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RESUMO

No Brasil, a importdncia da questdo energética comegou a crescer
efetivamente a partir de 1985, com a criagdo do Programa Nacional de
Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL). No ano de 2001, apds a
necessidade do racionamento de energia elétrica, foi promulgada a Lei
n°® 10.295, chamada lei de eficiéncia energética, que teve sequéncia em
2009 com a criagdo do Regulamento para Etiquetagem Voluntaria do
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos (RTQ-C), visando quantificar e qualificar o consumo de
energia elétrica nas edificagdes. Esta pesquisa tem como objetivo
identificar como os indicadores utilizados para o calculo do nivel de
eficiéncia energética do RTQ-C influenciam o modo de projetar dos
arquitetos. Parte-se de uma reflexdo acerca do processo projetual,
analisando as variaveis de conforto ambiental e bioclimatologia, de
maneira a obter melhor desempenho da edificagdo com relagdo a
eficiéncia energética. A pesquisa fundamenta-se metodologicamente em
estudos de caso de arquitetos que utilizaram o RTQ-C e outros que néo
utilizaram, interpretados qualitativamente, segundo roteiro em forma de
questionario e questoes abertas, com entrevista presencial, para que se
possa identificar a importancia que o arquiteto atribui as distintas
estratégias durante os estagios do processo de projeto. Os arquitetos que
ndo utilizaram o RTQ-C demonstraram maior preocupagdo com
variaveis como funcdo, contexto, custos e estética, em relacdo ao
desempenho energético da edificagdo, diferentemente dos que
projetaram visando obter a etiqueta, que consideram que o desempenho
energético da edificagdo deve ser fundamental e que o dominio dos
conceitos de conforto ambiental ¢ de estratégias bioclimaticas é que
deve orientar as solugdes de projeto. Independentemente de o
Regulamento brasileiro ser obrigatorio ou ndo, o presente estudo mostra
que, quando incorporados nas fases iniciais do projeto, os conceitos de
conforto e bioclimatologia pode efetivamente melhorar o desempenho
energético de um edificio.

Palavras-chave: arquitetura, processo de projeto, eficiéncia energética.






ABSTRACT

In Brazil, the importance of the energy issue really began to grow in
1985, through the National Program for Energy Conservation
(PROCEL). In 2001, after electricity rationing had been necessary due
to electricity shortages, Law 10.295 was enacted, called the ‘energy
efficiency law’, which was later followed in 2009 with the creation of
the ‘Technical Regulation on the Quality Level of Energy Efficiency of
Commercial Buildings, and Public Services’ (RTQ-C), in order to
quantify and qualify the energy consumption in buildings. This research
aims to identify how the indicators used for calculating the energy
efficiency level of RTQ-C influence the architectural design process. It
starts with a reflection on the design process, analyzing the variables of
comfort and bioclimatology, in such a way as to determine the best
performance of the building in relation to energy efficiency. The study is
methodologically based on case studies with architects who have used
the RTQ-C and others who have not. The method consists of a series of
questionnaires, open questions and interviews, so one can identify the
importance that architects have given to different strategies during the
main stages of the design process. The architects who have not used the
RTQ-C showed greater concern with variables such as function, context,
cost and aesthetics in relation to the buildings energy performance,
unlike those who have designed to obtain the energy label, who consider
that energy savings are fundamental and that mastery of the concepts of
comfort and bioclimatic strategies should serve as a guide for the design
process. Regardless of the Brazilian regulations being compulsory or
not, the present study shows that when incorporated into the early stages
of design, the concepts of comfort and bioclimatology can effectively
improve the energy performance of a building.

Keywords: architecture, energy efficiency, design process.
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1. INTRODUCAO

Analisando o conceito de Bioclimatologia, como a ciéncia que
estuda as relagbes entre o clima e os seres vivos, € o conceito da
Arquitetura Bioclimatica, como sendo a que fornece ao ambiente
construido um alto grau de conforto ambiental com o minimo consumo
energético, percebe-se que o processo arquitetdnico pode e deve
incorporar esses conceitos por meio de uma relagdo profunda entre o
clima e a edificacdo.

Edificios sustentaveis sdo definidos, entre outros aspectos, como
aqueles que tém um impacto positivo (ou neutro) sobre o meio
ambiente, contribuem positivamente para o balanco de energia,
produzindo mais energia do que consomem e criam condi¢des de vida
mais saudaveis e confortaveis para seus ocupantes sem impactar
negativamente no meio ambiente. A pesquisa realizada por Hamza
(2011) analisa o projeto de sustentabilidade como sendo uma resposta
mais especifica ao local, capturando o genius loci' na tentativa de
fornecer uma experiéncia sensorial e experimental ao usuario, que
responda ao clima e ao local, que utilize energias renovaveis (na medida
em que esse uso seja possivel) e que também esteja em conformidade
com regulamentos construtivos.

A maior parte do consumo de energia das edificacdes ¢é
relacionada diretamente aos aspectos da arquitetura da edificacdo e ao
uso do espaco, sendo que 30% da populagcdo mundial vivem e trabalham
em edificios. Quase a metade da energia usada nesses edificios, seja para
construi-los e/ou opera-los, ¢ para obtengdo de conforto interno
(RAYDAN e TURNER, 2005).

Em um apanhado sobre o desenvolvimento e¢ as tendéncias da
Arquitetura sustentavel, Gylling et al. (2011) resume o quadro evolutivo
desse processo. A crise de energia da década de 1970 foi um estimulo
aos arquitetos para que comegassem a pensar em edificios a partir de
uma nova perspectiva, mudando a compreensdo de sustentabilidade e de
edificios sustentaveis. As técnicas pioneiras dessa década consideravam
os edificios verdes como dispositivos de economia de energia, e
focavam o desenvolvimento das tecnologias de construgdo para
melhorar o desempenho energético. A década de 1980 trouxe métodos
alternativos de construgdo e uma nova maneira de pensar
sustentabilidade, com ideologias do tipo ‘construa voc€é mesmo’.
Durante a década de 1990, a sustentabilidade passou de ecologia, para

1 Geoffrey H. Baker cita em seu livro “Analisis de la Forma” a necessidade que as construgdes
tém de possuirem consigo as propriedades do lugar aproximando-as do homem. O genius loci
seria o espirito do lugar, um equilibrio entre a natureza e a cultura do local. Culturas antigas,
como a grega e a romana, tiveram destaque pela criagdo de espagos criados a partir da
compreensao do genius loci (BAKER, 1991).



projetos high-tech em larga escala, onde as tecnologias de energia
renovavel tornaram-se uma importante medida na indicacdo da
sustentabilidade. Na década de 2000 a sustentabilidade dos edificios de
prestigio apareceu para o nivel das casas, sendo o usuario o ponto focal
para o desenvolvimento e a construgdo de edificacdes sustentaveis.

O aumento da importancia das questdes energéticas promoveu um
reconhecimento do valor do projeto bioclimatico resultando, em
principio, em um comprometimento maior da Arquitetura com essas
mudangas. Segundo o Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2009),
pode-se alcangar uma economia de energia elétrica por meio da
utilizacdo de estratégias de arquitetura bioclimatica (como utilizacdo da
ventilacdo natural e aproveitamento da iluminag¢do natural) de até 50%
para prédios novos e de até 30% em edifica¢des existentes.

No Brasil, a importancia da questdo energética comegou a crescer
efetivamente a partir de 1985, com a criagdo do Programa Nacional de
Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL). Com o objetivo de
promover a racionalizagdo da producdo e do consumo de energia
elétrica, foi o inicio de um processo para que o Brasil estabelecesse
planos de combate ao desperdicio, centrados em mecanismos técnicos
que promovessem a eficiéncia energética das edifica¢des construidas no
pais. No ano de 2001 foi promulgada no Brasil a Lei n° 10.295
(BRASIL, 2001a), regulamentada pelo Decreto n® 4059 (BRASIL,
2001b), que dispde sobre a Politica Nacional de Conservagdo e Uso
Racional de Energia. Essa Lei enfoca, além da preservagdo ambiental,
um modo de disponibilizar de forma mais eficiente os recursos
energéticos do Brasil, incluindo neste escopo, as edificagdes.

Em 2004, foi criada a Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME), com a fungdo de
promover estudos e pesquisas a fim de auxiliar o planejamento do setor
energético. A EPE ¢ responsavel também pelo relatério anual do
Balango Energético Nacional (BEN), que divulga dados referentes a
oferta e a0 consumo de energia no Brasil. O grafico da Figura 1 mostra
os dados do relatorio do BEN 2011, onde os setores residenciais,
comerciais e publicos sdo responsaveis por aproximadamente 45% do
consumo de energia elétrica no Brasil, em forma sobretudo, dos aspectos
de iluminagdo artificial e climatizagdo de ambientes das edificagdes.
Esse grafico evidencia a importancia de acgdes de melhoria do
desempenho energético das edificagdes.
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Figura 1: Consumo final de energia por setor.
(Fonte: BEN 2011)

Para promover a aplicagdo da Lei 10.295, foi criado o Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE, e
também o Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas Edificagdes
no Pais - GT Edificac¢des - que regulamentam e elaboram procedimentos
para a avaliacdo da eficiéncia energética das edificagdes visando o uso
racional da energia elétrica (BRASIL, 2001a). A inclusdo do Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) por meio da Comissdo Técnica de Edificacdes (CT
Edificagdes) auxiliou nas discussdes e no desenvolvimento da Etiqueta
Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE) para edificagdes.

Carlo (2008) elaborou uma metodologia para avaliar as
edificacdes brasileiras do ponto de vista de eficiéncia energética da
envoltoria de edificacdes, atualmente divididas em dois focos: as
edificacdes comerciais de servigos e publicas, objeto desta pesquisa, ¢ as
edificacdes residenciais. A pesquisa de Carlo e outros estudos realizados
pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes, da
Universidade Federal de Santa Catarina (LABEEE - UFSC), foram
utilizados como base para a criacdo do primeiro Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C), langado pelo INMETRO e
desenvolvido pelo LabEEE. O RTQ-C especifica os requisitos técnicos e
os métodos para classificagdo dos edificios quanto a -eficiéncia
energética, criando condi¢des para que estes sejam etiquetados.

O RTQ-C interfere no processo de projeto do arquiteto pois
especifica niveis minimos a serem atingidos para determinados
parametros, ¢ o arquiteto necessita saber quais das decisdes tomadas
durante o processo de projeto vao ter um peso maior na equagao final do
RTQ-C, ou de que maneira ele vai adequar as decisdes do projeto a fim
de atingir um nivel de eficiéncia melhor.



A pergunta de pesquisa pode ser definida em: “de que maneira os
arquitetos irdo interpretar o RTQ-C para utiliza-lo em seus projetos?”. A
Figura 2 apresenta um quadro resumo do problema de pesquisa:

0 RTQ-C busca classificar os projetos que cumprem com
determinados requisitos minimos de eficiéncia energética

verificar se essas informagdes o projeto precisa atender esses requisitos minimos
estdo contidas no RTQ-C para alcangar uma classificagdo de Aa E

¢€ necessario identificar quais partes do processo de
projeto e quais elementos de projeto afetam a
classificagdo

: Quadro resumo do problema.

1.1. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO PROPOSTO

A crise de energia da década de 1970 foi o despertar da sociedade
para a consciéncia energética, com o surgimento de estudos e pesquisas
e uma mudanga de atitude. As preocupagdes com relacdo a eficiéncia
energética nas edificagdes surgiram como uma reacdo para a crise do
petroleo de 1973, com atengdo voltada ao meio-ambiente ¢ com a
insalubridade dos ambientes. No Brasil o ponto limite para a
necessidade do racionamento de energia elétrica deu-se em 2001, em
decorréncia do blecaute? e conseqiientemente com a promulgagio da Lei
n°® 10.295, de 17 de outubro de 2001 (BRASIL, 2001a), chamada lei de
eficiéncia energética.

2 No ano de 2001 o governo brasileiro implantou um rigoroso programa de racionamento de
energia elétrica. Essa crise teve origem em parte pelo longo periodo de falta de chuvas nas
regides Nordeste e Sudeste, que ocasionou na diminui¢do do nivel de agua nas represas, € em
parte pela falta de planejamento e de investimentos em geragdo e transmissdo. O resultado foi
um esvaziamento progressivo dos maiores reservatorios do sistema interligado nacional, que
evoluiu para uma deficiéncia estrutural de energia. Houve uma redugéo compulsoria de 20% do
consumo de eletricidade determinada pelo governo federal, que durou até o més de Fevereiro
de 2002 (ELETROBRAS, 2012)



Atualmente, o assunto corrente refere-se ao aquecimento global e
a preocupacdo quanto a sustentabilidade e a eficiéncia energética em um
sentido mais amplo. Buscando alternativas para resolver essas questoes,
realizou-se na cidade do Rio de Janeiro durante o més de Junho de 2012
a conferéncia Rio+20, com o objetivo de renovar o compromisso
politico com o desenvolvimento sustentavel, tratando da economia verde
neste contexto, da erradicacdo da pobreza e da estrutura institucional
para o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2012). Algumas
estratégias vém sendo utilizadas, como gestdo, uso e ocupagio do solo,
reaproveitamento de agua, economia de energia, uso de materiais e
recursos adequados (FOSSATI & LAMBERTS 2008). Outro fator a ser
destacado ¢ o modo como as construgdes sdo inseridas no meio urbano,
influenciando a alteragdo do micro clima urbano e contribuindo para o
aumento do gasto com energia ¢ com o desconforto dos usuarios.

A maioria dos paises desenvolvidos possui normas de eficiéncia
energética de edificagdes e os paises em desenvolvimento ja apresentam
pesquisas na area (LAMBERTS et al., 2004; FOSSATI & LAMBERTS,
2008). Essas regulamentagdes estabelecem diretrizes para que o projeto
contemple solucdes visando o conforto ambiental aliado a redugdo no
consumo de energia.

Segundo Pereira e Cunha Neto (1988), na criacdo de normas,
codigos e regulamentos, deve-se ter sempre em mente o resultado a que
se pretende chegar, de maneira a ndo permitir que as decisdes de projeto
tenham imposi¢do ou predominio entre si, e devem auxiliar o
profissional a conseguir um equilibrio entre elas, sugerindo alternativas
ou restrigdes. Os requisitos de projeto sdo muitas vezes conflitantes e o
arquiteto tem que escolher entre alternativas.

O LABEEE/UFSC desenvolveu no ano de 2008 uma metodologia
de Avaliacdo da Eficiéncia Energética do Envoltorio de Edificagdes
Nao-Residenciais e, em parceria com a Centrais Elétricas Brasileiras
S.A. (ELETROBRAS), com o PROCEL e com a Secretaria do Grupo
Técnico de Edificagdoes (GT Edificagdes), elaborou a Regulamentagio
para Etiquetagem Voluntaria do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), visando
quantificar e qualificar o consumo de energia elétrica nas edificagdes. O
RTQ-C possui carater voluntério para edificagdes novas e existentes.

No caso do RTQ-C, a meta do governo brasileiro € a redugdo do
consumo de energia no Brasil. E uma meta para a sociedade. Ao
considerarem-se todas as partes envolvidas no processo de produgéo de
edificagdes energeticamente eficientes (profissionais, mercado da
construgdo, usudrios, governo), constata-se que ¢ necessario um
conjunto de agdes. O RTQ-C pode ser um meio para que o arquiteto
consiga atingir a meta de redu¢do do consumo de energia elétrica, mas
ndo é, necessariamente, a solug@o para isso. O objetivo do regulamento ¢é
reduzir o consumo de energia das edificagdes com projetos que sejam



eficientes, que utilizem estratégias de sombreamento de fachada
(visando a redugdo da radiacdo solar direta), que tenham cores de
cobertura e fachadas e materiais adequados (visando redugdo da
absortancia solar e transmitincia da radiagdo), e que especifiquem
aparelhos de ar-condicionado e sistemas de ilumina¢do melhores e mais
eficientes.

As variaveis climaticas podem ser introduzidas no projeto de
maneira simples, pensando nelas como resultado do fluxo natural de
energia, criado pela interacdo de Sol, vento, chuva, vegetacdo ¢ as
temperaturas resultantes do ar e do solo. Pode-se considerar o edificio
como sendo um envelope de prote¢cdo ao usuario e, para tanto, devendo
fornecer a esse mesmo usuario condigdes de conforto no verdo
(promovendo a perda de calor e resistindo ao ganho) e no inverno
(promovendo o ganho de calor e resistindo a perda), de modo que essas
condigdes de conforto estejam garantidas em qualquer época (WATSON
e LABS, 1983).

Este estudo procura estabelecer uma relagdo entre 0 RTQ-C e o
processo projetual, por meio de entrevistas com arquitetos e uma anélise
do regulamento, para que se possa determinar qual o impacto que o
RTQ-C tem no processo de projeto.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Identificar como os indicadores utilizados para o calculo do nivel
de eficiéncia energética do RTQ-C influenciam o modo de projetar dos
arquitetos.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar as principais diretrizes de projeto fornecidas pelo
programa de regulamentagdo aos profissionais de arquitetura,
contidas no item Envoltoria do RTQ-C.

2. ldentificar quais critérios provenientes do sistema de
etiquetagem foram e tém sido adotados pelos profissionais em seus
projetos.

3. Identificar se existe alguma diferenciacdo no modo de projetar
dos arquitetos por conta do uso do RTQ-C e qual a percepcio do
profissional sobre o regulamento.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho esta dividido em Introdugdo, Revisdo Bibliografica,
Metodologia e Resultados e Discussoes e Conclusdes. O segundo



capitulo trata da Revisdo Bibliografica realizada para o estudo da
dissertagdo, abrangendo a importincia do conforto ambiental no
processo de projeto arquitetonico e relacionando-os com a Eficiéncia
Energética, uma apresentacdo sobre o item Envoltéria do RTQ-C
completa o capitulo. O terceiro capitulo trata da Metodologia adotada no
trabalho, descrevendo quais procedimentos foram utilizados para que se
possa atingir os objetivos estabelecidos no primeiro capitulo. O quarto
capitulo aponta os resultados alcancados com a aplicagdo do
Questionario, com as entrevistas presenciais e a analise critica do RTQ-
C. No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes e consideragdes
finais e recomendagdes para trabalhos futuros.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura existente. Esta
dividido em quatro partes: Processo de Projeto, Conforto Ambiental,
Eficiéncia Energética e uma andlise do RTQ-C. O objetivo é abordar a
ligagdo existente entre o processo de projeto e o estudo do conforto
ambiental com o intuito de obter-se o maximo de desempenho em
eficiéncia energética, € como o regulamento interpreta essa questao.

2.1. PROCESSO DE PROJETO

O processo de projeto revela-se como a maneira pela qual o
arquiteto demonstra sua compreensdo da arquitetura e como ele exerce a
atividade de projetar (CASTELLS, 2001). Funciona como uma leitura
do arquiteto, uma maneira de representar o que o arquiteto idealiza e
onde registra sua bagagem conceitual. Os esboc¢os iniciais s3o a maneira
de materializar o pensamento graficamente.

Benevolo (2004) afirma que as experiéncias em projeto ndo sdo
independentes entre si, ¢ que t&ém uma espécie de relacdo permanente
entre 0s projetistas. A Arquitetura ndo ¢ um espelho dos ideais da
sociedade ou uma for¢a que sozinha pode regenerar essa sociedade. Um
equilibrio entre o conjunto de servigos que servem a sociedade ¢ o ideal,
e a Arquitetura ¢ um ponto desse equilibrio. O processo projetual faz
parte de um processo social - com diversos agentes e interesses que
participam das solugdes e decisdes projetuais - ¢ também faz parte de
um processo intelectual - guiado pela inteligéncia, criatividade e
conhecimento humano (FABRICIO & MELHADO, 2002).

A criatividade, composta por fatores como intui¢do, talento,
inspiragdo, experiéncia e observagdo, ¢ o que desencadeia o processo de
projeto, mas ndao é o que determina o processo de projeto. O processo
projetual necessita de técnicas e rotinas instrumentais que sao
transmitidas por meio da teoria. Os conhecimentos adquiridos ao longo
do aprendizado contribuem e intervém no processo criativo.

A Arquitetura ¢ uma area do conhecimento na qual o arquiteto
precisa planejar e idealizar o projeto arquitetonico (GASPERINI, 1988,
p.52). Esse planejamento, ou essa idealizagdo, passa por um processo
que ndo ¢ identificado e/ou visualizado. Silva (1984) demonstra o
processo de projeto comparando-o a uma caixa preta (black box), que
representa um sistema do qual ndo se v€ o funcionamento, sendo apenas
conhecidos a entrada, ou formula¢do do problema e a saida ou resposta
ao problema. Com isso, assume-se que quando o conhecimento nio ¢
visto, ndo existe a possibilidade de assimild-lo e conseqiientemente
transmiti-lo. Se o processo criativo for comparado a uma caixa
transparente (glass box), representando um sistema em que se pode
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observar e conhecer o modo de funcionamento, o conhecimento pode ser
transmitido, reproduzido e também aperfeicoado (Figura 3).

N

= el =

AT

T XA

Figura 3: Tipos de processo projetual - método da caixa preta e caixa
transparente.

(Fonte: Adaptado de Silva, 1984)

Um exemplo curioso pode ser visto na arquitetura de Gropius 3,
bem descrito por Giulio Carlo Argan em sua obra sobre o arquiteto
alemdo (ARGAN, 2005). O autor cita a dificuldade em separar o
momento tedrico do momento criativo ou do momento pedagogico, pois
seus trabalhos tinham um propdsito radical de renovar os métodos
produtivos da arquitetura e da arte aplicada, que eram simultaneamente
formulag@o tedrica, aplicagdo pratica e ato criativo. Isso pode ser visto
na Faguswerk (Figura 4), construida em 1912, na cidade de Alfeld,
Alemanha. Nesse trabalho surge pela primeira vez a fachada de vidro,
com uma estrutura sutilmente estampada nos pilares de aco, sem
sustentagdo nos angulos. Gropius conseguiu uma edificagdo com
qualidade plastica, a partir do processo construtivo, com integridade
formal original ao projeto desenhado.

3 Walter Gropius (1883-1969), arquiteto alemdo, foi um importante tedrico e professor, que
envolveu-se com diversos grupos de artistas radicais no pos-guerra em 1918. Foi presidente do
Conselho de Trabalho de Arte e diretor da Escola Bauhaus.
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Figura 4: Faguswerk, Alfeld - Alemanha, 1925. Arquiteto: Walter Gropius.

(Fonte: http://www.wikiartis.com/en/walter-gropius/works/das-fagus-werk-
hauptgebaude/, acessado em 10/12/2011)

Na mesma linha de raciocinio, Fabricio ¢ Melhado (2002), com
base na analise de outros trabalhos, esquematizaram o processo mental
de projeto em quatro habilidades intelectuais principais (Figura 5): [1] a
capacidade analitica e de sintese, [2] a criatividade e o raciocinio, [3] o
conhecimento e [4] a capacidade de representacdo e comunicagdo. A
capacidade de andlise e sintese serve para que se possa, a partir de dados
de entrada, obter, classificar e organizar as informagdes contidas no
programa de necessidades e formular um problema. A criatividade e o
raciocinio vao expressar a capacidade para propor solugdes que sejam
coerentes com o problema proposto. O conhecimento servird de ligagéo
entre a criagdo e o desenvolvimento das solugdes projetuais. A
representagdo e a comunicagdo sdo a forma de apresentar as solugdes
desenvolvidas.

entrada saida
. ~ PROJETO —> informagdo
informagodes .
T qualificada
1
]
38 — analise e sintese
— [
3 ' c e
3] r— criatividade
2 '
@ 1 .
8 i— conhecimento
2\
— representagdo

Figura 5: Processo projetual - habilidades intelectuais.

(Fonte: Adaptado de Fabricio e Melhado, 2002)


http://www.wikiartis.com/en/walter-gropius/works/das-fagus-werk-hauptgebaude/
http://www.wikiartis.com/en/walter-gropius/works/das-fagus-werk-hauptgebaude/
http://www.wikiartis.com/en/walter-gropius/works/das-fagus-werk-hauptgebaude/
http://www.wikiartis.com/en/walter-gropius/works/das-fagus-werk-hauptgebaude/
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As quatro habilidades descritas na andlise apresentada acima
ocorrem de forma inter-relacionada e dependente, gerando um ciclo que
pode processar-se repetidamente e também com a auséncia ou inversdo
entre as etapas.

No campo da criatividade, qualquer procedimento criativo é
necessariamente originario de uma idéia e também movido por metas. A
idéia, para o arquiteto, deve ser concebida de modo que se consiga obter
a boa propor¢ao entre as partes do todo (PANOFSKY, 1994).

Para Mahfuz (1995), o processo de materializagdo da idéia dentro
do contexto da composi¢do arquitetonica pode ser um procedimento que
vai das partes para o todo, em um plano conceitual e outro material. O
plano conceitual permite a definicdo do partido, sendo um processo
intelectual e imaterial. Para que se possa ultrapassar o plano mental para
o material, e organizar a maneira de visualizar a idéia, cada arquiteto
utiliza um método de projetar (GASPERINI, 1988).

Por outro lado, Martinez (apud CASTELLS, 2001) afirma que o
processo de criagdo pode partir do geral para o particular iniciando com
defini¢des de esquemas sobre a forma e estudos de configuracdes e
disposi¢des construtivas, até atingir a precisdo. Portanto, diferentes
projetos podem ser desenvolvidos tendo como base um mesmo partido,
pois conforme o projeto se desenvolve as alternativas sdo eliminadas.

Conforme Castells (2001), “[..] o arquiteto necessita de um
campo de atuacdo onde andlise, sintese e avaliagdo ocorram em todas
as fases do processo de projeto [...]”, € ndo necessariamente de forma
separada. Kriiger (apud CASTELLS, 2001) cita que esse processo surge
por meio de um registro de comportamento do projetista, gerado por
analogias formais. Nesse registro constam as modificagdes de
determinados estados de informagdo do projeto em outros que
supostamente estejam mais proximos da solu¢do procurada. Baseando-
se nesse comportamento projetual, onde os objetivos de
encaminhamento de projeto sdo constantemente redefinidos, pode-se
dizer que a projetagdo ¢ um continuado processo de agir e aprender, que
ndo ¢ inflexivel e que ndo deve ser utilizado de forma sequencial.

A Figura 6 mostra que as solugdes de projeto ndo sdo definidas a
partir de uma primeira ou unica analise. Avaliando o resultado, pode-se
descobrir que ndo foi a melhor alternativa e o processo pode ser
reiniciado.

ANALISE ° SINTESE ° AVALIACAO
[ ] ) » [ aaacio |

Figura 6: Sequéncia com o niicleo das metodologias de projeto.
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O pensamento projetual deve ser centrado em uma solucio
conceitual, gerada desde o inicio do processo de projeto. Esse processo
parte de experiéncias anteriores, de referenciais gerais e da intui¢do. No
caso de a andlise e a avaliacdo mostrarem falhas a respeito das hipoteses
iniciais, deve-se abandona-las e buscar um novo conceito, reiniciando o
ciclo (CROSS, apud CASTELLS, 2001). Esse procedimento pode ser
bastante util para evitar que o projetista adote uma primeira solucdo e
ndo recorra a outras possiveis alternativas que poderiam produzir
melhores resultados, visto que quando o arquiteto se compromete com
um programa detalhando seu projeto em um nivel suficiente para
atendé-lo, tende a ficar restrito a esse programa, ndo executa grandes
mudangas e ndo procura melhora-lo. As condigdes e os contextos de um
problema devem ser documentados e analisados, pois a solugdo de um
problema passa pelo modo como ele é percebido e articulado (CHING,
1998).

Da riqueza de repertério acumulado pelo arquiteto dependera a
ocorréncia de uma dessas alternativas de projeto. A qualidade e a
profundidade do repertério que o profissional acumulou ¢é que
influenciaré a percep¢do de um problema e a formulacdo de sua resposta
(CHING, 1998). Aumentara a gama de solu¢cdes na mesma propor¢ao
que se tiver maior conhecimento sobre o assunto. A riqueza de repertorio
também ¢ citada por Maciel (2006), que considera que o processo de
projetar acumula valores técnicos, cientificos e artisticos. Gasperini
(1988) atenta para o fato de que devemos centrar o pensamento de
projeto em um contexto histérico, o que fara com que aparecam 0s
conceitos sobre a concepgdo formal. De certa forma, salienta o fato de
que se deve usar a bagagem intelectual no processo de projeto, de modo
que seja dada continuidade e posterior materializacdo as idéias.

Conforme Snyder e Catanese (1984), descrever o processo de
projeto como partindo de um estado inicial (onde ¢ iniciado por uma
idéia), para um estado futuro (que foi imaginado) ndo explica o
desenvolvimento mental do processo ao longo do caminho. Esse
processo necessita de um método, um modelo de atividade que,
conforme Health (apud CASTELLS, 2001), define agdes que serdo
desempenhadas para que se consiga resolver desde o problema até a
solucdo.

Cada projetista aborda o problema de projeto de forma diferente,
utilizando inclusive muitos métodos para que possam cumprir o objetivo
de resolver o problema. Castells (2001) aponta para uma espécie de
roteiro basico para dar solucdo aos problemas de projeto, um ponto de
partida comum: o brief, ou o programa basico de necessidades,
desenvolvido apenas no nivel de iniciar o processo projetual. Gasperini
(1989) mostra que, se o método utilizado for o mesmo, as solugdes e
sinteses produzidas s@o pessoais e diferentes, fazendo que ndo existam
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projetos iguais, muito em parte devido ao peso das escolhas e aos dados
recebidos.

Em uma pesquisa realizada por Kriiger e Cross (2006), para
identificar um modelo no processo de projeto de produto, ficaram claras
as diferencas individuais entre os pesquisados na maioria dos dados,
referentes tanto ao processo de projeto quanto aos resultados da selecao,
mesmo sendo realizadas as mesmas tarefas sob as mesmas condigoes de
trabalho. Através dos pontos em comum encontrados nas entrevistas, foi
possivel separar o processo de projeto em quatro pontos: O processo
guiado pelo problema, o processo guiado pela solu¢do, o processo
guiado pela informagdo e o processo guiado pelo conhecimento. Os
resultados mostraram que os projetistas tém dificuldade para resolver
problemas, principalmente no que diz respeito a focar na solugdo gerada
ao invés de focar na analise do problema. Os que utilizaram o processo
de projeto guiado pela solugdo conseguiram melhores resultados com
relagdo a criatividade, mas resultados menos satisfatorios com relagdo a
qualidade da solug@o encontrada. Projetistas que utilizaram o processo
de projeto guiado pelo problema, tendem a produzir melhores resultados
no que se refere ao equilibrio entre a qualidade da solucdo ¢ a
criatividade. Isso devido ao fato de que a geracdo de solugdes é
concentrada, podendo até gerar solugdes alternativas, mas ndo
impedindo que exista reducdo na qualidade das solugdes.

O processo de determinagdo formal e organizacional de um
edificio pode ser determinado por seus usos imediatos, determinados
pelo programa, por seus propoésitos historicos, pelo ambiente em que
esta inserido e pela individualidade, onde o arquiteto podera demonstrar
o seu estilo pessoal (MAHFUZ, 1995). Gasperini (1988) afirma que na
atividade projetual existe uma dualidade metodologica, formada pela
linearidade e pela subjetividade, em que o arquiteto segue uma linha de
pensamento dirigida por uma bagagem de conhecimento sem no entanto
se desprender da criatividade que o processo oferece. Por conta da
bagagem de conhecimento adquirida, o profissional pode fazer escolhas
conscientes que caracterizardo e definirdo seu projeto. O conhecimento
dos conceitos ¢ fundamental para o desenvolvimento da base de
conhecimento profissional, principalmente no que diz respeito a
consideracao de solugdes inovadoras (MACIEL, 2006).

No que tange os conceitos arquitetonicos, Mahfuz (1995) os
separa em conceitos de ordem morfologica - relacionadas ao aspecto
formal da composi¢do - ou conceitos de ordem funcional - que
pertencem ao aspecto conceitual e subjetivo da composicdo
arquitetonica (onde pode muito bem estar inserida a variavel de
efici€ncia energética). Porém, segundo Cordiviola (2001), esse processo
de sintese citado por Mahfuz é central na atividade projetual, mas
também pode ser bastante abrangente, visto que deixa margem para
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interpretacdes que vao desde a super valorizagdo da intui¢do até outras
que estdo repletas de formalismos.

Silva (1984) representa as necessidades de projetistas e usuarios
em dois planos, denominados pelo autor como plano mental e plano real
(Figura 7). No plano mental, concentra-se a idéia inicial, onde sdo
definidos o programa e o partido geral. Estratégias que visem o conforto
ambiental e a eficiéncia energética devem estar presentes no plano
mental.

O plano real manifesta toda a concepgdo do projeto e o contexto
em que ele sera inserido, e o produto do projeto, a obra pronta, aparece.
A partir desse momento, o comportamento do usuario e o uso que ele faz
do espaco construido pode influenciar no consumo energético, e
interferir no desempenho da edificagao.

plano mental

. conforto ambiental
programa projeto

eficiéncia energética

consumo de

contexto edificagdo .
energia real

plano real

Figura 7: Planos de representacio para necessidades de projetistas e
usuarios, com conforto ambiental e eficiéncia energética.

(Fonte: Adaptado de SILVA, 1984)

Mahfuz (1995) também cita os dois planos (embora com
denominagdes diferentes, utilizando plano conceitual e plano material),
mostrando que quando o plano conceitual comeca a se tornar material,
tém-se o produto da arquitetura, a obra concreta, os edificios erguidos
pelo homem que a tornam visivel, material e tangivel. O projeto é um
meio para se chegar a obra, é a ligacdo entre a idéia (o processo
imaterial) e o objeto (GASPERINI, 1988). Silva (1984) descreve o
projeto arquitetdnico como uma proposta para resolver um particular
problema de organizacdo de um espago, através de uma forma que seja
possivel de ser construida, bem como a descricdo desta forma e as
prescrigdes para sua execugao.
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Em uma relagdo entre os termos arte e ciéncia, Cekan (apud
CASTELLS, 2001) coloca que a arte corresponde ao tipo de atividade
que o arquiteto desenvolve nos estagios iniciais do processo projetual, e
a ciéncia corresponde as fases de desenvolvimento, detalhamento e
especificacdo do projeto. Demonstra que a capacidade analitica/racional
e a capacidade criativa/artistica tém que fazer parte do conceito de
Arquitetura, e que € necessario que exista um equilibrio entre os dois
processos.

2.1.1. Tecnologia e projeto

A Revolugdo Industrial, através da criagdo de novos métodos,
mecanizag¢do, normatizagdo, dentre outras caracteristicas relativas aos
novos processos produtivos que surgiram, modificou completamente a
forma de produgdo, antes baseada tdo somente na suficiéncia manual/
individual. Modificou também a produgdo arquitetonica, alterando as
relagdes entre o projeto e a obra, e o modo de representacdo grafica,
antes muito mais artesanal (PERRONE, 1993).

Para Cross (1980), o alcance do ato de desenhar ¢ uma forga
moderadora entre a sociedade e a tecnologia, e pode ser dividido em
consciente e inconsciente: o primeiro estd diretamente ligado ao
processo artesanal, ¢ o segundo parece ser uma fungdo integrada ao
processo industrial. O desenho consciente pode fornecer ao desenhista
uma percepgdo maior do que a do artesdo, podendo visualizar o desenho
proposto como um todo, modelando-o antes de produzi-lo. Contudo, ha
a necessidade de um novo processo de desenho; um processo que
acompanhe as mudancas tecnologicas através de dois conceitos chaves,
que seriam o sistema e o processo, em substituicdo ao componente € ao
produto. O projetista tem que buscar inovagdes no sistema ou no
processo de projeto, em vez de limitar-se as modificagdes no produto.

Kowaltowski et al. (2006) cita um aumento da exigéncia da
qualidade ambiental nas constru¢cdes de grande porte, movido pelo
avango rapido da tecnologia, pela mudanga de percepgdo e da demanda
dos clientes e por um aumento da troca de informagdes. O surgimento de
novas tecnologias ¢ de solugdes inovadoras tornaram-se condi¢des de
partido. Esse contexto de rapida transformacdo envolve um retorno a
natureza (ja evidenciado no Movimento Romantico), que a partir do
Movimento Moderno foi substituido pela fé na ciéncia para revelar a
esséncia do método operativo da natureza. Arquitetos como Buckminster
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Fuller 4 (Figura 8) ¢ Le Corbusier ° (Figura 9) sdo exemplos dessa
doutrina funcionalista do Movimento Moderno, onde a forma era
resultado de um processo logico, e as exigéncias e as técnicas
operacionais eram agrupadas formando um todo, buscando encontrar o
maximo de eficiéncia na tecnologia de seus trabalhos (COLQUHOUN,
1975). E uma relagdo estreita entre a Industria e a Arquitetura na procura
de uma construgdo que correspondesse de forma técnica, racional e
materialista aos problemas da sociedade.

Figura 8: Geodesic dome. Figura 9: Villa Savoye, Poissy -
Arquiteto: Buckminster Fuller. Franca, 1928. Arquiteto: Le
Corbusier.

(Fonte: Disponivel em:

klimkitten.wordpress.com) (Fonte: Disponivel em:
www.fondationlecorbusier. fr)

Viollet-le-Duc® desenvolveu um método arquiteténico ha mais de
um século, que possuia uma unidade de estilo que fundamentada na
semelhanga existente entre a Arquitetura e a natureza organica, de modo
que se fosse capaz de deduzir a forma de um edificio observando-se uma
de suas partes. As formas deveriam ser, da mesma maneira que as
formas da natureza, o resultado de um principio de estruturagdo, do qual
a forma seria automaticamente decorrente (COLQUHOUN, 1975) e pelo

4 Richard Buckminster Fuller (1895-1983), arquiteto, inventor, designer e escritor. Visionario
norte-americano, conhecido por desenvolver mais de 2.000 patentes em processo, resolvendo
problemas de abrigo humano, nutrigdo, transporte, meio-ambiente ¢ poluigdo, buscando fazer
mais com menos através da tecnologia (Fonte: http://www.buckminsterfuller.com/)

5 Le Corbusier, nascido Charles-Edouard Jeanneret-Gris (1887-1965), arquiteto suico,
urbanista e pintor, um dos mais importantes arquitetos do século XX, criador dos ‘cinco pontos
da nova Arquitetura’ - planta livre, fachada livre, pilotis, terrago-jardim e janelas em fita
(Fonte: http://www.fondationlecorbusier.fr)

60 arquiteto francés Eugéne-Emmanuel Viollet-le-Duc (1814-1879) pode ser considerado um
precursor tedrico da Arquitetura Moderna. Publicou livros que lhe proporcionaram grande
prestigio, entre os quais Entretiens sur [’architecture. Concebeu um sistema teorico ideal entre
os elementos de forma, estrutura e fun¢do, onde buscou a logica do conjunto arquitetonico
(Fonte: www.answers.com).


http://www.fondationlecorbusier.fr/corbuweb/morpheus.aspx?sysId=13&IrisObjectId=4526&sysLanguage=en-en&itemPos=13&itemCount=13&sysParentId=51
http://www.fondationlecorbusier.fr/corbuweb/morpheus.aspx?sysId=13&IrisObjectId=4526&sysLanguage=en-en&itemPos=13&itemCount=13&sysParentId=51
http://www.buckminsterfuller.com
http://www.buckminsterfuller.com
http://www.fondationlecorbusier.fr
http://www.fondationlecorbusier.fr
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qual buscava a loégica do conjunto arquitetonico. O método criado por
Viollet-le-Duc dedica atengdo especial para o programa de
requerimentos, com um método de construgdo apoiado nas propriedades
dos materiais € na maneira como estes poderiam se comportar
plasticamente (CASTELLS, 2001). O esquema representado na Figura
10 mostra o processo de projeto baseado no método de Viollet-le-Duc.
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Figura 10: Esquema do Processo de Projeto - baseado no método de Viollet-
le-Duc
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2.2. CONFORTO AMBIENTAL

Conforme discutido anteriormente, ¢ na concepg¢ao do projeto que
o arquiteto deve aplicar os conceitos de conforto, dedicando atengo ao
clima para buscar atender aos requisitos necessarios ao conforto
ambiental nas edificagdes. Além dos requisitos e perfil do usudrio, o
clima ¢ uma variavel que nos fornece informagdes importantes para a
concep¢ao de uma edificagdo.

Cross (1980) cita Christopher Alexander, ao dizer que todo o
processo de desenho comega com um ajuste entre a forma e seu
contexto, onde a forma ¢ a solugdo do problema e o contexto é o
definidor do problema. Caso ndo ocorra a interagdo adequada, situagdes
de conflito podem ocorrer entre a forma e o contexto, ou porque a forma
ndo ¢ adequada ou porque o contexto mudou, ou ndo foi suficientemente
compreendido. A interpretagdo do meio em que uma edificagdo sera
inserida passa pela analise da orientacdo, da implantagdo, do entorno e
da relacdo entre as edificagdes vizinhas, de maneira que, quando essas
analises forem utilizadas em projeto, produzam o desempenho esperado.
Analisado de forma adequada, a interacdo entre clima e edificacdo tende
a melhorar a qualidade do espaco interno, tendo o contexto como grande
aliado na busca pelo conforto.

Segundo Watson e Labs (1983), o tema arquitetura bioclimatica
pode ser introduzido de maneira simples, considerando que os edificios
projetados sdo como um envelope protetor em torno do espago que
habitamos. Esta envolvente é de natureza dinamica, colocada em teste a
partir do exterior pelos elementos climaticos, e do interior por opgdes de
projeto do arquiteto - por meio de janelas, aberturas zenitais, elementos
de vedacdo. A Figura 11 mostra como se realizam as trocas de energia
térmica entre a edificacdo e o meio.
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Figura 11: Trocas térmicas entre a edificacdo e o meio

(Fonte: adaptado de Watson e Labs, 1983)

O projeto tem de focar o clima para atender as questdes de
conforto requeridas, que variam a cada situagdo. A pesquisa de Cartana
(2006) revelou dificuldades para que as premissas da arquitetura
bioclimatica sejam transferidas para o meio edificado, e que as causas
para que isso ocorra estdo em parte no mercado da construgdo civil € em
parte na formagdo académica. E importante a integragdo das disciplinas
de conforto ambiental com as disciplinas de projeto, desde os cursos de
graduacdo. A disciplina de projeto arquitetonico ndo deve ser tratada
como um moédulo autébnomo, mas sim utilizada para aplicar os
conhecimentos adquiridos nas outras disciplinas, como se fosse um
projeto baseado na aprendizagem (HAMZA & HORNE, 2007).

Cursos que fazem essa integracdo obtém bons resultados. Hamza
e Horne (2007) desenvolveram uma pesquisa na Escola do Ambiente
Construido, na Universidade de Northumbria, no Reino Unido, baseada
em um tridngulo de expectativas formado por metas do governo,
expectativas de empregadores e expectativas pedagogicas do ensino
superior, interligando um projeto de ensino com trés mddulos: projeto,
desempenho da avaliagdo ambiental e projeto auxiliado por computador,
tradicionalmente ensinados e avaliados separadamente. Os resultados
revelaram que, quando é desafiado a aplicar diferentes solugdes por
meio da relacdo interdisciplinar, o aluno desenvolve habilidades ¢ a
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capacidade de resolver problemas, podendo ser uma metodologia
interessante para que se consiga aliar diferentes disciplinas no inicio da
formagdo académica, que vai refletir no processo projetual dos futuros
arquitetos e na incorporacdo dos conceitos de conforto e de eficiéncia
energética desde o inicio do projeto.

Conforme Pereira (1987) e Pedrini (2002), no inicio do processo
de projeto, na fase denominada Estudo Preliminar, quando efetivamente
sdo langados os primeiros esbocos do desenho, o arquiteto deve
considerar as condicionantes climaticas - térmicas, luminicas e acusticas
- pois as modificagdes e aperfeicoamentos que forem feitos ainda nessa
fase sdo a melhor maneira para que se consiga um melhor desempenho
energético de um edificio. Medidas corretivas pds-ocupagdo tendem a
ser mais caras e podem vir a ter um desempenho duvidoso. Albatici e
Passerini (2011) também discorrem sobre isso, colocando a rela¢do entre
os edificios e o ambiente natural como importante para que se consiga
obter um controle das condigdes de conforto internas e das necessidades
de energia. Ao se pensar o projeto de uma edificacdo levando em conta
seu entorno imediato j& nos primeiros estdgios de projeto, a chance de
éxito nas questdes de conforto sdo muito maiores.

O conhecimento das caracteristicas climaticas de cada regidao ¢
fundamental para que o arquiteto possa tomar decisdes de projeto mais
adequadas, estabelecendo uma relagdo entre a forma e o clima, com um
projeto de arquitetura concebido para um local especifico. Pereira
(1987) coloca que a Arquitetura deve estar relacionada ao clima através
de sua linguagem formal, de modo que essa linguagem consiga
constituir um compromisso estreito com a energia disponivel no meio
ambiente. Uma compreensdo da interagdo que existe entre o clima e o
edificio pode fornecer respostas para perguntas como “quais decisdes
podem ser tomadas?” e “qual a importdncia dessas
decisdes?” (PEDRINI, 2002).

Segundo Baker (1991), a Arquitetura esta condicionada a trés
fatores basicos, fatores esses que os edificios devem englobar: as
condicionantes do sitio, os requisitos funcionais ¢ a cultura que os
engloba (o grau de progresso que se encontra essa cultura vai refletir o
tipo de estrutura e de materiais empregados). Para Chavez (2005), a
implementacdo de uma arquitetura, além de responder favoravelmente
aos requisitos relacionados a tradi¢do, a cultura e ao clima, também deve
se aproveitar dos avangos tecnoldgicos disponiveis, baseados em uma
cultura ecolégica e sustentavel para satisfazer as necessidades do
homem.

Cada local possui um clima regional que é caracteristico e varia
conforme o angulo de incidéncia do Sol, for¢a, dire¢do e freqiiéncia do
vento e também pelas chuvas. Do ponto de vista da eficiéncia
energética, ignorar esses fendmenos é como desprezar um conjunto vital
de elementos que moldam a maneira como um espaco é conhecido e
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usado (SNYDER & CATANESE, 1984, p.141). O ambiente deve ser
construido utilizando os meios de producdo mais adequados ao
melhoramento da qualidade de vida, pois os edificios fazem parte de um
contexto espacial, perceptivo e comportamental, que faz com que o
arquiteto seja responsavel pela ligacdo entre o projeto e o entorno. O
arquiteto deve identificar e compreender quais requisitos de um
programa de necessidades devem ser atendidos e relaciona-los aos
aspectos formais, de modo que se consiga uma boa relagdo com o
entorno (GASPERINI, 1988; SILVA, 1984).

Conforme uma pesquisa realizada por Touman e Al-Ajmi (2004),
a falta de ateng@o a cultura e ao clima locais podem ser as principais
razdes para o sucesso ou o fracasso de um projeto. A introdu¢do dos
novos codigos, regulamentos e leis adotados por outras culturas e sem as
consideragdes climaticas do sitio da implanta¢do, fizeram com que a
tradicdo e o clima fossem os conceitos mais negligenciados na
Arquitetura do Kuwait (local da pesquisa).

Cabe ao arquiteto, através da Arquitetura, procurar dar a
habitacdo a condi¢do de uso, protegendo-a das condigdes climaticas
desfavoraveis e adequando-a as caracteristicas fisicas e climaticas do
lugar onde se pretende viver (VIANNA & GONCALVES, 2007).
Exemplos de arquitetura projetada em fung@o das caracteristicas locais
podem ser vistos em cidades da Grécia antiga ¢ da Roma antiga, nas
quais a implantagdo era feita em func¢ao do Sol, e as casas tinham direito
a acesso ao Sol e ao aquecimento pelo Sol.

E muito importante que se consiga encontrar um ponto de
equilibrio entre os conflitos que se originam por conta das necessidades
da edificacdo, como as exigéncias funcionais, estéticas, econdmicas e
tecnologicas, que vao ao encontro das exigéncias que o usudrio coloca
para a habitabilidade (PEREIRA & CUNHA NETO, 1988). Um edificio
que consegue aliar as exigéncias de conforto com as variaveis climaticas
e o entorno pode ser descrito como climaticamente equilibrado, com um
projeto que se ajuste ao clima por meio de sua implantagdo, orientagdo e
forma, que sdo fatores que tém forte influéncia (OLGYAY, 2008;
SZOKOLAY & PEDRINI, 2000). E importante agregar a variavel
ambiental aos projetos como uma possivel solucdo para diminuir os
problemas relacionados a eficiéncia energética dos edificios (JOHN,
2008).

Knudstrup et al. (2009) cita os requisitos de conforto para
temperatura, a iluminagdo natural, a acustica e a ventilagdo, e também os
padrdes de trabalho do usuario como importantes variaveis que devem
ser levadas em conta ao se iniciar o projeto. O perfil do usudrio e o
contexto climdtico influenciam no sucesso e na escolha das estratégias
de projeto para a aplicacdo dos principios de projeto. Uma vez
reconhecidas as condi¢des climaticas, as estratégias de projeto para
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ventilacdo do edificio e para ganhar ou evitar ganhos de calor podem ser
desenvolvidas.

A questdo da Sustentabilidade entra no contexto da pesquisa, pois
possui influéncia sobre aspectos econdmicos, ecologicos, culturais,
espaciais e sociais. Barbirato et al. (2011) destacam a relagdo que deve
existir entre os principios de bioclimatologia e os critérios descritos
acima: a dimensdo econdmica com redugdo de recursos financeiros e
reducdo do consumo de energia; a dimensdo ecoldgica com o uso dos
sistemas passivos de energia; a dimenséo cultural com a preservagéo dos
padrdes arquitetonicos do local; a dimensdo espacial com planejamento
ambiental e uma arquitetura que interaja com a natureza; a dimensdo
social com as necessidades do homem associadas ao conforto.

De acordo com o Brundtland Report, o Desenvolvimento
Sustentavel ¢ concebido como o “desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras satisfazerem suas proprias necessidades”. Mudangas de valores,
aliadas a novos arranjos socio-econdmicos, devem se basear em
atividades ndo-materiais, de forma a garantir que o consumo € o
conceito de bem-estar relacionem-se apenas ao suprimento das
necessidades de uso (LOMARDO, 2011). O objetivo ¢ diminuir a
influéncia das edifica¢des para com o ambiente na tentativa de conservar
energia, aproveitando-se das energias disponiveis, como vento, luz e
calor.

As abordagens para o desenho de projetos que visam a
sustentabilidade, geralmente preocupam-se com uma das duas questoes:
ou incorporam a no¢do de que o projeto de edificios deveria
essencialmente levar em conta sua relagdo com o impacto no ambiente
natural; ou preocupam-se com o conceito de redugdo da dependéncia
dos combustiveis fosseis para operar um edificio. Geralmente, todas as
abordagens enfatizam a importancia do contexto climatico e/ou cultural
em que o projeto esta inserido (KNUDSTRUP et al., 2009).

Varios paises da Europa, e também Estados Unidos, Canada e
Japdo, possuem regulamentos que visam a eficiéncia energética e/ou a
sustentabilidade. Geralmente integram aspectos referentes a
sustentabilidade ja durante os primeiros estagios do processo, porém sua
aplicagdo dé-se frequentemente em diferentes estagios de projeto. Em
sua pesquisa, Maciel (2006) obteve dados que revelam a satisfacdo dos
entrevistados europeus com seus requerimentos especificos de eficiéncia
energética. Para os entrevistados, esses codigos sdo ferramentas
interessantes e positivas para integracdo das questdes bioclimaticas ao
projeto, e também para que as pessoas tornem-se mais cientes da
questao.

Ao buscar como objetivo a arquitetura sustentavel, a energia
usada pelos edificios deve ser minimizada, ¢ o controle das condig¢bes
internas de conforto deve ser realizado ao maximo por meio de recursos
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passivos, como o aproveitamento da ventilagdo e da iluminagdo natural,
tornando o uso de sistemas passivos uma espécie de espinha dorsal do
conceito de projeto.

Segundo Cartana (2006), a medida que as fases do projeto
avancam e restricoes de normas, codigos e regulamentos vdo sendo
incorporadas, as possibilidades, as alternativas e as liberdades de escolha
vao diminuindo. E importante a integragdo dos conceitos de conforto
ambiental e de sustentabilidade com o processo de projeto. Essa
integragdo esta diretamente relacionada com a analise do local onde sera
implantada a edificagdo, com a definicdo de estratégias a serem
utilizadas para se alcancar o conforto, com o desenho e posterior
verificacdo dessas estratégias.

As variaveis climaticas, assim como também as normas, as
legislagdes ¢ os regulamentos, ndo podem e nem precisam ser vistas
como instrumentos que engessem a criatividade do arquiteto, e sim
como aqueles que abastecem o profissional no sentido de orientagdo e
auxilio a sua capacidade de criacdo (PEREIRA, 1987). As idéias e
limitagdes constantes em tais documentos devem ser absorvidas, como
forma de estimulo da criatividade. Para John (2008), o arquiteto nio
deixara de ser criativo e o processo tornar-se-4 muito mais desafiador.
As Figuras 12 e 13 mostram dois edificios publicos dentre os muitos
exemplos de projetos onde os arquitetos consideraram aspectos
ambientais em seus projetos, guiando-se pelas condi¢des climaticas do
local, sem deixar de expressar sua criatividade.

Figura 12: Hospital Rede Sarah, Rio de Janeiro - Brasil - Arquiteto: Jodo
Filgueiras Lima.

(Fonte: Disponivel em: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?
t=732926 - acessado em 17/04/2011)


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=732926
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=732926
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=732926
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=732926
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Figura 13: California Academy of Sciences, San Francisco - Estados Unidos
- Arquiteto: Renzo Piano.

(Fonte: Disponivel em: http://epd372.blogspot.com.br/2008/09/renzo-pianos-
california-academy-of.html - acessado em 17/04/2011)

2.3. EFICIENCIA ENERGETICA

Segundo Lamberts et al. (2004), a eficiéncia energética pode ser
compreendida como sendo a obten¢do de um servigo com baixo gasto de
energia, ou seja, um edificio sera mais eficiente que outro se
proporcionar as mesmas condi¢des ambientais com um menor consumo
de energia, e também atendendo as exigéncias basicas do usuario.

O consumo energético das edificagdes ¢ um importante critério na
concepgao de projeto, tornando-se mais importante ainda dentro do atual
cenario de gradual escassez de energia no Brasil e no mundo. Esses
indices podem ser substancialmente reduzidos se a dependéncia em
relagdo aos sistemas artificiais de climatizagdo e de iluminagdo forem
diminuidas. E interessante notar que a Arquitetura como profissdo esta
ciente dos obstaculos com relagdo aos padrdes utilizados para produzir
arquitetura de baixo consumo de energia. Quando os arquitetos
trabalham integrando energia, luz natural e conforto, relacionados ao
processo de projeto, o equilibrio dessas variaveis pode resultar em novos
e amplos padrdes para arquitetura com baixo consumo de energia
(MARSH e LAURING, 2011).

Ja na década de 1970, principios da casa solar passiva foram
definidos em estudos feitos por Brenda e Robert Vale (1978), que
descreveram uma habitacdo que poderia funcionar independente de
qualquer tipo de alimentacdo externa, como servigos de gas, agua, rede
de esgoto ou eletricidade. Poder-se-ia utilizar as fontes de energia do


http://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/
http://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/
http://www.archdaily.com/6810/california-academy-of-sciences-renzo-piano/
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Sol, vento e chuva para autoabastecimento e para processar seus
proprios residuos.

A preocupagdo com a conservagdo dos recursos naturais e com a
utilizacdo de fontes de energia renovaveis revelou conceitos como soft
technology, termo utilizado por Robin Clarke (1976) para designar uma
forma de tecnologia que vai utilizar energia solar ou edlica, fontes que
efetivamente ndo contribuem para o aumento da carga térmica do
planeta. E para que seja eficiente esse uso, sdo necessarios dois fatores:
mais pesquisa ¢ uma adaptagdo cultural e social, fatores que devem ser
analisados simultaneamente.

Cross (1980) ha muito coloca que as mudangas de atitude com
relacdo ao uso e a economia de energia, tanto no uso quanto no processo
de projeto das edificagdes, remetem a mudanga de comportamento e de
estilo de vida, colocando a soft technology como alternativa frente a
tecnologia industrial. Essa transicdo entre a soft technology e a
tecnologia industrial deve acontecer de maneira que ocorra um
equilibrio entre os interesses financeiros e politicos para que possa ser
colocada em pratica.

Segundo Cartana (2006), ha um reflexo das questdes referentes a
preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais nos conceitos de
sustentabilidade e eficiéncia energética, dentro do mercado da
construgdo civil. A adaptagdo da Arquitetura ao meio ambiente ¢ mais
importante conforme crescem os centros urbanos, dependentes de novas
fontes de energia e recursos naturais.

Conforme Lamberts et al. (2004), ¢ nos edificios comerciais e
publicos que existe uma maior necessidade de integragdo de sistemas
naturais e artificiais, seja para iluminagdo ou para condicionamento. O
uso em periodos prolongados, durante o dia e/ou noite, ¢ uma maior
densidade de usudrios nesses edificios faz com que haja um uso maior
de sistemas de iluminagdo artificial e ar-condicionado, representando
aproximadamente 64% do consumo final de energia. As questdes
relacionadas a um maior uso de sistemas artificiais para resfriar e/ou
aquecer podem ser melhor resolvidas aproveitando-se do grande niimero
de pesquisas na area de eficiéncia energética que resultam em novos
materiais e equipamentos e solu¢des tecnoldgicas, e proporcionam ao
arquiteto poder obter solu¢des que estejam cada vez mais focadas em
contribuir no aumento da eficiéncia energética dos edificios.

Os materiais e técnicas empregadas no projeto de edificios
influenciam diretamente na avaliacdo de eficiéncia energética. As
estratégias especificas de controle energético nas edificagdes para cada
localidade, somadas a escolha de materiais adequados que possuam
melhor desempenho com relagdo as exigéncias climaticas locais, podem
servir como indicadores tecnologicos (CARTANA, 2006).

Gratia e De Herde (2003) também colocam que decisdes tomadas
no estagio inicial de projeto podem ter um grande impacto no
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desempenho final do edificio. Variaveis como a profundidade e a altura
dos ambientes e o tamanho das aberturas, quando resolvidas de maneira
equivocada, podem aumentar o consumo de energia da edificacdo, pois
reduzem o ganho de luz natural e aumentam as temperaturas de vero
para niveis que causam desconforto ao usuario.

Lima e Pedrini (2008) realizaram uma pesquisa que teve como
objetivo principal identificar as decisdes projetuais mais importantes
relacionadas com a redugdo do consumo energético, principalmente
aquelas definidas diretamente pelo arquiteto. A pesquisa foi realizada
por meio de simulagdo computacional, considerando variaveis de projeto
como a orientagdo, sombreamento, dados de cobertura, paredes, fragdo
de abertura na parede e tipo de vidro. Concluiu-se que o sombreamento
da fachada foi uma das principais estratégias na redugdo do consumo de
energia, mesmo com uso de aberturas grandes, vidros pouco eficientes e
paredes com valor de absortincia alta, representando uma redugdo no
consumo de energia de até 30%. Os resultados obtidos permitiram
enumerar as principais recomendagdes projetuais visando a eficiéncia
energética de hotéis da cidade de Natal, no Estado do Rio Grande do
Norte, enfatizando a importancia das estratégias definidas na fase de
concepgdo do projeto arquitetdnico, como por exemplo, a orientagdo e
forma do edificio no eixo Leste/Oeste, com volumes mais alongados, de
modo a conseguir melhor aproveitamento da insolagao.

Conforme Vianna e Gongalves (2007) é comum encontrar no
Brasil edificios de uso publico com elementos de protecdo solar
dimensionados de maneira incorreta, comprometendo a quantidade de
luz natural necessaria nos ambientes e causando um aumento do uso dos
sistemas artificiais de iluminac¢do e do aquecimento e um consequente
aumento no consumo de energia elétrica. Lucio Costa (1983), durante o
Seminario de Arquitetura Bioclimatica em 1983 no Rio de Janeiro ja
criticava o fato de que a arquitetura teria sido “severamente ironizada
como docil subproduto do vidro [...]”, aliado ao uso intensivo do ar-
condicionado. E que deveriam, provavelmente, existir outras maneiras
para reduzir o excessivo consumo de energia requerido pelo partido
arquitetonico adotado de forma geral nas edificagdes de grande porte.

Para Brown e DeKay (2004), o objetivo em se identificar os
padrdes genéricos de aquecimento e resfriamento, que representem o
desempenho de uma edificagdo ao longo de um ano, ¢ o de se
estabelecer estratégias de projeto adequadas, enquanto o projeto estiver
nos estagios iniciais. Os pesquisadores enfatizam que, encontrando-se os
pontos de equilibrio entre o clima ¢ a forma ¢ o uso da edificacao,
mesmo que o tempo usado nessa etapa seja longo, sera compensado com
a solucdo de uso de estratégias adequadas para conseguir um
aproveitamento dessas informagdes. O trabalho realizado por Aguilar et
al. (2011) também demonstrou a preocupacdo em conciliar ganhos
solares no inverno e promover a perda de calor no Verdo. Embora
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analisando o clima de Barcelona (latitude 41°18° Norte), algumas
consideragdes podem ser validas para Florianopolis, como por exemplo,
o fato de que as formas lineares t€ém melhor performance térmica ao
longo do ano, se forem implantadas no sentido Leste/Oeste - captura da
radiagdo no inverno, com maior area de exposi¢ao para a fachada Norte,
e menor incidéncia no verdo devido a areas menores de exposicdo para
Leste/Oeste.

Lamberts et al. (2004, p. 55) colocam que ndo ¢ necessario
eliminar o uso de equipamentos de condicionamento de ar e evitar o uso
de iluminagdo artificial para definir que uma Arquitetura é eficiente
energeticamente. Deve-se procurar saber quando e quanto os
condicionadores de ar devem ser utilizados. Pensar no uso da iluminagao
e da ventilacdo naturais como variaveis de projeto e no inicio do
processo ¢ uma alternativa para que se reduza a dependéncia dos
sistemas de iluminagdo e de condicionamento de ar. Na pesquisa de
Lima e Pedrini (2008), que procurou identificar quais as decisdes de
projeto que estdo relacionadas com o consumo energético, os resultados
encontrados demonstraram que a combinacdo das variaveis
arquitetonicas foram mais decisivas na redu¢do do consumo de energia
do que as variaveis relacionadas com a eficiéncia do sistema de
condicionamento do ar, conforme a Figura 14

Variaveis arquitetonicas para ar-condicionado pouco eficiente
Variaveis arquitetonicas para ar-condicionado eficiente
M Variacdo da eficiéncia do ar-condicionado

80%
60%
40%
20%

0%
Redugdo do Consumo (%)

Figura 14: Reducio do consumo em funciio das variaveis arquitetonicas e
da eficiéncia do ar-condicionado.

(Fonte: LIMA e PEDRINI, 2008)

Um estudo realizado por Raydan e Turner (2005) monitorou e
comparou o consumo de energia de trés edificagdes no Reino Unido, a
fim de destacar os principais eventos que causaram mudancgas no
consumo de energia dessas edificagdes. Nos trés casos foram
encontrados problemas como defeitos na constru¢do e estratégias de
projeto adotadas de forma inadequada, que contribuiram para que o
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consumo de energia esperado ndo fosse alcangado. As tecnologias de
eficiéncia energética foram avaliadas ao longo de cinco anos, mas o
fraco desempenho dos edificios ditos energeticamente eficientes foi
encoberto, em parte talvez para que ndo houvesse certa frustragdo de
projetistas e construtores em ndo alcangarem essa eficiéncia, e muito
para ndo desestimular clientes e empresarios a investirem em eficiéncia
energética por conta do alto investimento e do pouco retorno nos casos
pesquisados (RAYDAN e TURNER, 2005).

A pesquisa de Maciel (2006) entrevistou arquitetos visando
explorar como eles tratam aspectos de bioclimatologia, principalmente
no que se refere ao uso das varidveis bioclimaticas. Os resultados
demonstraram que o carater plastico é a diretriz predominante nas
filosofias de projeto dos entrevistados, e que o conforto ambiental ¢é
utilizado como diretriz para adogo de estratégias passivas, com rela¢do
principalmente a iluminagdo e ventilagdo natural e ao sombreamento de
fachadas, sendo que a eficiéncia energética ¢ uma diretriz secundaria no
processo, pois € vista como uma conseqiiéncia natural da aplica¢do das
estratégias passivas.

Deve-se atender ao programa de necessidades que € trazido pelo
cliente, contemplando os requisitos funcionais e técnicos que o projeto
exige, sem ignorar o fator econdmico que € proposto por esse cliente.
Para que se obtenham melhores resultados no que diz respeito a
eficiéncia energética, os projetistas precisam instigar o briefing do
cliente, precisam conseguir que exista uma flexibilidade para promover
mudangas no projeto visando um minimo consumo de energia. Isso pode
ser alcancado através da informacdo aos arquitetos, clientes e usuarios
para que se tornem mais sensiveis as questdes relacionadas ao projeto
com eficiéncia energética (RAYDAN; TURNER, 2005).

Alguns estudos apontam para abordagens holisticas como sendo
um novo modo de avaliar os edificios de forma qualitativa e ndo
somente de forma quantitativa, promovendo uma significativa melhora
na qualidade de vida (GYLLING et al., 2011). Nessa proposta, o edificio
¢ visto como a soma de todas as partes que tornam os aspectos
quantitativos e qualitativos inter-relacionados, expondo-os ¢ dando
apoio em seus pontos fortes e fracos, e que o projeto deve considerar o
deslocamento e as necessidades do usuario. Na pesquisa de Okeil
(2010), utilizou-se uma abordagem holistica para analisar a eficiéncia
energética de edificios, baseada em trés aspectos principais: o conforto
térmico nos espacos internos, a exploragdo das energias renovaveis € 0s
efeitos da urbanizacdo no clima da cidade. Nessa abordagem, Okeil
comparou sistematicamente trés edificacdes com formas diferentes,
sendo uma proposta, com uma discussdo sobre a sinergia criada pela
forma proposta, e seus resultados mostraram que uma abordagem
holistica pode gerar formas mais eficientes energeticamente do que as
formas convencionais.
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Segundo Gylling et al. (2011), esses métodos de avaliagdo
garantirdo que os edificios sustentaveis do futuro assegurem que
dispositivos experimentais sejam considerados tdo importantes quanto
aspectos técnicos, no desenvolvimento de producdo de energia, CO2
neutro, clima interno bom e saudavel, e projetos que considerem o
entorno € o usudrio.

2.4. O RTQ-C.

O Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos - RTQ-C
(MME, 2010), por hora de carater voluntario, ¢ aplicado a edificios com
area util minima de 500m? e/ou com tensdo de abastecimento superior
ou igual a 2,3kV. Abrange trés itens: [1] o desempenho da Envoltéria;
[2] a eficiéncia e poténcia instalada do Sistema de Iluminagdo e [3] a
eficiéncia do Sistema de Condicionamento do ar. Esses requisitos sdo
avaliados pelo método prescritivo, através de equagdes e tabelas que
limitam os pardmetros da envoltoria, iluminagdo e condicionamento de
ar separadamente de acordo com o nivel de eficiéncia energética. Para a
classificacdo geral das edificagdes, as avaliagdes parciais recebem pesos,
distribuidos da seguinte forma: Envoltéria = 30%, Sistema de
Iluminagdo = 40% e Sistema de Condicionamento de Ar = 40%. Os
niveis de eficiéncia variam, para todos os itens, de A para mais eficiente
a E para menos eficiente. A classificacdo geral do edificio ¢ dada pela
Equacdo abaixo (Figura 15), onde aparecem os itens de classificagdo
com as siglas de seus respectivos equivalentes numéricos (EqQNum) e os
pesos que lhes foram atribuidos:

ENVOLTORIA AR-CONDICIONADO

ILUMINACAO

N ~
YENTILACAO ARTIFICIAL

VENTILACAO BONIFICACAO

Figura 15: Equacio geral do RTQ-C para célculo da pontuagio total do
edificio.
(Fonte: MME, 2010)
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Pode ser usado também o método de simula¢do computacional,
baseado em simulagdo termoenergética de dois modelos computacionais
- um modelo de edificio real proposto em projeto, ¢ um modelo de
referéncia baseado no método prescritivo. No modelo de referéncia
avalia-se quatro modelos, um para cada nivel de etiqueta. A classificagdo
¢ obtida pela comparacdo do consumo anual de energia elétrica entre os
modelos, onde o modelo do edificio real deve ter consumo menor que o
do modelo de referéncia para o nivel de eficiéncia pretendido (MME,
2010). O uso da simulagdo avalia a edificagdo para obter um nivel
melhor do que o identificado pelo método prescritivo, nos casos em que
a geometria do edificio ¢ menos convencional, quando se tem um
entorno denso que pode sombrear a edificagdo avaliada ou ainda em
casos que ndao ha condicionamento artificial e utiliza-se a ventilagao
natural.

Nesta pesquisa ¢ abordado o item Envoltoria, que segundo o
RTQ-C, ¢ formada por todos os planos externos da edificacdo, que sdo
fachadas, empenas, cobertura, marquises, aberturas, brises e todo e
qualquer elemento que os compdem. S@o os elementos em contato com
o exterior, que compdem o edificio e os fechamentos dos ambientes
internos em relacdo ao ambiente externo. A equagdo do RTQ-C para o
calculo da Envoltoria na Zona Bioclimatica 3 (da qual pertence a cidade
de Floriandpolis) aparece na Figura 16.

Indice de Percentual de
Consumo da Fator Fator de Area de
Envoltéria Altura Forma Fachada total

t t t
s By 1034 0Dy s @B,

PAFt .AHS + 277,98

Voo !

Fator Angulo Vertical Angulo Horizontal
Solar de Sombreamento de Sombreamento

Figura 16: Equacio para calculo do Indicador de Consumo da Envoltoria,
Zona Bioclimatica 3 com area de projecio do edificio maior que 500 m>.

(Fonte: MME, 2010)

Trés parametros sdo definidos como pré-requisitos especificos
para classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltdria: a Transmitancia
Térmica, a Absortancia Térmica e o Percentual de Aberturas Zenitais
(PAZ).

Outros oito parametros sdo utilizados nas equagdes que vio
determinar o Indicador de Consumo da Envoltéria (ICenv). Esses
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parametros foram os que apresentaram maior correlagdo com o consumo
segundo Carlo (2008), e sdo descritos individualmente na sequéncia:
Area de Projegdo da Cobertura (Apcob), Area de Projecio do Edificio
(Ape), Area Total (Atot), Area da Envoltoria (Aenv), Angulos de
Sombreamento (AVS e AHS), Fator de Forma (FF), Fator Altura (FA),
Fator Solar (FS).

2.4.1. Transmitancia Térmica (U)

Expressa em W/m2.K, essa propriedade dos componentes
demonstra o quio condutor de calor um material é, ou seja, quanta
energia térmica (Watts) pode ser transmitida pelo elemento em 1m2 para
1K. Serve para um fechamento (por¢ao da Envoltoria) e estd diretamente
ligada as caracteristicas térmicas dos materiais utilizados (ABNT, 2005).

Em um clima subtropical como o de Floriandpolis, uma das
causas de desconforto térmico é o ganho de calor produzido pela
absor¢do de energia solar que atinge as superficies dos ambientes
construidos. A carga térmica de um edificio é gerada pela radiagdo
incidente na edificacdo, pela diferenca de temperatura, pelo sistema de
iluminagdo, pelos equipamentos que estdo em seu interior, pelos
usuarios e pelo ar exterior de renovacao.

Lamberts et al. (2004) escrevem que o objetivo principal na
especificacdo de um tipo de fechamento ¢ evitar que no Verdo ocorram
ganhos elevados de calor e no Inverno ocorram perdas excessivas. Uma
edificagdo eficiente do ponto de vista térmico deve proporcionar
condigdes de conforto durante todo o ano.

Existem dois casos a serem distinguidos no que tange a radiacao
solar: primeiro, a energia térmica resultante da radiagdo solar que entrou
no ambiente através das aberturas e foi absorvida pelo chdo e pelas
paredes; segundo, a energia solar absorvida pelas paredes e convertida
em calor. Nos dois casos ha um aumento da temperatura do ar interno
causado pelo aquecimento das superficies e provocando desconforto dos
usuarios no Verao.

2.4.2. Absortancia ()

A absortancia ¢ a parcela da radiagdo solar incidente que é
absorvida em uma determinada superficie, geralmente relacionada a cor
(ABNT, 2005). A NBR 15220-2 fornece uma tabela contendo o valor de
absortancia para algumas cores e materiais. Quanto maior a absortancia,
maior serd a parcela da energia incidente que se transforma em calor
(radiagdo de ondas longas) apds incidir sobre um material opaco.
Materiais com cores claras vao refletir uma parcela maior de energia,
conforme a Tabela 1:



34

Tabela 1: Absortividade em funcio da cor.

Tipo de superficie ] £

Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05 0,05

Chapa de aluminio (oxidada) 0,15 0,12

Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25 0,25

Caiagéo nova 0,12/0,15 0,90
Concreto aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
Telha de barro 0,75/0,80 0,85/0,95
Tijolo aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
Reboco claro 0,30/0,50 0,85/0,95
Revestimento asfaltico 0,85/0,98 0,90/0,98

Vidro incolor 0,06 /0,25 0,84

Vidro colorido 0,40/0,80 0,84
Vidro metalizado 0,35/0,80 0,15/0,84

Pintura: Branca 0,20 0,90

Amarela 0,30 0,90

Verde clara 0,40 0,90

“Aluminio” 0,40 0,50

Verde escura 0,70 0,90

Vermelha 0,74 0,90

Preta 0,97 0,90

(Fonte: ABNT/NBR 15220-2, 2005)

Para garantir envoltdrias mais eficientes, o RTQ-C determina para
as Zonas Bioclimaticas 2 a 8 uma absortancia menor que 0,5 (50% da
energia incidente ¢ absorvida e 50% ¢ refletida) para os materiais de
revestimento externo das paredes - onde incide radiacdo solar - e para as
coberturas que ndao possuam teto jardim ou telhas cerdmicas nao
esmaltadas. Ndo sdo consideradas as fachadas (ou superficies) que
estiverem 100% do tempo sombreadas, sem considerar os prédios ou
elementos do entorno. Também ndo sdo contabilizadas areas cobertas
por coletores e painéis solares, pois a radiagdo incidente neles contribui
para a geracdo de energia elétrica, auxiliando na redugdo do consumo de
energia.

2.4.3. Percentual de Abertura Zenital (PAZ)

Percentual de area de abertura zenital na cobertura refere-se
somente as aberturas que possuem inclinag@o inferior a 60° em relagéo
ao plano horizontal de uma superficie. Aberturas com inclinagdes
maiores que 60° fazem parte do célculo do Percentual de Area de
Abertura na Fachada Total (PAFt), e abrangem, geralmente, aberturas
em paredes verticais e com inclinagdo superior a 60°. Na Figura 17
pode-se visualizar a diferenca entre PAZ e PAFt.
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Figura 17: Diferenca entre PAZ e PAFt
Fonte: MME, 2010

2.4.4. Areade Projecdo da Cobertura (Apcob)

Area de projegdo horizontal da cobertura inclui terragos cobertos
ou descobertos.

2.4.5. Areade Projecao do Edificio (Ape)

Diferentemente do conceito que aparece em Planos Diretores e
Cdodigos de Obras dos Municipios, que a identificam como a area de
projecdo do edificio no chdo, no Regulamento aparece como a média da
soma das areas dos pavimentos.

2.4.6. Area Total (Atot)

Area total dos pavimentos, medida através do perimetro externo
da envoltdria.

2.4.7. Area da Envoltéria (Aenv)

Engloba todas as dreas que compdem as fachadas e empenas ¢ a
area da cobertura. E toda parte do edificio (incluindo as aberturas) em
contato com 0 meio externo.

2.4.8. Angulos de Sombreamento

O RTQ-C utiliza os termos Angulo de Sombreamento Vertical e
Angulo de Sombreamento Horizontal, representados pelas siglas AVS e
AHS respectivamente. Os angulos de sombreamento sdo calculados em
planta (AHS) e em corte (AVS). O AVS mede no plano vertical o efeito
das protecdes solares horizontais, enquanto o AHS mede o efeito das
protecdes solares verticais no plano horizontal, conforme mostram a
Tabela 2 e a Figura 18.
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Tabela 2: Comparacao entre AHS e AVS.

Plano de Tipo de elemento de

Angulo Medicao Visualizagao protecio medido
AHS P!ano em Planta Protecdes Verticais
Horizontal
AVS Plano Vertical em Corte Protecdes Horizontais

Fonte: Manual para aplicagdo dos Regulamentos: RTQ-C e RAC-C (MME,
2008)

st VTl
AN T 75

I
E HozizoNTAL

AV 7 45

Figura 18: Defini¢io dos Angulos de sombreamento - AHS e AVS

Os angulos de sombreamento sdo formados pelos elementos
horizontais e/ou verticais que protegem as aberturas da radiagdo solar.
Esses elementos sdo brises-soleils, cobogos, pérgulas, venezianas,
toldos, e podem ser verticais, horizontais ou mistos (BITTENCOURT,
2004).

As protecdes solares externas sdo importantes na reducdo de
ganhos térmicos, mas devem ser projetadas e dimensionadas de modo
que ndo comprometam o aproveitamento da luz natural. O RTQ-C fixou
um limite de 45° para os dois angulos de sombreamento, na tentativa de
minimizar o uso de protegdes super dimensionadas que possam impedir
a entrada de luz natural nos ambientes internos.

O estudo realizado por Didoné (2009) comprovou por meio de
simulagdes que os angulos de sombreamento interferem totalmente no
aproveitamento da luz natural. Quanto maior o angulo de
sombreamento, maior serd também o consumo de energia elétrica com
iluminagdo artificial ¢ menor o consumo com condicionamento de ar.
Isso ocorre em virtude da diminui¢do das cargas térmicas ocasionadas
pela radiagdo solar e barradas pela protecao solar.
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Um instrumento util para o projeto e dimensionamento de
elementos de prote¢do solar sdo as cartas solares. As cartas solares
representam graficamente a trajetéria do sol na abdbada celeste nos
diferentes periodos do dia e do ano. Por meio da andlise da carta solar
podem-se visualizar as estagdes do ano e os horarios onde o Sol ¢
desejavel e indesejavel. Na Figura 19 observa-se na carta solar de
Floriané6polis (latitude 27°30° Sul) qual o comportamento do Sol.
Através desse desenho, pode-se projetar para obstruir ou permitir que o
Sol chamado ruim seja bloqueado de forma eficiente.

Sol bom

22/JuN
21/MAT - 24/JUL
70 01/MAL - 13/AGO

I Sol muito bom

_ gd6/ABR - 28/AGD
03/ABR - 11/SET
Sf/MeR - 24/SET
08/MAR - 06/0UT

M Sol muito ruim

1083/FEV - 20/0UT
09/FEV - 04/NOV
110 21/JAN = 22/NOV

22/DEZ

Sol neutro

Sol ruim

Figura 19: Carta Solar para a cidade de Florianopolis (Latitude 27°30°
Sul) - classificacdo qualitativa da insolaciao

(Fonte: Cartana, 2006)

2.4.9. Fator de Forma (FF)

O RTQ-C utiliza o Fator de Forma e o Fator Altura como indices
de representagdo da volumetria da edificacdo. O calculo do Fator de
Forma ¢ obtido pela razdo entre a area da envoltoria e o volume total da
edificacdo.

A forma da arquitetura influencia no conforto ambiental de uma
edificagdo e no seu consumo energético (LAMBERTS et al., 2004, p.
52), podendo facilitar ou dificultar a entrada dos fluxos de vento para o
interior ¢ a quantidade de Iuz natural e radiagdo que incidirdo sobre a
edificacdo.

A entrada e circulagdo dos fluxos de vento fazem com que a
sensagdo de calor no interior da edificagdo diminua ¢ ¢ um fator
importante na redugdo do uso de condicionadores de ar. O
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aproveitamento da luz natural reduz a utilizacdo da iluminac¢ao artificial
e o consumo de energia elétrica. O arquiteto pode fazer uso dessas
condicionantes naturais relacionando-as diretamente a forma da
edificagdo.

A pesquisa de Ourghi et al. (2007) analisou o impacto da forma
do edificio (forma, tamanho das aberturas, vidros) no seu desempenho
térmico (uso de aquecimento ou resfriamento), e os resultados
mostraram que existe uma forte relagdo entre a forma e seu consumo de
energia. A forma ideal para uma edificacdo ¢ aquela que desprende uma
quantidade minima de energia no Inverno e absorve o minimo de
energia no Verdo, sendo a planta quadrada a que possui as melhores
caracteristicas para manter o calor no Inverno e o ar fresco no Verdo.
Isso ocorre pelo fato de que um edificio quadrado tem um volume maior
e um menor perimetro de exposi¢do (OLGYAY, 2008, p.88). No entanto,
as tipologias com aberturas maiores, por trazerem uma quantidade maior
de radiacdo para o ambiente, ndo se encaixam nessa afirmagao.

Em um estudo feito por Olgyay (2008) nos Estados Unidos, foi
investigado o efeito da forma no entorno térmico, utilizando edificacdes
hipotéticas em quatro regides climaticamente diferentes, com um
sistema construtivo comum, com 40% de vidro na fachada Sul e 20%
nas fachadas restantes. Como principal conclusdo, em todos os casos, a
forma ideal foi aquela que se desenvolve ao longo de um eixo Leste -
Oeste.

Carlo (2008) analisou modelos de edificacdes onde os consumos
de energia foram apresentados em fung@o do Fator de Forma e verificou
que edificacdes menores consomem mais (Fator de Forma maior). No
entanto, o consumo pode ser maior se existir um sistema de
condicionamento de ar mais eficiente usado para encobrir uma
volumetria mal resolvida.

2.4.10. Fator Altura (FA)

A variavel Fator Altura estd relacionada basicamente ao numero
de pavimentos da edificagdo. Com o Fator de Forma compde os indices
de representacdo da volumetria da edificagdo. Sua formula é expressa
pela razdo entre a area de projecao da cobertura e a area total construida
(exceto subsolos).

No estudo de Carlo (2008) foram feitas simula¢des considerando
a possibilidade de se alterar os impactos da envoltdria no consumo de
energia (a Densidade de Carga Interna, a orientag@o solar da edificagdo,
a eficiéncia do sistema de condicionamento de ar ¢ a volumetria da
edificacdo), para avaliar como a volumetria influencia na alteragdo do
consumo de eletricidade pela area.

O mesmo estudo constatou uma relagdo da volumetria com o
envoltorio, quando relacionou o niimero de pavimentos com o clima,
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com as cargas internas e com a area exposta da cobertura, que pode ser
variavel para edifica¢des até 5 pavimentos.

Edificagdes com dimensdes de plantas maiores € com muitos
pavimentos, apresentam os menores consumos de energia elétrica pela
area ao longo do ano; as edificagdes com as plantas menores € com um
pavimento, ou até mais de um pavimento, tem um aumento significativo
no consumo de energia elétrica (CARLO, 2008).

2.4.11. Fator Solar (FS)

O RTQ-C avalia o Fator Solar de elementos translicidos. Pode-se
modificar a influéncia desse parametro alterando orientagdo e tamanho
das aberturas, o tipo de vidro que sera utilizado nas aberturas e fazendo
uso de protecdes solares externas, a fim de que a radiacdo solar ndo
atinja o vidro.

O Fator Solar varia conforme o angulo de incidéncia da radiagdo
solar (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2004, p. 71) e esta
diretamente relacionado a latitude do local. Um vidro com FS de 0,42
permite a entrada de 42% de calor proveniente dos raios solares para
dentro do ambiente, conforme a Figura 20.

ColNVEGAS T CALOP,
MO PO PELA
5 PERSIANA-

REAEXPO S

Ghlio PE AL,

Figura 20: Absorcao dos raios solares em fechamentos transparentes.

(Fonte: adaptado de Watson e Labs, 1983)
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3. METODOLOGIA

A identificagdo do impacto da aplicagdo das modifica¢Ges
exigidas pelo RTQ-C no modo de projetar do arquiteto foi realizada por
meio de uma pesquisa exploratéria-descritiva de abordagem qualitativa.

O método exploratério foi escolhido de forma a aumentar a
familiaridade dos arquitetos com a regulamentagdo, para que fosse
possivel esclarecer conceitos expressos no RTQ-C e descrever como o
regulamento se comporta no trabalho do arquiteto. Nesse caso, por ser
exploratoria, a pesquisa qualitativa pdde contribuir para buscar entre os
profissionais da Arquitetura respostas sobre as questdes que envolvem o
regulamento e cujas informacdes poderiam estar ainda indisponiveis ou
serem insuficientes.

Por meio de entrevistas semi-estruturadas, segundo um roteiro em
forma de questionario e questdes abertas, cada entrevistado pdde
desenvolver suas proprias opinides sobre o assunto, baseando-se em
experiéncias adquiridas e metodologias de projeto desenvolvidas ao
longo de sua carreira (MARCONI & LAKATOS, 2009).

3.1. LOCAL

A pesquisa foi desenvolvida nas cidades de Florianopolis e
Criciima, Estado de Santa Catarina, entre o periodo de Novembro de
2011 a Fevereiro de 2012. Estas cidades foram utilizadas para satisfazer
a condicdo de realizar as entrevistas de forma presencial, em local
definido pelos participantes.

3.2. PARTICIPANTES

Os participantes sdo arquitetos que possuem um numero
significativo de projetos de edificagdes comerciais, com historico de
atuacdo no municipio e reconhecida atuacdo profissional, e também
arquitetos que tiveram projetos etiquetados em Santa Catarina, sendo
estes identificados por meio dos registros do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

Yin (2005) alerta para um erro comum que se comete ao
realizarem-se estudos qualitativos, tratando-os como uma generalizagéo
estatistica. Afirma que, como ndo sdo unidades de amostragem, tais
pesquisas ndo devem ser escolhidas por essa razdo, mas sim, por serem
representativas no universo da pesquisa.

Os arquitetos foram contatados por meio do envio de e-mail e, em
trés casos, por contato telefonico, contendo uma apresentagdo resumida
sobre o conteido da pesquisa e acerca da possibilidade de participar
dessa de modo presencial. Foi informado aos arquitetos sobre a
utilizagdo da entrevista para fins académicos e a posterior publicacdo do
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conteudo das gravagdes mediante autorizagdo por e-mail, dos
entrevistados.

Foram contatados 12 participantes, dos quais 2 arquitetos ndo
demonstraram interesse em responder a pesquisa, mesmo apds algumas
tentativas. Outros 2 profissionais que tiveram edificacdes etiquetadas
foram descartados: um por motivo de falecimento no ano de 2010, e o
outro caso por se tratar de um projeto de reforma de edificacdo, e ndo
um projeto que foi concebido para ser etiquetado. O universo final de
participantes da pesquisa contou com 8 arquitetos, divididos em dois
grupos, descritos a seguir:

* Grupo 1: formado por 3 arquitetos que projetaram edificagdes
comerciais, de servigos ou publicas no Estado de Santa
Catarina, e tiveram seus projetos etiquetados pelo RTQ-C, de
acordo com a lista disponivel em Outubro de 2011, no enderego
eletronico do INMETRO. Dessa forma, foi possivel identificar
como o RTQ-C influenciou no processo de projeto desses
arquitetos. Para efeito de sigilo, eles foram denominados como
El, E2 e E3, e possuem idade entre 38 e 50 anos.

* Grupo 2: formado por arquitetos que tém projetos de
edificagdes comerciais na cidade de Florianopolis, em Santa
Catarina e ndo utilizaram o RTQ-C. A analise desse grupo tem
como objetivo identificar os critérios do RTQ-C adotados no
processo de projeto. Para efeito de sigilo, eles foram
denominados como E4, ES, E6, E7 e ES8, e possuem idade entre
35 e 60 anos.

3.3. COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio da analise de entrevistas
semi-estruturadas. O instrumento de coleta de dados foi elaborado e
embasado nos questionarios de Pedrini (2002) e Cartana (2006). O
mesmo possui duas partes, o que permitiu que a entrevista pudesse ser
estruturada em duas etapas. Assim, a primeira parte do instrumento
constitui-se de um questionario, ¢ a segunda parte de questdes abertas.
No inicio de cada entrevista os participantes foram informados sobre o
objetivo da pesquisa, do uso de um aparelho de gravagdo, do anonimato
e da dindmica da conversa, nas quais se tomou como premissa ouvir sem
interrupgdes.

3.4. ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas, descritas conforme
segue:
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3.4.1. Etapa 1: Elaboracio dos questionarios e entrevistas

Foi elaborado um questionario contendo 14 questdes relacionadas
com estratégias para projeto, sendo que todas as questdes foram também
relacionadas com as variaveis existentes na equagdo da Envoltoria do
RTQ-C e com os seus pré-requisitos, descritos no capitulo 2.4 da
Revisdo Bibliografica. Essas questdes foram mensuradas em uma escala
de 1 a 3, dos quais 1 € o item de menor importancia € 3 ¢ o de maior
importancia. Essa importancia ¢ contemplada nas diferentes etapas
geralmente utilizadas no processo projetual, definidas na pesquisa
como: [1] Estudo Preliminar, [2] Anteprojeto e [3] Detalhamento.
Estas etapas foram escolhidas por caracterizarem uma sequéncia
dentro do processo de projeto. No Estudo Preliminar sdo
considerados os dados iniciais levantados a partir do Programa de
Necessidades, podendo ser representados por estudos volumétricos
sem caracterizar o projeto de forma definitiva. No Anteprojeto
surgem as informagdes técnicas que permitem que o projeto seja
detalhado. E na fase de Detalhamento as particularidades do projeto
sdo definidas.

Foram elaboradas 4 questdes abertas para caracterizar a pesquisa
semi-estruturada, procurando abordar a importancia da eficiéncia
energética no processo de projeto, a influéncia do RTQ-C na pratica
projetual e a importancia do servigo de Consultoria.

3.4.2. Etapa 2: Realizacio de pré-teste do instrumento de
coleta

Foi realizado um pré-teste do instrumento de coleta com o
objetivo de aprimorar o instrumento a partir da aplicagdo do mesmo com
um arquiteto com caracteristicas semelhantes ao universo da pesquisa.

Do mesmo modo que nas entrevistas, o pré-teste foi realizado de
maneira presencial, e optou-se por gravar as entrevistas, para que o
entrevistado pudesse tratar sobre o tema de maneira mais natural,
facilitando também sua posterior transcri¢do e o aprimoramento do
questionario.

Apds sua realizagdo, ocorreram mudangas no questionario,
reduzindo-se o numero de questdes de 14 para 10, de modo a melhor
categorizar as estratégias de projeto e disponibilizar um tempo maior
para as perguntas abertas. Sua estrutura também sofreu uma altera¢do na
mensuragdo das questdes de multipla escolha, que inicialmente
possuiam uma escala de 1 a 3, para uma escala de 1 a 4, de modo a
evitar que os entrevistados tivessem uma op¢do intermedidria e
definissem de forma mais explicita suas respostas. Também foram
realizadas algumas modificagdes nas questdes abertas, tornando-as mais
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objetivas. A seguir descreve-se a estrutura final do questionario e das
questdes abertas.

3.4.2.1. Questionario

O Questionario ficou composto por questdes de escolhas simples,
contendo perguntas elaboradas de forma a ndo induzir as respostas dos
entrevistados. Sao 10 questoes que abordam a utilizagdo que o arquiteto
faz de determinadas estratégias de projeto, relacionadas aos requisitos
abordados pelo RTQ-C. Essas questdes foram mensuradas em uma
escala de 1 a 4, sendo que 1 é o item de menor importancia ¢ 4 é o de
maior importancia. Essa importancia é contemplada nas etapas do
processo de projeto, definidas na pesquisa como: [1] Estudo Preliminar,
[2] Anteprojeto e [3] Detalhamento. A Figura 21 mostra a versao final do
Questionario:

Estudo ) Detalhamen
. . . . Anteprojeto
Indique qual importancia vocé Preliminar to
atribui as seguintes estratégias
durante os estagios do processo -imp -imp -imp
de projeto: BoooodS Bomood> Bomon>
+imp +imp +imp

Defini¢ao da forma (geometria) do
envelope construtivo

Tamanho e orienta¢do das
aberturas para ilumina¢do naturale |1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4
ventilagdo natural

Tecnologia construtiva:
caracteristica dos elementos de 1 2 3 411 2 3 411 2 3 4
vedagdo das paredes

Tecnologia construtiva:
caracteristica dos elementos de 12 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4
vedagdo da cobertura

Orientag@o das fachadas da
edificagdo em relagdo ao conforto

Legislacdo: defini¢do da altura dos
pavimentos (pé-direito)
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Definigao dos tipos de esquadrias 1 2 3 411 2 3 4|11 2 3 4

Defini¢do dos elementos de
protecdo solar

Uso de aberturas zenitais 1 2 3 411 2 3 411 2 3 4

Escolha de cores das fachadas e
cobertura

Figura 21: Modelo de Questionario utilizado nas entrevistas presenciais.

As estratégias de projeto contempladas no questionario foram
escolhidas por serem importantes na concepgao do projeto arquitetonico
e também por fazerem parte do RTQ-C. A Figura 22 apresenta a relagdo
entre as questdes do questionario e os parametros do RTQ-C aos quais
elas se referem:

tamanho e orientagdo das aberturas para iluminagao natural e ventilagdo natural

Ang. Somb. |deﬁnic50 dos elementos de protegao solar |

Transmitincia | tecnologia construtiva: caracteristica dos elementos de vedagdo das paredes |
Térmica e

orientagao das fachadas da edificagdo com relagdo ao conforto

| tecnologia construtiva: caracteristica dos elementos de vedagao da cobertura |

Absortincia
Solar | escolha das cores das fachadas e cobertura |

“ definigdo dos tipos de esquadrias

“ ’deﬁm‘cﬁo da foma (geometria) do envelope construtivo ‘
luso de aberturas zenitais |
| legislagdo: definigdo da altura dos pavimentos (pé-direito) |

Figura 22: Relacio entre as questées do Questionario e os parametros do
RTQ-C
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3.4.2.2. Questdes Abertas

As entrevistas foram realizadas de maneira presencial, entre os
meses de Novembro de 2011 e Fevereiro de 2012. Foram formuladas 4
questdes, em um formato de entrevista semi-estruturada, com perguntas
definidas mas com liberdade para o entrevistado discorrer. As perguntas
foram relacionadas a eficiéncia energética dentro do processo projetual
(perguntas 1 e 2), a influéncia do RTQ-C nesse processo ¢ ao uso do
servico de consultoria. Estdo descritas abaixo:

17 Questdo: Importincia da eficiéncia energética

Nesta questdo, o objetivo foi o de identificar qual a importancia
que a eficiéncia energética tem no processo projetual. A pergunta
envolveu a importancia dessa variavel frente a outras variaveis: fungéo,
estética, contexto e custos. Essas foram as variaveis mais citadas durante
a aplicacdo do pré-teste do instrumento de coleta e, portanto,
selecionadas para que se efetuasse a comparacao.

2% Questao: Eficiéncia energética no processo projetual

Apds averiguar a importancia atribuida a eficiéncia energética,
essa pergunta procurou saber em qual momento do processo de projeto
essa importancia efetivamente se manifesta.

3* Questdo: Regulamentacdo de eficiéncia energética no
processo projetual

Procurou-se identificar como se deu a utilizagdo do regulamento
em um projeto especifico; pros e contras que possibilitaram que o
profissional pudesse adotar uma postura diante da nova norma. A
pergunta foi elaborada especificamente para o Grupo 1, mas alguns
arquitetos do Grupo 2, que tiveram algum contato com o RTQ-C,
também expressaram suas opinides.

4? Questao: Uso do servico de Consultoria

A pergunta foi formulada para que se pudesse identificar a
importancia da utilizagdo do servico para o uso do RTQ-C junto ao
Grupo 1. Porém, tratando-se de uma tendéncia crescente nos escritorios
de arquitetura, os arquitetos do Grupo 2 responderam-na abrangendo o
uso da Consultoria em outras areas de trabalho.

A Figura 23 mostra a pagina final com as questdes abertas:
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1 -imp €----> +imp

Qual a importancia do desempenho energético (baixo
consumo de energia) em seus projetos, em relacio a 1 2 3 4
outras variaveis (exemplo: funcio, estética, contexto,
custos)?

2) Em qual parte de seu processo projetual essa importincia se
manifesta?

3) De que maneira 0 RTQ-C influenciou as decisées de projeto na
definicao da envoltoria (caso o RTQ-C tenha sido considerado)?

4) Com relagiio ao uso do servico de Consultoria para a etiquetagem de
edificacdes (caso ja tenha feito uso desse servico):

O que aprenderam ao utilizarem esse servigo?
Quando fizerem outro trabalho, contratardo uma nova consultoria?

O que poderao fazer no sentido de agilizar/melhorar os proximos trabalhos?

Figura 23: Formato das Questdes Abertas utilizadas nas entrevistas
presenciais

3.4.3. Etapa 3: Avaliacao das variaveis do RTQ-C no processo
de projeto

O objetivo desta etapa, por meio de uma analise critica ao RTQ-C
realizada pelo autor, foi o de avaliar se as varidveis constantes no
regulamento interferem no processo de projeto e podem auxiliar o
profissional a conseguir projetos que sejam mais eficientes, do ponto de
vista da eficiéncia energética.
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3.4.4. Etapa 4: Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semi-
estruturadas, com o intuito de se encontrar descrigdes qualitativas. As
entrevistas foram gravadas de modo a conseguir sua transcricdo na
integra e ndo desperdigar o conteudo relatado pelo participante.

3.4.5. Etapa 5: Analise dos Dados

Os dados coletados foram analisados de maneiras distintas para o

questionario e para as questdes abertas.

 Questionario: O Questionario foi aplicado de forma idéntica aos
dois Grupos de pesquisa, e de maneira presencial. Os resultados foram
analisados de maneira separada - avaliacdo do Grupo 1 e avaliagdo do
Grupo 2 - com comparagdes entre os entrevistados de cada Grupo, e
também de maneira conjunta, com comparagdo entre o Grupo 1 € o
Grupo 2.

» Questodes abertas: O método escolhido para analise das questdes
abertas foi o de categorizagdo. A categorizagdo consiste em se
classificar elementos diferenciados, que fazem parte de um conjunto,
para em seguida reagrupé-los por analogia, com critérios previamente
definidos. A representacdo de maneira mais simplificada dos dados das
entrevistas ndo introduz desvios no material ¢ mostra indices antes
invisiveis ao nivel dos dados em bruto (BARDIN, 2010). A
metodologia para o tratamento das questdes abertas pode ser definida
em 3 fases:

- Na primeira fase as entrevistas sdo integralmente transcritas a
partir da gravagdo, incluindo risos, hesitagdes, siléncios e qualquer
outra manifestagdo do entrevistado. A cada nova entrevista torna-se
necessaria uma abstracdo das entrevistas anteriores e também do
proprio pesquisador. Com a transcrigdo da entrevista, prossegue-se
uma analise tematica, descrita por Bardin (2010) como uma leitura
atenta para que se possa descobrir os recortes do texto que, como
idéias constituintes, passardo a ser enunciados, € preposi¢cdes com
significados que podem ser considerados a parte. Estes se constituirdo
em categorias;

- Com a segunda fase formam-se categorias, para cada pergunta,
de forma a explorar o material da transcri¢do para compreender o
texto. Classificar o texto em categorias permite identificar o que cada
texto tem em comum entre eles (BARDIN, 2010). Em um primeiro
momento, foram encontradas 14 categorias, inicialmente separadas de
acordo com as partes textuais escolhidas por sua importancia.

- A terceira fase consiste no tratamento dos resultados obtidos e
na interpretagdo das categorias definidas. As categorias foram entdo
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analisadas e reunidas conforme a semelhanga do tema, restando ao
final da analise 5 categorias separadas por questdo:

» 2 categorias para a questdo 1: Importancia da Eficiéncia
Energética; A Sustentabilidade, o Conforto Ambiental e o Processo de
Projeto;

* 1 categoria para a questdo 2: O Desempenho Energético no
Processo de Projeto;

* 1 categoria para a questdo 3: O Regulamento de Eficiéncia
Energética;

* 1 categoria para a questdo 4: O Servi¢co de Consultoria para a
Arquitetura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados e discussdes obtidos com a
aplicagdo da metodologia descrita, e estd estruturado em trés sub
capitulos.

No primeiro ¢ apresentado um panorama das respostas do
Questionario demonstrado através de uma representacdo grafica com as
respostas fornecidas pelos entrevistados. Foi feita primeiramente a
analise com os Grupos 1 e 2 individualmente, e ap6s com os dois grupos
em conjunto.

O segundo sub capitulo contém a analise das questdes abertas,
através da categorizacdo do conteudo das entrevistas e das consideragdes
finais acerca do apresentado.

O terceiro sub capitulo trata da analise critica do RTQ-C.

4.1. ANALISE QUESTIONARIOS

A avaliagdo das decisdes de projeto incorporadas no questionario
foi elaborada a partir de graficos que demonstram a importincia
atribuida para cada decisdo de projeto nos estagios de desenvolvimento.
Primeiramente, ¢ feita a analise do Grupo 1 - que utilizou o RTQ-C para
etiquetar um projeto - € em seguida € feita a anélise para o Grupo 2 - que
ndo utilizou o RTQ-C.

Por fim ¢ feita uma analise comparativa entre os dois grupos de
pesquisa, discutindo-se os resultados coletados nos dois grupos.

4.1.1. Analise Questionario - Grupo 1

Para o Grupo 1 as decisdes de projeto que de certa maneira
estruturam esse projeto, como a definicdo da forma, orientagdo das
fachadas e a definicdo das alturas dos pavimentos, tém importancia
maxima na fase de Estudo Preliminar, onde o projeto € concebido.

Os entrevistados do Grupo 1 consideraram a definicdo da forma
como o Unico item com importancia maxima em todas as etapas do
processo de projeto. Esta importincia continua foi justificada pelos
entrevistados porque ndo fica definida apenas nos primeiros esbogos,
sofrendo modificagdes e adequacdes ao longo do processo até que
consigam alcancar a volumetria que julguem adequada.

A definicdo do pé-direito (altura dos pavimentos) geralmente
explicitada nos Planos Diretores, ganha importincia maxima no Estudo
Preliminar, na concep¢do do projeto, e perde sua importancia nas fases
seguintes, chegando ao Detalhamento ja definida.

As defini¢des de projeto relacionadas as aberturas - como
defini¢do das esquadrias, tamanho e orientag@o das aberturas e aberturas
zenitais ndo seguiram critérios similares. A defini¢do das esquadrias,
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onde efetivamente ¢ escolhido o material das esquadrias que sera
utilizado, ¢ a unica decisdo de projeto para o Grupo 1 que tem a
importancia maxima apenas na fase de Detalhamento. Porém, o tamanho
e a orientacdo das aberturas t€ém seu processo inverso com relagdo a
defini¢do do material que sera utilizado nas esquadrias. Os entrevistados
ndo apontam tamanho e orientacdo das aberturas, visando a iluminagdo e
ventilagdo naturais, com importancia maxima, preferindo defini-las ao
longo do projeto, com pouca importancia no Detalhamento. Mas para as
aberturas zenitais ddo prioridade no Estudo Preliminar com importincia
maxima, e na sequéncia do processo especificam dimensdes e tipos de
material do sistema zenital.

A orientacdo das fachadas, para os entrevistados, tem importancia
fundamental no Estudo Preliminar, diminuindo ao longo do projeto por
ja estarem definidas. As solug¢des dos elementos de protegdo solar sdo
extremamente valorizadas, com importancia maxima no Anteprojeto e
no Detalhamento. Percebe-se que o Grupo 1 dedica muita atengdo para
resolver questdes relacionadas ao conforto desde o inicio do processo
projetual.

As defini¢gdes de projeto relacionadas a transmitancia térmica e a
absortancia térmica tiveram importancia maior ¢ maxima na fase de
Anteprojeto. A definicdo dos elementos de vedacdo de paredes e também
a definicdo dos elementos de cobertura sdo contempladas nessa fase,
com uma importancia relativa na fase de Detalhamento. A defini¢do das
cores de fachadas e da cobertura, além do Anteprojeto, também tem
importancia maxima no Detalhamento.

A Figura 24 mostra o grau de importancia dado pelos
participantes do Grupo 1 para cada decisdo de projeto e em cada etapa
projetual.
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M Estudo Preliminar W Anteprojeto Detalhamento

definigdo da forma
tamanho/orientagdo aberturas
elementos de vedagdo - paredes
elementos de vedagéo - cobertura
orientacdo das fachadas

altura dos pavimentos

tipos de esquadrias

elementos de protecdo solar
aberturas zenitais

cores de fachadas e cobertura

Figura 24: Grau de importincia para decisoes de projeto nas etapas
projetuais relativas ao Grupo 1.

4.1.2. Analise Questionario - Grupo 2

Para os entrevistados do Grupo 2, a orientagdo das fachadas e o
tamanho e orientacdo das aberturas tem importincia fundamental no
Estudo Preliminar, diminuindo ao longo do projeto. Sao defini¢des de
projeto relacionadas diretamente com o conforto, e que possuem
valorizagdo desde e principalmente no inicio do projeto.

As defini¢oes da forma e dos elementos de protegdo solar t€ém
importancia idéntica: ambos ganham importancia maxima no Estudo
Preliminar e na fase de Detalhamento, e perdem importancia na fase de
Anteprojeto. Para os elementos de protecdo solar, tal nivel de
importancia no Detalhamento ¢ justificado para que se facam ajustes e
se obtenham defini¢cdes sobre dimensdes ¢ tipo de material. No caso da
definicdo da forma, pode se supor que na fase de Detalhamento o
projetista aperfeicoe a volumetria, apos todas as defini¢des feitas com o
Anteprojeto.

As definigdes de projeto relacionadas a transmitincia térmica e a
absortdncia térmica tiveram importancia maxima na fase de
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Detalhamento. A definicdo dos elementos de vedagdo de paredes e
também a defini¢do dos elementos de cobertura tém importdncia menor
nas fases anteriores. As aberturas zenitais come¢am com uma
importancia bastante reduzida no Estudo Preliminar e alcangcam
importancia maxima no Anteprojeto e Detalhamento.

A definicdo dos tipos de esquadrias tem no inicio do processo
uma importancia muito pequena frente a outras definigdes, crescendo no
Anteprojeto e chegando ao nivel maximo no Detalhamento.

A defini¢do da altura dos pavimentos tem sua importancia
maxima no Estudo Preliminar, na concepg¢do do projeto, diminuindo sua
importancia nas fases seguintes e chegando ao Detalhamento
praticamente definida.

Constatou-se também a pouca importancia que a escolha de cores
para as fachadas e cobertura tem perante outras decisdes de projeto. Sua
importancia ¢ pequena no Estudo Preliminar, e cresce pouco durante as
fases seguintes. A Figura 25 mostra o grau de importancia dado pelos
participantes do Grupo 2 para cada decisdo de projeto e em cada etapa
projetual.

M Estudo Preliminar [ Anteprojeto Detalhamento

defini¢do da forma
tamanho/orientagdo aberturas
elementos de vedacao - paredes
elementos de vedagédo - cobertura
orientacdo das fachadas

altura dos pavimentos

tipos de esquadrias

elementos de protecdo solar
aberturas zenitais

cores de fachadas e cobertura

Figura 25: Grau de importincia para decisdes de projeto nas etapas
projetuais relativas ao Grupo 2.
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4.1.3. Analise Comparativa entre Grupo 1 e Grupo 2

Os dois grupos de entrevistados responderam sobre as mesmas
questdes referentes a importancia de determinadas decisdes de projeto
durante o processo projetual. Alguns dados interessantes foram obtidos.

As respostas dos dois grupos sobre a importancia atribuida para a
definicdo dos elementos de vedacdo das paredes e da cobertura
indicaram pouca importancia para essas decisdes na fase de Estudo
Preliminar. Para os arquitetos que etiquetaram uma edificagdo com o
RTQ-C, a importancia maxima é na fase de Anteprojeto, e para os que
ndo etiquetaram essa importincia ocorre na fase de Detalhamento. As
duas questdes estdo relacionadas as variaveis de transmitancia e
absortancia térmica do RTQ-C como pré-requisitos da Envoltoria. A
maior importancia atribuida na fase de Anteprojeto, indicada pelo Grupo
1, provavelmente deva estar relacionada ao fato de que estes utilizaram
o regulamento ou tiveram Consultoria para tal. A escolha das cores para
fachadas e cobertura, também relacionada a absortancia térmica, foi
indicada com maior importancia para o Grupo 1, embora para os dois
grupos ela se manifeste apenas a partir do Anteprojeto.

O outro pré-requisito da Envoltéria, chamado no RTQ-C de
Percentual de Abertura Zenital (PAZ), foi avaliado com a questdo de
aberturas zenitais. O Grupo 1 indicou importdncia maxima a essa
questdo no Estudo Preliminar, exatamente o oposto do Grupo 2.
Novamente, quem utilizou o RTQ-C indicou maior importancia com
relacdo ao grupo que nao utilizou.

A orientagdo de fachadas foi indicada pelos dois grupos com
importancia maxima no Estudo Preliminar. O tamanho e a orientagdo
das aberturas visando a iluminac¢do natural e a ventilagdo natural,
também tiveram respostas indicando importancia maior no Estudo
Preliminar, com maior énfase nessa importancia pelo Grupo 2. As duas
questdes estdo relacionadas ao Percentual de Area de Fachada (PAF) do
RTQ-C. Parece claro que essas definicdes ocorram no lancamento do
projeto, de maneira que sejam evitadas medidas corretivas, tanto em
relacdo ao conforto quanto a eficiéncia energética.

No entanto, o Grupo 2 indicou importancia maxima e continua ao
longo das etapas de projeto para a defini¢do dos elementos de protegdo
solar, ao contrario do Grupo 1, que indica importdncia méxima a essa
questdo apenas nas etapas finais. Essa questdo, relacionada aos angulos
de sombreamento, ndo reflete as respostas obtidas na definicdo da
orientagdo das fachadas, onde a definicdo vem desde o Estudo
Preliminar. Provavelmente, os elementos de protegdo solar sejam
agregados ao projeto para resolver algum problema ocasionado por
limitagdes na orientagdo da edificacdo, ou ainda para obter o nivel A.

A preocupacdo com a definicdo da forma e com a altura dos
pavimentos ¢ basicamente a mesma nos dois grupos, de maneira maxima



56

principalmente no Estudo Preliminar. Quanto a defini¢do da forma, cuja
importancia se mantém alta em todas as fases, seja por questdo estética
ou pela eficiéncia energética, ndo basta s6 definir a forma no inicio do
projeto, mas durante todo o processo de projeto ela necessita ser
verificada e/ou ajustada.

A defini¢do dos tipos de esquadrias foi a Unica decisdo de projeto
que apresentou as mesmas opinides nos dois grupos de pesquisa:
importadncia maxima no Detalhamento. Decisdes que podem sofrer
alteragdes, principalmente ajuste de ordem econdémica, vao sofrer essas
alteragdes na etapa de Detalhamento.

4.2. ANALISE DAS QUESTOES ABERTAS
4.2.1. Analise por Categorias: Grupo 1

4.2.1.1. Importancia da Eficiéncia Energética

Os arquitetos do Grupo 1, que utilizaram o RTQ-C e etiquetaram
edificacdes institucionais, foram contundentes no que diz respeito a
importancia da eficiéncia energética. Todos afirmaram que seus projetos
sofrem interferéncia direta dessa variavel e que ndo projetam mais sem
considerar a questdo energética. Bastante citado no Grupo 2 e que sera
abordado no capitulo seguinte, o fator custo, tido como determinante nas
defini¢des do edificio, é visto de maneira diferente na opinido dos
participantes do Grupo 1, como pode ser verificado nos trechos
transcritos abaixo:

“.. por ter consciéncia de que aumento de custo de implantacdo reduz
custo de operagdo e manutengdo, eu sempre procuro nos projetos gastar mais
na implantagdo do projeto para reduzir operagdo e manutengdo depois.” (E3)

“Bom, eu acho que ja faz bastante tempo que o desempenho energético é
importante [...] Tudo comegou muito em fungdo de projeto de loja, aonde me
despertou bastante pra essa parte de iluminagdo artificial, consumo de
energia... uma loja de roupas, vocé tem que ter destaque na roupa [...] ndo tem
uma grande op¢do de iluminagdo que realce, muitas sdo incandescentes,
consumo altissimo de energia e gera calor absurdo, o que faz consumir muito
mais o ar-condicionado. Entdo vocé vai pras alternativas de ldmpadas |[...]
aonde vocé aumenta a rentabilidade da ldmpada, a durabilidade dela, hora/uso
[...] e abaixa o consumo violentamente e reduz o calor. Obvio que isso [...]
aumenta em cinco vezes ou mais o custo [...[, mas o cliente, gracas a Deus, hoje
entende que aquilo é necessario...” (E1)

Ainda com relagdo a custos que gerem uma economia em um
prazo além do investimento inicial, pode-se verificar no trecho abaixo
que os argumentos corretos sdo importantes para justificar o gasto inicial
maior em beneficio do futuro da edificagdo.

“.. eu acho que eficiéncia energética ¢ importante, porque é conhecido
que o prédio gasta muito mais em operagdo e manutengdo do que ele custou pra
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ser produzido, principalmente um prédio institucional [...] que vai ficar 40 anos
la... se eu reduzir a conta de luz dela durante esses 40 anos... eu acho que o
desempenho energético em fungdo dessas outras variaveis, ele ndo rivaliza com
essas variaveis, ele complementa e induz, até.” (E3)

Ao citar que o desempenho energético complementa e ainda
induz a utilizagdo de outras variaveis, deve-se considerar que, com a
crescente preocupacdo com a questdo energética, novas tecnologias e
solugdes inovadoras tendem a aperfeigoar e auxiliar o projeto.

E importante destacar o fato de que a eficiéncia energética estd
presente de forma definitiva para esses arquitetos. Sua importancia
frente as varidveis citadas na entrevista foi indicada com o nivel maximo
para todos os participantes, conforme descrito abaixo:

“Fungdo: [...] eu achei que a fungdo [...] ficaria melhor se tivesse uma
solu¢do de iluminagdo natural que ia implicar em redug¢do de consumo.
Estética: eu achei que aquele prédio ia ficar mais bonito se ele tivesse aquele
telhado que ele tem; acho que o grande diferencial é aquele telhado que aquele
prédio tem, que torna ele diferente, bonito. Contexto: eu acho que as solugoes
de baixo consumo de energia se adaptam ao contextual... ficou facil convencer
[...] de fazer aquele prédio, com aquelas caracteristicas, porque estamos em um
contexto historico em que é importante passar essa imagem de
sustentabilidade” (E3)

“..0 consumo de energia ele ta presente em qualquer projeto meu
hoje.” (E1)

“.. isso é um principio nosso.” (E2)

Segundo o depoimento, o atual cendrio mundial tem a eficiéncia
energética e a sustentabilidade como questdes extremamente discutidas e
presentes, e ¢ um argumento para que elas sejam incorporadas nos
projetos de arquitetura de forma efetiva.

4.2.1.2. O Desempenho Energético no Processo de Projeto

A eficiéncia energética aparece para os participantes do Grupo 1
desde o Estudo Preliminar como fator fundamental do projeto.
Conforme os entrevistados, ¢ nessa fase que o projeto incorpora os
conceitos necessarios para que o edificio possua bom desempenho
energético. Em um dos trechos, ¢ citada a experiéncia acumulada como
principal elemento na incorporacdo da questio de eficiéncia energética
no projeto. Essa importancia fica bem evidente nas declaragdes abaixo:

"Ndo surge depois, surge desde o primeiro risco. E algo que nods
assimilamos em fungdo de experiéncias nossas até hoje.” (E2)

“Mas o estagio que eu acho que é mais significativo, mais importante, em
relacdo a Arquitetura especificamente, e ndo em relagdo as especialidades, ndo
aos complementares, é no estagio conceitual, no estagio de Estudo Preliminar.
Eu acho que ¢ ali que a edificagcdo tem que nascer com uma concep¢do de
eficiéncia energética... fica dificil incorporar depois, é mais facil incorporar no
inicio do processo de projeto; ja é sabido disso e eu sigo essa logica.” (E3)



58

Porém, essa importancia ndo fica restrita apenas ao Estudo
Preliminar. Ela se manifesta de forma constante em todas as etapas de
projeto, sofrendo avalia¢des, analises e adequacdes até o nivel de
Detalhamento.

“Em todas as fases. Ela esta em todas as fases. A gente trabalha isso do
inicio ao fim. A gente ja comeg¢a com essas premissas [...] Desde o inicio, isso
bem claro.” (E2)

“Acho que ja comega no inicio e vai indo até o final. Assim, é aquela
consciéncia de que: aqui eu quero Sol, aqui eu ndo quero Sol. Entdo isso ja vem
ja do inicio.” (E1)

A importancia da experiéncia acumulada do arquiteto pode e deve
ser utilizada no processo de projeto para que o arquiteto materialize suas
idéias e faca escolhas conscientes. Os profissionais afirmam que o uso
do regulamento ndo interfere no processo porque ele contempla
variaveis que ja estdo presentes na rotina projetual. Um projeto baseado
nas diretrizes de conforto, segundo os entrevistados, facilitara o processo
de etiquetagem e serd garantia de uma edificagdo eficiente
energeticamente.

“O fundamental pro arquiteto ndo é dominar em minucias o RTQ, mas sim
dominar os conceitos nos quais ele vai ter que estar pautado, pra utilizar
projetos que sejam faceis de ser etiquetados [...] Acho que é isso que os
arquitetos tém que correr atras, da capacidade de fazer prédios que atendam
critérios de conforto. Sejam eles etiquetados ou ndo.” (E3)

“Essas coisas do regulamento, de certa forma, elas ja eram algo
intuitivamente eu jd usava. Entdo ndo houve dificuldade.” (E1)

E importante um registro acerca da afirmagdo sobre a tecnologia,
com softwares de simulagdes computacionais e outros sistemas de
desenho, que devem servir para auxiliar o arquiteto e dar-lhe
alternativas, sem contudo torna-lo dependente ou engessar seu processo
de projeto. Este fato foi abordado em outro ponto da pesquisa:

“..antes eu ndo dispunha de tantos recursos, pra representar tdo bem em
um tempo tdo breve. Tanto que, de uns anos pra cd [...] hoje esse tempo é
substituido pela solu¢do virtual que ela é mais rapida e ela tem um poder de
persuasdo bem grande.” (E2)

Os softwares de simulagdo computacionais ¢ a plataforma do
Building Information Modeling (BIM) que parte de uma integragdo
entre os projetos e os profissionais envolvidos aproximam o arquiteto de
solugdes mais precisas, sendo capazes de representar o comportamento
dos elementos de um edificio. Com isso, agiliza-se o processo de
aprovacdo do projeto pelo cliente, ganha-se tempo e diminuem os riscos
de erros.
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4.2.1.3. A Sustentabilidade, o Conforto Ambiental ¢ o Processo de
Projeto

A importancia do conforto no processo de projeto, ja discutida no
capitulo de Revisdo Bibliografica, foi mencionada nos depoimentos
coletados. Parte-se do principio de que o préoprio regulamento esta
pautado em decisdes de conforto e de estratégias que resultardo em uma
edificacdo energeticamente eficiente. Basear projetos de arquitetura em
decisdes de conforto é genérico da Arquitetura e, sem duavida, o
conhecimento adquirido ¢ fundamental para que se obtenha sucesso na
escolha de solugdes arquitetonicas, seja visando o urbanismo,
sustentabilidade ou eficiéncia energética. O conceito de sustentabilidade
necessita ir além da posicdo erronea de marketing que representa, e cada
vez mais seus conceitos devem estar presentes na concepgao do projeto
e nas decisdes arquitetonicas. Trata-se de um desafio para o arquiteto
equilibrar de forma adequada os requisitos do programa e as restrigdes
do terreno e de legislagdo com as variaveis de sustentabilidade a serem
consideradas (BASTOS et al., 2007).

“...eu concebi o prédio seguindo conceitos de conforto ambiental, certo. O
que eu sabia que o prédio tinha que ter: elementos de prote¢do solar especifico
pra cada fachada, e isso eu fiz através de mascaramento, sem me preocupar
com AVS e AHS, sem me preocupar com o que o RTQ fala mas com o que eu
achava que fosse correto em termos de conforto ambiental. Procurei fazer um
prédio mais alongado para as fachadas mais favorecidas e menos alongado
para as fachadas desfavorecidas - para as fachadas Leste e Oeste, o prédio tem
menos areas de fachada.” (E3)

A importancia da experiéncia e da bagagem do profissional
entra nesse contexto por meio da busca por especializacdo e
atualizacdo do profissional para que ele aumente ou, de certa forma,
recicle sua bagagem de conhecimento. A procura por alguma espécie
de especializagdo ¢ uma alternativa aos profissionais que, porventura,
tenham alguma dificuldade técnica.

“O que poderia fazer é buscar conhecimento. Eu acho que o arquiteto tem
que buscar conhecimento, o arquiteto que entende que tem deficiéncia na sua
formagdo, e muitos tém... e ndo so na drea de conforto mas em diversas dreas,
[...] através de [...] cursos de sustentabilidade, conforto ambiental, pos-
graduacdo, [...] para que possam incorporar no processo de projeto deles, jad
conceitos de conforto ambiental e eficiéncia energética e
bioclimatologia...” (E3)

Vale ressaltar que ndo se trata de desmerecimento do profissional,
mas sim, de agregar a sua bagagem de experiéncia um novo
conhecimento, ou um conhecimento que ndo tenha sido consolidado
durante a sua formagao basica.
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4.2.1.4. O Regulamento de Eficiéncia Energética

O Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) foi
elaborado visando avaliar o desempenho energético das edificagdes. Até
o presente momento o RTQ-C tem sua utilizacdo voluntdria e sua
avaliacdo pode ser efetuada por meio da Fundag¢do CERTI, que ¢ o
organismo de inspe¢do credenciado. Os arquitetos entrevistados no
Grupo 1 tiveram edificagdes etiquetadas e com nivel A no item da
Envoltoria do Método Prescritivo do RTQ-C.

Os entrevistados concordaram que o regulamento ndo atrapalhou
seus processos projetuais e serviu como uma maneira de complementa-
los. Muitos dos critérios abordados pelo RTQ-C ja s@o contemplados no
processo de projeto e o regulamento aparece como uma maneira de
garantir e atestar o que ja ¢é feito.

“Foi um aprendizado sem duvida. Como eu digo, isso agora estd
regulamentado. O que antes era feito pela nossa experiéncia de um modo, ndo
digo empirico porque empirico ndo é, mas uma vez que vocé é um profissional
que ja tem experiéncia, ja passamos por uma graduagdo, experiéncias de pos-
graduacdol...] mas mesmo assim tem dados pertinentes, ela acrescentou,
realmente. Acrescentou até de informagdes para os nossos proximos trabalhos.
Ndo tem duvida.” (E2)

“O meu caso é interessante, porque eu ndo dominava o regulamento, eu
ndo dominava o RTQ no momento em que eu concebi o prédio. Eu sabia da
existéncia do RTQ mas eu ndo usei o RTQ como um artificio pra fazer um
prédio que fosse eficiente segundo os critérios do RTQ.” (E3)

“...ndo houve dificuldade. Foi eu interpretar qual era a regra do jogo, pra
gente ganhar o jogo. Se queria a certificagdo, sim. Mas ndo houve grande
dificuldade porque a forma de projetar ela ja tava mais ou menos na diregdo em
que o regulamento andava. Ndo engessou, de jeito nenhum.” (E1)

Neste depoimento vale ressaltar que, ao “interpretar a regra do
jogo”, o entrevistado parece se referir a questdo da eficiéncia energética
como marketing, embora afirme na sequéncia que seu processo de
projeto contempla critérios necessarios para alcangar um melhor
desempenho energético. Porém ¢é fato bastante comum que alguns
projetos sdo concebidos visando o marketing que o assunto proporciona.

Em outro ponto do depoimento, um dos entrevistados demonstrou
satisfacdo com a certificacdo, pois segundo ele gerou um fator de
confianga junto ao cliente e aumentou a credibilidade de seu trabalho.
Segundo a andlise do entrevistado, a normativa causou uma impressao
positiva ao atestar o projeto.

“Entdo essa regulamenta¢do nos estamos aplicando. Isso nos deu uma
garantia de resultado, de eficiéncia, qual é o impacto que isso vai ter na obra
do nosso cliente.” (E2)

Houve influéncia do RTQ-C no processo de projeto dos 3
entrevistados, que em contrapartida afirmam que utilizar o regulamento
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nao lhes bloqueou para novas alternativas e muito menos modificou a
maneira com que projetam.

“FEu vou dizer que 90% influenciou sim. Claro que influenciou. Porque era
uma condi¢do de projeto nesse caso/...] era um desafio, algo novo em termos de
regulamentagdo. [...] Ele influenciou mas ndo atrapalhou. [...] Ele, digamos,
complementou...” (E2)

“[...] o RTQ em si acabou ndo influenciando diretamente as decisoes de
projeto.” (E3)

“FEu peguei o regulamento sendo finalizado. Entdo a gente ia fazendo de
acordo: ah, da pra fazer 15% da area, entdo vou fazer os 15%. Daqui hd pouco
baixou pra 13, subiu pra 16, voltou pra 13... Entdo foram ajustes, mas acho que
o projeto ele, dessa forma, a gente ja discutindo antes, numa primeira reunido,
tudo o que precisaria ter [...] quando ficou pronto teve o sucesso...” (El)

Os ajustes foram feitos para defini¢cdes posteriores ao langamento
do projeto, em pontos que ndo interferiram no partido inicial de forma
abrupta, como escolha de cores e alguns materiais. Apenas um dos
entrevistados citou uma mudanga um pouco maior, principalmente
porque envolveu a implantagdo da edificacdo em virtude de uma melhor
orientagdo solar.

“Tivemos que mudar a orientagdo dos prédios, ainda em Estudo
Preliminar, tivemos que adequad-lo a uma orientagdo solar melhor, fechando
para Oeste, reposicionando os aparelhos de ar-condicionado no piso superior.
[...] Tivemos que fazer uma pequena alteragdo no projeto, mudamos a
orientagdo solar, tivemos que rever a nossa proposta. O Estudo Preliminar ja
estava basicamente langado. Mas, tivemos condigoes de readequda-lo, reestuda-
lo, e dali em diante ele seguiu sem maiores dificuldades.” (E2)

“..eu me preocupei também em fazer um prédio que fosse reflexivo, que
fosse claro por fora. Inicialmente eu tinha pensado em utilizar as placas
cimenticias na sua cor original, ai o RTQ acabou influenciando.” (E3)

“..tivemos algumas readequacbes nos planos da fachada, que eram
revestidos com cerdmica, com cores um pouco mais fortes e nos minimizamos
isso: nos ndo mudamos completamente, usamos cores claras onde iriamos usar
cores escuras [...] Sem prejuizo do projeto nos minimizamos.” (E2)

“Dai quando eu comecei a langar o projeto [...] como o cliente pediu num
unico bloco varios elementos [...] eu teria auditorio, biblioteca, laboratorios,
salas de aula, patios de recreagdo, tudo... eu comecei a fazer um bloco meio que
separado, pra desvincular um pouco um do outro [...] E isso acabou gerando
acesso pra ventilagdo natural [...] e gerou uma volumetria prdpria, bacana, que
foi explorada [...] e a coisa foi crescendo, gragas a Deus, numa dire¢do
50.” (E1)

O formato do RTQ-C foi abordado por um dos entrevistados, que
questionou sobre fatores como a ndo avaliagdo da iluminagdo natural e o
sistema de bonificagdes. Embora esse sistema de avaliacdo ndo tenha
efetivamente prejudicado o desenvolvimento do trabalho, algumas
mudangas nos critérios do RTQ-C podem contribuir para a utilizagdo do
regulamento.

“Uma outra coisa que eu gostaria que tivesse sido melhor contemplada
pelo RTQ-C, ¢ a questio da ilumina¢do natural. A edificagio [..] é
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independente de iluminagdo artificial durante o dia... as pessoas ndo sentem
falta de luz e [...] a gente ndo ganhou nada por causa disso. A defini¢do do
telhado foi uma definicdo meramente a partir de conforto luminico, que ndo é
contemplado pelo RTQ, ndo existe uma bonificagdo do RTQ em relagdo a isso,
a ndo ser o pré-requisito de que as lumindrias tém que ligar independente
proximo as janelas... eu senti falta disso, gostaria que tivesse uma valorizag¢do
maior em fung¢do das solugoes de iluminagdo natural utilizadas. E também em
fung¢do do mascaramento correto utilizado, acho que isso seria bem
importante.” (E3)

“..de qualquer maneira eu ia fazer aproveitamento de dgua de chuva,
mesmo que ndo fosse uma bonificagdo exigida pelo RTQ. Mais por uma
consciéncia de projeto do que pelo atendimento ao RTQ.” (E3)

Outro fator importante ¢ o dominio pelo arquiteto das variaveis de
conforto ambiental. Segundo o depoimento abaixo, ao utilizar o
conhecimento que possui dos critérios de conforto e de estratégias
bioclimaticas, o arquiteto aumenta as chances de éxito na eficiéncia
energética de seu projeto.

“..se o arquiteto tem consciéncia, tem no¢do de conforto ambiental,
principalmente em critérios que se fala de orientagdo, sombreamento,
absortividade e transmitancia térmica, e se ele utilizar o que ele acredita ser
bom para esses requisitos, ele vai atender o RTQ [...] ele ndo precisa dominar o
RTQ para fazer um prédio eficiente, se ele dominar conforto ambiental ele vai
fazer um prédio eficiente.” (E3)

“Na defini¢do do telhado eu me preocupei com um telhado com uma baixa
transmitdncia, independentemente do RTQ, eu me preocupei que o telhado
tivesse baixa transmitancia. Ndo pelo que o RTQ falava, mas sim pelos
conceitos de conforto ambiental.” (E3)

Novamente fica claro nos depoimentos que a aplicagdo dos
conceitos e estratégias de conforto favorece a utilizagdo do regulamento,
ao menos do ponto de vista de projeto para que possa atingir uma
etiqueta favordvel. A influéncia contemplada nas declaragdes
apresentadas revelou-se como complementar e auxiliou os projetistas
atestando suas decisOes para a questdo energética.

4.2.1.5. O Servigo de Consultoria para a Arquitetura

As edificagdes etiquetadas envolveram o servigo de Consultoria
em todos os casos desde o inicio do projeto, facilitando o andamento do
mesmo e fazendo com que as alteragdes de projeto para a etiquetagem
fossem praticamente todas pontuais. O resultado foi visto com muita
satisfacdo pelos arquitetos, que confirmaram a necessidade de fazer uso
do servigo com mais frequéncia e em um maior nimero de trabalhos. O
custo para se contratar um consultor também foi considerado e o
respaldo do cliente para efetivar a contratacdo foi mencionado nos
trechos que seguem:

“A parte de Consultoria, ela so vem enriquecer todo esse processo.
Deveria fazer parte de todos os projetos. No futuro, vai fazer parte de um
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projeto meu sempre que o cliente der o Ok de que quer, eu vou procurar. Entdo é
uma coisa que sim, que eu gosto... pra gente ter um melhor resultado [...] Se o
cliente aprovar, sim.” (E1)

“..se eu fosse arquiteto do mercado, teoricamente leigo em termos de
RTQ, eu acho que é fundamental a contratagdo de uma Consultoria.” (E3)

“Entdo a Consultoria [...] pra nos ela agrega. Agrega bastante” (E2)

“..pra se obter a etiquetagem é obvio que é necessario, porque a gente
ndo ta por dentro de todos os calculos [...] de como atingir aqueles indices
necessarios pra etiquetagem.” (E1)

A utilizagdo de forma constante da Consultoria agregaria uma
qualidade maior ao projeto e auxiliaria o arquiteto em assuntos que
podem ndo ser de seu dominio. O servigo pode ser complementar ao
processo de projeto pelo fato de que, quando inserido no inicio do
trabalho, as modificacdes e os ajustes podem ser diminuidos e até
evitados.

“..vocé sempre junta todas as disciplinas [...] pra discutir o trabalho e
depois toca em frente... acho que ela te agiliza etapas, vocé vai chegar la na
frente com a coisa muito mais concreta e as alteragoes serdo infinitamente
menores do que vocé comegar sozinho a coisa pra depois... E vocé reduz o
prazo também.” (E1)

“...a hora que o projeto vai pro engenheiro, ou pro consultor, ou pra quem
quer que seja que tem que ir esse projeto, ele ja tem conhecimento de todo o
projeto porque ele participou. [...] vocé ndo vai ter que discutir porque ja ta
conhecendo, sdo pequenos detalhes que vocé vai resolver. Entdo tem coisas
dentro dessa Consultoria que é... nos passar as informagdes pra gente poder
fazer o projeto, e a outra parte que sdo definir se o projeto, calcular se esse
projeto passa pelas normas da etiquetagem.” (E1)

Segundo os depoimentos, a Consultoria auxiliou na compreensao
do regulamento e¢ na sua aplicagdo, ¢ foi de fundamental importancia
para que pudessem ajustar os projetos de modo a buscar a etiqueta para
o nivel pretendido.

“ Aprendi o RTQ, especificamente, aprendi o regulamento, e aprendi sobre
iluminagdo artificial, alguma coisa, aprendi sobre o cdlculo de iluminagdo
artificial para conseguir chegar no nivel A do RTQ.” (E3)

“ Entendi também que chegar no nivel A era quase proibitivo, com o
regulamento antigo, no qual foi submetido o prédio, porque a gente escolheu o
melhor tipo de ldmpada, o melhor tipo de lumindria e ndo conseguia atender...
entdo isso era uma falha.” (E3)

Ao utilizar o regulamento, o entrevistado relatou os problemas
identificados com a ajuda do consultor. Segundo ele, tais questdes
deveriam ser melhor contempladas e carecem de analise para que sejam
incorporadas ao RTQ-C.

“... Na envoltoria menos, acho que o principal problema da envoltoria é a
questdo da iluminagdo natural e a questdo de ndo avaliar a orienta¢do dos
elementos de proteg¢do solar, que eu acho que é uma falha grave... tu podes
projetar elementos ineficientes e ter um bom desempenho com relagdo a isso...
Isso foi uma coisa que eu aprendi durante o processo com o pessoal da
Consultoria.” (E3)
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Novamente a experiéncia e a bagagem profissional aparecem em
um depoimento, agora como uma maneira de agilizar o processo de
trabalho entre o arquiteto ¢ o consultor. Segundo o entrevistado, ao
utilizarem os conceitos de bioclimatologia e conforto em seus processos
de projeto, os arquitetos alcangardo melhores resultados e uma dindmica
maior no trabalho com o consultor. Conforme ja relatado anteriormente,
o dominio desses conceitos e a correta aplicacdo deles remeterdo a uma
edificacdo eficiente que podera alcangar uma etiqueta melhor se assim o
fizer.

“... que possam fazer cursos nessa drea para que possam incorporar no
processo de projeto deles, ja conceitos de conforto ambiental e eficiéncia
energética e bioclimatologia, para que esse “meio-de-campo” com o pessoal da
Consultoria seja mais trangiiilo. Eu acho que, se o arquiteto tiver mais
“expertise” nessa drea ele vai com certeza conversar mais facil com o
consultor, o trabalho vai andar mais facil, ele vai conseguir incorporar mais
facil, o consultor vai ter menos trabalho... os dois vdo ter menos trabalho. O
projeto tem que ser lan¢ado com esses conceitos... é nisso que o arquiteto tem
que se focar. O fundamental pro arquiteto ndo é dominar em minucias o RTQ,
mas sim dominar os conceitos nos quais ele vai ter que estar pautado, pra
utilizar projetos que sejam faceis de ser etiquetados.” (E3)

Segundo o entrevistado, assim como relatado na categoria
anterior, o dominio dos conceitos de projeto na area de conforto, tanto
do arquiteto quanto do consultor, facilita a criacdio de um projeto
energeticamente eficiente e facilita a interacdo entre os profissionais,
agilizando o trabalho e minimizando o tempo e prazos.

4.2.2. Analise por Categorias: Grupo 2

4.2.2.1. Importancia da Eficiéncia Energética

Os arquitetos entrevistados do Grupo 2 reconhecem a importancia
da eficiéncia energética dentro do contexto atual, embora acreditem que
o Brasil ainda estd muito distante dos conceitos de alguns arquitetos
europeus, por exemplo, que fazem do tema um norteador do projeto.
Variaveis como fungdo, estética, contexto e custos ainda prevalecem e
sdo determinantes na tomada de decisdes.

“.. acredito que muitas vezes a eficiéncia energética, o desempenho
energético ainda ndo... o conhecimento das pessoas que trabalham com isso, 0s
clientes, ainda ndo tém essa percep¢do... a estética ta acima, o valor
economico, os custos, td sempre acima da eficiéncia energética.” (E4)

“Evidentemente que é extremamente importante, mas todos esses
aspectos... sdo fatores que influem diretamente para poder definir se o resultado
da proposta arquiteténica é efetivo... “ (E7)

“E incrivel mas isso, aqui, ainda ndo é uma condicionante... nos ndo
somos um ZEDfactory: ndo importa a forma que o trogo tome, o que importa é
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o resultado final, a energia que o trogo consome. [...] ... pra chegar a isso tens
que abrir mdo de coisas que sdo muito importantes, que sdo da tua formagdo...
é como se passasse a borracha e dissesse: agora eu vou ser esta outra
figura...” (E8)

Ainda ¢ um processo lento, que poderia inclusive fazer parte da
formagdo do arquiteto. A declara¢do acima da indicios de que o patamar
atingido fora do Brasil, ou que ¢é pretendido a ser alcangado por aqui,
ainda ¢ uma barreira dentro do nosso contexto, em que construtoras e
empreendedores almejam lucros imediatos. A eficiéncia energética ndo é
preponderante quando se inicia um projeto, pois existem fatores que
influenciam de forma mais incisiva a concepgao arquitetonica. Uma das
questdes abordadas foi a dos limites estabelecidos pelos Planos
Diretores dos Municipios. O cliente ou o empreendedor necessita, na
maioria dos casos, construir 0 maximo para obter maior retorno no
investimento. Conforme descrito em alguns pontos das entrevistas, o
empreendedor ndo optara por construir menos unidades em seu edificio
a menos que obtenha algum retorno, geralmente financeiro, a curto
prazo. Isso pode ser percebido nas falas transcritas abaixo:

“Entdo, a primeira pergunta do cliente é: qual é o desempenho desse
terreno? O quanto que eu posso construir, quanto que eu posso ocupar? Entdo
nessas primeiras decisées, e quando vocé faz um primeiro esbog¢o de
organiza¢do do numero de unidades, por exemplo, sejam comerciais ou
habitacionais, essa questdo energética ela virda somente no desenvolvimento
natural do processo do projeto, que é: bom, agora que nos sabemos que o
edificio tem 6 pavimentos com, por exemplo, 6 unidades de habitagdo em cada
pavimento [...] entdo comegamos a desenvolver o edificio pensando nas
questdes [...] técnicas construtivas, orientag¢do solar, enfim...” (E5)

“.. esta diretamente ligado com quem fornece, digamos economicamente,
os recursos para poder vir a ser realidade, materializar esta
arquitetura...” (E7)

“.. 0 vencedor da concorréncia ndo foi talvez o melhor projeto... ou ndo
se analisou a qualidade do projeto, mas sim os numeros, quanto que ele
conseguiu construir. Entdo, infelizmente ainda estamos reféns dessa realidade
al.” (E4)

Percebe-se que, por mais que as questdes relacionadas a
eficiéncia energética de uma edifica¢do estejam ganhando importancia e
despertando uma mudanga de comportamento, o fator econdmico ainda
¢ soberano. Porém, a preocupacdo maior nesse quesito ¢ com o custo
imediato, € ndo com a economia a longo prazo. Fica claro que os
clientes ou construtores preferem economizar na construgao,
relacionando essa economia com troca de materiais mais caros por
outros mais baratos, ou ainda com a exclusdo de elementos que
contribuem para a eficiéncia energética.

“[...] a medida que o projeto vai evoluindo, os clientes, e principalmente
pessoa juridica, todos eles, eles ja fazem uma andlise de custos intermedidria, e
nessa andlise de custos ¢ onde [...] o projeto acaba sofrendo uma interferéncia
significativa, e muitas vezes os elementos que seriam responsaveis por td
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melhorando o desempenho energético sdo retirados, ou sdo cortados, sdo
diminuidos em sua extensdo [...] a justificativa do desempenho energético [...]
ndo tem wuma importancia maior do que o valor, os numeros que o
empreendedor ta buscando.” (E4)

“..com relag¢do a outras variaveis, eu ndo posso te afirmar que quando eu
t6 comegando a projetar um edificio ela esta dentro do nosso processo de
concepgdo, antes da fungdo, estética, contexto e custos. Eu ndo posso afirmar
isso. Porque quando a gente comega a projetar os edificios, vocé comega a
resolver eles pela funcdo, pela estética, e vai adequando isso a questdo
energética.” (E5)

Os arquitetos entrevistados sabem que ainda estdo distantes do
ponto considerado ideal para a eficiéncia energética, e que ainda sdo, de
certa forma, reféns do sistema. Mas, de acordo com os trechos abaixo,
quando incentivados a trabalharem com a questdo energética, seja por
meio financeiro, conceitual ou contextual, os entrevistados acreditam
que podem incorpora-la ao seu processo € que o caminho para isso esta
em importancia crescente.

“Se ele pudesse escolher trabalhar nesse que busca uma certificacdo, que
tem uma preocupagdo com eficiéncia energética, e o outro que ndo tem, que ndo
vai envolver nenhum outro escritorio, que ndo vai envolver essa preocupagdo,
acho que todo arquiteto acaba optando por ta envolvido nesse projeto... [...]
queira ou ndo queira, é um aprendizado... um aprendizado que todo mundo
gostaria de ter mas nem todos conseguem ta trabalhando nesse tipo de
projeto.” (E4)

“.. ndo podemos deixar de bater nessa tecla [...] porque ha trinta ou
quarenta anos atras [...] era impensavel... hoje é impensavel ndo se pensar
nisso.” (E8)

No caso especifico de ES, o entrevistado abordou sua experiéncia
como arquiteto, pois acompanhou a mudanca de pensamento para com a
questdo da eficiéncia energética nas edificagdes.

Portanto, mesmo com a concorréncia de outras variaveis,
principalmente a econdmica, o grupo de entrevistados demonstrou uma
preocupacdo intensa com a questdo da eficiéncia energética,
manifestando inten¢do de incorpora-la aos seus processos, apesar de se
considerarem presos aos interesses do mercado da construgdo civil.

4.2.2.2. O Desempenho Energético no Processo de Projeto

Os participantes do Grupo 2 explicam que a eficiéncia energética
aparece em seus processos de projeto a partir do Estudo Preliminar, e
que sua importancia diminui com o decorrer do projeto. A questdo
econdmica continua sendo um fator decisivo, mesmo quando se trata de
concepgdo de projeto, pois é o fator preponderante para que a questdo
energética perca importancia. Mais uma vez, pode-se entender como
fator econdomico a economia durante a fase de concepgdo e construgio
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do edificio. O ganho que se pode alcangar com economia de energia no
futuro, ndo é em geral contemplado pelos empreendedores e clientes.

“Entdo, o que a gente percebe, na nossa pratica projetual, é que nessa
fase do Estudo Preliminar, a gente tem muito mais preocupagdo, a gente leva
muito mais importancia essa parte do desempenho energético. Na medida que
as fases de projeto vao avangando, que vai passando do Estudo pro Anteprojeto,
pro Projeto Legal, pro Projeto que nos chamamos de compatibiliza¢do depois
do Executivo, essa importdincia com o desempenho energético vai diminuindo
gradativamente [...] ocasionado por essas questoes principalmente econémicas,
de reducao de custos.” (E4)

“Porque o desempenho energético ndo pode ser um item unico... Eu ndo
posso dizer aqui que eu vou dar 4, somente porque eu comego isolando ele
dentro de uma variavel unica do processo de projeto. Ele faz parte desde a
implanta¢do do edificio. Mas, eu tenho que atender também as questoes
economicas dos edificios.” (E5)

A questdo de eficiéncia energética dentro do processo de projeto
ndo ¢ tratada de forma individual, como uma varidvel independente.
Conforme os trechos abaixo, as decisdes que forem tomadas quanto a
funcdo e estética, podem e devem contemplar a questdo energética. Do
mesmo modo que as questdes de conforto, as questdes que Vv&o
determinar se um edificio é ou ndo eficiente, devem ser incorporadas na
concepgao do projeto.

“Mas eu acredito que dentro de tudo que vem sendo feito antes, o
desempenho energético ja esta embutido nas decisoes anteriores. Ndo é um item
que vocé separa na cabega e vai resolver depois. Eu acho que ele ja ta
embutido no processo de projeto.” (ES)

“..na verdade quando eu tomo uma decisdo funcional ou estética, essa ja
vem junto de certa forma, ela tda embutida, porque isso ja vem desde o
lan¢amento inicial. [...] Cada decisdo arquiteténica que eu fizer nisso aqui, vai
gerar uma consequéncia aqui. [...] se eu encaro dessa forma, é desde o
inicio.” (E6)

“Evidentemente que tem que incorpora-lo desde o comego, certo? Esse
critério particular que estamos falando seria o desempenho energético, entdo se
ndo se pensa desde o principio, depois é impossivel poder adiciona-lo com o
resto das outras decisées... tem que ser desde o comego, sendo ndo da.” (E7)

“FEu te diria que isso tudo, que esta “built in”, que estd no chip, no
processador principal, ja nasce no inicio. Mas acho que as idéias, as sacadas
de melhoria, de condicionantes, tem como determinar ja no estudo preliminar
em uma fase mais avangada. As coisas basicas ja nascem la no inicio.” (ES8)

A variavel da eficiéncia energética, para estes entrevistados, ¢é
resultado da combinagdo de varios fatores e varias condicionantes que
devem aparecer na concepgdo do projeto e tem que estar implicita nas
decisdes de projeto, culminando em um melhor desempenho energético
da edificagdo projetada, pois eles supdem que a solugdo ja nasce com o
projeto, como uma espécie de geragdo espontanea, intuitiva.
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4.2.2.3. A Sustentabilidade, o Conforto Ambiental ¢ o Processo de
Projeto

A questdo da sustentabilidade e do conforto no processo de
projeto também surgiu no Grupo 2. Para os entrevistados essas questoes
estdo incorporadas com sua arquitetura e devem sempre ser
consideradas.

“.. é uma questdo que se explora muito aqui no escritorio, a questdo da
fungdo e estética elas sdo até mais prioritarias... So que hoje, cada vez mais
acho que essas questoes estdo andando juntas, ndo da mais para separar.” (E6)

“E eu ja ndo consigo mais nem finalizar um projeto e nem comegar
nenhum projeto, sem considerar as questoes de sustentabilidade. Porque se eu
ndo tocar nesse assunto, o cliente vai tocar em algum momento. E um
compromisso [...] do arquiteto.” (ES)

Embora alguns clientes ainda entendam que a sustentabilidade é
uma questdo de marketing, essa talvez seja uma solucdo para que a
questdo seja vista além do marketing que representa, sendo incorporada
ao processo de projeto e também aos escritorios de arquitetura.

A pesquisa de Bastos et al. (2007) aponta para a necessidade em
se promover uma revisdo nas normativas, codigos e planos diretores,
visando a sustentabilidade. Nela sdo citados os problemas relacionados
as ilhas de calor, iluminagdo e ventilagdo naturais, circulagdo viaria,
poluigdo urbana e os servigos de infra-estrutura urbana.

Frampton (2008) complementa o texto acima, citando que as
praticas sustentaveis vao mais além ainda da otimiza¢do dos conceitos
de conforto e o uso de fontes renovéveis, e devem contemplar a
eliminacdo dos residuos e¢ da polui¢do até reduzir a quantidade de
energia incorporada nos materiais construtivos. Para os entrevistados a
integragdo da sustentabilidade na vida arquitetonica tem que chegar
definitivamente aos escritérios de arquitetura, que sentem necessidade
de incorporar os conceitos de sustentabilidade em seus trabalhos,
conforme pode ser percebido nas falas abaixo:

“E voltando de novo a questdo [...] eu acho que se transformou a
sustentabilidade num item a parte da Arquitetura... parece que hoje a
sustentabilidade é um item a parte da Arquitetura. E ela precisa ser anexada a
Arquitetura ou incorporada na Arquitetura.” (E5)

“.. fazer uma Arquitetura com qualidade, interpretando o contexto,
considerando essas questoes de orientagdo solar, massa mais solida,
transparéncia. Porque isso na verdade faz parte da formagdo do
arquiteto.” (E6)

A incorporag@o da sustentabilidade aos escritorios de arquitetura
passa pela consideragdo dos requisitos energético-ambiental, sdcio-
cultural e econdmico pelos escritorios nos projetos de edificagdes e
envolve, segundo Bastos et al. (2007), uma interagdo multidisciplinar
com o arquiteto servindo como mediador nessa interagao.
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4.2.2.4. O Regulamento de Eficiéncia Energética - RTQ

Todos os participantes do Grupo 2 sabem da existéncia do
regulamento brasileiro para eficiéncia energética das edificagdes, mas
praticamente desconhecem o seu uso e como se da sua aplicagdo e sua
efetivacdo. Existe uma evolu¢do quanto ao conhecimento da questdo,
mas essa evolucdo ¢ ainda insuficiente para fazer com que a questdo seja
vista com mais énfase no processo de projeto e na industria da
constru¢ao.

“Nunca usei o0 RTQ-C. Sei que existe, mas nunca o estudei.” (E6)

“Praticamente desconheco... é uma tristeza mas é isso ai...” (E8)

“Eu sei, ja escutei em algumas palestras [...] falando sobre isso... mas até
hoje eu nunca vi, nunca utilizei... Como eu te falei, eu sei o conceito, sei que
seria obrigatoria a utilizacdo... participamos de alguns eventos que usaram
esse tema, e a gente vé que principalmente o pessoal que constroi, o pessoal das
construtoras, [...] tém uma certa preocupac¢do mas eles ndo... s fica na
preocupagdo, ndo tem agdo...” (E4)

“Ndo usei. Mas acho que é fundamental regulamentar para poder ter
parametros bem definidos do que se trata essa eficiéncia energética, sendo fica
sem mensuragdo e é impossivel poder determinar a eficiéncia.” (E7)

O que pdde ser averiguado por meio das conversas, ¢ que
existem fatores que podem ser considerados responsaveis por esse
avanco lento na utilizacdo do RTQ-C, como divulgacdo e
obrigatoriedade.

“Nos temos uma divulgagcdo muito pobre...” (E8)

“No Brasil mesmo so se for obrigatorio... se ndo for obrigatorio as coisas
ndo funcionam.” (E4)

A obrigatoriedade da aplicagdo do regulamento é uma maneira
segundo E4, de fazer com que clientes e construtoras sejam obrigados a
usar o RTQ-C. Para o entrevistado, sem a obrigatoriedade a sensacdo
que fica ¢ a de que ndo ha um beneficio imediato e a aplicagdo do
regulamento ndo € necessaria. Esse argumento ficou claro em um
exemplo citado no trecho abaixo:

“Teve um cliente nosso que quando ele soube disso ele ficou: ndo,
precisamos rever o0 nosso projeto, precisamos adequar, etc, etc... ele é dono de
uma construtora... e quando ele descobriu que o projeto dele ja havia sido
aprovado sem essa necessidade, sem essa exigéncia, e que ela ndo se aplicaria
no primeiro momento pra edificagoes do cunho que ele tava se propondo, ele ja:
ndo, esquece isso ai que agora ndo tem mais importdncia.” (E4)

Essa situagdo envolve a aprovagdo de projeto nos oOrgios
municipais. Para tanto, ndo ¢ necessario que o Projeto Arquiteténico
tenha, por exemplo, todas as Elevacdes e o nivel de detalhamento ¢
bastante reduzido, o que em alguns casos pode desencorajar o cliente
para etiquetar sua edificagdo, com uma interpretacdo equivocada de que
vai gastar mais para fazer algo que do ponto de vista burocratico nao é
necessario. Por outro lado, a pesquisa também mostrou que o fato de
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receber uma etiqueta pode vir a estimular o cliente para ter sua
edificacdo como referéncia frente aos orgdos de imprensa ou da opinido
publica, até como uma questdo de marketing. O fator politico pode ser
uma saida para a divulgacdo, visto que os governantes podem tirar
partido disso por terem executado obras etiquetadas e eficientes
energeticamente.

A questdo das limitagdes de regulamentos, normas e certificagdes,
também foi citada nas conversas. Conforme a opinido de um dos
entrevistados, o arquiteto deve incorporar o regulamento em seu
processo de maneira que possa auxilia-lo e também orienta-lo na busca
de solugdes. Outro ponto citado no trecho abaixo sugere uma reducdo de
impostos de acordo com o investimento e com a reducdo de energia
alcancgada, como uma espécie de incentivo aos clientes.

“Toda a normativa tem esse problema, evidentemente... bem, é o desafio
do arquiteto de poder conseguir driblar, digamos, o engessamento possivel,
como para poder alcangar, incorporar esse critério normativo que inclusive é
necessario ndo somente para quantificar sendo também para poder determinar
[...] incentivos em fungdo do grau de rendimento que se pode vir a alcangar [...]
do ponto de vista de impostos.” (E7)

Apenas um dos entrevistados do Grupo 2 afirmou que conhece o
regulamento, pois o aplicou em um de seus projetos, auxiliado por um
Consultor. Mesmo nfo tendo dado sequéncia ao processo de
etiquetagem, a experi€ncia se mostrou positiva. O regulamento
influenciou no projeto citado, pois apoés serem feitos os calculos de
inclinagdo do Sol ¢ de incidéncia solar, foram alteradas as inclinagdes
dos brises e modificada a solugdo para as aberturas zenitais.

“Ele influenciou, porque justamente no zenital, no item uso de aberturas
zenitais, nos tinhamos uma abertura zenital plena ao Sol. Nesses cdlculos, isso
aquecia demais o atrio do edificio, e nés mudamos toda a solu¢do de zenital
com sheds e outras solugées, e fazendo calculos com inclina¢do da entrada do
Sol, e isso mudou a arquitetura, porque era uma drea muito grande e isso
mudou. Mudou também a inclinagdo dos brises, que eram brises verticais pré
posicionados, e isso foi feito o calculo. Mudou a cor global da edifica¢do, de
prata pra branco...” (E5)

Entretanto, conforme o proprio entrevistado, ndo houve prejuizo
ao processo de criacdo justamente porque os conceitos de conforto e
arquitetura bioclimatica ja estavam incorporados. O regulamento serviu
como aferigdo as solugdes encontradas.

“Ndo prejudicou o processo de projeto. Porque como nos ja tinhamos
orientado o edificio pra orientag¢do solar mais adequada em fungdo dos usos, o
processo entrou mais pra ajustar o que nos ja tinhamos estabelecido
inicialmente.” (EJ)

Destaca-se ainda que a eficiéncia energética teve papel
predominante e foi inclusive respaldada pelo fator economico. Essa
situacdo vai contra a opinido anterior desse mesmo grupo, na qual o
fator economico prevalece em praticamente todos os casos, fazendo com
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que a questdo da eficiéncia energética acabe por ficar em outro plano. A
opgdo pela questdo da eficiéncia energética frente a estética e o contexto
se deu por conta da economia que seria gerada em um prédio com uma
area consideravelmente grande e de carater publico. O entrevistado cita
a flexibilidade em algumas de suas convicgdes, ponderadas diante de
alternativas que eventualmente surgem e sdo analisadas e discutidas.

“N6s inclusive sacrificamos uma relagdo do edificio com uma pra¢a muito
importante... fechamos o edificio... e que isso em Arquitetura, teria ficado muito
melhor a relagdo do edificio com essa praca se ele fosse mais amplamente
aberto, com vidro mesmo [...] e nés aceitamos fechar mais pra valorizar mais a
questdo energética do edificio e menos a relagdo de visuais do edificio com esse
entorno. Nos... a palavra é essa mesmo, sacrificamos a relagdo de visuais do
edificio com o entorno pra atender mais a questdo energética do edificio.
Porque o edificio tinha 100.000m? muito grande... e o impacto de economia
energética... nos preferimos priorizar a economia em fungdo do contexto.” (E5)

“Porque num edificio muito grande, esse impacto, ainda mais prum
edificio publico, isso é dinheiro publico, entdo a gente preferiu, digamos, ser
bastante éticos com recursos publicos. Nesse caso o regulamento ajudou, e foi
facil porque, claro que como arquiteto vocé quer manter aquela imagem do
inicio ao fim, mas nos temos uma tolerdancia.” (ES5)

O mesmo entrevistado também cita que, ao considerar a questdo
de eficiéncia energética desde o inicio do processo, etapas poderdo ser
vencidas e o resultado serda bom. Essa afirmagdo vai ao encontro do que
foi percebido no Grupo 1, que considera a eficiéncia energética como
consequéncia de um projeto pautado em requisitos de conforto.

A critica percebida no depoimento fica por conta de que o
entrevistado acredita que ndo existe uma valorizacdo do profissional
quando suas decisdes sdo comparadas as simulagdes feitas pelos
diversos softwares computacionais, no sentido de que o profissional
possui uma bagagem que lhe confere a experiéncia necessaria para
projetar pensando na eficiéncia energética.

“Mas eu volto a dizer, que eu acho que um bom projeto, um bom arquiteto,
considera as questoes energéticas desde o inicio da concepgdo, e ndo fica
escravo, dependente, apenas de uma certificagdo que afere [...] ser sustentavel
ou ndo um edificio. [..] ndo devemos desconfiar da capacidade dos
profissionais de que os edificios tenham ja grandes decisdes sustentdveis no
processo de projeto. Eu penso que devemos tomar muito cuidado pra ndo
desconfiar mais da capacidade humana, e confiar que sdo os softwares que vao
resolver ou dizer pra nos arquitetos o que deve ser feito.” (E5)

4.2.2.5. O Servigo de Consultoria para a Arquitetura

O uso do servico de Consultoria é uma atividade em que um
profissional emite um diagndstico e/ou aponta solugdes sobre um
assunto ou uma especialidade. Na Arquitetura esse profissional pode ser
um especialista na area de Conforto Ambiental, Eficiéncia Energética,
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Condicionamento de Ar, entre outras. A inten¢do ¢ poder compartilhar
sua experiéncia e apontar solugdes que possam acrescentar melhores
alternativas em um projeto. Todos os participantes do Grupo 2
utilizaram, em algum momento, a Consultoria em seus trabalhos e o
servigo € visto com bom grado pelos entrevistados, conforme os trechos
abaixo:

“Nos fizemos projetos de alguns edificios que num primeiro momento se
buscava uma certificag¢do. [...] foi desde o inicio entdo [...] teve a participagdo
de uma pessoa especifica na parte de eficiéncia energética...” (E4)

“... para o desenvolvimento de projetos que queriam ser certificados com o
LEED... Entdo para esses projetos nos conseguimos e fomos assessorados para
conseguir essa certificagdo.” (E7)

“... ja esbogamos para Y... Houveram esbogos, pois como estdvamos no
inicio foi tudo bem pensado para isso. E bem bacana pois tem todas as
simulagoes e tal...” (E8)

“Nunca fiz pra etiquetagem. Pretendo incrementar cada vez mais
Consultoria. Uso servicos de Consultoria e pretendo utilizar com mais
freqiiéncia.” (E6)

“Eu acho que todo projeto na medida que puder ter esse servigo, é
indispensavel para desenvolver o projeto corretamente.” (E7)

As entrevistas apontaram para solugbes interessantes, com
perspectivas de integragdo ndo somente interdisciplinar, mas também
corporativas. A incorporacdo de um profissional envolvido com os
aspectos dinamicos e técnicos do regulamento, ou de outra area, no
escritorio seria ideal para criar a interagdo necessaria desde o inicio do
processo.

“Eu acho que os escritorios precisam comegar a incorporar pessoas que
tenham essa especializagdo, pra auxiliar desde o inicio nas decisées de projeto.
Pra que isso ndo fique como uma aferigdo posterior ao processo de
projeto.” (E5)

A utilizacdo desse servigo desde o inicio do processo de projeto
também ¢ considerada essencial para que se obtenham bons resultados.
Segundo os entrevistados, a participagdo do consultor apds as fases
iniciais do processo ndo vai ser suficiente para reverter uma solugéo
equivocada e servird apenas para atenuar algum eventual problema.

“Entdo o meu desejo no futuro, é que a gente possa ter dentro do corpo de
trabalho do escritorio um setor de pessoas que possam dar atengdo especifica
sobre isso. Porque como o processo de projeto ¢ muito rapido, de concepgdo e
Jja dar resposta pra cliente, [...] precisa ter alguém que possa estar junto nesse
processo, porque ndo dd pra fazer tudo ao mesmo tempo [...] Da maneira como
ta [...] hoje cada item tem a sua etapa. O ideal ¢ que tudo possa ser agregado
no mesmo processo, no mesmo arranque.” (E5)

“.. ndo adianta nos concebermos o projeto, evoluirmos numa etapa de
Estudo Preliminar, Anteprojeto, e s6 chamar essa consultoria, so chamar essas
pessoas nessa fase... ou seja, é paliativo...” (E4)

“Tem uma metodologia que se baseia fundamentalmente na participag¢do
das decisoes de desenvolvimento de projeto desde o comego [...] Entdo, esse
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trabalho interdisciplinar é fundamental que se venha a realizar desde o comego
do lan¢amento do programa de projeto.” (E7)

“.. que eu pudesse ter, dentro do nosso corpo de trabalho, alguém |[...] ja
abordando as questdes de cdlculo, de envoltoria e de aferi¢do ja aqui no
inicio... As experiéncias que nos temos no escritorio foram feitas aqui: do
Anteprojeto pro Detalhamento, mas ndo no Estudo Preliminar. E é aqui que eu
vejo que ainda tem uma brecha [...] de incorporar esse conhecimento.” (ES5)

As modificagdes que invariavelmente surgem em um processo de
consultoria e sdo discutidas e avaliadas, devem efetivamente contribuir
com o resultado pretendido tanto pelo arquiteto quanto pelo consultor,
modificando-se ou aperfeicoando-se pontos de conflito em busca da
alternativa mais satisfatoria.

“Entdo a gente teve que rever algumas questoes, mas isso ta intrinseco ao
processo projetual, entdo toda a hora a gente ta indo e voltando, indo e
voltando, e assim é que é o processo de projeto... [...] uma questdo que
acreditamos que ndo tem limitagdo nenhuma. [...] é um projeto prazeroso de
fazer com esse intuito assim... todo mundo se envolveu...” (E4)

“Entdo, essa talvez é a interdisciplina que se pode alcancar [...] em um
processo totalmente dinamico de consulta permanente na tomada de decisoes.
Entdo se tem que insistir também em uma forma operativa de decisoes, que se
podem ser transmitidas rapidamente ao conjunto da equipe, para que a
incorporem como condicionantes na elaboragdo do projeto especifico.” (E7)

Da mesma maneira que ocorreu no Grupo 1, o custo da
Consultoria também deve ser considerado na utiliza¢do do servigo. O
servico pode se tornar invidvel caso o arquiteto ou escritorio de
arquitetura necessite arcar com os honorarios de um consultor, sem obter
respaldo do cliente para efetivar a contrata¢do. Isso pode ser visto nos
trechos que seguem:

“..quando a gente tem algum cliente assim, ou quando a gente almeja
essa perspectiva de certificar, ou que a gente julgue que tenha aquele cliente
potencial, que ele acredita naquilo, que ele vai querer investir nisso, que ele
compra essa idéia, ai nos chamamos [...] um escritorio especializado em
eficiéncia energética pra ta trabalhando juntos desde o inicio.” (E4)

“O que eu vejo é que isso ainda aparece como um custo extra a ser
vendido pros investidores ou pros clientes. O interessante seria que isso pudesse
ser incorporado dentro dos escritorios de arquitetura.” (E5)

Como para que comprovar esse desejo manifestado pelo grupo de
entrevistados, o trabalho de Samuelson et al. (2012) elaborou uma
pesquisa com arquitetos de diversos locais, sobre modelos energéticos
para avaliar a eficiéncia de seus projetos. Em uma pergunta sobre a
performance energética de seus projetos, 25% dos entrevistados
disseram utilizar servigo de Consultoria desde o inicio do projeto, e 34%
j& trabalham com um consultor em todos os projetos. Outros 26%
somente fizeram uso do servigo na fase final do projeto, buscando uma
certificacdio LEED, e declararam que seus projetos foram afetados
significativamente.
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Os resultados dessa pesquisa evidenciam a utilizagdo do servigo
de Consultoria no inicio do processo como uma tendéncia positiva, ao
menos na questio da eficiéncia energética.

4.2.3. Consideracdes Finais - analise das questdes abertas

Os resultados obtidos e descritos nos dois subitens anteriores
mostram que hoje a preocupacdo dos arquitetos entrevistados com a
questdo da eficiéncia energética ¢ constante e presente nos seus
processos de projeto. Os arquitetos que utilizaram o RTQ-C colocam
essa questdo a frente de outras variaveis, enquanto os arquitetos do
Grupo 2 acreditam que ainda ha um longo caminho até que a eficiéncia
energética prevaleca, principalmente frente a varidvel financeira. Os
entrevistados acreditam que essa varidvel estd implicita em suas
decisdes de projeto e que, portanto, nao ¢ tratada de forma independente.

Os participantes do Grupo 1 a véem de forma diferente:
incorporada no inicio do processo projetual, deve se manifestar de
maneira constante em todas as etapas do processo, ¢ nas fases mais
adiantadas vai sofrer apenas alteracdes e ajustes pontuais.

A questdo da sustentabilidade no processo de projeto foi abordada
e discutida, devendo, segundo a opinido dos entrevistados no Grupo 2,
ser incorporada de maneira efetiva aos escritorios de arquitetura, pois os
entrevistados sentem necessidade de utilizar os conceitos de
sustentabilidade em seus trabalhos. Os participantes do Grupo 1 também
concordam com a integracdo dos conceitos de sustentabilidade e de
conforto no processo de projeto, e acreditam que deva existir uma
atualizacdo (ou reciclagem) do conhecimento para os profissionais que
sintam ter alguma dificuldade técnica.

O RTQ-C influenciou o processo projetual dos entrevistados,
principalmente em ajustes do projeto em questdes de dimensionamentos
e definicdes na fase de Detalhamento. Porém, essas definigdes nao
atrapalharam ou bloquearam o processo de projeto, pois nao interferiram
na concepcdo. O regulamento revelou-se como complementar aos
arquitetos, auxiliando-os em atestar suas decisdes para a questdo
energética. Os participantes do Grupo 2 praticamente desconhecem o
RTQ-C e creditam o fato principalmente a ndo obrigatoriedade em sua
utilizagdo.

O servico de Consultoria na area de Conforto e Eficiéncia
Energética foi utilizado por todos os arquitetos que etiquetaram
edificagdes no Grupo 1, e o resultado foi considerado bastante
satisfatorio. Se inserida nas etapas iniciais do projeto, a Consultoria,
segundo os entrevistados, pode diminuir ou até evitar modificagdes e
ajustes. A bagagem profissional pode ser essencial para o trabalho entre
arquiteto e consultor, pois facilita a comunicagdo entre ambos e
resultados melhores podem ser alcancados. Os arquitetos do Grupo 2
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também utilizam o servigco de Consultoria e o véem com bom grado.
Acreditam que a utilizagdo do servigo deve ser mais do que especifica
para um projeto ou assunto, € que um consultor deve fazer parte da
equipe que compde o escritdrio.

4.3. ANALISE CRITICA DO RTQ-C

Este capitulo apresenta uma avaliacdo critica do RTQ-C, do ponto
de vista projetual, com o objetivo de identificar a influéncia de suas
limitag¢Ges no projeto arquitetonico e na eficiéncia energética destes.

4.3.1. Os Sistemas do RTQ-C

Como descrito anteriormente, o RTQ-C classifica a eficiéncia
energética das edificagdes, por meio da avaliagdo ponderada de trés
sistemas: Envoltoria (30%), Sistema de [lumina¢do (30%) e Sistema de
Condicionamento de Ar (40%).

Mesmo fazendo parte de um conjunto e avaliados em uma mesma
equacdo, o RTQ-C ndo faz uma integracdo entre os trés sistemas que o
compdem. Envoltoria, Sistema de Iluminagdo e Sistema de
Condicionamento de Ar sdo vistos de maneira independente. O arquiteto
tem autonomia sobre o desenho da envoltoria, mas de certa forma , ndo
tem a mesma influéncia sobre o projeto do Sistema de Iluminagdo - que
avalia a Densidade de Poténcia - e sobre o Sistema de Condicionamento
de Ar - que avalia a eficiéncia dos equipamentos. Esta pesquisa trata
somente sobre a Envoltéria, que uma vez desenvolvida a partir do
referencial da reducdo da carga térmica, deveria impactar no projeto do
sistema de condicionamento de ar, tanto quanto o Sistema de Iluminagéo
artificial.

De certa maneira, a integracdo desses trés sistemas ocorre
somente na Equagdo Geral do Nivel de Eficiéncia Energética, onde
existe uma relagcdo de pesos na busca de considerar a influéncia de cada
sistema na classificag@o geral da eficiéncia da edificagao.

4.3.2. Fator de Forma (FF)

O Fator de Forma esta relacionado ao envelope construtivo e €
determinado através da razdo entre a area da envoltoria € o volume total
da edificagdo. E um modo de expressar a relacdo entre a area de
superficie externa do edificio e o espago interno util, a fim de comparar
edificacdes com diferentes volumetrias.

Durante o processo de projeto de um novo edificio, a defini¢do da
forma ¢ um dos aspectos mais importantes a ser considerado, desde a
concepgdo do projeto até a influéncia no entorno e no consumo de
energia, com influéncia direta no desempenho energético de um edificio.
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A Figura 26 mostra uma comparagdo entre formas diferentes com o
mesmo volume total e com valores diferentes para o Fator de Forma.
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Figura 26: Exemplos de diferentes volumetrias com seus respectivos FF.

(Fonte: adaptado de Watson e Labs, 1983)

Quanto mais compacta a forma de uma edificagdo, menor sera a
influéncia da area de fachada em relagdo ao seu volume interno. Na
figura acima, o formato de ‘cupula’, por exemplo, possui 0 mesmo
espago com menor area de superficie e menor FF, podendo ser
considerado como o mais eficiente termicamente, pois sua forma
hemisférica diminui a superficie de contato com o ar ¢ minimiza as
trocas de calor. Porém, o regulamento em seu método prescritivo ndo
avalia de forma adequada esse tipo de volumetria.

No entanto, ao valorizar o FF mais compacto, reduzindo as areas
de troca de calor por condugdo, pode ocorrer um prejuizo para a
iluminagdo natural ¢ a ventilagdo natural, conforme demonstrado na
Figura 27, onde os modelos t€m o mesmo Volume ¢ mesmo niimero de
salas, mas possuem diferencas no FF.
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Figura 27: Aproveitamento bioclimatico para diferentes formas de
volumetria

O regulamento poderia estimular estratégias bioclimaticas como,
por exemplo, estratégias de ventilacdo. Essas estratégias promovem a
troca de calor do ambiente e ajudam a diminuir a sensag¢do de calor,
estimulando um menor uso dos equipamentos de condicionamento de ar
e diminuindo o consumo de energia (BROWN & DEKAY, 2004). Como
estratégia de projeto, aberturas em fachadas opostas ou adjacentes e
plantas livres que permitam a circulacdo do ar sdo boas solugdes nesse
sentido. Em uma malha urbana densa, pode-se tirar partido do uso de
pilotis (Figura 28), afastando a edificacdo do solo e criando uma
passagem para o vento sob o edificio, direcionando-o aos andares acima
através da ventilagdo por efeito chaminé (Figura 29). O RTQ-C ndo
considera no calculo do FF as areas utilizadas como garagem e que néo
sdo de permanéncia prolongada. Os pilotis de uma edificacdo, por
exemplo, ndo sdo contabilizados no céalculo do FF e podem ser uma boa
estratégia de projeto para promover a perda de calor.
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Figura 29: Efeito chaminé

Existe, portanto, uma limitagdo no método prescritivo para a
avaliagcdo de formas complexas, sendo mais adequada a avalia¢do pelo
método de simulacdo. A questdo dessa limitacdo da variavel Fator de
Forma foi justificada por Carlo e Lamberts (2010), pela op¢do de basear
a equagdo do RTQ-C apenas nos modelos representativos das
edificagdes mais comuns no Brasil, ndo abrangendo as edificagdes com
volumes pouco comuns, muito pequenos ou muito grandes, e que a
volumetria da edificacdo é realmente uma limitacdo. Entretanto, essa
limita¢do do regulamento ndo pode e nem deve interferir na capacidade
de criagdo do arquiteto.
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4.3.3. Fator Solar (FS)

O Fator Solar informa qual a porcentagem da radiacdo solar
incidente que atravessa os diferentes fechamentos de uma edificacdo. Da
mesma maneira, o RTQ-C trata do Fator Solar para elementos
transparentes ou translicidos, entendido como a razdo entre a
quantidade de energia solar que atravessa a janela pelo que nela incide.
O regulamento adota o mesmo conceito do fendmeno fisico e acaba
deixando claro que, quanto menos aberturas, melhor para conseguir um
nivel de classificagdo mais alto.

O uso de vidros com FS baixo influencia na redugdo de ganho de
calor solar, porém, diminui o aproveitamento da luz natural, agindo no
aumento do consumo energético para a iluminagdo dos ambientes
internos. Basear decisdes de projeto na eficiéncia do vidro das aberturas
e dispensar elementos de prote¢do pode ndo ser uma alternativa viavel
quando se tem uma grande area envidracada, pois mesmo um fator solar
baixo pode ndo compensar o ganho térmico dessa area.

Segundo Carlo e Lamberts (2010), os fabricantes de vidros
informam que ndo é necessario o uso de protegdes solares em grandes
areas envidracadas, pois baseiam o alto desempenho dessas fachadas na
qualidade do vidro. Essa eficiéncia ndo ¢ descrita apropriadamente pelo
método prescritivo do regulamento, que ndo avalia de forma adequada
os vidros de alto desempenho.

4.3.4. Transmitincia Térmica (U) e Absortancia Solar (a)

As variaveis de transmitancia térmica e absortancia solar referem-
se as trocas de calor pelo envelope e aos tipos de materiais que podem
ser utilizados nas edificagdes. A transmitancia térmica indica quanto de
calor atravessa um fechamento quando houver diferenga de temperatura
entre suas faces (a mesma se da em funglo das espessuras e
condutibilidade térmica dos materiais envolvidos). A absortancia solar
mostra a porcentagem de radiacdo solar que ¢ absorvida por uma
superficie.

O RTQ-C considera a transmitancia térmica e a absortancia solar
como pré-requisitos para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética
da envoltéria. No entanto, o regulamento nao apresenta de forma clara a
correlag@o entre transmitincia e absortancia. A equagdo do Fator Solar
de elementos opacos (FSo) estabelece a relagdo entre a transmitincia
solar e a absortancia solar, representada pela Equagdo 1 (ABNT, 2005):
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FSo=4.U.a Equagdo 1

Onde:
U = transmitancia térmica (W/m2.K)
o = absortancia térmica (adimensional)

Como exemplo, em uma parede de steel frame que possui um
valor de transmitancia térmica baixo (U = 0,49 W/m2.K) pintada com
uma cor escura (o. = 0,7), o Fator Solar dessa parede serd 1,37. O mesmo
calculo para uma parede composta por bloco cerdmico de 6 furos, com
dimensodes de 9,0 x 14,0 x 24,0 cm e revestimento interno e externo com
2,5 cm de argamassa (U = 2,43 W/m2K), bastante utilizada na
construgdo civil brasileira, pintada com cores claras (o = 0,2) resulta em
um Fator Solar 1,94. Mesmo utilizando cor escura, um fechamento
opaco com baixa transmitincia térmica ainda apresenta valores de troca
de calor mais baixos do que no segundo exemplo (conduz menos calor o
suficiente para permitir um o maior).

Deve-se considerar também a relagdo entre a transmitancia
térmica e a quantidade de area envidracada. Uma edificagdo com grande
area envidracada e fechamento opaco de baixa transmitancia térmica,
tera um grande aquecimento do espago interno em fun¢do da radiagdo
solar direta. A baixa transmitancia térmica reduz a perda de calor,
gerando necessidade de resfriamento (condicionamento de ar). E
necessario ressaltar que cada climas possui necessidades diferentes.
Uma grande area envidragada sera bem aceita para uma localidade que
necessite de aquecimento.

O pré-requisito de absortancia solar determina que a absortincia a
ser considerada ¢ a média ponderada das absortincias de cada parcela
das paredes ou cobertura. Sendo assim, pode-se trabalhar com cores que
estejam fora da faixa de absortancia limite, desde que na ponderacao ndo
ultrapasse esse limite. Para determinados materiais (como telhas
metalicas, por exemplo) alguns fabricantes disponibilizam a combinag&o
de cores, onde ¢é possivel chegar a valores desejados, trabalhando com
cores diferentes.

Com referéncia a absortancia solar, o RTQ-C fixa que seu valor
seja menor do que 0,5, ou seja, os materiais de revestimento externo
devem absorver menos de 50% da radiagdo solar incidente. Cores claras
possuem absortancias entre 0,2 e 0,5 e as escuras possuem absortancia
entre 0,7 ¢ 0,9. Desta forma, o regulamento induz para a utilizagdo de
cores claras.

O regulamento permite a utilizacdo de cores mais escuras em
pequenas areas, desde que a absortancia ponderada fique abaixo de 0,5,
ou em elementos arquitetonicos anexados a fachada, que ndo fazem
parte do calculo ponderado da absortancia solar, como portais, brises,
marquises, pérgulas, entre outros.
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4.3.5. Percentual de Abertura Zenital (PAZ).

Sistemas de iluminagdo zenital sdo alternativas interessantes para
conseguir iluminagdo natural através das coberturas de ambientes que
ndo tem possibilidade de iluminagdo pelas laterais, como subsolos ou
edificacdes situadas na extrema do lote, ou ainda quando se trata de
grandes espagos e Aatrios. Segundo Vianna e Gongalves (2007),
iluminagdes zenitais distribuem a luz natural de forma mais homogénea.

A literatura considera como abertura zenital aquela situada na
cobertura da edificagdo. Na abordagem feita pelo RTQ-C, somente as
aberturas que possuem inclinagdo abaixo de 60° sdo consideradas como
aberturas zenitais. Acima de 60° a abertura passa a ser contabilizada no
calculo do Percentual de Abertura de Fachada (PAF), mesmo se essa
abertura estiver localizada na cobertura.

Com o uso de uma abertura zenital e a possibilidade de
iluminag¢do natural no ambiente interno, podem ocorrer redu¢des no
consumo de eletricidade em iluminagdo (LAMBERTS et al., 2004). O
RTQ-C fornece os limites do PAZ de acordo com o Fator Solar do vidro
(Tabela 3). Se o PAZ de uma edificacdo ultrapassar 5% da éarea da
cobertura, o método de simulacdo deverd ser aplicado visando obter
classificacdo “A” ou “B”. Os limites do FS relacionado com o PAZ
foram definidos na forma de compensagdo, ou seja, quanto maior a area
de abertura zenital, menor deve ser o Fator Solar do vidro, como uma
forma de equilibrar esse aumento na area de abertura na cobertura.

Tabela 3: RTQ-C - Limites de Fator Solar dos vidros conforme o percentual
de abertura zenital.

PAZ 0a2% 2,1a3% 3,1a4% 4,1 a5%

FS 0,87 0,67 0,52 0,30

Fonte: RTQ-C (MME, 2010)

Para o calculo do PAZ, o RTQ-C ndo considera as horas de
insolagdo, apenas o tipo de vidro (relacionado ao Fator Solar) e o
tamanho da abertura. A Figura 30 demonstra uma situagdo comum nos
edificios e que o regulamento ndo contempla:
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Figura 30: Obstrucio causada por volumetrias em aberturas zenitais

4.3.6. Angulos de Sombreamento

Segundo o RTQ-C, os Angulos Verticais de Sombreamento
caracterizam o uso de protegdes horizontais, enquanto que os Angulos
Horizontais de Sombreamento caracterizam o uso de protegdes verticais.
A edificagdo devera ter um AVS e um AHS, que sdo calculados de forma
ponderada pelas areas das aberturas. E considerado o sombreamento da
propria edificagdo para se obter o AHS. Ao final do célculo, o valor
obtido serd o respectivo angulo de sombreamento (horizontal ou
vertical), que ndo podera ser superior a 45°, para evitar o excesso de
sombreamento € um consequente aumento na utilizagdo de iluminagéo
artificial.

Portanto, sendo o valor do AVS e do AHS obtidos através da
ponderacdo por area das aberturas, ndo existe diferenciagdo para qual
ambiente (permanéncia prolongada ou transitoria, ¢ condicionados ou
ndo condicionados) ou em qual fachada esta localizada a protecdo solar
externa. Esse céalculo definird os valores do AVS e AHS, que serfo
usados na equagdo da envoltdria a fim de obter a classificagdo desejada.
Pode-se ter um projeto com elementos de sombreamento em todas as
aberturas da fachada Sul, e ainda assim obter a classifica¢do desejada.

O RTQ-C considera os angulos de sombreamento, mas ndo
considera, no entanto, a orientacdo dos elementos de obstrugdo solar.
Essa limitagdo d4 margem para que o projetista possa compor os
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resultados, projetar sem levar em consideragdo o impacto real dos
elementos propostos ou ainda projetar sem critério; nenhuma das formas
citadas resulta efetivamente em uma melhora da qualidade do projeto.

Carlo e Lamberts (2010) citam a impossibilidade de opg¢éo pela
orientagdo correta devido ao grande niimero de terrenos sem condigdes
para tal, fato comum nos centros urbanos. Os autores colocam como
atribuicdo do arquiteto a correta utilizagdo e aplicacdo de estratégias de
sombreamento. Porém, o regulamento ndo avalia se sua aplicagdo esta
correta ou ndo, o que pode comprometer inclusive a avaliagdo de
eficiéncia da edificagdo.

Em funcdo dessa limitagdo do RTQ-C de ndo considerar a
orientagdo, o AVS e o AHS podem ndo representar adequadamente o
ganho de calor solar através das aberturas.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo procurou identificar o impacto da aplicagdo das
modificagdes exigidas pelo Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos (RTQ-C) no modo de projetar do arquiteto. Foram
entrevistados arquitetos, divididos em dois grupos de pesquisa: Grupo 1
- formado por arquitetos que etiquetaram edificagdes no Estado de Santa
Catarina aplicando o RTQ-C; e Grupo 2 - formado por arquitetos da
cidade de Florianopolis, Estado de Santa Catarina, que ndo utilizaram o
RTQ-C. As entrevistas foram aplicadas de maneira presencial,
constituidas de um questionario acerca das decisdes de projeto e de
questdes abertas contemplando a eficiéncia energética, o regulamento e
o processo de projeto.

Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas com essa pesquisa
juntamente com suas limitagdes e recomendagdes para trabalhos futuros.
Esta dividido em seis etapas:

a) Resultados das entrevistas - questiondrio: apresenta as
conclusdes obtidas com os resultados descritos com a aplicagdo do
questiondrio para os dois grupos de pesquisa;

b) Resultados das entrevistas - questdes abertas: apresenta as
conclusdes obtidas com os resultados descritos com a entrevista semi-
estruturada aplicada para os dois grupos de pesquisa;

¢) Analise do RTQ-C: apresenta as conclusdes obtidas com a
andlise do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos;

d) Consideragdes finais;

e) Limitacdes da pesquisa;

f) Recomendagdes para trabalhos futuros.

5.1. RESULTADOS DAS ENTREVISTAS - QUESTIONARIO

Um questiondrio abordando a importincia sobre questdes
referentes a decisdes de projeto nas etapas projetuais, relacionadas as
variaveis do RTQ-C, foi aplicado aos dois grupos de pesquisa.

O Grupo 1 indicou maior importancia para questdes relacionadas
aos pré-requisitos do regulamento, transmitincia térmica, absortancia
térmica e porcentagem de aberturas zenitais, do que os entrevistados do
Grupo 2. Pelo fato de terem utilizado o regulamento, essas questdes
aparecem mais cedo no processo de projeto por estarem mais em
evidéncia no regulamento.

Questdes diretamente ligadas ao conceito do projeto, como
defini¢do da forma, orientagdo da edificagdo, defini¢do do tamanho e da
orientagdo das aberturas e a definicdo da altura dos pavimentos, sdo
consideradas com importdncia méaxima no Estudo Preliminar.
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Relacionadas respectivamente ao Fator de Forma, ao Percentual de
Abertura na Fachada e ao Fator Altura, sdo questdes que incorporam
conceitos de conforto e bioclimatologia decisivos para que se obtenha
uma edificacdo mais eficiente energeticamente, pensadas desde o inicio
do processo projetual.

Apesar de o RTQ-C ndo considerar a orientagdo das fachadas no
calculo dos angulos de sombreamento, existe uma importancia alta para
o projeto de elementos de obstrugdo solar, também diretamente ligados
ao conforto, embora quase todos entrevistados tenham manifestado que
eles s3o definidos com base na intuigdo e na experiéncia e necessitem de
ajustes na fase de Detalhamento.

5.2. RESULTADOS DAS ENTREVISTAS - QUESTOES ABERTAS

As entrevistas com os dois grupos de pesquisa apontaram para a
importancia da questdo da eficiéncia energética. Ambos entendem que
nos estagios iniciais do processo de projeto essa importancia deve
aparecer, pois solugcdes que venham a ser incorporadas durante ou ao
final do processo provavelmente serdo solucdes paliativas. Os
entrevistados do Grupo 1, grupo que utilizou o RTQ-C, afirmam que a
varidvel de eficiéncia energética tem influenciado diretamente seus
projetos e que, perante outras variaveis como custos, estética, forma e
contexto, a eficiéncia energética tem importancia maxima.

Porém, para o Grupo 2, que néo utilizou o RTQ-C para etiquetar
um edificio, essa importancia acaba sendo diminuida frente as outras
varidveis, principalmente diante da varidvel custos. O fator financeiro, o
investimento que o cliente e o empreendedor fazem na obra, ainda ¢é
soberano. O gasto imediato e o lucro que os clientes e/ou
empreendedores almejam ter logo apds o término da obra, superam a
economia em longo prazo que poderia advir com edificios mais
eficientes energeticamente. Os arquitetos do Grupo 1, que ja utilizou o
RTQ-C, acreditam que é possivel executar projetos com desempenho
energético satisfatorio, sem comprometer o aspecto financeiro. Deve-se
procurar requisitos de projeto que viabilizem vender o produto do
arquiteto a um cliente ou empreendedor que ainda tém dhvidas sobre a
importancia da questdo energética em um projeto de arquitetura.

A ndo obrigatoriedade de utilizagdo do RTQ-C ¢é vista pelos
projetistas como um empecilho para que o regulamento seja aplicado,
pois clientes e empreendedores ainda o véem como um gasto extra. Nao
¢ considerada a economia que podera ser gerada ao longo dos anos com
contas de energia elétrica, gastos de operagdo e manutencao.

Parece existir uma barreira impedindo o arquiteto de chegar ao
regulamento, limitada de um lado pelo cliente (ou o montante de
dinheiro que esse cliente estd disposto a investir), e do outro lado pelo
receio em ter que modificar suas convicgdes, sejam projetuais e



87

estéticas, ou ainda técnicas. Para os profissionais que ndo utilizaram o
RTQ-C para etiquetar uma edificacdo, o desconhecimento ¢ a falta de
estimulo para aplica-lo esta relacionada a uma divulgacdo inexpressiva e
a ndo obrigatoriedade na aplicagdo do regulamento. Nao basta
conscientizar apenas o arquiteto, mas também a opinido publica, o
mercado da construgﬁo civil e os o6rgdos publicos (como exemplo, os
setores de aprovacdo de projetos nas prefeituras dos Municipios, que
poderiam entrar em sintonia com o regulamento, exigindo para
aprovacdo de projetos requisitos de conforto que influenciam na
eficiéncia energética).

O regulamento de certificagdo energética de Portugal, por
exemplo, conseguiu identificar uma maneira de estimular o cliente/
empreendedor a investir na etiquetagem de edificagdes, propondo
medidas de melhoria do desempenho energético. Por meio de uma lista
de sugestdes elaborada por um perito qualificado, a edificagdo pode
obter uma melhora na etiqueta. Nessa lista as melhorias sdo descritas e
acompanhadas de valores de reducdo anual na fatura de energia elétrica,
custo estimado de investimento e o periodo de retorno do investimento.
O cliente recebe uma descricdo detalhada da sugestdo de melhoria,
sabendo quanto precisara investir ¢ quanto ira economizar caso siga a
orientagdo, além do tempo de retorno do investimento.

Por exemplo, ao reforcar o isolamento térmico das paredes
exteriores, através da colocagdo de materiais de isolamento térmico pelo
interior das paredes externas, pode levar a uma reducao de até 500 €/ano
com um investimento maximo de € 1000, e dois anos de retorno.

De acordo com as respostas, a utilizagdo de um regulamento para
etiquetar um projeto ndo engessou o processo projetual dos arquitetos
que etiquetaram suas edificagdes. O regulamento influenciou o processo
de projeto na medida em que foram feitos ajustes as defini¢des
estabelecidas, porém sem interferéncias no partido de projeto ou
interferéncias que pudessem modificar de forma radical o conceito do
projeto.

Os arquitetos que utilizaram o regulamento consideram que ele se
baseia em varidveis presentes na rotina projetual, fazendo com que ele
se torne uma maneira de apoiar e conferir as decisdes de projeto. Assim,
basear as decisdes de projeto nos conceitos de conforto e estratégias
bioclimaticas faz com que ndo seja necessario dominar o RTQ-C para
alcangar uma etiqueta ‘A’ de eficiéncia energética. Essa questdo, para os
arquitetos que projetam dessa forma, ja estd embutida nas decisoes de
projeto desde o inicio.

O resultado da aplicacdo do regulamento foi, portanto, satisfatorio
e aprovado por todos os entrevistados, sendo que, em um dos casos,
contribuiu para uma melhora no entendimento de questdes técnicas que
ndo eram contempladas de maneira efetiva.
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Independentemente do regulamento brasileiro ser obrigatdrio ou
ndo, o presente estudo mostra que, quando incorporados nas fases
iniciais do projeto, os conceitos de conforto e bioclimatologia podem
efetivamente melhorar o desempenho energético de um edificio, e que
ferramentas de afericdo podem e devem servir como apoio ao
conhecimento adquirido.

A pesquisa também apontou para a importincia da bagagem
profissional, principalmente com relagdo as questdes de sustentabilidade
e de conforto ambiental aplicadas na Arquitetura. O arquiteto tem que
agregar o conhecimento que talvez ndo tenha sido consolidado durante
sua formacgdo académica, seja por meio de cursos de especializagdo ou
pos-graduacdo, ou com a utiliza¢do do servico de Consultoria. Quando o
arquiteto tem dominio dos conceitos de conforto, sustentabilidade e
estratégias bioclimaticas, o processo de trabalho junto ao consultor fica
mais facil e dindmico.

O presente estudo mostrou que a utilizagdo do servigo de
Consultoria contribui para resultados melhores no desenvolvimento de
um projeto, seja ele etiquetado ou ndo. O uso do servico deve ser
incorporado aos escritdrios de arquitetura, seja de maneira particular
para um estudo especifico ou um projeto Unico, ou de maneira efetiva,
com um consultor que faca parte da equipe de trabalho.

Além disso, o servico deve ocorrer ja nas fases iniciais do projeto,
pois o auxilio de um consultor em fases adiantadas do projeto pode ndo
ser suficiente para reverter situacdes de problema que porventura ndo
tenham sido contempladas.

Para os arquitetos do Grupo 1 em especial, a Consultoria foi
essencial para a compreensdo e aplicagdo do regulamento, pois auxiliou
para que fossem feitos ajustes e adequacgdes para alcangar a etiqueta
pretendida.

Mesmo sendo considerado essencial e por vezes fundamental, o
custo do servico de Consultoria ainda ¢ visto como um problema, pois
clientes e empresas precisam ser convencidos a contratarem um
consultor, e a ndo efetivacdo dessa contratacdo torna-se um problema
para o escritorio de arquitetura, que fica entre contratar e arcar com 0s
custos ou ndo utilizar o servigo.

5.3. ANALISE DO RTQ-C

Uma normativa que estabeleca parametros para que os edificios
recebam uma etiqueta que comprove e avalie sua eficiéncia energética é
uma agdo extremamente valida. Porém, o processo ¢ lento e carece de
uma mobilizagdo de diversos setores como, por exemplo, o mercado da
construgdo civil, fabricantes e 6rgaos publicos.

. O RTQ-C introduz conceitos (como Fator de Forma, Fator Solar,
Angulos de Sombreamento, entre outros) que ndo estdo presentes na
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rotina projetual do arquiteto ou geralmente estdo presentes de maneira
intuitiva. Ao considerar requisitos de conforto ¢ bioclimaticos desde o
inicio do processo projetual, o arquiteto ja esta contemplando também os
conceitos introduzidos pelo RTQ-C. O regulamento auxilia o arquiteto
para que ele possa avaliar a eficiéncia energética de seu projeto,
proporcionando ajustes ou modificacdes que podem melhorar o
desempenho energético da edificagdo. No entanto, o auxilio de um
consultor é, de certa maneira, essencial para que o RTQ-C possa ser
aplicado de forma mais clara.

O RTQ-C pode ser avaliado por meio dos métodos prescritivo e
simulacdo. O método prescritivo ¢ uma simplificagdo do método de
simulagdo, que por abranger varias tipologias distintas acaba por ser
menos preciso. A simplificagdo de alguns requisitos constantes no
método prescritivo do regulamento induz para a avaliagdo por
simulacédo, e os custos ainda elevados desse servi¢o sdo vistos como um
problema para sua divulgacgdo.

O regulamento apresenta limitagdes para avaliar volumetrias
complexas através do método prescritivo. O RTQ-C valoriza um Fator
de Forma mais compacto, que reduz as areas de troca de calor, mas que
ndo estimula o uso de estratégias bioclimaticas.

Os vidros de alto desempenho ndo sdo avaliados de maneira
adequada, e a interpretagdo do Fator Solar deixa claro que quanto menos
aberturas, ou quanto menores elas forem, mais facil se torna alcangar
uma etiqueta maior de eficiéncia energética.

As variaveis de Transmitancia Térmica ¢ Absortincia Solar,
tratadas como pré-requisitos para a Envoltoria e relacionadas entre si
através do Fator Solar de elementos opacos (FSo), ndo estdo
correlacionadas no RTQ-C. O regulamento ndo considera o FSo, e trata
Transmitancia e Absortancia separadamente. A variavel PAF, relacionada
ao percentual de aberturas da fachada, também ndo est relacionada com
a Transmitancia, pois um PAF alto sugere fechamentos opacos com U
alto, de forma a dissipar o calor da edifica¢do de maneira mais rapida.

O valor de Absortancia Solar, fixado como limite pelo RTQ-C em
0,5, induz para a utilizagdo de cores claras, que possuem absortincia
entre 0,2 e 0,5, definindo padrdes de estética.

A variavel Percentual de Abertura Zenital (PAZ), trata das
aberturas zenitais e as relaciona com o tipo de vidro, sem no entanto
considerar as horas de insola¢do. O RTQ-C considera também que, uma
abertura com inclinagdo maior do que 60° ndo faz parte de abertura
zenital, e sim do PAF, influenciando na decisdo de que ndo utilizar
aberturas zenitais seja melhor.

Os Angulos Verticais e Horizontais de Sombreamento sdo
considerados na avaliacdo da Envoltéria, mas a orientacdo dos
elementos de obstrugdo solar ndo é considerada, tornando-os parametros
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que ndo representam adequadamente o ganho de calor solar através das
aberturas.

Todas imprecisdes citadas sfo, de certa forma, barreiras no
processo de compreensdo do regulamento. Porém, o processo de criacdo
do arquiteto vai além dessa compreensdo. Os resultados das entrevistas
demonstram que o arquiteto ndo pode se tornar dependente de uma
regulamentagdo para projetar edificagdes eficientes energeticamente mas
que, no entanto, a existéncia de um regulamento pode servir de apoio
para as decisdes com relagdo a eficiéncia energética e facilitar a
processo projetual.

5.4. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o objetivo geral deste trabalho, de identificar
como os indicadores utilizados para o calculo do nivel de eficiéncia
energética do RTQ-C influenciam o modo de projetar dos arquitetos, foi
alcangado a partir dos procedimentos metodologicos aplicados para cada
um dos objetivos especificos. Os arquitetos que utilizaram o RTQ-C
avaliam que sua aplicacdo os auxiliou a obterem dados e defini¢des
visando o desempenho energético de um edificio. O impacto do
regulamento foi considerado positivo, servindo como um instrumento de
ajuste e afericdo das estratégias de projeto que foram aplicadas. O
regulamento influenciou o modo de projetar dos entrevistados mas,
segundo eles, ndo interferiu em seus processos de projeto. Os arquitetos
que ndo utilizaram o regulamento, afirmam que ndo o conhecem devido
a divulgag¢do ineficiente e a ndo obrigatoriedade em sua aplicacao.

As entrevistas apontaram que os arquitetos entendem que
estratégias bioclimaticas e os conceitos de conforto devem estar
presentes desde a fase de concepgdo do projeto, chamada de Estudo
Preliminar. Quando incorporados no inicio, esses conceitos podem de
fato melhorar o desempenho energético da edificacdo,
independentemente da existéncia de um regulamento que seja ou ndo
obrigatorio. As estratégias bioclimaticas estdo implicitas no regulamento
atras de conceitos que ndo sdo claros para os arquitetos, mas que de
certa forma sdo contemplados no processo projetual.

O fator custo ainda ¢ visto como um grande problema, tanto para
etiquetar quanto para convencer o cliente do investimento. No entanto,
entre os argumentos utilizados pelos arquitetos que aplicaram o
regulamento para convencer o cliente e/ou empreendedor, estd o fato de
que a economia, tanto de energia elétrica quanto financeira, que sera
gerada com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas e conceitos de
conforto, ¢ muito grande para um prédio publico, comercial ou de
servigos, que tera uma vida util longa.

O servico de Consultoria ¢ tido como essencial, tanto na
aplicagdo do RTQ-C quanto no desenvolvimento de um projeto, e
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deveria, segundo os entrevistados, ser incorporado ao escritorio
participando desde as fases iniciais do processo projetual.

A Tabela 4 mostra um quadro resumo contendo os objetivos
especificos desta pesquisa, o0 método utilizado para alcanga-los ¢ um
resumo dos resultados obtidos para cada um.

Tabela 4: Quadro resumo com os objetivos especificos da pesquisa, métodos
usados para atingi-los e resultados obtidos

OBJETIVO METODO RESULTADO

as defini¢Oes e os
procedimentos
exigidos pelo RTQ-C
ndo deixam claras
quais as decisdes de
projeto que
efetivamente levam a
uma etiqueta melhor

identificar as analise de estratégias
SRR de projeto e varidveis

principais diretrizes | - RTQ-C

de projeto no RTQ-C

decisdes relacionadas

questiondrio ao conforto e que
analisar varidveis do | composto por influenciam na
RTQ-C adotadas no | questdes de escolhas | eficiéncia energética
processo de projeto simples sobre devem ser

decisdes projetuais incorporadas desde o

Estudo Preliminar

entrevistas semi-
estruturadas em

identificar como o formato presencial o RTQ-C
RTQ-C interfere no com arquitetos que influenciou, mas néo
. utilizaram o interferiu no
processo de projeto .
regulamento e processo de projeto

arquitetos que ndo o
utilizaram
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5.5. LIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa limitou-se a entrevistar arquitetos que ndo utilizaram o
RTQ-C, que trabalham na cidade de Florianopolis, acerca da questio de
eficiéncia energética e o processo projetual. Arquitetos de outros
municipios ndo participaram da amostra por conta de limitagdes quanto
ao deslocamento. A preferéncia por entrevistas presenciais (devido a
riqueza de informagdes que podem ser obtidas) e pela abordagem
qualitativa, reduziu a possibilidade de deslocamento para outros
municipios, pertencentes a outras Zonas Bioclimaticas.

A escolha por arquitetos que utilizaram o regulamento, com
projetos realizados no Estado de Santa Catarina, também foi privilegiada
pela facilidade de acesso e devido ao tempo determinado para a
pesquisa. Entrevistar os arquitetos responsaveis por projetos etiquetados
em outras localidades, inviabilizaria a entrevista presencial.

O clima também pode ser considerado uma limitagdo, pois
influencia nas escolhas projetuais. Outros locais, com climas diferentes
da cidade de Florianopolis, resultariam em diferentes escolhas de
projeto.

5.6. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante do exposto neste trabalho, podem surgir outros que
venham a ampliar o quadro de compreensdo em torno do regulamento de
eficiéncia energética brasileiro pelos profissionais de arquitetura e
também profissionais de outras 4areas que atuem no projeto de
edificacdes. Algumas sugestdes para tais trabalhos sdo listadas a seguir:

* Uma pesquisa que avalie o desempenho energético das
edificacdes comerciais que ndo foram etiquetadas e tampouco foram
projetadas para tal, na qual seja aplicado o regulamento e
entrevistados os autores do projeto sobre o resultado obtido.

* Uma pesquisa que avalie o desempenho de edificagdes
etiquetadas.

* Aplicar os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa para
arquitetos que utilizaram o regulamento em outros Estados do Brasil, a
fim de avaliar o impacto do regulamento para os arquitetos de outras
regides.

* Uma pesquisa envolvendo arquitetos que utilizaram o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R). A amostra pode ser
mais abrangente, identificando os profissionais em nivel nacional.

» Desenvolver pesquisas que proponham uma maior integragdo
entre as disciplinas de conforto ambiental, as estratégias biocliméticas,
a sustentabilidade e o projeto arquitetonico, de maneira que se crie
uma maior integragdo entre essas areas.
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* Propostas que visem enriquecer o RTQ-C de forma que ele
venha a incorporar questdes que ndo estdo contempladas, ou
consideradas de forma incompleta, como a utilizagdo da iluminagéo
natural, a orientacdo das fachadas, estratégias de ventilagdo natural,
comportamento dindmico das protecdes solares e preferéncias dos
usuarios.

* Comparar o uso do RTQ-C com outros modelos de avaliagao
adotados em algum escritdrio de arquitetura.



94



95

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. NBR 15220-1 - Desempenho Térmico de Edificacoes - Parte
1: Defini¢cées, Simbolos e Unidades. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Rio de Janeiro, 2005.

ABNT. NBR 15220-2 - Desempenho Térmico de Edificagdes - Parte
2: Métodos de calculo da transmitincia térmica, da capacidade
térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e
componentes de edificacdes. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Rio de Janeiro, 2005.

ABNT. NBR 15220-3 - Desempenho Térmico de Edificaces - Parte
3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacées de unifamiliares de interesse social. Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas. Rio de Janeiro, 2005.

AGUILAR, Alexis; ALONSO, Carlos; COCH, Helena; SERRA, Rafael.
Solar radiation and architectural design in Barcelona. In. The 27*
Conference on Passive and Low Energy Architecture, Louvain-la-
Neuve: PLEA - 2011. p. 59-64.

ALBATICI, Rossano; PASSERINI, Francesco. Bioclimatic design of
buildings considering heating requirements in Italian climatic
conditions. A simplified approach. In: Building and Environment.
Oxford: Elsevier, 2011. v. 46, pp. 1624-1631.

Answers - Disponivel em <http://www.answers.com/topic/eug-ne-
viollet-le-duc>. Acesso em: 08/04/2012.

ARGAN, Giulio Carlo. “Walter Gropius e a Bauhaus”. Trad. Joana
Ang¢élica d’Avila Melo. Rio de Janeiro: José Olympio, 2005.

BAKER, Geofrey H. “Analisis de la Forma: Urbanismo y
Arquitectura”. Barcelona: Gustavo Gili, 1991.

BARDIN, Laurence. “Analise de Contetido”. Trad. Luis Antero Reto e
Augusto Pinheiro. Lisboa: Edigoes 70, 2010. 281 p.

BARBIRATO, Gianna Melo; TORRES, Simone Carnatiba, SOUZA,
Lea Cristina Lucas de. Clima Urbano e Eficiéncia Energética nas
Edificacoes. Trabalho elaborado no ambito do convénio ECV033/04
realizado entre ELETROBRAS PROCEL e UFAL, Rio de Janeiro,
agosto de 2011.


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843

96

BASTOS, L. E. G.; BARROSO-KRAUSE, C.; ZAMBRANO, L. A;
FONSECA FILHO, M. A. C. Parametros energético-ambientais da
sustentabilidade: em busca de uma metodologia de aplicagdo a
arquitetura. In: International Conference Engineering for Sustainable
Energy for Developing Countries, 2007, Rio de Janeiro. Proceedings
International Conference for Sustainable Energy in Developing
Countries. Rio de janeiro: Clube de Engenharia RJ, 2007. v. 1, pp. 15.

BENEVOLO, Leonardo. “Histéria da Arquitetura Moderna”. Trad.
Ana M. Goldberger. Sdo Paulo: Ed. Perspectiva, 2004. 813 p.

BITTENCOURT, Leonardo. “Uso das cartas solares: diretrizes para
arquitetos”. 4" ed. rev. e amp. Macei6: EDUFAL, 2004. 109 p.

BRASIL. Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001. Dispde sobre a
Politica Nacional de Conservacdo e¢ Uso Racional de Energia. Lex:
Diario Oficial da Unifo, Brasilia, 2001a. Disponivel em: <http:/
www.inmetro.gov.br/qualidade/lei10295.pdf>. Acessado em:
20/01/2010.

. Decreto n° 4059, de 19 de dezembro de 2001. Regulamenta
a Lei N° 10.295, de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica
Nacional de Conservacdo e uso Racional de Energia, e da outras
providéncias. LEX: Diario Oficial da Unido, Brasilia, 2001b.

Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/legislacao/decretos/Decreto
%20n°%204.059-2001.htmI>. Acessado em: 20/01/2010.

. RIO+20. Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, Rio de Janeiro, Brasil - 13 a 22 de junho
de 2012. Disponivel em: <http://www.rio20.gov.br/
sobre_a rio_mais_20>. Acessado em: 25/07/2012.

BROWN, G. Z.; DEKAY, Mark. “Sol, Vento & Luz: Estratégias para
0 projeto de Arquitetura”. Trad. Alexandre Ferreira da Silva
Salvaterra. 2% ed. Porto Alegre: Bookman, 2004. 415 p.

CARLO, Joyce Correna. “Desenvolvimento de Metodologia de
Avaliacdo da Eficiéncia Energética do Envoltério de Edificacoes
Nao-Residenciais”. 2008. 215 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil)
- Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2008.


http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/

97

CARLO, Joyce Correna. LAMBERTS, Roberto. “Parimetros e
Métodos Adotados no Regulamento de Etiquetagem da Eficiéncia
Energética de Edificios - Parte 1: Método Prescritivo”. In.
Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ANTAC,
vol. 10, n°. 2, p. 7-26, abr/jun 2010.

CARTANA, Rafael Prado. “Oportunidades e Limitacdes para
Bioclimatologia Aplicada ao Projeto Arquitetonico”. 2006. 137 f.
Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2006.

CASTELLS, Eduardo. “Avaliacdo da Aplicabilidade de Programas
para a Qualidade de Projeto na Elaboracao de Projetos de Edificios
Residenciais e Comerciais em Altura”. 2001. 335 f. Tese (Doutorado
em Engenharia de Producdo) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis, 2001.

CHAVEZ, Jose Roberto Garcia. Hacia una arquitectura confortable,
saludable y sustentable con base en la utilizacion de energias
renovables. In. COTEDI 2005: IV Congreso Latinoamericano sobre
Confort y Comportamiento Térmico de las Edificaciones - Volumen 1.
Universidad Autonoma Metropolitana, Ciudad de México, 2005.

CHING, Francis D. K. “Arquitetura: Forma, Espaco e Ordem”.
(Trad. Alvamar Helena Lamparelli). 1* ed. Sdo Paulo: Martins Fontes,
1998. 402 p.

CLARKE, Robin. “Soft technology: blueprint for a research
community”. London: Jonathan Cape, 1976.

COLQUHOUN, Alan. “Tipologia y M¢todo de Proyecto”. In: El
Significado en Arquitectura. C. Jencks & G. Baird (orgs). Madrid:
Blume, 1975. pp 296-308

CORBUSIER, Le - Disponivel em <http://
www.fondationlecorbusier.fr>. Acesso em: 21/03/2012.

CORDIVIOLA, Alberto Rafael. “Notas sobre o saber projetar”.
Arquitextos, Sao Paulo, 02.017, Vitruvius, out 2001. Disponivel em
<http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843>.
Acessado em: 18/05/2011

COSTA, Lucio. Seminario de Arquitetura Bioclimatica. Rio de
Janeiro, 1983. 87 p.


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843

98

CROSS, Nigel. “Disefio y Tecnologia”, in Disefio, Tecnologia y
participacion - textos de la Open University. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili, 1980. 189 p.

DIDONE, Evelise Leite. “A influéncia da luz natural na avaliacio da
eficiéncia energética de edificios contemporineos de escritérios em
Florianépolis/SC”. 2009. 174 f. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura
e Urbanismo) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
20009.

ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras. Disponivel em <http://
www.eletrobras.gov.br/Em_Biblioteca 40anos/default.asp>. Acesso em:
21 jul. 2012.

FABRICIO, Marcio Pinto; MELHADO, Silvio Burratino. “Impactos da
tecnologia da informacio no conhecimento e métodos projetuais”.
TIC - Seminario de Tecnologia de Informac¢do e Comunica¢do na
Construcdo Civil. Curitiba, 2002. pp. 37-47.

FOSSATI, Michele; LAMBERTS, Roberto. “Metodologia para
avaliacio da sustentabilidade de projeto de edificios: o caso de
escritorios de Floriandpolis”. In. Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido 2008, Fortaleza. Anais XII ENTAC, 2008.

FULLER, Buckminster - Disponivel em <http://
www.buckminsterfuller.com/>. Acesso em: 21/03/2012.

GASPERINI, Gian Carlo. “Contexto e Tecnologia - O Projeto Como
Pesquisa Contemporinea em Arquitetura”. Universidade de Sao
Paulo - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo - Tese de Livre Docéncia.
Sao Paulo, 1988.

. “Idéia, Método e Linguagem”. In. IV Encontro
Nacional Sobre Ensino de Projeto Arquitetonico, Porto Alegre, 1989.

GRATIA, Elisabeth; DE HERDE, André. Design of low energy office
buildings. In: Energy and Buildings. Oxford: Elsevier, 2003. v. 35, pp.
473-491.

GYLLING, Gitte; KNUDSTRUP, Mary-Ann; HEISELBERG, Per K.;
HANSEN, Ellen K. Holistic evaluation of sustainable buildings
through a symbiosis of quantitative and qualitative assessment
methods. In. The 27° Conference on Passive and Low Energy
Architecture, Louvain-la-Neuve: PLEA - 2011. p. 11-16.


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843

99

HAMZA, Neveen.; HORNE, Margaret. “Educating the Designer: An
operational model for visualizing low-energy architecture”. In: Building
and Environment. Oxford: Elsevier, 2007. v. 42, pp. 3841-3847.

HAMZA, Neveen. Identity of sustainability: from technique to the
sensory and experimental. In. The 27* Conference on Passive and Low
Energy Architecture, Louvain-la-Neuve: PLEA - 2011. p. 39-43.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.
“Tabelas de Edificacoes Comerciais, de Servicos e Publicos”.

Disponivel em <http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/tabelas-
comerciais.pdf>. Acesso em: 21 out. 2011

JOHN, Vanderley. “Nao estamos preparados para a eficiéncia
energética”. FINESTRA, Sao Paulo, n° 55, dezembro 2008.

Klimkitten Wordpress - Disponivel em <http://

klimkitten.wordpress.com/2012/02/29/robert-buckminster-fuller-a-k-a-
bucky/>. Acesso em: 10/12/2011.

KNUDSTRUP, Mary-Ann; HANSEN, Hanne Tine Ring;
BRUNSGAARD, Camilla. “Approaches to the design of sustainable
housing with low CO; emission in Denmark”. In: Renewable Energy.
Oxford: Elsevier, 2009. v. 34, pp. 2007-2015.

KOWALTOWSKI, Doris Catharine Corneliec Knatz et.al. “Reflexdes
sobre metodologias de projeto arquitetonico”. In. Encontro Nacional
de Tecnologia do Ambiente Construido 2006, Porto Alegre. Anais XI
ENTAC, 2006.

KRUGER, Corinne; CROSS, Nigel. “Solution driven versus problem
driven design: strategies and outcomes”. In: Design Studies. Oxford:
Elsevier, 2006. v. 27, pp. 527-548.

LAMBERTS, Roberto; DUTRA, Luciano; PEREIRA, Fernando O.
Ruttkay. “Eficiéncia Energética na Arquitetura”. 2* ed. Sdo Paulo:
PW, 2004. 188 p.

LIMA, Glénio L. F.; PEDRINI, Aldomar. “Influéncias de Decisoes
Arquitetonicas Sobre o Desempenho Energético de Hotéis no Clima
Quente e Umido da Cidade de Natal - RN”. In. Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido 2008, Fortaleza. Anais XII ENTAC,
2008


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/02.017/843

100

LOMARDO, Louize Land B. Eficiéncia Energética nos Edificios e
Sustentabilidade no Ambiente Construido. Trabalho elaborado no
ambito do convénio ECVO033/04 realizado entre ELETROBRAS
PROCEL e UFAL, Rio de Janeiro, agosto de 2011.

MACIEL, Alexandra Albuquerque. “Integracdo dos Conceitos
Bioclimaticos ao Projeto Arquitetonico”. 2006. 277 f. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2006.

MAHFUZ, Edson da Cunha. “Ensaio Sobre a Razao Compositiva -
Uma Investigacdo Sobre a Natureza das Relacdes Entre as Partes e o
Todo na Composicao Arquitetonica”. Belo Horizonte: UFV/AP, 1995.
176 p.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria.
“Fundamentos de Metodologia Cientifica”. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2009. 315 p.

MARSH, Rob; LAURING, Michael. Architecture and energy:
questioning regulative and architectural paradigms for Danish low-
energy housing. In: Architectural Research Quarterly. Cambridge:
Cambridge University Press, 2011. v. 15, issue 02, pp. 165-175

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. “Balanco Energético
Nacional 2011: Ano base 2010”. Empresa de pesquisa energética
(Brasil), Rio de Janeiro: EPE, 2010. 276 p. Disponivel em <https://
ben.epe.gov.br/>. Acessado em: 30/03/2011.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. “Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos”. Portaria n°® 372 de 17 de setembro
de 2010.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. “Manual para Aplicacio dos
Regulamentos: RTQ-C e RAC-C”. 2010.

OKEIL, Ahmad. A holistic approach to energy efficient building forms.
In: Energy and Buildings. Oxford: Elsevier, 2010. v. 42, pp.
1437-1444.

OLGYAY, Victor. “Arquitectura y Clima: manual de diseiio
bioclimatico para arquitectos y urbanistas”. 5 ed. Barcelona:
Gustavo Gili, 2008. 203 p.


https://ben.epe.gov.br
https://ben.epe.gov.br
https://ben.epe.gov.br
https://ben.epe.gov.br

101

OURGHI, Ramzi; AL-ANZI, Adnan; KRARTI, Moncef. A simplified
analysis method to predict the impact of shape on annual energy use for
office buildings. In: Energy Conversion and Management. Oxford:
Elsevier, 2007. v. 48, pp. 300-305.

PANOFSKY, Erwin - “Idea - A Evolu¢ao do Conceito de Belo”. Sio
Paulo: Ed. Martins Fontes. 1994. 259p.

PEDRINI, Aldomar. “Integration of low energy strategies to the early
stages of design process of office buildings in warm climate”. 2002.
257 f. Thesis (Doctor of Philosophy) - University of Queensland,
Queensland, 2002.

PEDRINI, Aldomar; Lima, Glénio L. F.; OLIVEIRA, Paolo A. de;
TRINDADE, Sileno C. “Anélise comparativa da eficiéncia energética
de envoltorias segundo o regulamento de etiquetagem de edificios”.
In. XIII Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
2010, Canela. Anais XIII ENTAC, 2010.

PEREIRA, Fernando O. R. Reflexdes sobre o comportamento
ambiental e o projeto arquitetonico. In. III Encontro Nacional Sobre
Ensino de Projeto Arquitetdnico, Porto Alegre, 1987.

PEREIRA, Fernando O. R.; CUNHA NETO, José¢ A. Bellini da.
Principios para otimizacdo do desempenho térmico de componentes
da edificacdo. In. Anais do I Simposio de Desempenho de Materiais e
Componentes de Construgao Civil, Floriandpolis, 1988.

PERRONE, Rafael Anténio Cunha. “O Desenho Como Signo da
Arquitetura”. 1993. Tese (Doutorado em Arquitetura) - Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo,1993.

PORTUGAL. Decreto-Lei n°® 79/2006, de 4 de abril de 2006.
Certificacdo Energética e Ar Interior - Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
(SCE). ADENE - Agéncia para Energia / Portugal, 2006.

RAYDAN, Dana K.; TURNER, Charlotte. A learning experience
through applied research in energy efficient design. In. The 22*
Conference on Passive and Low Energy Architecture, Beirut: PLEA -
2005. p. 915-920.



102

SAMUELSON, Holly W.; LANTZ, Andrew; REINHART, Christoph F.
“Non-technical barriers to energy model sharing and reuse”. In:
Building and Environment. Oxford: Elsevier, 2012. v. 54, pp. 71-76.

SILVA, Elvan. “Uma Introducio ao Projeto Arquitetonico”. Porto
Alegre: Editora da Universidade - UFRGS, 1984. 122 p.

SNYDER, James C.; CATANESE, Anthony. “Introducido a
Arquitetura”. Rio de Janeiro: Campos, 1984. 422 p

SZOKOLAY, Steven V.; PEDRINI, Aldomar. Simulation programs:
‘horses for courses’. In. TIA 2000: Sustainable buildings for the 21st
century: teaching issues tools and methodologies for sustainability.
School of Architecture, Oxford.

TOUMAN, L.A.; AL-AJMI, F. Tradition, climate: As the neglected
concepts in architecture. In: Building and Environment. Oxford:
Elsevier, 2004. v. 40, pp. 1076-1084.

VALE, Brenda; VALE, Robert. “La Casa Autéonoma - Diseiio y
planificacién para la autosuficiencia”. Barcelona: Editorial Gustavo
Gili S.A., 1978.

VIANNA, Nelson Solano; GONCALVES, Joana Carla S. “Iluminac¢io
e Arquitetura”. Sao Paulo: Geros s/c Ltda., 2007.

WATSON, Donald; LABS, Kenneth. “Climatic Building Design -
energy-efficient building principles and practice”. New York:
McGraw-Hill, 1983. 288 p.

YIN, Robert K. “Estudos de Caso: Planejamento e Métodos”. Trad.
Daniel Grassi. Porto Alegre: Bookman, 2005. 219 p.



