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RESUMO

No sentido de servir como ferramenta para o ensino

e o0 estudo de janelas e também no de ser uma base para

pesquisa e desenvolvimento no campo da produ¢do de janelas,

o modelo do presente trabalho:

torna-se uma importante base sistémica de conhecimentos;
permite, como sistema, suficiente abertura para adicionar,
remover ou sensoriar fungodes em ambas as partes
integrantes do modelo (a relacional e a dos quadros de
anilise fisico-funcional), segundo se trate de estudo/
projeto/desenvolvimento/producdo;

conduz ao desenvolvimento de uma visdo contextual, pela
dindmica que o seu uso requer, aspecto essencial na
concepcgdo, na descricdoc e na avaliacgdo de janelas;

torna-se um passo importante para um tratamento computa-
cional especializado para a engenharia do produto janela,
uma vez que poderd agregar e 1interagir conhecimentos

fisico-matematicos com aspectos humanos de percepgao.

Com vistas a qualidade, com o modelo desta

pesquisa torna-se mais fé&cil estabelecer e cumprir objetivos

e condigdes minimas necessadrias como:

.

normalizar procedimentos para a elaboracdo coordenada de
projetos de janelas e de edificagdes;

proporcionar controle da qualidade do projeto de Jjanelas
no ambito dos projetos de arquitetura e das instalagdes,

como um todo;

orientar a compreensdo de procedimentos relativos ao de-
sempenho ambiental de janelas, o0 que permitird detalhar o
projeto de cada Jjanela concebida para atender custos de

projetos e de produgdo.
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ABSTRACT

To serve as a tool for studying windows and

teaching about them, and also as a basis for research and

development in the window production field, this model:

is an important systemic knowledge base;

allows, as a system, sufficient to attach, toc remove or to
sensor functions in both ©parts of the model {(the
relational and the physical-functional}, in accordance the
intended use: study/development/project/production;

leads to the development of a contextual view, because of
the dynamics that its use requires, which is an essential
point of view in the conceptualization, description, and
appraisal of windows;

becomes an important step to specialized computational
treatment for the engineering of the window component,
since it will associate and interact physical-mathematical

learning with the human aspect of perception.

Having quality as an objective, this model, makes

it easier to establish and to accomplish objectives and

minimum conditions such as:

to normalize procedures for the coordinated elaboration of
window and building projects:;

to provide quality control of the windows project, in the
field of architecture and instalations projects, as a
whole;

to guide the understanding about related procedures at the
windows environmental performance; this fact will permit
to detail the project of each conceived window to take

into account project and production costs.



CAPITULO I

Problema-Perspectiva

1.1. Necessidade sentida, campo de interesse e importancia
do estudo

Dentre as condi¢des requeridas para habitabilidade
em edificacgdes para seres humanos, encontram-se as
exigéncias relacionadas com conforto ambiental. Sob este
ponto de vista especifico, a International Standard
Organization (ISO), baseada na CIB Master List (1983),
identifica como principais necessidades dos wusudrios as
relacionadas com conforto higrotérmico, conforto visual,

conforto auditivo, pureza do ar e estangueidade.

Com vistas a habitabilidade, 0s componentes
janelas representam uma parte importante na realizacido da
qualidade de vida e do conforto em edificac¢des, pois atuam
como verdadeiros filtros das condicles fisicas entre o
exterior e o interior do edificio, contribuindo para o bem-

estar humano.

Com vistas a satisfacgdo das necessidades de
conforto ambiental, pode-se dizer que, dentre as inumeras
partes constituintes da edificacao, as janelas sao,
particularmente, os componentes que pouco tém sidoc objeto de
estudos sistémicos no Brasil e, ambientalmente, sdo dos gque
mais exigem gqualidade projetual para proporcionar condicdes

de manter sob controle o0s niveis de conforto desejados.

Do ponto de vista de producgdo de edificagdes, na
medida em gque se impde cada vez mais as necessidades de uso
racional de energia e de obtencdo de condigdes de conforto
humano nos ambientes construidos, dentre as diversas formas
de otimizar o uso de energia em edificios, com certeza uma

dessas formas é repensar a questdo projetual e de gualidade



das janelas como parte da envoltéria de uma edificacdo. Para
isto € preciso rever principios naturais bésicos para
controle ambiental em edificagdes e reconhecer que os varios
requisitos de desempenho (e funcdes a eles associados) sé
podem ser cumpridos satisfatoriamente na medida em que se
reavaliar a integragdo fisica e funcional das janelas na

definigdo do partido arquiteténico./

Assim, o principal interesse volta-se para a
janela como componente capaz de funcionar, na edificacgao,
como um filtro entre as condigdes externas e internas. A
prioridade é buscar e detalhar informacdes e procedimentos
de andlise que permitam subsidiar projetos de Jjanelas para
gualqguer tipo de edificacao (comercial, residencial,
industrial, escolar, etc.), agregando aspectos ambientais,

perceptuais, produtivos e econdmicos.
1.2. Cbjetivos

Os objetivos do presente trabalho, direcionados
para um enfoque sistémico dos elementos encontrados na
literatura e nas informagBes obtidas com profissionais
{engenheiros, arquitetos, professores, consultores), s&o:
objetivos gerais
. estabelecer uma organizac¢d3oc de conhecimentos que permita

orientar o estudo e o ensino sobre 3janelas, que sirva
também para construir uma base computacional de auxilio ao
projeto de janelas, e da prépria edificacdo, para atender
as necessidades de planejamento ambiental;

. propor um modelo siétémico para operar projetualmente o
componente 3janela, com vistas a conseguir desempenho e
gualidade na produgdo de ambientes com janelas;

objétivos especificos

. examinar o existente para analisar e prever janelas, como
filtros;

. associar as condicgodes ambientais que propiciam

relacionamentos entre a edificagdo e © seu componente



janela, visando a subsidiar o processo de projeto;
delimitar possibilidades para o estudo sistémico e a orga-
nizagdo sistemdtica do componente janela, com vistas a
materializagdo deste produto sob a 6ética de percepgio,
tendéncias, desempenho, valor e qualidade;

exemplificar, do ponto de vista de producdao de edifica-
¢bes, a importancia que merece ser dada as aberturas Jjane-
las, com vistas & orientacgdc, ao custo, ao funcionaﬁento

delas e as repercussdes no conforto dos usuarios.
1.3. Justificativa

Em face das suas caracteristicas especificas, as
janelas sdo um problema para os profissionais envolvidos no
processo de projeto de edificacgdes, pela velocidade das
inovag¢des apresentadas e pela complexidade das mesmas em
relacd3o aos materiais e outros componentes tradicionais do
edificio. Tecnicamente sdc componentes da edificacdo cuja
influéncia no desempenho do edificio e no conforto dos

s *
usuarios pode ser significante.

Isto impbe que -sob o0s mesmos agentes ambientais,
tendéncias tecnoldgicas e de exposicdo e necessidades dos
usuarios- diferentes contextos ambientais ocorrerdo em
funcao da orientagdo e da configuracao de janelas
(geometria, materiais componentes, mecanismos de acionamento
e principios de funcionamento para fins de transito de

calor, luz, ar, vapores, som, pessoas, etc.).

Naturalmente, Jjustifica-se ocupar-se com estes
componentes da edificagdo devido ao diferencial decorrente
do fato de que, posicionadas e configuradas somente para
onde forem necessarias, as janelas permitem agregar conforto
ambiental e desempenho no uso de um ambiente e, ainda,

economia no consumo de energia elétrica nas edificacgdes.

Sob esse conjunto de importantes consideracdes ¢é
gque se Dbusca dar uma contribuig¢do ao modo de conduzir o

processo de projeto de janelas.



Com isto, entende-se que ao se propor e aplicar um
modelo sistémico para janelas, procura-se oferecer condicgdes
para operar uma maneira contextual de trabalhar projetos e a
produc¢dc de janelas para edificagbes. Também se espera que a
base conceitual do modelo em proposicdo possa se tornar
eficaz no auxilio as decis®es técnicas e gerenciais,

permitindo que se atue de forma racional, € menos

especulativa.

Conseqgiientemente, este trabalho visa a organizacio
e geragdo de uma alternativa que possa funcionar como
elemento de aproximacio entre os envolvidos em trabalhos de

projeto de janelas e de edificacgses.

Com a presente pesquisa visa-se nao s6 a
determinagao das condi¢les para se fazer uma anélise
conjunta de fungdes e desempenho de 3janelas, mas também
proporcionar meios projetuais para avaliag¢des continuas dos

processos e produtos relacionados com o sistema-edificacéo.

1.4. Questdes a investigar

Tendo em vista as necessidades de informa¢les para
engenheiros civis e arquitetos no tocante a Jjanelas, uma
guestdo €& perceber como este trabalho poderid contribuir na
solucéo de problemas simbélico-funcionais, no plano

projetual das edificacgdes.

Também: como, a partir de similaridades entre as
metodologlias empregadas na utilizacdo dos conceitos de
desempenho, valores e gualidade, pode-se ajudar a
estabelecer uma base conceitual para o processo de produgdo
de janelas.

Ainda: o gue pode ser feito para ajudar na
superacgdo de dificuldades decorrentes da falta de critérios
normativos para avaliar o desempenho ambiental de

edifica¢des resultante da projetacdo e uso de janelas.



1.5. Enfase em resultados ou produtos

Na questdo da qualidade no projeto, a investigacdo
sistémica de Jjanelas pode, com vVvistas ao desempenho
ambiental e com o apoio da técnica de anéalise de valores,
ser um caminho poderoso para se aliar uso racional de
energia com conforto ambiental. Sentida essa possibilidade,
decidiu-se, com amparo na investigacdo de parametros e
variaveis ambientais, concentrar esforcos para o
desenvolvimento de uma base sistémica para apoiar o processo

de configuragdo de janelas.

Face ao relacionamento entre as &reas de Conforto
Ambiental e Engenharia de Produto, este trabalho contribui
para o desenvolvimento destas Aareas no gque diz respeito ao
componente Jjanela, notadamente a engenharia deste produto,

pouco explorada e carente de meios e esforgos de producgao

cientifica no Brasil.

Certamente ¢ uma oportunidade para contribuir
decisivamente com os profissionais atuantes nas &areas de
pesquisa, projeto e producdo de Jjanelas e de edificacgdes,
instrumentalizando os meios ligados a produgdo arquitetdnica
de Jjanelas, com uma metodolcgia gque possa dar suporte

qualitativo ao desenvolvimento de projetos de janelas.

1.6. Suposicdo sobre a qual a proposta se desenvolve

O lancamento dos objetivos do trabalho tem como
suposig¢do bédsica que um modo de subsidiar o processo de
projeto de janelas para um contexto ambiental ¢é viavel a
partir de um modelamento gque se sustente nos conceitos
metodolégicos de sistemas, desempenho, analise de valores,
gualidade, percep¢do e tendéncias. Este modelamento pode ser
perfeitamente aplicavel ao processo de projetar e produzir

janelas e edificacgoses.

Além disso, supde-se qgue tal modelamento poderé



permitir a evoluagdo das técnicas correntes de projeto,
empregadas na analise e no gerenciamento do processo

projetivo-produtivo de janelas para edificacdes.

1.7. Pressupostos conceituais e abrangéncia

A premissa basica é poder projetar 3janelas para
atender as condig¢des de conforto ambiental para os ocupantes

de um recinto.

Assim, a proposta para este trabalho envolve o
desempenho fisico-funcional dos componentes Jjanelas, tanto
para tentar ajudar a definir sua posigdo e sua configuracgio
e, em especial, denotar a relacionalidade necessaria para

caracterizar os materiais a serem usados.

A abrangéncia para o que se propde, limitar-se-a
aos requisitos necessarios a montagem de um modelo que
permita realizar a configuragd3o de Jjanelas a partir da
percepcdo do seu provavel comportamento sob dadas condigdes
de exposicdo e para um ambiente sob dados niveis de ocupacao

e de desenvolvimento de atividades.

O estabelecimento de um modelo recorrente a
fung¢des, para estudo e configuracdo de janelas, consideraré
a fundamentacdo tedrica dos mecanismos fisicos relacionados

a integracgio fisico-perceptual das janelas com 0s

fechamentos opacos.

0O modelo sistémico pode constituir-se numa
alternativa para trabalhar desempenho, valores e qualidade,
tendo em vista a aplicacdo simulténea desses conceitos para
aprendizado e para otimizacdo dos recursos disponiveis ao

longo do processo de produzir e usar janelas em edificacdes.

1.8. Conceituacbes e definigdes de termos e abreviacgdes
(Volumes I e I1I)

O termo janela

Etimologicamente, 3janela é um termo gque vem do



latim januella, diminutivo de janua que significa porta. Os
dicionérios registram janela como sendo ‘abertura praticada
a meia altura das paredes externas de um prédio e que,
guarnecida por um caixilho envidracado ou por persianas de
madeira, aluminio, etc., pode abrir-se para permitir a
entrada de ar e claridage’ (HOUAISS, 1982), ou ainda,
‘abertura ordinariamente quadrilonga feita na parede de um
edificio, um pouco acima do pavimento (janela de peitos) e
as vezes também ao rés do pavimento, se este for em andar
alto (janela de sacada), que serve para deixar passar a luz
@ 0 ar e para deixar ver O Qque passa na parte exterior do
edificio’ (CALDAS AULETE, 1980). Em sentido figurado, também
pode significar ‘qualquer abertura, Dburaco ou rasgio’
(HOUAISS, 1982) e, também, ‘a prépria porta com que se fecha
esta abertura’ (CALDAS AULETE, 1980).

A palavra em 1inglés para Janela ¢é window. Em
SHEPPARD & WRIGHT (1951), diz-se que a palavra window
deriva de vindauga (termo do antigo noruegués), significando
‘olho de vento’ (wind-eye, em inglés); durante séculos se
chamou assim, wind-eye (clho de vento) ou wind-hole (buraco
de vento). Esta terminologia reforga o fato de as janelas
normandas e saxdnicas terem sido colocadas a bastante altura
nas paredes, serem estreitas e protegidas por laminas de
madeira Jjustapostas que, se assim se pode dizer, eram

venezianas toscas.

Ainda segundo SHEPPARD & WRIGHT {1951), a
principio a janela foi uma simples abertura para fornecer ar
e luz a uma edificagdc. Provavelmente, as primeiras janelas
eram estreitas: de seu aspecto podem-se fazer conjecturas,
dentre outras a de que a luz do dia ao passar por elas devia
resultar fria, com matiz -esverdeado ou azulado; suas
propor¢des eram governadas pela necessidade de excluir

intrusos hostis e objetos arremessados.

Porém, a forma das janelas tem sido influenciada
pela evolugdo dos conhecimentos sobre as técnicas de
construgd3o de edificios e a eficécia dos materiais. Estas

condic¢des determinaram, ao longo do tempo, o tamanho e o



tipo de aberturas possiveis nas paredes.

No presente trabalho, o termo janela ¢é assim
interpretado: componente da edificacdo considerado como um
fechamento transparente, constituido por uma estrutura
guarnecida por caixilhos, a qual, posicionada num rasgo
aberto em um fechamento opaco, pode permitir visualizacdo e,
também, trdnsito de ar, de energia termoluminosa/sonora, de
vapor, de pessoas, etc.

Qutros termos (Volumes I e II)

Contexto: ligacdo entre as partes de um todo.

Relacional: que estabelece a conexdoc natural existente entre duas
coisas ou dois fatos, segundo uma analogia ou grau de semelhanca.

Sistema: conjunto estruturadeo de atividades ligadas entre si, as quais
podem ser descritas em funcdo de propriedades como hierarqguia,
comunicacdo e controle.

Projeto: processo de decisdes que requer reconhecimento de
necessidades, contextos, tendéncias e operacdo sistémica sobre um
grupo de atividades (analiticas, conceituais, criativas,
integrativas, avaliativas, comunicativas), a partir das quais séao
determinados os atributos fisicos e subjetivos de uma futura
edificacdo ou parte.

Partido arquitetdnico: as melhores condig¢des arquitetdnicas em relacdao
a uma determinada situacdo ou coisa.

Usuéario: pessoa, animal ou objeto para o qual o edificio é destinado.

Materiais: produtos cuja relacdo com fungdes especificas determinam
suas aplicac¢des num componente ou elemento.

Componentes: produtos correspondentes a partes dos elementos da
edificacéao, destinados a cumprir individualmente funcdes
especificas.

Elementos/instalac¢des: produtos para partes da edificacdo, destinados

a cumprir um conjunto amplo de fun¢des, atendendo a uma ou mais
necessidades.

Desempenho: no sentido de comportamento em  uso, serve para
caracterizar o fato de que um produto deve apresentar certas
propriedades que o capacitem a cumprir sua(s) funcdo(des), gquando
sujeito a certas acgbes de uso e ambientais.

Necessidades dos usuarios: exposigbes qualitativas dos objetivos que o
edificio deve cumprir para a realizacdo normal de atividades pelos
usuarios tipicos.

Requisitos dos wusuarios: enunciados qualitativos relacionados aos
niveis de desempenho a serem atendidos numa edificagdo submetida a
certas condig¢des de exposicgdo.

Agentes ambientais: variédveis do ambiente fisico e institucional que
influem sobre a edificacdo e seus wusuarios, descritas, em
principio, apenas qualitativamente; caracterizam os fendmenos ou
entes de origem interna ou externa que podem influir no desempenho
da parte constituinte. Para caracterizé-los & preciso ‘definir,
genericamente, o possivel cendrio da edificacdo.

Condigcdes de exposigdo: descrigdes quantitativas das ag¢des atuantes,
provaveis de acontecer para o ambiente fisico-institucional onde



se localizard a edificagdo, durante a vida util pressuposta.

Requisitos de desempenho: definigdes quantitativas das caracteristicas
que uma parte constituinte deve apresentar, para as condig¢des de
exposicdo de um determinado local, a fim de atender as
necessidades dos usuédrios.

Critérios de desempenho: paradmetros relacionados A& manutencdo dos
niveis de desempenho da edifica¢3o, necessarios a realizacdo
normal das atividades dos usuadrios; devem ser entendidos como
paréametros-padrdes de aceitabilidade, que permitem julgar se uma
op¢ao atende ou ndo a um objetivo de comportamento em uso.

Propriedades em uso: caracteristicas apresentadas por uma edificacéo,
ou parte constituinte, quandc submetida a um determinado conjunto
de condic¢bes ambientais; relacionam-se com o comportamento em uso
e nao, simplemente, aos aspectos fisicos dos materiais
constituintes. Sdo definidas através da fixacdo das variaveis de
controle de qualidade para as alternativas propostas.

Métodos de ensaio: procedimentos que procuram simular o comportamento
real de partes constituintes de uma edificacdo. S&o empregados,
portanto, para a medicdc das variaveis de controle de qualidade
das solugbes fisicas propostas.

Atributos de desempenho: expressdes do real comportamento de um
produto de construgdo ou de uma edificacdo; consistem na aplicacao
dos métodos de ensaio para desempenho em um sistema edificacido, ou
parte constituinte, avaliando o seu nivel de desempenho por meio
da valoracdo das propriedades em uso.

Qualidade: transformacdo das necessidades e desejos do usudrio em
identificdveis atributos do produto, dentroc de um processo de
produgéo que atenda as especificacdes e requisitos
predeterminados, visando ao oferecimento de um produtc com bom
desempenho e preg¢o aceitéavel.

Valor: atributo que 3justifica a obtencdo de um produto para uso;
definir valor é fixar como meta basica sob que condicdes havera
desempenho satisfatério, ou seja, excesso ou falta de desempenho.

Funcédo: toda e qualquer atividade que um produto realiza, sob
determinadas condig¢des de exposigdo e critérios, e torna possivel
atender os usuéariocs.

Anilise de valores: exame sistemidtico de valores, direcionado &
andlise de requisitos funcionais, com o propésito de otimizar as
fun¢des essenciais ao melhor custo global, face aos agentes de uso
e ambientais.

Subprocesso de investigacdo: constitui-se em um conjunto de atividades
distribuidas em duas fases (preparacdoc e instrucgdo), onde séo
estabelecidas as diretrizes do cicloc de vida do processo de
producdo e onde, também, relacionam-se pardmetros que permitirdo o
desenvolvimento dos demais subprocessos. Fases:

. preparacdo: inclui a constituicdo de equipe de trabalho, a identi-
ficagdo das necessidades dos usudrios/produtores, a identificacéao
dos agentes ambientais relevantes, a caracterizacidoc dos reais
problemas e a definicdc dos critérios para hierarquiza-los, o
estabelecimento de metas e produtos a trabalhar, a expressdo dos
objetivos qualitativos e a predeterminagdo dos que podem ser
alcancados quantitativamente;

. instrucdo: inclui a determinagdoc do estado atual da arte pela
obtencdo de modelos (de tipos de edificagles e suas partes, de
desempenho, de custos, de quantidades), a definicao dos requisitos
dos usuérios e das condig¢des de exposicdo, a determinacdo de
faixas de gastos globais e por &reas e a realizacdo de estudos de
viabilidade avaliando potenciais investimentos para obter
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resultados.

~ Subprocesso de definicdo conceitual: consiste na definicao das funcdes

relacionadas ao objeto de estudo, delimitando-se para elas os
pardmetros de desempenho aceitdveis e os custos envolvidos na
realiza¢do de cada funcdo (solucdo fisica). Fases:

. orientacdo: inclui a definicdo dos requisitcs de desempenho (limi-

.

tes aceitaveis para desempenho), a hierarquizacido do objeto de
estudo, a identificacgdo/descricdo de custos e a classificacaoc de
func¢des;

avaliacdo de fungdes: inclui a avaliacdo de situacdes existentes,
o teste de funcdes para os requisitos de desempenho (verificacao
de faixas de aceitabilidade), a pré-andlise de custos (verificacao
de &reas de altos custos ocu de baixos valores), a listagem de
possiveis eliminag¢des ou reorientacdes de funcdes.

Subprocesso de desenvolvimento: consiste na identificacdo de possiveis

solugcdes para a parte ou o sistema edificacao; do inter-
relacionamento das suas fases resulta a definigdo das propriedades
em uso e dos métodos de ensaios requeridos para a realizacdo do
processo produtivo e de uso. Fases:

. anteprojeto: inclui a constituicdo de opcdes {edificio/partes) pa-

ra atender as fungdes (com as possibilidades existentes no mercado
e com o uso de tecnologias diferentes), levando-se em conta a
combinacdo de paréametros de desempenho e a operacionalizacdo de
produtos;

julgamento: inclui a escolha de critérios para a selecido de op-
¢des, a avaliacdo das opgdes quanto aos recursos disponiveis e
quanto ao necessé&rio para obter o custo de cada opcgido, e, a
definicdo de métodos de ensaio e propriedades em uso para a
conseqiiente selecdo de op¢des para aprofundamento da analise;

andlise critica: inclui o estabelecimento de wum programa de
investigagdes técnicas e econémicas para toda a equipe, a escolha
de critérios para a selecdoc de opcgdes, o teste técnico e econdmico
de cada opcdo por &reas funcionais, a comparacgdo das opcdes e a
selecdo da comsiderada 'melhor‘ opcao.

Subprocesso de maturidade: consiste na realizacido do detalhamento e da

especificacdo descritiva de todo o processo de construcido e de uso
do sistema  edificacdo, ou parte constituinte, transformando-se
fatos e idéias em recomendacles e em acdes para a obtencido da
solucdo fisica. Fases:

detalhes e recomendag¢do: inclul o detalhamento da opcdo escolhi-
da, a determinacdo dos atributos de desempenho e a recomendaci3o da
opG¢dco selecionada com uma proposta de solucdo;

. de implantacdo: inclui a designacdo de responsabilidades especifi-

cas de quem faz o qué, onde, quando e como, a transformacdo de
idéias em agdes, a obtencdo e aplicacdo dos recursos necessirios a
materializagdo, a preparacdo de relatdédrios técnicos e econdmicos,
a avaliacdo da condugdo do processc produtivo-construtivo, e, a
iniciacdo de novas 1idéias para o sistema-edificac¢do ou parte
constituinte;

uso e monitoracgdo: inclui o acompanhamento da solucdc implantada
(durante o uso), a verificacdo das condicdes em que ocorrem a
ocupacgao, o modo de uso, a conservacao, a manutencéao, a
recuperacdo e a eliminacdo, o© levantamento de dados de uso, a
preparacdo e a apresentac¢do de relatdérios de acompanhamento, e, a
proposicdo de modificag¢des para o sistema edificagdo ou parte
constituinte.

\l Conforto: bem-estar sensitivo-material percebido por uma pessoa, de-

corrente da combinagdo adequada das variaveis fisicas interveni-
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entes no processo de trocas de energia com o corpo humano.

Radiacdo: modo de transferéncia de calor de um corpo para outro,

devido & emissd@o continua de energia por ondas eletromagnéticas,
em funcdo da temperatura.

Condugdo: modo de transferéncia de calor em que a troca de energia tem
lugar da regido de alta temperatura para a de baixa temperatura,
provocada pelo movimento cinético ou pelo impacto de moléculas, no

caso de fluidos em repouso, e pelo movimento de elétrons, no caso
de metais.

Convecgdo: modo de transferéncia de calor, por diferenca de

temperaturas, em razdo do escoamento de um fluido em contato com
um corpo sdélido.

Iluminamento: fluxo luminoso incidente por unidade de &rea iluminada,
ou, em um ponto de uma superficie, a densidade superficial de

fluxo luminoso recebido (iluminamento é 1luz atingindo uma
superficie).

Lumindncia: limite da relacd3oc entre a intensidade luminosa emitida
numa certa direcdoc por uma fonte de A&rea elementar e a projecgao
dessa A&rea elementar num planoc normal & direcd3c considerada

2

(lumindncia é luz sendo emitida por uma superficie ou fonte).

Reflexdes veladoras: reflexdes regqulares sobrepostas a reflexdes
difusas de um objeto, as quais, por redugdc do contraste,
obscurecem total ou parcialmente os detalhes a serem vistos (séao
chamadas, algumas vezes, de ofuscamento refletido). Pode, também,
tratar-se de reflexbSes de uma fonte de alta lumindncia, numa
tarefa visual, criando perturbac¢des, reduzindo os contrastes na
tarefa e resultando em perda de detalhes.

Ofuscamento: efeito de lumindncia ou de diferencas de luminédncia
dentro do campo visual, suficientemente altas para causar
incdmodo, desconforto ou perda no campo visual. Condigcdc que
implica desconfortc ou redugdc (ou ambos) na visdo de objetos,
devido a distribuicdo inadequada de lumindncias ou a contrastes
violentos no espag¢o ou no tempo.

Deslumbramento: uma condig¢do visual de ofuscamento, na qual hé& mal-
estar ou reducdo da capacidade para ver os objetos, ocu ambas as
coisas simultaneamente, devido a uma inconveniente distribuicdo de
luz ou a acentuados contrastes no espag¢o ou tempo.

Cintilacdo: movimento ou agitagdo rapida de uma luz em pequenos
pontos, que parecem brilhar e ofuscar-se continuamente em
superficies dentro do campo visual.

Abreviacgdes

ABCI: Associagd@o Brasileira da Construgdo Industrializada

ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

BRS: Building Research Station

CIB: Comission International du Batiment

CIE: Comission International de 1’KEclairage

CSTC: Centre Scientifigue et Technique de la Construction

DEPS/UFSC: Departamento de Engenharia de Produgd&o e Sistemas
da Universidade Federal de Santa Catarina

IPT: Inst. de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
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ISO: International Standard Organization
NBR: Norma Brasileira

PROCEL: Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica

1.9. Organizacdo do restante do trabalho

O desenvolvimento da pesquisa baseia-se numa
aprofundada procura de elementos gque possam fundamentar o
trabalho de planejamento do componente Jjanela, a partir da

percepgdo e compreensdo dos aspectos ambientais e de uso.

A concretizagdc e viabilizagdo do modelo sustenta-
se numa intensa exploracdo bibliografica relacionada com os
temas envolvidos (janela, sistemas, qualidade, desempenho,

andlise de valores, uso de energia, conforto, ambiéncia).

A estrutura sobre a qual o trabalho se desenvolve,
¢ organizada em cinco <capitulos (Volume I) e um anexo

(Volume II). Sdo eles:

Volume T

Capitulo 1:exposicéao do problema e explicitacao e
justificagdo dos objetivos, interesses e énfases.

Capitulo 2:embasamento com 0s conceitos de sistemas,
percepgao, tendéncias, desempenho, valores e
qualidade e metodologias para tratar o contexto
que envolve o produto 3janela nas fases de
projeto, produgdo e seu uso em edificacgdes.

Capitulo 3:revisdo bibliogradfica voltada para o componente
janela para fins de realizagdo de (questdes
associadas ao comportamento em  uso e as
necessidades de conforto ambiental.

Capitulo 4: apresentag¢do de um modelo sistémico para tratar o
componente Jjanela projetualmente, sob a 6tica
fisico-funcional das necessidades humanas e de
ambiéncia natural; adicionalmente simulam-se

aplicacdes do modelo.
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Capitulo 5:sintese conclusiva, recomendac¢des para avangar na
aplicacdo do proposto, e, necessidades de

pesguisas complementares ao desenvolvido.

Volume IT

Anexo A: descricgéao detalhada de todas as funcdes

resultantes da presente pesquisa.



Capituro II

Bases Sistémicas para Abordar
Janelas em Edificagdes

2.1. Introducdo

Na medida em que as necessidades ambientais na
construgdo de edificios (economia no uso de energia e
obtengdo de condigdes para conforto humanc) passam a ser
mais e mais exigidas, dentre as vérias alternativas de
reavaliar o uso ambiental de edificacg¢des, uma delas ¢é
repensar a questdo projetual e de qualidade das janelas como

parte da envoltdria de uma edificacao.

Para 1sto, é preciso rever principios naturais
bédsicos para controle ambiental em edificagdes e reconhecer
gque o0s vVvarios requisitos de desempenho (e fun¢gdes a eles
associadas) s6 podem ser cumpridos satisfatoriamente na
medida em que se reavaliar a integragdc fisica e funcional

das janelas na definigdoc da composicdo da edificacgdo.

Agrega-se ainda o fato de as janelas, no processo
de produg¢doc de ambientes construidos receberem pouco
tratamento projetual e$pecifico no que se refere a sua real
necessidade, ao seu posicionamento, & sua configurag¢d3o e ao

seu detalhamento.

Neste contexto, reconhecer a janela como uma parte
importante da edificag¢do implica resolvé-la atuando-se no
seu projeto, tendo em vista que, como diz PETER DRUCKER
(1986) numa visdo pragmadtica, “clientes-usudrios sé admitem
pagar por aquilo que lhes seja 1util e que 1lhes fornega

valor™ e, se assim ndo for, “nada mais constitul qualidade™.

Com vistas & proposicdo de um modelo de auxilio ao
projeto de janelas, neste capitulo apresentam-se conceitos

destinados a possibilitar compreender o todo que & a



edificagdo e perceber como as partes constituintes se

integram e contribuem para o desempenho da totalidade.

2.2. Contexto sistémico

2.2.1. Pensamento e linhas para abordar sistemas

Direcionar o pensamento para sistemas significa
adotar um modo de pensar no gqual h& maior interesse em
considerar coisas ou objetos em conjunto, ao invés de toma-

los em separado.

CALMON (1987) cita que, para Checkland, o]
pensamento de sistemas pode ser <considerado como uma
tentativa de desenvolver uma epistemologia’ que pode, além de
descrever um certo universo, também tentar elucidar seus
mistérios. E, ainda: as nog¢des do pensamentoc de sistemas
estdo fundamentadas no aspecto de que entidades totais
(coisas, fendmenos ou situagdes), possuindo propriedades
emergentes, sdo hierarquicamente arranjadas, sendo tais
entidades caracterizadas por processos de comunicacido e
controle.

Assim, um sistema pode ser tomado como um conjunto
estruturado de atividades ligadas entre si, as quais podem
ser descritas em fungdo de propriedades como hierarquia,

comunicagdo e controle.

Quando aplicado aos problemas, o modo sistémico de

pensar pode ser chamado de abordagem de sistemas.

O mesmo autor define abordagem de sistemas como
‘uma maneira de se conduzir para resolver problemas’ e
complementa que o pensamento de sistemas, ou nao
reducionista, para a solugcdo de ©problemas implica em
examinar e organizar as 1idéias sobre algo complexo, a

situacao-problema?®.

Epistemologia: teoria referente aos meios pelos quails pode-se ter e
expressar conhecimento do mundo.
Situagdo~-problema: ligacdc de eventos do munde real e de idéias que

pelo menos uma pessoa percebe como problemédtica; para ela, outras
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No ambito da realizagdo de trabalhos sob a
‘abordagem de sistemas deve-se distinguir o desenvolvimento
ou o uso das idéias de sistemas sob o ponto de vista:
. puramente tedrico de sistemas, ou,

das outras disciplinas que procuram tratar sistemas na
préatica.

Nas situacgcdes em gue se procura, na pratica,
agregar tratamento de sistemas, observam-se trés linhas de
atuacgéao:

a de auxilio & tomada de decisdes,
a de engenharia de sistemas hard (concreto), e,

a de solugdo de problemas usando a idéia de sistemas soft
{conceitual).

CALMON (1987), levando em conta o contexto do
movimento de sistemas, chama a atencdo para os diferentes
tipos de entidades (coisas, fenbmenos ou situagdes) gque se
podem considerar como sistemas e cita que Checkland
distingue trés tipos basicos de sistemas:

“tipo 1: situacdes ou fendmenos caracterizados por intercone-
xdes que sdo parte das ‘regularidades do universo’;
tipo 2: situagdes caracterizadas por interconexdes que derivam
‘da ldégica das situacgdes’, isto &, situac¢des dominadas por uma
decisdo a ser imediatamente tomada para atingir um objetivo
conhecido;
tipo 3: situac¢des nas guais as interconexdes sao culturais,
dominadas pelos ‘significados atribuidés as percepgdes, por

”

observadores autdnomos’.

Segundo essa distingdo, conclul gque a abordagem
hard é apropriada para os tipos 1 e 2, enguanto a soft o é
para as situagdes do tipo 3. Neste tipo enquadra-se a
maioria das situacgdes vinculadas &s percep¢des humanas, sob
o argumento de que as situagdes advém da liberdade de o
observador humano atribuir significado para as suas
percepgdes, o gque conduz para um tipo particular de sistema

altamente relevante: o sistema de atividades humanas. Para

possibilidades concernentes a situagao valen a pena ser

investigadas.
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ele tal sistema é

“um sistema imagindrio intencional, que expressa alguma
atividade humana com objetivo (em principio, a atividade
poderia ser determinada no mundo real). Tais sistemas sao
imagindrios no sentido de que eles ndoc sdo descricdes das
atividades do mundo real mas construg¢des intelectuais; sao
tipos ideais, usados em debates sobre possiveis mudancas que
devem ser introduzidas nas situacgdes-problemas do mundo

real.”

No contexto dos sistemas de atividades humanas,
percebe-se o mundo contendo muitos ‘todos’, sob a forma de
Sistemas naturais ou de sistemas projetados (concretos ou
abstratos). Ainda: em um conjunto de atividades humanas do
mundo real, cada observador fornece a sua avaliacdo das
diferentes visdes do mundo gque vVvAarios outros observadores
consideram. Assim, ¢ importante ressaltar gque no uso do
conceito de ‘sistema de atividade humana’ torna-se
necessadrio nido apenas denominar o sistema mas, também, as

diferentes visdes do mundo acerca do sistema observado.

Das duas citadas maneiras de pensar sistemas, hard
e soft, CALMON (1987) diz que a natureza do pensamento de
sistemas hard visa tornar exeqiiivel uma realizagdo eficiente
dos objetivos, levando em consideracao ‘a busca de
objetivos’ como um modelo adequado do comportamento humano.
Isto supde que modelos destes sistemas podem ser feitos
usando a linguagem de ‘problemas’ e ‘solugdes’, gue visam a
eliminar os problemas inerentes ao comportamento humano,
seguindo uma légica situacional. O pensamento de sistemas
hard ¢ um modo estruturado de resolver problemas, baseado no
esquema de busca de objetivos, passivel de ser expresso em

termos de busca de um fim, tomado como dado.

Todavia, segundo CALMON (1987),

“metodologias que requerem um esquema ‘meio-fim’ ndo sdo
aplicdveis a um grande numerc de problemas do mundo real,
mal-estruturados ou ndoc-estruturados, nos quais os objetivos
ndc podem ser considerados como dados e, neles, a lbégica

situacional ndo se aplica”.

Com base em um tal contexto, Checkland (citado em
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CALMON, 1987, p.21) propde tratar os problemas mal ou ndo-

estruturados através do pensamento de sistemas soft.

O pensamento de sistemas soft ndo considera a
‘busca de objetivo’ um modelo adequado para tratar varios
problemas gue ocorrem nas atividades humanas. Nc¢ pensamento
de sistemas soft considera-se que a rica complexidade do
mundo real n&o pode ser captada segundo 0s modelos
sistémicos da tradig¢do hard, os quais ndo sdo modelos de um
sistema especifico mas simplesmente modelos da 1é6gica do

mesmo.

A tradigdo soft estd fundamentada em modelos de
sistemas como modelos relevantes para questionar o mundo e
ndo modelos do mundo. Este procedimento de pensar conduz ao
processo de ‘taprendizado’ substituindo a ‘otimizagdao’ ou
‘satisfagdo’ inerente ao pensamento hard. A metodologia de
sistema soft wusa uma linguagem baseada em ‘debates de
questdes” e ‘adaptag¢des’ em vez apenas de ‘solugdes’,
fornecendo wuma maneira de se enfrentar problemas mal-
estruturados, sem impor a dicotomia ‘meio-fim’ inerente as

metodologias hard.

Numa abordagem soft, o marco inicial é no sentido
de:

tratar uma situacgdo -e ndo um problema- na qual pelo menos
uma pessoa tenha no minimo um sentimento de gue alguns
elementos sd3o problemdticos e devem, consegientemente, ser
investigados; e,
procurar aprender e descobrir acerca da situacgao, agindo
sobre ela.

As diferengas entre os pensamentos de sistemas

hard e soft podem ser resumidos conforme o Quadro 1.

Em adig¢do ao considerado anteriormente, vale
associar o que pensam Jackson e Keys (citados em CALMON,
1987, p. 25), a respeito do que se pode descobrir e se

apreender em uma situagdo com elementos problemdticos.

Para eles, o que inicialmente define o contexto de
uma situacg¢do-problema ¢é o tipo de sistema manifestado

(simples ou complexo); a 1isto, segue a caracterizagdo da
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natureza dos decisores no seu contexto.

Quadro 1 Distingdc dos pensamentos de sistemas hard e soft

Pensamento de Sistemas Hard
(anos 50 e 60)

Pensamento de Sistemas Soft

(anos 80 e 90)

eorienta-se para a busca de
metas

*supde que o mundo contém
sistemas que podem ser pro-
jetados

*supde que 0s modelos de sis-
temas sdo modelos do mundo
(ontologias)

+fala a linguagem de
mas’ e ‘solugdes’

‘proble-

VANTAGENS
*permite o uso de técnicas
poderosas

DESVANTAGENS

*pode necessitar de pratican-
tes profissionais

*tende a perder contato com
aspectos além da ldégica da
situacdo-problema

*orienta-se para o aprendiza-
do

*supde que o mundo é proble-

matico mas pode ser explora-
do usando modelos de siste-

mas

*supde que os modelos de sis-
temas s&c construgdes inte-

lectuais (epistemologias)
*fala a linguagem de
e ‘acomodacgdes’

‘temas’

VANTAGENS
*¢é¢ disponivel tanto para os
que tém o problema como para
0s praticantes profissiona-
is; mantém contato com o
conteudo humano das situa-
¢cOes-problemas

DESVANTAGENS
*produz respostas ndo defini-
tivas
*aceita gue o questionamento
nunca termina

Fonte: quadro adaptado de CALMON

Acrescentam gque as

(19877, p.24

razdes pelas quais alguns

sistemas tornam-se mais dificeis de entender gque outros sdo:

W

. nem todos os atributos das partes de

um sistema complexo

serdo diretamente observaveis;

mesmo se se puder estabelecer

das diferentes partes de um sistema complexo,

leis relacionando as acdes

estas serao

invariavelmente de natureza probabilistica;

. sistemas complexos

constante interacdo com o ambiente

fechados:

evoluem com O tempo poils

estdo em

—-sdo abertos em vez de
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. Sistemas complexos inevitavelmente envolvem mais problemas
comportamentais, uma vez gque valores mutantes s3o uma

fonte interna importante de mudancas em tais sistemas.”

e, dessa percepg¢do, classificam os ambientes ou contextos
dos problemas em:

. mecanicos: contém sistemas simples, relativamente faceis
de entender;

sistémicos: possuem sistemas complexos, dificeis de en-
tender.”

Portanto, na abordagem de um sistema, além de
consideréd-lo simples ou complexo, também ¢é necessario
observar que a natureza dos decisores afetard o tipo de

solucdo do problema e a metodologia para alcancgéa-la.

O critério usado para classificar os decisores num
contexto de uma situacgdo-problema particular é se eles sdo
um conjunto unitario® ou um conjunto pluralista‘’ com relacgao
ao que devem atender.

Em geral, o contexto de um problema unitario ¢
mais estdvel e fé&cil de ser entendido do gqgue o de um
pluralista e a sua implementacdo ¢é aceita por todos o0s
decisores.

J& para o contexto de um problema pluralista, a
solugd3o e a implementacdo podem ser alcancgadas:

. pelo atingimento de alguns compromissos, pelos decisores,
acerca dos objetivos; ou,

. pela imposigdo de alguns decisores gque tenham poder su-
ficiente para isso.

Considerando-se os binémios mecadnico-sistémico e
unitédrio-~pluralista, Jackson e Keys (citados em CALMON,
1987, p.29) mostram o que caracteriza os quatro possiveis
contextos das situagles-problema: o mecadnico-unitario, o
sistémico-unitéario, o mecanico-pluralista, o) sistémico-

pluralista. O Quadro 2 resume as conclusdes dos autores

® Unitario: os decisores concordam com um conjunto de objetivos para

todo o sistema e tomam suas decisdes de acordo com tais objetivos.

4 . . ~ .
Pluralista: os decisores n&o concordam com um conjunto comum de

objetivos e tomam decisdes de acordo com objetivos diferentes.
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sobre os tratamentos apropriados aos contextos dos problemas
categorizados.

Quadro 2 Contextos dos problemas e métodos para tratid-los

CONTEXTO DO A .
MECANICO SISTEMICO
PROBLEMA
técnicas determinis- . Cibernética
ticas de pesquisa o-
peracional
. simulacdo e técnicas . pensamento de siste-
UNITARIO estocadsticas de pes- mas sécio~-técnico
quisa operacional
engenharia de siste-
mas
anadlise de sistemas
SAST (Strategic . planejamento intera-
Assumption Surfacing tivo (Ackoff)
PLURALISTA and Testing) metodologia de siste-
mas soft de Check-
land

Fonte: quadro adaptado de CALMCON (1987), p.30

A presente pesquisa aborda a situagdo-problema
janelas em recintos. Como se trata de uma situagdo em gque héa
muitas percepg¢gdes humanas vinculadas, pode ser apropriado um
tratamento tipo sistemas soft. Neste caso, conceitualmente,
tende-se para um contexto sistémico-pluralista. Assim, com
vistas a articular recinto-janela-atividades humanas em um
modelo de sistema, a seguir serdo feitas consideragdes que
permitam associar aspectos relacionados com percepgdo e

tendéncias ao modo de pensar projetos.

2.2.2. Percepgdo e tendéncias

A necessidade de incluir aspectos intangiveis da
mente humana tem por base gque o homem toma decisdes,
amparado em percepgdes, e altera o meio em gue vive. Por
exemplo: sdo0 aspectos intangivels a percepgdao € a apreensao
do que estd ao redor de um ser humano e também a maneira

como cada um concebe qualidade de vida.

Assim, atividades gue envolvem insergdo  da
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percepgdo e projetag¢do ambientais, requerem metodologias de
anadlises e intervengdes, cada vez mais pertinentes, na
medida que qualidade de vida no uso de edificacdes torna-se

uma exigéncia. Tratar sistemicamente tais Situagdes é um
caminho.

O carater sistémico gque norteia o presente
trabalho associa, também, ambiente e comportamento. Da
analise das relagdes entre os dois fatores, procura-se
associar diretrizes para a sua inter-relacgdo. Em instancias
subsequUentes, busca-se operacionalizar um modelo para essas
inter-relagdes, via intervengles de planejamento da ianela

para um ambiente construido ou a construir.

Para 1isso, faz sentido a nogdo pratica de
morfologia dos usos e das fun¢gdes cotidianas dos espacos
construidos (DEL.RIO, 1996), percebida na légica das acgdes
do dia-a-dia, em reforgo ao emprego de elementos do espacgo
psicoldédgico, necessdrios & andlise ambiental. Destaca-se e
alerta-se também, conforme Castello (citado em DEL RIO,
1996, pag. 25), para a necessidade de observar a unicidade
existente entre cultura objetiva5 e cultura subjetivas,

dentro do que se denomina de sistema ambiental.

Na anadlise ambiental, ndc sé6 deve ser observada a
unicidade entre objetivo e subjetivo mas também a
aproximagdo entre os fatores ligados & ©percepcgdo e a
experiéncia. |

BONNES-DOBROWOLNY & SECCHIAROLLI (1983) argumentam
que a relevancia psicoldégica dos problemas ambientais
delineia-se a partir da consideracgido de gque © ambiente & uma
sintese das inter-relagdes entre rossibilidade e
ocportunidade (em termos fisicos) e significado e norma (em
termos socioculturais). Ndo pode ser concebida univocamente
nem como produto nem como determinante das ag¢des humanas mas
como contexto, no qual estd embutido uma grande variedade de

fendmenos fisicos, psicolégicos, sociais e culturais.

*a tecnologia: a producdo de transformacdes materiais

® a cosmovisdo: o conjunto das necessidades e tendéncias
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No campo do projeto (DEL RIO, 1996), vem sendo
ressaltada a importéancia da percepg¢ao da interagao
comportamental entre homem e ambiente para definir as pautas
de interveng¢do. Contextualmente, no projeto de uma janela,
deve-se observar, cada vez mailis, a importadncia de perceber
com clareza as tendéncias das relagdes homem-ambiente, as
vezes mais ainda do que as necessidades, para instruir a
projetacgéo.

Para Alexander & Poyner (citados em DEL RIO, 1996,
p. 25), a idéia de necessidades, como pardmetro de projetos,
deve ser substituida pela idéia de

‘O que as pessoas estdo tratando de fazer’,
‘quais sdo suas tendéncias’.

Segundo eles, a idéia de necessidade é passiva, a
de tendéncia ¢é fortemente ativa. Entendem gque, propiciando-
se a oportunidade, as pessoas buscardo satisfazer para si

préprias muitas de suas necessidades.

Assim, na presente pesquisa investigam-se
possibilidades em se re-estabelecer relagdes e estabelecer
inter-relag¢des. Para um enfoque sistémico, na investigacgao é
bé&sico perceber o que h4&d de diversidade e de estabilidade na
relagdo Jjanela-recinto. Lidar com possibilidades dessa
natureza corresponde a tratar, como linhas de agédo:

0 estabelecimento de inter-relacgdes, no qual se objetiva
criar novas relagdes entre os distintos componentes do
sistema edificacao, para viabilizar a permanente
introducdo da diversidade necessé&ria ao crescimento e a

. evolugdo do sistema, e, _

. 0 re-estabelecimento de relagdes, onde se objetiva garan-
tir a permanéncia de valores 1inerentes ao componente
janela, preservando a estabilidade indispensé&vel ao mesmo,
a manutengdo dos vinculos estruturais entre suas partes

intégrantes e as suas referéncias histédrico-culturais.

No estabelecimento de inter~relagdes, aborda-se a
janela como recurso material, alcando possibilidades

mensuraveis e objetivas  para maior eficiéncia no
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funcionamento de um recinto. As estratégias, neste sentido,
dirigem-se ©para o desempenho do ambiente construido,
envolvendo todo um cifcuito de relagfes. Nestas, o projeto
da janela funcionaria como gatilho de um  pProcesso
interligando atributos distintos, como, por exemplo,
transito de energia, uso racional de energia, resisténcia

estrutural e a agentes de diversas naturezas, etc.

No re-estabelecimento de relagdes 1lida-se com
fatores de natureza mais subjetiva, investigando-se o papel
da janela na determinacdo da imagem associada ao componente
janela em recintos. O exercicio metodoldgico referente a uma
analise ambiental, com fins de subsidiar projetos de janelas

instrui-se pela percepcgdo ambiental.

Percepcdo decorrente da experiéncia

Analiticamente, as funcgdes caracterizadoras de uma
janela em um ambiente ndo s3o apenas as de caridter de
desempenho fisico. Este, para ser significativo no
repertdério de  fungodes, deve incluir, também, fungodes
sensoriais, perceptiveis ao nivel de sensac¢des de uso da
janela pelas pessoas, bem como do papel representado por
ela. Para 1isto, ¢ condicdo de passagem detectar como a
janela ¢é associada num sistema de atividade humana, para
tentar compreender o modo pelo qual € percebida e
vivenciada. E importante também, desvelar o que atribui
valor a um recinto como, por exemplo, perceber as reacgdes
racional e emocional dos usudrios com a presencga ou nao de
janelas, para que, entdo, possa-se promover a elaboracdo de
uma tipologia de preferéncias frente a atributos ambientais
para a janela (preferéncias tendo janelas como referéncia).
Ou seja, ¢é necessario detectar o nivel de afeicgdo que as

pessoas tém pelo componente janela.

Mas ndo ¢é o Dbastante deter informacgdes desta
natureza. E preciso também desenvolver a capacidade que
permite encadear as informacgdes com vistas a formulagdo de
pautas de projeto de janela para ambientes de uso humano. Em

outras palavras, o encadeamento das informagdes passa pela
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forma como as mesmas s3o0 organizadas e hierarquizadas.

Em uma andlise sistémico-ambiental, o que leva a
uma hierarquizac¢do na definigdo de um repertdédrio de fungdes

é¢ descobrir como janela e recinto relacionam-se, com vistas

a uma categorizagdo e ao agrupamento das fungdes.

Em rigor, todas as funcodes sdo elementos
estruturadores, Jj& que sua identificacido resulta de um
esquema de leitura que as pessoas fazem do léxico ambiental
agregado as janelas, o gual lhes é familiar. Algumas funcdes

destacam-se com mais forga, outras permanecem despercebidas.

Ainda assim, existe, de algum modo, uma hierarquia
gque se estabelece entre as fungdes. A uma maior hierarquia
corresponde uma intensidade de uso geral. Quando se
conseguir estabelecer com razoavel clareza como se articula
a hierarquia, entdo pode-se identificar um arranijo
morfolégico-estrutural do ambiente objeto de estudo, isto &,

recinto gue tenha janela(s).

A abordagem para construir um arranjo morfolégico-
estrutural depende de como se percebe e se agrega o0 gue Jja
foi exposto até aqui.

Naturalmente, uma andlise seletiva de func¢des da
janela pode permitir investigar o que € necessario para
potencializar a relagdo janela-recinto. Em um tal sentido, o
que faz parte do contexto sistémico-ambiental na relacgdo
janela-recinto passa a ser analisado de acordo com seus
potenciais para alcangar objetiveos especificos em termos de
acessibilidade

fisica (condig¢des resultantes do contato direto recinto-
janela-usuario),

visual (condi¢des de enxergar através da janela) e
psicoldégica (carater evocativo demonstrado pela existén-

cia da janela).

Conseqilentemente, a analise ambiental para uma
abordagem de intervencéio, via projetacédo da janela,
configura-se como um importante elemento de analise para

incrementar o contato e a percepgdo recinto-janela, seja em
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termos de acessibilidade fisica, visual ou psicolégica.

Neste sentido, deve-se estimular a convergéncia do
enfoque morfolédgico-funcional com o das percepcdes e o das
experiéncias, J& que comportamento e espago Se aproximam
para apontar valores comuns e tendéncias e, assim,

explicitar o sentido de uma janela para um ambiente.

Com o enfogque de percepgdo busca-se extrair
elementos comportamentais a partir da relac¢do Jjanela-
recinto-usuéarios. Transformar em nogdes abstratas 0s
elementos extraidos das situacgdes de uso ou ndo uso de
janelas, pode ser revelador quanto a estrutura
comportamental percebida. Combinando-se as referéncias e
configurag¢des apreendidas e ordenando-se o0s pontos de vista
formados, pode-se construir uma estrutura morfoldégico-
funcional que abranja, sob o pensamento sistémico, guestdes
de percep¢do e tendéncias e de acessibilidades {(envolvem
desempenho e wvalor), que permitam a integracdo recinto-
janela-usudrio, pela articulacdo de valores fisicos e

socioculturais.

2.2.3. Desempenho e valor para um contexto fisico-perceptual

O conceito de desempenho

Desempenho € um conceito valioso para estudar a
edificagdoc e o seu processo produtivo e para a concepcao e o
desenvolvimento do produto Jjanela. Aplicar o conceilto de
desempenho ndo significa simplesmente verificar a qualidade
mas, fundamentalmente, amplid-la ao avaliar a efetiva
necessidade social para se produzir uma edificacdo e 0s seus

conseqlientes impactos ambientais.

A abordagem de desempenho vem sendo utilizada na
adrea de tecnologia de edificacdes desde o inicio da década
de setenta nos paises desenvolvidos, como forma de promover
0 atendimento das exigéncias dos usudrios na producgdo do

ambiente construido.
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A Figura 1 é uma forma de abordar desempenho. A

terminologia associada encontra-se na secdao 1.8.
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Figura 1. Metodologia para usar o conceito de desempenho [TIBIRIGA, 1993 (rev.)]

Para a selegcdao dos desempenhos sobre o0s quais o
planejamento deve se concentrar, no entendimento de PEDERSEN
(1976), requisitos e preferéncias podem ser formulados e
pesos serem associados para graus de atendimento a serem
estipulados. Neste sentido, relacionar desempenhos com

requisitos e preferéncias do usuario depende:

. do uso pretendido para a edificagdo ou a parte em estudo;

. do funcionamento e da manutencdo da edificacdo ou da parte
em estudo.



28

Assegurar faixas de comportamento em uso e de
custos para um produto, reguer que a sua CONCepgao e o seu
desenvolvimento sejam baseados na identificacao das

necessidades dos clientes/usuérios (Quadro 3), em termos

. das condigdes de exposigdo a que poderd estar sujeito
(Quadro 4), e

. da anédlise das suas propriedades em uso (Quadro 5).

Quadro 3 - Necessidades dos usuarios

1.estabilidade estrutural: resisténcia mecé&nica a cargas estaticas, isolada ou
combinadamente; impactos; acidentes; efeitos de fadiga

2.sequranca ao fogo: riscos de erupgdo e difusdo de fogo; efeitos fisioldgicos
(controle de fumaga e de ventilagdo); sistemas de alarmes (detectores, sirenes,
etc.); tempo de evacuacdo (rotas de fuga); tempo de resisténcia

3.seguranca ao uso: seguranga contra agentes agressivos (protegdo contra explosdes,
queimaduras, elementos cortantes, mecanismos méveis, riscos de choques elétricos,
radioatividade, contato com e/ou inala¢do de substancias agressivas infecciosas):
seguranca durante movimentagdo e circulacdo (regularidade de pisos, desobstrucido
de passagens, colocagdo de guarda-corpos, etc.); seguranga a intrusos (humanos ou
ndo)

4. estangueidade: & Agua proveniente da chuva ou do solo (potével ou ndo); aos
gases, inclusive ao ar; A& poeira

5. conforto higrotérmico: controle da temperatura do ar, da radiacdo térmica; da
velocidade e da umidade do ar (limitag¢des na variacdo tanto no tempo como no
espago); controle da condensacado

6.pureza do ar: ventilagdo; controle de odores

7.conforto auditivo: controle de ruidos, continuos ou intermitentes; inteligibili-
dade do som; tempo de reverberacdo

8.conforto visual: controle e previsdo da luz natural; insolacdo; nivel de
iluminagdo, controle de ofuscamento, contraste; possibilidade de escurecimento;
aspectos do espaco e acabamento, como cor, textura, regularidade, verticalidade,
horizontalidade, etc.; contraste visual, interno e externo em relacdo &

vizinhanga (ligag¢les e barreiras para privacidade, auséncia de distorgdo ética,
etc.)

9.conforto t&til: propriedades superficiais como rugosidade, temperatura ao

contato, adesividade, flexibilidade; prote¢d@o contra descargas de eletricidade
estatica

10. conforto antropodindmico: limitacdo de aceleragdo e de vibragdes; conforto de
pedestres em Areas ventiladas; aspectos de projeto relacionados com a forgca e a
destreza humanas, como inclinacdo de rampas, mancbras de operacdo de portas,
janelas, equipamentos, etc.

11.higiene: instalagdes para cuidados corporais; suprimento de &agua; limpeza e
evacuacdo de residuos

12. adaptacdo ao uso: quantidade, tamanho, gecmetria e inter-relacdo; previsao de
servicos, equipamentos e mobilidrio; flexibilidade do leiaute
13.durabilidade: garantia do desempenho por tempo estabelecido

14. economia: custo global adequado (custos de implantagdo + custos financeiros +
custos de operacdo + custos de conservacdo/manutencdo)

Fonte: Commission International du Batiment - Work Comission 60 (CIB/W6Q). CIB
Master List. Rotterdam: CIB Report, Publication 18, 1983.

Metodologicamente, como na Figura 1, a aplicacao
do conceito de desempenho ao edificio e suas partes implica

em definir as condicdes qualitativas e quantitativas que de-
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Quadro 4 — Agentes ambientais atuantes na edificacdo

Vibragdes e

nos
rajadas de ven-

vibragdes de

ruidos inter-

ORIGEM EXTERNA INTERNA
Natureza Atmosfera Solo Ocupacido | Projeto
1. Agentes mecanicos

Gravidade cargas de neve, ipressdo do solo isobrecargas de cargas

gelo e chuva e da agua uso permanentes
Forgas e pressdo de gelo i{escorregamentos ;esforcos de retragdes, for-
deformagdes ou agua, dila- , recalques manobras ¢cas e deforma-
impostas ou tagdo térmica e ¢des impostas,
restritas higroscépica fluéncia,
Energia vento, granizo, impactos inter- ;golpes
cinética impactos exter- nos, abraséo hidréulicos

vibragdées dos

esfriamento do

resfriamento do

por cigarros ou

ruidos to, ruidos ex- maquinas, nos, vibragdes edificios e
ternos, trovdes jtrafego, sismos ide maquinas ruidos
explosdes internas

2. Agentes eletromagnéticos

Radiagéo radiacdo solar, equipamentos painel radiante
radiocatividade radioativos,

lampadas

Eletricidade descargas correntes eletricidade
atmosféricas parasitéarias estéitica,

instalagdes
elétricas

Magnetismo campos campos

magnéticos magnéticos
3. Agentes térmicos
Temperatura aquecimento e aquecimento e calor emitido aquecimento, in

céndios devidos

Master List. Rotterdam: CIB Report, Publication 18, 1983.

ar, choque solo objetos em a superaqueci-
térmico chamas mento, defeitos
em instalagdes
elétricas
4. Agentes quimicos
Agua e dguas de dguas dguas de instalagdes
solventes precipitacgdo, superficiais e {lavagem, hidrdulicas e
umidade do ar, subterréneas 4lcoois e sanitérias,
condensagdo detergentes infiltrag¢g8es
Oxidantes oxigénio, alvejantes, potenciais
ozénio, éxidos dgua oxigenada ‘:eletroquimicos
de nitrogénio positivos
Redutores sulfetos amdénia, agentes jpotenciais ele-
de combustdo troguimicos po-
sitivos
Acidos excrementos de {&cido carbénico {vinagre, &cido 4dcido sulfurico
passaros, 4ci- }é&cidos humicos citrico, &cido {adcido carbdénico
dos sulfurico carbénico
e carbdnico
Bases cales hidréxido de hidréxido de
sédio, amdbnia e {sbddio, cales,
potéssio cimentos
Sais névoa salina nitratos, fos- jcloreto de cloreto de cal-
fatos, clore- sbédio cio, sulfatos,
tos, sulfatos gesso
Matérias poeira calcério, gorduras, 6leos igorduras/éleos
inertes silica tintas, poeira {poeiras/sujeira
5. Agentes biolégicos )
Micoorganismos !bactérias, bactérias, co- iplantas domés-
e vegetais gréos gumelos, fungos iticas, bacté-
e raizes rias
Animais insetos, roedores animais domés-
pé&ssaros ticos, seres
humanos
Fonte: Commission International du Batiment - Work Comission 60 (CIB/W60). CIB
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vem ser atendidas (bloco superior da Figura 1).

Quadro 5 - Lista de propriedades em uso
1 propriedades ativas: capacidade; producido; consumo
2 propriedades estruturais e mecanicas: resisténcia & compressdo; resisténcia a

tracdo; resisténcia ao cisalhamento; médulo de elasticidade estatico; médulo de
elasticidade dinamico; coeficiente de atrito; esbeltez

3 propriedades relacionadas & resisténcia ao fogo: combustibilidade e
inflamabilidade; resisté&ncia a propagacdo superficial de chamas; liberacdc de
calor, fumaca e gases; estabilidade e integridade estrutural

4 propriedades da matéria: estanqueidade a gases (ar) e liquidos (agua);
resisténcia ao vapor d’&gua; viscosidade; capilaridade e porosidade; capacidade
de absorcdo de gases e liquidos; solubilidade; resisténcia & acdo de solventes,
&cidos e alcalis; resisténcia & corrosdo; resisténcia a efeitos fotogquimicos

5 propriedades bioclégicas: resisténcia ao ataque de fungos e bactérias; resisténcia
ao ataque de vegetais e animais

6 propriedades térmicas: coeficiente de dilatagdo térmica; calor especifico:
temperaturas méxima e minima de servigo; condutividade e difusividade;
coeficiente de transmissdo de calor (valor U); capacidade calorifica; admitancia;
absortancia e emissividade

7 propriedades &éticas: transmitancia; absorténcia; refletancia; opacidade;
luminadncia; intensidade de iluminacdo

8 propriedades acusticas: absorcdo e reflexdo sonora; tempo de reverberacio;
resisténcia a ruidos aéreos e de vibracio

9 propriedades eletromagnéticas: intensidade de campo elétrico; potencial,
resisténcia e capaciténcia; reacdo a efeitos eletromagnéticos e eletrostaticos;
reagdo a radioatividade; ionizacao

10 propriedades de reacdo ao uso: vida util; durabilidade; confiabilidade;
agressividade do uso

Fonte: Commission International du Batiment - Work Comission 60 (CIB/W60). CIB
Master List. Rotterdam: CIB Report, Publication 18, 1983.

Complementarmente, também é necessirio definir os
métodos de avaliagdo, 1isto &, técnicas padronizadas que
permitam verificar se um determinado edificio, espaco,
elemento, 1instalag¢do, componente ou material atende aos
requisitos e critérios de desempenho fixados, especificos e

globais (bloco inferior da Figura 1).

O conceito de valor

A abordagem para o valor fundamenta-se em dois

conceitos bisicos: valor e funcéio.

Valor & o atributo que justifica a obtencdo de um
produto para uso, e, anédlise de valores é a designacado usada
a respeito de procedimentos sistémicos compreendendo trés
atividades:

. guiar o trabalho de projeto através dos objetivos requeri-
dos e definidos;

. descrever desempenhos para um produto ou uma atividade a
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desenvolver;

melhorar a comunicag¢do entre cliente/usudrio e projetista.

Exemplos de valores gque podem ser considerados:
econdmico, estético, social, ético, politico, religioso e
judicial. Para CSILLAG (1985%), o grau de aceitacdaoc de um
produto por um usuario condiciona o indice final do seu
valor. Tal 1indice deve retratar os efeitos de diversos
fatores e visa a obtencgdo de tipos especificcs de valores
econdémicos, considerados valores referenciais. Um valor
referencial ¢é o minimo gasto para prover as fungdes
necessarias para © usuario, relativamente ao total de
recursos para adgquirir e utilizar as fungdes especificadas.
O valor referencial indica quanto provavelmente deve custar
0 desempenho das fungdes requeridas em um produto, além de

servir como base confidvel para comparacdo com O0S custos

reais.

Com vistas a um modelo sistémico para o componente
janela, o presente trabalho apdia-se primariamente no valor

econdmico ao qual se agregam oS valores estético e social.

O valor econdémico compreende quatro espécies:

. valor de uso: medida referida a alguma unidade, monetaria
ou ndo, das propriedades ou gualidades que possibilitam o
desempenho, em uso, de um produto;
valor de estima: medida referencial, monetéria ou nao,
das propriedades, caracteristicas ou atratividades que
tornam desejavel a posse de um produto;
valor de custo: necessidade total de recursos, monetarios
ou ndo, para produzir/obter um produto;
valor de troca: medida referencial, monetéaria ou nao,
das propriedades ou qualidades que possibilitam a troca de

um item por outra coisa.

Especificamente quanto ao valor de uso, pode-se
dizer, em termos amplos, que s&o0 uteis os objetos que
permitem dar satisfacgdao as necessidades do homem. Assim, a
utilidade serd maior ou menor guanto maior ou menor for a
necessidade que ela puder satisfazer. No modo de pensar dos

economistas, a utilidade é dada pelo que ela custa e nao
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pela necessidade que satisfaz; eles normalmente tratam a

utilidade sob um &ngulo meramente quantitativo.

Aqui, todavia, considera-se o valor de uso com uma
visdo qualitativa, uma vez que a nocdao de valor vinculada ao
uso, € nao as trocas, nem sempre ¢é possivel definir em
termos financeiros. Portanto, neste trabalho, valor deve serx
atribuido pelo grau com que a janela é usufruida pelos que

costumeiramente a utilizam e pelos visitantes.

A agregacdo de valor ao que se vivencia gquando se
recorre ao emprego de Jjanela estd intimamente relacionada
com a solugdo de problemas de atendimento as necessidades
badsicas. Por exemplo: o usudrio de um ambiente ndo costuma
dar valor a uma paisagem vista atiavés de uma janela quando,
no contexto da edificacgdo, falta &gua encanada, rede de

esgoto, pavimentagdo de ruas, coleta de lixo (necessidades

fundamentais).

Assim, para gque um produtc possa resultar em
desempenho com valor, um outro conceito gque precisa ser

considerado nas andlises é o de fungio.

Fungao é toda e qualquer atividade que um produto
(ou parte dele) realiza, sob determinadas condig¢des de
exposigdo e critérios, e torna possivel satisfazer aos

usuédrios relacionados com a obtencdo de um bem construido.

Pela metodologia de anélise de valores, do ponto
de vista de valores econdmico, estético e social, podem-se
definir as fungdes por um verbo € um substantivo (mensuravel
ou nao)} e agrupa-las em quatro classes (CSILLAG, 1985):

. basicas: correspondem & finalidade para que o produto ¢é
fabricado/produzido/construido; sem ela, o produto perde o
seu valor e, em alguns casos, a propria identidade;
exemplos: racionalizar o) uso de energia elétrica,
proporcionar combate ao fogo; e,
secunddrias: existem para possibilitar o trabalho da
fungdo basica e/ou das demais fung¢des secundarias, ou para
adicionar valor ao produto; exemplos: otimizar gastos
operacionais com iluminacgao artificial, minimizar

investimentos para climatizag¢do, remover pessoas;
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de uso: viabiliza a realizacgdo do objetivo existencial
do produto (ou parte dele) pois estéa intimamente
relacionada com as tarefas requeridas pelos

usuarios/produtores; gera o valor de uso; exemplos:
transmitir calor, refletir luz, isolar ruidos; e,

de estima: provoca a vontade de posse do produto por parte
dos usuérios, por estar associada a aspectos como beleza,
prestigio, estétiéa...; traduz questdes subjetivas;
exemplos: melhorar acabamento, aumentar beleza,
caracterizar fachada;

necessdrias: propiciam as condic¢des exigidas para dque o
produto (ou parte dele) comporte-se como esperado pelo
usuario, a fim de que, efetivamente, sejam satisfeitas
suas necessidades/exigéncias; exemplos: prover seguranca,
permitir renovacdo de ar, proporcionar passagem de luz
natural, evitar degradacgido de componentes; e,
desnecessdarias: correspondem a execucdo de uma atividade
pelo produto (ou parte dele), para a gqual o usuario néao
atribul wvalor ou dela ndo faz uso; © produtor/construtor
dela ndo precisa para a fabricagdo/construgcdo ou para a
venda do sistema edificacdo, apesar de a incluir
implicitamente sem justificativa; exemplos: evitar
exposicdo & radiacdo UV, vincular seguranga;

tecnoldégicas: decorrem da necessidade de se realizar um
produto com tecnologia especifica; e,

contingenciais: impostas por normas, regulamentos, etc.

Assim, ganho de valor pode ocorrer ao se:
melhorar a utilidade de alguma coisa sem alterar o custo:;
manter a mesma utilidade pelo menor custo; ou,

combinar utilidade melhorada com decréscimo no custo.

Quanto ao procedimento agregado a anadlise de
valores, para PEDERSEN (1976), ele é altamente util pois, ao
mesmo tempo, realga o valor da informagdo e reduz o volume
da informacgdo regquerida entre as partes de um trabalho de
construcdo. Isto ¢é obtido pela formulagdo de preferéncias
com vistas acs desempenhos do edificio e a consegiiente

elaboracgdo dos principais arranjos gue podem ser preparados.
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Pode-se, entdo, dizer I

gue tal abordagem consiste em '

um exame sistematico de QS& “og
valores, direcionado pela )
Y  stami a sit USUARIO
a ise sistémica dée requisitos qun QUAN
: ; 55 1 i L1 5 Tt
funcionais, com o propodsito de B R Q7KSE:C)ER 18
otimizar o desempenho das DE BE
fungbdes essenciais ao melhor PRODUTOR
custo global. Q%} dﬁﬁ
No hexagrama da I
Figura 2, mostram-se as !

associagdes gue sustentam um
plano de trabalho enfocado para Figura 2 - Hexagrama do

valor (TIBIRICA, 1988)
o valor.

2.2.4. Enfoque sistémico para o projeto de Jjanelas e de
edificacgdes

Na subsecgio 2.2.1., tratou-se dos aspectos
sistémicos gque podem subsidiar o encaminhamento conceitual

para a concepg¢do de um modelo de estudo do componente Jjanela

em edificacgdes.

Na subsegdo 2.2.2., chamou-se a atengdo para a
importancia que ¢é necessario dar as questbes de percepgdo e
tendéncia para gque, ao se projetar janelas, tais aspectos

facam parte da solucgdo.

Na subsecdo seguinte, deu-se destaque acs
conceitos de valor e de desempenho, essenciais para
compreender o todo gue é um recinto e uma edificagdo e para
conduzir todo o processo de materializagdo e uso de um

recinto e de uma edificacgéao.

Na presente subsegido, procura-se chamar a atengao
para o signficado da repercussdo que pode ocorrer nos
projetos a partir de um tratamento dos mesmos sob o conjunto
dos conceitos de sistemas, percepgao, tendéncias,

desempenho e valor.
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A partir dessas consideracgbes iniciais, importa
primeiro observar gque na produgdo de edificacdes o0s
fechamentos transparentes chamados janelas confundem-se com
0 proprio edificio, integram-se com os fechamentos opacos e,
destes, destacam-se por sua esbeltez, leveza e
transparéncia. Estes aspectos indicam a tendéncia das
construgdes. A Figura 3 mostra alguns tipos de janelas e seu

posicionamento no edificio como um todo.
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Figura 3 - O componente janela na edificac&o (HOUAISS, 1982}

Além disso, face as necessidades de inovagdo e de
tecnologias cada vez mals disponiveis na produgdo de
edificios e de suas partes constituintes, a concepg¢ao
sistémica voltada para o emprego dos conceitos de desempenho
e de valor é essencial para estudar a edificagdo e o seu

processo produtivo. A aplicacdo destes conceitos nao
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significa simplesmente verificar a qualidade mas amplia-la
ao avaliar a efetiva necessidade social para se produzir uma

edificagcao e os conseqiientes impactos ambientais.

Em reforgoc ao j& mencionado nas fases do
planejamento de uma edificacdo, o <conjunto de decisores
(cliente/usuédrio, auxiliares, consultores) estaréd voltado
para a necessidade de fazer uma escolha de certos pontos gue
decidirdo a capacidade de o edificio e suas partes atenderem
a fung¢gdes requeridas. Para isto, muitas decis®es tém gue ser
tomadas para estabelecer um desenvolvimento raciconal para a
edificagdo. Muitas tém a ver com o planejamento de janelas;
ampla visdo e procedimento sistemdtico servirido ©para
diminuir: a influéncia decorrente do acaso, e, a margem de

incerteza relacionada ao funcionamento de janelas.

Como todo trabalho de construgdo pode ser
realizado de muitas formas, o numero de possiveis variacsoes
e combinacgdes de projetos, estruturas, instalacgdes,
elementos, componentes, materiais, detalhes, etc., é
ilimitado. A essa complexidade se juntam o0s muitos
desejos/necessidades que clientes/pesscas guerem ver

atendidos e as possiveils tendéncias percebidas.

Assim, desenvolver a sensibilidade do todo em
relagcd3o a cada parte (e vice-versa) é um importante aspecto
sistémico, que facilita e agiliza a prética (DEPS/UFSC,
s.d.) da qualidade em projetos e produtos na 4&rea de

producdo e uso de edificacgdes.

Dentre as potencialidades objetivas (SOUZA, 1995)
na aplicagdo de uma abordagem projetual sistémica para a
gualidade {amparada em desempenho e valor), podem-se
destacar:
a visdo de conjunto (possibilita um planejamento estraté-
gico, visando a otimizagdo do todo e ndo s6 das partes do
processo);
a comunhdo de objetivos (melhora a compreensdo de cada
membro decisor/participante e de cada grupo de trabalho
guanto ac seu papel no todo, facilitando trabalhar em

equipe); e,
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a integracdo de areas (propicia a combinagdo de =esforcos,
antes isolados, dos diversos elementos funcionais e

fatores operacionais, obtendo-se sinergia).

Conseqiientemente, averiguar o© significado e a
repercussao de cada solug¢do adotada na fase de projeto, é um
imperativo ndo s6 com vistas ao processo de construgdo mas
também para se garantir a gualidade do produto Jjanela,
isoladamente e como parte de um todo. Esta é uma guestdo
importante pois por ser a parte transparente da envoltédria
da edificagdo, a Jjanela requer um tratamento .qualitativo
especifico para cada posic¢ado em gque deve ser colocada em uma
edificacgao, 44 que através dela é preciso resolver
diferentes efeitos decorrentes da acdo continua de fatores
ambientais (quantidades fisicas atuantes: calor, ventilacgdo,
luz, som). Portanto, a qualidade da solugd&oc de projeto para
cada janela (definigdo de partidos, detalhamento das partes
e especificactes de desempenho e de materiais) determinara a
qualidade do produto e do empreendimento final (janela e
edificagdo) e, consegiientemente, condicionard o¢ nivel de

satisfacdo dos clientes-usuarios em cada situagdo.

O contexto apresentado até o momento propicia as
condicdes béasicas para o presente trabalho, no sentido de
averiguar = como questdes ambientais e de percepgao e
tendéncias podem ser induzidas pelo elemento janela, e, de
gue maneira o uso de conceitos como sistemas, gqualidade,
valor e desémpenho podem contribuir para contornar situacgdes
que tal contexto provoca nas edifica¢bes e nos usué&rios. Ou
seja, busca-se estabelecer condicgdes para tratar
apropriadamente 0o que pcde levar a uma situagdo de projeto
de arquitetura e de engenharia em que ¢é necesséario
tecnologia apropriada e complexa, em gque normalmente ndo é
evidente a sua aplicacdao (DEPS/UFSC, s.d.), em especial o
caso das Jjanelas, componentes que apresentam e requerem,

caso a caso, caracteristicas peculiares préprias.
Conseqgilentemente, esse conjunto de idéias e pres-

supostos de natureza sistémica permite um direcionamento pa-

ra a questdo da gualidade e o projeto do produto janela.
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Para subsidiar a compreensdo do componente janela
como parte do sistema edificag¢do, com vistas a conformagao
de um modelo de apoio & concepcgdo e & andlise de projetos de
janelas, no proximo capitulo serdo feitas consideragdes
complementares sobre projetos e qgualidade, relativamente a

presenca de janelas em recintos.



CapiTuro III

O Produto Janela no Contexto da Edificacgao

3.1. Introdugdo

Janelas sdo elementos que, em uma edificacgéo,
atendem simulténea e multiplamente a inuUmeras exigéncias

ambientais dos usuéarios.

Além disto, os valores simbdélicos, culturais e
estéticos associados & nogd3o de janelas ndo estd3o separadoes
dos problemas de seguranga, conforto e técnica construtiva,

no que se refere ao uso e & forma das Jjanelas.

Essa diversidade de agbes sera tratada nos itens
subseqgiientes com vistas ao delineamento de um modelo
sistémico para abordar a projetagao de janelas em

edificacgdes.

3.2. Evolugé&o

A forma das janelas tem sido influenciada pela
evolugdo dos conhecimentos sobre as técnicas de construgao
de edificios e a eficacia dos materiais. Ao longo do tempo,
estas condicdes determinaram o tamanho e o tipo de aberturas
possiveis nas paredes, principalmente quanto ao emprego de
vidros, usados pela primeira vez durante a antigtidade

romana.

No século XIII, Jjanelas com pequenas vidragas
comecaram a ser utilizadas em paléacios (SHEPPARD & WRIGHT,
1951) e, a partir do século XVI tornaram-se comuns nas
mansdes. Anteriormente, a 1luz do dia era admitida nos
edificios através de substéncias translucidas, como mica,

pergaminho, tela e tecido oleado.

No século passado, o aperfeigoamento da industria
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do vidro, com a descoberta e produgdo de tipos com
propriedades e fungdes especiais, liberaram as janelas de
muitas das limitag¢des impostas pelo tamanho dos vidros
disponiveis e pelo material de suporte para manté-los

posicionados.

Nas Figuras 4 a 14 podem ser observados varios

tipos de janelas e seus aspectos funcionais.

A Figura 4 mostra ja-
nelas em antigas fortificacgoes.
Eram, basicamente, furos nas es-
pessas paredes; no contato com ©
compartimento, visando vedacao,
colocavam-se folhas removiveis
de madeira. Destinavam-se essen-
cialmente a permitir a renovagao
de ar no ambiente interno; gquase
nenhum acesso visual do exterior

era possivel.

A Figura 5 mostra a
concepgdo de uma Jjanela, tipo
veneziana, na torre de uma

igreja do século XVI, na Europa.

]

b

Figura 4 - Janela em
fortificagcdo (SHEPPARD &
WRIGHT, 1951)

Esse tipo fixo de janela permi-
tia uma constancia na circulacdo
de ar e algum acesso visual ex-
terno, pelas frestas. A coluna,
ao centro, era elemento estrutu-
ral indispenséavel. Predominava a

dimensdo vertical na janela.

Na Figura 6, um

Figura 5 - Janela tipo exemplo de janela fixa do século
veneziana, em torre de
igreia {século XVI}
(SHEPPARD & WRIGHT, 1951) vitreos coloridos. Destinavam-se

XVII, usando peguenos elementos



Figura 6 - Janela fixa,
vidros coloridos (séc.
XVII) (SHEPPARD &  WRIGHT,

1951)

nela foi

tural,

A Figura 8 ¢é
XVIII, tipo guilhotina,

dradas, sendo a superior

fixa. Inserida numa moldu-
ra executada no contorno
do v3o aberto na parede, a
novidade era seu modo de
funcionamento: movimenta-
¢do vertical. A composigao
moldura-janela cumpria uma
fungdo decorativa. Difere
da Jjanela da figura ante-
rior pelo manuseio da par-
te m6ével da janela. Em am-
bas had a tendéncia da ver-
ticalizacd&o por elementos
descontinuos. Todavia, a

dimensdo vertical predo-

conseguido com a interposicd&o da

uma
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a iluminacgéo. Nessa época,
ainda que em peguena escala de
uso, o vidro j& era material
mais familiar nas construcdes

do continente europeu.

A Figura 7 mostra
uma janela constituida de dois
vdos bipartidos e bastante vi-
{século XVIII).

dro A metade

inferior girava sobre eixos
verticais e a metade superior
era fixa. Estas janelas permi-
tiam uma farta entrada de 1luz
natural e também uma regulagem
rudimentar da temperatura do
ambiente construido e da reno-
vagcao do seu ar. Uma aparente
horizontalizacgdo do vdo da Ja-

cruzeta estru-

gue permitiu aproximar as dimens®es altura e largura.

janela envidragada do século

com duas partes aproximadamente qua-

Sans

S oy

Wi et
B

Figura 7 - Janela com vidros,

em dois vaos bipartidos (séc.
XVIII) { SHEPPARD & WRIGHT,
1951)
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minava por vao da janela.

As duas 0ltimas figu-
ras mostram uma tendéncia mani-
festada no século XVIII: verti-
calizacdo da janela com o desejo
de admitir a luz do dia o mais
perto possivel do teto, dando a
entender uma &nsia pela ilumi-

nacdo.

B verticalizagao u-

sando envidracamento, segundo

SHEPPARD & WRIGHT (1951), criou o

problema do excesso de luz,

Figura 8 - Janela
guilhotina envidracada
(séc. XVIII) (SHEPPARD & a decoracdo dos interiores: in-
WRIGHT, 1951)

obrigando a novas solugdes para

ternamente, complicadas corti-
nas; externamente, elementos de
protecdo, pesados e rigidos, passaram a cobrir a parte su-
perior da janela. Como solugdes, o0s cortinados reduziam a
largura; os elementos externos, a altura da janela: isto ia
de encontro a proposta da verticalizacdo. A verticalizagao,
como apresentada, foli um recurso disponivel que, a época,
propiciava um consideravel aumento da area da janela, como

elemento esbelto.

Naturalmente, o0s avangos nas técnicas de fabrica-
cdo de vidros, de estruturas e de materiais para maiores
vdos livres impulsionaram a difusdo do vidro em edifi-
cacbes. Assim, no século passado tornou-se possivel produzir

janelas envidracadas com maiores vdos livres na horizontal.

Mesmo gue pouco reconhecida para o caso de
janelas, a influéncia dos materiais sobre o0s projetos
arquitetdédnicos é profunda e deve ser objeto de consideracgdo
gualitativa na fase de projeto. As Figuras 9 a 14 mostram
exemplos de evolucdes tecnoldgicas em diversas Janelas em

uso atualmente.

Do ponto de vista de gualidade no projeto, as

consideracdes do contexto psicofisico, ao gual o projeto de



Figura 9 -

Janela horizontalizada, me-
talica, com vidros (SHEPPARD
& WRIGHT, 1951)

Figura 10 - Janela de duas
folhas com venezianas e
vidro

Figura 11 -
Janela de perfis de ferro,
com vidros e grade
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janelas estd sujeito, dizem
respeito as necessidades e
tendéncias percebidas, como
nos exemplos citados. Basica-
mente, s3do a capacidade de
acesso visual, de renovacdo do
ar, de admissdao da luz natural
e de elemento decorador.
Acresce-se a isto o fato de na
medida em que os vaos foram se
ampliando, o vidro passou a
ser material presente em quase
todas as Jjanelas; o uso de
elementos de proteg¢dao solar
passou a ser um requisito adi-
cional em relacgdo ao que evo-
lutivamente se pode observar

no desenvolvimento da janela.

Assim, modernamente,
muito mais que o sentido es-
trito do seu desenho, as jane-
las, como produtos, precisam
ser concebidas para incorporar
rapidamente as possibilidades
oferecidas pela tecnologia de
materiais, para que possam a-
tender as diversas funcgdes que
se exige elas cumpram, dentro
do contexto psicofisico impos-

to pela vida nos dias atuais.

Se até o século pas-
sado a Jjanela era uma parte da
edificagcdo com carater res-
trito funcionalmente, tratada
mais como desenho, a partir do
aperfeigoamento das técnicas
construtivas e de fabricacéao

de vidros foram criadas con-
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digdes para uma mudanga radi-

cal na concepgdo da Janela

como importante produto arqui-

tetbnico tecnolégico.

Sob esse conjunto de

idéias e pressupostos, trata-
se a seguir do contexto fun- Figura 12 - Janela de ma-
cional que pode permitir um deira, TAPO Lay-wiloow
direcionamento para a gquestao

da qualidade para o projeto do produto janela.

3.3. Contextualizacdo das
funcdes das Janelas
para projetos

Historicamente, a
funcdo primadria de uma Jjanela
tem sido prover os ocupantes
com luz e vista para o exte-

iota (EVANS, 1979) . Entre-

Figura 13 - Janela de alu-
minio, tipo maximar, com
grade interna

tanto, hoje, as Janelas re-
presentam uma parte impor-
tante na realizagdo da gua-
lidade de vida e do conforto
em edificagcdes. A necessi-
dade de otimizar o wuso de

energia em edificios impde

gue ©0sS projetistas revejam

Figura 14 - Janela fixa meta
alguns principios naturais lica, zenital



basicos para controle ambiental (EVANS, 1979), reavaliando-se
a integracgao das janelas na definicao do partido
arquitetdénico. Assim, ao se prever a instalacdo de janelas
em uma edificag¢do, os fatores de desempenho tém gque ser
confrontados com aguelas fungdes primérias, ou seja,

provisdo de luz e vista.

Como elementos que atuam como um filtro das
condig¢des fisicas entre o interior e o exterior do edificio,
as Janelas apresentam a condigd3o basica de permitir a
passagem de luz natural e ar e, adicionalmente, a vantagem

de pcderem ser operadas mecanicamente.

Em outras palavras, o0 emprego de Jjanelas precisa
ser equalizado visando ao atendimento de um elenco de
necessidades, dentre as guais: permitir as pessoas uma visdo
do exterior/interior, permitir/bloguear a entrada de energia
solar, proteger dos efeitos de chuvas e de vapores, alterar
a condigcdo de transferéncia de calor, prevenir/impedir
infiltracgdes, permitir ventilag¢do, viabilizar iluminacao
natural, ser de facil operacdo/manutengdo e apresentar longa

vida util com economia.

Além de tais necessidades remeterem a muitas
funcbes a cumprir, também & essencial, no desenvolvimento do
projeto e na produgd3o de janelas, principalmente no caso de
um empreendimento, estabelecer padrdes comuns, de forma que
0s materiais constituintes das janelas possam ser
interpartilhados por produtores de materiais, fabricantes de
janelas, construtores e usuarios, sem custos adicionais e
uso de eguipamentos dispendiosos, de acordo com padrdes
técnicos harmonizados e métodos aceitos por todos para

garantir a conformidade dos padroes.

Para um tratamento contextual de janelas, requer-
se observar gue na medida em que se impde cada vez mais as
necessidades de uso racional de energia e de obtencgdo de
condigdes para conforto humano nos ambientes construidos,
dentre as varias alternativas de otimizar o uso de energia

em edificios, com certeza uma dessas formas ¢é repensar a

questdo proijetual e de gqualidade das janelas como parte da
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envoltéria de uma edificagdo. Para isto € preciso reconhecer
que 0s varios requisitos de desempenho (e fungdes a eles
associados) s6 podem ser cumpridos satisfatoriamente na
medida em gque se reorientar, fisica e funcionalmente, a

integracdo das Jjanelas nas edificacgses.

Esse conjunto de idéias, consideracgdes e
pressupostos conceituais constituli a base indispenséavel de
atitudes e acgdes profissionais que devem ser observadas para
resolver as guestdes envolvidas na projetagdo, construcgdo e

uso de janelas, como partes constituintes das edificacgdes.

Com vistas a uma modelagem para projetacdo de
janelas no contexto do edificio, os tépicos a seguir,
permitem agregar os vinculos necessarios para um tratamento
sistémico de janelas, orientado para quélidade, desempenho,

valor e conforto.

3.3.1. Projeto e percepcdo ambiental

Ao se projetar edificios para seres humanos, visa-
se ndo s6 estabelecer uma forma organizada de abrigar
pessoas mas também proporcionar algum grau de controle para
0 ambiente interno, de modo a tornar a edificag¢ido uma morada
confortavel, nao comprometedora da satde dos usuarios e

isenta de patologias devidas a construcgdo.

Neste sentido, para modelar sistemas com vistas a
obtencdo de gualidade de vida em um ambiente construido, as
janelas cumprem importantes fungdes. Como integrantes da en-
voltdéria da edificagéo”/funcionam como uma vedagdoc gque deve
resguardar o ambiente interno do efeito de condigdes exter-
nas indesejiveis e, como dguase unico elemento transparente
da parte externa do edificio, as Jjanelas proporcionam um

vinculo visual entre os ambientes interno e externo.

Usadas como elementos decoradores de fachadas, por
serem aberturas para o exterior do universo privado, também
agregam valores simbdlicos, culturais e estéticos, insepara-
veis da prépria nogd3o gque, tecnicamente, pode-se ter da
janela.
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Conseqgientemente as exigéncias a serem atendidas
ao se projetar Janelas dependem de cada contexto. Isto
reguer conhecer as fung¢des que cada Jjanela deve cumprir, em
consonancia com o conjunto de necessidades comuns que cada
tipo de edificagido (comércio, escola, industria, hospital,

habitag¢&o, etc.), como um todo, precisa satisfazer.

Sob esse ponto de vista, a palavra projeto
compreende as atividades (analiticas, conceituais,
criativas, 1integrativas, avaliativas, comunicativas) pelas
quais os atributos fisicos e subjetivos de uma futura

edificagd@8o ou parte sdo determinados.

Para MANNING (1995), o projeto de um edificio ou
parte constituinte é um processo de tomada de decisdes que
requer 1identificagdo de opgbes e escolha entre elas. No
inicio do processo hd somente reconhecimento de necessidades
para o gue se pretende projetar, praticamente sendo
desconhecido tudo sobre o projeto. Durante o projeto, o
sentido de necessidade é explicitado e uma solucdo para a
necessidade percebida torna-se realizivel na forma fisica.
Finalizado o projeto, uma descrigdo completa precisa ser
formulada para mostrar como o edificio ou parte deve

corresponder e realizar as necessidades/exigéncias

requeridas.

Para o projeto de Jjanelas no contexto de um
projeto ambiental, para a realizacd3o fisica de necessidades
percebidas, SoUzA {(1995) considera que 0s seguintes critérios
devem ser levados em conta:

capacidade do processo de proijeto {inclui compreensio dos
fatores ambientais);

maturidade do projeto (inclui repercussdes e restricoes
ambientais);

capacidade do processo de produgdo (inclui ndo degradacgao
ambiental);

seguran¢a do produto ou servigo (incluili adequacdo ambien-
tal para desempenho e conforto); e,

elementos econdmicos.

Além da observagdo do encadeamento de tais
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critérios, BERG (1992) chama a atengdoc para o fato de que
tradicionalmente pesquisadores de edificacgbes consideram
desejavel estudar uma coisa de cada vez. Diferentemente,
projetistas de edificag¢des trabalham com tudo de uma sé vez,
mantendo partes constituintes fluidas, conformando e
decidindo o todo gradualmente; isto resulta em uma aparente
necessidade (a gqual ndac pode naturalmente ser reunida) para
decidir tudo de uma vez e, no fazer, integrar solu¢des para
o conjunto complexo de interdependéncias gue surgem.
Conseqiientemente, no projeto ambiental, ndo se procura
prover somente condigdes que sejam efeitos tipicos de

investigag¢do de um dnico fator da construgdo.

Do ponto de vista de projeto, quando se trabalha
com O contexto edificavel, o objetivo ndao é uma combinagdo
de idéias ndo realiziveis mas, tanto quanto possivel,
ajustar, da melhor maneira, possibilidades como iluminagdo
natural, ventilag¢do, condigdes aclsticas e tudo o mais, de
uma s6 vez, j& gque, no uso da edificagdo, tudo estara
atuando simultanea e associadamente a determinados espagos
nos quais se desenvolvem as atividades previstas e partes do

edificio destinadas a cumprir fungdes especificas.

Compatibilizar no projeto do edificio e de cada
parte, todo esse conjunto de idéias e de critérios, implica
em repensar © processo de projetar, principalmente no gue se
refere a necessidade de observar, agregar e operacionalizar
conceitos como percepcgdo, tendéncias, desempenho, gualidade
e valores. Neste sentido, uma valiosa contribuic¢do ¢é dada
por MANNING (1991, 1995), segundo o gqual, para a maior parte
dos tipos de edificagodes, 0sS passos necessarios para
efetivar o0 que parece ser uma mudanga significativa e um
melhoramento na pratica de projeto de ambientes consistem em
reconhecer que:

. 0 precjeto de um ambiente de edificio é uma parte integral
do projeto de todo o edificio;

. a maioria das edificagbes individuais s&o exemplos de com-
binac¢des de tipos de edificios reais; assim, no minimo,
nos esté&gios iniciais do projeto, pode ser mais eficiente

e gratificante projetar para as caracteristicas tipo,
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apoiando-se em projetos anteriores de sucesso, ao invés de
engajar no projeto como se o novo edificio ndo tivesse
precursores similares;

. 0 projeto do edificio é responsabilidade profissional co-

letiva de uma equipe interdisciplinar;
no projeto por egquipe ¢é imprescindivel o uso de métodos
sistémicos que tornam o processo de projeto “publico” (ou
seja, nado privativo do projetista individual): isto
capacitard desenvolver um projeto para ser compreendido e
assumido pelos envolvidos ao longo de todos os estagios.
Além disso, uma estratégia de projeto, consciente e forma-
lizada, faz-se necessdria para garantir gerenciamento efe-
tivo da complexidade que envolve todo o processo de proje-
to e de producgdo de edificios. O projeto, interpretado co-
mo o significado da agdo criativa (o virtual), representa
o resultado da produgdoc e do uso inteligente dos recursos
humanos e materiais disponiveis (o real);
"os guias de projeto', espécie particular de ferramenta de
projeto que associa atividades de projeto em sequiéncias
légicas e serve de suporte nas decisdes, podem constituir
um passo maior no seqienciamento das atividades envolvidas
em um projeto de edificio e dos problemas de integracgio
das muitas partes constituintes de cada projeto;

. 0 ramo da inteligéncia artificial, conhecido como sistemas
especialistas, oferece possibilidades de armazenar, para
ré-uso, 0 conhecimento especifico e as habilidades de
reconhecidos especialistas no projeto de tipos comuns de
edificios e de sistemas de edificios, além de conheci-
mentos acumulados em pesquisa ambiental e solugdes proje-

tuais que deram certo.

Esse posicionamento de MANNING (1995) explicita gque
o processo de projeto ambiental da edificagdo, no qual a
janela é parte importante, ¢ inerente e integral com ©
processo de projeto global do edificio e pode ser genérica e
convenientemente trabalhado segundo as atividades de
identificacgéo da situacgéo, planejamento, construcdo,

servigos e conservacdo/manutencdo do edificio e suas partes.

Em conformidade com esta delineagdo de subsistemas
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de projeto, vale acrescentar o que diz MANDOLESI (1981). Ele
considera contextualmente que todo o processo relacionado & .
producdo de edificacdes, da concepgdo ao uso, deve se apoiar
no conhecimento, na observag¢do e na interagdo de requisitos
e critérios que levam em consideracado:
ordenacgdo da cidade e organizagdo da malha urbana;
tratamento dos espag¢os publicos;
. definigdo do paisagismo e escolha da vegetacgdo;
definigdo de provaveis tipologias para as edificacdes e as
suas correspondentes formas de implantacio;
. andlise funcional;
. escolha das partes constituintes;
. utilizacao;
. acompanhamento e manutengao;

avaliacgado.

Assim também, em um nivel micro, delineacdo
similar precisa ser desenvolvida para o componente Jjanela,

como parte integra de um todo, o edificio.

Como um componente-fechamento transparente, e por
sua influéncia no ambiente construido, ela requer um
tratamento projetual préprio pela inumeras fungbes que
cumpre e pelo gue significa em termos de percepgdo e

repercussdo ambiental e de tendéncias tecnoldgicas.

A percepcdo ambiental agregada ao projeto de janelas

Aos espacgos conformados pelos s6lidos
(elementos/instalacgdes, componentes, materiais) da
construgdo, no projeto associa-se uma percepgdo ambiental, a
qual estdo relacionadas as propriedades gquantitativas do
clima (calor, luz e som}) dentro do espa¢o, as qualidades e o

modo de perceber o interior e o© grau para o dqual as

quantidades permitem que as necessidades/exigéncias
(funcionais, econdmicas, emocionais e outras) de
proprietarios e clientes/usuarios do edificio sejam
realizadas.

Sempre gque possivel, o projeto ambiental deve se
basear no usoc consciente dos pressupostos da ciéncia

ambiental e de quantificacdo e, conseqlientemente, menos nas
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preferéncias subjetivas. A percepg¢do ambiental ¢é, em grande
parte, algo gque se concretiza, como projeto, ao longo do
proprio processo de cada Jjanela e de todo o edificio,
adequando-se ambientalmente a forma de como cada Jjanela e o

edificio devem realmente ser e se comportar.

Assim, o projeto de um atributo ambiental afeta
outros atributos ambientais, e ndo ambientais também.
Situagdo caracteristica é a de niveis adequados de 1luz
natural que freqiientemente tém de ser conjugados a um
efetivo mas dispendioso controle térmico e aos altos custos
de uso do edificio. Requisitos para boas condigdes auditivas
podem ndc estar em conformidade com requisitos térmicos e
visuais e também sdo responsédveis por gerar demandas de
planejamento e de produgdo. Conseqiientemente, os projetistas
tém de otimizar o enorme numero de varidveis que coexistem
em um ambiente, para produzir solugdes integradas que,
tomadas como um todo, sejam as melhores que possam Ser
planejadas e projetadas, produzindo o minimo de ajustes para

alcangar as condig¢des desejadas em producdo e uso.

Naturalmente, solugdes integradas ndo sdo
realizadas por projeto separado de varidveis, materiais,
componentes e elementos individuais. Entretanto, se o0
conhecimento do comportamento de partes-solugdes,
previamente wusadas, estiver prontamente disponivel, pode
haver menos dependéncia das 1incertezas de solugdes nao
testadas e uma melhoria geral no projeto ambiental pode ser
realizavel. Caso a situagdo seja nova, quer dizer, ndo haja
solugdes experimentadas previamente, entd3c a condigdo de
beneficio do projeto pode ser possivel a partir de

comparagdo com situagdes precedentes.

0 processo de projeto ambiental pode ser
melhorado, e representado de um modo mais acessivel via
projeto auxiliado por computador, a partir da experiéncia
acumulada de sucessos de projeto e, por conseqiéncia, do
conhecimento e da esquematizacdo de métocdos de projeto

usados para a apresentacdo.

Para atingir o objetivo de resolver o caso
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particular dos componentes janelas, é necessario observar as
dimensdes, a forma, o posicionamento e 0s materiais dos
elementos construtivos gque determinam a complexidade de

execucgdo e de uso.

3.3.2. Qualidade e desempenho: janela no contexto do projeto

Fatores de carater macro s3o extremamente relevan-
tes quando se estd interessado em atingir determinados ni-
veis de desempenho e conseglientemente obter qualidade, uma
vez que todas as partes menores devem ser ajustadas de tal
maneira a tornar o todo algo completo. Um processo de pro-
ducdo de edificios com vistas a qualidade requer tratar o
comportamento ambiental no processo de projeto das partes
menores (cardter micro), notadamente os componentes chamados
janelas. A presenga de janelas valoriza o bem-estar
psicolégico e o fisioldgico dos ocupantes e o modo de

perceber o ambiente interno.

Para a gqualidade do ambiente interno, deve merecer
atencdo o fato de as janelas poderem prover ventilagido e
circulacdo do ar e servir de rotas de fuga em caso de
incéndio. E esperado também que, como um produto integrante
da envoltéria da edificacgdo, sejam resistentes a penetracgdo
da chuva, aos vazamentos de ar e as forgas de vento. E, como
componentes de vedagdo, espera-se que através das Janelas
seja possivel o controle do calor, especialmente guanto as
trocas durante o) inverno e durante 0 verao.
Complementarmente, também se espera que parte dos ruidos
prdVindos do exterior sejam restringidos, nas Jjanelas, em
niveis considerados aceitaveis pelos usuarios. Como
elementos de liga¢do, as Jjanelas propiciam contato visual
com o ambiente externo e, ainda, tornam possivel o acesso da
energia solar a um ambiente construido, sob a forma de calor

e luz natural.

Por outro lado, no contexto de edificagdes, as
janelas, face a suas caracteristicas especificas, sdao

consideradas um problema ndo sé devido a rapidez com Jue
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inovagdes tecnoldgicas ocorrem como também pela complexidade
produtiva das mesmas relativamente aos materiais e outros
componentes tradicionalmente empregados na construgdo de
edificios. A isto agrega-se ainda o fato de as janelas, via
de regra, ndo receberem um tratamento projetual especifico
no que se refere a sua real necessidade, ao seu

posicionamento, & sua configuracdo e ao seu detalhamento.

Assim, para a aplicagdo do conceito de desempenho
a Janelas, faz-se necessario bem caracterizar o uso e a
localizagdo do edificio em estudo, o gue orienta a definicao
das necessidades/exigéncias a serem atendidas pelos

componentes janelas em condigdes especificas de exposicao.

Em fun¢do das particularidades construtivas que
envolvem os componentes Jjanelas, ¢ fundamental, no mercado
da construgdo civil, estabelecer padrdes tecnoldgicos comuns
de produg¢do, para que se possa garantir o atendimento das
exigéncias ambientais requeridas ©pelos usuérios. Neste
sentido, reconhecer a Jjanela como uma parte importante da
edificagdo implica <resolvé-la atuando-se localmente no
projeto, para agregar valor e gqualidade. Pragmaticamente, a
percepgcdo e o entendimento destas caracteristicas na janela,
pelo cliente, torna-o capaz de compreender a utilidade

ambiental do componente no processo de uso da edificacgio.

Assim, para estabelecer algum padrdao de qualidade
de projeto e de producgdo de janelas, é essencial compreender
a 1interacdo cliente-projetista-produtor-usuario e aplicar
conceitos como transparéncia, flexibilidade, compatibili-
dade, padronizacd3oc e harmonizagdo. Estes conceitos permitem
estabelecer estreita ligac¢do entre o projeto e a produgdo de
partes individualizadas e entre o projeto e a produgdo de
toda a edificacgdo.

Para obter efetividade na aplicacdo deles, sé&o
fatores importantes a adequag¢do de critérios e ter em
consideragdo o fato de, na. produgd3o e uso de edificagdes,
varios projetos serem desenvolvidos normalmente de forma nio
sistémica. Isto, notadamente gquanto as implicagdes devidas

aos fatores ambientais, na maioria das vezes tem como
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conseqiéncia situacgdes em gque a solugdo final do elemento
construtivo ou da unidade funcional ndo ¢é a solucgao
apropriada em termos do grau de complexidade, continuidade e
desempenho. No caso das janelas, e demais aberturas,
continuidade e complexidade implicam numa relacdo em cadeia:
se o projeto desses componentes nic realimentar os demais,
as dificuldades funcionais aceleram-se e as deficiéncias

patolégicas propagam-se.

Assim, no processo de projeto, um importante
aspecto da gqualidade refere-se ao como as agdes decorrentes
do uso podem repercutir em termos de <realinhamento e de
realimentagd3o de procedimentos projetuais. Por exemplo:
efeitos indesejados no ambiente construido, devidos as
janelas, via de regra estdo intrinsicamente ligados as
caracteristicas do projeto, seja em fung¢do das solugdes de
projeto adotadas seja em fungdo dos materiais e componentes
utilizados; por conseqiéncia, acabam implicando em gastos

desnecessarios.

Com todos esses aspectos, torna-se possivel
desenvolver um contexto projetual para Jjanelas. Tal contexto
implica em <elevada <capacidade de intervir no objeto
projetado a partir da analise da repercussdo de decisdes que
podem ser tomadas na fase de projeto, tanto no gue se refere
a fatores de ordem ambiental (p.ex.: obtencado de conforto
higrotérmico/visual/auditivo, e, garantia de desempenho
térmico/luminico/actistico) como a fatores de ordem econdmica
(p.ex.: capacidade e ritmo de produgdo, custos de execugédo,
produtividade, custos ao longo da vida Gtil, uso racional de

energia elétricay).

Para desenvolver um contexto projetual, uma

alternativa é apresentada na Figura 15 (TIBIRICA, 1993).

A gualidade e o comportamento da janela em uso
dependerio do seu projeto, Ccomo parte integral e
indissociavel do projeto do préprio edificio. Serdac obtidos

desenvolvendo-se 0 processo interativo

edificio <« janela <> ambiente.
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3.4. Questdes relativas ao comportamento em uso

Durante a sua vida Gtil, as edificacdes e suas
partes, enquanto produtos, ficam expostas a uma grande
variedade de ag¢des, sejam elas

de origem natural, isto é, as relacionadas ao clima do lo-
cal da edificagdo, incluindo a acdo do vento, da radiacgao
solar, da chuva, da umidade do ar, do calor, do frio; ou,

devidas a concepgdo e a utilizacdo do edificio, isto &, as
acdbes do fogo, das cargas permanentes, dos esforgcos de
manuseio, dos ruidos internos e externos, de impactos de

uso, de ataques guimicos por produtos de limpeza, etc.

Por outro lado, a finalidade para a qual o
edificio é projetado e construido depende das necessidades
expressas pelos usuarios, ou seja, do uso a que se deétina.
A definigdo delas possibilita especificar as condicgdbes
qualitativas e quantitativas de desempenho fregquisitos e
critérios) as quais um determinado edificio, espaco,
elemento, instalagdo ou componente deve atender quando

submetido as condigdes de exposicdo, a fim de satisfazer

tais exigéncias.

Para cada tipo de edificagdo haverad um conjunto de
necessidades comuns a serem satisfeitas. Sao consideradas
exigéncias do usuario as necessidades de segurancga,
habitabilidade, durabilidade e economia, as guais a
edificacdo e suas partes devem atender (conforme ja mostrado
no Quadro 3). Os agentes ambientais relevantes mais comuns
em edificagdes e uma lista de propriedades em uso j& foram

mostrados nos Quadros 4 e 5, respectivamente.

Segundo BROWN & RUBERG (1988), niveis de desempenho
gue satisfacam aos requisitos ambientais podem ser
estabelecidos por normas ou, na falta destas, serem
implicitamente decididos pelo projetista, amparado no estudo
da fenomenologia fisica e dos meios de produgdo a que cada
edificagdo estara sujeita.

No caso de Janelas, o desempenho depende da

conjugacdo das suas propriedades fisicas de transmissao de



energia (térmica, luminosa e actGstica) com as propriedades
fisicas dos fechamentos opacos. Face a essa conjugacdo, para
analisar o desempenho BROWN & RUBERG (1988) sugerem enquadrar
as janelas em trés diferentes grupos, segundc o0s requisitos
a serem abordados.

O primeiro grupo é aquele em que as janelas, como
partes transparentes do envelope do ambiente construido, siao
categorizadas como filtros de energia. Para que a capacidade
de funcionar como filtro de energia se realize
adequadamente, requer-se do projetista que ele saiba
selecionar os materiais de construgdo a serem utilizados na
janela. A composicdo destes materiais, segundo as suas
propriedades fisicas, permite cumprir as fungdes
relacionadas com o efeito de filtragem desejado para o
ambiente. Sob este enfoque analisam-se a capacidade de
acesso visual pela janela, simultaneamente as suas condigdes
de desempenho acustico (transmissdo de som), luminico

(transmissdo de luz) e térmico (transmissdo de calor).

O segundo grupo ¢é aquele que consiste em analisar
as Jjanelas como partes integrantes do envelope do edificio.
Para 1sto, no projeto de janelas é& necessario avaliar a sua
interface fisica com as demais partes do recinto. Isto
requer a determimagdo do comportamento da Jjanela sob o ponto
de vista de estanqueidade a &gua e ao ar, de desempenho

estrutural (rigidez e resisténcia) e de desempenho ao fogo.

O terceiro grupo é aquele em que a Jjanela &
assumida Como um componente. Este grupo engloba Os
requisitos abordados no enfoque usual do projeto de janelas.
Considerada como um componente isolado, a janela é
desenvolvida/produzida com vistas aos efeitos ©préaticos
globais que tal componente poderd manisfestar na qualidade
aparente do espago interior. Isto corresponde, basicamente,
em prever a sua vida atil (resisténcia estrutural e
durabilidade) e em definir os mecanismos de ventilacao
natural, de operag¢do (ergonomia) e de seguranca (restricao

de acesso a humanos} insetos, etc.}).

Com vistas a otimizagdo fisico-funcional e a
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interacao dos diversos subsistemas que compdem uma
edificagdo, segundo DBROWN & RUBERG (1988} 0s principais
requisitos a serem atendidos pelas janelas, relativamente ao
comportamento em uso, dizem respeitoc a:
controle do fluxo de calor;
controle do fluxo de ar;
controle do fluxo de vapor d'agua:;
controle da condensacgao;
controle da penetracdo da chuva;
. controle da radiacdo térmica;
controle da transmissdo de som;
controle da propagagao de fogo;
operagdo facil por qualguer usuario;
segurang¢a e rigidez estrutural;
. preveng¢do da entrada de insetos;:
segurang¢a contra intrusos;
. composic¢do harmoniosa com a vizinhanca;
. utilizagdo como rota de fuga, em caso de incéndio, e de
acesso/escape, no caso de instrusado;
. manutengao global satisfatdria ao longo de toda a vida
atil;
. economia global (projeto, produgdo, instalacaoc, uso,

manutencao)

3.4.1. A 6tica energética

Como 3j& considerado antes, hoje em dia observa-se
que muitos projetos levam em conta mais a questdo da
estética da janela nas fachadas e de custo inicial do que

propriamente a sua condicdo essencial de funcionar como um

filtro de energia.

Questdes estéticas e custo inicial ndo devem ser
necessariamente o0s maiores norteadores e, muitas vezes,
dnicos critérios de projeto. Também precisa ser levado em

conta o critério de uso racional de energia.

No contexto da ambiéncia de uma edificacéo,

principalmente a induzida pelas janelas, tanto o calor como
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a luz devem ser motivo de criteriosa abordagem, por se

tratarem de temas relevantes do ponto de vista de qualidade

projetual e de uso racional de energia, em particular se se

considerar que os edificios s3o os maiores consumidores de

energia depois da industria (ABILUX, 1992; PROCEL, 1993).
Nos EUA, segundo a Suntek (1976), 10% do consumo

total de energia elétrica ¢é perdido através de janelas. No

Brasil (ABILUX, 1992), discuss®es tém acontecido em torno da
questdo ambiental e energética mas pouca atencio ainda tem
se dado no campo projetual, para os edificios em geral e as
janelas em particular.
A Figura 16 retrata um perfil do consumo de
energia elétrica em prédios publicos (PROCEL/CICE, 1992).
Prédios com ar Prédios sem ar
Elevadores condicionado condicionado
e bombas e P
. Elevadores
Equipamentos 48% ! '%‘:e bombas
de escrltorlo§ 15% Ar condi- :
. cionado {
;Equipamentos

7 de escritério

Iluminagio :

Figura 16 - Perfil do consumo de energia elétrica em
prédios publicos (PROCEL/CICE, 1992)

Esses dados s&o significativos e s3o um indicativo
da importéncia gque precisa ser dada no desenvolvimento d&o
projeto de janelas e edificios que as contém. Em uma simples
observagdo de edifica¢des em diversas regides do Brasil nao

¢ dificil constatar o pouco que na pratica de projeto das

janelas tem sido feito para se limitar o uso de meios
artificiais como, praticamente, unica forma de garantir
refrigeragdo ou aquecimento e obter iluminagdo para o

ambiente construido. Por exemplo: a energia elétrica parece

ser a unica fonte para conseguir iluminacido durante o dia.

Tais recursos, empregados ao mesmo tempo para COmMPENnsar

deficiéncias de projeto de janelas e de paredes externas,

tém servido também para denotar a inabilidade dos centros
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formadores de profissionais ligados & &rea de construcdo de
edificios. A tarifagdo de energia torna tais praticas

inadequadas para a sociedade.

Assim, para estabelecer critérios ambientais de
carater energetico para as necessidades de energia térmica
e/ou luminica em um ambiente, requer-se levar em conta:

a insolacgao;

. as trocas condutivas, convectivas e radiativas;

. as infiltragdes de ar (em fungdo da velocidade do vento);
a possibilidade de substituir a iluminac¢do artificial por
natural;

. @ racionalizagio do uso de sistemas mecanicos para clima-
tizacao, e,

o fluxo de caixa, em especial os custos energéticos de
operagdo dos itens necessarios & utilizacdo normal do
edificio.

No caso especifico dos custos, alguns tém relacio
direta com a tipologia e as solucgdes de projeto adotadas,
enquanto outros estdo ligados as caracteristicas de uso do
edificio. Basicamente, os itens de custos operacionais gue
influenciam nos desempenhos térmico e luminico sdo: de uma
forma direta a energia para calefacgso, refrigeracao,
ventilagao, iluminag&o, etc., e, de modo indireto a A&gua
(consumo coletivo, combate a incéndio, etc.) e limpeza

(superficies internas/externas, servigos coletivos, etc.).

Também precisa ser objeto especial de abordagem, o
provavel comportamento termoluminico em uso, considerado a
partir da percepgio/observagido/analise das atividades que
ddo origem a custos de manutencdo decorrentes de trés fontes
basicas: durabilidade de materiais e componentes, ocorréncia
de manifestagdes patoldgicas, e, alteracdes nas necessidades
dos usuarios. Essas fontes estdo estreitamente ligadas ao
projeto. Através da especificacdo <correta de materiais
(considerando-se o0s requisitos de comportamento em uso, sua
combinagdo no detalhamento construtivo e as caracteristicas
de dimensionamento), pode-se assegurar condicdes adequadas

de durabilidade ao longo da vida util e, portanto, minimizar
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0s custos de manutencéao.

Assim, considerando-se as exigéncias a serem
observadas na produg¢do e cumpridas no uso de um edificio, as
decisdes de projeto sobre forma, dimensdes e repeticdo de
janelas repercutem na obra em termos de sua facilidade de
construir (continuidade, produtividade e custos) e, na
edificacdo como um todo, em termos de desempenho e custos de

operag¢do e de manutencio.

Para resolver estas implicacgdes, aplica-se as
edificagdes uma estratégia projetual baseada na abordagem
voltada para o comportamento em uso, a qual, segundo BONIN
(1987}, coloca-se em contraposicgao as tradicionais
prescrigfes de caracteristicas fisicas e geométricas que sao
estabelecidas em varios niveis de atividades 1ligadas a
produgdo do ambiente construido. Baseada na identificacao
das exigéncias dos usudrios e traduzida em requisitos a que
as edificagles devem atender para satisfazé-las, tal
abordagem, conforme Figura 1, propicia o estabelecimento de
metodologias de avaliagdoc de materiais, componentés e
sistemas construtivos e de selegdo tecnolégica entre varias

alternativas.

A energia térmica

Os aspectos térmicos de Janelas usualmente sao
investigados «comoc uma parte dos estudos térmicos mais
gerais. No Anexo A do Volume II constam gquestles térmicas
associadas a diversas funcbes de Janelas; na literatura
consultada, os trabalhos foram agrupados segundo os temas a
seguir:

circulag¢do de ar em janelas e nas paredes externas (TAMURA &
WiLsoN, 1963; Sasakr & WILsoN, 1965; SHaw et al, 1973; Tavugra,
1974; Tawra, 1975; PHILLIPS et al, 1976; TaMura & SHAW, 1976;
GRIMSRUD et al, 1982; BRANDE & BoEHM, 1982; MaTtHEWS, 1986; SHAPIRO,
1987; SwaMi & CHANDRA, 1988; Wourers, 1989; GANDEMER & BARNAUD,
1989; YazDANIAN & KueMs, 1994) ;

transmissdo de calor em janelas e paredes (LIu & JORDAN,

1960; GARRDEN, 1961; Sasakt & WILsoN, 1962; STEPHENSON, 1963,
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1965; LoupoN, 1968; LiM & CONNER, 1969; PENNINGTON & MCDUFFIE,
1970; Sasakr, 1970, 1974; PENNINGTON et al, 1973; DUFFiE &
BeEckN, 1974; Gray & MILLER, 1974; SorvasoN, 1974; Rarssy, 1977;
Nicon, 1977; BEIJER, 1977; VISKANTA & HIRLEMAN, 1978; SmuHa, 1978;
Kusuba, 1978; Mrraias, 1978; Kiss & BENKO, 1978; KREITH & KREIDER,
1978; Givonr, 1978; RenNekaMp, 1979; BarakaT, 1980; ASHRAE,
1985; LippaMENT, 1986; McCruney, 1987, 1993; Kuems, 1988, 1994,
1995);

caracteristicas térmicas e épticas de janelas (LM & CoN
NER, 1969; DUFFIE & BECKRMAN, 1974; IsrALT, 1977; AGARWAL & VERMA,
1977; AmeBrosE, 1978; LEE ET AL, 1994; KieMs, 1995);

desempenho térmico de janelas (PauLseN, 1972; WILSON &
Sasakr, 1972; TEeITsMA & PEvy, 1978; LowINsKI, 1979; Bowen, 1985;
BrROWN & RUBERG, 1988; Rousseay, 1988; BEHR & KrEMER, 1995;
FreDLUND, 1995; MasTErs, 1995; Wawun, 1995)

pré-cadlculos de consumo liquido de energia (Mackey, 1944;
Roux, 1951; PARAaMELEE, 1952; GEBHART, 1961; CHapmaN, 1967; Kusupa,
1969; Miramas, 1971, 1977, 1978; MwNcey, 1971; Gien, 1971;
THRELKELD, 1972; ALEREZA & HossLr, 1972; Kiss & BmKS, 1977,1978;
LM et al, 1978; VISKANTA & Hirteman, 1978; SIEGEL & HOWELL,
1981; MaruEws, 1986; SHaPIRO et al, 1987; MinkowIcz, 1988;
STATHOPOULOS & ZIU, 1989; McCruney, 1993; LEE et al, 1994)
simulag¢do computacional de modelos térmicos para edifica-
cbes (FroMM, 1971; Guera et al, 1971; MacNUSsSEN, 1971; NORMAN &
Mutka, 1971; OeeeMa & EUser, 1971; SHErRIpaN, 1971; Miratas, 1971,
1977; IsrinT, 1977; MELO, 1980)

otimizagdo do consumo liquido de energia (Gupta, 1970,
1971, 1972; Kmura, 1971; PacE, 1974; RaADFORD, 1978; SONDEREGER,
1978; Mero, 1980) |

uso racional de energia em edificios (Pace, 1974; ASHRAE,
1975; Rupoy, 1975; BERMAN & SILVERSTEIN, 1975; SuNTEK, 1976;
FantL, 1976; SILVERSTEIN, 1976, 1977; Avres, 1977; DueiN, 1977;
Kusupa, 1978; Corrins et al, 1978; Guiran, 1978; RUBIN et al,

1978, 1979; DICKENS & WILSON, 1982; Ciarke, 1985; ABILUX, 1992)

Este agrupamento também subsidia a constituigao de

grande parte do conteudo do Anexo A (volume II).
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A energia luminosa

Tanto o atendimento das necessidades humanas sob
condicdes de luz do dia como o acréscimo do custo de energia
tém levado a redescoberta da luz do dia como uma fonte
essencial de iluminagdo em edificacdes e de economia de
energia elétrica. No anexo A do Volume II constam guestdes
luminicas associadas a diversas funcdes de janelas; para
trabalhar a literatura gque trata de iluminag¢do com luz do
dia, agrupou-se e organizou-se o material pesqguisado de
acordo com 0s seguintes temas:

luminancia do céu para fins de projeto (HOPKINSON, 1945;
O’ BRIEN & HOWARD, 1959;  KITTLER, 1967; RENNHACKKAMP, 1967;
NARASIMHAN & SAXENA, 1967; NARASIMHAN & MAITREYA, 1968; CIE, 1973;
NakaMuRa & Okr, 1975; Sorier, 1990; RurTEN, 1990; SASTRI &
ManaMoHANAM, 1990) ;
técnicas de calculo da luz do dia (GRIFFITH et al, 1953;
BIesere et al, 1953; REEp, 1956; LIBBEY, 1960; GALBREATH, 1961;
Kogic, 1963; HOPKINSON ET &L, 1954, 1966; KRoCHMAN, 1967; NARASIMHAN
& SaxeNn, 1967; NARASIMHAN et al, 1968; LyNEs, 1968; NARASIMHAN &
MarTREYA, 1969; Morrls, 1970; Farrerr, 1974, 1975; IES, 1978;
SAXENA E BawsanL, 1979; BrvaN, 1980; Kaumvan, 1981; Diasty, 1986;
LITTLEFAIR, 1990);
admissd@o e controle da luz proveniente do sol { HOPKINSON,
1967; NEmMaw & LIedr, 1970; Sav DevenTsr, 1972; SmitH, 1972;
Swaviv, 1975; Diravra, 1975, 1976; Neéeman et al, 1976; NEnan,
1977; IES, 1978; McCiuNey, 1986; Namepa, 1990; ABILUX, 1992);
estudos de otimizagdo na &rea de iluminacdo (HOPKINSON &
LonaMore, 1959; KENDRICK, 1964; KHaN, 1967; Kavean, 1973; ARUMI,
1977; Dorsey, 1978; KusupAa & CoLLINS, 1978; Diasty, 1986;
TrEGENZA, 1989; RuTrEN, 1990; SIATER & Boyce, 1990);
potencial de economia de energia usando a 1luz do dia
(PETTERBRIDGE, 1953; PEERY, 1974; HASTINGS & CRENSHAW, 1975; COLLINS
& Crisp, 1977; Dorsey, 1978; IES, 1979; Levw, 1977, 1980;
CLARKE, 1985; SEMENIKHIN, 1989; LITTLEFAIR, 1990; LYNES & LITTLEFAIR,
1990; ABILUX, 1992; ABpou, 1994; CRESSWELL et al, 1994; KLEMS &
WARNER, 1995; LEE & SELKOWITZ, 1995).

Este agrupamento subsidia a constituigdo de parte

do contendo do Anexo A (volume II).



3.4.2. Aspectos acusticos

O ruido, como um problema tipicamente urbano, ape-
nas nas décadas mals recentes tem sido objeto de considera-
¢do no sentido de quantificé-lo, assim como do incémodo
produzido por ele no ser humano, especialmente em edificios.
Nestes, trés sdc os principais mecanismos de propagacdo e
produgdo de ruidos: o aéreo, o devido & conducdo do préprio

edificio e o produzido pela vibracio dos fechamentos.

Nas edificagbes, boa parte da energia sonora que
atinge um recinto resulta da presencga de aberturas,
notadamente janelas, principalmente por estas serem

parcialmente vazadas ou abertas para ventilacso.

Como as janelas, em termos de resisténcia sonora,
sdo os pontos mais frageis das fachadas (ABCI, 1991), é
preciso determinar ou prever o contexto sonoro a gue as
janelas estardo submetidas para que se possa estabelecer
qual deve ser a sua classe de transmiss<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>