as energias nele presentes, mas também influenciando, as mesmas,
sobre as qualidades deste ambiente. Ao refletir a luz e 0 som, o espaco interior altera
suas caracteristicas , e por isso, um acabamento interior de um ou outro tipo (cor,
textura, porosidade,etc.) pode, as vezes influenciar mais sobre o ambiente resultante
gue as dimensdes ou formas do espaco.

Por dUltimo, se nos concentrarmos no tema climatico, entendido como
comportamento térmico da arquitetura, as paredes tem um papel importantissimo

sobre as condi¢fes interiores, porque ndo s6 atuam como barreira ao calor, mas
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também porque sé@o capazes de acumular energia térmica, e este efeito pode ser

decisivo sobre as condi¢Bes de habitabilidade de um edificio (op. cit.).

Romero (2001) também fala a respeito da ‘pele’ de um edificio, chamada muitas

vezes de envoltura ou envolvente, sendo esta formada por um conjunto de barreiras e

conectores energéticos entre o exterior e o interior. Sdo também importantes os

protetores da ‘pele’, aqueles elementos (como beirais, marquises, toldos, vegetacéo,

anteparos, vidros de cor ou refletantes e persianas) que detém a radiagdo solar antes

gue ela chegue a envoltura do edificio, permitindo a ventilacdo e, em certos casos, a

visao e a entrada de luz.

Segundo a autora, 0s aspectos caracteristicos da permeabilidade da ‘pele’ sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

assentamento: refere-se ao grau de contato do edificio com o terreno;

grau de adjacéncia: refere-se ao contato da ‘pele’ que envolve o edificio com
outros locais ou edificios vizinhos;

robustez: é a qualidade fisica que depende da composi¢cdo construtiva
especifica dos fechamentos do edificio;

perfuracdo: d4 uma idéia da dimensédo de permeabilidade da ‘pele’ a passagem
do ar. Depende de fatores como as dimensdes e a posicdo das aberturas
construtivas;

transparéncia: € a relacdo entre a superficie acristalada do edificio e a
superficie total deste; da a idéia das propriedades do edificio em relagdo a
radiacao, deixando passar ou ndo a radiagdo solar, a luminosa e a calorifica;
isolamento: é a resisténcia que a ‘pele’ pde a passagem do calor — depende
das temperaturas do ar interior e exterior;

tensdo: refere-se as saidas e as entradas com respeito a linha de fachada
(menos que 1m). o grau de tensao serd a relacdo entre a superficie da ‘pele’
projetada e a superficie desenvolvida;

textura: refere-se ao tipo de terminacdes superficiais, afetando o coeficiente de
friccdo superficie-ar, que depende especialmente da rugosidade;

cor: € uma qualidade da ‘pele’ que se define pelo comportamento desta diante
da absorcao superficial e, portanto, sua transparéncia a passagem da energia;
essa qualidade é configurada basicamente por meio dos panos cegos e
opacos;

10) variabilidade das caracteristicas da ‘pele’: possibilidade de que a pele possa

mudar, em especial, seus panos cegos; possibilidade de transformar seus
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elementos opacos em transparentes e vice-versa; possibilidade de transformar

seus elementos isolantes em néo isolantes; eliminacéo do conceito de barreira.

O planejamento da fachada no projeto arquitetbnico, tanto das paredes quanto das
aberturas, é fundamental para os resultados de conforto ambiental, de manutencéo da
edificacdo no decorrer dos anos e da salubridade do espaco interno. A reducéo do
consumo energético também devera ser sempre uma meta perseguida ao definir-se o

projeto de uma fachada (Furlaneto et al., 2003).

4.7. As Aberturas da Fachada

O edificio possui uma envolvente composta por paredes e aberturas, estando
estas na interface entre interior e exterior. A relacéo direta da interface se da através
das aberturas.

A abertura “é um termo genérico que resume todo e qualquer rasgo na construcao,
seja para dar lugar a portas e janelas, seja para criar frestas ou vaos” (Pedreira, 1996,
p.8).

Segundo Pereira (1992; 1995), o ambiente construido é composto por varios
elementos arquiteturais, tais como cobertura, piso, paredes, aberturas. Componentes
deste ‘invélucro’, as aberturas servem para proporcionar uma ligacdo do exterior com
o interior, pelo menos uma passagem para a entrada e saida do ambiente, fazendo
assim, com que uma edificagcdo funcione adequadamente. As aberturas servem a este
propdsito, e a0 mesmo tempo admitem luz natural, ar fresco, visdo para o exterior.

As aberturas séo usualmente referidas como “os olhos, ouvidos e pulmdes das
edificacbes”, e por causa destas funcbes mdltiplas e vitais elas sdo consideradas um
dos elementos mais importantes do envoltério do edificio (op. cit., 1992, p.9 ; 1995,
p.4).

Existem diversas questdes técnicas relacionadas com a influéncia das aberturas no
comportamento global dos edificios; existem também, varios outros aspectos nao-
técnicos, que combinados aos anteriores, conferem ao projeto de aberturas uma
complexidade multi-dimensional, exigindo varias conciliagbes. O projeto adequado
deste componente tem grande influéncia no desempenho global das edificactes (op.
cit.).

As aberturas mais comuns sdo as “janelas”, que segundo Chaves (1979, p.173)
séo “dispositivos destinados a controlar a entrada de luz natural, a renovacéo de ar do
compartimento, impedir a entrada de chuva e de pessoas estranhas” .
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A janela, enquanto um dos tipos de abertura existente, € ao nosso ver, o elemento
mais importante de um ambiente construido, pois é ela a responsavel pela ‘interface
interior-exterior’, interface esta extremamente importante, tanto do ponto de vista
técnico - iluminacao, ventilagdo do ambiente - quanto do ponto de vista psicolégico,
uma vez que permite entre outras coisas, uma vista exterior, para um alivio psicoldgico
mental (Goulart, 1997).

Elas constituem importantes elementos do desenho arquiteténico, e podemos
contempla-las desde um ponto de vista estético, tanto por formar parte da composicao
de fachadas, como por “dar vista” aos ocupantes do edificio (Beckett & Godfrey, 1978).
Ao projetar uma casa, pensamos num lugar aconchegante e seguro. Ninguém se
imagina vivendo num claustro, isolado do mundo. E a funcao das janelas é justamente
suprir essas duas necessidades. Elas garantem a privacidade e, a0 mesmo tempo,
possibilita 0 contato com 0 mundo exterior, permitindo controlar a entrada de luz, ar,
calor e som (Guimaréaes , 1986).

De acordo com Jorge (1995), ela se destaca entre os elementos da sintaxe
arquitetonica, por apresentar um nivel de complexidade especialmente sedutor, na
medida em que ela relaciona o espaco do interior com o do exterior (da cidade),
aciona reflexdes urbanisticas, questdes sobre imagem e visibilidade, assim como,
guestdes mais “internas” ao objeto, como forma, fungéo, propor¢cédo, composicdo. A
janela parece ser o elemento privilegiado que incorpora na sua natureza a totalidade
dos problemas da arquitetura. Ou seja, o0 recorte tematico, aparentemente singelo,
assume a proporc¢ao problematica do todo (o objeto arquitetonico).

Embora as janelas fornecam iluminagé&o natural, ventilagéo, elas também permitem
uma indesejavel perda e ganho de calor. No passado, as fun¢fes essenciais da janela
eram a de fornecer luz e ar fresco. Sem janelas, um edificio era inabitado. A
modernidade fez com que nos projetos se aumentasse cada vez mais as janelas.
Entretanto, o desenvolvimento na area de iluminacéo artificial e ventilagdo mecanica,
fez com que as func¢des de ventilacdo e iluminacdo pudessem ser solucionadas por
tais mecanismos. Como resultado, atualmente, muitos projetistas sugerem a reducao
do tamanho das janelas, ou sua completa eliminacdo, para reduzir o excessivo
consumo de energia, como pode ser observado nos edificios herméticamente
fechados. Contudo, ainda que ambientes sem janelas sejam a melhor solucéo para se
eliminar a perda de energia através da janela, muitos estudos demonstram que isto

ndo € desejado pelas pessoas, em virtude da perda de ventilagdo e vista exterior,
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conforme estudos de Collins (1975), Markus (1967), Ludlow (1976), Heerwagen &
Orians (1986).

Dentre os aspectos funcionais usualmente atribuidos a janela destacam-se: vista,
privacidade, iluminagéo (luz natural e luz solar), e ventilagdo (Markus, 1967; Ne’eman,
1974; Collins, 1975; Ludlow, 1976; Ne’eman & Hopkinson, 1976; Butler & Biner , 1989;
Goulart, 1997), sendo que a “vista” tém sido comumente, o foco das atencles
(Markus, 1967; Keighley, 1973 a, 1973 b; Ne’eman, 1974).

4.7.1. A Histéria das Janelas

Retomando a historia, na arquitetura do antigo Egito as janelas eram raras e,
guando existiam, eram pequenas; isto porque a exclusdo da luz solar era de vital
necessidade para manter os ambientes frescos, além das razdes religiosas e de
cerimonial. A luz diurna, exigida nas grandes salas, era recebida através de brechas
existentes na cobertura ou entre as colunas.

Na Grécia classica, as janelas dos edificios oficiais eram tdo pequenas quanto as
do Egito. Nas casas, elas existiam apenas nos ambientes principais, e eram voltadas
para um patio interno, chamado peristilo. As fachadas que davam para a rua, eram
cegas, provavelmente pelo desejo de intimidade e para livrar-se do ruido do povo da
rua (Beckett & Godfrey, 1978).

As janelas também eram raras na Asia Ocidental, durante os periodos da Assiria e
Babilénia, nos paléacios reais. Na Africa do Império Romano, a maior parte dos
ambientes, tinham uma Unica abertura: a entrada. As entradas eram bi ou tripartidas,
ou seja, a “porta” continha a “janela”. Os aposentos tinham suas aberturas voltadas
para o peristilo, através do qual recebiam iluminacdo e ventilacdo, e por onde se
davam os acessos (Thebert, apud Jorge, 1995).

Na Europa, principalmente em Roma, os edificios jA& possuiam janelas voltadas
para a rua. O desenvolvimento de formas estruturais, em consequéncia do arco e da
abobada, permitiram que janelas se abrissem livremente por entre os apoios destes. O
enorme tamanho das janelas, se dava em funcdo da obtengcdo de maior iluminacéo
diurna nas naves das basilicas e nas grandes salas termais. A participacdo social nas
cidades romanas exigia interiores bem iluminados, e a prépria condicdo climatica,

diferenciava Roma da penumbra dos templos egipcios (Beckett & Godfrey, 1978).
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Ja na Idade Média, as janelas continuavam como meio de acesso a luz. Os peitoris
eram altos e a transparéncia dos vidros, uma tecnologia avancada para os padrdes da
época.

O peculiar arranjo dos ambientes da moradia, nos fins da Idade Média, ao mesmo
tempo que demonstrou uma nova relagdo com o espago publico, inaugurou o habito
de comtemplar a cidade. Neste periodo, no limiar da Renascen¢a, com o
desenvolvimento da vida urbana, a cidade foi tomada como uma atragdo, como um
espetéculo do cotidiano, a despertar interesse dos seus habitantes-personagens. Num
certo sentido, as aberturas nas paredes somente no andar superior, a0 mesmo tempo
gue resguardavam a habitacdo dos olhares e ouvidos alheios (“o0 espaco privado € um
espaco proibido”), permitia contempla-los, assim como a cidade.

A janela neste periodo foi, de fato, o grande divertimento e a grande tentacao,
maravilhosamente aberta para a rua, embora abrigada dos indiscretos por todo o
andar e pelo anteparo eventual dos batentes articulados da persiana.

Neste momento podemos verificar o lado mitico-etimolégico da palavra janela. Ele
designa a janela como um elemento de duas faces arranjadas parataticamente, ou
seja, sem que o ser de uma esteja subordinado ao ser da outra. Na medida em que
ndo ha mais a construcao do rito de passagem, do simbolismo da entrada (ou da
saida), que esta na origem da idéia de porta, a janela permanece num misto de
duplicidade e ambiguidade: dois rostos, passado e futuro, como possiveis significados
do mundo, duas faces reunidas num s6 elemento, complementares e indissociaveis,
porém sempre distintas. Essa distincdo € singular: ndo se trata mais de unir ou
separar, ja que a unido tende a se tornar mais perene e duradoura, mas de notar as
diferencas entre o sentido do olhar - para fora ou para dentro.

A janela deixa de ser um buraco na parede, para tornar-se um instrumento da
visdo que se interrompe ou diminui de intensidade convenientemente. A difusdo das
venezianas articuladas e, sobretudo, do vidro, que possui a propriedade da reflexéo,
reforcou essa aproximacéao (Jorge, 1995).

No periodo do Renascimento, a liberdade nas restricdes estruturais, imposta pelo
sistema de arquitrave - viga de sustentacdo que em suas extremidades se apoia em
colunas - abriu caminho para uma rica variedade de janelas. Estas eram simétricas,
emolduradas e davam ordem as fachadas.

A arquitetura barroca, que reagiu contra o convencionalismo da arquitetura classica
gue predominou na maior parte da Europa, se caracterizou pelo menosprezo as regras

de composicéo anteriores (Beckett & Godfrey, 1978).
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O Barroco consagrou a janela como um elemento de fundamental importancia para
a linguagem da arquitetura. A moldura das janelas emancipou-se do vocabulério
classico, apresentando composi¢cdes mais livres, desenhos inesperados e até
surpreendentes. As janelas barrocas foram totalmente inseridas na nova concepc¢ao
espacial barroca, “o0 espaco a disposicdo do observador”, considerando sempre o
sujeito que a observava, e ndo como no renascimento, onde o essencial era o ser, e
nao as imagens distorcidas que o observador teria desta ou daquela forma. As janelas
barrocas possuiam variadas formas. O Barroco explorou novas molduras, novas
formas para a janela, tentando integrd-la ao movimento de todo o conjunto
arquitetonico.

O periodo compreendido entre o Quattrocento e o século XVII assistiu a introdugéo
gradativa da janela na sintaxe arquitetdnica. A janela foi aos poucos se libertando da
tarefa de inserir-se proporcionalmente nos vaos de colunas, pilares, ao mesmo tempo
gue renovava e ampliava o repertorio classico, ao constituir um campo especifico de
significagéo.

Nos fins do século XVII, com o processo de renovacdo da linguagem
arquiteténica, cujo objetivo era a conquista da autonomia e da independéncia das
partes, a janela passa a ter significado e especificidades isolaveis, o que concorrera
para um papel definitivo e estrutural na linguagem da arquitetura (Kaufmann, 1985). As
inovacdes racionais, derivadas do emprego de novos materiais e estruturas, trazem o
dominio do exterior nas edificagbes. O espagamento e a propor¢cdo dos vaos sao
subordinados ao modelo imposto pelo esqueleto estrutural. Nesta época, 0 “ver
através da janela” foi um tema que adquiriu singular significacgdo no desenho
arquiteténico. Os vaos de vidro uniram o interior ao exterior (Beckett & Godfrey,
1978).

Com raras excecdes, quase todos os exemplos da arquitetura classica,
renascentista ou barroca, durante a longa trajetoria de constru¢do da autonomia da
janela, optaram, pela subordinagéo da face interior em relacéo a exterior. As questdes
de natureza simbdlica predominavam sobre as questdes funcionais na linguagem
arquitetbnica. A valorizacdo de um determinado objeto arquitetbnico advinha de um
julgamento eminentemente estético. Como um sistema de representac¢do simbdlico,
preocupado em manifestar os seus respectivos ideais estéticos, as arquiteturas
renascentista e barroca voltavam-se para a cidade, privilegiando a sua apari¢do
urbana, como manifestos de determinadas ordens sociais. Na fachada, as janelas de

um mesmo andar ndo variavam de forma ou dimenséo, independentemente do espago
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que elas guardavam. Foi preciso que o idedrio iluminista tornasse mais efetiva a
problematica utilitaria, a partir do século XVIII, para que houvesse um outro
entendimento da relacdo entre 0os espagos interior e exterior, incorporando ao
significado da janela, um equilibrio essencial e aprioristico entre as suas duas faces
(Jorge, 1995).

As inovacdes tecno-construtivas derivadas da utilizacdo em larga escala do ferro e
do vidro, no século XIX, ofereceram os meios materiais para que o espirito iluminista
construisse o territério autbnomo da janela. Estavam presentes todas as condi¢des
para um processo de experimentalismo formal na arquitetura, ancorado na
possibilidade de redimensionamento dos vaos e das aberturas. Por muito tempo, as
inovacdes tecnolégicas na arquitetura eram sindnimo de conquista de maiores vaos
que, por sua vez, também representavam um valor estético, fundamentado na idéia de
leveza. O novo sistema estrutural derivado da aplicacdo do ferro, levou
necessariamente ao aumento dos vaos, 0 que ocasionou uma ruptura com ritmos de
fachada dados sobretudo, pela préatica construtiva da alvenaria estrutural. O paralelo
desenvolvimento da industria do vidro, substituindo o emprego do papel oleado, criou
as condicdes para radicais experiéncias. O Crystal Palace, em Londres, 1850/51, de
Joseph Paxton, € o maior exemplo dessas experiéncias inovadoras : um “palacio feito
s6 de janelas”, nas palavras do historiador e politico inglés T. Macaulay (apud
Pignatari, 1981).

No século XX, o concreto armado revolucionou a histéria da janela. O principal
criador da janela do nosso século foi 0 arquiteto Le Corbusier, para quem a arquitetura
moderna assentava-se em cinco principios compositivos: a planta livre, o pilotis, a
janela em toda a largura, o teto jardim e a fachada livre. Le Corbusier (apud ABCI,
1991, p.9) escreveu que: “A janela € um dos elementos essenciais da casa. O
progresso leva a uma liberacdo. O concreto armado revoluciona a histéria da janela.
As janelas podem correr de um lado ao outro da fachada. A janela € o elemento
mecanico-tipo da casa; para todas as nossas habitagcdes unifamiliares, as nossas
casas operarias, nossos edificios de aluguel...”. Para ele as fachadas eram apenas
frAgeis membranas de paredes isoladas ou de janelas.

Le Corbusier transformou a janela num ato de luz. Nas palavras deste arquiteto,
“as janelas servem para iluminar um pouco, muito, nada e para olhar para fora” (Le
Corbusier, 1989, p.79).
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4.8. O Layout da Fachada

Mahfuz (1995), fala sobre as relagdes morfolégicas, as quais podem ser de duas
espécies: topoldgicas e geométricas. As relacdes geométricas podem ser definidas
como esquemas de organizacdo das partes de um todo em relagdo a um ponto, uma
linha, a um sistema de coordenadas, ou a partir de um sélido elementar.

As relacdes topologicas, ao contrario das geométricas, ndo se baseiam em angulos
permanentes, distancias ou areas definidas. O modo de interrelagdo entre as partes
neste tipo de relagdo deriva fundamentalmente do problema sendo trabalhado, e so
pode se repetir se nos defrontamos com o mesmo problema.

A falta de um sistema ordenador perceptivel exige que, para que possam ser parte
de um todo, as partes sejam andlogas, isto é, sejam feitas do mesmo material,
detalhadas de maneira similar, relacionadas proporcionalmente, possuam forma
semelhante, etc.

Este autor também comenta que, o emprego de relagdes geométricas, geralmente
utilizadas nos projetos de fachadas, ndo garantem por si que exista unidade entre as
partes de um edificio. A Unica maneira de se obter unidade é por similaridade —

analogia — entre as partes, seja em termos de material, detalhes ou formas.

4.8.1. O Layout de Fachada através dos Elementos e suas Relacdes

Bentley et al. (1999), falam a respeito das superficies das edificagbes e o0s
aspectos destas em reforcar ou contrastar o entorno. Para eles a andlise do carater
visual do contexto, pode ser de dois tipos:

- através dos elementos (janelas, portas, detalhes de planta baixa);

- através das relagdes entre os elementos (ritmos verticais ou horizontais ou

perfil urbano).
Ambos, elementos e rela¢des, podem variar desde a similaridade até a diferenca total,

e salientam que se deve levar em conta 0s quatro aspectos possiveis:

Elementos similares

Elementos similares A Elementos similares

em relagdo similar em relagéo diferente
Rela¢bes Rela¢bes
Similares Diferentes
Elementos diferentes Elementos diferentes
em relacdo similar v em relagéo diferente

Elementos Diferentes

Figura 8: Os elementos e suas relacbes. Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82
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Figura 9: Elementos similares entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.

Nesta figura aparece um carater visual determinado, definido por elementos

similares dispostos em uma composigéo similar.
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Figura 10: Contraste entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.



Nesta figura, a introducdo de novas relacdes e/ou novos elementos em uma

fachada ocasiona um contraste em relagéo ao resto.
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Figura 11: Elementos e composi¢8es entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.

Nesta figura, para reforcar o carater visual, utiliza-se elementos e composicdes ja

existentes.
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Figura 12: Elementos similares e composicao distinta entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.
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Nesta figura, se mostra um exemplo no qual predomina um caréter visual formado
por elementos similares, mas com distinta composic&o.

he o i o o ————
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Figura 13: Elementos de contraste entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.

Nesta situagéo, a nova fachada sobressai ao entorno, sendo este resultado obtido

ao se utilizar elementos que contrastem, em lugar de composicdes diferentes.
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Figura 14: Os elementos-chaves entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.

[
i
|
i
!
I
1
|
i
i
1
i
1
|




86

Para reforcar o carater da area (entorno), deve-se utilizar na nova proposta o maior
namero possivel de elementos ‘chaves’ existentes, e as relacdes entre eles podem ser

decididas posteriormente, para enriquecer mais o projeto.

;| Ee

B

Figura 15: Elementos diferentes e composi¢des similares entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.

Quando h& poucos elementos comuns e o destaque é para as composi¢des
similares estabelecidas entre eles, o carater visual das fachadas estard composto por

diferentes elementos dispostos em composi¢des similares.

| SN

| I
—

ERR
EER
HENE
.%
ol
SERE
e
EEE

mE>e —

T

lE>e
Il N> @

4]

Figura 16: Uma fachada em destaque.



Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 82.
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Nesta situacdo, se o que se quer € o novo projeto destacado do contexto, uma

alteracdo nas relacdes tera um efeito bem maior do que a escolha de elementos
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Figura 17: Composi¢des existentes entre fachadas.
Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 83.

distintos.

Para reforcar o carater da area, deverd se utilizar na nova proposta o maior

namero possivel de composicdes existentes.
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Figura 18: Elementos diferentes e composi¢des distintas entre fachadas.

Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 83.
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Quando ndo ha muita similaridade, o carater visual é constituido por diferentes

elementos e distintas composicgdes.
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Figura 19: Novo contraste entre fachadas.

Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 83.

Neste caso, se utilizar no novo projeto algum elemento ou composicao recorrente,

este contrastara com o resto do contexto.
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Figura 20: Elemento ou relagéo similar entre fachadas.

Fonte: Bentley et al. , 1999, p. 83.
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Para reforcar o carater existente, € importante evitar, na nova proposta, qualquer
elemento ou relacéo similar com o resto (Bentley et al., 1999, p.82-83).

4.8.2. O Layout de Fachada Através das ‘Gestalts’

Jules (1984) fala sobre algumas técnicas de ordem visual, incluindo as “gestalts”,
padroes diferentes de organizagbes. Cada gestalt tem um conjunto definido de
caracteristicas que podem ser manipuladas pelo projetista para reforcar ou
enfraquecer o relacionamento visual entre as partes da composi¢ao.

Algumas das gestalts, segundo esse autor, que tiveram e tem uma maior aplicacédo
no campo do projeto sdo as seguintes:

- Figura/fundo:

As figuras sao vistas contra um fundo. O fundo, por sua vez, é ilimitado e difuso. As

figuras séo vistas como estando em cima ou na frente de fundos. Em arquitetura, as

figuras podem ser coisas simples, reconheciveis, como portas, ou composicdes

abstratas de grupos de janelas na fachada de um prédio.

- Similaridade:

A caracteristica de similaridade pode ser a cor do objeto, a forma, a textura, a
sensacao de massa. Janelas de formas semelhantes, por exemplo, podem ser
usadas para exprimir atividades semelhantes que estejam acontecendo por tras das
janelas, e formas contrastantes podem ser usadas para exprimir mudanca de
atividade ou separacao de funcgdes. A forma, cor, textura, sensacdo de massa de
um objeto ou edificacdo, sdo atributos que podem ser usados para desenvolver
hierarquias sutis no relacionamento entre ele e outros objetos ou edificacdes. As
similaridades fazem-nos ver as correlagdes entre as partes, enquanto os contrastes

salientam as diferencas importantes.

- Proximidade:

Objetos em proximidade cerrada sdo vistos como relacionados. Esse conceito
permite ao projetista relacionar dois objetos dissimilares colocando um préximo do
outro. O arquiteto pode mesmo querer que um nao possa ser distinguido do outro, e
assim far4 muitos dos seus atributos similares. Em acomodac¢des multifamiliares,
janelas para cada unidade individual podem ser agrupadas em estreita proximidade
para separa-las de outras unidades. Assim, cada unidade habitacional tem um
sentido de identidade dentro do edificio maior.
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- Alinhamento:

Se as coisas parecem alinhadas, ha uma sensacao de serem relacionadas. Duas
janelas horizontais que estdo em alinhamento dardo a um edificio um sentido
horizontal. Quanto mais partes de uma composicdo estiverem em alinhamento,

tanto mais forte sera nossa sensacgéao de relacionamento entre essas partes.

- Simetria:

Objetos simetricamente colocados também parecem ser relacionados. Um objeto
pode ser girado em torno de um eixo, produzindo uma simetria rotacional, e pode
deslizar paralelo ao eixo, para produzir simetria translacional. Pode ser refletido em
torno de um eixo para produzir uma imagem de espelho de si préprio. Estes tipos de
simetria sdo muitas vezes usados para emprestar interesse a uma composicao
repetitiva, como em unidades habitacionais idénticas ou localizagdo de janelas na
fachada de um edificio. A simetria produz grupamentos visuais dentro de outros

agrupamentos.
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Gestalts: Elevacio da proposta de habitagSo da Iiha Roosevelt, de Rick Jules.

Figura 21: ‘Gestalts’ aplicadas a uma fachada de edificio.
Fonte: Jules, 1984, p. 253 .
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Além da estética que as aberturas proporcionam a uma fachada, estas também
sdo importantes enquanto elemento de interface direta entre o interior e o exterior de
uma edificacdo, relacionando-se ao conforto principalmente a nivel de iluminagéo e

ventilagdo, como visto no capitulo seguinte.
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Capitulo 5: O EDIFICIO - FACHADA E CONFORTO

5.1. O Edificio e sua Orientacao

A decisao inicial acerca da orientacdo do edificio no terreno pode afetar qualquer
outra decisdo posterior. Cada terreno é Unico e, portanto, o projeto do edificio de alta
densidade de ocupacao deve responder as caracteristicas deste terreno especifico e
seu entorno (Yeang, 2001).

A orientacdo adequada dos edificios é fator quase tao importante como seu
projeto, para obter ganhos através de acesso maximo dos raios solares no inverno
(Ribeiro & Mello, 1996).

A orientacdo do edificio influi sensivelmente na quantidade de calor por ele
recebida. O aumento da carga térmica recebida por um edificio mal-orientado é de
guase 150%. O uso adequado da orientacdo implica, portanto, menores consumos de
energia.

A orientacdo do edificio em funcdo dos ventos dominantes favoraveis é
fundamental para a obtencdo de conforto com meios naturais, nos climas guente-
umidos. O seu bom aproveitamento chega a dispensar o uso de energia operante.
Aconselha-se orientar o edificio na diregdo do vento dominante favoravel e, sempre
que possivel, nas latitudes maiores, faze-lo favoravelmente em relagdo a carga
térmica recebida no periodo quente.

Além da orientagdo, a forma do edificio também influi na carga térmica recebida
por ele. A forma deve ser escolhida, entdo, em funcdo da orientacdo disponivel, de
maneira a minimizar a carga térmica recebida e, consequientemente, o consumo de

energia operante (Mascaré, 1991).

5.2. A Altura do Edificio, a Radiacado e os Ventos

Segundo Yeang (1996), as zonas climaticas e o entorno determinam o
desenvolvimento do projeto de edificacdes.

Os quatro fatores dindmicos do clima — temperatura do ar, umidade relativa,
radiacdo e ventilacdo — afetam, por exemplo, o desempenho térmico do edificio
(Mascard, 1991).
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As caracteristicas basicas do clima predominante devem ser avaliadas para que
seja entendida a melhor opcdo para as regras gerais de planejamento, neste ponto,
com respeito aos gabaritos de altura (Gongalves, 1999).

Os edificios altos estao mais expostos aos rigores das temperaturas externas, dos
ventos e da luz solar. A configuracdo de uma forma construida, a orientacdo, a forma e
disposicédo da planta, e o uso de elementos de protecdo séo variaveis que podem ter
efeitos importantes na conservacdo de energia e na iluminagdo natural dos espagos
internos (Yeang, 2001).

Os edificios mais baixos estdo sujeitos a um acentuado sombreamento, devido a
imposic¢ao formal dos mais altos.

Quando os edificios de uma area consideravelmente extensa séo
aproximadamente da mesma altura, a emissdo de radiacao por parte das coberturas é
equivalente ao que € observado numa area horizontal aberta, e a perda da energia
em forma de calor € maximizada. Mas, quando os edificios sdo de alturas variaveis,
os volumes mais altos bloqueiam a vista do céu dos niveis mais baixos, reduzindo
assim, a quantidade de calor refletida de volta para a atmosfera em forma de ondas
longas, gerando aquecimento.

Durante o dia, o sol atinge diretamente as superficies dos edificios , os quais
irradiam ondas de calor e refletem radiac&o luminosa.

A influéncia da orientacdo na radiacdo recebida é grande. Segundo a latitude,
forma e altura do edificio, a quantidade de radiacéo solar recebida varia com a época
do ano e a orientagdo do edificio, influenciada pelo entorno natural e construido. O fato
de a fachada norte receber mais radiacéo solar que a fachada sul no subtrépico é de
grande significado para o desenho interno e externo do edificio.

3 DIFERENTES TIPOS DE SITUACAO DA ABOBADA CELESTE:

a) CEU LIMPO (SEM NUVENS, CLARO)
b) CEU PARCIALMENTE NUBLADO (ANISOTROPICO)
¢) CEU NUBLADO (ISOTROPICO)

! REFLETIDA PELO SOLO E PELO
L2 ENTORNO (ONDA CURTA);

3- AQUECIMENTO INTERNO, RADIAGAO RETIDA
PELO VIDRO NO INTERIOR DO EDIFICIC,
A EFEITO INVERNADOURO (ONDA LONGA);

v 2 | scificio [ &

Figura 22: A radiacéo e o edificio.
Fonte: Pereira, apud Adam, 2001, p.77 .
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A exposicao efetiva das paredes ao sol € maior a medida que aumenta a altura da
edificagéo.

Com a altura, aumenta a perda térmica por conveccao, devido ao movimento
natural do ar, mas também aumenta a exposicdo a radiagdo solar e aos ventos
desfavoraveis do inverno, nas regifes de estacao fria.

Assim, a altura do edificio deve estar comprometida com a radia¢do adquirida (ou
perdida) através da cobertura e das fachadas (Mascar6, 1991).

Ainda segundo Mascaré (op. cit.), a taxa de ganhos ou perdas de calor do edificio
depende de um conjunto de fatores, tais como:

- diferenca entre a temperatura interior e exterior; o ganho (ou perda) de calor radiante
também estd vinculado as caracteristicas do material e da cor das superficies que
constituem o envolvente do edificio;

- localizagéo, orientacdo (ao sol e aos ventos), forma e altura do edificio;

- caracteristicas do entorno natural e construido (sitio);

- acdo da radiagédo solar e térmica e, consequentemente, das caracteristicas isolantes
térmicas do envolvente do edificio.

Quanto as relacdes entre a velocidade do vento, a temperatura do ar e a
temperatura do solo, a velocidade do vento aumenta com a altura sobre o terreno;
durante o dia, a temperatura do ar € maior logo acima do terreno; durante o veréo, a
temperatura do solo diminui com a profundidade; a temperatura do solo € maior na
camada superficial fina, estando freqlientemente bem acima da temperatura
simultanea do ar.

Em se falando sobre o sitio e a ventilagdo, uma das questbes é verificar a
influéncia da forma e altura do entorno em relagéo a dire¢do dos ventos dominantes e
o edificio em estudo.

Nos climas quente-Umidos € importante ndo s6 manter baixa a tenséo de vapor do
ar do edificio por meio da ventilagdo, mas também acelerar a velocidade com que o ar
passa pela pele (envolvente, fachada).

O edificio, como volume, gera fluxos de ar ao redor de si. O vento pode ser tratado
como um fluxo laminar de ar, que ao chocar-se com um corpo soélido tende a manter
uma trajetéria reta depois de ter sido desviado; por conseguinte, percorrera certa rota
e voltara ao solo para ocupar todos os espacos disponiveis.

Os prédios de grande altura podem gerar correntes turbulentas ao nivel do solo,

nas ruas que os ladeiam.
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O fluxo de ar livre existente acima da zona construida é o que tem maior
velocidade, parte dele se desloca para baixo, aumentando, assim, a velocidade do
vento ao nivel da rua.

A forma dos edificios, a distancia entre eles e a posicao em relagcdo a dire¢do do
vento dominante sdo os elementos que definem a eficiéncia da ventilacdo a nivel
urbano (Mascard, 1991; Romero, 1988; Frota & Schiffer, 1995).

Segundo Yeang (2001), a ventilagdo natural proporciona ar fresco aos ambientes
internos, mas deve-se prever problemas de ruido no interior, especialmente nos
pavimentos inferiores do edificio (até o 5. ou 8. pavimento).

Um outro detalhe a ser considerado é o fato de que os efeitos do vento crescem
exponencialmente a medida que ascende pelas fachada do edificio. Portanto, para
ventilagdo natural da edificacdo sera preciso prever dispositivos de aeracao variaveis
segundo a altura. Assim, a fachada pode consistir em uma série de sistemas,
dependendo do efeito térmico desejado e do sistema de ventilagéo (Yeang, op. cit.).

LN s
(T g

PEPCENTAGEM DA VEICIDADE poO VENTO SOBRE TENREND
TOTA SUBUREAND B OTBAND

Figura 23: Percentagem da velocidade do vento em meio urbano e suburbano.
Fonte: Mascar6, 1991, p.33.
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AUMENTO DA VELOCIDADE DO VENTO COM O AUMENTO DA ALT ITUDE

Figura 24: Aumento da velocidade do vento com o aumento da altitude.
Fonte: Mascar6, 1991, p.28.

Um estudo de grande importancia, que também abrange a questao de temperatura
e ventilacdo em edificios verticais € o de Daniels (1997). Este autor diz que as
variagbes térmicas junto a fachada de um edificio depende da diferenca de
temperatura entre o edificio e o ar externo. Esta diferenca de temperatura é resultado
da radiacdo incidente e do coeficiente de absorcdo do envoltério (fachada) da
edificacdo. Na proxima figura (Fig. X) € mostrada a fachada de uma edificagédo
estudada por Daniels, que possui um “poc¢o de ventilagdo. Trata-se de um edificio de
51 pavimentos, e 0 primeiro esquema mostra a ventilacdo natural por variacdo de
temperatura (DT = 10 K), e 0 segundo esquema mostra a ventilagdo natural por acao
do vento (a 12 Km/h). No exemplo temos a constituicdo do efeito chaminé, e como
salienta Daniels, pode-se verificar as variacdes de valores de ventilacdo natural nos
diversos pavimentos da edificagao.
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Este autor também mostra dois graficos em seu trabalho, sendo que um deles diz
respeito a velocidade maxima de ar junto a envolvente do edificio, em funcdo das
variacdes térmicas da fachada, e o outro grafico mostra o volume de ar junto a

envolvente, em funcao das variagBes térmicas da fachada.

Hegnt @
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Maximum air velocity Air volume flow
Figura 26: Velocidade do ar junto a envolvente Figura 27: Volume de ar junto & envolvente
do edificio, devido variacdo da temperatura do edificio, devido variagao de temperatura
interna e externa. interna e externa.
Fonte: Daniels, 1997, p.101. Fonte: Daniels, 1997, p.101.

5.3. O Desenho e Localizacdo da Janela, a lluminacéo e a Ventilagéo

As janelas, elementos determinantes na caracterizacdo da forma de um edificio
também nos deixa perceber a estreita relagdo existente entre arquitetura e clima. No
clima tropical quente e seco, elas se apresentam em menor quantidade e dimenséo.
Sao colocadas em paredes de grossa espessura, que além de barrar o calor, servem
de elementos de controle da luz (difusdo). Nos climas tropicais quentes e Umidos a
janela se abre, se torna mais generosa. Representa um elemento primordial na
ventilacdo dos espacos e no conforto térmico dos individuos (Vianna & Gongalves,
2001).

Para Neira (apud Ribeiro & Mello, 1996), um adequado desenho de janela pode, ao

mesmo tempo, eliminar calor e favorecer a iluminagéo interna.
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Ha consideracbes a se fazer sobre as diversas formas e disposicdes tipicas de
janelas, sejam elas janelas altas e baixas, janelas altas e estreitas, largas e
horizontais, em paredes opostas e/ou em paredes adjacentes, em sacada, além do
efeito das obstrucbes externas, efeito dos brises (quebra-séis). (Vianna & Goncalves,
2001; Mascaro, 1991).

Estes autores ainda falam sobre a localizacdo e quantidade de janelas em um
ambiente e o aspecto relacionado ao conforto luminico. Muito do segredo de uma boa
iluminacdo lateral se baseia na adequada localizagdo das janelas em relacdo ao
interior e nas caracteristicas que cada tipo de fechamento tem, analisados do ponto de
vista luminotécnico.

Em ambientes com duas janelas adjacentes, a segunda janela melhora a
deficiéncia de nivel de iluminéncia no fundo da sala e também a uniformidade. Estas
janelas, em locais quadrados, ddo boa penetracdo de luz, a menos que sejam
estreitas e estejam situadas perto de um mesmo canto no ambiente (Mascar6é, 1975).

Pode-se chegar a posi¢des das duas janelas com resultados bastante satisfatorios,
principalmente quando a janela da parede maior estiver posicionada mais para o fundo
do ambiente.

Janelas adjacentes também reduzem o ofuscamento, pela diminuicdo do contraste
entre janela e fundo, através da iluminacdo das paredes que as contém pela luz
proveniente da janela oposta.

Em ambientes com duas janelas adjacentes, a conveniéncia de se ter uma delas
ou as duas com peitoris maiores estard em funcdo da maior das duas dimens&es do
ambiente. Normalmente, € interessante e conveniente que a janela da parede maior,
tenha também peitoril maior pois desta forma melhora-se a uniformidade e diminui-se
o ofuscamento. (op. cit., 1991).

As janelas em sacada (bow-window) oferecem uma boa quantidade de luz na area
da sacada, mas por outro lado, a penetracdo da luz diurna pode parecer inadequada,
a menos que a janela seja muito alta, por causa do corte produzido pela parte superior
da sacada (op. cit.,, 1975). Elas também propiciam uma maior area iluminada e,
portanto, melhoram os niveis de iluminancia resultantes.

Em ambientes com trés janelas, a terceira (a da parede maior) sera mais ou menos
interessante quanto mais comprido for o ambiente e devera estar centralizada. Caso o
ambiente, além de comprido seja largo, esta terceira janela podera ser mais alta,
melhorando, desta forma, a uniformidade (op. cit., 1991).
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Um local com grandes janelas dependera, quase exclusivamente, para sua
iluminacao, da luz incidente, enquanto que outro com janelas de tamanho moderado,
cujas superficies interiores tenham alta refletancia, tera uma contribuicdo entre luz
direta e luz refletida, muito mais significativa” (Mascaré, 1975; Vianna & Gongalves,
2001).

Quanto a janelas baixas ou altas, as janelas mais baixas propiciam uma iluminacgéo
mais proxima delas.

As janelas altas propiciam uma maior profundidade na distribuicdo da luz natural,
em funcao da relacdo entre a altura do piso e o limite superior da janela, e também
melhoram um pouco a uniformidade, pelo fato de se diminuir os niveis de iluminancias
mais proximos a abertura e aumentar a reflexdo interna das paredes, uma vez que a
luz é levada mais para o fundo do ambiente. Janelas altas e continuas, recuadas ou
nao até o interior da fachada, permitem reduzir a area visivel da abébada celeste que
pode provocar ofuscamento.

A localizagdo da borda superior das janelas tdo perto do forro quanto possivel
incrementa a superficie refletora do mesmo e diminui as areas escuras que a rodeiam.
A uniformidade da iluminagcdo melhora notavelmente quando a borda superior da
janela esté situada a uma altura igual a, pelo menos, metade da profundidade do local
gue contém a janela (Vianna & Gongalves, 2001).

Quando se trata de uma mesma area de janela dividida em duas janelas em série,
“se as janelas em série estiverem muito separadas entre si, a distribuicdo da luz,
paralela a parede que contém a janela, € inadequada, e as areas de piso e parede
entre as janelas podem aparecer bem mais escuras” (Mascaro, 1975; op. cit.).

Porém, se as janelas ndo estiverem muito separadas, a distribuicdo serd melhor,
mais uniforme, atingindo uma maior &rea util do plano horizontal.

Janelas largas e horizontais situadas na parte superior da parede déo faixa de luz
diurna paralela a parede que as compdem, porém bastante alargada, até o fundo do
local. Com semelhantes janelas em apenas um lado, a area logo abaixo das mesmas
fica pobremente iluminada, criando-se ali um contraste desagradavel de luminancias,
com a visdo da abobada celeste luminosa através das janelas (op. cit.).

As superficies envidragadas grandes, se continuas, como regra geral, estendidas
ao longo do local, ddo uma distribuicdo mais uniforme da luz diurna do que as janelas
separadas por areas de parede.

Ambientes com duas ou mais janelas sdo melhores iluminados do que aqueles

com somente uma janela. Ambientes com janelas em paredes opostas podem ser
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melhor iluminados do que os ambientes com duas janelas dispostas em paredes
adjacentes, dependendo da forma do ambiente. Em ambientes com duas janelas, o
efeito de uma se soma ao da outra, aumentando os niveis de iluminancias e
melhorando a uniformidade. Janelas opostas também reduzem o ofuscamento, pela
diminuicdo do contraste entre janela e fundo, através da iluminacao das paredes que
as contém pela luz proveniente da janela oposta. Quando uma das duas janelas for
alta, diminui o ofuscamento e se melhora também a uniformidade, beneficio ainda
maior com as duas altas.

Dependendo da profundidade do local, pode ser conveniente complementar a
iluminacdo unilateral com bilateral por meio de janelas, geralmente localizadas na
parte superior da parede, para melhorar a iluminagédo nas zonas menos favorecidas
bem como melhorar a uniformidade e distribuicdo da iluminagéo. Esta
complementacdo também pode ser feita com bastante efichcia com a iluminagéo
zenital (que ndo deixa de ser “uma janela alta”) (Vianna & Gongalves, 2001).

Mascard (1975, p.116) também enfatiza que “deve-se ter muito cuidado, pois
dentro do imperialismo tecnolégico que nos domina € muito freqliente que principios
alheios aos nossos aparecam como sendo 0s mais corretos. Temos notado que,
mesmo para noés, a influéncia da luz natural nos locais de trabalho esta se reduzindo
ao minimo. As janelas estdo comecando a ser consideradas simplesmente como meio
de contato visual com o exterior ou como um elemento plastico-estético. Nao quer
dizer que essas duas fungées mencionadas nao sejam importantes. Mas dai relegar a
um plano secundario a caracteristica basica da janela nos parece totalmente absurdo
e comprometedor”.

Em edificios iluminados lateralmente as janelas governam o total da luz diurna.
Quanto maior seja a area envidragada, maior serd a quantidade de luz admitida,
porém a quantidade de luz recebida em um determinado ponto do local, dependera
ndo s6 do tamanho da janela, mas também da sua posi¢éo relativa em relacdo ao
ponto considerado (Vianna & Gongalves, 2001).

Uma outra questdo importante é que, normalmente, antes de atingir a abertura, a
luz recebe a influéncia do proprio entorno ao edificio. As possiveis superficies de
reflexdo podem ser obstrucdes, construidas ou naturais, ou o0 piso do entorno imediato
a abertura. A cor dessas superficies é o principal elemento a ser considerado,
juntamente com a textura, dimensdo e posicao relativa do elemento externo em

relagéo a janela (op. cit.).



102

Quanto a ventilacdo, a janela € um elemento que assume uma alta importancia
para o fluxo de ar em um ambiente. Mas, é relevante ater-se aos parametros de
design (projeto), pois segundo Givoni (apud Pereira, 1992), o fluxo de ar em uma
edificacdo depende muito destes parametros, ou seja:

P da orientacdo da abertura com respeito ao vento;

P do tamanho da abertura;

b da ventilagdo cruzada (aberturas localizadas em ambas zonas de presséo e
sucgao);

P da posicdo da abertura (verticalmente e horizontalmente);

P da subdivisdo interna do ambiente; e

P de aberturas com mecanismos de filtragem, como veneziana; mecanismos
de sombreamento, entre outros.

Segundo Mascaré (1991), as janelas deverao estar localizadas na direcao do vento
dominante favoravel (condi¢do de estacdo quente) e protegidas do vento desfavoravel
(condicdes de estacao fria).

O movimento de ar num espago é afetado por dois fatores: a distribuicdo da
pressao no edificio e a inércia do movimento de ar.

A tendéncia natural do vento € penetrar no edificio pela zona de alta presséo e,
através de fendbmeno de succao, sair pela zona de baixa pressao.

Como o ar quente tende a subir, € interessante fazer uma variagdo na altura das
aberturas de entrada e saida do ar. Quando a abertura de entrada tiver maior altura
gue a de saida, a circulagdo do ar ocorre préxima do forro e ndo vai atingir o usuario.
Constitui-se péssima solugcdo de ventilacdo de conforto, sendo util s6 para a retirada
do ar quente e o esfriamento da superficie interior do forro. Este tipo de ventilagdo so
responde ao critério de ventilagdo higiénica de inverno, com a funcao de renovar o ar
saturado.

No caso da ventilacdo de conforto (para o verdo em climas compostos ou nos
climas quente-umidos) é interessante que a abertura de entrada do ar esteja embaixo,
e a de saida em cima. Os elementos da janela devem direcionar o fluxo, fazendo-o
passar pelo usuério, aumentando a evaporac¢ao do suor.

Em um ambiente que ndo possua abertura de saida, ndo havera ventilacao.
Quando as aberturas possuem tamanhos semelhantes, a velocidade do ar ao nivel do
usuario é bem mais baixa que a velocidade de entrada. Quando a abertura de saida é
maior que a de entrada, tém-se velocidades do ar mais elevados ao nivel do usuéario.

E necessario também levar em conta a assimetria e simetria da localizacdo das
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janelas em relacdo as fachadas nas quais estdo inseridas (Mascard, 1991;
Montenegro, 1998).

Outras observacdes ainda devem ser levadas em conta quanto a ventilagcdo interna
do edificio, tais como:

- 0 sistema de ventilacdo devera ter necessariamente uma abertura de entrada do ar e
uma de saida;

-as aberturas de entrada e saida do ar devem ser o mais desobstruidas possivel,
permitindo a ventilacdo do local;

- a abertura de entrada do ar devera estar alocada na zona de alta presséo (fachada
gue sofre a incidéncia do vento), enquanto as de saida se situardo na zona de baixa
presséao (fachada protegida do vento);

- a orientacdo das aberturas deve ser a mais frontal possivel ao vento;

- a ventilagdo mais adequada € aquela na qual o fluxo de ar penetra na habitag&o pelo
espaco de estar e dormitorios, saindo pela area de servico;

- ao se dimensionar e alocar as aberturas para a ventilagdo , deve-se ter sempre
presentes os dados de iluminagéo, insolacdo e acustica, bem como suas tipologias;

- para melhor controle da ventilacdo interior, a combinacdo de pequenas e grandes
aberturas em diferentes alturas € a mais interessante (ventilacdo higiénica e de
conforto);

- nos climas quentes e Umidos, nos quartos e outras pegas com zona de ocupacao
bem-definidas, é possivel melhorar a distribuicdo do ar por meio das aberturas de
entrada de ar menores que as de saida (Mascar6, 1991).

Quanto ao ruido, Yeang (2001) salienta que os pavimentos inferiores da edificacédo
sdo os mais atingidos pelo ruido, estando este presente, geralmente, até o 5° e/ou 8°
pavimento, conforme sua intensidade.

A janela, enquanto uma &rea envidragada, tem efeito radical na redugé@o sonora da
parede, ou seja, na reducdo do barulho externo dentro da edificacdo (LUDLOW, 1976).
Elas sdo os pontos mais fracos das fachadas, em matéria de resisténcia sonora, por
isso sua importancia em relacdo a todas as consideracfes precedentes, torna-se
fundamental.

N&o basta saber quantos devem ser os dB(A)s (decibéis), que se pode tolerar nos
recintos para ndo serem prejudicadas fungcbes como o descanso noturno, o trabalho
intelectual, o lazer que se ressente de interferéncias sonoras e indesejaveis, etc. E
preciso determinar ou prever 0 contexto sonoro que as janelas terdo do outro lado,

para que se possa estabelecer que tipo usar, qual deve ser seu CTSA (quantificador
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denominado “Classe de Transmissdo de Som Aéreo”), e assim por diante. Em outras
palavras, o projetista ou qualquer outro responsavel pela decisdo de como proteger
adequadamente as pessoas, deve ter meios de quantificar os dB(A)s que ndo conhece
a priori, uma variavel que é essencial para sua avaliacdo, mas que normalmente esta
fora de seu controle (ABCI, 1991).

A propagacdo de ondas sonoras depende dos volumes e das superficies que
formam o espaco. As ondas que atingem uma superficie sdo em parte refletidas e em
parte transmitidas através da superficie para o interior do material que compde o
obstéaculo.

A qualidade acustica de um recinto, no caso dos espacos entre edificacdes, €
determinada pela capacidade de absor¢do sonora dos materiais. Um muro, por
exemplo, € um bom isolante, mas um mau absorvente. Os materiais duros e de grande
massa formam o ‘rol’ dos bons isolantes e maus absorvedores. Estes materiais sao,
em geral, indicados para constituir as barreiras acusticas.

Um edificio suficientemente grande pode proteger o ruido ou reenvia-lo até outro
edificio.

O ruido de fundo serd uma constante do espaco entre edificacdes, do espaco
publico , e em muitas ocasides, o nivel de ruido sera alto o bastante para que se
estabilize devolvendo o som ao reverberar como um espaco positivo. Cada vez que se
emitir som, o0 mesmo respondera e atuard como uma caixa de ressonancia com um de
seus lados vazios (Romero, 2001).

Delage (1989) escreve que os edificios ddo aos sons densidade e textura. Os
balcbes ou sacadas podem diminuir o ruido que golpeia a fachada com mais ou
menos eficacia. Essa qualidade depende do desempenho total da fachada e da
superficie de abertura livre. O coeficiente de absor¢cdo do teto da sacada pode
desempenhar um papel importante segundo o material utilizado. O concreto absorve
somente de 1% a 2%, enquanto os revestimentos absorventes alcangam até 20% e
50% de absorgéo.

No projeto de cidades e de edificios deve-se sempre considerar que a ambiéncia
sonora de um local é sensivel as intervencdes arquitetbnicas e urbanisticas sobre ele
— o0 ruido emitido pelas fontes é filtrado pela malha urbana, sofrendo modificacdes
sensiveis.

Ao encontrar obstaculos — edificios, muros, barreiras — em seu caminho de
propagacdo, a energia sonora incidente é:

- parcialmente refletida, voltando ao meio de incidéncia;
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- parcialmente absorvida pelo obstaculo;

- a energia restante é transmitida ao meio de propagacao posterior ao obstaculo.

A energia acustica pode ainda ser difratada, “contornando” o obstaculo ou
passando através de frestas e pequenos vaos (Niemeyer & Slama, 1998).

Quanto a fachada do edificio, esta € um conjunto composto de aberturas (janelas)
de fragil isolamento e de partes cheias onde o isolamento € melhor. O isolamento da
fachada é o resultado do isolamento de cada elemento. O paralelismo de fachadas
favorece a reflexdo dos sons e sua penetracdo. Os ruidos sdo refletidos pelas
fachadas planas e pelo chdo , sendo absorvidos pelas aberturas e paredes das
demais fachadas (Romero, 2001). Isto porque 0 som pode “atravessar” uma parede,
ainda que esta nao apresente nenhuma abertura. Ao ser atingida por uma onda
sonora, a parede vibra e passa a funcionar como uma nova fonte, transmitindo o ruido
(Niemeyer & Slama, 1998).

A parede da fachada é a barreira que protege o interior do edificio dos ruidos da
rua; ela é a fronteira entre um espaco sujeito a forte exposi¢éo sonora e outro em que
0 som chega atenuado. Deve portanto, apresentar um bom desempenho como
isolante em relagéo aos sons externos (op. cit.).

O conforto térmico, acustico e luminico em um ambiente, dependerd da
envolvente, das fachadas de um edificio, tanto das caracteristicas da parede, quanto
das aberturas, como dimensfes, materiais, etc. Isto serd resolvido durante toda a
etapa de realizacdo do projeto da edificagcdo, sendo de suma importancia a relacao
simultanea entre o projeto enquanto planta baixa e enquanto fachada.

O proximo capitulo diz respeito justamente ao projeto das edificagcbes, seu
processo, tipos, ensino de projeto, entre outras abordagens pertinentes.
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Capitulo 6 : O PROJETO ARQUITETONICO

Segundo Boutinet (2002), o termo projeto é, na nossa cultura, de invencéo
relativamente recente. O termo surge, numa forma regular, no decorrer do século XV e
somente em meados do século XX adquire o sentido atual — nem todas as linguas
dispdem de termos homologos ou que tenham significados idénticos.

Segundo Naveiro & Borges (1997), existem varias definicdes propostas para
projeto, todas incompletas e muito dependentes da formacdo e da experiéncia
profissional de quem opina. Uma definicdo bem difundida é a de que projeto € uma
atividade que produz uma descricdo de algo que ainda nao existe, porém capaz de
viabilizar a construcéo desse produto em criagdo, seja um edificio ou uma cadeira.

Gray et al. (1994) definem o projeto como uma forma de expressdo pessoal e
também uma forma de arte. Os autores consideram que o projeto € uma resposta aos
requisitos do cliente, que requer criatividade e originalidade para seu desenvolvimento.
Assim, definem o projeto como uma solucéo criativa e eficiente para um problema.

Para Ferreira (1988), o projeto consiste de um plano para a realizagdo de uma
intenc@o. Representacdo gréfica e escrita com relagdo de materiais de uma obra que
se vai realizar.

Miles & Moore (1994) destacam algumas das propostas de definicdo de projeto
contidas em documentos da National Science Foundation, onde ‘projeto’ é um
processo de tomada de decisdo, é uma atividade de resolucdo de problemas, é um
processo de planejamento e busca, € um processo de satisfacdo de restricdes. Todas
essas definicbes se concentram na atividade intelectiva do ato de projetar,
enquadrando-a na categoria genérica das atividades intelectuais que tém um objetivo
racional a ser alcangado.

De acordo com Naveiro (2001), projetar € uma atividade complexa, e 0os problemas
a serem enfrentados pelos projetistas sdo mal estruturados ou incompletos. O projetar
envolve mecanismos mentais de estruturacdo, andlise e sintese, consideradas

atividades de maior nivel cognitivo, conforme classificagdo proposta por Bloom (1956).

Os Engenheiros, Arquitetos e desenhistas Industriais sdo profissionais cujo oficio
principal € a atividade de criar produtos, sejam estes um prédio ou um automovel.
Conforme dito por Simon (1969), a ciéncia do projeto € a arte de criar o artificial —
atividade-chave que faz a transposi¢cédo do natural para o artificial.
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Peralta (2002) salienta que termo ‘projeto’ tem sido utilizado em um grande niamero
de contextos e em cada em destes, tem sua conotacao prépria, havendo, porém, o
objetivo comum de criacdo de objetos ou lugares que tenham um propdésito prético e
gue sejam observaveis e utilizaveis. O conceito de projeto de edificacbes difere em
decorréncia da forma de analise adotada por cada autor.

6.1. O Processo de Desenho do Projeto

Quanto ao processo de desenho do projeto, no antigo Egito fazia-se o uso de
plantas e elevacdes, desenhadas sobre uma grade modular construida, sendo as
edificagbes projetadas simetricamente em torno de eixos centrais. Mas, a forma de
organizagao dos desenhos era diferente. As fachadas, por exemplo eram desenhadas
sequencialmente, desde a fachada externa até as eleva¢fes das paredes internas a
partir da borda inferior de uma superficie de desenho (Borges, 2001).

Na Grécia antiga, foram encontradas especificacbes de edificacdes que se
referem a desenhos, de forma bastante semelhante as que sao usadas hoje em dia.
No Império Romano destacou-se Marcus Vitruvius Pollio, cujos estudos deram
importancia a geometria e a matematica. Também eram utilizados, para representacao
das edificacdes na antiglidade, os modelos em escala. Ja na |Idade Média, os
desenhos apresentavam um nivel de detalhamento razoavel, sendo que as plantas e
as sec¢des ndo foram totalmente abandonadas.

No século XIlII, que marcou o ressurgimento da civilizagdo na Europa, a existéncia
de desenhos técnicos é datada de 1420. Na arquitetura GGética, as progressdes
geométricas complexas determinavam a forma final e exigiam a execucdo de muitos
desenhos, alguns dos quais existem até hoje. Nesta época apareceu uma nova forma
de registro de desenhos: o desenvolvimento de livros padrdes, que mostravam
diversas representacfes graficas de partes e detalhes de edificios.

Na obra de Brunelleschi, arquiteto italiano, encontram-se os conhecimentos sobre
a perspectiva e o desenho arquiteténico de forma geral, mais tarde desenvolvidos por
Alberti e outros. No inicio do século XVI, surgem os primeiros registros do chamado
sistema de projecbes em multivistas, isto €, projecBes horizontais e verticais
relacionadas entre si, aparecem na Renascenca lItaliana. Entretanto, os métodos
introduzidos por Vitruvius, denominados de “medi¢fes calculadas”, continuaram a ser
utilizados para solucéo de problemas espaciais, por exemplo, na definicdo de detalhes

em fachadas. A representacédo em perspectiva conica, como conhecemos atualmente,
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s6 foi introduzida no Renascimento, onde a utilizagdo de pontos de fuga e a medicao
precisa das dimensdes permitem prever com exatiddo a aparéncia de volumes e
espacos (Martinez, 2000).

Durante o século XVII, com o desenvolvimento da geometria analitica, foi possivel
a solucdo de problemas mais complexos. Entretanto, até o século XVIIl, os métodos
analiticos continuaram a ser a forma usual para a solu¢ao de problemas relacionados
a traducdo de formas complexas para sua execucao.

Ja no século XIX, o inicio da era da produ¢do em massa determinou a necessidade
de padronizacdo para as formas de representacdo do projeto, que aconteceu bem
antes no campo da arquitetura (op. cit.).

Esse conjunto de desenhos gréaficos para a concepcao e representacao de um
produto (edificio, mesa, praca,...) sdo de uso corrente no processo de projeto e a
utiizacdo de uma forma ou outra de representacdo esta vinculada a diversos
aspectos, desde questdes de carater pessoal até a tipologia do artefato ou edificacao
a ser concebida.

As representacdes ortograficas sdo traduzidas por proje¢cdes horizontais e verticais
de um produto sobre planos de projecdo. Tomando como exemplo a planta baixa de
uma edificacdo verifica-se que, como h& uma reduc¢édo da quantidade de informacdo,
isto é, na planta baixa s@o consideradas apenas as relacdes espaciais projetadas no
plano horizontal, utiliza-se freqlientemente, este tipo de projecdo para a andlise, por
exemplo, das relagbes de proximidade, fluxos de circulagdo, dimensionamento de
compartimentos, entre outros. Também ¢é freqlente a utilizacdo de projecdes
horizontais e verticais (plantas e cortes), como forma de especulacdo e busca de
solugdes, exigindo do projetista essa capacidade de raciocinio espacial que permite a
leitura tridimensional ou a constru¢cdo em sua mente de objetos tridimensionais a partir

da leitura de desenhos bidimensionais (Martinez, op.cit.).

6.2. A Representacéo do Projeto Arquitetdnico

A atividade projetual utiliza diversas formas de linguagem durante o
desenvolvimento do artefato ou edificacéo, verificando-se fundamentalmente, o uso da
linguagem visual, através de desenhos e de modelos tridimensionais. O desenho ou a
linguagem grafica e os modelos tridimensionais sdo principalmente utilizados por
engenheiros, arquitetos e designers como instrumentos de criacdo, desenvolvimento,

refinamento e comunicacdo de idéias. Estas idéias, visualizadas pelos projetistas,
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devem ser transpostas de suas mentes e registradas através de algum meio que
permita sua leitura por outras pessoas e pelo préprio projetista (Goldman, 1997).

Martinez (2000) analisa em seu livro, a diferenca entre os projetos arquitetdénicos ,
frequentemente materializados como desenhos sobre papel, e os edificios resultantes,
em sua totalidade fisica tridimensional. Por um lado, o plano do projeto, concebido
como abstracao grafica ou geométrica da obra de arquitetura; por outro lado, a anélise
do ato projetual que se desenvolve, por sua vez, como uma abstracdo conceitual da
pratica concreta de projetar.

Para exemplificar, este autor explica que o método de projeto recomendado por
Durand — projetar as plantas dos edificios em papel quadriculado — reflete ideais
igualitarios proprios de um incipiente funcionalismo, uma vez que cada quadrado do
papel equivale aos demais: sobre ele se pode colocar o espa¢co mais importante ou o
mais insignificante. Nota-se que né&o se fala aqui de valores culturais, mas de valores

refletidos no processo de projetar.

Segundo Martinez (op. cit.), houve uma revolucédo nas formas da arquitetura do
século XX, porém néo nas formas de projetar.

“Em meio a uma conspiracao de siléncio , legitimar o existente torna-se
um modo de conduta revolucionario”. (...). “ Ja ndo projetamos para a
eternidade, porém usamos 0s mesmos meétodos para projetar e métodos
parecidos para construir aos que se usavam antes. Apesar de o0s
objetivos sociais e culturais terem mudado, continuamos empregando

meios que eram eminentemente legitimos no mundo do Renascimento”

(op. cit., p.9).

A obra deste autor é a chave para se alcancar uma compreenséo profundamente
arquitetdnica do ato de projetar e de seus resultados — tanto o projeto como o edificio.

A representacdo do projeto de arquitetura mostra as propriedades do objeto
imaginado como tal: suas formas, dimensdes e materiais. Nao inclui aquilo que seu
projetista imaginou como forma de uso, como agdes das pessoas a que se destina.
Essa maneira de representar, na qual as qualidades geométricas e as referéncias aos
materiais tém prioridade, domina todas as etapas do desenhar, ainda que seja
estritamente necessaria apenas para a comunicacao final com os construtores. Desse

modo, o edificio como objeto predomina na mente do projetista, independentemente
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da finalidade prética e social que tera. O arquiteto tende , portanto, a trabalhar como
um artista, tornando-se a finalidade do edificio parte de um sistema de relacbes
externas ao objeto, por mais que delas necessite para a realizagéo de “sua” obra.

O projetista inventa o objeto no ato mesmo de representa-lo, isto €, desenha um
objeto inexistente, cada vez com maior precisdo. Tal precisdo € um aumento de
detalhes dentro do sistema de regras da prépria representacdo. Assim, o desenho € a
descricdo progressiva de um objeto que nédo existe no comeco da descricao.

Esse progresso no conhecimento do objeto futuro é correlato as etapas que se
encontram no processo projetual, etapas estas que, para uma definicdo do trabalho
profissional em nosso meio, sdo as seguintes: a) croquis preliminares, b) anteprojeto,
c) projeto, sendo que este grau final corresponde a preparag¢ao dos documentos aptos
para orientar a construgcdo. Todo projeto € o desenvolvimento de um anteprojeto , cuja
estrutura costuma ser denominada ‘partido’, e que diferentes projetos podem ser
desenvolvidos a partir de um mesmo partido. Mas, observa-se que cada novo desenho
“faz desaparecer” os anteriores, que sdo descartados, de modo que as etapas de
transformacédo vao sendo apagadas ao longo do processo. No final, os desenhos de
execucao ndo contém tracos do processo de geracdo. As representacdes do edificio
futuro séo iguais aqueles de um edificio existente, ou seja, o0 arquiteto restringiu-se a
copiar o projeto de um edificio completo que estava em sua mente. Essa fantasia
tende a ocultar a verdadeira especialidade do trabalho de projetar, bem como a
dependéncia que essa “imagem mental do projeto” tem em relacdo a série de
desenhos em que se vé refletida (Martinez, 2000).

O projeto é a descricdo de um objeto que néo existe no comec¢o do processo. Esta
descrico faz-se por aproximacgdes sucessivas. As primeiras descri¢cdes referem-se ao
comportamento do futuro objeto no mundo, as suas relagdes contextuais, as
necessidades a serem satisfeitas. Essas descricdes verbais ou escritas, uma parte
delas fica determinada no programa.

Apés essas aproximacdes verbais, procuram-se outras, graficas, cada vez mais
proximas da representagdo de edificios existentes no que diz respeito aos codigos
gréficos, diferentes destas por seu contetdo, uma vez que se trata de um edificio
novo, com suas particularidades préprias.

O resultado do processo € um objeto. Mais precisamente, a descricdo de um objeto
por meios analégicos — desenhos e maquetes, acompanhados de especificacbes
escritas sobre propriedades dos materiais propostos para sua construgdo. A invencao
do objeto se faz por meio de “representagdes”.
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O processo de produzir essa representacdo resulta em graficos nos quais o
projetista 16 mais informacdo do que introduziu. Esta nova informacgéo refere-se a
relacdes espaciais possiveis, a compatibilidades e a incompatibilidades entre solu¢cbes
parciais e a novas sugestdes de formas.

Se desde o inicio o projetista tenta fazer uma representagdo como se tivesse
certeza do objeto, o processo fica travado ou o objeto fica empobrecido. E o que
acontece quando o projetista se concentra em uma Unica representacdo — em geral a
planta — e tenta produzir as demais representacdes somente quando esta ja esta
completamente definida. De modo desigual, é precipitada ou se cristaliza
prematuramente, perdendo sua possibilidade de satisfazer todos os requisitos do
programa ou ficando restrita a satisfagcdo — no caso do plantismo — das condi¢cfes
métricas e conectivas mais elementares.

A planta produz a ilusdo de que se domina a realidade tridimensional, um efeito
particularmente grave na fase de formacédo do arquiteto. Imaginar o todo por meio da
planta baixa requer um esforgo enorme e, no caso de escalas muito grandes, como no
desenho urbano, isto pode levar a erros graves.

A pressdo do meio analégico é maior no projeto funcionalista, uma vez que atua
como um operador oculto. Como o resultado da acdo de projeto € — por hipétese —
formalmente imprevisivel, o poder oculto do meio grafico na determinacao formal atua
com maior liberdade. Reciprocamente, a reflexdo tedrica induz ao questionamento
dessa tradicdo da representacdo como geradora.

Por seu lado, o emprego tradicional como base esquematica do desenho reduz
essa dependéncia da grafica, uma vez que 0s esquemas aos quais se recorre sao, na
verdade, levantamentos sintéticos de edificios — de categorias de edificios —
conhecidos e verificaveis.

Isto fica evidente ao se comparar os desenhos do levantamento de um edificio
existente com os desenhos que registram um processo criativo, ainda que ambos
tenham sido executados com a mesma precisdo como representacao de objetos. Os
desenhos do levantamento devem concordar entre si (plantas, cortes, etc.) e com o
objeto que denotam. Os desenhos do projeto somente devem concordar entre si —a
isso nos referimos quando falamos de sintaxe -, porém, como ndao denotam nenhum
objeto do mundo real, podem ser modificados.

Portanto, se os desenhos do levantamento ndo coincidem com o objeto real, séo
falsos. Tal afirmacdo ndo pode ser feita acerca dos desenhos do projeto, os quais

nunca sao falsos; se por inexperiéncia as diferentes representa¢des ndo coincidam, no
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maximo podem ser consideradas como impossiveis ou, mais exatamente, como
representando um objeto impossivel de ser materializado. Esta claro que, se modifico
0os desenhos, neste caso estou modificando o objeto ideal ou imaginado. Estas
modificacbes consistem precisamente no que se chama “desenvolvimento de um
projeto”.

O desenvolvimento de mecanismos que fornecem luz, som, calor, frio, ar obriga-
nos a admitir que tudo isso aparece em nossas representacbes somente como
maquinas e equipamentos que ocupam espaco, mas cujos efeitos ndo podem ser
representados graficamente. O entorno construido que vai, conceitualmente, além da
arquitetura também supera nosso modos de registro gréfico.

Ainda que rendendo homenagem a todos esses aspectos intangiveis — deveriamos
dizer indesenhaveis -, 0s arquitetos continuam a se preocupar com a preservacao de
seu dominio verdadeiramente especifico, aquele da folha de papel. Este dominio é,
sem duvida, a tradicdo da autonomia do produto grafico e sua transmissao como
esséncia da arquitetura. Projeta-se pela metade algo que se sabe que ja esta
superado antes de ser construido. Ou inversamente, em reacdo a este efeito,
persegue-se a atemporalidade, reduzindo a arquitetura a uma geometria de volumes

simples, platonicamente eternos (Martinez, 2000).

6.3. Os Processos de Projeto

O processo projetual, segundo Martinez (2000), implica uma série de operacdes
qgue resulta em um modelo. Contudo ndo h& apenas um Unico processo projetual,
apenas uma Unica maneira de se levar a cabo esse processo.

Bund (apud op.cit., p.26) mostra através de um quadro a comparacdo dos
procedimentos de projeto, sendo eles o processo de projeto académico e o processo
de projeto funcionalista, que também aparece no trabalho de Del Rio (1998), tendo
este se baseado em edi¢éo anterior do livro de Martinez.

O quadro de comparac¢ao entre os procedimentos de projeto pode ser observado a

seguir.
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6.3.1. O Processo ‘Académico’ e ‘Funcionalista’ de Projeto

ACADEMICO
Compor

FUNCIONALISTA
Projetar

Pensamento estrutural
Realidades estruturadas
Universo definido

Pensamento serial
produgdo de novas realidades
universo em expansao

Implica na existéncia prévia de
partes culturalmente aceitas

O ato criativo parte do nada

A forma deve possuir carater, beleza
ordem, significado ....

Processo controlado; funcionamento
correto; adequacao da forma

Idéia prévia —tipologia
formal / funcional
significado social

N&o ha idéias prévias
(ou sao suspensas até verificacao)

Repertdrio de formas Premissas
elementos de arquitetura requerimentos
elementos de composicdo fungdes

Partes
selecdo , disposicéo,
combinacao / sintaxe

Hierarquizacao de funcdes
diagramas, topologias,
fluxogramas/ organizacdo

Partido
grande definicdo formal
elementos de composi¢ao e eixos

Partido
pouca definicdo formal
setorizacgdo funcional
circulacbes

Desenvolvimento
refinamento dos elementos
materiais, proporc¢des, fachadas
elementos secundarios da composicao

Desenvolvimento
analogias com edificios existentes
materializacdo dos setores
sistemas e limites

Explicita a forma.
A funcéo é subjacente.

Explicita a fungéo.
A forma é subjacente.

Quadro 2: Comparacao entre Procedimentos de Projeto.

Fonte: Del Rio, 1998; Bund, apud Martinez, 2000.

O processo de projeto ‘académico’, desenvolveu-se na Ecole Beaux-Arts, da

Franca, sendo baseado na teoria da composi¢cdo. O termo composicéo identificava

uma modalidade de trabalho precisamente caracterizada, que consistia na obediéncia

a normas e formulas canbnicas e no emprego de padrdes formais pertencentes a

colecdes finitas de modelos devidamente homologados pela tratadistica oficial. Nao

havia invengcdo de novas formas, mas apenas combinacdo de elementos previamente

retirados de um catalogo , que deviam ser associados em conformidade com a sintaxe

preestabelecida. Dada a extrema simplicidade programatica decorrente, talvez da

inexisténcia de sofisticagcéo tecnoldgica, tal procedimento projetual ndo gerava prejuizo

ao objetivo funcional das edificagbes , podendo esse ficar subordinado aos esquemas

esteticistas que regiam a atividade projetual (Silva, 1983).
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O termo composicéo foi adotado pela cultura académica para identificar o processo
criativo na arquitetura; seu emprego consolidou-se no século XIX e atingiu a época
contemporéanea. As correntes modernistas, em tese, rejeitavam o principio académico,
segundo o qual “um edificio completo qualquer ndo €, nem pode ser, outra coisa
sendo o resultado da montagem e reunido (composi¢cdo) de um namero maior ou
menor de partes” (Durand, apud Silva 1983). Entretanto, o0 método de ensino Beaux-
Arts era muito claro, preciso e ensinava 0s passos que deveriam ser tomados para se
atingir o objetivo final. Por isso, teve uma aceitagcao continua, inclusive no século XX
(Mahfuz, 1995).

Somente com o advento da Revolucéo Industrial se materializou a necessidade de
se conceber um procedimento projetual despojado da arbitrariedade academicista. O
surgimento de novas tipologias arquitetonicas , derivadas das novas necessidades e
das novas possibilidades surgidas no seio do progresso material fez surgir um novo
processo projetual.

Um outro momento foi rotulado como ‘Racionalismo’, ou ‘Funcionalismo’.
Racionalidade diz respeito a razao , que em termos filosoéficos, equivale a fundamento:
“a razao explica entdo, porque € que algo é como é e nao de outro modo” (Mora, 1978,
p.337). A idéia de racionalidade vincula-se a idéia de possibilidade de explicagcéo, ou
seja, de supressao da gratuidade. Segundo o filosofo René Lé Senne (1965, p.16): “ o
racionalismo é a filosofia que funda o saber sobre o conhecimento das relacbes
necessarias entre as idéias”. Em termos especificos da arquitetura, a concepc¢ao
racionalista significa assumir que cada aspecto particular da forma arquiteténica
corresponde a um determinado aspecto do contexto programéatico ou é consequéncia
da limitacao dos recursos disponiveis (De Fusco, 1996, p.263). Podemos entdo aceitar
a premissa segundo a qual o fundamento de racionalidade no procedimento projetual
€ 0 pressuposto segundo o qual deve ser sempre possivel se justificar um
determinado pormenor da forma projetada como decorréncia da aplicacdo de critérios
defenséaveis e compativeis com o contexto considerado. Em outras palavras, um
compromisso com o lema “a forma segue a funcéao”.

Segundo Zurco (1970, p.15), “as teorias funcionalistas da arquitetura sdo aquelas
que fazem da estrita adaptacdo da forma a finalidade o principio diretor basico da
projetacdo e o padrdo fundamental para medir a exceléncia ou a beleza da
arquitetura”. De qualquer modo, sabe-se que na arquitetura racionalista, sdo
freqlientes os casos em que juizos de ordem estética prevalecem na selecdo de



115

determinadas alternativas, ainda que em prejuizo dos aspectos instrumentais ou
construtivos (Silva, 1983).

O movimento racionalista (op. cit.) ou funcionalista (Martinez, 2000), pretendia
sepultar o enfoque académico no processo de projetacdo arquitetbnica. Mas, o
“racionalismo” substituiu os canones do passado por um novo catadlogo e uma nova
sintaxe, sem despojar-se de fato do esteticismo arbitrario que caracterizava as épocas
precedentes (Silva, op.cit.).

6.3.2. Processos e Etapas do Projeto Arquitetonico

O processo projetual na arquitetura (e em outros dominios) pode ser comparado a
uma progressdo que se desenvolve no tempo, no decorrer do qual decresce a
incerteza inicial e cresce a definicho da forma procurada. Estes fendmenos
(diminuicdo da incerteza e aumento da definicdo) ndo ocorrem necessariamente de
modo gradual e regular, conforme o esquema a seguir; a realidade tem seus préprios
padrdes (Silva, 1983).

As etapas do processo projetual, segundo Silva (op. cit.) séo:

= = = Definicdo crescente= = = = = I

programa —p estudos —p{ anteprojeto P projeto

A I
| |
I

— = ==lINCerteza decrescentt m m — — .

Figura 28: Processo projetual na arquitetura.
Fonte: Silva, 1983, p. .

J& as etapas de processo de projeto, segundo Del Rio (1998), sdo praticamente as

mesmas citadas por Silva, alterando-se apenas algumas nomenclaturas.
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Diagnéstico |—ppPrograma }yPartido | Estudo [ —pp| Anteprojetol—p Projeto Uso/
Preliminar Definitivg ~ Apropriagao

Figura 29: Processo de Projeto.
Fonte: Del Rio, 1998.

No contexto da pratica profissional costumeira, a tradicdo e a conveniéncia
consagram trés estagios principais e diferenciados: os estudos preliminares, o
anteprojeto e o projeto definitivo (Silva, 1983).

Os estudos preliminares se caracterizam por representar o estagio inicial do
processo projetual, guando se analisa o problema, para a determinacéo da viabilidade
de um programa e do partido a ser adotado. O estudo preliminar, segundo Corona &
Lemos (1972) é o estudo do problema para determinar a viabilidade de um programa e
a orientacdo a ser obtida no anteprojeto. Comumente, esta fase leva em consideracéao,
em primeiro lugar, aspectos relativos ao pré-dimensionamento da obra a ser
concebida nas suas implicagcdes com as caracteristicas do terreno e nas relacdes com
eventuais limitag6es contextuais ja identificadas ; a resolu¢cao do problema ainda se
encontra num estagio embrionario e a pormenorizagdo € inexistente, por ser ainda
dispensavel.

Quanto ao anteprojeto, este representa a solucdo geral do problema, com a
definicdo do partido adotado, da concepcéo estrutural e das instalagdes, possibilitando
a clara compreensdo da obra a ser executada. E o risco ou esboco do projeto, as
primeiras linhas tragadas pelo arquiteto, procurando objetivar uma idéia ou concepc¢ao
arquitetonica (op. cit.).

Ainda, segundo Corona & Lemos (1972), o projeto definitivo € a proposta
conclusiva de solucdo do problema, representada de forma clara, exata e completa, e
constituida de desenhos (plantas, cortes, elevacbes, esquemas, detalhes, etc.) e
elementos textuais (memoriais, especificacdes, gréaficos, tabelas).

Quanto ao “programa”, tradicionalmente este vocabulo referia-se a listagem dos
espacos ou compartimentos que deveriam integrar determinada edificacdo. Com o
advento e a evolucao da abordagem metodol6gica, a expressao ‘programa’ passou a
representar ndo apenas a enumeracao das dependéncias do edificio a ser concebido,
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mas também — e as vezes — o inventario de todos 0s requisitos materiais e imateriais
referentes ao ambito instrumental e afetivo, em seus aspectos fisiolégicos,
psicol6gicos, socio-culturais, etc.

Silva (1983) coloca que existem dois planos de projeto, o do projeto arquitetbnico e
o da edificagdo, conforme figura a seguir. O programa é a representacdo de certos
elementos do contexto no plano das imagens mentais, e 0 projeto € a resposta para o

problema, ainda nos termos da linguagem das imagens mentais.

IMAGEM MENTAL

Programa . — — = |Projeto
A I
1
I
I
| ¥
Contexto Edificacdo
MUNDO REAL

Figura 30 : Planos de projeto.
Fonte: Silva, 1983, p.38.

Todo problema de projetacéo se inicia com um esforco para obter um ajuste
entre duas entidades: a forma em questao e seu contexto. A forma é a solucdo do
problema; o contexto define o problema (Alexander, 1971).

O problema béasico do projeto se reduz em procurar estabelecer, para um
determinado contexto insatisfatorio, a forma arquitetdnica que se ajuste a esta
satisfacdo, neutralizando-a . O denominado contexto insatisfatorio €, com efeito, uma
colecao finita de requisitos especificos, de ordem material e imaterial, que por
definicdo, podem ser satisfeitos por um ou mais aspectos da forma arquitetbnica. Os
requisitos sdo todas aquelas exigéncias suscetiveis de tradu¢cdo em algum pormenor
da forma arquitetdnica, ndo significando esta a configuragdo geométrica ou estética,
mas a natureza material e perceptivel da solugdo arquitetbnica , envolvendo as

categorias funcionais/ instrumentais, construtivas, estruturais e, inclusive, estéticas.
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Ao requisito ‘necessidade de iluminagdo natural,” por exemplo, corresponderia 0
aspecto da forma arquitetbnica identificado como ‘janela’; ao requisito ‘ambiente
interno aconchegante’, entretanto, podera corresponder, na forma arquitetdnica,
diferentes aspectos, tais como dimensdes, cores, texturas, etc. Ao conjunto finito,
organizado e hierarquizado do requisito da-se a denominac¢do de programa. A questao
projetual estara solucionada se, para cada requisito ou programa, for encontrado um
elemento no campo das formas que o satisfaca, fazendo desaparecer o desajuste.

Silva (1983) nos mostra também um modelo tedrico do processo projetual, em
quatro momentos:

- no primeiro momento do processo de projetacdo, o projetista toma conhecimento
dos requisitos a serem atendidos, mais ainda ignora os aspectos formais capazes de
produzir a satisfacdo ou ajuste procurados. O campo das formas se apresenta
temporariamente como um territrio a ser explorado;

- a situacao ideal é aquela na qual se consegue estabelecer prontamente uma
correspondéncia entre os requisitos conhecidos e um conjunto harménico de aspectos
formais que represente um perfeito ajuste ao entorno;

- a caracteristica do processo projetual é a exploragdo do campo das formas, com
a finalidade de identificar as alternativas formais potencialmente aptas para a
resolucéo do problema. E usual que para um determinado requisito exista um conjunto
de hipoteses merecedoras de consideragdo,cada uma com vantagens e desvantagens
e com diferentes possibilidades de articulacéo;

- a selecéo e a conexdo de uma alternativa para cada aspecto formal, operadas
segundo critérios de avaliacdo coerentes com 0 programa, € o real objetivo do
processo de projetacdo. As formas selecionadas serdo aquelas que, além de
satisfazerem aos requisitos do programa, apresentem um grau de compatibilidade
adequado.

De acordo com Robertson (1955, p.17) “para o arquiteto existem dois programas.
O primeiro relaciona-se com o efetivo problema arquitetbnico para o qual ele é
chamado a resolver, o segundo diz respeito as suas proprias aspiracées e a natureza
de seu desempenho profissional”.

O programa arquitetonico pode ser entendido, entdo, como a decomposicdo de
uma necessidade determinante no conjunto mais ou menos definido e explicito de
todos os requisitos e sub-requisitos que o integram (Silva, 1983).

Alexander (apud Tedeschi, 1969), tem como metodologia, a elaboracdo de um

programa extenso, que ndo se compara a mera enumeragcdo de compartimentos,
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como se faz no conceito convencional de programa. Como exemplo, tem-se o projeto
de uma escola primaria em Mendoza, Argentina, de onde partiu-se de um inventario
inicial, com mais de 400 requisitos e, ao fim de um ano de intenso labor, chegou-se a
um programa sintético, constituido por nada menos que 130 elementos.

Em um de seus livros, escrito em parceria com Alexander, Chermayeff (1968)
propde, para o programa de um pequeno conjunto de residéncias urbanas, uma lista
sintética de 33 requisitos, referentes aos seguintes aspectos:

- adaptacgédo e utilizac&o do terreno;

- problemas de protecéo;

- responsabilidade;

- controle climatico;

- iluminagéo;

- acustica,

- comunicacao;

- equipamento e servico.

E importante ressaltar que os 33 requisitos enumerados dizem respeito apenas a
organizacdo urbanistica do conjunto, pois nao incluem aspectos relativos & solucao
interna das habitacfes. Caso o fizessem, 0 nimero de itens seria bem maior.

A matéria-prima do programa sdo as necessidades, aspiracdes e expectativas do
elemento humano que vai utilizar a edificacdo. Algumas necessidades e aspiracfes
sdo expressas claramente pelos usuérios, que delas toma consciéncia a partir da
propria experiéncia pratica e sensivel. Entretanto, h4 um elenco muito numeroso de
necessidades e aspiracfes que deixam de se exteriorizar, permanecendo em estado
latente. Ao projetista caberd a tarefa, nem sempre realizavel, de transformar os
requisitos inconscientes ou latentes em dados expressos e manifestos. Assim sendo,
por exemplo, se o programa de uma determinada edificacdo estabelece a necessidade
de iluminacéo e ventilagdo naturais, fica implicito que a mesma deveré ser provida de
abertura para o exterior, como janelas, claraboias, etc.

O organograma é uma das maneiras de se representar o programa, e inclui, além
da enumeragcdo dos elementos, uma representacdo das relacbes desejaveis entre
eles. Pelo fato de apresentar estas relacdes numa configuracdo topoldgica, o
organograma pode induzir o projetista inexperiente a tentar reproduzir a estrutura de
posicionamento ali esquematizadas, o que é uma das mais irracionais formas de

condicionamento do projeto (Silva, 1983).
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Quanto a proposta, 0s elementos necessarios para atestar a sua exequibilidade
s&o os seguintes, segundo Silva (op.cit):

- andlise do programa arquitetdnico estabelecido;

- estimativa das dimens0fes, area construida e configuracao geral do volume ou
volumes resultantes daquele programa;

- estudo das caracteristicas do terreno, no que concerne a formato, dimensoes;

- estudo das limitacdes impostas pela legislacéo pertinente;

- avaliacdo dos recursos materiais disponiveis;

- identificacdo dos demais condicionantes significativos.

Com estes dados chega-se a viabilidade ou ndo da proposta. Ao chegar a esta
fase, 0 projetista consegue sintetizar sua proposta mediante um conjunto de
caracteristicas a que se convencionou chamar de partido geral ou partido
arquitetonico.

O partido arquitetdbnico, ao mesmo tempo em que reflete o contexto objetivo do
programa, através da interpretacdo dos condicionantes existentes, espelha também
um elemento subjetivo, que € a intencao plastica do projetista. O partido € a sintese
das caracteristicas principais do projeto; uma descri¢cdo, em linguagem adequada, dos
tracos elementares da proposta desenvolvida, através de esbocos, esquemas, etc.

O estudo preliminar pode entdo, ser entendido como um desenvolvimento do
partido arquitetdnico, do qual representa um estagio de pormenorizacdo. Interessa,
nessa etapa, compatibilizar o programa com o terreno, pela observancia de suas
caracteristicas altimétricas, planimétricas, constituicdo geolégica (se for o caso),
entorno natural e artificial e normas legais aplicaveis a edificagdo. Em tais termos, o
estudo ja explicitard a tendéncia formal da concepcéo, traduzida na configuracao
geométrica e na disposicdo e articulagdo dos espacgos. Sua apresentacdo € mais
sucinta e simplificada que a do anteprojeto. O objetivo principal desta apresentacao é
demonstrar a viabilidade do programa, face as caracteristicas do terreno e demais
condicionantes.

Apés estas fases, passa-se para a elaboragéo do anteprojeto. O anteprojeto expde
a idéia do projetista, ndo sendo um instrumento para a execuc¢do da obra. Quanto ao
conteudo, este sera completo quando abranger o0s seguintes aspectos: definicao
volumétrica; zoneamento das funcbes (atividades); enquadramento no terreno;
tipologia construtiva/ estrutural; geometria dos espacos (compartimentos);
configuragdo das aberturas; articulagdo das funcgbes; indicacdo do equipamento;

solugéo plastica; relacionamento com o entorno; acessos; tratamento do espaco
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externo; memoéria explicativa e/ou justificativa; esboco das especificagbes; tabela
enunciativa das areas; orcamento estimativo.

No item ‘ configuracdo das aberturas’, este diz respeito ao formato, posicéo, tipo de

funcionamento e o material de que serdo feitas as portas e janelas, podendo estar
relacionados com as caracteristicas funcionais dos espacos e, inevitavelmente, sdo
parte integrante da concepcao plastica da edificacao.
Outro item que nos interessa € o relativo ao ‘ relacionamento com o entorno’, onde o
ambiente natural preservado ou alterado que circunda a edificacdo pode contribuir
decisivamente na definicdo da forma arquitetdnica, modificando as condi¢cbes de
insolacéo, ventilacdo, iluminacéo natural, etc.

Ainda, sobre o processo de projeto arquitetbnico, destaca-se o esquema de
Mahfuz (1995):

A
B

@ Partido ?
s

Partes materiai

AA

A= Imperativos de projeto/ horizontes funcionais (programa objetivo);
B= Programa interpretador;

C= Arquitetura banal,

a = Fator modificador (imagem criativa);

TC= Todo conceitual,

TC? = Todo construido;

AA = Artefato arquitetonico.

Figura 31: Processo de projeto arquitetdnico. Fonte: Mahfuz, 1995, p.32.
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Mahfuz (op.cit.) parte dos imperativos do projeto, enquanto programa, e faz duas
colocacfes importantes: o0 ‘desvio’ do processo, caracterizando-se ai uma “arquitetura
banal’, e a continuacdo ‘correta’ do processo de projeto, onde entra o “fator
modificador”, um diferencial que envolvera o ‘todo’ conceitual e, por fim, o ‘todo’

construido.

6.3.3. Os Tipos de Processo de Projeto

De acordo com Silva (1983), coexistem duas concepc¢des principais sobre a
natureza do processo de projetacdo na arquitetura: a abordagem convencional,
baseada no subjetivismo intuitivo, que pode ser comparada a uma ‘caixa preta’, e uma
das tendéncias do pensamento arquitetural contemporaneo, o processo tipo ‘caixa
transparente’.

Para muitos estudiosos o processo de projetacdo na arquitetura assemelha-se a
uma caixa preta, imagem que representa um mecanismo do qual se conhece apenas a
entrada ou alimentacdo e saida ou produto, sem conseguir se observar o modo
operativo, por estar oculto. J& 0 pensamento contemporaneo compara O processo
criativo a uma caixa transparente ou de vidro, que representa um mecanismo do qual
se pode observar e conhecer o modo de funcionamento, podendo reproduzi-lo e
aperfeicoa-lo.

Assim, trata-se de substituir 0 processo de projeto da “caixa preta” pela “caixa de
vidro” (Jones, 1982; Silva, 1983). A primeira representa um processo mental cujo
funcionamento é desconhecido e ndo-transmissivel, pois depende da intuicdo e de
fatores subjetivos. Na segunda, a transparéncia representa a existéncia de processo
mental coerente, com método definido, um processo projetual explicito e transmissivel.
Acima de tudo, € preciso lembrar, como faz Silva (op. cit.), que aprender arquitetura é
diferente de aprender a fazer arquitetura, quando a transparéncia da “caixa de vidro” é

fundamental, pois trata-se de um saber operativo.
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A “caixa preta” A “caixa de vidro”

1
|
|
—————

— —> —_—

pp—

Modelo Intuitivo Modelo Racional
(inspiragéo, talento, intui¢éo) (método explicito e transmissivel)

Figura 32: Representacdo dos Tipos de Processo Projetual.
Fonte: Del Rio, 1998, baseado em Silva, 1983.

O arquiteto deve atuar inserido nas especificidades dos contextos e deve atender a
sua responsabilidade social, fazendo com que o paradigma social se some ao artistico
e ao tecnoldgico, de modo a voltar o0 processo as reais necessidades dos usuarios, ao
seu comportamento, suas percep¢cdes e expectativas (Lang et al, 1974; Sommer,
1983; Sanoff, 1997; Del Rio, 1990; Salama, 1995).

A doutrina de que a arquitetura pode ser concebida como uma grande estrutura
oca ou como forma imutavel e intemporal, cuja existéncia € um fim em si mesma,
precisa também ser afastada. A arquitetura pode ser bela, mas deve ser mais do que
isso; deve conter espago em que algumas atividades possam ser realizadas de
maneira comoda e eficiente (Sommer, 1973).

6.4. O Ensino do Projeto

Segundo Martinez (2000), o ensino do projeto é feito a partir do produto completo —
0 projeto — e ndo a partir das partes do mesmo. Este produto completo é
compreendido como fruto de um ato criativo do aluno; nele se realiza sua
personalidade artistica, uma forte motivagcdo em sua escolha de profissdo. O tema do
projeto € descrito reduzindo-se parcialmente a situacdo de necessidade de tal como se
apresenta no mundo real ou estendendo-a pela imaginacao, raramente verificando-se
aspectos como extensdo temporal e espacial dos projetos, controle sobre o entorno,
concentragao de decis0es, etc.

O éxito da proposta do aluno — de seu projeto — é medido por dois critérios
aparentes: a adequacao da solucdo as necessidades originalmente estabelecidas e a
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pertinéncia da proposta a categoria das representacdes possiveis de edificios. Um
terceiro e surpreendente critério € a originalidade da proposta. O primeiro critério €
aquele que define a arquitetura projetada como funcionalista : 0 ensino do projeto esta
em geral apoiado no funcionalismo.

No préprio processo de projeto “o funcionalismo rigoroso” exige uma etapa
intermediaria, um modelo adicional que se interpde entre a formulagdo verbal das
necessidades e o modelo do objeto (0 projeto) ou a sua abstracdo (o partido). O
modelo usado € o ‘organograma’, que estabelece uma série de relacdes entre as
partes do programa (comumente os titulos dos locais necessarios) e fixando os nexos
entre elas segundo uma gradacao de necessidades.

O organograma tende, portanto, a induzir a idéia de que a funcionalidade de um
edificio se reduz a um dimensionamento apropriado dos espagos e a criagdo de
circulacbes adequadas entre uma constelacdo de lugares dispostos estrategicamente
na planta, de acordo com necessidades de proximidade. No maximo, aparecem a
orientacdo e a insolacdo como limitantes dessa disponibilidade indefinida de posi¢cées
no plano horizontal. As condi¢des que tornam habitavel um espaco interior — protecao
climatica, isolamento acustico e outras — ndo estdo registradas no organograma.
Ficam, assim, tacitamente marginalizadas na escolha de partido, postergadas para
uma materializacao que é forcosamente corretiva ou simplesmente desprezada: essa
Gltima atitude tem precedentes em muitas outras obras de arquitetura moderna que,
durante décadas foram apresentadas como exemplos no ensino. O processo projetual
gue segue a sequéncia necessidades/ organograma/ partido/ desenvolvimento néo
assegura outra funcionalidade que nao aquela derivada de exclusdes circulatorias. Os
valores espaciais, climéaticos-ambientais e de significado cultural ndo fazem parte
desse processo. Porém, todos esses sdo aspectos que sem davida estdo presentes,
em graus diferentes, ndo apenas na arquitetura realizada, mas também nos projetos,
enquanto representacées mais ou menos completas de edificios como objetos.

O movimento moderno trouxe um deslocamento da relacdo edificio/cidade — por
sua vez funcionalista - , na qual os edificios crescem como vegetais de diferentes
fisiologias, em um isolamento relativo que lhes permite obedecer somente as suas
proprias necessidades. O ensino escolar obedece de maneira acritica esse postulado,
nunca revisado, e fornece exercicios nos quais o0 objeto desenhado néo se vé afetado
em seu crescimento pelas incobmodas limitacdes dimensionais dos terrenos urbanos,

nem pelas sugestdes formais de um meio visual. Isso desemboca logicamente, de
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acordo com Martinez (2000), na producao de prototipos ubiquos ou de megaestruturas
gue fazem desaparecer todo 0 entorno preexistente.

O problema somente pode ser esclarecido se entendermos as fun¢cbes como
variaveis sujeitas aos condicionamentos de tempo e lugar, se — em vez de um
universalismo ditatorial — buscarmos um universalismo que perceba a existéncia de
diferentes culturas e subculturas.

Outros problemas referentes ao ensino do projeto seriam: a énfase dada ao
tipologismo, ou seja, criar os projetos de acordo com tipologias existentes, sendo um
“redesenho tipoldgico”, e o problema referente & complexidade, que tradicionalmente
traduz-se em aumento do tamanho do programa a ser resolvido: de um quiosque a um
hospital (Martinez, 2000; Comas et al., 1986).

Ja a funcionalidade do edificio é estudada na planta-baixa. O arquiteto classico
controlava a forma, dominava a arte de criar a beleza, ainda que em detrimento da
utiidade ou da construcao. Dai por diante, o arquiteto sera aquele que sabe fazer
edificios Uteis, que sabe distribuir. A melhor construgcdo sera aquela mais racional e
econdmica: o resultado da busca da utilidade e da boa constru¢do. A época moderna
nao é apenas igualitaria e utilitaria, € também individualista.

A ‘sistematizacdo do projeto’, que surge nas décadas de 1950 e 1960, aparece
como uma tentativa de disciplinar o funcionalismo, de circunscrever o problema,
prestando atencdo ao processo projetual, porém do angulo do programa de
arquitetura. O programa indica necessidades a serem satisfeitas no projeto por meio
da enumeracédo das partes utilitarias do edificio, dos espacos Uteis que devera conter.
Porém, nao especifica claramente suas relacfes , sendo que sua restricao contribui
apenas para a liberdade criativa do arquiteto (Martinez, 2000).

Um dos principais tedricos e pioneiros da era moderna, William Morris afirmou, ja
em 1881 que:

“a arquitetura engloba a consideracédo de todo o ambiente fisico que envolve a vida
humana ... a arquitetura é o conjunto das modificacdes e altera¢6es introduzidas sobre
a superficie da terra para as necessidades humanas ...” (Morris, apud Benévolo, 1967,
p.16).

Mesmo tomando-se uma definicdo de arquitetura tdo ampla quanto esta, que diz
respeito a configuracéo total da paisagem construida pelo homem, presupde-se a
existéncia do projeto, para poder haver “modificacdes e altera¢des” (Del Rio, 1998).

Ha um constante conflito que abala o famoso triangulo de Vitrivio , a proposta
equilibrada das trés qualidades necessérias para a arquitetura: durabilidade (técnica e
resisténcia), beleza (arte e estética) e conveniéncia (responder as necessidades dos
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usuarios). A primeira é a mais clara e objetiva, pois dela depende, simplesmente, a
materialidade da arquitetura. A beleza é a qualidade mais citada popularmente, pois
prevalece justamente o ideal artistico do arquiteto. J& a conveniéncia é a qualidade
mais sacrificada, erroneamente tomada por simples funcionalismo. A “casa como
maquina de morar” , por exemplo, um dos mais famosos conceitos modernistas,
acabou representando um total desrespeito pelo préprio usuario da “maquina”, o
morador: sacrifica-se seus sistemas de valores, suas vontades e seus costumes, em
prol de uma visdo estreita do arquiteto de como a arquitetura deveria funcionar
(op.cit.).

Sob influéncia dos enfoques Beaux-Arts e Modernista, o ensino do projeto ainda é
dominado pelo paradigma que enfatiza sentimentos pessoais e capacidade
imaginativa. Como observado por diversos teoricos, apesar das diferencas ideoldgicas
dos dois enfoques, ambos buscam solugbes a partir de um esquema béasico que, para
os académicos, € gerado pelo repertério de formas e pelo tipo, enquanto que para os
funcionalistas é gerado pelos requerimentos funcionais e planta-tipo (De Fusco, 1984;
Silva, 1986; Martinez, 2000; Salama, 1995). Segundo Elvan Silva (1986, p. 21-23), “ o
modernismo na arquitetura ndo se ocupou da renovacdo dos procedimentos
projetuais, talvez por considerar a idéia da composicdo como algo permanente e
inquestionavel”, sendo que “a tentativa de compatibilizagdo do enfoque da Bauhaus
com a tradicdo académica resultou no hibridismo didatico que predomina em amplas
areas do ensino de arquitetura”.

O distanciamento da arquitetura de procedimentos cientificos tem feito prevalecer a
criatividade e, a seu reboque, a subjetividade, sempre implicitas ao ato de desenhar e
projetar. Em projeto, por um lado, isto possui uma conotacdo positiva, por conta de
suas implicagbes enquanto fenbmeno estético e cultural, contribuindo para o
desenvolvimento de nossa visdo de mundo. Mas, por outro lado, o binémio
criatividade/ subjetividade pode representar um fator bastante negativo, uma vez que
decisbes projetuais refletem-se sobre as expectativas e as vidas de terceiros,
possuindo permanéncia no tempo bastante significativa. Nao se trata de negar a
criatividade no processo de projeto, mas de admitir que ela pode ser desenvolvida,
“educada” pelo conhecimento, pelo treinamento e pela capacidade de compreensao
dos fendmenos onde esta imersa a arquitetura (Del Rio, 1998).

Os tedricos modernistas ocuparam-se, na realidade, com a morfologia do produto,
mas negligenciaram 0s aspectos essenciais do processo de projetacdo, que nao
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estavam na matéria-prima do referido processo, mas na postura esteticista, que o

modernismo apenas utilizou, sem revogar (Zevi, 1978).

6.4.1. O Diagrama de Bayardo

Ainda sobre o ensino de projeto, é interessante citar o Diagrama de Bayardo (1990,
apud Santiago, 2002), um arquiteto uruguaio que criou entre as décadas de 70 e 80,
alguns referenciais que podem ser considerados como uma tentativa de equacionar
melhor uma estratégia de orientacdo para o trabalho arquitetdnico. Seu trabalho esta
voltado para uma “orientacdo didatica” com vistas a melhorar o ensino de arquitetura,
mas sem aprofundar o processo de como considerar os aspectos que indica em um
nivel de estratégia para trabalhar. As coordenadas propostas por Bayardo (op. cit)
indicam dire¢des de trabalho para o processo de producéo arquitetbnica.

Em seu diagrama, este autor resume seis referenciais (coordenadas) importantes
para orientar o processo de projeto, sendo eles: o homem (usuario), sitio, plastica,
funcdo, técnica e economia.

HOMEM

Plastica Funcionalidade

SITIO TECNICA

Economia

Figura 33: Representacao grafico-esquematica da investigacdo entre os seis tipos de
coordenadas (trés fixas e trés variaveis), de acordo com a proposicao de Bayardo.

Fonte: Santiago, 2002, p.25.
Em letras mailsculas estdo indicadas as “coordenadas fixas” e, em minudsculas,

“as coordenadas variaveis”.
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Figura 34: Diagrama de Bayardo, com itens relacionados a cada coordenada.
Fonte: Santiago, 2002, p.69.

Santiago (2002) desenvolve seu trabalho em cima das seis coordenadas de
Bayardo, analisando os comportamentos profissionais no processo de projeto.
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Santiago (op. cit.), ao referir-se a coordenada “sitio”, enfatiza que a obra
arquitetdnica nao é construida no vacuo. O contexto em que seré construida néo é
algo passivo, nem um recipiente que nédo influencie as caracteristicas da obra. O
processo de producédo da obra depende do conhecimento que o arquiteto tem das
caracteristicas do contexto em que a obra sera construida e onde permanecera como

tal.

O contexto envolve trés aspectos: o local, 0 meio e o ambiente. O local é a area
propria para a obra arquitetdnica, 0 meio em que esta o local é a area em torno da
area destinada a obra, e o ambiente, que envolve o meio, é entendido como aquele
cujos aspectos vao além das dimensdes fisicas do entorno, abrangendo
caracteristicas funcionais, simbdlicas, culturais, psicoldgicas, sociais, etc.

O conjunto desses trés aspectos € a matéria-prima que o arquiteto precisara
identificar para poder conceber as caracteristicas da obra que mais provavelmente

serdo apropriadas a esse contexto.

As tabelas seguintes salientam os itens a serem considerados no contexto.

Distinguir entre local, meio e ambiente
da obra arquitetnica a ser construida,
como aspectos do seu contexto de
inser¢io

Caracterizar o local em que serd
construida a obra arquitetdnica

CARACTERIZAR O CONTEXTO
EM QUE SERA CONSTRUIDA A

OBRA ARQUITETONICA Caracterizar o meio em que esté o local
em que serd construida a obra
arquitetonica

Caracterizar o ambiente do meio em
que vai estar a obra arquitetdnica a ser
construida

Figura 35: Sub-classes de comportamentos que constituem o processo de caracterizacao
do contexto em que sera construida a obra arquitetonica.

Fonte: Santiago, 2002, p. 122.
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Caracterizar as  atividades mais
frequentes no meio em que sera
construida a obra arquitetonica

Caracterizar as fun¢des predominantes
do ambiente em que serd construida a
obra arquitetonica '

Identificar elementos simbélicos no
meio em que sera construida a obra
arquitetonica

Caracterizar a movimenta¢do no
entorno do local em que sera construida
a obra arquitetonica

Caracterizar a sonoridade existente no
entorno do local em que sera construida
a obra arquitetonica

Caracterizar os elementgs culturais
predominantes em relacio aos usudrios
permanentes do meio em que serd
construida a obra arquitetonica

Caracterizar os elementos culturais
predominantes dos usuarios sazonais do
meio em que sera construida a obra
arquitetonica

Especificar possiveis tendéncias nas
caracteristicas do ambientes em que
serd consfruida a obra arquitetonica

Figura 36: Sub-classes de comportamentos que constituem o processo de caracterizacao
do ambiente no qual estara a obra arquitetbnica.

Fonte: Santiago, 2002, p. 128.



CARACTERIZAR O MEIO EM QUE ESTA
0 LOCAL NO QUAL SERA CONSTRUIDA
A OBRA ARQUITETONICA

131

Delimitar a abrangéncia do meio (entorno) em relagio ao
local da obra arquitetonica

Caracterizar a topografia do meio em que esti o local da obra
arquitetdnica

Caracterizar a constitui¢io do sub-solo do m¢io em que esta o
local da construgio da obra arquitetdnica

Caracterizar o entorno construido em relagiio ao local ¢a obra
arquitetonica

Caracterizar as tendéncias de construgio no entorno do local
da obra arquitetdnica

Localizar os aspectos da paisagem existente no meio,
importantes para percepcio a partir do local da obra
arquitetdnica

Awaliar aspectos simbélicos (culturais) do que & visto no
entorno, a partir do local da obra arquitetdnica

Mapear as vias de acesso ao local da obra arquitetonica
existentes no meio em que ela serd construida

Caracterizar as vias de acesso ao local da obra
arquitetdnica existentes no meio em que- ela serd
construida

Mapear a localizagio dos recursos de infra-estrutura
existentes no entorno do local da obra arquitetdnica

Caracterizar as modalidades de arquitetura predominantes
no entorno do local da obra arquiteténcia

Avaliar as modalidades de arquitetura predominantes no
entorno do local da obra arquitetoncia

Caracterizar a incidéncia de ventos no entorno do local da
obra arquitetonica

Caracterizar o percurso do sol no meio em que ficard a obra
arquitetdnica, nas diferentes estagdes do ano

Caracterizar a distribui¢io pluviométrica durante o ano no
meio em que seri construida & obra arquitetdnica

Caraclerizar as variagbes de temperatura no meio em que
sera construida a obra arquitetonica, nas diferentes estacdes
do ano

Caracterizar a vegetagiio existente no meio em que serd
construida a obra arquiteténica

Avaliar os elementos de transiciio existentes ou possiveis entre
o local e 0 meio da obra arquitetdnica

Figura_36: Sub-classes de comportamentos que constituem o processo de caracterizacao
do meio em que esta o local em que sera construida a obra arquitetdnica.

Fonte: Santiago, 2002, p. 126.
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Identificar a drea do local em que serd construida a
obra arquitetdnica

Caracterizar as medidas do local em que seré
construida a obra arquitetdnica

Delinear a forma e o contorno do local em que sera
construida a obra arquitetonica J
Caracterizar as curvas de nivel do local em que serd
construida a obra arquitetdnica

Caracterizar os acidentes geogréficos do local em que
serd construida a obra arquitetonica

Mapear os “percursos das dguas” (escoamento) no
local em que serd construida a obra arquitetdnica

Identificar os niveis dos lengdis fredticos no local em
que serd construida a obra arquitetdnica

Localizar os acessos do local em que serd construida
a obra arquitetdnica

Caracterizar as vistas do meio (entorno) a partir do
local em que serd construida da obra arquitetdnica

Caracterizar a constitui¢io do terreno e do seu sub-
solo no local em que serd construida a obra
arquitetdnica

Caracterizar a incidéncia do sol no local que sera
construida a obra arquitetdnica, ao longo do ano

Mapear a incidéncia de ventos no local em que seri
construida a obra arquitetdnica

Caracterizar as  variagdes do  mjcro-clima
predominante no local em que serd construida a obra
arquitetdnica

Localizar as instalacdes hidriaulicas relacionadas ao
local em que sera construida a obra arquitetnica

Localizar as instalagles elétricas relacionadas ao
local em que serd construida a obra arquitetdnica

Figura 38: Sub-classes de comportamentos que constituem o processo de caracterizacao
do local em que seréa construida a obra arquiteténica.

Fonte: Santiago, 2002, p. 124.
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No contexto, os trés aspectos ‘local, meio e ambiente’ abordam questdes
ambientais, ligadas ao conforto ambiental.

Quanto a coordenada “técnica”, do ‘diagrama de Bayardo’, esta esta diretamente
relacionada com os recursos de diferentes tipos, necessérios e disponiveis para a

realizacdo do processo de producdo da obra arquitetdnica.

Quanto a coordenada “funcado”, esta se refere ao que a obra deve ou precisa
propiciar a todos os seus usudrios. A funcionalidade da obra arquitetdnica esta
diretamente relacionada (é dependente) aos tipos de espacos que serdo construidos
como seus componentes e suas relacées com as caracteristicas dos usuarios, com o

contexto de sua construcdo e 0s materiais e técnicas existentes para fazer isso.

Quanto a coordenada “plastica”, esta diz respeito ao processo de decidir e delimitar
seus aspectos plasticos ou suas dimensdes estéticas. Santiago (2002, p. 186), coloca
“avaliar e compor a harmonia e a coeréncia das caracteristicas da obra arquitetbnica a
ser construida entre si e com relacdo ao contexto de sua inser¢cdo e a sua

funcionalidade basica”.

Quanto a coordenada “economia”, ainda do diagrama de Bayardo, Santiago (op.
cit.) destaca dois aspectos relacionados ao preco: o custo e o valor.

O custo é o quanto alguém gasta para adquirir uma obra arquitetdénica. O valor
significa ndo apenas o custo, mas também o que uma pessoa obtém ou deixa de obter
por uma determinada quantidade de dinheiro, pagando por um determinado produto e
pelo que € inerente a ele (Goulart Jr, 2003). As pessoas compram e pagam mais do
gue uma construcdo. Elas compram e pagam prazer, seguranca, abrigo, conforto,
alegria, bem-estar, possibilidade de conviver com facilidade, viver com menos
sacrificio ou trabalho, etc. A dimensdo econémica refere-se assim, a otimizacdo das

relagdes entre preco, custo e valor (Santiago, 2002).

E quanto a coordenada “usuario”, esta diz respeito ao usuario da obra
arquitetonica, que constitui um importante referencial para orientar as decisdes do
arquiteto. Estes séo classificados por Santiago (op. cit.) em usuarios permanentes ou

constantes, sazonais ou periodicos, eventuais ou ocasionais.

Segundo Santiago (2002), o diagrama de Bayardo ndo é muito profundo em
detalhes (itens), mas serve muito bem para orientar o trabalho arquitetdnico a uma
direcdo estratégica que ajude na configuracdo dos processos de projeto da obra

arquitetonica.
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6.5. Os Métodos de Projeto

No campo da arquitetura, o termo concep¢do em projeto designa indistintamente
um estado (a concepcgao da obra em si) e um processo (o encaminhamento de idéias
gue permite chegar a solucao projetual).

Na realidade, é na condugdo do processo de concepcédo arquitetdnica que sao
operadas as relacdes entre o saber e o ‘saber-fazer’, onde a modelizacdo deste
processo deveria permitir a correta reflexdo a respeito do aprendizado das
competéncias — os “saber-fazer”- e sobre a maneira coerente de integracdo entre os
diversos “saberes” setoriais (Fernandez, 1998).

A diversidade que existe nos modos de elaboracdo dos projetos, se traduz pelas
diferentes maneiras de se conciliar a parte objetiva do projeto (programa, terreno,
regulamentacao, etc.) com a subjetiva (composicao, referéncias, partido, etc).

Na concepcao arquitetbnica ndo ha supremacia nem da racionalidade pura, nem
da intuicdo absoluta, mas o processo se faz por meio de dosagens diferentes de uma
e de outra, 0 que nos leva a crer que existam tantas maneiras de projetar quanto
sejam os arquitetos.

Quanto a metodologia, a partir da segunda metade do século XX, na década de 50,
comecgaram a surgir os primeiros estudos sobre “metodologia de desenvolvimento de
projetos” (Naveiro & Oliveira, 2001). Segundo Cross (apud op.cit.), a “Conference on
Design Methods”, realizada em Londres, em setembro de 1962, é considerada como o
marco inicial dos modernos métodos de projeto, quando o assunto recebeu, inclusive,
reconhecimento pelos meios académicos.

As metodologias de projetos de engenharia foram mais desenvolvidas nos anos
80, quando houve um grande aprimoramento destas na Europa e no Japéo. Portanto,
pode-se considerar 0 projeto como algo relativamente novo no chamado sistema
produtivo e que ainda tem muito a se desenvolver, principalmente no sistema de
formagao académica e profissional (op. cit.).

Muitos pesquisadores tém se interessado na questdo da metodologia em
arquitetura, procurando demonstrar que por tras das praticas individuais dissimulam-se
processos padrdo, a partir dos quais sao implementadas estratégias pessoais. A
evolucao historica destas tentativas desenrolou-se em um contexto de posicdes
contraditdrias e atitudes conflituosas, demonstrando a complexidade da questéo.

Entretanto, podemos isolar dois periodos que correspondem a atitudes distintas: o
primeiro, sob o impulso dos grandes simpdsios ingleses dos anos 60, procuraria
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legitimar um processo cientifico a partir da formulacdo de métodos; o segundo, ja a
partir dos anos 80, consistiria na transposicdo das abordagens cognitivas no campo da
concepcao, de modo a identificar procedimentos possiveis (Fernandez, 1998).

6.5.1. As Abordagens Metodoldgicas

No primeiro, dos dois periodos citados anteriormente, podem ser situadas duas
grandes correntes de pensamento: a do empirismo inducionista e a dos processos
heuristicos (Conan, 1989).

6.5.1.1. O empirismo inducionista:

Esta linha de pensamento cientifico € impregnada pelas reflexdes do Circulo de
Viena e caracteriza-se pela certeza de que toda dificuldade em resolver um problema
reside na capacidade de bem enuncia-lo. Este estado de espirito implica que uma boa
analise leva a observagfes que induzem a hip6teses e onde ensaios empiricos sao
destinados a sua confirmacdo. Teorias afins a este pensamento, dando bastante
énfase a andlise, foram desenvolvidas no Estados Unidos para o estabelecimento de
modelos para a concepcao arquitetdnica.

Um destes modelos é o processo teorizado e aplicado por Pefia (1977), o da
‘programacéo arquitetonica’ , que consiste em um trabalho de investigagao bastante
detalhado do projetista, associando o usuario/cliente na fase de programacéo. Estando
esta fase detalhadamente resolvida, a formalizag&o do projeto se inicia.

Um outro modelo, o da ‘sintese da forma’, foi desenvolvido por Christopher
Alexander (1971). Este, d4 énfase a fase da analise, onde 0s problemas séo
decompostos em “subproblemas” , sendo assim, mais faceis de serem resolvidos.

Um outro modelo, dentre o0s processos inducionistas, é o da ‘arquitetura
conceitual’, que também é baseado na andlise, mas d& mais espaco a intuigdo.
Segundo Poincarré (apud Fernandez, 1998). A “teoria da invengdo” é o surgimento de
uma ‘luz’ apo6s o periodo de andlise, o que é creditado por alguns como uma sintese
inconsciente.

Estes modelos de processos deixam transparecer suas bases em raciocinios
indutivos. Apesar das diferencas, todos estes podem ser inscritos dentro de um
processo geral do tipo “solucdo de problemas”, que procura fazer emergir uma solugéo
global de premissas apoiadas sobre a andlise do contexto.
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6.5.1.2. Os Processo Heuristicos:

Karl Popper (1974) deu inicio & esse processo, através de suas criticas a Escola
de Viena, que apenas dava crédito a enunciados cientificos baseados na andlise
metddica. Popper defendia que o espirito, dotado de um conhecimento anterior,
apenas constréi observacdes que, em seguida, sdo comparadas ao novo problema
proposto. Ele afirmava que, nenhuma deciséo poderia ser deduzida de um enunciado
de fato. Sua teoria privilegia a inspiracdo e também gerou modelos de processos de
concepcdao arquitetdnica.

John Zeisel (1981) destacou-se por seu modelo de processo, chamado “modelo de
aprendizado”, onde a concepcéo (o confronto as diretrizes reais do projeto) s6 comeca
apos ter havido uma definicdo intuitiva de uma imagem global. Seu processo se
aproxima da recomendacdo da fase de desenvolvimento de croquis proposta pela
Escola de Belas Artes francesa, ou seja, da rapida escolha de um partido. Geralmente
este € o tipo de modelo mais utilizado pelos arquitetos.

Outro modelo parte do principio de que € muito dificil para aqueles que estédo
concebendo o projeto, principalmente para os estudantes de arquitetura, passar da
fase de andlise para a formalizagcdo. Este modelo € o da “integracao interativa”, e tem
sua origem nos estudos de Robinson e Weeks (apud Fernandez, 1998). Estes
recomendam colocar-se, lado a lado, a analise das restri¢cdes, as diretrizes gerais e as
propostas globais, sendo que, a cada elemento observado é associada uma forma
global de resposta.

Ainda h& o “processo tipoldgico” que baseia-se na afirmacdo de que o tipo de
solicitacdo € que determina o processo a ser adotado (Heath, 1984). Segundo este,
existem apenas trés categorias de usos de espacos construidos, 0s quais supdem
atitudes diferentes do projetista, sendo elas:

- arealizacao de objetos simbdlicos, apdia-se na intuicéo;

- a realizacdo de bens de consumo tradicionais implica um modo quase

algoritmico de resolugéo do problema;

- a realizacdo de um sistema de organizacdo que seja original induz a um

processo baseado, sobretudo, na programacéo.

Apesar do carater hibrido desta Ultima abordagem, nota-se que 0S processos
heuristicos utilizam-se de modos de raciocinio dedutivo. Na realidade, a deducédo é

uma inferéncia que consiste em procurar apoiar uma solucdo sobre uma premissa, ou



137

num numero limitado delas, deixando a andlise posterior como forma de validar a
solucgéo (Richard, 1990).

Mas, além das semelhangas com certos processos cientificos, o processo de
concepcao arquitetdnica se aproxima também dos processos utilizados pela atividade
artistica. Trata-se de procedimentos referenciais, sendo que a “referéncia” é entendida
em sua concepc¢do mais geral, sendo este termo, atualmente, utilizado pela pintura,
musica, linguistica. Entende-se que por tras de palavras como “intuicdo” e “inspiracao”,
dissimula-se a nogao consciente de referéncia, atribuindo-lhe, assim, seu valor criativo
(Fernandez, 1998).

6.5.1.3. Os Procedimentos Referenciais:

A definicdo de referéncia arquitetdnica dada por Guibert (1992) subentende nog¢des
de comparacgdo, identificacdo e avaliacdo, evidenciando um trabalho real de
interpretacao realizado pelo arquiteto. E por meio de sua interpretacdo do mundo que
constréi o seu sistema de referéncia e define suas condutas.

Segundo Lassance (1996), pode-se distinguir trés modos de ativacdo de referéncia
em arquitetura, onde pode haver transferéncia de dispositivos formais, retomada de
procedimentos ou a referéncia indireta:

- a transferéncia de dispositivos formais se traduziria pelas notagbes de

dispositivos prontos ou acabados na fase de croquis, e que serdo em seguida
re-interpretados no contexto do novo projeto;
- aretomada de procedimentos diz respeito aos tipos de processo projetual
caracterizados pelo sintagma “a maneira de...”, quando trata-se de retomar
esquemas de composicdo e elementos formais pertencentes a determinado
arquiteto ou época, na resposta a um problema determinado.

A referéncia indireta aparece nos trabalhos do fild6sofo americano Goodman (1984),

onde se distingue trés noc¢des basicas:

- adenotacdo, que diz respeito aos modos de representacao figurativos;

- a exemplificacao literal, que reporta-se as classes de coisas, objetos e partes
de edificagbes, tendo um certo numero de propriedades minimas em comum;

- aexpressdao traduzida de sentimentos, idéias e sensac¢des, que necessitam ser
percebidas segundo a decodificagcdo de convenc¢des socioculturais de uma
sociedade ou época. A arquitetura poderd expressar-se por meio de um
vocabulario ligado a estilos ou tendéncias.
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Assim, pode-se constatar que todos os procedimentos referenciais apelam a uma
inferéncia particular que é uma resolugdo por analogia. Em varios campos do
conhecimento, o projetista se colocard em posicdo de criagdo, num trabalho de
interpretacdo, segundo Lassance (1996), afastando-se da simples copia.

A revisdo dos diversos modelos do processo de concepcdo arquitetbnica,
apresentada anteriormente, mostra que nédo existe contradicdo entre as abordagens
metodoldgicas e os procedimentos referenciais. Segundo Fernandez (1998), parece
evidente que todo projeto de arquitetura nascera do encontro das intera¢des entre o
contexto (andlise a priori ou a posteriori, segundo os métodos descritos) e 0s
elementos externos ao contexto (as referéncias). Na realidade, os métodos e os
procedimentos trabalham com modos de resolugcédo diferentes (inducdo, deducéo,
analogia), mas complementares, e parece evidente que 0s projetistas tém acesso ao
conjunto destes modos num momento determinado do projeto, mesmo se a sua

sensibilidade os leva a privilegiar naturalmente um ou outro deles.

6.5.1.4. Os Modos Operativos:

De acordo com Boutinet (2002), o projeto se articula em torno de uma dimensé&o
simbdlica e de uma dimensao operacional, cuja combinacao gera objetos imprecisos e
distingue o projeto arquitetdnico do enunciado de um problema cientifico. Estes
objetivos sdo formulados por meio de motivos — que marcam O presente — e por
intencdes — que constituem a base no futuro.

Em relag&o ao projeto de arquitetura, os motivos se traduziriam como um determinado
cenario e as intengbes coletadas, como uma referéncia. Alias, esta se traduzira por
critérios estéticos, técnicos ou de uso, tanto para o cenario como para as referéncias.
Portanto, as abordagens dos projetistas variam, de um lado, segundo o peso dado aos
diversos critérios e, de outro, segundo a vontade pessoal de trabalhar o projeto
prioritariamente sobre o cenario ou sobre as referéncias. Esta decisédo condicionara a
maneira de abordar o projeto, bem como os modos de resolucdo que serdo
empregados (Prost,1992).

Na realidade, a conduc¢do do processo de concepcgao ira operar por meio da ativagao
destes modos de resolugdo, em condicbes que podem ser resumidas da seguinte

maneira:



139

- quando o cendrio (motivos) € prioritario, a resolugéo por inducdo é o carro-chefe do
processo, do tipo resolugdo de problema, e as referéncias serdo submetidas ao
contexto do cenario em um segundo momento (ex. empirismo inducionista);

- quando as referéncias (intencdes coletadas) sdo prioritarias, a deducao orienta o
processo, e 0s processos de andlise do cenéario serao ativados em um segundo
momento (ex. processos heuristicos);

- 0s procedimentos analégicos serdo empregados nos dois casos para que se realize
a transferéncia de dispositivos, procedimentos ou de referéncias indiretas;

- as atividades de julgamento servirdo para fundamentar o conceito e, portanto, para
selecionar as referéncias prioritarias (geradores primarios);

- as atividades de diagndstico serdo ativadas para validar as solugbes ao longo do
processo.

6.6. Projeto e Abordagem Ambiental : A Questédo Energética

Atualmente, as relagbes ambientais estdo claramente identificadas em trés

escalas: local (ar, 4gua, solo, ruido, sol), regional (rios, chuvas &cidas, transferéncias
de rejeitos) e global (camada de ozénio estratosférico, aquecimento global). Os
arquitetos ja ndo podem ignorar que a qualidade ambiental das edificagBes sera, sem
davida alguma, uma das mais fortes exigéncias dos préximos anos.
Os estudos se multiplicam a procura de critérios, com respeito diretamente ao projeto
de arquitetura, e indicadores de qualidade, mas as pesquisas sobre o tema ainda sdo
incipientes para que se aborde modalidades completas de “integracéo dos critérios
ambientais” no processo de concepcao arquitetdnica. (Fernandez, 1998).

Quando Lemos (1979) fala sobre partido do projeto, diz que este seria uma
consequéncia formal derivada de uma série de condicionantes ou determinantes; seria
o resultado fisico da intervencdo sugerida. Os principais determinantes, ou
condicionadores do partido seriam: a técnica construtiva, o clima, as condi¢fes fisicas
e topogréficas do sitio, o programa das necessidades, as condi¢des financeiras do
empreendedor e a legislacdo regulamentadora e/ou normas sociais.

O autor salienta que esses determinantes e condicionantes de partido,
necessariamente mantém relacbes entre si e vé-se que as variadas condi¢cbes
culturais sempre determinam arquiteturas diferentes, ndo havendo possibilidades de
repeticdes ou de identidades absolutas. Queira-se ou ndo, cada povo, em cada regiao,

terd a sua prépria arquitetura.
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O clima, um dos mais importantes condicionadores do partido arquitetdbnico, sempre
dirigiu com firmeza as solu¢gBes vernaculas, estando hoje meio esquecido, a mercé
das aparentes vantagens da tecnologia contemporéanea, que mascara o entendimento
correto da questdo. (Lemos, 1989).

A arquitetura vernacula dos esquimés é um grande exemplo. No mais rigoroso
clima da terra, e com o minimo de escolha de materiais de construcdo, onde s6 ha o
gelo disponivel, se consegue um abrigo correto. A concavidade da abébada de gelo do
iglu, em cujo centro fica colocada a pequena lamparina de 6leo de foca, permite que
esta irradie e reflita o calor e a luz a familia recolhida, oferecendo o ideal de conforto
ambiental. Com o minimo de recursos, 0 maximo de comodidade. Essa licdo esta
presente em todas as chamadas arquiteturas primitivas, nos mais variados climas, nos
mais variados ambientes. O clima leva os partidos dessa arquitetura a formas onde
sdo logicamente explicados os fendbmenos fisicos ligados as correcdes e sele¢des das
interferéncias climaticas.

No que diz respeito a legislacdo, na segunda metade do século XIX, apareceram
as leis obrigando a modernizagao das construgdes, tendo em vista ndo s a seguranca
ou estabilidade, mas também o conforto ambiental decorrente dos agenciamentos
ditados pelos novos conceitos de higiene.

Entretanto, hoje verifica-se a cumplicidade de quase todos na desatencdo aos
determinantes ou condicionantes dos partidos, chegando-se comumente a um
formalismo condenavel. D4-se énfase a intencao plastica enquanto se busca o que
existe de mais moderno na técnica construtiva, geralmente o concreto armado, mas no
entanto imaginam-se programas nem sempre compativeis com a realidade social. Ndo
se observam as condi¢cbes do clima; p6em-se de lado as incomodas determinagfes
legais fazendo-se duas plantas, aquela que vai ser aprovada perante os poderes
publicos e a outra a ser erguida no canteiro de obras. Assim, ndo se obtém uma
arquitetura viavel.

Antigamente, a arquitetura estruturada através da experiéncia de sucessivas
geracOes , que buscavam as condi¢cOes ideais de construir e morar, era igualmente
disponivel a todas as camadas da sociedade. A casa do rico distinguia-se da do pobre
guantitativamente e ndo qualitativamente como hoje. As casas eram simplesmente
maiores ou menores. Hoje, nas grandes cidades, todos moram mal, a mingua de
solucdes légicas, baratas e acessiveis (Lemos, 1989).

Na casa burguesa de classe média busca-se a identidade formal com a casa rica,

ficando-se nas aparéncias e vivendo-se sem conforto nas salas frias. Ficaram
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esquecidas as licdes praticas dos antigos. Hoje, um pescador humilde do nordeste,
gue mora no seu mucambo de palha, vive em melhores condicbes de conforto
ambiental que muitos de classe média e rica, moradores de grandes metrépoles (op.
cit.).

Segundo Fernandez (1998) sdo as relacbes ambientais em escala local que
influem diretamente na qualidade da concepc¢do do projeto arquitetdnico, através de
uma boa ventilagdo natural — definicdo do tipo, forma e orientacéo das aberturas -, da
utilizacdo de dispositivos ndo poluentes do ar, da agua ou do solo, de sistema de
esgoto, do uso adequado do relevo, respeitando as curvas de niveis, da conservacao
da vegetacao significativa, do conforto termo-acustico, da valorizagdo da insolacdo e
da protecéo de seu excesso.

Todos estes dados devem ser avaliados, mas ndo necessariamente em uma Unica
etapa do projeto. Eles acompanham todo o processo, desde a implantacéo no terreno,
analisando todos o0s seus condicionantes, para optar pela melhor implantacéo,
abrangendo elementos construtivos, como protecdo solar, que implicam forma e
estética e se estendem até o detalhamento técnico, funcional e construtivo.

O uso dos principios climaticos produz uma construcdo adequada com o objetivo
de economizar energia, pois trata da concepcao de edificios adaptados a seu préprio
clima. A concepcdo climética consiste em utilizar com acerto 0s recursos que a
natureza nos oferece: o sol, 0 vento, a vegetacao e a temperatura ambiental. Deste
modo, é possivel tirar partido dos fendbmenos naturais de transmisséo de energia, para

obter ganhos ou perdas de calor através do envoltério da edificagéo.

6.6.1. O Consumo de Energia e o Projeto Arquitetdbnico

Um adequado projeto do espacgo construido € fator relevante para se obterem
edificacOes e cidades que economizem energia, aproveitando o potencial do vento,
temperatura, umidade e outros elementos climaticos.

Se observarmos melhor, até meados do século XX, o arquiteto se via, de certo
modo, obrigado a considerar as condi¢des climaticas locais quando da realizacdo de
projeto de edificagbes; assim, era preciso reconhecer com certo detalhe os efeitos
positivos e negativos do clima, para o desenvolvimento de estratégias projetuais
adequadas ao seu aproveitamento ou rejeicao (Lamberts et al., 1997). Mas, a rapida

evolucao tecnoldgica pds-Revolugdo Industrial mudou quase tudo. O arquiteto foi
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literalmente liberado para buscar outros paradigmas que ndo os resultantes da
consideracao dos elementos naturais. Embora encontremos nesse periodo exemplos
arquitetdbnicos notaveis nos quais se identifica a manutencdo de principios
bioclimaticos histéricos, os desenvolvimentos na area de sistemas estruturais, na
producdo do vidro e, posteriormente, no advento da luz elétrica contribuiram, por
exemplo, para retirar a funcdo térmica do envoltério (fachadas) e passa-la aos
sistemas mecanicos de aquecimento e refrigeracéo e, para substituir as aberturas na
funcao de fontes de luz priméria.

Assim, a Arquitetura ndo projeta mais visando aspectos do clima local, ou seja,
incorporando aos projetos iluminacdo natural, ventilagdo natural, por exemplo. Os
ambientes sdo projetados sem se levar em conta caracteristicas do entorno climatico,
sendo climatizados artificialmente através, principalmente, de iluminacao artificial e de
ar-condicionado, o que gera um consumo enorme de energia elétrica no pais (op. cit.).

Ainda segundo Lamberts et al. (1997), a situacdo agravou-se com a crise de
energia da década de 70 e com o aumento da populagdo nos centros urbanos na
década de 80. Para superar a crise, a producdo de eletricidade teve de crescer muito
desde entdo, apesar dos inconvenientes do impacto ambiental causado por novas
usinas, como as possiveis inundacgdes e deslocamentos de populagdes (hidrelétricas),
a poluicdo e os riscos com a seguranca publica (termoelétricas e nucleares).

De acordo com Marcolini et al. (2002), o Brasil possui diversas fontes de energia,
mas ndo gera o suficiente para atender a demanda interna. A inddstria é o setor que
mais utiliza eletricidade, sendo responsavel por 44% do consumo total, e 0 consumo
residencial ocupa o segundo lugar, absorvendo 26% do total.

O consumo — que na faixa dos 2 mil kW h per capita ainda € baixo para os padrdes
internacionais — segue aumentando a taxas médias de 5% ao ano, ou 15 bilhdes de
kWh, o que equivale a todo o consumo do estado do Parand, e exige geracao
excedente correspondente a uma nova ltaipu a cada trés anos. Em abril de 2001, o
consumo atingiu seu nivel recorde de 56.196 MW, e em agosto/setembro o valor
projetado também foi superior ao patamar de oferta, de 52 mil MW (op. cit.).

Através do “Balanco Energético Nacional”, efetuado pelo Ministério das Minas e
Energia do Brasil, pode-se ter uma visdo sobre o consumo de energia nos setores

residencial, comercial e publico, conforme pode ser observado no quadro 3.
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CONSUMO
SETOR ANO ELETRICIDADE
(Unidade= 10:MWh)

1986 35.755
1993 53.629
Residencial 1997 74.071
2001 73.770
1986 19.588
1993 27.403
Comercial 1997 38.180
2001 44 517
1986 14.849
1993 20.530
Publico 1997 25.834
2001 28.452

Quadro 3 : Oferta e demanda de energia por fonte — 1986-2001.
Fonte: MME — Ministério das Minas e Energia -, Balanco Energético Nacional - BEN / 2002 .

O Quadro 3 contém os dados correspondentes ao consumo de energia nos setores
residencial , comercial e publico em nosso pais, Brasil, onde se pode observar que
entre 0os anos de 1986 e 2001, o consumo de energia praticamente dobrou em todos
estes setores, tendo seu maior nimero de consumo no setor residencial.

Da energia elétrica consumida no Brasil (229 TWh em 1992), 42% é utilizada por
edificacbes residenciais, comerciais e publicas. Em 1992 isto representou 96 TWh de
consumo , 0 que analogamente equivale a um potencial de energia instalado
semelhante a duas hidrelétricas iguais a Itaipu. No setor residencial , o consumo de
energia chegou a 23% do total nacional, sendo que nos setores comercial e publico
chegou a 11% e 8% respectivamente (Lamberts et al. , 1997).

O consumo de energia elétrica no setor residencial foi o que mais cresceu nos
ultimos anos, sendo que o consumo total de energia no pais quase triplicou nos
ultimos dezoito anos. Neste ritmo, o potencial elétrico instalado no Brasil se tornara
insuficiente em breve, tornando inevitavel a construcdo de novas usinas e 0
consequente impacto ambiental (op. cit.).

Segundo Mascar6 (1991), o consumo de energia nos edificios esta intimamente
ligado com a adequacédo da arquitetura ao clima. Os controles térmicos naturais, por
exemplo, propiciam a redugdo do consumo energético evitando ou minimizando os

sistemas de condicionamento artificial de aquecimento ou de refrigeracéo do ar, sendo
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este responsavel por grande porcentagem de consumo de energia, conforme pode ser
observado j4& em 1989 (Costa, 1991), quando no Rio de Janeiro, foi realizada uma
pesquisa sobre o consumo de energia elétrica em edificios comerciais, mostrando a
seguinte distribuicdo percentual:

- Ar condicionado térmico = 37,4%;

- lluminacao artificial = 37,1%;

- Transporte vertical = 1,0%;

- Abastecimento de agua = 0,1%;

- Equipamentos de escritério = 24,4% (Costa, op. cit.).

Pode-se observar que os primeiros itens estdo intimamente ligados com o
desempenho arquitetdnico das edificagOes e, nestes temos um consumo de 74,5% de
energia elétrica. Além disso, apesar das porcentagens serem referentes ao ano de
1989, a situacdo de consumo ndo se alterou nos anos subsequentes, pois a grande
maioria dos arquitetos e engenheiros continuam a projetar edificacbes sem levar em
conta aspectos relacionados a iluminacéo e ventilagao natural, os quais reduziriam em
muito o consumo de energia gerado através do uso excessivo de ar-condicionado e
iluminacao artificial na grande maioria das edificacdes urbanas.

Segundo Flavin (apud Ribeiro & Mello, 1996), o aquecimento, climatizacdo e
iluminacdo dos edificios consomem, geralmente, quase um quarto do suprimento
anual de energia no mundo, e aproximadamente dois tercos desta energia sao
derivados direta ou indiretamente do petréleo e do gas natural. “O problema de
energia é, entdo, em alguma medida, um problema arquiteténico” (op. cit., p.50).

Para Soza (1984) o projeto arquitetdbnico € um processo de tomada de decisdes,
sendo que cada decisdo e o conjunto de decisbes tém determinados impactos
econdmicos, sociais e ambientais. Como exemplo, nas trés categorias esta presente a
energia. Mas, o resultado é que um grande numero de “detalhes” — entre eles nada
menos do que o uso de energia — ficam soltos, e decisdes importantes sdo tomadas
mais por forca dos canais de comunicacdo comerciais e pela contaminagdo cultural,
do que como produto de analises rigorosas.

Através da figura 38 pode-se ter idéia dos impactos do gesto de projetar, segundo
Soza (op. cit.).
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Figura 39 : Impactos do gesto de projetar.
Fonte: Soza, 1984.

O mau desempenho ambiental e energético nas edificacdes ocorre em cada etapa
do processo de edificar, comecando pelo projeto e indo até a fase de construcdo e
uso.

Enquanto estamos projetando podemos girar o edificio em 180°, substituir os
elementos que constituem sua envoltéria , projetar espacos maiores ou menores,
definir como sera o controle das condi¢cdes de conforto, as caracteristicas das
aberturas, enfim alterar um grande nimero de variaveis que estao diretamente ligadas
ao consumo de energia. Quando o objeto encontra-se construido, o potencial de
conservacdo se reduz drasticamente, tanto em quantidade como em qualidade,
porque ndo € mais possivel girar o edificio em um grau sequer e, a substituicdo de
elementos como a tipologia de caixilhos, por exemplo, torna-se praticamente
impraticavel devido a seus altos custos. Frequentemente as intervencdes nesses
casos sao a nivel de iluminacdo artificial, substituindo lampadas, reatores ou
luminarias ou mesmo controlando a entrada de radiacao solar através da colocacao de
protetores solares externos ou internos, como venezianas ou cortinas. As
possibilidades de intervencdes sdo diversas, mas o limite de conservacdo raramente
ultrapassa um determinado patamar que pode variar de 0 a 20%, enquanto que as
possibilidades de intervencdo nas etapas preliminares do projeto sdo bem maiores
(Romero, 1991).

A intervencdo dos arquitetos no processo de conservacdo de energia em

edificacbes pode se dar de duas maneiras: nas etapas de producdo do edificio,
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incluindo projeto e construgéo, e no espaco construido. Segundo Hirst (apud Romero,
1991), os potenciais de reducéo nas etapas de producéo do edificio podem ser de 0 a
10% no estudo preliminar, 40 a 50% no anteprojeto e de 30 a 40% no projeto
executivo, enquanto que as reducdes efetivas nas etapas posteriores podem ser de: 0
a 10% na etapa preliminar da obra; 0 a 10% na etapa de constru¢do e de 0 a 20% na
ocupacgdo e uso, conforme pode ser visto no grafico 1. Os custos envolvidos em
conservacao de energia, enquanto o projeto encontra-se no papel, sdo imensamente

menores que 0s custos de investimentos feitos posteriormente.

5

Etapas de produgdo: A — Estudo Preliminar D — Etapa preliminar da obra
B — Anteprojeto E — Etapa de construcéo
C — Projeto executivo F — Etapa de ocupacéo e uso

Gréfico 1: Potencial de conservacéao de energia elétrica no processo de producao do edificio.
Fonte: Hirst, apud Romero, 1991, p.6.

Observando-se o grafico 1 pode-se verificar que as etapas, de producdo de uma
edificacdo, que mais podem contribuir para a reducédo do consumo de energia em uma
edificacdo, estdo relacionadas a fase de projeto arquitetbnico, sendo elas o “ante-
projeto” (primeiros rabiscos do projeto) e o “projeto executivo” (projeto completo, ja
detalhado para ser construido).

Ribeiro & Mello (1996) também enfatizam a etapa que eles chamam de “operac¢ao”,
ou seja, de uso. Na etapa de operacdo encontram-se 0s investimentos de energia
permanentes, sendo eles a iluminacdo, 0 cozimento, o aquecimento de agua e o

condicionamento de ar.



147

Segundo eles, a redugcdo da demanda de energia apresenta mudltiplas
possibilidades, por meio de mudancas nos estilos de vida urbana; pela ado¢édo de
materiais apropriados para a construcdo e com baixo conteldo energético; ou
especialmente a partir do desenho arquiteténico, urbano ou do planejamento regional.
As possibilidades de promover a economia de energia por meio do desenho
arquitetdnico, apresentam vasto campo inexplorado, no qual arquitetos e planejadores
‘poderiam trabalhar’.

O sistema de projetos de edificagcbes precisa adequar-se a nova realidade
energética. O parametro energético deve destacar-se entre os varios fatores que
condicionam o projeto arquiteténico (op. cit.).

Segundo Serra (1999), € senso comum que qualquer arquitetura pode resolver
seus problemas de conforto, mediante sistemas artificiais de controle ambiental. Estes
sistemas permitem que se ignorem as caracteristicas climéaticas do lugar no qual a
edificacdo foi projetada. Com isso, 0s projetos ndo solucionam os problemas
ambientais, mas em alguns casos, até os agravam. O resultado é uma arquitetura
formal que funciona pior do que o clima, pois consegue ser habitada somente gracas
ao uso extensivo de sistemas artificiais de controle ambiental.

Os enfoques atuais de desenho arquitetdnico, e em especial dos edificios
tecnicamente mais avangados, tratam a relacdo com o entorno como uma relagéo de
oposicao. Criam-se assim, barreiras aos agentes climéticos (sol, vento,...) para evitar
qualquer perturbacdo do ambiente artificial e as novas técnicas eletrdnicas se limitam
, erroneamente, a controlar sofisticados sistemas que geram este ambiente artificial.

Mesmo sendo uma forma de atuar mais cémoda, as conseqiiéncias sdo péssimas,
tanto do ponto de vista do meio ambiente, como para o conforto dos usuérios e para a
estética arquitetdnica (op. cit.).

Por isso, Serra (op. cit.) propde uma arquitetura que desde o inicio de sua
concepcao incorpore todas as possibilidades técnicas de hoje em dia, devendo ser
evitadas as condic¢Oes artificiais estaticas, para se introduzir uma variedade temporal
mais confortavel, obter um baixo valor energético com uma sébia utilizagdo do clima
natural, entre outros aspectos.

Fernandez (1998), por exemplo, realizou uma pesquisa junto a 10 arquitetos para
verificacdo de métodos e diretrizes energéticas utilizados por estes nas etapas de
projeto. A pesquisa mostra que as preocupacbes, no caso energéticas, nao
acompanham todas as etapas do projeto, aparecendo em apenas uma ou duas delas,
no caso do exemplo. Este demonstra 0 processo que geralmente é utilizado pelos
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projetistas quando da realizagdo de projetos. Os itens ambientais, assim como outros
guaisquer, ndo fazem parte de todo o desenvolvimento do projeto, mas apenas de
algumas etapas, muitas vezes ndo consecutivas.

O quadro mostra os momentos de escolha das variaveis energéticas no processo do
projeto pelos arquitetos entrevistados:

Etapas de projeto
Restricbes croquis nteprojeto projeto
Implantagéo todos
Espessuras 1,4,6,7,8,10 2,359
Sistemas 1,6,7,8,10 2,3,4,59

Quadro 4: Momentos de escolha das varidveis energéticas no processo do projeto pelos
arquitetos entrevistados por Fernandez.
Fonte: Fernandez, 1998.

De acordo com o quadro exposto, a maioria dos arquitetos entrevistados por
Fernandez preocupa-se com as variaveis energéticas somente na fase dos croquis,
principalmente quando do estudo da implantacdo do projeto. A preocupacdo com as
variaveis e as espessuras no projeto, existem para seis deles na fase de croquis, e
para outros quatro, na fase do anteprojeto, enquanto a preocupacao relativa aos
sistemas construtivos aparece para cinco deles na fase dos croquis e para outros
cinco, na fase de projeto.

As entrevistas 1, 6, 7, 8, e 10 foram as Unicas onde se encontra sistematicamente uma
referéncia a arquitetura como elemento essencial de resposta a componente
energética (protecdes integradas, compacidade, tipologia das aberturas, inércia, ganho
direto,etc.).

Outro trabalho que merece destaque € o de Adolphe & Raoust (1994), os quais
enfatizam seis parametros essenciais de projeto que, mesmo atravessando Varios
critérios do projeto, condicionardo a qualidade dos ambientes, sendo eles: implantacao
no sitio, escolha de materiais e de sistemas construtivos, escolhas morfoldgicas,
gestdo de transparéncia, distribuicdo dos espagos e tratamento do envelope
construtivo.

Como exemplo, pode se citar o cruzamento de critérios que ocorrem no tratamento do
envelope construtivo. A orientagdo de uma fachada é o parametro-chave das
interagdes visuais, térmicas e acusticas de um ambiente. Em nivel térmico, isto se

traduz pela quantidade de insolacdo disponivel, a pressdao e umidade do ar. O
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projetista devera, portanto, ao longo de todo o processo, gerenciar simultaneamente o
papel da fachada na imagem da construcéo e no que ela assume como elemento de
controle das trocas térmicas. Esta dupla funcdo obriga o projetista a manipular
dispositivos arquitetbnicos adaptados as condi¢cdes climaticas e que participam
ativamente da expressao arquitetdnica do seu projeto.

Para o conjunto dos critérios de projeto, o mesmo raciocinio é valido, porque seria
inatil trabalhar no sentido de uma boa integracdo das diretrizes energéticas no
processo de concepcgdo arquitetbnica se esta componente for considerada apenas de
forma isolada. E, no entanto, é exatamente isto que encontramos na maioria dos
instrumentos de ajuda a concepcdo de projeto e dos métodos de ensino da
arquitetura.

A abordagem mencionada € seguramente necessaria, embora ndo suficiente, para
respeitar-se o processo individual do projetista. Apesar de um compromisso
sistematico entre andlise e intuicdo, a sensibilidade do projetista leva-o
necessariamente a dar um peso mais determinante a uma ou outra das abordagens
descritas anteriormente (op. cit.).

O importante € que projetos que incorporem em si elementos tais como a
adequada orientacdo das edificacbes, o aproveitamento de iluminacdo natural,
ventilacdo natural e isolamento térmico, tal como proposto por Morais (1984), terdo um
impacto positivo no sentido de reduzir a demanda de energia durante a operacao das
edificagdes.

De acordo com Lamberts et al. (1997), se os arquitetos e engenheiros tivessem
mais conhecimento sobre a eficiéncia energética na arquitetura, ao nivel do projeto ou
da especificacdo de materiais e equipamentos, os valores relativos ao consumo de
energia em edificacdes poderiam ser reduzidos. Além de evitar a necessidade de
maior producao de eletricidade no pais, isto retornaria em beneficio aos usuarios como
economia nos custos da obra e no consumo de energia.

Para Flavin, “as mudancas relativamente simples nas técnicas de projeto poderiam
reduzir enormemente a demanda de energia das edificagbes” (apud Ribeiro & Mello,
1986, p.50).

O préximo capitulo diz respeito ao projeto e a producdo da obra arquitetdnica,
enquanto construgéo, abordando assuntos como desenvolvimento e gerenciamento do
projeto/ construcdo, qualidade, custo/valor, agentes do processo de projeto/construcao
e engenharia simultdnea, além da exposicdo de partes do Cédigo de Obras e
EdificagBes de Florianopolis.
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Capitulo 7 : PROJETO E PRODUCAO

Historicamente, o projeto e a construcdo séo vistos como dois sistemas separados,
com recursos, programas e orcamentos diferentes. Isto conduziu ao desenvolvimento
de duas entidades culturais completamente diferentes: o time de projeto e o time de
execucdo. E necessario integrar os dois times, buscando o entendimento dos
processos pelos quais os times operam, e como eles se relacionam e dependem um
do outro (Peralta, 2002).

A Associacdo Brasileira de Escritorio de Arquitetura (ASBEA, 1992) define que a
palavra projeto significa, genericamente, intento, designio, empreendimento e, em sua
acepcao técnica, um conjunto de acOes caracterizadas e quantificadas, necessérias a
concretizacdo de um objetivo.

A NBR 13.531 (ABNT, 1995) define a elaborac&o de projeto de edificagdo como:

“Determinacao e representagdo prévias dos atributos funcionais, formais e técnicos de
elementos de edificagdo a construir, a pré-fabricar, a montar, a ampliar,
(...), abrangendo os ambientes exteriores e interiores e projetos de
elementos da edificacdo e das instalacdes prediais”.

Melhado (1994) define projeto para producdo como sendo:

“um conjunto de elementos de projeto elaborados de forma simultinea ao
detalhamento do projeto executivo, para utilizacdo no ambito das atividades de
producéo da obra, contendo as definicbes de : disposicdo e sequéncia das atividades
de obra e frentes de servi¢o; uso de equipamentos; arranjo e evolugédo do canteiro;
dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa

construtora”.

Esta definicdo traz implicita a idéia de simultaneidade entre projeto do produto
(projetos arquitetdnico, estrutural, de instalacdes, etc.), e projeto da producdo,
mostrando que sao inter-relacionados entre si, jA que pequenas mudancgas no projeto
do produto podem acarretar transformacgdes profundas no processo de producédo e
limitar as solugcBes técnicas dos projetistas do produto. A busca conjunta das
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necessidades relativas ao produto (edificio) e producdo (o processo de execugao)
podem resultar em melhoria da qualidade e competitividade.

O projeto vem sofrendo uma evolugéo conceitual significativa, que ndo sé amplia o
Seu escopo como reposiciona 0 seu papel no contexto do processo construtivo de
edificagdes.

A preocupacdo com 0 projeto tornou-se maior por ser a elaboracdo do projeto
considerada uma das principais fontes de melhoria de desempenho do produto
‘edificacéo’ (Peralta, 2002).

Peralta (op. cit.) mostra também o avanco de um empreendimento,
compreendendo as fases de estudo de viabilidade, concepc¢éo do projeto, projeto, e

construcao.

7.1. O Desenvolvimento do Projeto e Produgéo

O processo de projeto é um refinamento de especificacbes onde sé&o
transformadas as necessidades e desejos em exigéncias, entdo, em um nuamero
variado de passos para o detalhamento do projeto. Simultaneamente, este € um
processo de descoberta e de resolucdo de problemas.

A programacdo do processo de projeto identifica a sucessdo de tarefas para
satisfazer o desenvolvimento de uma solucao étima de projeto. Um conhecimento da
Otima sucessao de projeto, quando combinados com uma visdo de sucessdo de
construcdo ideal (que é relativamente fécil de determinar prontamente com o uso de
um projeto planejado) prevé um bom ponto de partida para a integragcéo do projeto no
processo de execucao.

A integracdo entre o processo de projeto e execucdo esta na traducédo efetiva da
comunicacdo da informacdo do projeto com a informacdo da execucédo e,
resumidamente ao fluxo dos processos.

Existem problemas entre o projeto e a execucdo devido a falta de qualidade da
informacdo de projeto passada ao executor; as definicdes ambiguas de ambito de
servico e de responsabilidades; e as condi¢des contratuais e condi¢cdes aplicadas pelo
contratante aos projetistas e aos fornecedores.

Tradicionalmente, o processo de projeto de Edificios tem sido pobremente
planejado e gerenciado, e tem sido tratado como completamente separado do
processo de construgdo. Para integrar os processos de projeto e execucdo é
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importante desenvolver um programa que represente um projeto aperfeicoado para o
periodo de execug¢do. Uma maior compreensdo conduzira a eliminacdo de perdas
causadas pelos problemas de coordenacgédo e gerenciamento do processo (Peralta,
2002).

O estabelecimento de um modelo do processo de projeto busca fornecer um plano
geral para o desenvolvimento do mesmo, possibilitando sua gestdo. Através do
modelo, pode ser estabelecido o planejamento do processo para cada projeto
especifico, em termos de custos, prazos, pessoal envolvido, entre outros.

O processo de planejamento de projeto envolve cinco passos: a) identificar as
atividades; b) estimar tempos e recursos; c) identificar as relagbes e dependéncias; d)
identificar as limitacdes da programacdao; e) preparar a programacao (Peralta, 2002).

As atividades de desenvolvimento técnico sdo apresentadas em sete grandes
etapas, segundo Peralta (op.cit.). A primeira fase consiste no planejamento estratégico
de empreendimentos, e visa, entre outras coisas, constatar a viabilidade de um
produto definido a partir das necessidades de mercado. A segunda fase, denominada
de concepg¢do do produto, se destina a caracterizacdo inicial do produto quanto a:
ambientes, processo construtivos, formas e geometria. Na terceira fase, ocorre uma
concentragdo de atividades do desenvolvimento do produto com a participacdo de
todas as especialidades de projeto e com cinco estagios (niveis de amadurecimento)
de desenvolvimento: anteprojeto, projeto legal, projeto pré-executivo, projeto executivo
e projeto para producdo. A quarta fase denota a entrega do projeto. Na quinta fase,
sdo desenvolvidos os projetos “as built”, enquanto que a sexta engloba o
acompanhamento do projeto na obra. Na sétima fase € realizada uma avaliacdo da
satisfagcdo do cliente final (Peralta, 2002).

Assim, segundo Peralta (op.cit.) sdo as seguintes as fases do processo do
empreendimento:

a) planejamento estratégico: trata do estabelecimento das metas estratégicas da
empresa, visando custos, prazos de execucdo e melhoria da qualidade do
produto;

b) planejamento e concepcdo do empreendimento: atividades destinadas a
concepcao, definicdo, andlise e avaliacdo do conjunto de informacdes técnicas
e econdmicas iniciais e estratégicas do empreendimento (ABNT, 1995);

c) estudo preliminar: destina-se a geracdo do conjunto de informacdes técnicas
iniciais necessdrias a caracterizacdo geral da edificacdo, contemplando a
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representacdo grafica da concepcdo dos projetos integrantes do
empreendimento, em escala adequada e de forma simplificada (ABNT, 1995);

d) anteprojeto: neste sdo desenvolvidas as atividades que visam a definicdo da
solucao geral que possibilita a compreensdo do empreendimento. Esta fase é
destinada a concepc¢do e a representacdo das informacdes técnicas e legais
da edificacdo, de seus elementos, sistemas e componentes, necessarios aos
inter-relacionamentos das atividades técnicas de projeto e suficientes a
elaboracdo de estimativas de custos, analise financeira e mercadoldgica,
avaliacdo técnica e dos prazos de execucdo pelos projetistas e o0s
engenheiros da obra;

e) projeto legal de prefeitura: nesta fase as atividades sdo destinadas a
representacdo grafica da solucado definitiva e documentacgéo das informacdes
técnicas necesséarias para andalise e aprovacgdo, pelos érgaos publicos, da
concepgao do empreendimento, seus elementos e sistemas;

f)  projeto executivo: contém o detalhamento do projeto do produto para a
producdo, a representacéo final das informacdes técnicas da edificacdo, seus
elementos, sistemas e componentes, para o inicio da produc¢éo da edificacao,
bem como a definicdo do processo de producédo da obra. S&o indicados todos
0s materiais utilizados, as quantidades, os detalhes construtivos, cortes e
desenhos que representem o que deve ser executado;

g) acompanhamento da obra: objetiva 0 acompanhamento técnico da execugdo
da obra por parte dos profissionais da area de projeto, a avaliagdo do projeto
pelos engenheiros de producdo, dos manuais de uso do proprietario e
manutencdo do imovel, a producdo dos projetos “as built”, os registros de
modificacdes de projeto e de desempenho dos projetos em banco de dados;

h) acompanhamento do uso: esta fase tem o objetivo de avaliar o desempenho
da edificacdo quanto a satisfacdo do cliente final, a avaliacdo do resultado
financeiro da obra, considerando os problemas de manutencéo e reparos de
defeitos encontrados (Peralta, 2002).

A Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura — ASBEA (1992) — também
apresenta um roteiro que caracteriza as atividades para o desenvolvimento de projetos
de arquitetura, com o objetivo geral de estabelecer informacgbes, subsidios,
procedimentos e produtos finais para cada fase ou etapa de trabalho, chegando-se a
execucao da obra. E apresentado um modelo amplo e genérico que deve ser ajustado

a cada caso, conforme conveniéncias contratuais e tipologia do empreendimento.
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O roteiro que caracteriza as atividades para o desenvolvimento de projetos de
arquitetura da ASBEA ¢é subdividido em trés grandes etapas: concepc¢édo, execucgao e
coordenacdo. Estas etapas sdo subdivididas em outras nove etapas/fases, onde sdo
descritas as atividades e informagfes complementares quanto aos contetdos técnicos
das mesmas. As etapas/fases proposta pelo modelo séo:

a) levantamento preliminar: fase preliminar de defini¢cdes, verificacdes e analises, onde
sdo buscadas as informacgfes basicas para a realizacdo de estudos de viabilidade

técnica, legal e econdmica, antes de iniciar-se o projeto;

b) estudo preliminar: trata da configuracdo inicial da solugédo arquiteténica proposta
para a edificacdo, a qual recebe aprovacéo preliminar do cliente;

c) anteprojeto: resultado final da solugé@o arquitetdnica proposta para a obra, ap0s a
consideracado das exigéncias anteriores e o estudo preliminar aprovado;

d) projeto legal: constitui a configuracdo técnico-juridica da solucdo arquitetbnica
proposta para a obra, € uma sub-fase do anteprojeto, desenvolvida concomitante
ou posteriormente a ele;

e) projeto executivo: pode ser desenvolvido em até 4 sub-fases: pré-executivo,
projeto bésico, projeto de execucéo e detalhes de execucgéao;

f) caderno de especificacdes: informacdes complementares a especificacdo técnica e
detalhada dos materiais (dimensdes, cores, texturas, modelos);

g) coordenacdo / gerenciamento geral dos projetos: considera-se que o0s projetos
estrutural e de instalagBes prediais sdo desenvolvidos em etapas e fases analogas,
as interfaces entre todos 0s projetos e sistemas exigem uma coordenacdo para
compatibilizar as necessidades de cada éarea;

h) assisténcia a execucdo da obra: € a fase complementar do projeto que se
desenvolve concomitantemente a execucdo da obra, diferente da fiscalizacdo e
gerenciamento;

i) servicos adicionais: outras atividades que podem ser desenvolvidas, como analise
e selecdo do local, desenvolvimento de necessidades, estudos de viabilidade,
vistoria, etc (ASBEA, 1992).

O modelo proposto pela ASBEA tem énfase na visdo técnica da prestagéo de servicos

dos intervenientes do processo, focalizando a concepgédo do produto.

Sobre o processo de producgdo, Parsons (1984) mostra em seu trabalho, trés fases

gue compreendem trés enfoques, sendo eles o tradicional, o de
projeto/construcédo e o de gerenciamento de construgdo, conforme figuras

a seguir.



a)Enfoque Tradicional:
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Inicio do escolha do
Projeto arquiteto
I _
Projeto Selecéo da
Empreiteira

Construgéo

—

Figura 40: Enfoque tradicional do processo de producéo.
Fonte: Parsons, 1984, p. 101.

a) Enfoque de projeto/construcao:

Inicio do Selecéo de
Projeto Empreiteira

Projeto/construcéo

Uso

—

Figura 41: Enfoque de projeto / construgao.
Fonte: : Parsons, 1984, p. 101.

b) Enfoque de gerenciamento de construcdo (construcdo por etapas):

Iniciodo Selegao do
Projeto Arquiteto

Projeto

Construgéo da fase 1

Construgéo da fase 2

Construgdo da fase 3

Construgéo da fase 4

Uso

Figura 42: Enfoque de gerenciamento de construgao.
Fonte : Parsons, 1984, p. 101.
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7.2. Os Agentes do Processo de Projeto

Uma das principais caracteristicas que distinguem a arquitetura de outras
profissbes de carater artistico/criativo, é o fato de sua materializagdo ndo depender
apenas do proprio autor. Enquanto que as outras areas do conhecimento e do fazer
humano é um anico autor que engloba o saber e o fazer ao executar a obra, como na
pintura e na escultura, por exemplo, as peculiaridades da arquitetura fazem com que o
arquiteto ndo opere diretamente sobre a matéria que ira definir o espaco habitavel. Isto
é feito indiretamente, através de uma linguagem cifrada — o projeto arquiteténico —
com o qual se efetua a comunicagdo com 0s responsaveis pela materializacdo plena
da arquitetura — os operarios da construcéo civil.

O projeto e o desenvolvimento de uma edificacdo envolvem um grande ndmero de
pessoas, tomando decisdes que terdo impacto por varios anos. Estas decisfes
raramente sdo tomadas isoladamente, o que exige a transferéncia de muitas
informacdes entre profissbes, mas tém a desvantagem de que a comunicacdo é
frequentemente informal e ndo documentada, tornando o gerenciamento da fase de
projetos mais dificil. O desempenho bem sucedido de empreendimentos
multidisciplinares exige uma grande coordenacdo para assegurar que todos os
participantes tenham conhecimento constante do estagio do empreendimento para
eliminar erros e limitar as alteragcfes (Zanfelice, 1995).

Os agentes do processo de projeto englobam todos aqueles que desempenham
alguma responsabilidade, exercem tarefa ou tem contribuicdo a dar no sentido de
alcancar um resultado que seja fruto da cooperacdo dos componentes da equipe.
Assim, além do gerente do projeto, devem juntar-se outros, como o cliente, os
contratados e fornecedores, os consultores e todos aqueles que tomam parte no
processo.

Dentre o conjunto de agentes que intervém no processo do projeto de edificacdes
como um todo, alguns interagem mais intensamente, como profissionais de projeto,
das diversas especialidades; profissionais das empresas construtoras, agentes da
promogcdo do empreendimento, 6érgdos publicos ou empresas incorporadoras,
consultores, entre outros. Os projetos, geralmente, se resumem aos de arquitetura,

estrutura, fundacdes e instalacdes prediais (Peralta, 2002).

Segundo Yazigi (2002, p.85) alguns dos principais intervenientes no processo
construtivo (producao e uso da construgdo) estdo esquematizados a seguir:
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AGENTE FUNCAO

Incorporador Identifica as necessidades e toma a decisdo de construir;
participa no planejamento.

Projetista Participa no planejamento e elabora o projeto.
Fabricante Produz materiais, componentes e equipamentos.
Construtor Executa a obra e responde por sua manutencao apos
concluida.
Empreiteiro Executa parte da obra por encargo do construtor
Empresa de Representa o proprietario nos aspectos técnicos de
Gerenciamento execucao das obras
Proprietario E o dono da construcéio e responde por sua manutencao

apos concluida.

Usuario Usufrui a construcéo e responde pelo seu bom uso

Administracao Publica | Atua em todos os a&mbitos e influi em todos os processos.

Quadro 5: Agentes do processo construtivo e suas fungoes.
Fonte: Yazigi, 2002, p.85.

Yazigi (op. cit.) diz que a cadeia produtiva que forma o setor da construcéo &
bastante complexa e heterogénea. Ela conta com grande diversidade de agentes
intervenientes e de produtos parciais criados ao longo do processo de produgéo,
produtos esses que incorporam diferentes padroes de qualidade e que irdo afetar a
gualidade do produto final. Observa-se que sdo diversos os agentes intervenientes em
tal processo, ao longo de suas varias etapas:

- 0S usudarios (que variam de acordo com o poder aquisitivo), as regiées do Pais e
a especificidade das obras (habitacbes, escolas, hospitais, edificios comerciais,
industriais e de lazer, atc.);

- 0S agentes responsaveis pelo planejamento do empreendimento, que podem ser
agentes financeiros e promotores, 6rgaos publicos, clientes privados e incorporadores,
além dos 6rgéos legais e normativos envolvidos, dependendo do tipo de obra a ser
executada;

- 0S agentes responsaveis pela etapa de projeto: empresas responsaveis por
estudos preliminares (sondagem, topografia, etc.), projetistas de arquitetura,
calculistas estruturais, projetistas de instalagées, além dos 6érgaos publicos ou
privados responsaveis pela aprovacao e coordenacao do projeto;
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- os fabricantes de materiais de construcdo, constituidos pelos segmentos
industriais produtores de insumos envolvendo a extragdo e o beneficiamento de
minerais, de aco para construcdo e de metais ndo-ferrosos, de madeira, de produtos
qguimicos e de plasticos para a construcao;

- 0S agentes envolvidos na etapa de execucgdo das obras: empresas construtoras,
subempreiteiros, profissionais autbnomos, autoconstrutores, laboratérios, empresas
gerenciadoras e 6rgdos publicos ou privados, responsaveis pelo controle e fiscalizagcao
das obras;

- 0S agentes responsaveis pela operacdo e manutencao das edificacbes ao longo
de sua fase de uso: proprietarios, usuarios e empresas especializadas em operacao e
manutencao.

Parsons (1984) também fala a respeito dos ‘participantes na industria de
construcdo, sendo eles, segundo este autor, 0 proprietario, o usuario, o arquiteto, os
consultores (engenheiro elétrico, estrutural, etc.), autoridade de obras (prefeitura),
instituicbes de empréstimo, instituicbes de seguro, empreiteiros gerais, empreiteiras
especializadas, fabricantes e participantes indiretos (6rgdos de testes e pesquisas,
como oOrgdaos ligados & viabilidade ambiental, etc.).

7.3. As Exigéncias dos Usuarios

Yazigi (2002) mostra em seu livro os principios fundamentais do ‘Cédigo de Etica
da Construcao’, sendo dois deles os seguintes:

- a atividade construtiva é exercida com objetivo de promover o bem-estar das
pessoas e da coletividade;

- as construgbes devem, obrigatoriamente, permitir aos usuarios condicdes
satisfatorias de saude fisica e mental, higiene, seguranca, protecdo e conforto.

Segundo o mesmo autor, as expectativas do usuario sdo, dentre outras:
- seguranca estrutural: estabilidade e resisténcia mecénica;

- seguranca ao fogo: limitagdes do risco de inicio e propagac¢éo do fogo; seguranca

em caso de incéndio;

- segurancga a utilizagcdo: seguranca no uso e operacao e seguranca a intrusdes;
- estanqueidade: estanqueidade aos gases, liquidos e pés;

- conforto higrotérmico: temperatura e umidade do ar e das paredes;

- pureza do ar: ar nao poluido e limitacédo de odores;
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- conforto visual: iluminacéo, aspecto dos espacos e das paredes, dos pisos e dos
tetos; vista para o exterior;

- conforto acustico: isolagdo acustica e niveis de ruido;

- conforto tétil: eletricidade estatica, rugosidade, umidade, temperatura da
superficie;

- conforto antropodinamico: aceleracdes, vibracbes e esforcos de manobra;
ergonomia;

- higiene: cuidados corporais, abastecimento de agua, remoc¢do de residuos
(esgoto, lixo, outros);

- adaptacao a utilizacado: numero, dimensdes, geometria e relacdes de espacos e
de equipamentos necessarios;

- durabilidade: conservacado do desempenho ao longo da vida util;

- economia: custo inicial e custos de operagdo, manutencao e reposi¢ao durante o
uso (Yazigi, 2002).

7.4. Qualidade do Projeto e Producéo

Um dos propdsitos do projeto € justamente fornecer uma descri¢cao da forma a ser
edificada, de modo a possibilitar ndo apenas a propria materializacdo da idéia, mas
também, e num estagio prévio, permitir a avaliacdo da qualidade da proposta
concebida pelo projetista. Ideal seria que se pudesse avaliar o edificio propriamente
dito e efetuar sobre 0 mesmo as corre¢cfes que se manifestassem recomendaveis.

No plano teérico, Silva (1983), identifica seis categorias segundo as quais se pode
examinar o projeto arquitetbnico e estabelecer seu nivel de qualidade enquanto
proposta de solucdo para um particular problema de organiza¢do do entorno humano.
As categorias sdo as seguintes: necessidade, resolubilidade, otimizacéo, viabilidade,
grau de definicdo e comunicagéo.

Quanto a necessidade, a exceléncia do projeto decorrerd da sua capacidade de
satisfazer a necessidade real que lhe deu ensejo. A resolubilidade é a capacidade do
projeto de resolver os problemas implicitos no contexto da realidade fisica da
obraconcebida. O programa de uma edificagdo conter4 um conjunto de requisitos, e a
resolubilidade do projeto sera aferida na medida em que o mesmo apresentar
propostas de ordens formais capazes de atender aos requisitos respectivos. A
otimizacéo significa que o projeto, além de propor solu¢des para os diversos requisitos
programéticos, o faz através das hipéteses 6timas. Quanto a viabilidade, esta diz
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respeito ao conjunto de aspectos que permitem avaliar a exequibilidade das propostas,
nos termos das condicionantes de ordem tecnoldgica, econdmica, legal, etc. Uma
proposta pode ser valida no plano conceitual, mas impraticavel na esfera legal. O grau
de definicdo do projeto é o reflexo do processo de pormenorizagdo crescente,
observavel nas diversas e sucessivas etapas da tarefa projetual, que vao do estagio
rudimentar e simplificado (esquema, zoneamento, plano de massas) ao estagio
elaborado e completivo (plano de execugédo, detalhamento). O grau de definicdo ndo é
propriamente uma qualidade, mas um aspecto do projeto. E, quanto a comunicacao,
trata do correto emprego da linguagem técnica convencional. Nos projetos, nem
sempre sdo suficientes os elementos graficos e, nestes casos, 0s elementos textuais
(memoriais, especificacbes, tabelas,etc.) se tornam componentes importantes da
comunicacao.

Segundo Yazigi (2002), o processo de producdo pode, na construgdo, ser
decomposto em quatro etapas de curta duracdo relativa: a de planejamento, a de
projeto, a de fabricacao e a de execucao. Apés a producao segue-se uma etapa final
de longa duracdo, a de uso, em gque estdo envolvidas as atividades de operacgéo e
manutencao da edificacdo. O nivel de desempenho e satisfacdo proporcionado pela
construcdo aos usuarios vai depender em muito da qualidade obtida nas quatro etapas
de producdo do empreendimento, assim como dos servicos de operacdo e
manutenc¢ao, durante o uso. A origem dos problemas esta distribuida nas diversas
etapas do processo de producdo e de uso da edificacéo.

Yazigi (2002) fala sobre as metas de controle de qualidade a serem atingidas:

Planejamento Atender as normas gerais de desempenho, do Codigo de
Edificacdes do Municipio e de regulamentos.

Projeto Atender as normas especificas de desempenho e as

normas de documentos prescritivos.

Materiais Produzir e receber de acordo com o especificado.
Execucéo Atender ao projetado e ao especificado.
Uso Assegurar a adequada utilizacdo da edificacéo.

Quadro 6: Metas de controle de qualidade.
Fonte: Yazigi, op.cit.,p.85.

Elevar os padrdes de qualidade do setor de edificacdes significa articular esses
diversos agentes do processo e comprometé-los com a qualidade de seus processos e
produtos parciais, e com a qualidade do produto final, cujo objetivo é satisfazer as
necessidades do usuario (Yazigi, op. cit.).
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A qualidade de projeto é considerada um dos componentes mais importantes da
gualidade do empreendimento, pois através desta sdo definidas as caracteristicas do
produto que vao determinar o grau de satisfacdo das expectativas dos clientes (Picchi,
1993; Souza, 1997).

Trabalhos académicos e iniciativas de empresas comprovam que uma nova
maneira de pensar a construgao vem revolucionando o setor, com resultados bastante
otimistas para o alcance de maior competitividade, que levam ao despertar para a
cultura da qualidade, produtividade e maior preocupagédo com o cliente.

E durante a fase de processo de projeto que as principais decisdes sdo tomadas
em relacdo a forma, tamanho, tipo de construcdo, bem como custos e tempos de
construcdo. Além disso, Souza (1997) destaca que as solugbes de projeto tém amplas
repercussdes em todo o processo de construcdo e na qualidade do produto final a ser
entregue ao cliente.

Assim sendo, a qualidade do projeto, além de influenciar a eficiéncia da obra, é
fator determinante na decisdo de compra do cliente, e portanto, a concepcdo e
desenvolvimento do produto devem ser baseados ha identificacdo das necessidades
dos clientes em termos de desempenho e custo.

7.5. O Projeto como Gerador de Valor

A andlise do projeto como gerador de valor tem suas origens nos processos de
gestdo da qualidade, através da obtencao da conformidade do produto em relagédo a
satisfacdo das necessidades do(s) cliente(s). Em projeto, a satisfacdo das
necessidades dos clientes € desenvolvida através de um ciclo, no qual séo
identificadas e convertidas em produto (projeto) que € entregue ao cliente, em diversas
etapas (Koskela & Huovila, 1997). O valor para o cliente € determinado por como as
exigéncias implicitas e explicitas foram convertidas em uma solucao de projeto; o nivel
de otimizacao alcancado; o impacto de erros de projeto que sdo descobertos durante o
desenvolvimento das atividades subsequentes (Koskela, 1992).

A consideracéo adequada das necessidades e satisfagéo dos clientes ao longo das
diversas fases do projeto pode ser alcangada através de processos de controle, por
meio de estratégias para evitar e diminuir problemas, como, por exemplo, 0 conceito
de projeto adotado por um projetista ndo € repassado aos demais nas proximas
etapas do processo, podendo ser corrompido por decisbes posteriores (Huovila et al,
1997) e assim prejudicando a qualidade do produto. Koskela & Huovila (1997)



162

sugerem a seguinte estratégia: a) rigorosa analise dos requisitos e necessidades junto
ao(s) cliente(s); b) sistematizacdo dos requisitos dos clientes internos e externos com
uso de ferramentas gerenciais, como por exemplo, listas de verificacdo; c) organizagéo
de um maior nimero de interagdes entre os intervenientes, principalmente em pontos

importantes do processo, objetivando a andlise de todo o ciclo de vida da edificacao.

7.6. O Custo do Projeto e Producéo

O projeto tem grande influéncia sobre os custos do edificio, através da grande
possibilidade de alternativas existentes nesta fase, onde poucas despesas sao
realizadas: a medida que o empreendimento evolui, as possibilidades de influéncia no
custo final do empreendimento diminuem sensivelmente (Picchi, apud Picoral &
Solano, 1995).

A solucdo adotada para reducgédo do preco final do imdvel, normalmente nao vai
muito além da diminuicdo da area do mesmo.

A nocao de custo estd muito arraigada a proporc¢ao custo/m2, quando se sabe que
as reducBes de area e custo ndo ocorrem na mesma propor¢do. E muito comum
pensar que a redugdo de 10% da superficie construida representa reducgdo
equivalente no custo total da constru¢do, o que nao € verdade, ja que as instalacdes
(25% do custo) praticamente ndo sofrem modificagdes, nem tampouco as divisorias,
as quais ndo diminuem seu custo proporcionalmente a reducdo da superficie
(Mascarg, 1998).

Segundo Mascar6 (op. cit.), as fachadas representam cerca de 15% do custo da
obra. Pequenas modificacdes neste item podem significar reducdes de custos, sem
significar prejuizo para o empreendimento. Estas redu¢cbes de custo podem migrar
para redugéo do custo final do empreendimento para o consumidor final; melhoria do
padrdo de acabamento; melhoria da solucédo técnica empregada para aplicagdo dos
revestimentos; além de outras melhorias.

E indispensavel analisar os aspectos econdmicos das decisbes arquitetdnicas,
bem como sua influéncia no custo do produto final: o edificio.

Quando nos deparamos com limitacbes or¢camentarias muito grandes,
imediatamente tratamos de limitar e economizar em todos o0s itens possiveis,
resultando, muitas vezes, perdas de qualidade sensivelmente mais significativas que a
economia obtida, diminuindo, ao invés de aumentar, a relagdo qualidade-custo.

Do ponto de vista do custo, um edificio pode ser dividido em duas partes basicas:
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- 0S espacos projetados e;

- 0S equipamentos necessarios para que o edificio possa cumprir sua funcéo.

Porém, mais importante que o0s custos de construcdo e instalacdo dos
equipamentos sdo seus custos de manutencédo e uso, muito mais dificeis de se prever,
pois na maioria dos casos, a manutencao que se fara ndo seré do tipo preventivo e
sim corretivo, efetuando-se quando se apresentarem os defeitos e afetando (o que é
mais grave) ndo so a instalacdo propriamente dita, mas também as partes do edificio
gue a contém.

Se o custo de instalacao for grande, maior ainda sera o de manutencao e uso.

Os planos verticais apresentam inumeras alternativas, tanto para o desenho
guanto para o uso de materiais. Os 45% do custo total de construcdo que
representam, tém aproximadamente a seguinte distribuicdo: um terco para as paredes
exteriores e dois tergos para as paredes divisorias internas. Essas proporgdes podem
variar sensivelmente.

S&o trés os fatores que condicionam a porcentagem de custo dos planos verticais
(paredes, fachadas, divisorias, etc):

- 0S materiais, componentes e sistemas construtivos empregados na construcao;

- 0 tamanho médio dos locais, que determina a quantidade média de paredes por
m2 construido;

- a forma dos compartimentos e do edificio, que no caso anterior, influencia
fortemente na quantidade média de paredes por m2 construido.

Quando nos preocupamos com a reducao dos custos, diminuimos a qualidade
através da escolha de materiais e do tipo de execucao do prédio, e pouquissimas
vezes por meio da forma e dimensé&o dos locais (Mascaré, 1998).

E oportuno recordar que as paredes de um edificio devem ser projetadas para
separar 0 espaco interior do exterior, criando dentro do edificio um ambiente
confortavel. Quanto mais frio for o clima da regido em que se implantara o prédio,
maior sera o custo por unidade das paredes que o envolvem, podendo, em casos
extremos, ultrapassar sensivelmente a média indicada (em edificios de habitac&o) de
45%. Ao contrario, em climas quentes, onde a maior parte da radiacdo solar € vertical
e quase permanente, a grande exigéncia de desempenho ocorre nos planos
horizontais exteriores, sendo muito menos solicitadas, do ponto de vista térmico, as
superficies verticais exteriores. Essa situacdo deve refletir também nos custos das
partes componentes do edificio e, automaticamente, a participacdo das paredes nos
custos totais da construgéo tende a cair.
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Sendo que 40 a 50% dos custos totais sdo constituidos pelas paredes, e dessa
porcentagem, aproximadamente 40% representam as fachadas, pode-se afirmar que
as fachadas constituem, em média, 15 a 20% do custo total do edificio. Portanto, sera
importante para a economia do edificio, que o projeto obtenha o maximo
aproveitamento das fachadas, sendo mais importante quanto mais caro o tipo de
fachada escolhida.

Os principais elementos ou fatores que acarretam variagbes no custo de
construgdo com relacdo a altura dos edificios, levando-se em conta a incidéncia
crescente no custo, com o aumento do niumero de pavimentos, sao:

- estrutura resistente;

- elevadores;

- fachadas;

- instalagBes em geral;

- duracao da obra;

- insumo da méo de obra.

Assim, quanto mais andares forem construidos, menor sera sua incidéncia no
custo por pavimento.

A medida que a altura de um edificio aumenta, a relacdo superficie de fachada /
superficie de piso também aumenta. Assim, para um edificio de superficie constante,
guanto mais alto for o partido arquitetbnico adotado, mais caras tenderdo a ser as
fachadas. Isto porque se considera que a tipologia das fachadas ndo se altera com
relagdo a altura, o que ndo deveria acontecer na realidade. Quanto mais altos sédo os
edificios, maior € a pressao do vento nos pavimentos superiores; se o desenho das
janelas nao for estudado em funcdo dessas pressdes crescentes, a infiltracdo de ar
também serd crescente e com ela as perdas e ganhos térmicos indesejaveis. As
janelas dos edificios altos, inclusive edificios comerciais de alto padrdo, ndo séo
adequadamente estudadas, motivo pelo qual as infiltracbes de ar sdo de tal ordem que
os aparelhos de ar condicionado, no periodo de verdo, apesar de funcionarem
permanentemente, ndo conseguem baixar a temperatura interna, como era de se
esperar. No inverno passa a ocorrer o contrario, pois os sistemas de calefacdo nao
apresentam um rendimento adequado para aquecer o ambiente que, em virtude da
infiltrac&o de ar, possui baixa temperatura. Nesses casos, ndo houve um aumento do
custo das janelas no momento da construcdo, mas do custo de uso de aparelhos de ar
condicionado devido a pressédo do vento e, da infiltragcdo de ar ndo controlada. Assim,
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0 custo de uso através da vida util do edificio torna-se alto e imprevisivelmente
oneroso, devido ao custo crescente da energia disponivel.

A medida que a altura do edificio aumenta, para um mesmo sistema construtivo, a
duracdo das obras também aumenta. A construcdo de edificios € um processo
essencialmente aditivo, pois vai agregando partes sucessivas, adicionando-se &s
anteriores.

A maior parte dos custos da fachada esté relacionada com:

- materiais e elementos de acabamentos caros e nem sempre eficientes;

- esquadrias, raramente colocadas em locais, tamanhos e formatos adequados.

Entretanto, a minimizagdo dos custos em relacdo a forma ndo deve ser adotada
como guia principal e Unica para as solu¢des arquitetdnicas, pois uma série de
critérios, tais como as circulagdes légicas, a necessidade do espaco util, a economia
da organizacao sao também importantes. Um enfoque global do projeto que leve em
consideragcdo o conjunto das varidveis que intervém na tomada de decisOes,
incorporando o parametro energético e, inclusive, de conforto ambiental além dos
compositivos, estéticos e culturais € um caminho talvez dificil, mas muito conveniente
(Mascarg, 1998).

Contudo, os custos relativamente pequenos dos projetos comparados com os de
construcdo dao uma falsa idéia da importancia dos projetos. Problemas pequenos de
projeto afetam significativamente a constru¢gdo; a maioria dos problemas de
construcdo esta relacionada com informacdes imprecisas dos projetos. Um enfoque
sistematico e adequadamente gerenciado do processo todo de projeto da edificacdo é
essencial para assegurar 0 progresso tranquilo e harmonioso de construcdo
(Zanfelice, 1995).

7.7. O Gerenciamento do Projeto e Producgéo

O gerenciamento do projeto consiste no planejamento e controle das atividades de
projeto, visando assegurar 0s aspectos relativos a distribuicdo do tempo, o
desenvolvimento e equacionamento do fluxo de informacdes e trocas de produtos
intermediarios, incluindo as acdes corretivas necessarias. O gerente de projeto
assume a lideranca do projeto tanto interna quanto externamente a empresa (Peralta,

2002).

A coordenacédo de projeto é uma funcao gerencial a ser desempenhada com a
finalidade de assegurar a qualidade do projeto como um todo durante o processo,
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tratando de garantir que as solucbes adotadas pela equipe tenham sido
suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas, e que, apds terminado o
projeto, a execuc¢do ocorra de forma continua, sem interrupgdes e improvisos (Souza,
1997).

Souza (op. cit.) descreve alguns objetivos a serem alcancados na coordenacao de
projetos:

- garantir a eficaz comunicacdo entre os participantes do projeto através da
definicho de objetivos e parametros, propiciando a integracdo entre o0s
participantes do empreendimento em suas varias fases;

- buscar solucbes para as interferéncias entre as partes elaboradas por
projetistas distintos;

- manter coeréncia entre produto projetado e processo de execucdo da empresa;

- gerenciar as decisfes envolvidas na elevacédo da produtividade e o controle e
garantia da qualidade do projeto, através da padronizacdo de procedimentos
gerenciais e de projeto, da integracdo projeto e execucgéo, e de definicbes de
avaliacdes e retroalimentacdo do projeto.

Em todos os projetos podem ocorrer problemas e estes falham por diferentes
razdes. Para Slack (1997) h&a alguns pontos em comum nos sucessos e nas falhas que
nos permitem identificar alguns pontos que podem minimizar as chances de falhas de
um projeto em atingir seus objetivos. O mesmo autor aponta os seguintes fatores que
contribuem positivamente no gerenciamento de projetos: metas claramente definidas;
gerente de projeto competente; apoio da administracdo superior; membros do grupo
de projeto competentes; suficiente alocacdo de recursos; canais de comunicacdo
adequados; mecanismos de controle; capacidades de retroalimentacéo ; respostas a
clientes (todos os usuarios potenciais do projeto participam e sdo mantidos atualizados
sobre o status do projeto); aplicacdo de mecanismos de ataque de problemas;
continuidade do pessoal de projeto.

A compatibilizacdo de projeto tem como objetivo a reducéo de incompatibilidades
entre os projetos (arquitetbnico, estrutural, de instalacdes, etc.) resultantes das falta de
coordenacdo de projeto. A tarefa de compatibilizacdo deve ser desenvolvida em
diferentes momentos da elaboracdo dos projetos, sempre que ocorrerem interferéncias
nas interfaces entre os projetos. Pode-se considerar que esta € uma atividade
intrinseca do projeto e que seu desenvolvimento e responsabilidade é incumbéncia de

cada projetista envolvido (Peralta, 2002).
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O papel do gerente de projeto é atingir os objetivos do projeto através de um
planejamento e controle do projeto desde o inicio até a sua concluséo, tentando trazer
ordem a complexidade e reduzindo o nivel de incerteza. Uma das func¢des do gerente
do projeto é promover a coordenacdo do grupo de projeto, de tal forma que o
gerenciamento seja extensivo a todos os intervenientes. Os gerentes de projeto
assumem a responsabilidade pela comunicacéo eficaz, estimulando a troca rapida das
informacdes relevantes com as partes interessadas do projeto, tanto dentro como fora
da organizagéo (op. cit.).

Romano et al. falam sobre o gerenciamento do projeto, destacando que muitos dos
problemas relacionados a qualidade das edificagdes tém suas causas no processo de
projeto pois, geralmente, este é fragmentado, ou seja, ndo se integra com a fase de
construgcdo, nem tampouco ha interacdo entre os ‘atores’ envolvidos.

As empresas de construcdo, do Brasil, também possuem uma visdo limitada do
processo de projeto/construcdo, tendo com isso, desperdicios de tempo, dinheiro
guando da execugdo de obras, sem falar na baixa qualidade gerida aos clientes
usuarios, em funcdo da falta de integracdo e comunicacdo entre os atores do
processo.

O processo de desenvolvimento do projeto/construcdo tem um impacto direto
sobre o0 sucesso do projeto, enquanto edificacdo (Romano et al.).

Na construcdo de uma edificacdo, cinco fases podem ser definidas: planejamento,
projeto, preparacdo para construcdo, construgdo e uso. O processo de construgao
pode ser dividido em dois processos paralelos: um de gerenciamento e outro de
elaboracdo do projeto, onde entram o0 gerenciamento do projeto, projeto,
administracdo legal e financeira, marketing e comercializacdo, gerenciamento da
construcdo, construcao, orgamento e lucro e assisténcia técnica, como mostra a figura

a seguir.
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Figura 43 - Processo de construgao.

Fonte: Romano et al., p.4.

A figura seguinte trata do processo de projeto.
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Figura 44 : Processo de projeto de uma edificacéo.
Fonte: Romano et al, p.5.
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Segundo Romano et al. 0 processo de projeto tem trés fases distintas, sendo elas:
‘pré- projeto’ , ou fase que envolve o planejamento e conceito do projeto; ‘projeto’, ou
fase da elaboracédo e producdo do projeto; e ‘pOs-projeto’, ou fase de construcéo e
uso da edificagéo.

Esse processo pode ainda ser dividido em sete estagios e em sub-processos,
conforme figura anterior.

A fase de projeto em si, teria entdo, quatro estagios: projeto conceitual, elaboracao
do projeto preliminar, projeto legal e projeto detalhado e projeto para a producéo.

Os dois processos paralelos, de gerenciamento do processo de projeto e de
producéo dos projetos da edificacdo, sdo divididos em subprocessos, sendo que estes
por sua vez, podem dividir-se em atividades e tarefas para cada estagio do processo
de projeto.

BUILDING DESIGN PROCESS

PRE-DESIGNING} DESIGNING } AFTER-DESIGNING

Detailed
Building Conpeptual Preliminary Leggl ge&gn Constructiqn Use .
Planning Design Design Design Designs for Accompaniment Accompaniment

Production

Phases

Stages

GERENCIAMENTO DO PROCESO DE PROJETO

‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity

[ Activity | Activity | Activity | Acvity [ Acvity [ Activity | Activity

‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity

Subprocesses

PRODUGAO DOS PROJETOS DA EDIFICAGAO

‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity
‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity
‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity ‘ Activity

Figura 45: Sub-processos do projeto de edificagédo.
Fonte: Romano et al, p.5.

by

Estes autores ainda mostram junto a seqiéncia do processo de projeto, a
interpretacdo da informacéo, que € feita em zigzag, de cima para baixo e da esquerda
para a direita.
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Deitaled Design
& Designs for
Production

Construction Use
Accompaniment Accompaniment

Building Conceptual Preliminary Legal
Planning Design Design Design

Figura 46: A interpretacdo da informacéo atrav és do processo de projeto/producao.
Fonte: Romano et al., p.6.

7.8. A Engenharia Simultanea

O projeto deve, para Melhado (1995), ser encarado como informacgéo de natureza
tecnoldgica (indicagdes de detalhes construtivos, locacdo de equipamentos, neste
caso o produto projeto é evidenciado) ou de cunho gerencial (servindo como suporte
ao planejamento e programacédo da obra, aparecendo o seu carater processual).

A partir destas constatacdes, a construcdo civil passou a conhecer a filosofia de
desenvolvimento de projetos utilizada nos segmentos automobilistico, eletro-
eletronico, entre outros, denominada Concurrent Engineering, ou Engenharia
Simultédnea (ES) (Peralta, 2002).

No sentido de atender aos objetivos de redugcéo no tempo de producéo e melhoria
da qualidade exigida pelo mercado, este termo foi introduzido no final dos anos 80,
representando a consolidag&o de outras tendéncias e iniciativas mais restritas visando
a integracao do desenvolvimento de produtos (Schneider, 2002).

A Engenharia Simultanea (ES) teve sua motivagdo na tentativa das industrias
Automobilistica e Eletro- eletrbnica norte americanas de competir com seus
concorrentes, principalmente os japoneses, que apresentavam grande crescimento na
exportacdo de produtos (Peralta, 2002).

Nos ultimos anos a Engenharia Simultdnea adquiriu maior projecéo, sendo hoje,
considerada um dos pilares para sustentacédo da competitividade das empresas.

Com o advento da ES, permitiu-se que varias atividades pudessem ser
desenvolvidas em paralelo, e ndo da forma tradicional de sequenciamento de etapas,
sendo possivel a realimentag¢do de uma atividade pela outra.

A Engenharia Simultdnea, também conhecida como Engenharia Concorrente,
Engenharia Colaborativa ou Engenharia Paralela, é considerada por muitos autores
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como o projeto simultdneo de um produto e de seu processo de execucao (Goldense e
Prasad, apud Borsato, 2000).

Também ¢é definida, pelos pesquisadores do NUPES (apud Fernandes, 2003)
como a realizacdo de varias fases de um projeto interativamente, envolvendo
profissionais de diferentes especialidades, desde o inicio até o final do mesmo e, com
isso, reduzindo o tempo total e melhorando a qualidade do desenvolvimento.

Na atual concorréncia de mercado imobilidrio, a utilizacdo dos principios da
engenharia simultanea pode trazer grandes beneficios.

A engenharia simultédnea trata da realizacdo das varias fases de um projeto
interativamente, desde a concepcao, planejamento, execucdo e pos-venda, obtendo
integracdo entre as diversas areas funcionais, menor custo e maior rapidez no
atendimento aos requisitos dos clientes (Fernandes, 2003).

A Engenharia Simultdnea tem impacto na qualidade dos produtos, sejam eles
edificios, moveis.

Ela visa, entre outros pontos:

- a realizacdo de vérias fases de um projeto interativamente, envolvendo
diferentes especialistas, reduzindo o tempo total e melhorando a qualidade do
desenvolvimento (NUPES, apud Fernandes, 2003);

- a abordagem sistematica para o projeto integrado e simultaneo de produtos e
seus processos correlatos (Evbuomwan e Anumba, apud Borsato, 2000);

- comunicacao intensiva entre todas as etapas de planejamento e execuc¢do do
projeto (Slack et al., 1999).

comunicacdo e compartilhamento
intenso de informacdes;

- equipes multifuncionais;
Engenharia - conscientizagcdo de todos do que Qualidade
Simultanea P - ¢ gualidade para o cliente; —» do Servico
- mudancga na forma de pensar,

priorizando a qualidade e os resultados
- dialogo na tomada de decisdes.

Ciclos Sucessivos

Figura 47: Esquema de avaliagcdo da integracdo entre as areas.
Fonte: Fernandes, 2003.
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Esse processo provoca impacto na qualidade do servico, contribuindo para sua
melhoria continua, sendo realizado em ciclos sucessivos que retroalimenta o processo
de Engenharia Simultinea e consequentemente de integracdo entre as areas
(Fernandes, op. cit.).

A incorporacao ao projeto das etapas de execucédo é a idéia basica da filosofia da
ES, e vem ganhando espaco dentro do setor da construcéo (Peralta, 2002) .

A ES é uma metodologia de projeto que visa uma mudanca cultural, integrando os
diferentes recursos e especialidades internas e externas de uma organizagao, no
sentido de reduzir o tempo de desenvolvimento, o custo e aumentar a qualidade do
produto. Isto esta relacionado com a disponibilidade de informacéo a todos os agentes
envolvidos no projeto de um produto. A preocupacdo basica € disponibilizar toda
informacéo relevante ao agente envolvido no processo de projeto antes que a tarefa
de projeto seja iniciada. Assim, a aplicacdo da ES requer a maximizagdo das
informacgdes relevantes e a habilidade em compartilhar e comunicar as informacdes
Uteis em tempo adequado (Yassine et al., 1999).

No paradigma anterior da producgéo, os principais fatores competitivos eram a
competicdo em custo (alcancada pela diminuicdo do custo por atividade do processo
sequencial de producéo), ou a competicdo em qualidade (o produto fornecido obedece
as especificacdes propostas) (Huovila et al., 1997). Para os mesmos autores estes
fatores competitivos ndo incentivam a inovacdo do processo produtivo, e possibilitam
pouco espaco para o desenvolvimento de produtos diferenciados ou inovadores. O
principal fator competitivo entre as empresas passa a ser a introdugdo de novos
produtos que tenham caracteristicas que satisfacam as necessidades dos usuarios,
em constante modificacdo (o novo paradigma da producao).

Outra evidéncia destacada pela ES é a participacdo dos projetistas na etapa de
execucdao, visando o atendimento das necessidades requeridas com solucdes efetivas.
Esta exigéncia revela que o projeto deve ser tratado como um processo, necessitando
de planejamento e controle, ou seja, requer o gerenciamento adequado de suas
etapas (Peralta, 2002).

7.9. Florian6polis e seu Codigo de Obras e Edificagdes do Municipio

Como parte de sua responsabilidade para salvaguardar a saude publica, o bem-
estar e a seguranca, 0s governos locais administram o codigo de obras que
estabelece os padr6es minimos de construgéo (Parsons, 1984).
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A Lei Complementar n. 060/ 2000 — Cddigo de Obras e Edificacdes de
Florian6polis - tem como um de seus objetivos “assegurar a observancia e promover a
melhoria dos padrdes minimos de seguranca, higiene, salubridade e conforto das
edificagbes de interesse para a comunidade” (www.pmf.sc.gov.br).

O projeto arquitetbnico (ou projeto legal) devera constar, no minimo, segundo o
Cddigo de Obras e Edificacdes de Floriandpolis (2000), de: planta de situacdo do
terreno, planta de locacédo, plantas baixas, cortes e elevagdes, quadro de areas do
terreno e da construcdo e memoarial descritivo dos revestimentos.

Quanto a iluminacdo e ventilagdo dos compartimentos, o Cddigo de Obras e
Edificacdes de Floriandpolis (op. cit.) diz o seguinte:

-“ Todo e qualquer compartimento devera ter comunicacdo com o exterior através
de vaos ou dutos, pelos quais se fara a iluminacao e ventilagdo ou s6 a ventilacdo do
mesmo;

- a soma total das areas dos vaos de iluminacao e ventilagdo dos compartimentos
devera corresponder, no minimo, a:

a) 1/6 da area dos compartimentos classificados nos “Grupos A e B”;

b) 1/8 da area dos compartimentos classificados no “Grupo C”;

c) 1/10 da area dos compartimentos classificados no “Grupo D”, quando néo
forem adotados dispositivos mecanicos e artificiais de iluminacdo e
ventilagcéo;

d) % da area dos compartimentos classificados no “Grupo E”, quando néo
forem adotados dispositivos mecéanicos e artificiais de iluminacdo e
ventilagdo” (op. cit.,p.32)

(Por “Grupo A” entenda-se compartimentos destinados ao repouso, em edificacbes
destinadas a uso residencial ou de prestacdo de servicos de salude e de educacao;
estar e estudo, em edificagdes de uso residencial.

Por “Grupo B” entenda-se compartimentos destinados a estudo, em edificacdes
destinadas a prestacdo de servicos de educacdo; trabalho, reunido, comércio,
prestacdo de servicos e pratica de exercicio fisico ou esporte, em edificagcbes em
geral.

Por “Grupo C” entenda-se os compartimentos destinados a cozinhas, copas,
despensas, lavanderias e areas de servico.

Por “Grupo D" entenda-se os compartimentos destinados a ambientes que possam
ser iluminados e/ou ventilados por meios artificiais, como instalagbes sanitérias,

vestiarios, casas de maquinas, areas de circulagdo, depdsitos, e todo e qualquer
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compartimento que, pela natureza da atividade ali exercida, deva dispor de meios
mecanicos e artificiais de iluminag&o e/ou ventilagéo.

Por “Grupo E” entenda-se os locais de reunido em geral, como estadios, garagens
comerciais, shopping-centers, galerias comerciais e similares que apresentem
compartimentos de grande dimensionamento e condi¢gbes especiais de iluminagéo e
ventilagado (op. cit., p.30-31).

- quando a iluminac&o e/ou ventilacdo de um ou mais compartimentos forem feitas
através de outro, o dimensionamento da abertura voltada para o exterior sera
proporcional ao somatério das areas dos compartimentos;

- a metade da area dos vaos deverd ser destinada a ventilacdo do compartimento e
a sua totalidade a iluminacao do mesmo;

- nenhum véo sera considerado como iluminado e/ou ventilando pontos de
compartimento que dele distem mais de quatro vezes o valor do pé-direito desse
compartimento (...);

- poderao ser aceitas, excepcionalmente, solugfes alternativas de iluminagéo e/ou
ventilagdo das edificac6es ndo destinadas ao uso residencial, desde que comprovada,
através de elementos graficos e elucidativos, a garantia de desempenho no minimo
similar ao obtido quando atendidas as disposi¢des desta lei” (op. cit., p.32).

Estes sdo os aspectos ditados pelo Cédigo. Entretanto, ha consideracdes a serem
feitas a respeito deste.

Amaral e Pereira (1999), em um de seus artigos, propdem a definicdo de
pardmetros para o dimensionamento de janelas, levando em consideragdo o
aproveitamento da luz natural. Através de uma simulagdo computacional, o Codigo de
obras de Florianopolis € revisto, avaliando-se os dispositivos que regulamentam a
admissao de luz natural por uma abertura lateral. Estes autores identificam o tipo de
céu predominante na localidade e formulam recomendagcdes, baseadas em
parametros que nao foram considerados pelo Cédigo de Obras, tais como a refletancia
das superficies internas, a influéncia de obstrucdes externas e a relacdo do edificio
com o0 meio ambiente (fatores geograficos e climaticos).

Segundo Amaral & Pereira (1999, p.2), “entre os inumeros fatores que influenciam
o desempenho de um ambiente, no que diz respeito as questdes de conforto
ambiental, encontra-se a distribuicdo, no tempo e no espaco, dos niveis internos de
iluminacdo natural. As aberturas, tendo como fung¢édo principal a admissédo de luz
natural no interior do ambiente, constituem-se num dos principais elementos de projeto

gue pode contribuir para a producao de um espaco construido de qualidade”.
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Os municipios brasileiros, para garantia de qualidade dos ambientes aos cidadaos,
utilizam-se do Codigo de Obras e Edificacdes, o qual permite exercer o controle e a
fiscalizacdo do espaco construido, através de relacdes que orientam a sua producdo
formal (op. cit.).

Segundo Valadares (apud op. cit., p.2) “dentre estas relacdes, as mais utilizadas
sdo: a relacdo entre a area de janela pela area de piso no dimensionamento de
aberturas e a limitagdo da profundidade de penetracdo da luz natural com base na
altura do ambiente. Estas rela¢des institucionalizadas nos Coddigos de Obras
brasileiros, sdo baseadas em suposi¢des simplificadas, e ndo consideram as questdes
relativas ao conforto ambiental e de conservacdo de energia, uma vez que nao
expressam as componentes basicas da luz natural que atingem o interior do ambiente
e nem a relacao do edificio com o entorno.

O uso, no Cédigo de Obras, de parametros empiricos no calculo da profundidade
do ambiente, sem considerar as refletancias das superficies internas, resulta em
espacos muito profundos em relacdo a altura da janela, levando a sensacédo de
desconforto causado pelo contraste excessivo entre o fundo muito escuro e as areas
muito brilhantes proximas a abertura (op. cit.).

Diante de todo o referencial teérico exposto, segue no préximo capitulo a analise
de todo o assunto abordado, servindo esta como base fundamental para a proposta da
tese, a qual consta no capitulo 9.
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Capitulo 8 : ANALISE

Apés a leitura do referencial tedrico, podemos enfatizar alguns aspectos que
podem ser tomados como o resultado do método dedutivo, ou seja, através do
exposto, podemos visualizar alguns pontos (resultados) que serdo em seguida
analisados.

Como resultados da pesquisa teérica temos:

- Varios autores explicitam a importancia do conforto ambiental para os usuérios de
um ambiente, e inclusive, quando do desenvolvimento de um projeto arquitetbnico;

- Varios autores fazem mencao as diferenciacdes de “entorno” de uma edificacéo
em virtude de sua altura, dizendo inclusive que locais muito proximos podem ter
microclimas bem diferenciados;

- Alguns autores citam a questdo da visdo “dentro-fora” ou vice-versa, como n&o
sendo apropriada quando da realizagdo de um projeto;

- Alguns autores citam a importancia da relagdo entre fachada e ambiente interno,
ndo devendo ser o0 projeto somente estético ou somente funcional;

- Alguns autores mostram que uma fachada pode contrastar com seu entorno, nem
por isso deixando de ser parte de tradicdo arquitetbnica;

- Alguns autores salientam que quando da realizacdo de um projeto arquitetonico,
a planta-baixa € normalmente tomada como a ‘totalidade’ do projeto, sendo todo ele
solucionado por esta, o0 que pode levar a erros profundos de projeto;

-Alguns autores enfatizam que o projeto de edificagcbes geralmente, ndo leva em
conta aspectos ambientais, como seu entorno, clima, microclima;

- Alguns autores citam que a arquitetura, geralmente, vem sendo uma copia, uma
‘arquitetura banal’;

- Outros enfatizam, quanto ao pre¢o de uma obra, a questdo do valor, estando
neste embutidos os beneficios que o usuario tera através de uma obra, como conforto,
lazer, etc.;

- E outros autores ainda enfatizam que ndo h& integracdo entre projeto e
construgcdo da edificacdo, sendo estas duas partes isoladas e incomunicaveis, que
muitas vezes contribui para uma ndo qualidade da edificacéo.

De acordo com estes resultados, observados quando da realizacdo da parte
tedrica, podemos partir para uma analise que da base a proposta desta tese, a qual

esta contida no préximo capitulo.
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Este trabalho parte de trés eixos (assuntos) que deveriam estar interligados entre
si, sendo eles: o conforto ambiental, o layout de fachada e o processo de
projeto/producéo de edificacdes.

O conforto diz respeito a uma funcao que o espaco deve ter para dar condi¢des de
qualidade de vida ao(s) usuario(s) deste espac¢o. Ninguém agiienta trabalhar em um
escritério em que o calor seja intenso e o nivel de ruido alto e constante. A pessoa,
neste caso, terd baixa produtividade e problemas de saulde resultante de constante
fadiga e estresse.

Segundo Scarazzato (apud Vianna & Gongalves, 2001) ouvimos bastante em
nossa formacao académica a expressao “espaco arquitetdnico”, mas poucas vezes, no
entanto, a expressao “ambiente arquitetbnico”. O primeiro é desprovido de ambiéncia,
estéril, impessoal, apenas um espaco. Ao contrario, o espago provido de ambiéncia,
servido de luz, ar, som e calor torna-se vivo, aconchegante, adequado a abrigar
pessoas, constituindo-se em um “ambiente arquitetdnico”.

A nossa visdo € exatamente esta, de que o arquiteto ndo pode projetar apenas
“espacos”, mas “ambientes”, com uma totalidade de atenc¢des que visem o maximo de
conforto.

O segundo assunto abordado diz respeito a fachada. A fachada é normalmente o
“subproduto” do projeto, que quando realizado, aparece como sinbnimo da “planta
baixa”, ou seja, o processo de elabora¢gdo de um projeto se da a nivel de ‘planta’, junto
a qual se gastam horas e horas, dias, meses, e quando esta esta “solucionada”, faz-se
em algumas horas o “restante” do projeto, ou seja cortes, fachadas, perspectivas.

Silva (1983) reforca esta questdo quando salienta que é comum o emprego da
expressao ‘planta’ como sinbnimo de projeto, o0 que, na verdade € uma incorrecéo, ja
gue o termo ‘planta’ identifica um dos componentes do projeto, mas néo se confunde
com sua totalidade. Este uso, entretanto, € generalizado, e ha inclusive profissionais
do ramo que se referem, por exemplo, ao ato de “assinar as plantas”, “aprovar as
plantas” (op.cit.).

Claro que a abordagem anterior ndo necessariamente, se da na ordem de ‘corte,
fachada, perspectiva,....’, pois cada arquiteto tem o seu método, 0 seu processo de
desenvolvimento do projeto. Mas, a fachada fica, geralmente, para um “depois”.

Entende-se aqui, que a fachada deve ser elaborada juntamente com a planta
baixa, e ndo em um segundo momento, visando assim, a ‘interface perfeita’ entre o
interior e o exterior, no que diz respeito a elaboracdo de projetos que considerem o

conforto ambiental em seus “espac¢os”, para torna-los “ambientes”.
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O que ocorre é que resolvendo-se a planta, s6 se ‘olha’ para o ‘chdo’, ou seja,
projeta-se a abertura em funcdo da area do piso do “espac¢o”. Nao se ‘olha’ para o
exterior.

Alguns ou até varios arquitetos se preocupam com a questdo de orientagdo da
edificacdo em funcdo do sol, apenas para “compor” 0s espagos segundo a insolacao.
Mas, como esta 'insolagdo’ chegara e se dard no “espaco”, ndo é uma questado
vislumbrada. Por exemplo, ndo se tira proveito do entorno, que pode sim ajudar na
iluminacao natural, através das reflex6es existentes no mesmo.

O espaco em planta torna-se um projeto, e a fachada, um outro projeto, onde o
profissional se preocupa apenas com o visual, a estética, colocando ‘umas faixas de
pastilhas roxas e verdes’ apenas para chamar atencdo ou ‘dar vida' a edificacéo,
através das cores.

N&o se quer aqui, nem é a intencao, colocar a estética da fachada a um segundo
plano (tampouco se tem algo contra ‘as pastilhas, roxas e/ou verdes’), mas ao
contrario, fazer com que esta se relacione diretamente com o espaco, huma relagcao
harmoniosa, de interface entre o interior e o exterior.

Neste sentido, cita-se e toma-se partido da janela enquanto interface direta entre o
interior e o exterior. Ai se coloca a questao que “enraizou” este trabalho: “por que em
um edificio vertical as janelas tém que estar na mesma localiza¢do, do 1° ao 10°
pavimento, por exemplo, e possuir as mesmas dimensdes, se entende-se, por
exemplo, que o “microclima” serd “estratificado”, diferenciado no 1°, no 5° e no 10°
pavimento, em func&o de seu entorno?

O 3° pavimento de uma edificagdo podera néo receber luz, ter uma quantidade
imensa de ruido, e ndo receber ventilacdo , em funcdo do entorno denso.

Entretanto, no 8° pavimento, o vento podera chegar tranquilo, sem barreiras do
entorno, e o ruido podera ser bem menos intenso. A radiagdo podera ser tanta em
uma das laterais deste pavimento, que se precise de um brise para ‘deté-la’ em certa
guantidade.

Mas, 0 que se vé por ai, a nivel de projeto de edificios verticais, € um mesmo
tratamento dado a todos os pavimentos da edificacao.

Assim, observamos ao nosso redor, fachadas ‘oeste’, que recebem brises verticais
de cima a baixo, sendo que do 6° pavimento, por exemplo, até os pavimentos
inferiores ndo haveria necessidade de tal elemento de controle de radiagédo, em virtude

do sombreamento causado pelo entorno imediato.
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Estes sdo exemplos que elucidam o questionamento proposto, que resulta no
método proposto neste trabalho, o qual consta no préximo capitulo.

Para reforcar o entendimento destas questdes foram selecionadas partes do texto
tedrico que enfatizam a abordagem desejada.

Comecamos, falando sobre o conforto:

“As condicdes de conforto e qualidade de vida sdo parte de situagdes mais amplas
de salubridade ambiental e seguranca, dentro das quais se estabelecem padrdes de
garantia da integridade fisica e mental das pessoas e de seus direitos a saude, ao
bem-estar e a um ambiente seguro, tanto fisica como socialmente; dai concluir-se, que

meios desconfortaveis séo insalubres e perigosos” (Adam, 2001).

“O desenho ambiental, ndo deve ser relegado a uma éarea técnica de apoio ou
correcdo, mas ser entendido como objeto direto do projeto, capaz ndo sé de conformar
0 espaco, como de ser o0 protagonista principal do mesmo” (Serra, 1999).

Com estes dois autores, vemos claramente a importancia de se projetar visando o
conforto nos “espacos” construidos.

Falando sobre o conforto luminico, por exemplo, varios autores enfatizam que:

“A influéncia do clima é um fator determinante para as questdes relacionadas a

iluminacao natural” (Mascar6, 1991).

“Projetos desenvolvidos que considerem a busca da luz natural chegam a alcancar
a iluminancia requisitada nos interiores de 80% a 90% das horas diurnas do ano,
economizando consideraveis quantidades de energia elétrica” (Vianna & Gongalves,
2001).

“A influéncia do clima, é um item que se ndo levado em consideracéo, cria altos e injustificados consumos de
energia, com uso abusivo do vidro nos edificios” (Mascard, 1991).

“Do ponto de vista do conforto ambiental, o consumo energético das edificacdes
tem de ser considerado um critério de projeto importante, principalmente no contexto

brasileiro de gradual escassez de energia” (op. cit.).
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“O entorno se comporta, geralmente, como fonte de luz. A luz refletida pelo terreno
gue rodeia o edificio, ou proveniente de outras superficies exteriores a ele, sdo dados
importantes para o projeto de iluminac&o natural” (op. cit.).

“Atualmente, com o agravamento da crise energética, € inconcebivel realizar um
projeto sem considerar a iluminacdo natural, lateral ou zenital como a primeira

alternativa para as melhores solugdes” (op. cit.).

KALF (1971, p.129) nos diz: “Todo desenvolvimento da técnica da iluminagdo até hoje tem sido inspirado nas
concepgdes de sociedade do século XIX, ignorando completamente o bem-estar do trabalhador e deixando que
interesses comerciais dominem todas as pesquisas”.

“A iluminacdo deve ser concebida junto com o projeto, ndo posteriormente, pelo
simples fato de que ela € um dos elementos essenciais na caracterizagao do préprio
espaco (funcdo-forma-cor)” (Vianna & Gongalves, 2001).

Estes trechos vém reforcar a importédncia do conforto ambiental no projeto
arquitetdbnico a ser desenvolvido, principalmente no que se refere a questao
energética. O arquiteto ndo pode negligenciar este fato sob forma de assim, projetar

simplesmente “espacos” e ndo “ambientes”.

“No que se refere ao aspecto estético nao é raro encontrarmos projetistas que, em
nome de uma “unidade formal” ou de uma concepcao de “belo” ou “bonito”, exigem
certas solucdes para o sistema de iluminagdo, mesmo alertados que algumas possam

ser antieconémicas ou de baixo desempenho” (Vianna & Gongalves, 2001).

“(...) precisamos o mais rapido possivel recuperar o0 bom-senso e capacidade para
fazermos uma verdadeira arquitetura. Esses edificios na realidade sdo admirados por
suas “belezas”, mas encobrem por tras dessa falsa estética uma

pseudofuncionalidade” (op. cit.).

Aqui, demonstra-se a questao tipica da fachada, elaborada apenas em fungéo da
qgualidade estética. Ou seja, a envolvente “serve” apenas para dar “beleza” a
edificacdo , como se ndo fosse esta a responsavel pelas trocas térmicas, por exemplo,

entre o exterior e o interior. Adolphe & Raoust (1994) enfatizam muito bem esta
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qguestdo dos ‘papéis’ assumidos pela fachada, sendo estes ndo s6 o da imagem da

construcdo, como também o de elemento de controle das trocas térmicas.

“Né@o queremos dizer que se deve desconsiderar 0 aspecto estético no projeto de arquitetura, ou que este deva se
submeter as imposicdes estritamente econdmicas ou funcionais. Isto seria totalmente absurdo, da mesma forma
como também seria 0 seu inverso. Pelo contrario, acreditamos que a verdadeira esséncia de nossa profisséo esta
exatamente no fato de encontrarmos solugbes adequadas para cada problema apresentado e que levem em
consideracéo todos os aspectos que nele influem, de uma forma conjunta” (Vianna & Gongalves, 2001).

“Segundo Vianna & Gongalves (op. cit.), a deturpagdo da visdo coerente que anteriormente existia entre meio
ambiente e arquitetura faz com que o homem contemporaneo, apesar de todo o seu conhecimento e tecnologia,
realize constru¢des na maior parte das vezes piores do que a de seus predecessores”.

“O estado ao qual nossa arquitetura contemporanea ficou reduzida deve-se muito a colocagdo do homem num
segundo plano. Talvez no dia em que nés, arquitetos possamos reparar esse erro tdo lamentavel, nés venhamos a
criar novamente ARQUITETURA” (op. cit.).

Aqui aparece a palavra ‘homem’. Enquanto ‘usuario’ da arquitetura € fundamental que se projete visando como
ponto principal o ser humano, usuario dos ambientes arquitetdnicos , entrando ai, diretamente na questdo do
conforto, pois a arquitetura ndo é para ser apreciada “de fora”, como a escultura, a pintura. Ela existe para ser
vivenciada em seu “Gtero”, em seus ambientes. A arquitetura encobre o homem.

Baker (1998), chama a atencéo para a ‘arquitetura popular’, que integra o conforto ao criar seus ambientes.

“A arquitetura popular, por carecer de tecnologias mais avancadas, ndo podia
ignorar os rigores climaticos nos projetos de suas edificac6es. Deste modo, para
solicitacdes climaticas distintas, houve solu¢des que responderam satisfatoriamente a
estas exigéncias” (Baker, 1998).

“Albernaz & Lima (2000, p.539), destacam o ‘regionalismo’, que € a “tendéncia arquitetbnica caracterizada pela
observancia no projeto das condigbes naturais e sociais da regido onde é construido o edificio. Contrapde-se ao
internacionalismo gerado pelo movimento moderno. Prioriza o sitio natural, o clima, os costumes e os materiais
locais. Busca harmonizar a construgao ao contexto e a escala locais”.

Neste trecho aparecem as palavras ‘condi¢des naturais, clima, contexto, onde o contexto, citado por Bayardo (apud
Santiago, 2002), pode ser entendido como sendo local (area, terreno da edificagdo), meio (que engloba o entorno
onde esté o terreno do edificio) e o ambiente, visto através de um olhar macro, envolvendo a cidade, regido em si.
Isto faz analogia as trés escalas do clima, ‘macroclima’, mesoclima’ e microclima’. Para o projeto é indispensavel
que se analise tais escalas, para que o desenvolvimento deste seja correto a nivel de proporcionar conforto ao
usuario. O mais importante, no entanto, que precisa de mais detalhamento, € o ‘microclima’, uma vez que este
afeta diretamente, primeiramente, determinada edificagéo.

A arquitetura, enquanto edificacdo, ndo existe de maneira isolada, o entorno faz parte dela. Um projeto para cima
de um morro, e outro para a base do mesmo morro deverdo ser diferentes, pois as caracteristicas microclimaticas,
entre outras, como topografia, serdo diferenciadas, mesmo os projetos localizando-se “na mesma rua”, por
exemplo.

Claudio enfatiza bem esta questéo:

“Claudio (1987) diz que a arquitetura € local, como a planta; ela tem que crescer de seu meio ambiente e tem que
se relacionar com ele. Vocé nédo pode plantar uma palmeira nos Alpes suigos e também nado pode construir chalés
suicos no deserto”.
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“Na Idade Moderna, com o desenvolvimento de técnicas de controle ambiental
mecénico, como as fontes de luz artificiais, a climatizacdo e o aquecimento a custo
acessivel, as concepc¢des arquitetbnicas esqueceram o desenho que permitia o
aproveitamento das energias naturais a ponto de, em algumas construcdes, a luz

natural ser considerada de pouca ou nenhuma importancia” (Odebrecht & Noll, 2000).

“Atualmente, no entanto, a utilizagdo da tecnologia de forma arbitrdria e o
desconhecimento das caracteristicas climaticas do lugar e seus efeitos sobre as
edificacdes tém resultado em uma arquitetura inadequada e consumidora de energia”
(Hinz et al, 1986)

“A criacdo de ambientes construidos — moradias, escritérios, cidades — com boa
qualidade ambiental e adequadas condi¢des de conforto térmico, acustico, luminico —
€ essencial para a qualidade de vida humana na sociedade moderna” (Ribeiro & Mello,
1996).

“O clima, que intervém na arquitetura, inclui todos aqueles fenémenos ambientais que atuam sobre os ocupantes
de um edificio, influenciando no bem-estar e na percepgao das sensacgdes térmicas, tateis, visuais, auditivas, etc.
Podem haver distingdes térmicas de vérios graus entre lugares muito proximos entre si” (Serra,1999).

Este Gltimo paragrafo é de extrema importancia, pois coloca claramente que em
dois locais proximos pode-se ter caracteristicas microcliméaticas bem diferentes. Esta
“visdo horizontal” de ‘dois locais préximos’, acreditamos se realizar também a nivel
“vertical”, no caso de edificios verticais, podendo salientar a questao dos “obstaculos
artificiais”, ou construgbes do entorno, que quando baixas deixardo os pavimentos
superiores de um edificio “abertos a ventilacao, a iluminacdo natural, a radiacéo, por
exemplo.

Gongalves (1999) e Romero (1988) escrevem a este respeito:

“os obstaculos naturais e artificiais impedem o movimento fluido do ar, e assim, em
cada lugar especifico pode se ter uma maior ou menor acdo do vento, e assim, um

microclima diferente” (op. cit.).

“A porcentagem de acesso de radiacdo solar e ventilacdo natural ao longo do
canyon urbano, depende de uma série de fatores: latitude, topografia, orientacao,
altura dos prédios, area de espacos abertos, natureza das superficies do piso da
cidade e presenca de arvores” (Gongalves, 1999).
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Por isso, a andlise do entorno € de fundamental importancia para a realizacdo de

projetos.

“A configuragdo do microclima urbano resulta das interagcdes multiplas das forcas
naturais, agindo sobre o volume e a massa edificada do espaco urbano” (Romero,
1988.)

“A altura dos edificios pode afetar de maneira significativa tanto a velocidade dos ventos como a formagéo de
turbuléncias” (Gongalves, 1999).

“A ventilacdo natural depende de fatores fixos como: forma e caracteristicas
construtivas do edificio; forma e posicdo dos edificios e espagos abertos vizinhos;
localizacdo e orientacdo do edificio; posi¢do, tamanho e tipo das aberturas. E de
fatores variaveis: direcéo, velocidade e frequiéncia do vento, diferenca de temperaturas
interiores e exteriores” (Mascaro, 1991; Romero, 1988; Frota &Schiffer, 1995).

Assim, pode-se ter edificacdes préximas em que uma ‘tira’ 0 vento da outra, ou, ao
contrario, uma delas serve de ‘guia’ para a ventilagcdo da outra. Dependendo da
diferenca de altura entre os edificios, certos pavimentos poderéo ter mais ventilacao
gue outros. A forma da edificagdo também é importante, podendo se tirar partido desta
para bloquear certa quantidade de radiacdo que atinja alguns pavimentos. A posigao,
o tamanho e tipo de aberturas sao de igual importancia, pois devera se dar em funcao
do ambiente em si e do entorno, principalmente em edificios com projetos
diferenciados dos pavimentos, como edificios de escritorios, que contenham varias

dimensodes de seus ambientes.

“As caracteristicas do entorno, como topografia, vegetacdo, massa construida,
contribuem para aumentar ou diminuir a intensidade dos ventos, modificando seu

desempenho” (Mascaro, 1991).

“O desempenho modificado do edificio, em fungéo das caracteristicas do sitio, sera
a base para as primeiras decisdes do projeto arquitetdnico poupador de energia” (op.
cit.).
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“Qualquer analise arquitetbnica deve considerar, as condicionantes do lugar, os
edificios e as for¢cas que se apGiam no terreno, procedendo-se a examinar a topografia
do mesmo por exemplo. Neste caso as forcas serdo palpaveis — o rio € uma forga, os
morros, a vegetacao, o clima; sao todos forcas com mudltiplas intensidades” (Baker,
1998).

“Cada terreno € Unico e, portanto, o projeto do edificio de alta densidade de
ocupacado deve responder as caracteristicas do terreno especifico e seu entorno”
(Yeang, 2001).

Todos estes trechos frisam bem o ‘entorno’, do qual faz parte o microclima. Abaixo
seguem outras partes do texto que explicitam a questdo da variacdo de ventilacdo e
temperatura em relagéo a altura, seja a nivel de terreno, ou edificacdo, reforcando a

idéia que se quer passar através deste trabalho.

“A altitude influéncia as variaveis meteoroldgicas. De maneira geral, a temperatura

diminui quando aumenta a altitude” (Mascar6, 1991).

“A velocidade do vento aumenta com a altura sobre o terreno” (Mascard, 1991;
Romero, 1988,Frota & Schiffer, 1995).

“Um outro detalhe a ser considerado € o fato de que os efeitos do vento crescem
exponencialmente & medida que ascende pelas fachadas do edificio. Portanto, para
ventilacdo natural da edificacdo sera preciso prever dispositivos de aeracdo variaveis
segundo a altura. Assim, a fachada pode consistir em uma série de sistemas,
dependendo do efeito térmico desejado e do sistema de ventilacdo” (Yeang, 2001.).

Outro autor que destaca bem a visdo “pavimentar” (por pavimentos) que aqui se
propde é Daniels (1997), pois podemos visualizar um edificio estudado por ele, tendo
este 51 pavimentos, onde em cada um deles se pode verificar resultados diferenciados
referentes a ventilagdo. Os gréficos que constam de seu trabalho também evidenciam
esta questédo (ver capitulo 5).

O capitulo 5 desta tese, além de discorrer sobre a altura e o entorno do edificio

(microclima e construcbes) também refere-se ao elemento ‘janela’, sendo esta a
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interface direta entre interior e exterior, conforme enfatizado por mim na Dissertagao

de Mestrado.

“A janela, enquanto um dos tipos de abertura existente, € ao nosso ver, o elemento
mais importante de um ambiente construido, pois é ela a responsavel pela ‘interface
interior-exterior’, interface esta extremamente importante, tanto do ponto de vista
técnico - iluminacao, ventilagcdo do ambiente - quanto do ponto de vista psicolégico,
uma vez que permite entre outras coisas, uma vista exterior, para um alivio psicoldgico
mental” (Goulart, 1997).

E claro que, o conforto em um ambiente ndo se dard apenas pelo elemento
‘janela’, mas também pelas caracteristicas das paredes, como tipo de material
utilizado, cor, espessura. Estas questdes também devem ser pensadas na hora de se
desenvolver um projeto de edificios verticais, na hora de se definir a
espessura das paredes em fungdo das caracteristicas do microclima e da estrutura

utilizada, por exemplo.

“E importante assinalar que todos os aspectos que influem no desenho das janelas
devem ser tomados em conjunto (Reis, 1970; Lemos, 1976; Jorge, 1995).

O trecho acima enfatiza a proposta da “interface horizontal” da janela, j& que
aspectos como microclima, constru¢cfes do entorno, conforto e fachada, devem ser
considerados simultaneamente quando do desenho da janela.

Ainda sobre a janela temos alguns trechos do texto:

“Quanto a janelas baixas ou altas, as janelas mais baixas propiciam uma iluminagdo mais préxima delas” (Mascaro,
1991).

“As janelas altas propiciam uma maior profundidade na distribuicdo da luz natural, em funcé@o da relagdo entre a
altura do piso ao peitoril e o limite superior da janela” (Vianna & Gongalves, 2001).

Em edificios que ndo possuem uma “planta-tipo”, poderemos ter no 3° pavimento
um ambiente grande, profundo, e no 4° pavimento, acima deste ambiente, um outro,
gue € de tamanho bem menor, e ndo é comprido, profundo. Seguindo-se o raciocinio
dos trechos do texto, o ambiente do 3° pavimento deveria ter janelas compridas, no
sentido de cima para baixo, pois assim a iluminacao natural chegaria até mais no final



186

do ambiente, j& que este é mais profundo. No outro ambiente, do 4° pavimento, a
janela ndo precisaria ser alta, pois o ambiente ndo é grande, profundo.
Isto daria uma diferenciacao no desenho das janelas nas fachadas de um edificio,

e é exatamente este um dos pontos da proposta, a ser delineado no capitulo seguinte.

“Temos notado que, mesmo para nos, a influéncia da luz natural nos locais de trabalho estd se reduzindo ao
minimo. As janelas estdo comecgando a ser consideradas simplesmente como meio de contato visual com o exterior
ou como um elemento plastico-estético. Ndo quer dizer que essas duas fungBes mencionadas ndo sejam
importantes. Mas dai relegar a um plano secundario a caracteristica basica da janela nos parece totalmente
absurdo e comprometedor” (Mascar6, 1991, p.116).

Aqui Mascar6 enfatiza as fun¢des da janela, tendo esta as caracteristicas basicas
de prover iluminacéo, calor, ventilagdo, e ndo somente ser encarada como mera

composicédo estética de uma fachada.

“Quanto ao ruido, Yeang (2001) salienta que os pavimentos inferiores da
edificacdo sdo os mais atingidos pelo ruido, estando este presente, geralmente, até o

5° e/ou 8° pavimento, conforme sua intensidade”.

A citacdo de Yeang (op. cit.) demonstra a variacdo de intensidade de ruido em
funcdo dos pavimentos do edificio, o que refor¢ca ainda mais a visdo proposta do
projeto “pavimentar”, por pavimentos, cujo desenho ou tipo de janela se dard em
funcdo, neste caso, por exemplo, do nivel de ruido que atinge cada pavimento. Assim,
pensando-se s6 no fator “ruido”, as janelas dos pavimentos inferiores poderiam ter
tamanhos menores, ou seja, menos area para ‘entrada do som’. Ou estas poderiam ter
mesmo tamanho, mas serem de tipos variados, como de vidro duplo, triplo, conforme a
necessidade. Neste caso, € bom salientar como ja citado anteriormente, que nédo é
apenas a janela que vai dar ‘conforto’ ao ambiente interno. As paredes também séo de
fundamental importancia, sendo também uma “interface horizontal” entre o interior e 0
exterior. O uso da janela nos exemplos serve para enfatizar melhor as idéias , ja que a
janela é um ponto direto entre o interior e o exterior.

Quanto a fachada, alguns autores falam sobre questdes de estética que

observamos nas fachadas a nossa volta:

“Quanto ao pensamento atual, caracterizado pela oposicdo objetivismo-
subjetivismo, o quadro da arquitetura do século XX mostra clara preferéncia pelo
primeiro. As teorias obijetivistas concentram sua atencdo nos fendmenos mais

evidentes da obra — figuras, cores, linhas, massas — e em sua reciproca relacéo de
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proporgéo, ritmo, simetria; o prazer estético viria do entendimento da exceléncia com

gue o artista dispbe estes elementos em sua obra” (Colin, 2000).

Colin diz que o que se segue atualmente é a tendéncia objetivista, que segue 0
ritmo, proporgdo, simetria, ja existentes na Antiguidade classica, conforme descrito no
capitulo 4, sobre fachada.

Se observarmos os edificios, veremos que a maioria segue a mesma proposta de
fachada, igual de cima a baixo, as vezes fazendo-se uma diferenciagdo apenas a nivel
de cores. As aberturas sdo simétricas, possuem as mesmas medidas (dimensao/
propor¢cao), seguem sempre o mesmo ritmo (regularidade).

Ai se coloca a questdo da repeticdo, da falta de “pensar a fachada”, que Colin (op.
cit.) discute:

“Para Colin (op. cit.) a arquitetura contemporéanea esta vincada pelo que 0 nosso
tempo tem de pior, sua natureza consumista e mercadolégica, e conseqiientemente
afastada das verdadeiras raizes do fazer arquitetdnico. A pratica da arquitetura tem
revelado uma atitude mimética e irrefletida, buscando na imitacao facil e fotogénica o

gue Ihe falta de reflexdo e originalidade”.

Na arquitetura estd, de fato, faltando o “original”, o diferencial, mas um diferencial
com bases solidas, com por qués especificados.

Outros autores também falam sobre a objetividade que impera.

“Em muitos dos edificios do século XX, a estética reside nas linhas e nas formas”
(Howarth, 1992; Carvalho, s.d.; Summerson, 1982; Benévolo, 1967; Koch, 2001).

“A arquitetura atual tem dado preferéncia, como tratamento mural, apenas a
composicdo de cheios e vazios, a fenestragdo e ao trabalho com as caracteristicas
dos materiais” (Colin, 2000).

O primeiro paragrafo dos anteriores coloca a questao das linhas e formas. Apesar
da’ fenestracdo’ (a composicdo das aberturas em uma fachada) ser gerada a partir de
um mesmo principio (ritmo, propor¢do, etc.), como sempre se tem visto, desde as
histérias mais antigas, comecam a aparecer “sorrateiramente”, edificios que estédo

mais elaborados, a nivel de linhas, texturas, sacadas coloridas. E em alguns edificios
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da Avenida Beira Mar Norte, em Floriandpolis, SC, ja se observa, como exemplo,
sacadas que ndo seguem um ritmo, mas sdo colocadas nos quartos e/ou salas de
acordo com o “querer” do cliente. O resultado torna-se interessante, porque os olhos
percebem por mais tempo esta fachada, do que aquelas iguais de cima a baixo.

Podemos dizer que esta “diferenciacao” cria uma identidade particular ao edificio,
por mais simples que seja.

E no paragrafo de Colin (2000), salienta-se que a arquitetura e seu “muro”
(fachada) tem dado prioridade, aos materiais (cores, texturas, ...), aos cheios e vazios,
e a fenestracdo, que continua sendo igual de cima a baixo da fachada.

Carvalho (s.d.) também diz:

“Quanto a estética das fachadas contemporéaneas, a grande atencdo é dada aos
‘cheios’ e aos ‘vazios’ — novo conceito de “espaco plastico” (op. cit.).

O que vale lembrar aqui € que estes itens, estes trechos dizem respeito apenas a
preocupacao com a estética, a beleza da fachada.
Alguns autores colocam suas opinides a respeito da estética e beleza, enquanto

nao sendo o “primeiro plano” a ser valorizado:

“Segundo Colin (2000), ndo foi uma imperiosidade emocional e nem tampouco
uma exigéncia estética que originaram os edificios, uma vez que o abrigo palafita ja

existia com a sua complexa estrutura antes de ser enfeitado”.

“A beleza é uma coisa consequente, um produto da resolucdo correta de
problemas. E irreal como um fim. A preocupacdo com a estética leva a um projeto
arbitrario , a edificios que tomam uma certa forma porque o projetista “gosta do
aspecto que tem”. Nenhuma arquitetura bem sucedida pode ser formulada num
sistema generalizado de estética” (Estherick, apud Scruton, 1979, p. 33 e apud
Stroeter, 1986, p.46).

“Gonzalez (1997) diz que a intensidade e significado dos valores estéticos mudam,
pois estdo submetidos as mudancas da cultura, mas quanto ao construir um edificio
estes valores ndo podem entrar em conflito com sua finalidade fundamental: o uso a
curto e longo prazo dos espacos que produz. A este modo de cumprir a finalidade de

uso Gonzalez denomina “conveniéncia estética, entendendo por estética a relacao
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cultural atual e transcendente do sujeito com o objeto, ou seja, do usuério com a obra

arquiteténica”.

Nesta relagdo do usuario com a obra, entra a parte do conforto, a questdo do

“ambiente” e ndo somente do “espaco”. Continuando com Gonzalez,

“A relagdo entre uso e conveniéncia estética € totalmente simétrica e

complementar” (op. cit.).

“A tese defendida por Gonzalez (op. cit.) € a de que o processo criativo do
arquiteto na fase imaginativa a de operar na consideracao conjunta de todos os tipos
de razbes, de maneira que os ‘artefatos’ arquitetbnicos surjam da resolucéo

simultanea dos problemas praticos e da conveniéncia estética”.

Quanto ao projeto das fachadas:

“Segundo Gauthier (apud Carvalho, s/d), as fachadas sdo concebidas por assim
dizer, a priori, fora da destinacdo do edificio, em desacordo, na maioria das vezes,

com a distribuicéo interior”.

“Para BAKER (1998), “desenhar de dentro para fora e de fora para dentro gera
tensdes. A arquitetura ‘muro’ que separa o exterior do interior, acaba sendo a chave

espacial desta trama”.

Estes dois autores colocam duas afirmag¢des importantissimas, e que fecham
exatamente com o que se propde neste trabalho. A primeira coisa é a expressao “fora
da destinagéo do edificio, em desacordo com a distribuicao interior”. Isto nos remete a
comentarios ja realizados, mas que vale reforcar, sendo eles, a fachada sendo
projetada s6 como a ‘casca’ do edificio, sem relacdo alguma com o ambiente interior.
Podemos citar, novamente, a relacdo entre um ambiente comprido, profundo (viséo
esta na direcéo fachada para o interior da edificacdo) e uma janela alta (no sentido de
cima para baixo), para que a luz natural penetrasse mais profundamente no ambiente,
e ndo apenas nas regides proximas a janela. Neste caso, o restante do ambiente

ficaria escuro, tendo-se que partir para a iluminacéo artificial, como em varios edificios
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(escritérios, escolas), em que as 8:00 da manhd, as lampadas estdo acessas,
desperdicando-se um bocado de energia.

Passando-se agora para a afirmacdo de Baker, este coloca a questédo
“dentro/fora”, “fora/dentro”, sendo entendidas como o interior e 0 exterior. E ele
enfatiza que a visdo do interior para o exterior ou vice-versa, gera tensdes, ou seja,
nao se deve priorizar um em detrimento ao outro, mas unir os dois sentidos em
“interior e exterior”, simultaneamente, e ndo o0 que comumente também ocorre “interior
versus exterior”, sendo um ‘oposto’ ao outro.

E agora, unindo-se conforto, fachada e projeto:

“O planejamento da fachada no projeto arquitetbnico € fundamental para os
resultados de conforto ambiental, de manutencdo da edificacdo no decorrer dos anos
e da salubridade do espaco interno. A reducdo do consumo energético devera ser
sempre uma meta perseguida ao definir-se o projeto da fachada” (Furlaneto et al,
2003).

“No texto de Belakehal & Aoul (1996), a fachada é investigada através de duas de
suas funcdes: a expressao estética e o controle da radiacao solar, pois busca-se a
pouca exposicdo da fachada ao sol, (uma vez que estes trabalham com edifica¢cbes da
Libia, local de clima seco) . Estes autores, simulam uma fachada, onde volumes
“entram” e “saem” da mesma, criando sombras em varios trechos, o que favorece um

maior conforto quanto a ndo exposic¢ao total da fachada a radiacdo solar intensa”.

Estes dois grupos de autores valorizam a relagdo da fachada com o conforto,
reforcando um dos aspectos que € apresentado neste trabalho.

E um outro trecho que relacionamos com a fachada, € o seguinte:

“Tradi¢c@o e novidade ndo séo conceitualmente contraditérias. S&o opostas sobre
uma mesma linha, e uma nao existe sem a outra. O novo nao é contrario a tradigcao,

mas sim um seu momento mais evoluido” (Stroter, 1986).

Coloca-se esta questdo relacionada a fachada, porque uma das propostas do
trabalho, além da visédo “pavimentar” (projeto de edificios por cada pavimento), € a da
visdo de “interface horizontal”, entre interior e exterior, em que exemplifica-se a idéia

através do elemento ‘janela’. Ou seja, as janelas da fachada deverao ter seu desenho
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relacionado aos aspectos de conforto ambiental que se queira para os ambientes a
serem projetados. Assim, as fachadas poder&o ndo ter mesmas dimensdes de janelas
de cima a baixo, sendo estas de dimensdes, propor¢des variadas.

O arquiteto, como profissional é que tera que resolver estas duas questfes da
melhor maneira possivel e simultaneamente, a fim de obter um resultado satisfatorio, a
nivel de fachada externa e ambiente interno. Mas alguém pode perguntar: “mas a
identidade, a tradicéo, sera ‘decaptada’?

Como podemos ver no trecho de Stroeter, a novidade proposta seria também
considerada uma tradi¢cdo, uma tradi¢cao evoluida, que depois de anos sendo realizada
serd, talvez, tida como a ‘mesmice’ de hoje. Criar novidades para a arquitetura, nao
significa apagar tudo que se tem feito, mas contribuir para um crescimento dentro do
universo da arquitetura, para uma discussdo, um debate, que polarize idéias que
possam de uma maneira ou de outra resolver parte dos problemas com os quais nos
defrontamos todos os dias.

Bentley et al. (1999) falam a respeito das superficies das edificacdes, ‘fachadas’, e
0s aspectos destas em reforcar ou contrastar o entorno, através de seus elementos
elou relagBes destes. Ou seja, a edificagdo pode ser “igual’” as de seu entorno, ou
pode contrastar de seu entorno, através do layout de suas aberturas, como visto no
capitulo 4.

Além destes, Jules (1984), também no capitulo 4, fala sobre técnicas de ordem
visual, incluindo as ‘gestalts’, que podem gerar diferentes padrdes de organizacdes
das fachadas, principalmente a nivel de aberturas, como mostra a figura 20 (pagina
89), intitulada “gestalts” aplicadas a uma fachada de edificio.

Tudo seria uma questdo de costume e de aceitacdo depois de sentir-se que 0s
ambientes projetados em conjunto com a fachada, no caso aberturas, trariam mais
conforto para seus usuarios.

Seguindo nossa andlise, voltamos nossa atencdo para o projeto arquitetbnico, e
inicialmente, para a questao da “planta”, ja citada, erroneamente como o ‘sinénimo do

projeto’.

“Para Viollet-le-Duc (1977, p. 192) os acontecimentos desenvolvem-se em um
desenho, comecando o projeto pela planta baixa. Dela o arquiteto deduzira o resto,
porque na planta estard a organizacdo dos espagos que o programa requer. E ele

continua: encontrada sua planta, o edificio eleva-se em seu espirito”.
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“A planta produz a ilusdo de que se domina a realidade tridimensional, um efeito
particularmente grave na fase de formacédo do arquiteto. Imaginar o todo por meio da
planta baixa requer um esfor¢go enorme e, no caso de escalas muito grandes, como no

desenho urbano, isto pode levar a erros graves” (Martinez, 2000).

Nos trechos acima vemos duas situagfes: a planta enquanto ‘protagonista’, e a
planta enquanto indutora ao erro. No primeiro paragrafo Le-Duc mostra uma forma de
projetar em que a base desta é a planta baixa. E ndo s6 este autor pensava assim,
como a grande maioria dos arquitetos, até hoje, faz assim. Martinez, ja vé a planta
como contendo uma certa iluséo, ja que esta ndo pode abarcar todo o projeto. Este
pensamento vem de encontro ao aqui proposto, enquanto realizacdo de projetos que
unam planta e fachada, para se poder realizar a ‘interface’ sugerida entre interior e
exterior, simultaneamente. E o olhar simultaneo entre o microclima externo, por
exemplo, e o conforto que se tera no ambiente interno, em fungdo das caracteristicas
das aberturas das fachadas.

Na prética, geralmente, o que acontece é o gasto de dias, meses projetando em
cima da planta, restando os ultimos dias antes da entrega, para realizacao de cortes,
fachadas, perspectivas (ndo necessariamente nesta ordem), ficando a fachada como
um “subproduto” do projeto, “da planta”.

A planta aparece principalmente como a ‘base’ onde se resolve o funcionalismo,
conforme podemos observar em um trecho de Martinez (2000) e Silva (1983), onde
falam sobre os processos de projeto: o academicismo e o funcionalismo (capitulo 6).

“No academicismo o0 projeto existia através da combinacdo de elementos
previamente retirados de um catalogo , que deviam ser associados em conformidade

com a sintaxe preestabelecida” (Silva, 1983).

“J& a funcionalidade do edificio é estudada na planta-baixa. O arquiteto classico
controlava a forma, dominava a arte de criar a beleza, ainda que em detrimento da
utilidade ou da construcdo. Dai por diante, o arquiteto sera aquele que sabe fazer
edificios uteis, que sabe distribuir” (Martinez, 2000).

Projetar visando a ‘combinacao estética’ ou ‘a distribuicdo’? Estas foram e ainda
séo as “correntes de processo de projeto”, cada qual visualizando apenas o aspecto
estético ou apenas o aspecto funcional.
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Estas ‘maneiras’ de se projetar acabam visando apenas um problema da
arquitetura, sendo por isso ‘maneiras incompletas’, ja que entende-se que a
arquitetura é complexa, nao podendo ser resolvida através de apenas um aspecto.

Uma outra questdo que merece ser tratada, é a relativa ao “todo” e as “partes” do
projeto.Martinez (op. cit.), questiona em seu livro:

“Em Durand (apud op. cit.) percebe-se a mesma exigéncia colocada por Le-Duc de
encaminhar o projeto do geral para o particular”.

“O ensino do projeto é feito a partir do produto completo — o projeto — e ndo a partir
das partes do mesmo” (op. cit.).

“A nocdo de que a arquitetura procede do todo para as partes deriva da ilusdo de
gue o todo existe previamente as partes. SO pode existir um todo apds as operacdes
de projeto e construcao estarem concluidas” (Mahfuz, 1995, p. 10).

A questéo do ‘todo’ e das ‘partes’ aparece aqui para complementar a visdo que se
propde na tese, sendo entendido o edificio como o somatério de partes (0s varios
pavimentos), sendo que a qualidade destes resultara num ‘todo’ de qualidade.

As partes que formam um todo final também aparecem na fachada, sendo as
aberturas, por exemplo as partes que compdem a estética, o layout da fachada,
juntamente com as cores, texturas, etc. Além destas, o entorno também pode ser visto
em partes (microclima: luz, calor, etc.) que vao gerar um todo (cada pavimento)
adequado ou ndo. Os ‘todos’ (cada pavimento) formardo o ‘Todo’ final (edificio), o
‘todo’ complexo da arquitetura.

Quanto ao processo e etapas de projeto arquitetbnico, Silva (1983) e Del Rio
(1998), especificam processos projetuais, 0s quais contém praticamente as seguintes
etapas: programa, partido, estudo preliminar, anteprojeto, projeto definitivo, ndo

necessariamente nesta ordem.

“Segundo Del Rio (1998), nos ateliés de projeto utiliza-se um esquema
metodoldgico em que o aluno realiza o trabalho em trés fases: diagndstico, programa/

partido e desenvolvimento”.
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“No contexto da pratica profissional costumeira, a tradicdo e a conveniéncia
consagram trés estagios principais e diferenciados: os estudos preliminares, o
anteprojeto e o projeto definitivo” (Silva, 1983).

Os processos e suas etapas sdo praticamente os mesmos, e podemos notar

algumas definicdes importantes, como a de “estudo preliminar”:

“O estudo preliminar, segundo Corona & Lemos (1972) é o estudo do problema
para determinar a viabilidade de um programa e a orientagcdo a ser obtida no
anteprojeto. Comumente, esta fase leva em consideragéo, em primeiro lugar, aspectos
relativos ao pré-dimensionamento da obra a ser concebida nas suas implicacdes com
as caracteristicas do terreno e nas relagdes com eventuais limitacfes contextuais ja

identificadas”.

“O estudo preliminar pode entdo, ser entendido como um desenvolvimento do
partido arquiteténico, do qual representa um estagio de pormenorizacdo. Interessa,
nessa etapa, compatibilizar o programa com o terreno, pela observancia de suas
caracteristicas altimétricas, planimétricas, constituicdo geolégica (se for o caso),
entorno natural e artificial e normas legais aplicaveis a edificacdo” (Silva, 1983).

As definicbes expostas enfatizam a importéncia da relacdo entre o programa e as
caracteristicas do terreno e o entorno natural e artificial, unindo informacdes e idéias
entre o programa/ partido e o anteprojeto.

Em resumo, teriamos um diagnéstico inicial vinculado ao projeto, e apos estes “0s

programas”, pois segundo Robertson (1955, p.17),

“para o arquiteto existem dois programas. O primeiro relaciona-se com o efetivo
problema arquitetdnico para o qual ele é chamado a resolver, o segundo diz respeito
as suas proprias aspiracdes e a natureza de seu desempenho profissional” (op.cit.).

Depois do programa elaborado, teriamos o partido, que segundo Silva (1983), é:
“a sintese das caracteristicas principais do projeto; uma descricdo, em linguagem

adequada, dos tracos elementares da proposta desenvolvida, através de esbocos,
esquemas, etc”.
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Apés o partido viria o estudo preliminar, contendo tracos do projeto a serem
desenvolvidos no anteprojeto e detalhados no projeto definitivo. Entretanto, a nosso
ver, falta um maior detalhamento, maiores informacdes entre as etapas de programa /
partido e o estudo preliminar, tanto € que geralmente, parte-se para o projeto em
planta, onde se resolve ‘todas’ as questdes sem a visualiza¢do dos cortes, fachadas,
etc. Isto é sentido principalmente no que diz respeito ao ensino de projeto, onde os
alunos trabalham em planta e na hora da elaboracdo de cortes e fachadas, néo
conseguem “visualiza-los”, criando-se muitas vezes um “outro projeto” em fachada
e/ou corte.

Outro ponto importante € o esquema idealizado por Mahfuz (1995), onde este autor
coloca duas consideracdes interessantes: o projetista pode desviar-se do ‘processo’, e
acabar na “arquitetura banal” (letra C, capitulo 6, p.119) ou seguir 0 ‘novo processo’
através da incorporacao de um “fator modificador” (letra a, capitulo 6, p.119).

Este esquema vem de encontro ao que aqui se propde, enquanto uma proposta
diferenciada para projetos de edificios verticais, trazendo como “fator modificador” da
“arquitetura banal” até entdo realizada, o fato de pensar-se a fachada ‘diferenciada’ em
funcéo da altura da edificacdo e da interface entre interior e exterior.

No que diz respeito ao ensino do projeto:

“Sob influéncia dos enfoques Beaux Arts e Modernista, o ensino do projeto ainda é
dominado pelo paradigma que enfatiza sentimentos pessoais e capacidade
imaginativa. Como observado por diversos tedricos, apesar das diferencas ideoldgicas
dos dois enfoques, ambos buscam solu¢des a partir de um esquema béasico que, para
os académicos, € gerado pelo repertério de formas e pelo tipo, enquanto que para os
funcionalistas é gerado pelos requerimentos funcionais e planta-tipo (Fusco, 1972;
Silva, 1986; Martinez, 2000; Salama, 1995). Segundo Elvan Silva (1986, p. 21-23), “ o
modernismo na arquitetura ndo se ocupou da renovacdo dos procedimentos
projetuais, talvez por considerar a idéia da composicdo como algo permanente e

inquestionavel”.

Ai tem-se a questdo do “copiar’, da “arquitetura banal’, muitas vezes discutida
dentro da arquitetura. ‘Colher repertérios’ prontos que possam ser combinados, ou
‘plantas-tipo’, onde apenas a do 1° pavimento € projetada e as outras referentes aos
outros 48 pavimentos (citando-se um edificio de 50 pavimentos, por exemplo, tendo-se
o térreo e as 49 plantas-tipo) sdo apenas ‘reproduzidas’.
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No método proposto neste trabalho, o arquiteto ndo podera copiar, mas interagir-se
plenamente no projeto dos pavimentos, individualizados, para que de posse de uma
analise dos ‘entornos’ (microclima e construc¢des) circundantes (em cada pavimento),
por exemplo, possa projetar as varias partes que comporao a edificacao.

Na questdo de ensino do projeto, surge também o modelo de orientacdo de
Bayardo (apud Santiago, 2002, capitulo 6). O esquema do Diagrama de Bayardo é
bem interessante porque envolve variaveis importantes para um projeto. O homem,
enquanto usuario, ponto principal da arquitetura; a funcionalidade, enquanto
adequacgdo ao uso, e ai entra a funcionalidade do ambiente no que se refere ao
conforto ambiental; a plastica, enquanto a estética da fachada; o sitio, que incorpora o
contexto local, o meio e o ambiente geral, salientando-se ai o entorno, o clima e o
microclima, as constru¢des vizinhas; a técnica, de grande importancia tanto para os
aspectos relacionados ao conforto, quanto para os relacionados a plastica (fachada); e
ainda aparece a questdo da economia, onde o valor da obra indicara os beneficios
agregados a esta, a nivel de conforto, por exemplo.

O diagrama de Bayardo sintetiza bem os pontos fundamentais para o ensino e a
realizacdo de projetos de arquitetura e vem de encontro ao aqui proposto, pois inclui
trés aspectos importantes do projeto: o homem, o sitio e a plastica. Na proposta da
tese, o conforto buscado diz respeito ao usuério, e portanto ao homem, sem o qual
nao ha porque existir uma edificacao; o enfoque no entorno, pode ser relacionado ao
‘sitio’ de Bayardo, enquanto abordando os contextos local, de meio e de ambiente. Ja
o item ‘plastica’ vem de encontro ao layout de fachada proposto; restando os itens
técnica, economia e funcionalidade, que segundo nossa visao dariam suporte aos dois
itens enfatizados: conforto e fachada.

Enfatizando ainda mais a questéo do entorno, existente no item ‘sitio’ do Diagrama

de Bayardo, temos mais algumas citagdes do texto.

“Um item que nos interessa € o relativo ao ‘ relacionamento com o entorno’, onde o
ambiente natural preservado ou alterado que circunda a edificacdo pode contribuir
decisivamente na definicdo da forma arquitetdénica, modificando as condi¢cfes de
insolacéo, ventilacdo, iluminacdo natural, etc.” (Silva, 1983).

“Os arquitetos ja ndo podem ignorar que a qualidade ambiental das edificagbes,
gue sera, sem davida alguma, uma das mais fortes exigéncias dos préximos anos”
(Fernandez, 1998).
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“Sao as relacdes ambientais em escala local que influem diretamente na qualidade
da concepcdo do projeto arquitetbnico, através de uma boa ventilacdo natural —
definicdo do tipo, forma e orientacéo das aberturas -, da utilizagdo de dispositivos ndo
poluentes do ar, da 4gua ou do solo, de sistema de esgoto, do uso adequado do
relevo, respeitando as curvas de niveis, da conservacao da vegetacao significativa, do
conforto termo-acustico, da valorizacdo da insolacdo e da protecao de seu excesso”
(Fernandez, op. cit.)

“Os enfoques atuais de desenho arquitetdnico, e em especial dos edificios
tecnicamente mais avangados, tratam a relacdo com o entorno como uma relagéo de
oposicao. Criam-se assim, barreiras aos agentes climéaticos (sol, vento,...) para evitar
qualquer perturbacdo do ambiente artificial e as novas técnicas eletrdnicas se limitam
, erroneamente, a controlar sofisticados sistemas que geram este ambiente artificial.
Mesmo sendo uma forma de atuar mais comoda, as conseqiiéncias sdo péssimas,

tanto do ponto de vista do meio, quanto do usuario” (Serra, 1999).

Este trecho reforca o que ja foi dito a respeito da importancia do conforto no
projeto, ou seja dos aspectos ambientais, como o clima. Além disso enfatiza também a
guestdo do “exterior” enquanto oposto ao interior, quando na verdade ndo se pode ter
isso em mente porque a prépria janela ja desmente esta visdo, pois através dela ,

interior e exterior se confundem, se interligam, se interagem.

“O clima, um dos mais importantes condicionadores do partido arquitetonico,
sempre dirigiu com firmeza as solu¢des vernaculas, estando hoje meio esquecido, a
mercé das aparentes vantagens da tecnologia contemporénea, que mascara o0

entendimento correto da questdo” (Lemos, 1989).

“Entretanto, hoje verifica-se a cumplicidade de quase todos na desatencdo aos
determinantes ou condicionantes dos partidos, chegando-se comumente a um
formalismo condenavel. D4-se énfase a intencao plastica enquanto se busca o que
existe de mais moderno na técnica construtiva, geralmente o concreto armado, mas no
entanto imaginam-se programas nem sempre compativeis com a realidade social. Ndo
se observam as condi¢cdes do clima; projetam-se ou imaginam-se hipGteses de
conforto ambiental inacessiveis ao poder aquisitivo do empreendedor; pdem-se de
lado as incOmodas determinacdes legais fazendo-se duas plantas, aquela que vai ser
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aprovada perante os poderes publicos e a outra a ser erguida no canteiro de obras.

Assim, ndo se obtém uma arquitetura viavel” (op. cit.).

“Projetos que incorporem em si elementos tais como a adequada orientacdo das edificagdes, 0 aproveitamento de
iluminagdo natural, ventilacdo natural e isolamento térmico, tal como proposto por Morais (1984), terdo um impacto
positivo no sentido de reduzir a demanda de energia durante a operagao das edificagdes”.

“E senso comum que qualquer arquitetura pode resolver seus problemas de
conforto, mediante sistemas artificiais de controle ambiental. Mas, o resultado é uma
arquitetura formal que funciona pior do que o clima, pois consegue ser habitada
somente gracas ao uso extensivo de sistemas artificiais de controle ambiental” (Serra,
1999).

Este ultimo paragrafo aborda os sistemas artificiais de controle ambiental, como o
ar-condicionado, ndo como ponto positivo em um projeto, mas como algo negativo,
uma total cegueira do entorno que abarca o projeto.

A edificacdo que precisa ser “entubada” para poder funcionar ndo é arquitetura. E

apenas um remendo.

“Por isso, Serra (op. cit.) propde uma arquitetura que desde o inicio de sua
concepcao incorpore todas as possibilidades técnicas de hoje em dia, devendo ser
evitadas as condicOes artificiais estaticas, para se introduzir uma variedade temporal
mais confortavel, obter um baixo valor energético com uma sabia utilizagdo do clima

natural, entre outros aspectos”.

E enfocando também o item ‘plastica’ do diagrama de Bayardo (apud Santiago,
2002) podemos citar que:

“A configuragdo das aberturas, esta relacionada com as caracteristicas funcionais
dos espacgos e, inevitavelmente, € parte integrante da concepc¢do plastica da
edificacao” (Silva, 1983).

“A orientacdo de uma fachada é o parametro-chave das interacdes visuais,
térmicas e acusticas de um ambiente. Em nivel térmico, isto se traduz pela quantidade
de insolagao disponivel, a pressao e umidade do ar. O projetista devera, portanto, ao
longo de todo o processo, gerenciar simultaneamente o papel da fachada na imagem
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da construcao e no que ela assume como elemento de controle das trocas térmicas.
Esta dupla func&o obriga o projetista a manipular dispositivos arquiteténicos adaptados
as condi¢Bes climaticas e que participam ativamente da expresséo arquitetbnica do
seu projeto” (Adolphe & Raoust ,1994).

Estes dois ultimos paragrafos, traduzem a visdo proposta, da fachada enquanto
“imagem exterior” e “elemento de trocas térmicas”, por exemplo, estando ai embutida
a relacao ‘interior — exterior’. A ‘dupla fungéo’ citada pelos autores, sé vem confirmar o
gue faz parte do conceito, do modelo langado neste trabalho.

O projeto de edificios verticais deveria entdo, abarcar o modeloo de visédo
“pavimentar” e de “interface horizontal”, ou seja, deveriamos nos preocupar com o
projeto de cada pavimento em funcdo de caracteristicas de seu “entorno” (microclima
e construcdes) especifico, pois entende-se que existem variagcdes importantes em
funcdo da altura da edificacdo, sejam variacbes de vento, de radiacdo além das
proprias varia¢des das construgdes do entorno. O desenho das janelas das fachadas,
em funcdo dos entornos de cada pavimento, geraria entdo diferentes layouts de
fachadas, buscando-se com isso uma interacdo entre interior e exterior, buscando-se
um nivel satisfatério de conforto dentro de cada ambiente projetado, conforme sera
explicado no préximo capitulo.

Entretanto, para a realizacdo de uma edificagdo ndo existe somente a parte ou
etapa do projeto, mas também a etapa da construcdo, da execucdo, tratada no
capitulo 7.

Varios autores enfatizam isso ao dizer:

“Historicamente, o projeto e a construcdo séo vistos como dois sistemas
separados, com recursos, programas e orcamentos diferentes. Isto conduziu ao
desenvolvimento de duas entidades culturais completamente diferentes: o time de
projeto e o time de execucdo. E necessario integrar os dois times, buscando o
entendimento dos processos pelos quais os times operam, e como eles se relacionam

e dependem um do outro” (Peralta, 2002).

“(...) pequenas mudancas no projeto do produto podem acarretar transformacdes
profundas no processo de produc¢éo” (op.cit.).

“(...) muitos dos problemas relacionados a qualidade das edificagbes tém suas
causas no processo de projeto pois, geralmente, este é fragmentado, ou seja, ndo se



200

integra com a fase de constru¢cdo, nem tampouco héa interacdo entre os ‘atores’

envolvidos” (Romano et al).

“As empresas de construcao do Brasil, também possuem uma visdo limitada do
processo de projeto/construcdo, tendo com isso, desperdicios de tempo, dinheiro
guando da execucdo de obras, sem falar na baixa qualidade gerida aos clientes
usuarios, em funcdo da falta de integracdo e comunicagdo entre os atores do

processo” (op.cit.).

Por entender que o ‘todo edificacdo’, ndo se relaciona apenas ao processo de
projeto, aborda-se no capitulo 7, como visto, também o processo de producdo. Nas
citagcbes anteriores, autores salientam que a falta de integracdo entre projeto e
producdo de uma obra acarreta desperdicio de tempo, dinheiro, e qualidade da
edificacdo, influenciando diretamente na vida do usuario da obra.

Assim, ndo adianta elaborar-se detalhadamente um projeto sem acompanha-lo,
pois a execucgdo podera ‘acabar’ com todo o estudo e detalhes incorporados ao
projeto, a fim de torna-lo o mais adequado e correto possivel.

Peralta (2002) ainda ressalta:

“A preocupacdo com 0 projeto torna-se maior por ser a elaboracdo do projeto
considerada uma das principais fontes de melhoria de desempenho do produto
‘edificacéo’ ".

“A integracdo entre o processo de projeto e execucdo esta na traducéo efetiva da
comunicacéo da informacgéo do projeto com a informacéo da execucgao” (op. cit.).

Este ultimo paragrafo é de extrema importancia, pois salienta a informacdo que
deve existir entre projeto e producdo de uma obra arquitetbnica, ndo adiantando se
fazer um projeto para aprovacao que na hora da execugéo tenha de ser refeito por ndo
se ‘encaixar’ nas caracteristicas da construcao da obra.

No caso da proposta desta tese, é importante seguirmos também o eixo da
producéo, pois interagindo o modelo proposto de projeto com o modelo proposto de
producdo de uma edificacdo, tem-se a convic¢do de que a proposta estara completa e
correndo um risco minimo de nédo ser satisfatdria, enquanto geracdo de um edificio

gue nao proporcione qualidade ao usuario.
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E claro que a qualidade ndo ‘existira’ apenas em funcdo da interacéo
projeto/producédo, mas como diz Romano et al.,

“O processo de desenvolvimento do projeto/construcdo tem um impacto direto
sobre o0 sucesso do projeto, enquanto edificagao”.

Este sucesso inclui, a nosso ver, uma extrema qualidade da edificacéo.

O desenvolvimento do projeto para a construcdo, ou sua producao, vai além das
etapas do processo de projeto vistas no capitulo 6, incorporando em sua continuacao,
conforme Peralta (2002), ap6s o projeto legal, o projeto pré-executivo, o projeto
executivo e o projeto para producéo, ou conforme a ASBEA (1992), o projeto executivo
e o0 caderno de especificacbes. Todos estes ‘passos’ servem para aprimorar e
detalhar, deixar o mais claro possivel o projeto, visando uma execucdo correta e
rapida.

Um outro ponto ressaltado por estes dois autores é a fase de acompanhamento da
obra, na qual o arquiteto deveria acompanhar a execugdo da obra e prestar
assisténcia a qualquer davida surgida, sempre visando a correta materializacdo do

projeto de ‘qualidade’ que ele elaborou.

“(...) o arquiteto ndo opera diretamente sobre a matéria que ira definir o espaco
habitavel. Isto é feito indiretamente, através de uma linguagem cifrada — o projeto
arquitetbnico — com o qual se efetua a comunicagdo com 0s responsaveis pela
materializacdo plena da arquitetura — os operarios da construcdo civil” (Zanfelice,
1995).

“O projeto e o desenvolvimento de uma edificacdo envolvem um grande namero de
pessoas, tomando decisdes que terdo impacto por varios anos. Estas decisbes
raramente sdo tomadas isoladamente, o que exige a transferéncia de muitas

informacgdes entre profissbes” (op.cit.).

“(...) além do gerente do projeto, devem juntar-se outros, como o cliente (usuario),
0s contratados e fornecedores, 0os consultores e todos aqueles que tomam parte no
processo” (Peralta, 2002).
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Um outro ponto a ressaltar, que aparece nas citacdes anteriores, diz respeito aos
agentes do processo de projeto/producdo de uma edificacdo, pois o arquiteto, ao
contrario de um pintor, por exemplo, ndo executa a sua obra, a sua ‘arte’. Varios
profissionais sdo envolvidos, como por exemplo, engenheiro elétrico, civil; os
construtores; os fornecedores; os clientes e incorporadores, entre outros, além de
Orgéos publicos, como as prefeituras, com suas legislacdes pertinentes.

Este € um dos aspectos envolvidos pela Engenharia Simultanea, vista também no
capitulo 7, e que vem dar um suporte a proposta de um modelo inovador para projeto
e producdo de edificios verticais.

“A Engenharia Simultdnea, também conhecida como Engenharia Concorrente,
Engenharia Colaborativa ou Engenharia Paralela, € considerada por muitos autores
como o projeto simultdneo de um produto e de seu processo de execucdo” (Goldense
e Prasad, apud Borsato, 2000).

“Também ¢é definida, pelos pesquisadores do NUPES (apud Fernandes, 2003)
como a realizacdo de varias fases de um projeto interativamente, envolvendo
profissionais de diferentes especialidades, desde o inicio até o final do mesmo e, com
isso, reduzindo o tempo total e melhorando a qualidade do desenvolvimento”.

“(...) reduzir o tempo de desenvolvimento, o custo e aumentar a qualidade do
produto. Isto esta relacionado com a disponibilidade de informacéo a todos os agentes
envolvidos no projeto de um produto” (Yassine et al., 1999).

A Engenharia Simultanea enfatiza a integracdo entre o projeto e sua producéo, a
simultaneidade entre projeto e 0 processo de execuc¢do de uma obra. Para isso é
necessaria a integracao, a informacao constante entre todos os agentes do processo,
para que o entendimento entre eles favoreca uma maior rapidez na execucao da obra,
além de com isso, um menor custo, e uma melhor qualidade da edificagéo, j4 que o

projeto tende a ser corretamente ‘reproduzido’. Além disso,

“Outra evidéncia destacada pela ES € a participacdo dos projetistas na etapa de
execucdao, visando o atendimento das necessidades requeridas com solugdes efetivas”
(Peralta, 2002).
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Este aspecto é importante porque, para a realiza¢do correta da proposta referida
nesta tese, o arquiteto deve acompanhar, participar da etapa de execucdo das
edificacbes para fazer com que todo o seu trabalho realizado quando do
desenvolvimento do projeto, visando o conforto dos ambientes para os usuarios, seja
realmente concretizado na hora da execugéo da obra.

Além disso, um dos agentes a se destacar sédo os fornecedores, principalmente os
de esquadrias, pois a proposta coloca a diferenciacdo de aberturas como um ponto
fundamental para geragdo de conforto nos ambientes. Portanto, um entrosamento
perfeito entre arquiteto e fornecedores trar4 solugbes adequadas de projeto e
execucao da obra.

Ai entra também um fator que merece atencgéo, o “preco” da obra.

Quando se ‘altera’ algo que ja vem sendo efetuado de ‘tal maneira’, o “preco”
sempre é questionado. Se voltarmos nossa atencao ao capitulo 6, mais precisamente
as colocacfes de Santiago (2002) veremos que no preco estdo embutidos o ‘custo’ e o
‘valor’. Segundo Goulart Jr. (2003), o custo se refere ao quanto alguém gasta para
adquirir uma obra arquitetdnica, enquanto que o valor, significa ndo apenas o custo,
mas também o que a pessoa obtém ou deixa de obter por uma determinada
guantidade de dinheiro. Para Santiago (2002):

“As pessoas compram e pagam mais do que uma construcdo. Elas compram e
pagam prazer, seguranca, abrigo, conforto, alegria, bem-estar, possibilidade de

conviver com facilidade, viver com menos sacrificio ou trabalho, etc”.

“Assim sendo, a qualidade do projeto, além de influenciar a eficiéncia da obra, é
fator determinante na deciséo de compra do cliente” (Souza, 1997).

“O valor para o cliente é determinado por como as exigéncias implicitas e explicitas
foram convertidas em uma solucdo de projeto” (Koskela, 1992).

Todas estas citagbes abordam a questdo do ‘valor de uma edificagdo. E muitas
vezes observa-se que os clientes preferem pagar mais, pois sabem que no preco pago
vai estar embutido o valor, ou seja, os beneficios que o usuéario recebera em virtude
deste valor pago, podendo ser mais conforto, seguranca, etc.

Isto vem de encontro com a proposta, uma vez que o projeto/execucdo proposto

pode ser visto como mais caro que 0 projeto/execucdo convencional, ou conforme
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Mahfuz (1995) a “arquitetura banal”. Entretanto, o novo modelo de processo de projeto
e producao propostos tem embutido o valor, 0 “mais beneficio” para o usuéario de
edificios verticais, enquanto uma interacdo correta entre “edificio e entornos”,
resultando em ambientes mais confortaveis aos usuarios/clientes.

Juadn Mascard (1998), em seu livro sobre custo das decisdes arquitetdnicas,
comenta sobre o custo das fachadas de uma edificacdo, fazendo referéncias
importantes & questao do conforto ambiental.

“Os planos verticais apresentam inimeras alternativas, tanto para o desenho
guanto para o uso de materiais. Os 45% do custo total de construcdo que
representam, tém aproximadamente a seguinte distribuicdo: um terco para as paredes
exteriores e dois tercos para as paredes divisérias internas. Essas propor¢des podem
variar sensivelmente” (Mascaro, 1998).

“Segundo Mascar6 (op. cit.), as fachadas representam cerca de 15% do custo da
obra. Pequenas modificacées neste item podem significar reducdes de custos, sem

significar prejuizo para o empreendimento”.

“Sao trés os fatores que condicionam a porcentagem de custo dos planos verticais
(paredes, fachadas, divisorias, etc):

- 0S materiais, componentes e sistemas construtivos empregados na construgao;

- 0 tamanho médio dos locais, que determina a quantidade média de paredes por
m2 construido;

- a forma dos compartimentos e do edificio, que no caso anterior, influencia

fortemente na quantidade média de paredes por m2 construido” (op.cit.).

As citacbes de Mascar6 (op.cit) servem de argumento positivo para a proposta
lancada. Podemos ver que a fachada se refere a 15% do custo de uma edificacéo, e
gue pequenas mudancas, podem diminuir seu custo. N&o quer dizer, com isso, que a
diferenciacdo de aberturas ira diminuir os custos da obra, mas tende a ser uma melhor
opcdo que outros tipos de projeto em que se constréi uma fachada dupla, por
exemplo, tendendo a ser o custo, neste caso, bem mais alto.

Além disso, o que influencia no custo é muito mais a quantidade de paredes e os

materiais, componentes e sistemas construtivos.
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“Porém, mais importante que o0s custos de construcdo e instalacdo de
equipamentos sdo seus custos de manutencao e uso, muito mais dificeis de se prever,
pois na maioria dos casos, a manutencao que se fara ndo seré do tipo preventivo e
sim corretivo, efetuando-se quando se apresentarem os defeitos e afetando (o que é
mais grave) ndo so a instalacao propriamente dita, mas também as partes do edificio
gue a contém. Se o custo de instalacdo for grande, maior ainda sera o de manutencao

e uso” (Mascaro, 1998).

Aqui o autor se refere aos equipamentos, que poderia ser, por exemplo, um ar-
condicionado, e seus custos de manutencdo e uso, sendo estes maiores que o de
instalacdo dos equipamentos. Podemos frisar novamente o termo “arquitetura
entubada”’, ou seja, projetos que ao renegarem o0 entorno (construcdes, clima,
microclima) precisam de “soro” constantemente para ‘sobreviverem’, gerando,
conforme Mascardé (op. cit.) um maior e constante custo para a obra.

No caso de projetos que se integram com o entorno, a nivel de aproveitamento
adequado dos aspectos microclimaticos, por exemplo, o custo tendera a ser, entdo,
menor, devido a ndo necessidade de utilizacdo dos ‘entubamentos’.

Mascard salienta outro aspecto importante que vem de encontro a aspectos

relacionados a cidades como Florianopolis, Balneario Camborit, enquanto

caracteristicas do clima.

“Quanto mais frio for o clima da regido em que se implantard o prédio, maior sera o
custo por unidade das paredes que o envolvem, podendo, em casos extremos,
ultrapassar sensivelmente a média indicada (em edificios de habitacao) de 45%. Ao
contrario, em climas quentes, onde a maior parte da radiacdo solar é vertical e quase
permanente, a grande exigéncia de desempenho ocorre nos planos horizontais
exteriores, sendo muito menos solicitadas, do ponto de vista térmico, as superficies
verticais exteriores. Essa situacdo deve refletir também nos custos das partes
componentes do edificio e, automaticamente, a participacdo das paredes nos custos
totais da construcédo tende a cair” (op. cit.).

Como as cidades citadas como exemplo possuem um clima quente, de acordo com
o autor, a maior carga de radiacdo solar atingira a cobertura das edifica¢cfes, tendendo
a cair o custo relacionado as paredes.
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“(...) serd importante para a economia do edificio, que o projeto obtenha o maximo
aproveitamento das fachadas” (op.cit.).

O aproveitamento das fachadas para elaboracéo de projetos eficazes, seja através
dos materiais usados, das dimensdes das aberturas utilizadas, fara com que os
edificios sejam mais adequados a seus usuarios. O projeto das aberturas em funcao
de cada ambiente de cada pavimento do edificio vertical, em relacdo aos seus
‘entornos’, como proposto, ira gerar ambientes que nao precisem de equipamentos
para ‘funcionar adequadamente’. Além disso, a variagdo de dimensfes e tipos de
janelas ndo quer dizer que estas tenham de ser feitas sob medida, pois o mercado de
esquadrias oferece varios tamanhos , que podem se encaixar em varios pontos das
fachadas, conforme os estudos realizados.

Falando sobre as janelas em relacdo a altura de um edificio, podemos citar um
aspecto fundamental tratado também por Mascard (op.cit.) e que vem dar
embasamento a proposta exposta no préximo capitulo.

“Para um edificio de superficie constante, quanto mais alto for o partido
arquitetébnico adotado, mais caras tenderdo a ser as fachadas. Isto porque se
considera que a tipologia das fachadas nao se altera com relagéo a altura, o que nao
deveria acontecer na realidade. Quanto mais altos séo os edificios, maior é a pressao
do vento nos pavimentos superiores; se o desenho das janelas nédo for estudado em
funcdo dessas pressdes crescentes, a infiltragdo de ar também sera crescente e com
ela as perdas e ganhos térmicos indesejaveis. As janelas dos edificios altos, inclusive
edificios comerciais de alto padrdo, ndo sao adequadamente estudadas, motivo pelo
qual as infiltragbes de ar s&o de tal ordem que os aparelhos de ar condicionado, no
periodo de verdo, apesar de funcionarem permanentemente, ndo conseguem baixar a
temperatura interna, como era de se esperar. No inverno passa a ocorrer o contrario,
pois os sistemas de calefacdo ndo apresentam um rendimento adequado para
aquecer o ambiente que, em virtude da infiltracdo de ar, possui baixa temperatura.
Nesses casos, ndo houve um aumento do custo das janelas no momento da
construcdo, mas do custo de uso de aparelhos de ar condicionado devido a pressao
do vento e, da infiltracdo de ar ndo controlada” (op.cit.).

Esta colocacao de Mascar6 € de extrema importancia porque justifica a proposta
elaborada e enfatiza que o desenho da janela tem de levar em conta a altura das
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edificagbes, e que o nao investimento em janelas corretas em funcdo da altura do
edificio, acarreta custos mais altos para a obra, em funcdo dos equipamentos que
precisam ser utilizados para que a obra “funcione”.

Vimos, portanto, que o custo de uma edificacdo tende a ser maior quando o projeto
ndo € adequado do ponto de vista do conforto ambiental, ou seja, ndo tirou ‘proveito’
dos aspectos ambientais de seu entorno, principalmente no que diz respeito ao
relacionamento do entorno com as fachadas e suas aberturas.

Sendo assim, o arquiteto deve elaborar projetos mais adequados a seus entornos
e a seus usuéarios, gerenciando, inclusive, a etapa de execuc¢do da obra e mantendo
contato com todos os agentes do processo de projeto/producéo, para que seu projeto
se materialize corretamente. Deve se comunicar principalmente com os fornecedores
e saber argumentar que as vezes, um maior custo na obra ird gerar “valor” aos clientes
e, estes por sua vez, irdo gostar de um diferencial que lhes traga conforto. Além disso
esse diferencial serA& um modo de se lidar com a competitividade do mercado da
construcao.

E, para finalizar a andlise, vale citar que agentes publicos como Prefeitura, também
fazem parte do processo de desenvolvimento de um projeto. Ai, coloca-se no capitulo
7 como exemplo, o Cddigo de Obras e EdificagBes de Floriandpolis, onde se enfatiza a
guestdo das dimensdes das aberturas em funcdo da ventilacdo e da iluminacéo. Ou
seja, ai vemos também a relagdo entre aberturas e aspectos ambientais do entorno,
como o vento, a luz, “forcas externas” que irdo interagir com um edificio.

A esse respeito, Amaral e Pereira (1999) também d&o suporte & proposta desta
tese quando ressalvam que o Cdédigo de Obras de Florianépolis, por exemplo,
relaciona as dimensdes das aberturas em fungédo da area do piso do ambiente, ndo
considerando para este dimensionamento, no caso para a iluminagao, o tipo de céu,
refletancia das superficies internas, influéncias das obstrucfes externas e a relagéo
com o meio ambiente.

Assim, a visao de projetos adequados aos usuarios, a escassez de energia, e que
interajam com o entorno, implica mudancas drasticas, das quais 0s agentes publicos
deveriam ser os primeiros a reavaliar as condigbes impostas para a realizacdo de
edificagdes.

A proposta de um novo modelo de processo de projeto/producdo, com uma Visao
‘pavimentar’ ( estudo por pavimentos de um edificio) e de ‘interface horizontal’, entre
interior e exterior (visando a relacdo entre ambiente interno, fachada/aberturas e

forcas externas do entorno (microclima e construgcdes) pode parecer complicada ou
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nao viavel para algumas pessoas, entretanto, acredita-se que a proposta colabora
para projetos mais corretos e adequados, principalmente ao entorno e aos USUArios.

O diferencial enquanto ndo ‘homogeneidade’ de fachadas, pois propde-se
diferenciacbes de dimensoes, tipos de aberturas em cada pavimento, pode ndo ser
visto como algo que dé beleza a edificacdo, entretanto, acredita-se que podemos nos
acostumar com fachadas ndo homogéneas, sendo esta proposta, inclusive, vista como
uma continuacgao da tradicdo em arquitetura, como citado no capitulo 4, uma “tradi¢éo
a frente de seu tempo.

Além disso, o diferencial desta proposta, € um excelente aspecto para a
concorréncia que assola o mercado de construgcdo, e um beneficio agregado ao valor
de uma obra, visando-se ai o usuario/cliente.

Assim, acredita-se que os modelos propostos trariam muitos aspectos positivos a
realizacdo de melhores projetos e, consequientemente, producao de edificios verticais.

O proximo capitulo apresenta a ‘visdo’ pavimentar para projetos de edificios
verticais, bem como a proposta de “interface horizontal” entre interior e exterior, além

dos modelos de processo de projeto e producédo de edificacdes.
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Capitulo 9 : PROPOSTA DA TESE

Este capitulo se refere a proposta desta tese. O que se propde inicialmente, é uma
“visdo pavimentar”, ou seja, o projeto a partir de cada pavimento de um edificio,
voltando-se a atenc¢éo para os “entornos” existentes ao redor de cada pavimento, em
funcdo da altura da edificacdo. A outra visdo proposta € a de “interface horizontal”,
entre interior e exterior de cada ambiente existente em cada pavimento, observando-
se as “for¢as externas” do entorno (construgcdes e microclima). Além destas é proposta
a “matriz de fachadas”, que da uma visao das for¢cas que atingem cada segmento de
uma fachada. Para finalizar é criado o “modelo diferencial de processo de projeto e
producéo de edificacdo”, que vem a mostrar um processo que engloba as propostas
acima citadas e que permite a visualizacdo da inter-relagcdo das etapas de projeto e
producéo , enquanto etapas existentes para a realizagdo de uma obra arquiteténica.

/radiagéo
-——=>

<

Interfade horizontal

v

5%pvto. 4- - -

4° pvto.

3° pvto.

_———— 2° pvto.

4P 4P <4 4P

Vv

i
—
—
—

1° pvto.

Figura 48: Visdo “pavimentar” (por pavimento) e de “interface horizontal”, para projetos de
edificios verticais.

Fonte: Elaborada pela autora.

A figura anterior mostra o esquema do que se quer propor através desta tese. Os varios retangulos se referem aos
varios pavimentos de um edificio. As setas verticais entre os retangulos (pvtos.) se refere a “interface vertical” a
“viséo pavimentar”, ou seja a interface (piso) entre os pavimentos, sendo que esta também tem sua importancia a
nivel de conforto para o ambiente, principalmente o conforto acustico, j& que muitas pessoas que moram em
edificios reclamam do ruido de impacto (na laje, piso).
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As setas horizontais, localizadas acima de uma das laterais dos retangulos, diz
respeito a “interface horizontal”, a interligacao, a integracdo entre interior e exterior,
através do elemento ‘janela’.

As setas tracejadas simbolizam os ventos e as setas que contém dois tragos, a
radiacdo (térmica e luminica).

Os trés retangulos sobrepostos a direita da figura, representam uma edificagéo de

trés pavimentos, simbolizando o entorno, no caso bloqueando vento e radiacdo

Fachada
N —
—1 O 0O

R

Figura 49: Viséo “pavimentar” e de “interface horizontal”, com fachada composta de
aberturas (janelas) desenhadas de acordo com o ‘entorno’ de cada pavimento.

Fonte: Elaborada pela autora.

A base do trabalho é a viséo de integracdo entre “interior e exterior”.

A primeira visado é designada de “visdo pavimentar”, ou seja, a consideracdo de
cada pavimento do edificio. Cada pavimento “recebe” um “entorno” diferente, em
funcdo do microclima e das constru¢des locais que lhe ‘afetam’.

Como exemplo, temos a figura a seguir.
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Figura 50: Visdo pavimentar (pavimentos + entorno).

Fonte: Elaborada pela autora.

1 vento 3
4 _____________________________________________
“« e 3__veg2——— _
2 ventg 4 -
vento 1
4 ..................... -

Figura 51: Exemplo vis&o pavimentar + entorno (vento).

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com as figuras anteriores, cada pavimento ‘recebe’, por exemplo uma
quantidade de vento que se da em funcdo das construgdes do entorno, vistas como
“obstaculos” ao vento, para alguns dos pavimentos. Se observarmos em planta-

baixa:

Edificio1 \ < -

Edificio 2

Figura 52: Planta-baixa edifica¢ges + entorno (vento).

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os trés edificios do exemplo irdo pegar vento, mas em quantidades diferenciadas.
O edificio 1 ndo recebera nos primeiros pavimentos uma quantidade de vento igual
a dos pavimentos superiores. O “vento 1”, que vem mais proximo ao solo, atinge
uma das fachadas do edificio 2 e ndo chega aos pavimentos inferiores do edificio 1,
a ndo ser na parte do vao entre os edificios 2 e 3. O “vento 2", mais acima do solo,
chega aos pavimentos intermediarios do edificio 1, enquanto que o “vento 3’, com
uma velocidade maior, por estar bem mais acima do solo, e sem obstrucdes atinge
0s pavimentos superiores do edificio 1. O “vento 4” pode ser considerado o “vento
1", ndo atingindo certa parte dos pavimentos intermediarios do edificio 1. Se
observarmos o 4° pavimento do edificio 1, o lado direito da fachada de frente ao
vento, nao ‘receberia’ 0 “vento 4”, pois este seria bloqueado pelo edificio 3,
entretanto o centro e o lado esquerdo desta fachada, deste pavimento, receberia o
“vento 4”. Dai a importancia da “visualizacdo” dos pavimentos e seus respectivos

“entornos”.

A segunda “visao” deste trabalho ja estd também incorporada no exemplo anterior,
sendo esta a “interface horizontal”, ou seja, o0 projeto do ambiente interno de cada
pavimento e do “entorno externo”, simultaneamente, onde a relagéo direta se daria
através das aberturas das fachadas, sem esquecer-se também da importancia das
paredes das fachadas. Em resumo, seria a extratifica¢cdo do entorno do edificio e do

edificio em pavimentos, em virtude da altura do mesmo.

A terceira “visdo” do trabalho seria complementar, sendo a planta-baixa e a fachada
de cada pavimento de um edificio, projetadas simultaneamente, com igual
importancia, e com interface total entre ambiente interno e fachada visando o

conforto do usuério de cada um dos ambientes de cada pavimento.

—_______» planta + fachada
—» planta+fachada— p “Edificio”

— > planta + fachada/

Figura 53: Visdo pavimentar do projeto, com simultaneidade entre planta-baixa e fachadas.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Nesta proposta a visdo de projeto seria das partes para_o todo,_onde o ‘todo’
(edificio) seria o somatodrio das ‘partes’ (pavimentos) I T=Ep]|,ondeE=
somatorio.

Assim, podemos escrever: | Edificio = E pvtos.

Cada pavimento seria 0 somatério de seus ambientes, e cada ambiente seria 0
somatorio do espacgo e ambiéncia (em funcao das forgas externas).

Podemos escrever entao:

Pvto = E ambientes Ambiente x = E espaco e ambiéncia
-Materiais (piso, paredes: cor, -constru¢des (materiais —cor,reflexéo,etc)
textura, reflexdo, etc + -Microclima (luz, vento, sombra, etc)
Ambiente Interno Entorno Imediato
(forcas internas) (forcas externas)

Figura 54: Ambiente interno e entorno imediato.

Fonte: Elaborada pela autora.

Para cada ambiente de cada pavimento de um edificio, ha um “entorno imediato”
gue contém caracteristicas proprias de microclima e constru¢des, chamadas de
“forcas externas” ao ambiente. O ambiente interno também contém suas “forcas
internas”, sendo estas forcas, tanto internas quanto externas, influenciadas pelo tipo
de material das paredes, do piso, das constru¢cdes do entorno; das cores; das
texturas; onde cada parede ou abertura, por exemplo, em funcdo de sua cor,
textura, material, refletirh mais ou menos radiacdo térmica para o ambiente a ser

utilizado por um usuario.

Uma outra figura pode mostrar um ponto importante proposto a nivel de ‘fachada
de cada pavimento’ de um edificio.

Fachada sombra deedificagdo frontal
Figura 55: Fachada e forgas externas.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 56: Fachada “pavimentar” e suas aberturas.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Neste exemplo, o estudo das forcas externas a determinada fachada do edificio

gera diferenciadas propostas de aberturas, no caso, janelas, em fungcdo do

recebimento ou ndo de vento, de luz, de sombra, etc. e também das caracteristicas

de cada ambiente, como suas dimensfes. Um ambiente mais profundo receberia

uma janela mais fina e comprida (de cima para baixo), por exemplo, para que a luz

natural chegasse mais profundamente ao ambiente, mas isso considerando-se

outras caracteristicas como quantidade de vento, sombra, se pega luz ou ndo. No

caso de sombreamento completo em um local da fachada do 2° pavimento, por

exemplo, néo teria sentido a janela comprida, pois a luz ndo chegaria a entrar no

ambiente, podendo acontecer o inverso no 3° pavimento, onde esta solucdo poderia

ser, entdo, incorporada.

<=0 o

<: O (2.pvto.)

Conforto fachada entorno
&GSttt =0
Conforto fachada entorno

Figura 57: O desenho da fachada em func¢éo do entorno, para gerar conforto nos ambientes.

Fonte: Elaborada pela autora.
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As fachadas (de cada pavimento) teriam desenhos de aberturas, assim como
elementos de protecéo (brises), cores, texturas, diferenciados, conforme o estudo
do entorno. Esta solucdo daria fachadas diferenciadas entre si e de cima a baixo, o
gue ndo ocorre nas fachadas dos edificios construidos. Isto seria um diferencial
importante no mercado da construcao civil, em funcéo da concorréncia atual. Além
do mais, esta nova forma de se projetar e construir traria mais beneficios aos
usuarios, no que diz respeito a um maior conforto dos ambientes e de uma melhor
qualidade de vida. Quanto a “estética” da fachada, vimos no capitulo 4, que alguns
autores, como Bentley et al. (1999) mostram variagbes no layout de fachadas,
guanto a diferencia¢cbes de tamanhos e/ou tipos de aberturas, conforme o caso de
se querer contrastar ou ndo uma edificagdo. Seria 0 caso, apenas de se comecar a
“alterar” a tradicdo, sendo esta “inovac¢ao” nada mais que um passo evoluido na

tradicdo, conforme enfatiza Stroeter (1986, capitulo 4).

Continuando, poderiamos entdo montar o seguinte esquema ordenador:

Edificio vertical
o |

_

" Interior || <:> Interface " Exterior "

t i i
-espago (dimensdes, pisos, construcdes (cor, textura, etc.)

paredes:cor, textura,etc.)
- microclimainterno - microclima externo

(luz, vento, ruido,calor,etc.) (luz, vento, ruido,calor,etc.)

Conforto do Usuério

Figura 58: Esquema de ordenamento das “visfes” propostas.

Fonte: Elaborada pela autora.
Seguindo-se o0 esquema de ordenamento da proposta, temos o ‘todo’ (edificio
vertical) formado pelas partes (pavimentos), sendo estes projetados
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‘individualmente’ , onde a fachada é projetada ndo como um subproduto da planta-
baixa , mas como ponto fundamental do projeto. Neste caso, cada fachada seria
projetada visando a interface entre o interior e 0 exterior, pensando-se
simultaneamente no projeto do ambiente e nas forcas externas advindas do entorno
(construgbes e microclima), gerando-se assim, como produto, um ambiente

confortavel aos usuarios.

Seguindo a visdo da “interface horizontal”, ou interface entre exterior e interior do

ambiente, teriamos:

Ambiente Fachada Entorno
Interno ( layout (ambiente

(usuério) “forcas’ recebidas Aberturas) forgas externas externo)

atuantes

Figura 59: Ambiente externo, fachada e ambiente interno.

Fonte: Elaborada pela autora.

Todo edificio recebera as 'forcas externas’ do entorno, sendo que estas serdo mais
intensas ou nédo, positivas ou negativas, dentro dos ambientes da edificagdo, em
funcdo das caracteristicas das envolventes, das fachadas do edificio,
principalmente no que diz respeito as aberturas nelas contidas, ja que estas fazem
parte da interface direta entre interior e exterior.

) vVl vy v <

Fachada

(desenho das janelas)
i Il
Fachada <:::> I EDIFICIO I <:::> Fachada R

_>
(desenho das janelas) jr; (desenho das janelas)
—» Facrada <+
(desenho das janelas)
_>

S S

ENTORNO

Figura 60: Edificio, entorno e fachadas (em ‘planta’).

Fonte: Elaborada pela autora.
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Vg
Fachada 5 (desanho janelas)

Fachada 4 (desanho janelas)

ENTORNO (Forcas externas)
EEEEE—

Fachada 3 (desgnho janelas) @~ €&————
Fachada 2 (desanho janelas)

<
/ Fachada 1 (desanho janelas)

Figura 61: Edificio, entorno e fachadas (em ‘elevacao’).

Fonte: Elaborada pela autora.

Na figura 59, o edificio recebe as ‘forcas externas’ do entorno (retadngulo), sendo
gue estas vao ser “filtradas” pelas fachadas e, principalmente pelas aberturas

(janelas), conforme suas caracteristicas.

O projeto deve assim, acontecer simultaneamente, tendo-se a visdo em ‘planta’,
conforme figura 59, e tendo-se a visdo em ‘elevacdo’, conforme figura 60,
detalhando-se os varios desenhos de janelas conforme estudo de verificacdo das

forcas externas.

Para o estudo das forgas externas do entorno, deve se partir de uma visao geral
para uma mais proxima da edificagdo. Portanto, para o inicio do projeto do edificio
vertical, deve-se primeiramente, identificar o entorno geral (bairro), por exemplo, em
seguida o entorno médio (quadra), e por fim o entorno local (imediato, vizinhanca
do edificio).

Entorno Geral

Entorno Médio

‘ Entorno Local

Edificio

Figura 62: O edificio e ‘seus entornos’ (em ‘planta’).

Fonte: Elaborada pela autora.
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Entorno gera
Entorno Médio

<:| Entorno Local “4”

< Entorno Local “3”
<:| Entorno Local “2”

<:| Entorno Local “1”

Figura 63: O edificio e seus ‘entornos locais estratificados’ (em ‘elevacao’).

Fonte: Elaborada pela autora.

Nas figuras anteriores, observamos a relacé@o entre o edificio e ‘seus entornos’. Os
entornos geral, médio e local podem ser descritos como a proposicdo do “sitio”
definido no diagrama de Bayardo (Santiago, 2002), envolvendo este o contexto

engquanto ambiente, meio e local.

Em ‘elevacdo’ aparece o entorno local, que é influenciado pelos entornos “geral e
médio”. O entorno local é estratificado pelos “varios entornos” existentes em torno
de cada pavimento do edificio, j& que entende-se que o entorno (construcdes
vizinhas + microclima = vento, luz, radiacdo térmica, sombra, etc.) ndo tera as
mesmas caracteristicas no primeiro pavimento, no quinto pavimento, no décimo

pavimento do edificio. Portanto, cada caso é um caso.

Como parte integrante da proposta, teriamos a “Matriz de Fachada”, onde para
cada fachada seria criada uma matriz mostrando as partes afetadas pelas ‘for¢as

externas’ dos entornos locais.

1 pvto.

5 pvtos.

Fachada 1

8 pvtos. — N

Fachpda 2 Fachada3

3 pvtos. Bpvtos.

Fachada 4 k
N[ soes
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_ (Edificio frontal)

radiacao (térmica e visivel)
sombra

Fachada 4 (primavera, 8: 00).

Figura 64: Matriz da Fachada (‘planta’ e ‘elevacéo’).

Fonte: Elaborada pela autora.

O edificio usado no exemplo tem 4 pavimentos. Em ‘planta’ temos o entorno
construido ao redor das quatro fachadas de tal edificio. As setas indicam as forcas
externas que atingem a fachada 4. Esta tem a frente dois edificios, um de 2
pavimentos e outro de 5 pavimentos. Os dois s&o de alvenaria e de cor branca.

Esta fachada esta voltada para o leste, e receberia radiagcdo direta se nao
houvessem obstaculos (edificacdes frontais). Na ‘elevagcdo’ desta fachada séo
marcadas as “forcas” que a atingem, como luz, vento, sombra, em virtude de seu
entorno. As “manchas” das forcas sao decifradas através da legenda lateral. Esta
matriz da fachada 4 diz respeito a estacdo primavera e as 8 : 00 da manh&, sendo
necessaria a utilizacdo da carta solar da cidade onde esta cosntruido o edificio. Em
anexo (anexo 1) temos o exemplo da carta solar para Balneario Camboriu.

Depois de ‘montadas’ as varias matrizes de cada fachada, em virtude das estacdes
do ano (inverno, primavera, verdo, outono), nos diversos horarios, poderiamos
visualizar as areas dos pavimentos que teriam mais sombra, as que nunca pegariam
sol, além de demarcarmos também as dire¢cdes dos ventos, que atingiriam muito,
pouco ou nenhuma parte do primeiro pavimento, por exemplo.

Assim, as aberturas e também paredes de cada pavimento, poderiam ser
projetadas em funcdo das manchas existentes na matriz geral (matriz resultante da
sobreposicao das varias matrizes de cada estacao do ano) de cada fachada.

Para melhor realizac&do do projeto, e mais rapidez, deveria ser criado um programa
de computador, especifico para a realiza¢do das matrizes de fachadas. O profissional
entraria com os dados da regido, terreno e entorno do projeto do edificio, latitude da
cidade, direcdo e velocidade dos ventos, orientacdo proposta da edificacéo,
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caracteristicas das edificagfes do entorno local (materiais, cores, tipos de vidros, etc.),
e 0 programa, ja com a carta solar, criaria as matrizes das fachadas do edificio a ser
projetado, sendo este ja definido em termos de nimero de pavimentos.

Isto seria realizado ja no inicio do projeto, e também durante o desenvolvimento do
mesmo, em virtude de alteracdes que fossem efetuadas.

Em resumo, podemos escrever:

Edificio = E pavimentos , onde E = somatorio, e

Fachada = E (Ambiente) x (Entorno

O edificio seria 0 somatério de cada pavimento e a fachada se daria em fungéo dos
ambientes (pavimento) vezes seu ‘entorno especifico’.

Voltando-se para o Diagrama de Bayardo (Santiago, 2002) ,mostrado a seguir,
podemos ‘tomar emprestado’ seus ‘elementos’ e recria-lo conforme a proposta desta
tese.

H H= Homem
P F P=Plastica
F= Funcionalidade
S T S= Sitio (contexto)
E T= Técnica
E= Economia
Figura 65: Diagrama de Bayardo.
Fonte: Santiago, 2002, p. 25.
H (U)

Edificio

Figura 66: Esquema de orientacao ao projeto de edificios.
Fonte: Elaborada pela autora.
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No esquema acima, as letras H e U referem-se, respectivamente, a Homem
enquanto ‘Usuario’ de uma edificacdo. Este envolve o retangulo ‘edificio’, porque
entende-se que o usudrio € o responsavel pela ‘criacdo’ dos edificios, pois nenhuma
edificacdo € projetada para néo ser utilizada por alguém. ‘Dentro’ do edificio temos um
eixo horizontal principal, no qual P (Fac.) refere-se a ‘Plastica (Fachada)’ e S (Ent.), a
‘Sitio (Entorno)’. Estas seriam as duas variaveis que integram a proposta deste
trabalho, ou seja, o projeto visando fachadas dos pavimentos em fungcdo de seus
‘entornos especificos’.

Abaixo do eixo principal, as letras F, T e E, referem-se a funcionalidade, técnica e
economia, sendo estas, variaveis a serem consideradas para ‘conclusao’ das variaveis
P (Fac.) e S (Ent.). Na integracdo entre fachada do pavimento e entorno imediato, a
‘funcdo conforto’, a técnica enquanto também materiais utilizados na fachada e a
economia, enquanto algo coerente e que embute “valor” ao usuério, serdo pontos
chaves para a realizac&o do projeto.

Se relembrarmos ainda o capitulo 6, temos o conceito de Mahfuz (1995) para o
processo de projeto, conforme figura abaixo.

f—

TC?
Plano conceitual l

Partido

Partes materiais

Plano material T
AA

Figura 67: O processo de projeto arquitetdnico.
Fonte: Mahfuz, 1995, p.32.

Mahfuz, neste esquema, mostra que a partir do programa (letra A), parte-se para o
programa interpretador (letra B), e dali segue-se ou para a arquitetura banal (letra
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C) ou incorpora-se um “fator modificador” e da-se o desenvolvimento do todo

construido.

A proposta da tese € justamente a criagdo deste “fator modificador”, entendido
como um “diferencial” aos projetos de edificios. Uma nova forma de se pensar e

projetar edificios verticais, visando o conforto dos usuérios.

Assim, utilizando-se as etapas comuns de processo de projeto, mostradas por
Silva (1983) e Del Rio (1998), capitulo 6, podemos formular um novo processo de
projeto, incorporando a proposta apresentada.

(gjustes)

Dl R | [P | B [ [ | = 4P .:;

Matriz
Fachada

(visdo pavimentar e de interface horizontal) Q

Figura 68: Processo diferencial de projeto arquiteténico.
Fonte: Elaborado pela autora.

O processo de projeto proposto segue algumas etapas comuns, como: diagndéstico
(D), programa (PR), partido (PA), estudo-preliminar (EP), ante-projeto (AP) e projeto
definitivo (PD), pois entende-se que estas etapas ja fazem parte do “roteiro de
desenvolvimento de projeto” de muitos profissionais. Entretanto, incorpora um fator

diferencial (FD) importante, que seria o ‘estudo intermediério’ (El).

O projetista iniciaria o desenvolvimento do projeto por um diagndstico, onde
buscaria o ‘problema’, aspectos do terreno, orientacdo solar, verificacdo ‘entornos’
geral, médio e local, as caracteristicas das “for¢cas externas” (como dire¢cdo dos
ventos, por exemplo) entre outros fatores, fazendo um diagndstico geral a ser, em

seguida, analisado.




223

Apés o D, seria realizado o programa de necessidades, junto aos usuarios, e
também com outra parte sendo desenvolvida pelo préprio profissional, a nivel de
necessidades que , segundo ele, sdo importantes para a aplicacdo do FD, fator
diferencial de projeto, visando a proposta da visualizacéo “pavimentar” e “interface
horizontal” entre exterior e interior, resultando na integracdo do projeto quanto a

fachada e entorno.

O partido daria uma visualizagdo das primeiras idéias da edificacdo, a nivel de
rabiscos, croquis, jA com a altura da edifica¢do (numero de pavimentos), ambientes,
orientacdes especificas, baseando-se no programa de necessidades e estudos do
diagnéstico. Este ja contaria, inclusive, com esquemas das “for¢as externas” do

entorno local.

Mas, antes de se partir para o estudo-preliminar, seria feito o “El”, estudo
intermediario, no qual seriam realizadas as matrizes das fachadas do edificio,
através do uso de um programa de computador, nos quais seriam “jogados” os
dados verificados nas etapas anteriores, como direcdo dos ventos, entorno
construido, dimens@es do terreno, altura da edificacdo, e com a carta solar do
municipio a ser construida a obra, as matrizes estariam prontas, podendo o
projetista partir para a andlise de desenho das fachadas (aberturas,
principalmente), visando o conforto ambiental dos ambientes programados para
cada pavimento do edificio.

O FD, fator diferencial, estaria principalmente “incorporado” no EI, estudo
intermediario, mas “existiria” em todas as outras etapas, pois o projetista buscaria
em cada uma delas informac¢fes, dados ja voltados para utiliza¢do na etapa do El.
Desta etapa para a etapa do EP, seriam feitos os ajustes, pois ao partido inicial
seriam incorporados os dados de projeto verificados no El. Com a definicdo do
ante-projeto seria realizado, entédo, o projeto definitivo, que no esquema proposto,
contém uma seta em negrito vinda do FD, fator diferencial. Isto porque o projeto
resultante do processo ndo seria um projeto ‘banal’, como citado por Mahfuz (1995),

mas um projeto diferencial, contendo um “fator modificador”.

Assim, os edificios projetados e construidos trariam um diferencial para seus
usuarios, a nivel de conforto, preocupacdo geralmente inexistente quando do
projeto de edificacbes, onde se atenta apenas para a “qualidade visual’ do
empreendimento, a fim de “impressionar” o cliente, que depois de viver um tempo

na edificacdo sente-se lesado pela falta de ‘requisitos’ do edificio.
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Como exemplo, temos o Cdodigo de Obras e Edifica¢cdes da Cidade de Floriandpolis,
Santa Catarina, como visto no final do capitulo 7, onde as ‘normas’ para ventilagéo
e iluminacdo dos ambientes, ndo levam em conta, por exemplo, o entorno local e
suas caracteristicas, como material usado nas edificacdes e seus ‘indices’ de
reflexdo de radiacdo, como bem enfatizam Amaral e Pereira (1999).

A producdo de edificagbes hoje, encontra-se assim, tolhida de valores e
‘alicercada’ em normatizacdes insipientes, além de ‘isolada’ do processo de
projetacéo, sendo o projeto “um corpo” e a construgdo um “outro corpo”.

Por isso, indo-se além do projeto e partindo-se de uma visao integrada, criou-se
também esquemas de projeto/producao de edificacdes, a fim de criar uma proposta

completa a nivel de abrangéncia da obra arquitetonica.

Os esquemas a seguir servem de base para o entendimento do modelo, criado
posteriormente, sobre o processo de projeto e producdo de uma edificacéo.

ENTORNO

EDIFiCIO

Projeto do Producéo do
Edificio m Edificio
(construcéo)

£ F

Figura 69: O edificio enquanto projeto e producéo.
Fonte: Elaborado pela autora.

Neste esquema temos a visdo do edificio como produto do projeto e da producao,
ou construcdo, ou execucdo e, ainda, como parte central de um contexto,

principalmente de um entorno local, ao qual deve se acomodar, associar, interagir.
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Nesta questdo de ‘projeto/producéo’ temos, atualmente, aspectos relacionados ao
gerenciamento do projeto/producdo, que podemos esquematizar da seguinte

maneira:

b i | Uso
i 5 | Qualidade
b o e e e NSTRUCAO ! vaor, ....

............

Figura 70: Gerenciamento de projeto / construcdo proposto.
Fonte: Elaborado pela autora.

No esquema acima criado, baseado no processo de produgédo de Parsons (1984,
capitulo 7, p. 149 desta tese), temos um ‘retangulo externo’ que faz o ‘papel’ dos
agentes que estédo envolvidos em todo o processo da obra arquitetbnica , sendo
estes o arquiteto, o engenheiro estrutural, 0 engenheiro elétrico, os construtores, 0s

fornecedores, os 6rgaos publicos, os clientes/usuarios, entre outros.

No centro do ‘retdngulo’, temos as duas etapas efetuadas para realiza¢éo da obra:

0 projeto e a construcdo. No ‘quadrado A’ temos 0 projeto e a “construcdo em
pontilhado”, ou seja, indicando que a etapa do projeto jA& deve visualizar a
construcdo para a realizacdo de um projeto viavel. Inclusive, os agentes mais
especificos desta etapa, como arquiteto, engenheiros, ja devem estar em contato
constante com os agentes mais diretamente ligados a etapa da construgdo, como
construtores, fornecedores, proprietarios. Assim, os agentes de cada etapa devem
se constituir e agentes de todo o0 processo.

No ‘quadrado C’ temos a etapa da construcdo e “o projeto em pontilhado”,
indicando que a construcdo deve visualizar, seguir completamente o projeto
elaborado (adequacéo ao projeto). E o ‘retangulo B’ mostra a fase de transicdo do
projeto para a construcdo, ou producao da edificagéo.
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As setas verticais indicam a interacdo constante que deve existir entre as duas
etapas, ndo devendo esta, existir apenas na fase de transi¢cdo. Ao lado do retangulo
principal, temos um menor, relacionado ao pds-obra, ou seja ao uso da edificacao,

a qualidade, ao conforto, ao valor que esta entao, contera.

Assim, podemos também esquematizar o seguinte:

PROJETO CONSTRUCAO uso
- Diferencial - Diferencial - Diferencial
(visdo pavimentar; (competitividade, (qualidade, conforto)
viséo interface horizontal, processo,
matriz de fachada, fachada). processo);
- tempo maior; - tempo menor;
-Preco -> valor - Preco -> valor - Preco -> “valor”

Figura 71: O diferencial no projeto, construcdo e uso da edificacéo.
Fonte: Elaborado pela autora.

O “diferencial” proposto é encontrado tanto no projeto, na construgdo quanto no

uso pelo usuério.

Na etapa de projeto, o diferencial ou FD, fator modificador abrange as visdes
propostas, sendo elas a “pavimentar” e a de “interface horizontal’. Além destas, a
idéia de criacdo de matrizes das fachadas, realizando-se assim um estudo entre
entorno imediato e suas forcas atuantes nas diversas fachadas de um edificio,
gerando-se diferenciagcbes em cada fachada, no que diz respeito a materiais
utilizados, protecdes, aberturas, entre outros aspectos. O processo proposto na
figura 67, também faz parte do diferencial, uma vez que engloba as visdes e matriz
propostas.

Para a realizagdo do projeto, utilizaria-se assim, mais tempo para sua elaboragéo
correta, além de seu preco incorporar o “valor” e tempo gasto para a efetuacdo do
projeto.

Na construcdo, o diferencial se daria também a nivel do processo proposto,
esquematizado na figura 69, e através da obra executada, finalizada, sendo esta
diferenciada das demais, sendo este ponto, importante na questdo da
competitividade do mercado da construcdo. Um diferencial existiria também com
relacao a execucado da fachada, onde os operarios teriam de seguir com atencao as
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medidas certas entre paredes e vaos das aberturas, o que com o tempo ja se
tornaria habitual.

A inter-relacdo dos agentes nas duas etapas do processo, 0 projeto e a producao,
daria melhor integracdo entre as etapas, fazendo com que o tempo de construcdo
pudesse ser menor do que atualmente ocorre. No preco da construcdo estaria
embutido o valor da obra diferenciada, que poderia ter melhor venda, em funcéo do

‘marketing’ em cima de uma obra visando melhor conforto do usuario/cliente.

Quanto ao uso pelo usuario, este também teria um diferencial no que se refere a
realizacdo de projetos visando a construcdo de edificacdes ndo somente estéticas,
mas qualidades palpaveis de conforto, onde o pre¢o conteria o valor da obra, ou

seja, 0s beneficios incorporados a obra para melhor qualidade de vida dos

usuarios.

Antes de chegarmos ao modelo de processo proposto, ainda podemos citar os
pontos positivos da proposta para alguns dos importantes agentes do processo de
realizagéo de uma edificagéo:

- Empreendedor = o diferencial do projeto seria um ponto positivo para ganhar

destaque entre a concorréncia e ‘embutir’ mais valor ao empreendimento;

- Arquiteto = maior destaque, enquanto profissional que se preocupa com o bem-
estar dos usuarios de seus projetos;

- Engenheiros (estrutural, elétrico, etc.) = maior destaque e mais valor ao servico;

- Construtora = mais atencdo e preocupacdo com a qualidade e adequacédo ao
projeto elaborado, com reconhecimento publico pelas ‘construcdes diferenciadas’,
além de mais valor embutido ao preco;

- Fornecedores = mais valor ao pre¢o das esquadrias, por exemplo, em funcéo das
diferenciacoes de tipos e dimensdes;

- Prefeitura = re-elaboracéo das leis e cddigos de edificagdes, salientando-se pela
preocupacao em gerar na cidade, edificios de qualidade para a populacao.

- Usuarios = melhor qualidade de vida, em ambientes mais adequados, do ponto de
vista do conforto ambiental.

Pode-se observar que a proposta possui pontos positivos para 0s principais
agentes envolvidos no processo.
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Para finalizar, a préxima figura traz o modelo de projeto e producéo de edificagbes,
sendo este baseado em todos os esquemas anteriores, que foram surgindo durante
a realizacéo desta tese, em fungéo dos referenciais obtidos, pesquisados.

O modelo mostra as duas etapas, de projeto e construcdo da obra, contendo estas
duas as sub-etapas que estéo inseridas em cada uma delas.

A etapa do projeto conta ainda, com algumas definicdes (projeto conceitual, projeto
preliminar, projeto legal e projeto para producéo) tiradas de Romano et al.

Pretende-se com este modelo, uma visualizacdo global de todas as etapas e sub-
etapas que existem para a realizacdo de uma obra arquitetdnica, incluindo-se as
visbes importantes propostas como diferencial de projeto para edificios verticais.
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12 ETAPA : PROJETO COMPLETO

(projeto

_____________________________________ -
(projeto = Jl
legal p/ producé

(projeto conceitual) (projeto preliminar)

D + PR + PA + EIl + EP + AP | + PD| + |PE | : (Integracao com projeto) i
Visbes propostas) I I I i
A 4 )L —J__L___J:
A A A A A S T A A A A
v v v v v j:I Y VvV v v
! LT+MT+F+EH P J+IP+C+R+P+SC+LO+ EC
i > T y R
i I
i (Integracéo com a construcéo)
(acompanhamento) %
A A 22 ETAPA : CONSTRUCAO
AGENTES T T T T T
Figura 72: Modelo de processo diferencial de projeto e producéo de edificacdo.

Fonte : Elaborado pela autora.
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A figura anterior mostra o0 modelo proposto de processo diferencial de projeto e
producéo de edificacdes, sendo o enfoque dado a edificios verticais.

No ‘retangulo externo’ estdo os agentes envolvidos no processo, sendo estes
simbolizados pelas setas que saem em direcao ao projeto e a construcao.

A 12 etapa é a do projeto da edificacdo, que engloba as sub-etapas de:
- D = diagnéstico;

- PR = programa,

- PA = partido;

- El = estudo intermediério;

- EP = estudo preliminar;

- AP = ante=projeto;

- PD = projeto definitivo;

- PE = Projeto executivo.

O EI é proposto como o FD, fator diferencial, que se estende as primeiras sub-
etapas, no que se refere a aplicacdo nestas, das ‘visdes’ propostas de projeto
pavimentar e de interface horizontal entre interior (ambientes internos) e exterior
(entorno = microclima e construgdes), gerando a fachada como um diferencial
visivel, em virtude da diferenciagdo das dimensoes e tipos das diversas aberturas
(janelas). O FD também estara presente, consequentemente, no estudo preliminar,
ante-projeto, projeto definitivo, e projeto executivo.

Para maior esclarecimento das sub-etapas de projeto, usou-se nomenclaturas
baseadas em Romano et al., sendo estas o projeto conceitual (que engloba o D +
PR + PA), o projeto preliminar ( que engloba o EI + EP + AP), o projeto legal (que
engloba o PD) e o projeto para producéo (que engloba o PE).

O projeto legal e o projeto executivo sdo o inicio da transicdo entre projeto e
construgdo da obra, por isso encontram-se envolvidos por um ‘retangulo’

pontilhado.

Ja a 22 etapa se refere a da construcdo da edificacéo, e engloba sub-etapas que
foram retiradas do livro de Ornstein (1996, p. 15), sendo elas:

- LT = limpeza do terreno;
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- MT = movimento de terra;
- F = fundacdes;

- E = estrutura;

- P = paredes;

- IP = instalac¢bes prediais;
- C = cobertura;

- R = revestimentos;

- P = Pinturas;

- SC = servigos complementares;
- LO = limpeza da obra;

- EO = entrega da obra.

Os itens E (estrutura) e EO (entrega da obra) foram incluidos, pois ndo constavam
no trabalho de Ornstein (op. cit.).

Se observarmos o modelo proposto, na etapa da construcéo o destaque vai para a
letra P (parede), pois estas € que receberam diretamente o diferencial proposto,
principalmente enquanto estudo detalhado das aberturas. Consequentemente, a
obra entregue contera o FD, fator diferencial proposto.

As linhas pontilhadas a partir dos dois retangulos do projeto e construcdo (para
direita e para esquerda), fazem mencéo a realizacdo do projeto visualizando a
construcdo, para que este seja viavel, e a construcao visualizando corretamente o

projeto, para que este se materialize adequadamente.

As setas entre os dois retdngulos, de projeto e producao se referem a interligacéo
entre as duas etapas, referindo-se também a integracdo completa dos agentes
envolvidos no processo, nas duas etapas abordadas.

Além disso, existe também duas setas que partem das duas etapas, enfatizando a
integracdo do projeto com a construcdo, principalmente no que diz respeito ao
acompanhamento da obra, e vice-versa, ou seja, enfatizando a integracdo da

construcdo (produgdo) com o projeto.

E para finalizar, aparece o “uso”, referente ao uso da edificacdo depois da entrega
da obra. O usuério tera, com a utilizacdo deste modelo proposto, ambientes com
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maior qualidade, principalmente a nivel de conforto ambiental, sendo esta a
preocupacao fundamental que gerou a pesquisa realizada nesta tese.

Espera-se com isso, que os edificios verticais futuros sejam melhor elaborados,
projetados, construidos, visando uma melhor habitabilidade para aqueles que irdo
utiliza-los, pois como foi dito em um dos capitulos aqui apresentado, “ a arquitetura
nao é para ser vista, apenas apreciada, como uma escultura, como uma pintura, e
sim, para ser vivenciada, para ser utilizada por seus usuarios, e sendo assim deve-
Ihes oferecer o maior conforto possivel, pois € na ‘arquitetura’, nas edificacdes, que
estes passam uma boa e grande parte de suas vidas” (a autora)...
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Capitulo 10 : CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Este trabalho teve como tema uma proposta inédita, referente a criagcdo de um
modelo diferencial de processo de projeto e producéo de edificacdes, com énfase em
edificios verticais.

O que levou a este trabalho de pesquisa, foi a preocupagdo com o conforto
ambiental nos ambientes edificados, e a importancia da fachada como elemento de
transicdo entre o interior e o exterior.

Com a leitura de varias referéncias bibliograficas , de autores reconhecidos no
meio académico, observou-se algumas énfases quanto a diferenciacao de niveis de
ruido, de quantidade de radiacdo, por exemplo, em funcdo da altura de uma
edificagéo.

Foi dai, que surgiu as duas “visdes” langadas inicialmente nesta tese, sendo elas a
“visdo pavimentar” e a "visdo de interface horizontal”, a serem aplicadas quando da
realizacdo de projetos de edificios verticais.

A “visdo pavimentar”, referente a elaboracdo do projeto em partes, sendo estas
cada pavimento de um edificio, leva em conta as diferenciagbes existentes de
“entornos” em virtude da altura de uma edificacdo a ser projetada. Esta visao é
importante porque o entorno construido € constituido de elementos diferenciados,
sejam eles construcdes vizinhas ao terreno onde se vai projetar, sejam eles aspectos
referentes ao clima e, principalmente, ao microclima local que interage diretamente
com cada edificagao.

A “visdo de interface horizontal” se refere a visualizacao da interface, integracao
existente entre o exterior e o interior de um ambiente, localizado em um determinado
pavimento de um edificio. O ambiente recebera influéncias de “forcas externas”, do
entorno (construgbes e microlima), que irdo atuar de forma positiva ou negativa no
ambiente, trazendo conforto ou ndo ao usuario.

A ‘atenuacdo’ dessas forcas se dara pela fachada, pelos materiais utilizados na
parede, por exemplo, e principalmente, através das aberturas, janelas, ja que estas
fazem a ligagéo direta de um ambiente com o exterior.

Estas duas visGes sdo de extrema importancia porque fazem com que o projetista
se preocupe em criar projetos, ambientes que realmente interajam corretamente,

adequadamente com os usuarios que irao utiliza-los.
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O grande diferencial, com estas visGes sendo aplicadas em um projeto, sera as
diferenciacbes de dimensdes e tipos de aberturas ao longo de cada pavimento,
resultando em fachadas ndo homogéneas, de cima a baixo.

Este resultado pode, a principio, parecer estranho, criando uma estética, um layout
de fachada ndo convencional. Entretanto, alguns autores colocam a importancia do
projetista, do arquiteto, em criar projetos que levem em conta o conforto ambiental.
Além disso, a criagdo de um novo layout de fachada, em virtude das “visbes”
propostas, vem a ser um diferencial de projeto, importante para se sair da mesmice,
da copia, da “arquitetura banal”, que atualmente, vemos em vérias cidades.

O diferencial da proposta traria uma “evolugédo” da tradigcdo, como enfatizado no
capitulo 4. Além disso, no mercado competitivo em que vivemos, seria uma estratégia
positiva quanto a chamar atencao dos clientes/usuarios, para edificacbes que levam
em conta o conforto e bem-estar deste.

Quanto a ndo uniformidade visual das fachadas, com o tempo as pessoas iriam se
acostumando e priorizando tais edificagbes, em virtude da melhor adequacdo de
conforto proporcionada por elas.

Quanto ao preco, um projeto que leva em conta a preocupacdo com o conforto
ambiental, além de contribuir para um menor desperdicio e custo de energia, também
reduz o custo da obra em funcéo da ndo necessidade de instalacdo de equipamentos
para que um ambiente “funcione”, como € o caso do ar-condicionado. Como visto no
capitulo 7 , o custo com manutencado e uso de equipamentos tende a ser bem maior
do que o de uma obra que néo precisa destes.

No preco estaria embutido o “valor’, que muitas pessoas atualmente estéo
dispostas a pagar , em funcdo dos beneficios que vislumbram, sendo um destes o
conforto, j& que se busca cada vez mais uma qualidade de vida, para ‘aliviar’ o
estresse a que estamos submetidos todos os dias.

Um outro passo proposto seria a elaboracédo das “matrizes das fachadas” de uma
edificagdo. O estudo detalhado do entorno, permitiria se ‘marcar’ nos varios
segmentos de cada fachada, as forgas que atuam em cada um deles, seja luz, vento,
sombra, etc.

Entretanto, para a confeccdo das matrizes e a elaboracdo do projeto seria
necessario a elaboracdo de um programa computacional, que permitisse a simulagéo
das caracteristicas do entorno construido e da marcacao da altura da edificacao a ser
construida. O profissional ‘jogaria’ os dados referentes as alturas das edificacdes
vizinhas, proximas, caracteristicas de suas fachadas (tipo de material utilizado, cor,
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etc.), dados do clima da regido, caracteristicas do céu, direcdo e velocidade dos
ventos, carta solar da cidade, caracteristicas das vegetacfes existentes, entre outros
aspectos. Assim, o programa do computador, simularia as sombras existentes em
cada fachada, a iluminacédo das fachadas nas diversas estacdes do ano, as reflexfes
de radiacdo geradas pelas edificacdes préximas, entre outras caracteristicas que
permitiriam uma visao das forcas externas sobre o edificio a ser projetado.

Esta ferramenta seria de grande importancia para a realizacdo de projetos
baseados nas “visdes propostas”.

Um problema que poderia surgir, seria no caso do entorno ndo estar totalmente
“pronto”, ou seja, terrenos vazios proximos ao local a ser edificado o edificio projetado,
pois no futuro a edificacdo proxima traria alteracdo nas forcas externas. Poderia-se
neste caso simular as alturas das edificacdes ndo existentes, em funcdo do Plano
Diretor da cidade. Entretanto poder-se-ia projetar a edificacdo, e as demais irem se
adaptando a esta, criando diferenciais de projeto que nao ‘agredissem as ja existentes,
e assim por diante.

Isto ndo vem ‘abortar’ a proposta da tese, pois parte-se da idéia de que toda
criacdo, toda novidade tem suas criticas positivas e negativas, e com o tempo estas
vao sendo aprimoradas, a partir da idéia inicial, de uma mudanca de paradigma,
inicialmente, as vezes, ndo aceito.

Para completar a proposta também foram elaborados esquemas de processo de
projeto e de producédo de edificacdes, que vem ajudar na compreensao das etapas ,
fases inerentes a cada um deles. No modelo final proposto, referente ao processo que
inclui a integracao entre projeto e producao, tem-se a visualizacdo de todas as etapas
e sub-etapas que compdem a realizacdo de uma obra arquitetbnica.

No processo elaborado, a énfase é dada ao fator diferencial de projeto, que nada
mais é do que as duas visdes lancadas nesta tese e a idéia da matriz de fachada.

Este processo é importante porque mostra claramente, o que dificilmente se
encontra em livros de arquitetura, engenharia. Geralmente, 0s processos sdo vistos
em separado, ou sao referentes ao projeto, ou sao referentes a producdo ou
construcdo de uma obra. Assim, o modelo proposto vem ajudar aqueles que procuram
por uma visualizagcdo abrangente e completa do processo de realizacdo de uma
edificagéo.

Um outro ponto fundamental da proposta € a integracdo que se enfatiza, entre o
projeto ser visualizado e elaborado ndo s6 a nivel de planta-baixa, ficando a fachada
como um sub-produto desta. A intencdo é que se projete levando em conta o que
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acontece em planta e fachada simultaneamente. Isto viria, sem davida, gerar projetos
mais adequados, em que 0s problemas inter-relacionados sdo mais facilmente
observados e resolvidos.

Portanto, diante de todo este trabalho, pode-se concluir que a proposta é
estratificada basicamente em trés momentos : as “visbes propostas”, a “matriz de
fachada” e o modelo diferencial de processo.

As idéias aqui passadas, viriam contribuir para projetos mais adequados a seus
usuarios e ao entorno, projetos que contribuiriam inclusive, para uma reduc¢éo do gasto
de energia, sendo este um aspecto fundamental nos dias atuais. Além disso, as idéias
propostas sao de facil compreensao, ndo havendo mistérios para sua aplicacao.

A proposta traria também, pontos positivos para todos os agentes envolvidos no
processo de projeto e producdo de uma edificagdo, como visto no capitulo 9.

Para a concretizacdo das duas idéias iniciais, seria preciso a criacdo de um
programa computacional que viesse dar suporte a proposta, o que ndo é um aspecto
negativo, uma vez que, atualmente, se tem facilidade em encontrar profissionais que
se detém apenas a criagdo de programas de computador, principalmente nas areas
de arquitetura e engenharia.

E, para finalizar, se recomendaria entdo, a criagdo de um programa computacional

gue servisse de ferramenta para a realizacdo de duas das idéias propostas nesta tese.
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