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RESUMO

A construcao civil possui grande potencial para redugdo do consumo de energia na
vida util das edifica¢cdes no Brasil. Considerando as metodologias convencionais de
aprendizagem de Arquitetura, observa-se a falta de conexao entre temas ambientais
e projeto. Existem tendéncias mundiais que associam metodologias de projeto e
qualidade ambiental, evidenciadas na busca por eficiéncia energética nas edificacdes.
A fim de aprofundar os estudos sobre tal juncéo de temas, esta dissertacao apresenta
experiéncias didaticas no contexto de Atelié de Projeto. O objetivo é fornecer
subsidios para desenvolvimento de novas metodologias de projeto que incluam as
demandas ambientais na aprendizagem de Arquitetura. O método proposto baseia-se
primeiramente no entendimento do cenario do ensino de Arquitetura e Urbanismo no
contexto brasileiro, além da apresentacao de programas nacionais e internacionais de
exceléncia na area em questdo. Em seguida, sdo apresentadas estratégias
participativas na aprendizagem na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Brasilia — FAU-UnB, que consistem em: teste em uma disciplina ja
consolidada que alia qualidade ambiental e projeto na Pos-graduacéo; e intervencéo
no Atelié de Projeto na graduacéo, estimulando a qualidade ambiental e eficiéncia
energética nos projetos. Durante a participacdo na graduacédo os alunos puderam
expor suas expectativas e percepcdes com relacdo ao projeto desenvolvido e sua
metodologia. As atividades no Atelié de Projeto também foram mapeadas, com o
intuito de sistematizar uma proposta de boas praticas de metodologia de projeto
orientado a qualidade ambiental e eficiéncia energética das edificagdes. Os resultados
apontam que a associacdo dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas de
bioclimatismo, conforto térmico e luminoso séo cruciais a aprendizagem de Projeto
Arquitetbnico, uma vez que a colaboracdo de contetdos estimula o desenvolvimento

de projetos arquitetbnicos de qualidade a partir da preocupacéo ambiental.
PALAVRAS-CHAVE:

Projeto Arquitetdnico, Atelié de Projeto, Aprendizagem de Projeto, Qualidade

Ambiental, Eficiéncia Energética.



ABSTRACT

Civil construction has great potential for reducing energy consumption in the useful life
of buildings in Brazil. Considering the conventional learning methodologies of
Architecture it is observed the lack between environmental themes and design. There
are worldwide trends that associate design methodologies and environmental quality,
evidenced in the search for energy efficiency in buildings. In order to deepen the
studies on such sewing of subjects, this dissertation presents didactic experiences in
the context of Design Studios. It aims to provide subsidies for the development of new
design methodologies that include the environmental demands in Architecture
learning. The method is based primarily on understanding the scenario of Architecture
and Urbanism teaching in the Brazilian context, as well as the presentation of national
and international programs of teaching excellence in the area in question. Next,
participatory learning strategies are presented at the Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia - FAU-UnB. That consist: test in an already
consolidated discipline that alia environmental quality and design in the Graduate
Program; and intervention in the Design Studio at the Undergraduate Program
stimulating the environmental quality and energy efficiency in the projects. During
graduation, students were able to express their expectations and perceptions
regarding the project and its methodology. The activities in the Design Studio were
also mapped with the intention of systematizing a proposal of good practices of design
methodology oriented to the environmental quality and energy efficiency of buildings.
The results show that the association of the acquired knowledge in the disciplines of
bioclimatism, thermal and luminous comfort are crucial to the learning of architectural
design. Since content collaboration stimulates the development of quality architectural

projects based on environmental concern.
KEYWORDS

Architectural Design, Design Studio, Design Learning, Environmental Quality, Energy

Efficiency.
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INTRODUCAO

De acordo com Gregory (1966, p.3) “projetar € o processo de solucionar problemas
relacionando-os com o0 contexto envolvido, a fim de promover um resultado
satisfatorio”. Broadbent (1988, p. 1) afirma que “poderia cometer erros ao subtrair o
processo de projeto de seus produtos arquitetbnicos, mesmo que exista diferenca

entre os dois, um ndo se identifica sem o outro”.

Essas reflexdes a respeito do projeto comecaram durante a década de 1950, quando
arquitetos e engenheiros buscavam uma melhoria em seus processos de projeto.
Entdo, em 1962, realizou-se em Londres a Primeira Conferéncia Sobre Métodos de
Projeto!. Nesta conferéncia os profissionais da area puderam expor suas pesquisas
sobre aplicagédo de novas técnicas no desenvolvimento de projeto (KOWALTOWSKI,
MOREIRA, 2015)

A partir 1970, iniciou-se uma intensa movimentacao a favor da preservagao do meio
ambiente. Alguns dos resultados desta movimentacao foram a promocao de diversas
agendas ambientais pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), iniciativas da
sociedade privada com as certificacbes ambientais, os selos verdes, além das
politicas ambientais de reducdo de consumo e producao de energia nas edificacdes
(Keller; Burke, 2010).

Romero (2015) chega a conclusao de que a crise do petroleo em 1973, gerou também
“[...] um choque na Arquitetura, nos seus padrdes de projeto, ha sua forma de projetar
e no papel da sua responsabilidade frente ao cenario energético internacional”.
Lembrando que o setor de edificacdes responde por entre 30% e 40% do consumo de

energia nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento (PROCEL-INFO, 2017).

O MMA (2018), no ambito da Agenda 21 para a Construcdo Sustentavel em Paises
em Desenvolvimento, define a construcéo sustentavel como “um processo holistico
gue aspira a restauracdo e manutencdo da harmonia entre os ambientes natural e

construido, [...]”. Para Lamberts et al (2008) os principais esforcos na reducédo do

1 Conference on Design Methods
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consumo dos recursos nas edificagcbes se concentram no resultado do Projeto

Arquitetbnico.

Baseado no conceito de Lamberts; Dutra; Pereira (2014) podemos interpretar
Eficiéncia Energética na Arquitetura como a disponibilidade de conforto aos usuarios,
especialmente conforto térmico e visual, a partir do baixo consumo de energia. O
conforto térmico é definido por uma condi¢cdo mental que expressa satisfacéo térmica
com o ambiente (ASHRAE, 2013) e depende de aspectos fisioldgicos e psicoldgicos.
Ja o conforto visual é definido por quao facilmente podemos perceber aquilo que nos
interessa (GALLO ET AL, 1999).

Lamberts; Dutra; Pereira (2014) também definem a eficiéncia energética como o
indicador mais importante de desempenho ambiental da edificacdo. Umakoshi (2008)
introduz o conceito de desempenho ambiental na dltima geracdo de edificios
ambientalmente corretos como ligacdo entre reducdo do consumo energético e
impacto ambiental. Figueiredo e Silva, (2010) resume seus critérios em: “reducao no
consumo de recursos nao renovaveis; minimizacao de emissodes relacionadas a efeito
estufa e acidificacéo, de efluentes liquidos e de residuos sdlidos; e minimizacédo de

impactos negativos em ecossistemas locais”.

Porém Bode; Tubertini e Goncgalves (2015) tratam de qualidade ambiental; os autores
guestionam a relacdo de reducdo do consumo energético com a eficiéncia dos
sistemas ativos de condicionamento de ar e iluminacdo. De acordo com 0s autores,
gualidade ambiental é resultado do projeto adaptado ao clima e para adaptacdo do
usuario e favorece a eficiéncia energética das edificacbes como consequéncia. Utilizar

de estratégias passivas € fundamental para conferir qualidade ambiental ao projeto.

O’Brien et al (2015) definem como estratégias passivas sistemas que se integram a
edificacdo e que reduzem a necessidade de eletricidade para transportar fluidos e
transferir calor entre eles, principalmente para aquecimento/resfriamento de
ambientes e agua. Os sistemas ativos sdo o que utilizam de ventiladores e bombas

gue consomem energia para este controle ambiental.

A gqualidade ambiental é um dos desdobramentos da sustentabilidade nas edificacdes.
Para Dourado (2015) o ensino de sustentabilidade como um todo em cursos de

Arquitetura e Urbanismo, contribui com a conscientizacdo dos alunos em relagéo a
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importancia do tema e intervém na formacdo um profissional mais responsavel.

Porém, para que a abordagem de tal temética seja exitosa, € necessario que as
especialidades de projeto sejam vistas de maneira integrada.

Stevens (2003) ja criticava o ensino tradicional de projeto no final do século passado,
ao dizer que o sistema nos ateliés € um mundo de fantasia no qual professores
encorajam expectativas irreais nos estudantes. Paralelamente, Martinez (2000, p;77)
descreve que “estamos atrasados porque nos falta incorporar ao ensino o que

tentamos fazer na pratica”.

Projetar na pratica envolve transdisciplinaridade, que € “o entendimento de que a
Arquitetura a trabalha com a interligacdo do conhecimento teérico e pratico de outras
areas para propor solucdes adequadas” (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2015, p.
18). Além disto, de acordo com Rheingantz; Cunha; Krebs (2015), existe, por parte
dos arquitetos, uma dificuldade para tratar os problemas complexos envolvendo a
transdisciplinaridade. Os autores propdem entdo o olhar sociotécnico, no qual o
Projeto Arquiteténico seja entendido a partir da visdo de diversas areas do

conhecimento que se complementem e que dialoguem entre si.

Para Lohnert; Dalkowski; Sutter (2003, p. 60) o “Processo de Projeto Integrado (PPI)?
€ um processo de projeto multidisciplinar no qual uma equipe persegue continuamente
0s obijetivos orientados desde o inicio”. Ja o processo convencional € fundamentado
numa hierarquia estabelecida por uma relacao contratual em que cada envolvido por
uma parte deste projeto, caracterizando-o como segmentado. O PPI se consolida
pelas varias perspectivas simultdneas num unico projeto (HOOTMAN, 2013), como
pode-se observar na Figura 1 a seguir que o autor chama de organizacéo de equipe

centrada no projeto.

2 Original em Inglés: Integrated Design Process (IDP)



18 Introducdo | Justificativa

Figura 1: Processo com equipe centrada no projeto

Proprietario

Consultor /
Subcontratado/ Projeto Subcontratado/
Parceiro Comercial Parceiro Comercial
quipe de
Construgao

Fonte: Adaptado de Hootman (2013, p. 59)

Keller e Burke (2010, p. 17) definem o projeto integrado como “um tema abrangente,
gue orienta a tomada de decisdes referentes ao consumo de energia, aos recursos
naturais e a qualidade ambiental.” Seguindo este raciocinio, para garantir a qualidade
ambiental das edificacbes o processo de projeto possui sua particularidade na
priorizagédo das questbes ambientais, sendo que as principais diferengas do processo
convencional sdo de natureza filosofica e metodolégica (MONTEIRO;
BITTENCOURT; YANNAS, 2015, p. 37).

Associando os conceitos de Projeto Ambiental e Projeto Integrado Amorim et al (2008)
estrutura Projeto Ambiental Integrado (PAI) como “envolve estudo e aplicacdo pratica
de metodologia para a integracdo de conceitos ambientais ao projeto de Arquitetura,

visando o bom desempenho ambiental das edificacfes”.
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Ao considerarmos que se aprende Arquitetura fazendo projetos Rheingantz; Cunha;
Krebs (2016) concordam que o atelié de projeto continua sendo o melhor contexto de
aprendizado aos alunos. Os autores também acrescentam que a integracdo dos
contetdos de acordo com as normas de desempenho e eficiéncia energética reforca
a importancia do papel do arquiteto no processo de projeto eficiente. Além de dominar
os conteudos de normas e regulamentos, os alunos “devem estar familiarizados com
a gestao integrada de projeto” (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016) e conscientes

das consequéncias do papel do arquiteto na qualidade das edificacdes.
Justificativa

De acordo com o MMA (2018), reconhecidamente, o setor da construcéo civil tem
papel fundamental para a realizacdo dos objetivos globais do desenvolvimento
sustentavel. Ja& que a construcao civil apresenta um alto indice de impacto sobre os
recursos naturais, ela também pode reduzir significativamente seus efeitos negativos

para o meio ambiente e sociedade.

A Figura 2 mostra a representacdo esquematica de O’Brien et al (2015) da relagéo
entre custos e oportunidade de mudanca no projeto. A medida em que o projeto se
desenvolve, as oportunidades para mudancas diminuem e 0s custos aumentam.
Portanto, a associacdo de conceitos ambientais ao projeto € mais proveitosa nas fases
iniciais, planejamento e programacéo e estudos preliminares.

Figura 2: Custos e oportunidades em se modificar o desenho
4

-
-~
-~
-~
-

Custo para mudar
o projeto

Oportunidade para
\~~~mudar o projeto

-~
-~
-~
-~

>
Planejamento e Estudos Desenvolvimento
Programag¢dao Preliminares de Projeto

Fonte: Adaptado de O’'BRIEN et al (2015, p. 135)

Construcdo
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Complementando, para Kowaltowski et al (2006, p. 12), cada vez mais 0 processo de
projeto, desde sua concepc¢do, é influenciado por avaliacbes de desempenho
ambiental que fundamentam decisdes importantes. De acordo com Amorim et al
(2008) os projetistas carecem de maior embasamento no processo de aprendizagem
a fim de optar por estratégias de projeto adequadas, principalmente do ponto de vista

ambiental.

Apesar do MEC (2010) definir como objetivo basico do ensino em Arquitetura e
Urbanismo assegurar a formacao de profissionais generalistas Rheingantz; Cunha,;
Krebs (2016) acreditam que, atualmente, a aprendizagem de Arquitetura e Urbanismo
no Brasil vive uma fragmentagédo disciplinar. Uma de suas consequéncias seria a
perda dos conhecimentos adquiridos durante as disciplinas ambientais pela falta de
aplicacdo. Assumindo a posi¢cao de que € necessario “viabilizar a integragéo horizontal
entre as disciplinas da grade curricular” (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016,
p.19).

Paralelamente, de acordo com Felgueiras; Martins; Caetano (2016, p. 21) “é
necessario adaptar as instituicbes educativas a esta nova realidade de solucbes
multidisciplinares”. Neste sentido, parte-se do principio de que uma abordagem
integrada é o0 caminho indicado para se atingir a qualidade ambiental e

consequentemente a eficiéncia energética das edificacoes.

As peculiaridades atuais do ato de projetar trazem desafios complexos para
profissionais, professores e alunos e fundamentam as principais justificativas deste

trabalho, que séo:

e A aprendizagem de projeto durante a graduacdo direciona a atuacao
profissional do arquiteto e urbanista; e
e A busca de qualidade ambiental das edificacdes implica em novas abordagens

de aprendizagem.
Objetivo geral

Considerando os novos desafios ambientais e tecnoldgicos inerentes a pratica de

Arquitetura, esta dissertacdo tem como objetivo fornecer subsidios para o
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desenvolvimento de novas metodologias de aprendizagem de projeto orientado a

qualidade ambiental e, consequentemente, a eficiéncia energética das edificacdes.
Objetivos especificos

A fim de alcancar seu objetivo maior esta pesquisa também deve atingir os seguintes
objetivos especificos:

a) Caracterizar o cenario do ensino / aprendizagem de Arquitetura e Urbanismo
no contexto nacional e destacar as questbes ambientais nos programas de
referéncias no Brasil;

b) Examinar metodologias de aprendizagem de projeto que promovam qualidade
ambiental das edificacdes através da integracdo de contetdo de contetdos no
Atelié de Projeto;

c) Sistematizar boas praticas de aprendizagem de projeto com foco na qualidade
ambiental e eficiéncia energética das edificacdes

Organizacao do trabalho

Esta dissertacdo se classifica como qualitativa de abordagem participante, através da
convivéncia com alunos e professores na disciplina de Projeto de Edificacdes em
Altura (PA-5) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia
(FAU-UNnB). Entende-se este Atelié de Projeto como um fenbmeno em seu contexto
da vida real que pode ser aplicado em outras situacées (GROAT; WANG, 2013). Ou
seja, a experiencia de participacdo durante a disciplina gera resultados que também
podem ser empregados ha aprendizagem de outras tematicas de projeto em outras

instituicbes de ensino.

Na disciplina de projeto abordada, segundo curriculo da FAU-UnB, os alunos ja
possuem conhecimento dos temas de bioclimatismo e conforto, bases da qualidade
ambiental e eficiéncia energética das edificacdes. Os detalhes do curso e da disciplina

serdo apresentados nos itens 1.1.4 e 2.2.2 respectivamente.

A busca por qualidade ambiental na Arquitetura envolve questdes que vao desde o
comprometimento com as politicas publicas ambientais, passando pela definicdo de
sistemas construtivos e finalmente na especificacao e detalhamento de equipamentos

(LECHNER, 2014). Podemos observar estas tematicas na Tabela 1 a seguir



22

Introducédo | Organizacdo do trabalho

estabelecida pelo programa Environmental Design in University Curricula and
Architectural Training in Europe (EDUCATE).

Tabela 1: Principios da Sustentabilidade na Arquitetura e Urbanismo

Campos

Categorias

Grupos

Desafios Globais

Desafio Ambiental

Mudancas Climaticas

Politicas Ambientais

Clima, Conforto e Energia

Clima e Conforto

Clima e Tempo

Conforto Térmico

Conforto Visual

Qualidade do Ar Interior

Tipologia das Edificac6es

Espacos Externos

Aquecimento e
Resfriamento

Ambiente Térmico

Psicometria

Desempenho Térmico das Edificagoes

Transferéncia de Calor

Desempenho Dindmico das Edificacoes

Controle de Umidade

Sistemas de Arquitetura Passiva

Sistemas de Arquitetura Ativa

Ventilagdo Natural

Ventilagao Ventilacdo Mecanica
Fisica da Luz
lluminagao lluminagéao Natural

lluminacao Artificial

Qualidade de Vida

Qualidade Urbana

Planejamento Urbano Ecoldgico

Meio Ambiente, Sociedade e Economia

Impactos e Recursos

Pegada Ecoldgica

Impactos Ambientais

Gestao da Agua

Gestao de Residuos

Fontes Renovaveis de Energia

Fonte: Adaptado de INTELLIGENT ENERGY EUROPE (2018)

A Tabela 1 esta dividida em trés colunas, na primeira, mais abrangente, estao contidos

os Campos dos principios da sustentabilidade em Arquitetura e Urbanismo, o item

Clima, Conforto e Energia foi destacado em negrito por ser entendido como campo

gue compreende a qualidade ambiental das edificacbes. Seguindo este principio

também se destacaram as categorias: Clima e Conforto; Aquecimento e Resfriamento;

Ventilacdo; lluminacéo; e Qualidade Urbana. Esta pesquisa emprega estas categorias

na forma de parametros para o projeto de qualidade ambiental.

Diversas tematicas podem ser experienciadas no atelié de projeto, porém o recorte

desta pesquisa foca nos itens destacados na coluna de Grupos. Apesar de suas

relevancias no Projeto Arquitetbnico as questdes de conforto sonoro nao seréo

aprofundadas.
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Este trabalho esta dividido em 4 capitulos. O Capitulo 1, Fundamentacao Teorica, visa
embasar a investigagdo a partir da leitura de livros e artigos cientificos sobre os temas.
Também s&@o abordados programas curriculares referéncia na aprendizagem de
projeto e questdes ambientais além da fundamentacgé&o para a definigdo do método da
pesquisa. O Capitulo 2, Método, apresenta todas as etapas e ferramentas utilizadas
para se alcancar os objetivos especificos e assim, consequentemente, o objetivo geral
da pesquisa. No Capitulo 3 sdo apresentados os Resultados e Discussdes dos
mesmos e, finalmente, o Capitulo 4, Consideracdes finais, apresenta as conclusoées,

limitacdes do trabalho e sugestbes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 1: Fundamentac&o Teorica

A fim de atingir o objetivo desta pesquisa, este capitulo apresenta 0 embasamento
tedrico utilizado sobre as tematicas abordadas. Esta sec¢do esta dividida em
Aprendizagem de Projeto, Metodologias de Projeto e Fundamenta¢cdes do Método de
Pesquisa.

1.1. Aprendizagem de projeto

O item de fundamentacdo tedrica acerca da aprendizagem de projeto abarca a
contextualizacdo os cursos de Arquitetura e Urbanismo e no Brasil, apresenta
dindmicas de aprendizagem e, por fim, programas exemplares nacionais e

internacionais.
1.1.1. Contextualizacao

Para Martinez (2000, p. 17) “A teoria do projeto e o0 ensino de Arquitetura séao
frequentemente inseparaveis”. Segundo este autor, ndo € possivel discutir
aprendizagem de Arquitetura sem que este se reflita no projeto ou vice-versa. O autor
também descreve o atelié de projeto, caracterizando-o como a disciplina tronco do

curriculo e o local onde se aprende Arquitetura, um “aprender fazendo”.

A expressao “aprender fazendo” também é constantemente utilizada por Schon
(2000), que descreve o atelié de projeto como lugar onde o estudante comeca uma
atividade de projeto antes de saber o que exatamente isso significa, a0 mesmo tempo
gue as instrucdes do professor possam assumir algum significado para seu projeto
(SCHON, 2000). Trata-se de uma simulacéo da realidade, onde os alunos evoluem
de acordo com a complexidade dos programas, seguindo o conceito da Ecole de
Beaux Arts (MARTINEZ, 2000).

Segundo Villela (2007) o ensino de Arquitetura no Brasil sofreu basicamente a
influéncia de 2 modelos, o da Politécnica e Belas Artes. A Politécnica de S&o Paulo,
também sofreu alguma influéncia da Ecole Polytechnique de Paris, no que se refere
ao curso basico. Porém, como Ficher (2005) ressalta, o curso de arquiteto-engenheiro
se tratava mais de uma especializacdo da engenharia e sua estrutura estava
claramente baseada na influéncia germanica, adotando, inclusive, o calendario

europeu.
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Em 1800, foi também criada a aula pratica de desenho e Figura na cidade do Rio de
Janeiro. Foi a primeira medida concreta para a difusdo da arte. O sistema de ensino
teve também origem francesa, na Academie Royale d"Architecture. Em 1816, foi
criada a Escola Real de Ciéncias, Artes e Oficios que implementou no Brasil a
educacao artistica oficialmente formalizando o ensino da Beaux Arts, de caréater
artistico e humanista. Em 1890 a Academia Imperial das Belas Artes transformou-se
na Escola Nacional de Belas Artes (ENBA) referéncia em Arquitetura ao estilo Beaux
Arts. (VILLELA, 2007, p.82).

Villela (2007) relata que somente em 1930 criou-se a primeira escola de Arquitetura
independente dos dois modelos, a Escola de Arquitetura de Belo Horizonte, mas de
acordo com o relato dos alunos a integracao das disciplinas técnicas com artisticas

continuavam complicadas.

Em 2018 o sistema do MECS3, registrou 755 cursos de Arquitetura e Urbanismo no
Brasil em situacao ativa. Dentre estes 725 séo presenciais e 30 sdo modalidades a
distancia?, sendo que do total presencial apenas 65 sdo gratuitos. No ano de 2011,
base da pesquisa de Dourado (2015), existiam 269 cursos de Arquitetura e Urbanismo
no Brasil, todos presenciais. Neste mesmo ano 50 cursos eram gratuitos e 219 pagos.
O Grafico 1 abaixo ilustra a evolucao deste cenario no Brasil, as informacdes contidas

no ano de 2018 também consideram 0s cursos ainda nao iniciados.

Com relacdo as vagas autorizadas, o MEC registra 115.257 vagas presenciais no
total, sendo 3.988 nos cursos gratuitos. Ja os dados do sistema e-MEC néo séo
confiaveis com relacéo a carga horaria dos cursos, haja vista que o sistema do MEC
registra 1 curso de 6 semestres de duracdo com carga de 15.200 horas-aula.
Usualmente o curso de Arquitetura e Urbanismo é distribuido em 10 semestres, mas
€ comum variacdes de periodicidade anual ou cursos de 12 semestres de duracéo.
Também é facultado a uma mesma instituicdo de ensino disponibilizar 2 ou mais

CUrsos.

A FAU-UNB possui 2 cursos de Arquitetura e Urbanismo dos 17 registrados no MEC

no Distrito Federal (DF), um diurno e um noturno, distribuidos respectivamente em 10

3 Cadastro e-MEC de IES e Cursos de Educacédo Superior. Disponivel em: <http://emec.mec.gov.br/>.

4 Em 2018, 8 cursos a distancia funcionam desde 2016 e 22 ainda nao iniciaram (todos séo pagos).


http://emec.mec.gov.br/
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e 12 semestres, ambos gratuitos. Apesar da variacao na distribuicdo dos semestres a

carga horaria exigida para formacdo é exatamente igual nos dois cursos, 3750
horas/aula.

Através do conhecimento do panorama historico e dados registrados no MEC pode-
se obter o entendimento do contexto deste estudo além do reconhecimento de sua
relevancia. S&o mais de cem mil estudantes de Arquitetura e Urbanismo que podem
ser beneficiados no desenvolvimento de metodologias de projeto que os auxiliem na

aprendizagem de projetos com qualidade ambiental.
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1.1.2. Dinamicas de aprendizagem

Mesmo que aprendizagem de projeto seja baseada em pratica, os estudantes
carregam competéncias tedricas genéricas para experimentacdo, sobre 0s quais eles
devem construir uma comunicagao solida com o instrutor a fim de aprender a produzir
projeto (SCHON, 2000).

Moreira; Kowaltowski; Beltramin (2016) apresentam algumas dinamicas para o ensino
/ aprendizagem de projeto que facilitam a comunicagéo entre instrutor e aprendiz, e
também propdem a integracdo dos demais conhecimentos adquiridos durante o curso
de Arquitetura. Aparentemente as dinamicas séo classificadas da seguinte forma:

e Brainstorming: objetiva as primeiras ideias, duvidas do projeto, organizacéo do
programa ou definicAo do problema. Outra contribuicho metodologica é
propiciar um momento de inicio das atividades, no qual o aluno supera a
primeira inibicdo e se envolve na tarefa proposta.

e DCBA® Sustainable Game: desenvolvido na Holanda, seu objetivo é
estabelecer indicadores ou niveis de sustentabilidade de um projeto, “sendo os
focos das andlises divididos por assuntos de acordo com uma escala”
(FERNANDES, 2017, p. 52).

e Pergunta e resposta em seminarios: a fim de tirar maior proveito dos classicos
seminarios apresentados ao desenvolver fichas com perguntas para os alunos
da audiéncia e aos membros do grupo que ministra o seminario.

e Avaliacao — dificuldades e facilidades: na lousa da sala de aula sdo marcados
0S pontos positivos e negativos, desafios e frustacbes dos projetos, sendo

possivel redirecionar as atividades didaticas do semestre.

Ponzio; Machado (2015, p. 111) apresentam uma espiral do projeto que também
segue a relacdo de andlise, sintese e avaliacdo, porém de acordo com a sequéncia
em forma espiral. O objetivo € compreender a didatica do atelié, conforme observamos

na Figura 3.

5 D: De normale situatie (situacdo normal, sem necessidade ou interesse de trabalhar questbes
ambientais); C: Corrigeer normaal gegebruik (necessidade de corre¢éo da situacéo normal); B: Beperk
schade tot het minimum (minimo de risco de destruicdo ambiental); A: Autonoom, de meest gunstige
milileu-situatie (absoluta situacdo de exceléncia). (BOOM DELFT, 2018; FERNANDES, 2017)
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Figura 3: Espiral de projeto
ANALISE

DEFINIGAO DO PROBLEMA ENTREGA FINAL

- levantamento dos dados
(moodboard arq)

- reflexdo conceitual
(brainstorming)

- construgao dos cendrios
(tipologias)

SINTESE

GERAGAO DE IDEIAS
{pensamento divergente)

- verificagao de dados °
- mapa mental - conceito §
- palavre-chave - analogia

- criagdo da forma / comparagdo / associagao

Fonte: Ponzio; Machado (2015, p. 112)

AVALIACAO

VERIFICACAOQ DE IDEIAS /
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- objetivos / resultados:
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sistema construtivo
detalhamento
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entregas parcial / final

- chapéus do pensamento
- paingéis de apresentagao

concreto

SINTESE

SELECAO DE IDEIAS
(pensamento convergente)

- arganizagao de dados

- gréfico de polaridades
- moodboard conceitual
- modelagem 20/3D
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Nesta espiral nota-se claramente a definicdo dos quadrantes de Analise, Sintese e
Avaliacdo, sendo que a Sintese ocupa 2 quadrantes um para geracdo de ideias
(pensamento divergente); e outro para selecdo de ideias (pensamentos

convergentes).

Em sua metodologia as autoras apresentam pontos em comum com Moreira,;
Kowaltowski; Beltramin (2016) como o Brainstorm. Resumidamente a metodologia

criativa adotada pelas autoras para a inovacdo no ensino de Projeto Arquiteténico é:

e Construcao de cenarios: sdo estudos do futuro, procura construir diferentes
alternativas e suas interligacoes;

e Conceito e palavras-chave: € sensacao que o projetista quer evocar orientado
através de palavras que funcionem como icones.

e Brainstorm: serve de instrumento de definicdo do problema ao mesmo tempo
gue incrementa velocidade na sua proposta de solucéo;

e Mapa mental e Grafico de polaridades: o mapa mental auxilia na fixacdo do
conceito projetual, enquanto o Grafico de polaridades estrutura ideias geradas
anteriormente por meio de um diagrama de eixos opostos;

e Moodboard conceitual: neste quadro os estudantes fixam a ideia e conceitos
através de imagens e palavras-chave que retratem a esséncia do projeto;

e Moodboard arquiteténico: € representado por referéncias que inspirem ou
agreguem repertério arquiteténico de acordo com a esséncia do projeto

e Chapéus do pensamento de Edwad de Bono: utilizada na etapa de avaliacédo
do tema Conceitual os alunos elaboram e trocam de chapéus de acordo com o
tema abordado; e

e Desenho e maquetes analdgicas: os desenhos e maquetes de estudo
estimulam os contrastes do pensamento criativo. Mesmo as formas imprecisas

estimulam o processo projetual.

As técnicas criativas de Ponzio; Machado (2015, p. 128) sdo experiéncias em
evolucdo, sendo que as autoras almejam dar continuidade e investir em novas

técnicas, ampliando seu escopo.
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Carlo; Araujo; Telles (2011, p.03) apresentam uma “uma proposta didatica para o
ensino de projeto de Arquitetura bioclimatica” através da avaliagéo “do desempenho
dos estudantes e a sua evolugcdo ao longo das etapas do processo ensino-
aprendizagem”. O foco desta metodologia é a defini¢cdo de papéis para cada aluno em
especialidades definidas, que vao desde gestao do projeto, consultoria em estrutura,

eficiéncia energética, selo casa azul, materiais sustentaveis, entre outros.

A responsabilidade de integracéo dos diversos contetdos ao projeto é entao atribuida
aos proprios alunos que também devem interagir entre si, fazendo com que todos
sejam responsaveis pelos projetos desenvolvidos. Nesta experiéncia Carlo; Araujo;
Telles (2011, p. 09) observam que embora os resultados de projeto tenham alcancado
um maior enfoque ambiental e tecnoldgico, alguns alunos foram mais exigidos que

outros.

Para o obter a qualidade ambiental das edificagcdes n&o € so o ensino de desempenho
ambiental deve estar em evidéncia. Mas 0 objetivo principal estar direcionado a
promocao de qualidade, sendo que a criatividade no processo resulta em diversidade
e originalidade arquitetonica, o que revela um exemplar de integracdo entre
Arquitetura e tecnologia (GONCALVES, 2015).

Para Felgueiras; Martins; Caetano (2016, p. 21) esta complexidade e
multidisciplinaridade exige da equipe de treinamento especifico, portanto se faz
necessario que as instituicbes educacionais de adaptem a nova realidade das
solugdes multidisciplinares. Os proximos item desta secdo apresenta programas
considerados exemplares e destacam como estas referéncias promovem a nova

forma de aprender projeto.
1.1.3. Programas exemplares internacionais

No cenario internacional, existem 2 iniciativas que se destacam no intuito de integrar
conceitos de sustentabilidade e qualidade ambiental na Arquitetura. Dentre
esesteourado (2015, p. 20) apresenta o EDUCATE, que trata-se de um grupo formado
por pesquisadores de importantes universidades europeias com o objetivo de orientar

a abordagem da sustentabilidade como prioridade na formacéo dos arquitetos.
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O Architecture 2030 é uma organizacao sem fins lucrativos que possui 0 objetivo de
transformar o setor da construcao civil de maior responsavel pela emissdo de gases
do efeito estufa para central de solu¢gbes dos problemas das mudancas climaticas
(ARCHITECTURE 2030, 2018). A organizacdo desenvolveu um projeto nomeado
2030 Curriculum Project, solicitando as instituicdes de ensino que apresentem
propostas inovadoras que integrem licdes de uso e emissao de energia na maior gama
possivel de areas teméticas. O projeto da énfase nos ateliés e cursos de histéria,
areas em este tema nao é adequadamente ou tradicionalmente abordado
(ARCHITECTURE 2030, 2018).

Esta pesquisa apresenta brevemente os curriculos dos programas considerados
exemplares, sendo: 2 programas que fazem parte do EDUCATE e 1 programa que faz
parte do 2030 Curriculum Project:

e Departament of Architecture and Built Environment, University of Nottingham;
e Architectural Association School of Architecture — AA, Londres; e
e College of Architecture and Environmental Design, California Polytechnic State

University.

Cada programa apresentado possui suas peculiaridades de integracdo e suas
disciplinas em que se considera que o contetado condiz com a intencdo da pesquisa
foram grifadas. Optou-se por manter os nomes dos cursos, divisdes e disciplinas foi
em sua lingua original, visto que a traducéo pode néo representar o sentido real da

palavra.
Departament of Architecture and Built Environment, University of Nottingham

Goncalves; Duarte (2006, p. 70), Dourado (2015, p. 54) apresentam o Department of
Architecture and Built Environment® da University of Nottingham como destaque de
ensino de Arquitetura voltado exclusivamente para o tema ambiental, o programa

também fez parte do EDUCATE. Os edificios da escola demonstram um grande

6 Equivalente em portugués: Departamento de Arquitetura e ambiente construido.
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namero de inovacdes em materiais e sistemas, além do programa estar entre 0s 5

melhores departamentos de Arquitetura do Reino Unido’.

Sua origem do curso vem da Government School of Design em 1843 e hoje possuli
foco em solucbes sustentaveis, fazendo parte de uma universidade global com

parcerias na China e outros paises (University of Nottingham, 2017).

Atualmente a missdo do departamento é oferecer oportunidades para que os alunos
explorem e transitem entre as areas de Arquitetura e Tecnologia (University of
Nottingham, 2017). Além dos cursos de pés-graduacdo, o departamento oferece 4
cursos de graduacdo que permeiam as areas de engenharia e Arquitetura, quais

sejam:

e BArch Architecture® - K100;
e BENg Architectural Environment Engineering® - K240;
e MArch Architecture!? - K10I, 2 anos de duragéo; e

e MEng Architecture and Environmental Design?! - K230.

A Universidade segue a estrutura proposta pelo acordo de Bolonha'?> em que a
formacé&o superior é desenvolvida em 3 ciclos: Bacharelado, Mestrado e Doutorado.
A questdo do mestrado e Doutorado pode variar de acordo com especializacao

desejada, com foco profissional ou de investigacao.

O curso de BArch Architecture possui 3 anos, é o0 primeiro estagio dos 7 anos
necessarios para formacdo de arquiteto, também oferece o desenvolvimento de

habilidades projetuais e entendimento técnico de desempenho das edificaces, além

7 De acordo com o The Guardian University Guide 2018. Disponivel em:
<https://www.theguardian.com/education/ng-interactive/2017/may/16/university-guide-2018-league-
table-for-architecture>.

8 Equivalente em portugués: Bacharelado em Arquitetura.

9 Bacharelado em Engenharia do Ambiente Arquitetonico.

10 Mestrado em Arquitetura.

11 Mestrado em Engenharia - Arquitetura e Projeto Ambiental.

12 Trata-se de um processo de reforma intergovernamental a nivel europeu em que 0s paises membros
se comprometeram a reorganizar os sistemas de ensino superior dos seus paises de acordo com
principios pré-estabelecidos.
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de se tratar de um curso com influéncias de histéria e teoria da Arquitetura e

edificagées ambientais. (University of Nottingham, 2017).

Jé o curso de BEng Architectural Environment Engeneering oferece a formacdo em
engenharia para profissionais de visdo holistica do Projeto Arquitetbnico com metas
de baixa emissao de carbono. O curso também possui 3 anos de duracéo. (University
of Nottingham, 2017).

O MArch Architecture é equivalente ao mestrado em Arquitetura, segundo estagio da
formacdo em Arquitetura e € um curso que dura 2 anos. O objetivo € integrar as
habilidades e conhecimentos das especialidades diversas para envolvimento de uma

Arquitetura adequada aos desafios do século XXI. (University of Nottingham)

Porém o curso que mais se destaca de acordo com a proposta desta pesquisa € o
MEng Architecture and Environmental Design. O curso é indicado a alunos
interessados em estudar Arquitetura e que possuam habilidades para o projeto
ambiental. Trata-se de um curso de 4 anos com especializacdo em projetos de

sistemas ambientais para edificios.

O programa da University of Nottingham representa bem a integracao e diversidade
necessarias a projetos ambientais. Uma vez que conselhos profissionais no Reino
Unido, Arquitetura, o RIBA, e engenharia, Chartered Institution of Building Services

Engineers (CIBSE) habilitam o curso.

Como podemos observar na Tabela 2 o curso valoriza o aprendizado do projeto de
forma integrada disponibilizando disciplinas de Projeto Integrado em Arquitetura que
de acordo com a University of Nottingham introduz o principio de uma abordagem

holistica e integrada para a construcao de projeto desde o primeiro ano de ingresso.
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Tabela 2: Disciplinas Mestrado em Engenharia - Arquitetura e Projeto Ambiental.

1° Ano

2° Ano

3° Ano

4°Ano

Architectural Humanities |

Architectural Humanities Il

Advanced Study
Dissertation

Architectural Humanities Ill

Design Studio 1A

Design Studio 2

Design Studio 3

Design Studio 4

Desian Studio 1B Electricity and the Differential Equations and Integrated Design in
9 Built Environment Calculus for Engineers Architecture 3
Engineering Environmental Integrated

Engineering Mathematics 1

Mathematics 2

Services Design 2

Environmental Design

Environmental
Science for Architects
1

Environmental
Sciences for
Architects 2

Fluid Mechanics and
the Built Environment
2

Practice and Management

Integrated Design in
Architecture

Environmental
Services Design 1

Integrated Design in
Architecture 3

People, Buildings,
Landscape

Fluid Mechanics and
the Built Environment
1

Tectonics 3

Tectonics 1

Integrated Design in
Architecture 2A

Thermodynamics and
Heat Transfer 2

Simulation and Design

Tectonics 2A

Fonte: Adaptado de University of Nottingham (2018).

Thermodynamics and
Heat Transfer 1

Além dos Integrated Desgn in Architecture em todos os anos durante o curso, outra

observacdo importante € que disciplinas altamente especificas e técnicas sao

oferecidas neste curso, fortalecendo tal atribuicdo do arquiteto. Ja no primeiro ano os

alunos tém disciplina de Environmental Science for Architects 1, que apresenta os

muitos fatores inter-relacionados que influenciam a interacdo humana com o ambiente

natural e construido. O segundo ano € o que mais concentra disciplinas especificas,

como:

Electricity and the Built Environment: compreensao do papel que a eletricidade
desempenha no controle do ambiente dentro de edificios e seus ambientes.
Environmental Sciences for Architects 2: analisa mais especificamente os
fluxos de energia que ocorrem com e dentro dos edificios e como estes se
relacionam.

Environmental Services Design 1. oferece uma introducdo aos sistemas de
servicos ambientais comuns a muitos edificios simples, desenvolvendo a
conscientizacao dos sistemas.

Fluid Mechanics and the Built Environment 1: Apresenta fundamentos da
mecanica dos fluidos e explora alguns deles através da analise do fluxo de

sistemas hidraulicos e projeto distribuicdo de agua quente e fria.
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e Simulation and Design: apresentacdo de ferramentas para adquirir
competéncia basica em seu uso e desenvolvimento da capacidade de aplicar
essas ferramentas no entendimento de estratégias ambientais em edificios
existentes e para confirmar estratégias em novos projetos.

e Thermodynamics and Heat Transfer 1: apresentacéo dos principios e conceitos

da termodindmica relevantes para aplicac6es do ambiente construido.

O terceiro ano se trata de aprofundamento dos conhecimentos adquiridos nos dois
primeiros anos e durante o quarto e Ultimo ano os alunos cursam a disciplina de
Integrated Environmental Design. Em que exploram as etapas envolvidas na
identificacdo de estratégias ambientais adequadas para integracéo dentro do contexto
de um projeto de construcao geral e praticam o desenvolvimento dessas ideias, desde

os estudos preliminares até o estagio de projeto detalhado.
Architectural Association (AA) School of Architecture, Londres

A AA é a escola independente de Arquitetura mais antiga do Reino Unido, com 167
anos de existéncia. Ao longo de sua historia, a AA tem sido referéncia para a producéo
de novas formas de teoria e pratica em escolas de Arquitetura e escritorios em todo o
mundo (AA School, 2018). Para Gongalves; Duarte (2006, p. 70) a AA também é uma
escola de destaque no cenario internacional que prima pela experimentacao,

diversidade e discussao teorica.

A escola possui um programa de graduacao de cinco anos, nove programas de pos-
graduacédo, um programa de doutoramento, diversos cursos especiais e estudos a
tempo parcial, e mais de 50 cursos mundiais como parte da escola visitante (AA
School, 2018).

Como missdo a AA apresenta: empenho em trazer questbes atuais de Arquitetura
para o publico em geral e foco nos mais altos padrbes para educacao de arquitetos.

A estrutura da graduacdo em Arquitetura se divide em: 1 ano no First year®?,

13 Equivalente em portugués: Primeiro Ano
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Intermadiate School** durante o 2° e 3° ano, Diploma School® no 4° e 5° e
Complementary Studies'® durante todo o curso. O curso é estruturado pelo Atelié de
Projeto, o tronco de ensino na AA School, e pelas unidades de Estudos de Historia e
Teoria, Estudos de Midia e Estudos Técnicos. Sendo que toda aprendizagem é
registrada em portfolios individuais compilados durante o ano (AA School, 2018).

No First year os alunos sao estimulados a explorar seus interesses em Arquitetura a
fim de capacita-los para unidades académicas especificas nas fases seguintes. Ja
durante o Intermadiate School os alunos sdo encorajados a desenvolver sua voz e
identidade critica por meio de uma abordagem combinatdria, apoiando a identificacédo
e a reflexdo sobre as questdes culturais e sociais de projetos em contextos globais
criticos e culturais (AA School, 2018).

A Diploma School oferece a consolidacdo profissional dentro dentre os diversos
interesses e métodos de ensino. O objetivo € implantar estratégias de representacéao
diversas midias, paralelamente a construcdo de habilidades técnicas e agendas
criticas. Ao longo da formacéo séo oferecidos os cursos de Complementary Studies,
gue séao distribuidos em através de cursos e experiéncias projetuais. Os cursos
permitem que os alunos desenvolvam seus interesses e direcionamentos individuais
dentro da escola (AA School, 2018).

De acordo com AA School (2018) a formacéo dos alunos segue uma logica tematica
a depender do periodo e deve atingir metas pré-estabelecidas baseadas em:
conhecimento; entendimento; capacidade; e habilidade. Sendo que o objetivo geral

do curso é produzir profissionais com 0s seguintes atributos:

e Capacidade de gerar propostas de projeto usando a compreensdo de um corpo
de conhecimento;

e Capacidade de aplicar uma variedade de métodos de comunicacdo e midia
para apresentar propostas de projeto de forma clara e eficaz;

e Compreensdo dos materiais, processos e técnicas alternativos que se aplicam

ao Projeto Arquitetbnico e a construcao civil;

14 Equivalente em portugués: Escola intermediaria
15 Equivalente em portugués: Escola de diploma

16 Equivalente em portugués: Estudos complementares
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e Capacidade de avaliar evidéncias, argumentos e suposi¢cdes para fazer e
apresentar julgamentos sélidos dentro de um discurso estruturado;

e Conhecimento do papel do arquiteto na industria da construcéo, qualidades
profissionais necessérias para a tomada de decisbes em circunstancias
complexas e imprevisiveis; e

e Capacidade de identificar necessidades de aprendizagem individuais e
compreender a responsabilidade pessoal necesséria para uma formacao
profissional mais aprofundada.

Baseado nesses objetivos as disciplinas a serem cursadas se dividem em
obrigatorias, obrigatérias de selecédo e optativas. A Tabela 3 a seguir representa a
distribuicdo de disciplinas obrigatorias no decorrer do curso.

Tabela 3: Disciplinas obrigatérias na AA
Intermediate Diploma
2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano

Architectures: The Buildinas and Cities ) 5th Year Technical
past of architecture 9 Design Thesis (TS5)

1° Ano

Design Studio

Fourteen exemplary Structures —

architectures: a Environment and . Architectural
survey of architectural Ener Masterclass n Professional Practice
. ay Structural Behaviour
history
A brief history of Typologies and TS3 Technical Design
urban form Design Projec
Technical
Synthesis: Materials and Professional Practice
Introduction to Technologies

Integrated Design
First Applications

Fonte: Adaptado de AA School (2018).

Uma observacao importante é que os alunos devem cursar a disciplina de introducéo
ao projeto integrado ja no primeiro ano que esta contida na area de estudos técnicos.
Por meio de modelagem iterativa, os alunos obtém compreensdo dos principios
basicos e relagbes de estruturas, ambiente e materiais, enquanto exploram como
estudos técnicos podem corroborar 0 processo de projeto e como um modelo pode

formar um campo de testes (AA School, 2018).

A disciplina dedicada as questdes de ambiente e energia € cursada no segundo ano,
Environment and Energy, que mostrar como cada decisdo arquitetdnica tem impacto
imediato e quantificavel no desempenho ambiental dos edificios que habitamos.

Durante o quarto ano ndo sao exigidas disciplinas obrigatorias, mas as obrigatorias
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de selecdo. A seguir, na Tabela 4, séo listadas as disciplinas obrigatérias de selecao
de projeto, Estudos Técnicos e Estudos de Midia do guia 2018-2019 da AA School.

Tabela 4: Obrigatdrias de selecao AA Projetos, Estudos Técnicos e Midias

Técnica (4° Ano) Midia (1° Ano) Midia (2° Ano)
Light and Lighting Projection and Speculation Shapes of Fiction
Antidisciplinary Integration. Peripheral Landscapes Seeing Slowly: Photographic
Migration From Nzeb To Zib Typologies
Piece by Piece Translation of Objects through Drawing Alternative Endings
Responsible & Responsive Materials Adventures in casting A reality
Sustainable Urban Design Seeing Your Way to Draw Choice Paradox
The Third Skin Materiality of Colour Drawing in the Nation’s Cupboards
Integrated Problem Solving Object-data-object Painting Architecture
Studies in Advanced Structural Design The Drawn Mistake Cellar Door
(Un)usual Performances Video: One-minute animation Post-work Imaginaries
Structural Form and Materials Concept Emergence Printed Matter
The relevance of Digital Fabrication in Dynamic States Data-scape
Architecture
Time based construction + Structural Stuff Composite inhabitations
sequential analysis [Karamba]
Projeto (2° ao 5° Ano) Ordinary Domesticity Fluid/Fabrics/Forces/Forms
Design Unit Intermediate 1 Works on Paper
H Inflected Space
Design Unit Intermediate 15 Piece to Camera
Diploma Design Unit 1 Tactile Technology
Cabinet of Virtual Curiosities
Diploma Design Unit 18

Fonte: Adaptado de AA School (2018). Traducgéo Livre.

Ao longo da formacéo séo oferecidos os cursos de Complementary Studies, que sao
distribuidos em Historia e Teoria, Estudos de Midia e Estudos Técnicos através de
Cursos e experiéncias projetuais. Os cursos permitem que os alunos desenvolvam
seus interesses e direcionamentos individuais dentro da escola. Contido na unidade
de Estudos técnicos o curso de Solucéo integrada de problemas tem o objetivo de

construir desafios técnicos que impulsionam o projeto (AA School, 2018).

As disciplinas destacadas de acordo com a proposta desta dissertacdo estao
basicamente contidas no 4° ano de estudos, iniciando o Diploma Programme, séo

elas:

e Light and Lighting: explora a relacdo simbidtica entre Arquitetura e luz, auxilia
os alunos a desenvolver uma sensibilidade para questées qualitativas da luz
ao mesmo tempo que utiliza ferramentas fisicas e computacionais para explorar

e validar suas ideias de projeto.
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e Antidisciplinary Integration. Migration From Nzeb To Zib: O foco € a integracao
de todos os requisitos de construgdo com o objetivo de unir todas as disciplinas
em um Unico sistema antidisciplinar.

e Integrated Problem Solving: andlise da abordagem técnica para a solucao
integrada de problemas.

O programa da AA nao possui o foco exclusivamente na formacé&o do profissional
especialista nas questbes ambientais, porém o primeiro e 0 quarto ano possuem
disciplinas significativas para a formagao do profissional consciente das questdes

ambientais.
California Polytechnic State University (CAL POLY), San Luis Obispo

De acordo com a Architectural Record (2018) a California Polytechnic State University
possui 0 segundo melhor Ungraduate Program, ou programa de graduacdo, em
Arquitetura dos Estados Unidos, sendo que o departamento de Arquitetura faz parte
da College of Architecture and Environmental Design!’ e € integrante do 2030

Curriculum Project.

Além de Arquitetura a Escola possui os departamentos de Engenharia Arquitetonica,
Planejamento Urbano e Regional, Gerenciamento de Construcdo e Arquitetura de
Paisagens. O sistema de ensino superior nos Estados Unidos ja difere do que
acontece na Europa e se aproxima da realidade no Brasil. Para Bachelor of
Architecture®® (B. Arch.) na California Polytechnic State University o curso leva 5 anos
e o diferencial esta a partir do 3 ano de estudos na eleicdo do Minor, conjunto de
matérias relacionadas a sua especializacdo, todas as opcdes sdo interdisciplinares

entre os departamentos da Escola.

e Architectural Engineering Minor*®

e City and Regional Planning Minor?°

17 Equivalente em portugués: Escola de Arquitetura e Projeto Ambiental
18 Equivalente em portugués: Bacharel em Arquitetura
19 Equivalente em portugués: Engenharia Arquitetbnica

20 Equivalente em portugués: Planejamento Regional e Urbano
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e Construction Management Minor?!
e Landscape Architecture Minor??
e Real Property Development Minor?®

e Sustainable Environments Minor?*

O curso de Arquitetura pode ser representado pelos principais cursos na Tabela 5 a

seguir que apresenta as principais matérias do curso.

Tabela 5: Disciplinas Obrigatérias CAL POLY

1° Ano

2° Ano

3° Ano

4° Ano

5° Ano

Survey of Architectural
Education and Practice

()

History of Architecture

Architectural Practice

Architectural Design

Senior Architectural
Design Project

Design & Visual
Communication

Architectural Practice

Architectural Design

Architectural History,
Theory, Criticism
Seminar

Senior Design Thesis

Introduction to

Issues in

Architecture & . ) Environmental . .
. Architectural Design Professional Elective Contemporary
Environmental Control Systems 2 .
. Pro Practice
Design

Environmental Introduction to Structural

General Physicsl Professional Elective Professional Elective

Control Systems 1 Systems
General Physicsl| Structures | Small Scale Professional Elective Professional Elective
Structures
Structural
Calculus | Structures Il Integration in Professional Elective Professional Elective
Architecture

Introduction to Professional
Structural Systems Elective

Fonte: Adaptado de CAL POLY (2018).

Architecture &

Construction Mgmt Professional Elective

Destaca-se as disciplinas de Introduction to Architecture & Environmental Design, que
introduz o aluno a relacdo do individuo e da sociedade com o ambiente projetado e
seu impacto no consumo de recursos naturais, identidade, comportamento,
comunidade e saude humana, seguranca e bem-estar geral. E Environmental Control
Systems 1 e 2 que aborda a aplicacdo do clima, uso de energia e conforto térmico
como determinantes da forma arquitetdnica em edificios dominados pela carga de
envelope. Possui foco em métodos arquitetdnicos sustentaveis de ventilacéo,

resfriamento, aquecimento e iluminacao natural.

21 Equivalente em portugués: Gerenciamento da Construcéo
22 Equivalente em portugués: Arquitetura da Paisagem
23 Equivalente em portugués: Desenvolvimento do Mercado Imobiliario

24 Equivalente em portugués: Ambientes Sustentaveis
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Os alunos também estudam matérias gerais, que podem ser pré-requisitos para as
habilitagcbes profissionais, antes de focar nos estudos do Sustainable Environments
Minor os alunos precisam cursar as disciplinas de Ambientes Sustentaveis e

Implementacgéo de Principios Sustentaveis.

Ja a grade completa da habilitacdo em Sustainable Environments Minor é composta
pelas seguintes disciplinas descritas na Tabela 6, dentre as quais os alunos devem
escolher 16:

Tabela 6: Obrigatérias de selegcao Sustainable Environments Minor
Sustainable Environments Minor

Applied Holistic Management

Natural Resource Ecology and Habitat
Management

Cultural Anthropology

Applications in GIS

Human Cultural Adaptations

Watershed Management and Restoration

Urban Design in Architecture

Water Systems Technology, Issues and Impacts

Housing Design Concepts

Human Dimensions in Natural Resource Management

Environmental Biology and Conservation

Environmental Law

Wildlife Conservation Biology

Ethnicity and the Land

Energy for a Sustainable Society

Sustainable Forest Mgt; Wood Properties, Products &
Sust. Uses

Cities: Form, Culture and Evolution; Intro to Urban
Planning

Sustainable Forest and Environment Practices

Land Use and Transportation Studies

Environmental Ethics

Planning for and with Multiple Publics

Physics of Energy

Cities in a Global World

Energy. Society and the Environment

Introduction to Environmental Planning

Environmental Psychology

Disaster-Resistant Sustainable Communities

Urban Sociology

Environmental Planning Methods

Cal Poly Land: Nature, Technology and Society

Collaborative Planning

World Food Systems

Pollution Prevention and Control

The Global Environment

Advanced Implementation of Sustainable Principles

Appropriate Technology for the World’s People: Devel

Literary Themes — sub theme: Eco-Lit

Appropriate Technology for the World’s People:
Design

Native American Architecture and Place

Ethnicity and the Land

Introduction to Cultural Geography

Climate and Humanity; Human Impact on the Earth

Values and Technology

Fonte: Adaptado de CAL POLY (2018). Traducao Livre.

Neste quadro de Sustainable minnor do curso de Arquitetura, todas as disciplinas séo
relevantes para proporcionar qualidade ambiental nas edificacdes, destacou-se as

disciplinas oferecidas pelo Architecture Department.

Diferente dos primeiros cursos, a Cal Poly ndo existe um Atelié de Projeto de
Integracdo, porém, os alunos devem cursar as disciplinas de “Sistemas de Controle

Ambiental” o que exige a integracado dos conteudos. Adicionalmente o aspecto mais
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interessante curso apresentado € fato de ser composto por matérias interdisciplinares,

permitindo a integracdo com outros departamentos, consequentemente de conteddo.
1.1.4. Programas exemplares nacionais

Em sua pesquisa Dourado (2015) adota os concursos estudantis da Bienal de
sustentabilidade José Lutzenberger e Bienal Miguel Aroztegui como instrumentos para
avaliar aprendizagem de sustentabilidade nos cursos de Arquitetura e Urbanismo do
Brasil. Abrangéncia, confiabilidade e tematica das bienais foram caracteristicas
adotadas pela autora.

7z

A Bienal de Sustentabilidade José Lutzenberger é um concurso de projeto de
Arquitetura sustentavel que possui uma categoria estudantil, acontece desde 2007 a
cada 2 anos e a divulgacao dos resultados se da durante o Encontro Latino-americano
sobre Edificacdes e Comunidades Sustentaveis (Euro-Elecs). Participam da bienal
IES de toda américa latina, desde entéo ja foram realizadas 6 edi¢cdes e 0s cursos em

destaques sao apresentados na Tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Premiacdes-Bienal de Sustentabilidade José Lutzenberger

Cursos de IES Brasileiras N° de prémios / mencdes Edic&o da bienal
UCsS 3 2007, 2009
UFRGS 2 2009, 2011
UFJF 2 2011, 2015
unB 2 2015, 2017
UPF 1 2011

Inst. Metod. Izabela Hendrix 1 2009
UCPE 1 2007

UEL 1 2007
UFPR 1 2013%
CEAP 1 2015
UNISINOS 1 2017

Fonte: Atualizado de Dourado (2015, p. 103)

Ja a Bienal José Miguel Aroztegui se trata de um concurso estudantil de Arquitetura
Bioclimatica a nivel de América Latina instituido em 1997 e a divulgacdo dos
resultados acontece nos anos impares durante o Encontro Nacional sobre Conforto
no Ambiente Construido (ENCAC) desde 1999 (BIENAL AROZTEGUI, 2017).
Participam da bienal IES de toda américa latina, entre 1999 e 2017 foram realizadas

10 edicdes, sendo que os destaques séo apresentados na Tabela 8 a seguir.

25 Na edicao de 2013 s06 foi contabilizado o 1° lugar.
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Tabela 8: Premiacdes e Reconhecimentos Bienal Miguel Aroztegui

Cursos de |IES Brasileiras

N° de prémios / mencdes

Edicdo da bienal

USP 7 1999, 2005, 2007, 2009
UFSC 5 2001, 2003, 2007, 2011
UFRN 5 2009, 2011, 2015

unB 5 2005, 2007, 2009, 2015
UFU 4 Todos 2009

UFBA 4 2001, 2005, 2009

UFV 3 2001, 2011

UFC 3 Todos 1999

UFRJ 2 2001, 2011

UEP, UEL, UFF, Unifor e 1 2011

UNIVALI

UFAL, UFPE , UFPR 1 2007

UFPI 1 2005

UNESP e UFRGS 1 1999

CEAP e Unisul 1 2013

UFPEL e UDSJ 1 2015

UNIT e UFCG 1 2017

Fonte: Atualizado de Dourado (2015, p 102)

Além das premiacbes e mencbes € comum que projetos sejam reconhecidos e

participem de uma Mostra Itinerante, que expdes os trabalhos destacados. Somando

as premiagcdes das duas bienais 0s cursos que mais se destacaram foram: UnB e

Universidade de Sdo Paulo (USP) com 7 premiacdes e mencdes honrosas cada; e

Universidade Federal do Rio Grande do norte (UFRN) e Universidade Federal de

Santa Catarina (UFSC) com 5 cada. A seguir serdo apresentados programas de

instituicbes de ensino de Arquitetura exemplares nas questdes de desempenho

ambiental

aprendizagem de Projeto:

nas edificacbes que promovam a integracdo destes valores na

e Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo FAU-

USP;

e Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, FAU-UnB,;

e Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do

Norte CAU-UFRN:; e

e Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa

Catarina, UFSC.

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo — USP

“A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Séo Paulo — FAU — foi

fundada em 1948, tendo se originado do antigo curso de engenheiro-arquiteto da
Escola Politécnica da mesma Universidade” (FAU-USP, 2018). Atualmente a FAU-
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USP reconhece a Arquitetura como espaco intelectual de convergéncia das artes,
humanidades e técnicas o que permite a faculdade concentrar diferentes temas no

conjunto de atribuicdes profissionais de seus alunos (FAU-USP, 2018).

A faculdade contou com docentes destaques como Vilanova Artigas, Carlos Milan e
Lourival Machado que estruturam o curso de maneira que suas bases seguem até o
momento e é reconhecido como referéncia nacional. O curso esta dividido em 3
departamentos: Departamento de Histéria da Arquitetura e Estética do Projeto;
Departamento de Projeto; e Departamento de Tecnologia da Arquitetura (FAU-USP).

O curso foi idealizado para ser concluido em 10 semestres ou 5 anos. Suas disciplinas
obrigatorias estéo representadas na Tabela 9 a seguir, em que foram destacadas em
negritos as disciplinas que condiz com a busca por qualidade ambiental deste
trabalho. As colunas também representam a distribuicdo do curso em anos, a fim de

facilitar a comparacgdo com as referéncias internacionais.
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Tabela 9: Disciplinas Obrigatérias FAU-USP

1° Ano

2° Ano

3° Ano

4° Ano

5° Ano

Histéria e Teorias da
Arquitetura |

Fundamentos Sociais
da Arquitetura
Urbanismo I

Técnicas
Retrospectivas -
Estudo e Preservagéo
dos Bens Culturais

Histéria e Teorias da
Arquitetura IV

Trabalho Final de
Graduagéo |

Histéria da Arte |

Histdria e Teorias da
Arquitetura Il

Estudos de
Urbanizagéo I

Desenho Urbano e
Projeto dos Espagos

Prética Profissional e
Organizagéo do

da Cidade Trabalho
Fundamentos de . . . . . Trabalho Final de
Projeto Arquitetura - Projeto | | Arquitetura - Projeto Il Projeto dos Custos Graduacio 11

Construcéo do Edificio
1

Construcéo do Edificio
3

Arquitetura e Industria

Estruturas na
Arquitetura |1l
Sistemas Reticulados e
Laminares

Geometria Aplicada a
Producéo Arquitetdnica

Computacao Gréfica

Planejamento da
Paisagem

Cultura Urbana na
Contemporaneidade |

Geometria Descritiva

Equipamentos e
Instalac6es hidraulicas
|

Construgéo do Edificio
5

Desempenho
Ambiental,
Arquitetura e
Urbanismo

Homem, Arquitetura e
Urbanismo

Célculo

Estatistica Aplicada

Projeto da Paisagem

Fundamentos Sociais
da Arquitetura e
Urbanismo |

Planejamento Urbano:
Estruturas

Estruturas na
Arquitetura I:
Fundamentos

Estégio Obrigatorio
Supervisionado

Histéria e Teorias da
Arquitetura Il

Linguagem Visual
Ambiental

Arquitetura, Espago e
Sociedade: teoria e
critica

Subsidios
Investigativos e
Projetuais para a
Preservacao do
Patriménio Edificado

da FAUUSP
Arquitetura da L Histéria do Urbanismo | Mecanica dos Solos e
. Historia da Arte 11 A ~
Paisagem Contemporaneo Fundacdes
Construcéo do Edificio Estudos de Arquitetura - Proieto IV Estruturas na
2 Urbanizacéao | d | Arquitetura IV: Projeto

Desenho Arquiteténico

Arquitetura - Projeto Il

Organizagao Urbana e
Planejamento

Cultura Urbana na
Contemporaneidade Il

Topografia

Design do Objeto

Estrutura na
Arquitetura Il: Sistemas
Reticulados

Sol, Arquitetura e
Urbanismo

Construcéo do Edificio
4

Desempenho Acustico,
Arquitetura e

Urbanismo
Desempenho
Introdugéo a Arte e Luz, Arquitetura e Térmico,
Arquitetura I Urbanismo Arquitetura e
Urbanismo

Planejamento Urbano:

Histéria do Design Il

Infraestrutura Urbana e

Introducéo Meio Ambiente
nguag?m Visual Projeto Visual Gréfico Histéria do Design IV
Gréfica

Areas Centrais e
Histéricas: Temas de
Patrim6nio Urbano

Projeto Visual
Ambiental

Organizacao urbana e planejamento

Edificio Ambiental: Arquitetura e Desempenho Térmico de Edificacdes
Fonte: Adaptado de FAU-USP (2018)

Nos primeiros anos destacou-se as disciplina Sol, Arquitetura e Urbanismo e Luz,

Arquitetura e Urbanismo, ambas introduzem conceitos bioclimaticos para
fundamentacdo de avaliacdo do desempenho térmico e luminoso dos ambientes.
Estes sdo abordados nas disciplinas de Desempenho Térmico Arquitetura e

Urbanismo; Projeto Visual Ambiental; e Desempenho Ambiental, Arquitetura e
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Urbanismo. Apesar de nao conter uma disciplina de projeto integrado em sua grade a
disciplina “Edificio Ambiental: Arquitetura e Desempenho Térmico de Edificacdes”
exigem as mesmas caracteristicas e € obrigatoria, apesar de ndo possuir posi¢ao
definida no fluxo. A seguir observa-se a lista das disciplinas optativas dos
departamentos de Projeto e de Tecnologia da Arquitetura na Tabela 10.

Tabela 10: Disciplinas optativas FAU-USP

Tecnologia da Arquitetura

Projeto

Sistemas de Informacé&o Espacial Urbana

Desenho Gréfico Experimental

Razdo e ser das manifestacdes patologicas prediais

Linguagem e Expresséo

Modelagem da Informacé&o da Construcéo (BIM)

Linguagens Gréficas

Técnicas Alternativas na Construcao

Identidade Visual Gréafica

Terminais de Aeroportuarios de Passageiros: Aspectos

Linguagens dos Sistemas de Comunicagao Visual Aplicados

Programéticos a Arquitetura
Avaliagdo Pos-OcupagaFc))rngeF;c())) como Metodologia de Linguagens dos Recursos de Reproducao Gréfica

Conforto Ambiental - Desempenho de
Componentes Construtivos

Cidade em Movimento - Linguagens Associadas ao Video,
Computador e Internet na Comunicagéo Visual do Edificio e
da Cidade

O Projeto da lluminag&o no Exercicio da
Arquitetura

Modernidade Liquida: As Estratégias em Design Visual

Ergonomia Aplicada ao Projeto e Dimensionamento dos
Espacos da Habitacédo

Poéticas da Deriva Urbana

Ergonomia Aplicada ao Planejamento e Projeto do Mobiliario
Urbano

Design Arquitetdnico: Uma Experiéncia Projetual

Adequacdo dos Projetos de Edificagfes. A Leis e Normas
sobre AcUstica

Producé&o e Consumo do Objeto Industrial

Recursos Graficos Avancados na Computacdo

Projeto de Sistemas de Objeto para o Edificio e o Ambiente

Desenho de Observacéo

Design: da Revolucéo Industrial Mecanica a Eletroeletronica

O Espaco e suas Representacdes

Modelos Fisicos para Desenho Industrial

Percepcéo e Organizacédo Espacial Bi e Trimendisional

Projeto de Plantio

Acessibilidade e Seguranca de Edificacdes

Projeto de Praca Urbana

O Mercado Imobiliario e a Intervencédo Publica

Arte e Projeto da Paisagem

Representacdes do Espaco Arquitetdnico: Praticas e
Procedimentos Contemporaneos |

Linguagem dos Recursos de Reprodugao Gréfica

Técnicas para Planejamento Urbano e Regional

Modernidade Liquida: Estratégias em Design Visual

Metodologia de Planejamento Participativo

Desenho de Equipamentos em Areas de Intervengao
Urbana

Elementos Complementares ao Projeto Grafico do Edificio

Gestdo Ambiental Urbana

Tecnologia da Cor

Planejamento e Organizacdo Urbana e Regional

Conforto Ambiental em Espacos Urbanos Abertos

Metodologia na Elaborac&o de Planos Diretores Municipais

Projeto

Estruturagdo do Espago Urbano: Produgéo Imobiliaria
Contemporanea

Linguagem do Desenho

Instrumentos de Intervencdo Urbanistica em Assentamentos
Precarios: Plano, Programa e Projeto.

Estagio Supervisionado: Transi¢cdo

Arquitetura, Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel

Arquitetura - Projeto/Optativa |

Projeto e Contexto

Projeto do Edificio e Dimenséo Urbana |

Projeto: Arquitetura e Cinema

Projetos Normativos |

Arquitetura - Projeto/Optativa Il

A Estrutura no Projeto do Edificio

Instrumentos de Planejamento

Reciclagem e Reforma de Edificacéo

Habitacdo de Interesse Social

Gestdo Ambiental Urbana

Politicas de habitac&o social

Novas Formas de Gestdo Urbana

Elementos de Planejamento de Transportes

Informética e Planejamento Urbano

Desenho de Elementos Construtivos - Tradicdo Construtiva
Brasileira

Ambiente Construido e Desenvolvimento
Sustentavel

Construgdo de Modelos Analdgicos

Areas Comerciais: Planejamento e Intervenc&o

Design para a Sustentabilidade

Urbanismo e a Cidade Contemporanea

Projeto de Paisagem Urbana

Renovacédo Urbana

Paisagismo: Sistemas de Espacos Livres

Planejamento de Bairros

Projeto de Parque Urbano

Os Saberes sobre a Cidade

Gestédo da Paisagem e do Ambiente

Desenho Urbano: da Teoria ao Projeto

Fonte: Adaptado de FAU-USP (2018)
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Como disciplinas optativas, os aprendizes da FAU-USP possuem a possibilidade de
ser aprofundarem na questdo ambiental através das disciplinas de: Conforto
Ambiental - Desempenho de Componentes Construtivos; O Projeto da lluminacéo no
Exercicio da Arquitetura; Ambiente Construido e Desenvolvimento Sustentavel;
Arquitetura, Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, Design para a
Sustentabilidade. As duas primeiras disponibilizadas pelo departamento de
Tecnologia de Arquitetura e Urbanismo e as trés seguintes pelo departamento de
Projeto.

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo — UnB

Em 1962 foi criada a Universidade de Brasilia - UnB, a primeira universidade do pais
gue nao aconteceu a partir da agregacdo de faculdades ja existentes, com a
oportunidade de inovar sua estrutura organizacional e didatica pelos seus fundadores,
Anisio Teixeira e Darcy Ribeiro (VILLELA, 2007, p. 83).

‘o Plano da universidade tinha como finalidade a organizacéo
institucional e fisica de modo a oferecer aos estudantes,
especialmente aos de graduacdo, a oportunidade de obter uma
educacao ampla. Previam-se, para a formacao desse aluno, por um
lado, conteudos basicos e propedéuticos de ciéncias e humanidades
e, por outro, um espaco integrado, o campus.” (ALMEIDA, 2017, p. 47)

Inicialmente foram criados 3 cursos-troncos dentre eles o curso de Arquitetura e
Urbanismo, vinculado ao ICA-FAU, com uma abordagem de aprendizado semelhante
ao da Bauhaus. Dentre os professores estavam figuras importante como Oscar
Niemeyer e Jodo Filgueiras Lima. Porém com o golpe militar de 1964 iniciou-se uma
didspora, caracterizado pelo pedido de demissdo em protesto da maioria de seus
professores em 1965. (ALMEIDA, 2017).

De acordo com o site da FAU-UnB (2018), os cursos devem buscar a
interdisciplinaridade e a flexibilidade dos curriculos, formando profissionais aptos para
trabalhar com a diversidade. Atualmente a FAU-UnB possui 2 cursos de Arquitetura e
Urbanismo de acordo com o MEC, um diurno e um noturno. Ambos organizados a
partir da disciplina tronco de atelié de projeto, os chamados Projetos Arquitetbnicos
(PAS).

Com relagdo a temas de sustentabilidade e eficiéncia energética nas disciplinas

obrigatoérias os alunos comegam a ter contato no 2° semestre com a disciplina de
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bioclimatismo, em seguida partem para os confortos. O curso diurno foi pensado para
ser concluido em 5 anos ou 10 semestres e possui uma distribuicdo linear. A
representacdo da distribuicdo das disciplinas obrigatérias em anos pode ser
observada na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11: Disciplinas obrigatdrias curso diurno UnB

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano
. A Hist Arquitetura e da  Arq e urb Brasil col6nia . Ensaio teor hist arg e
Projeto Arquitetdnico 1 Arte 2 e império Arq urb da atualidade urb

Desenho e Plastica 1

Desenho e plastica 2

Proj arquitetdénico
de edificacBes em

Estética e historia da
arte

Intro trab final
graduacao

altura
Instalaces e
equipamentos 1

Model da inf da

Geometria Construtiva construcao-BIM

Planejamento urbano Prética profissional

Trab final graduagao
Arquitetura e
urbanismo

Materiais de
construgao-teoria

Intr. a Arquitetura e
Urbanismo

Proj Arquitetura -

habitaco Projeto de urbanismo 1

Intr. & Tecnologia Arg. | Conforto térmico Mat de construg&o -

Projeto de urbanismo 2

Urb. ambiental experimental
. Sist estrut em concreto Sist estruturais em Proj Arg/Urb- técnicas
Desenho Arquiteténico ; )
armado madeira retrospectivas
T ) Arq e urb da sociedade Arq e urb Brasil
opografia . . A
industrial contemporaneo
LPrOJeto Arg. Proj de Arg de grandes : Proj de arq de funcdes
inguagem e <
= vaos complexas
expressao
Hist. da Arquitetura e | Conforto ambiental Projeto paisagistico 1
da Arte 1 luminoso

Est. Ambientais-
Bioclimatismo
Sistemas Estruturais
na Arquitetura
Model trid digital em
Arquitetura

Conforto sonoro Infra-estrutura urbana

Técnicas de
construcao

Sistemas estruturais
em aco

Fonte: Adaptado de FAU-UnB (2018)

Além das disciplinas correspondentes a aprendizagem de qualidade ambiental das
edificacbes também se destacou, na cor vermelha a disciplina de projeto utilizada
como participacdo deste estudo, o Projeto Arquitetbnico de Edificacbes em Altura
estabelecido no inicio do 3° ano do curso apos as disciplinas de Estudos Ambientais

em Bioclimatismo, Conforto Termico Ambiental e Conforto Ambiental Luminoso.

No curso noturno os mesmos conteudos séo distribuidos em 6 anos de curso ou 12
semestres, porém com a carga horaria idéntica ao curso diurno, sdo as mesmas
disciplinas do curso diurno porém organizadas de uma forma diferente. A
representacdo da distribuicdo das disciplinas obrigatérias em anos pode ser

observada na Tabela 12 a seguir.
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Tabela 12: Disciplinas obrigatdrias curso noturno UnB

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano 6° Ano
Intr Arquitetura e . Proj de arq de Instalacdes e Arq urb da Intro trab final
] Topografia ~ . . =
urbanismo grandes vaos equipamentos 1 atualidade graduacao
Projeto Proj Arquitetura - Sistemas est Arq e urb Brasil Projeto de Prética
arquitetonico 1 habitacéo concreto armado 1 contemporaneo urbanismo 2 profissional
Intr. tec. Arquitetura ;| Desenho e plastica | Conforto térmico Proj. Arg. de Técnicas de Trabalho final
urbanismo 2 ambiental 2 Edifi. em Altura construcdo 2 de graduacao
Desenho e plastica | Hist Arquitetura e | Materias p/ constru Conforto sonoro Ensaio teor hist
1 da arte 2 experimental arg e urb
Geometria Sistemas Materiais para Sistemas estruturais | Proj arg/urb- téc.
construtiva estruturais 2 construcao 2 em aco retrospectivas
“z;?ﬁt;eiqe Projgto de Sis estrut concreto Ins_talagﬁes e
. urbanismo 1 armado 2 equipamentos 2
expressao
Desenho Arq e urb da Projeto de Estética e historia da
arguitetonico socied industrial paisagismo 2 arte
Est ambientais- Infra-estrutura Arq e urb Brasil col | Proj de arq de func
bioclimatismo urbana e império complexas
Hist Arquitetura e Ct:g:‘r;?&o Planejamento Técnicas de
daarte 1 . urbano construcao 1
ambiental 1
Sistemas Projeto de ;ﬁ?g ifgr:tgl Sist estrut em
estruturais 1 paisagismo 1 . madeira
luminoso

Model trid digital em
Arquitetura

Materiais para
construcdo 1

Model da inf da
construgdo-BIM

Fonte: Adaptado de FAU-UnB (2018)

Da mesma forma as disciplinas relacionadas a este trabalho foram destacadas,

inclusive Projeto Arquitetbnico de Edificacbes em Altura, que também esta

estabelecido apos as disciplinas ambientais, e no curso noturno se posiciona no inicio

do quarto ano.

As disciplinas optativas sdo comuns aos dois turnos, sendo que frequentemente, os

alunos do turno diurno cursam disciplinas do turno noturno e vice-versa. A seguir

observa-se a lista das disciplinas optativas dos departamentos de tecnologia, e

Projetos Expressao e Representacdo na Tabela 13.
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Tabela 13: Disciplinas Optativas Cursos diurno e noturno FAU-UnB

Tecnologia

Projetos Expresséo e Representacéo

Aco e Arquitetura

Desenho e plastica 3

Ensaio em tecnologia da Arquitetura e urbanismo

Ergonomia aplicada a Arquitetura de interiores

Estruturas arquitetdnicas e o ambiente construido

Espago expresséao e significado

Estruturas arquitetnicas 3

Iniciagdo ao projeto paisagistico

Estruturas especiais em Arquitetura

Oficina de maquete

Estudos especiais em tecnologia

Planejamento da paisagem

Industrializag&o da construgéo

Prética de escritério modelo de Arquitetura e urbanismo 1

Préatica construtiva em canteiro experimental 1

Prética de escritério modelo de Arquitetura e urbanismo 2

Préatica construtiva em canteiro experimental 2

Prética de escritério modelo de Arquitetura e urbanismo 3

Programacéo e controle de projeto e obra

Prética de escritério modelo de Arquitetura e urbanismo 4

Projeto ambiental integrado

Programagcéo visual aplicada a Arquitetura e urbanismo

Projetos Expresséo e Representacdo

Projeto de Arquitetura de interesse comunitario

Atelié de histérias em quadrinhos em Arquitetura e

Projeto de Arquitetura - problemas especiais

urbanismo
Atelié de projeto de Arquitetura e urbanismo
sustentavel
Avaliagdo de p6s-ocupacao de espagos urbanos

Ciéncias do comportamento aplicadas a Arquitetura
Computacgao grafica aplicada a Arquitetura e urbanismo 1
Computacgao grafica aplicada a Arquitetura e urbanismo 2

Desenho de Arquitetura

Fonte: Adaptado de FAU-UnB (2018)

Projeto de Arquitetura industrializada

Projeto e planejamento de habitagdo popular
Projeto de Arquitetura assistido por computador
Saber local - comunidade e Arquitetura
Vegetacao aplicada ao paisagismo

Séao disponibilizadas 4 disciplinas relacionadas ao aperfeicoamento da qualidade
ambiental das edificacfes. Ensaio em tecnologia da Arquitetura e urbanimos, Estudos
especiais em tecnologia e Projeto Ambiental integrado pertencem ao departamento
de tecnologia. Ao passo que Atelié de projeto de Arquitetura e urbanismo sustentavel

esta vinculada ao departamento de Projetos Expressédo e Representacao.
Curso de Arquitetura e Urbanismo — UFRN

O Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(CAU-UFRN) faz parte do Centro de Tecnologia (CT) da UFRN, foi criado em 1973,
sendo reconhecido em 1979 como independente do curso de Engenharia Civil. Seu
objetivo é formar profissionais capazes de responder as necessidades de individuos
e sociedade com relacdo a concepc¢do, planejamento, intervencéo e construcéo de
edificios e espaco urbano, bem como a valorizacdo do patriménio construido e meio
ambiente (CAU-UFRN).

O curso segue uma estrutura de dois nudcleos: Nucleo de Conhecimentos de
Fundamentacéo; e Nucleo de Conhecimentos Profissionais. Sendo que as disciplinas
se dividlem em 5 areas de conhecimento: Area de Representacéo e Linguagem; Area
de Projeto; Area de Estudos Urbanos e Regionais; Area de Historia e Teoria da

Arquitetura e do Urbanismo; e Area de Tecnologia. As disciplinas obrigatérias sdo as
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consideradas indispensaveis para a formacdo do aluno e sdo representadas na

distribuicdo anual da Tabela 14 a seguir.

Tabela 14: Disciplinas obrigatérias CAU-UFRN

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano
Introducéo a " Detalhes de =
. s desenho auxiliado por ~ - Introdugéo ao trabalho
Arquitetura e ao Comunicagéo visual representacéo gréafica ) =
urbanismo computador 02 em AU final de graduacéo |
. - Projeto de Arquitetura | projeto de Arquitetura | Projeto de Arquitetura : Introducéo ao trabalho
Geometria gréfica 01 01 03 05 final de graduacéo Il

Desenho artistico 01

Planejamento e projeto
urb. regional 01

planejamento da
paisagem 01

Planejamento da
paisagem 03

Atelier integrado
de Arquitetura e
urbanismo

Desenho de
Arquitetura 01

Historia e teoria da
Arquitetura e urb. 01

planejamento e projeto
urbano e regional 03

Planejamento e projeto
urbano e regional 05

Estagio curricular
supervisionado

historia e teoria da

Preservacéo e

Trabalho final de

Espaco e forma 01 Topografia Arqwt_etura e técnicas retrospectivas graduacio
urbanismo 03
Tecnologia da Conforto Conforto Atividades

Métodos e técnicas

construcao 02

ambiental 01

ambiental 03

complementares

Estética e historia das
artes 01

Fundamentos das
estruturas 01

estruturas 01

Projeto de Arquitetura
06

Estatistica aplicada a
Arquitetura e
urbanismo

Desenho auxiliado por
computador 01

projeto de Arquitetura
04

Planejamento e projeto
urbano e regional 06

Geometria grafica 02

Projeto de Arquitetura

planejamento da

Pratica profissional

02 paisagem 02
. Psicologia ambiental : planejamento e projeto Tecnologia da
Desenho artistico 02 01 urbano e regional 04 construgdo 03

Desenho de
Arquitetura 02

Planejamento e projeto
urb. regional 02

historia e teoria da
Arquitetura e
urbanismo 04

Espaco e forma 02

Historia e teoria da
Arquitetura e urb. 02

Conforto
ambiental 02

Fundamentos sociais

da Arquitetura e Fu ndbe.lm etn_tos instalagdes 02
urbanismo ambientais
Estética e histéria das .
artes 02 Instalagdes 01 estruturas 02

Tecnologia da
construgdo 01

Fundamentos das
estruturas

Fonte: Adaptado de CAU-UFRN (2006)

Os aprendizes de Arquitetura devem frequentar as Disciplinas de Fundamentos
Ambientais ja no segundo ano, além de Conforto ambiental 1, 2 e 3 a partir do terceiro
ano do curso. Nas disciplinas complementares “o aluno tem o direito de escolher, num
leque de disciplinas oferecidas durante o semestre, aquela ou aquelas de seu
interesse” (CAU-UFRN) e de acordo com as areas de conhecimento. A Tabela 15 a
seguir representa as disciplinas complementares das Areas de Tecnologia, Projeto e

Representacéo e Linguagem.
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Tabela 15: Optativas CAU-UFRN

Tecnologia Representacao e Linguagem
Estruturas 03 Informatizagéo do Projeto Arquitetdnico
Tecnologias Alternativas e Conforto Sistemas de Informag&o Geogréfica aplicados a Arquitetura e
Ambiental Urbanismo
Fisica aplicada a Arquitetura Antropometria aplicada a Arquitetura e Urbanismo
Projeto Apresentagao de Projetos
Linguagens da Arquitetura Maquetes e Protétipos
Acessibilidade Ambiental Multi-meios

Botanica aplicada ao Meio Ambiente
Avaliagdo P6s-Ocupagéo de Edificios
Industria da Construgéo Civil
Arquitetura de Interiores 01
Arquitetura de Interiores 02
Metodologia do Projeto Arquitetonico

Fonte: Adaptado de CAU-UFRN (2006)

Existe somente uma disciplina que possibilita 0 aprimoramento do conhecimento em
gualidade ambiental das edificagbes, Tecnologias Alternativas e Conforto Ambiental.
O curso da UFRN também foca na integracdo dos contetudos e apresenta em seu
Projeto Politico Pedagogico (PPP) a o destaque para as Inter-Areas, disciplinas
obrigatorias ou complementares que abarcam conhecimento de pelo menos duas
areas de conhecimento (CAU-UFRN, 2006).

Departamento de Arquitetura e Urbanismo — UFSC

A intencéo registrada no site do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC é oferecer
uma formacéo interdisciplinar, “que permeia desde a metodologia e 0 exercicio do
Projeto Arquitetonico e do planejamento da cidade, passando pelas disciplinas teorico-

criticas até as disciplinas da area tecnologica” (UFSC, 2018).

O curso iniciou suas atividades em 1977 e é vinculado ao Centro Tecnoldgico da
UFSC (CTC) o Departamento de Arquitetura e Urbanismo é responsavel por maior
parte das disciplinas cursada por seus alunos, porém parte da carga horaria

obrigatéria também se da em outros departamentos (UFSC, 2018).

De acordo com o Departamento de Arquitetura da UFSC (2018) formacéao é dividida
em 10 semestres ou fases que se organizam em 3 unidades: | Unidade — Introducéo;
Il Unidade — Desenvolvimento; e Il Unidade — Aprofundamento. Conforme podemos
observar na Tabela 16 a seguir que também apresenta as disciplinas obrigatorias do

curso distribuidas de acordo com as divis6es em unidades do departamento.
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Tabela 16: Obrigatérias UFSC
1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano
- . Urbanismo e Urbanismo e Projeto Arquitetdnico
Oficina de desenho | Teoria Urbana | Paisagismo Il Paisagismo IV Vil

Geometria descritiva

Projeto Arquitetonico e
programacao Visual Il

Arquitetura Brasileira |

Teoria Urbana Il

Introdugao ao Projeto
de Graduagéo

Introduggo GLD) [olfE}(5 0 Introducao a Fisicado ;| Projeto Arquitetdnico S . Trab~alho de
de Arquitetura e do Ambiente Construido v Historia da Cidade Il Concluséo de Curso
urbanismo (TCC)
Histéria da arte, . Conforto
Arquitetura e Tecn_ologta e Ambiental - Projeto Arquiteténico V
h Edificacao | . ~
urbanismo lluminacéo
Experimentacso | Resisténcia dos Tecnologia da Conforto Ambiental -
p ¢ Sélidos Edificagao IIl AcUstica
- ~ " . Estagio Curricular
Oficina de desenho I Introducao ao CAAD | Instalagdes Prediais Il Supervisionado
Projeto Arquitetdnico e . Estética e Sistemas
Paisagismo | Urbanismo | Estruturais | Estruturas de Ago
Histéria da Arte Hist6ria da Arte, Urbanismo e
Arquitetura e Arquitetura e Paisagismo Ill Optativa |
Urbanismo I Urbanismo I 9
Experimentagéo Il HIE Arlthlmtetonlco Sistemas Urbanos Urbanismo V
. a A Conforto ) .
Introducao a analise e Teoria e E_stetlca do Teoria Urbana Ill
de estruturas o Projeto
Téermico
) . Tecnologia da S . Arquitetura Latino
Topografia aplicada Edificacao Il Historia da Cidade | J———"
Patrimoénio Histérico e
Instalagbes Prediais | : Arquitetura Brasileira Il Técnicas
Retrospectivas
Tecnologia da Projeto Arquitetdnico
Edificagao IV VI
Estruturas de Concreto | Estruturas de Madeira
Optativa | Optativa |
Introducéo Desenvolvimento Aprofundamento

Fonte: Adaptado de UFSC (2018)

O fluxograma do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFSC néo apresenta

definicdo de areas de conhecimento para concentracdo das disciplinas, porém no

curriculo é facil a identificacdo intuitiva. A seguir, na Tabela 17, serdo apresentadas

as disciplinas optativas, porém sem a marcacao das areas de conhecimento.
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Tabela 17: Optativas UFSC

Lista de Optativas

Arquitetura Analitica

Tecnologia do Restauro I

Arquitetura e Sociedade

Tecnologia V

Programacao Visual

Projeto Executivo

Arquitetura Catarinense

Prética na Construcao de Edificios

Urbanizagao Brasileira

Atelié Livre

Projeto de construcao industrial

Trabalho Supervisionado

Projetos Especiais

Espagos Publicos: Teoria e Desenho

Projetos Arquitetdnicos para o Futuro

Planejamento Ambiental e Urbano

Economia do Edificio

O Projeto na Auto Construgéo

Historia da Técnica

Detalhamento de Projeto arquiteténico

Materiais e Técnicas Construtivas V-A

Projeto de Interiores

Materiais e Técnicas Construtivas VI-A

Estudos Especiais em Desenho Urbano

Paisagismo Il

Parcelamento do solo e tipologias arquitetdnicas

Urbanismo IV

Projeto Arquiteténico e Patrimonio

Introducdo ao Design

Assentamentos Urbanos de Baixa Renda |

Oficina de Habitag&o

Assentamentos Urbanos de Baixa Renda Il

Eficiéncia Energética e Sustentabilidade em
EdificacOes
Estagio Profissionalizante
Comunicagéo Visual |

CAAD e Criatividade

Lingua Brasileira de Sinais
Criatividade e Inovagao
Comunicacao Visual Il Desenho em Perspectiva

Tecnologia do Restauro | Desenho de Observacéo Il

Fonte: Adaptado de UFSC (2018)

Além das disciplinas optativas apresentadas, no curriculo do departamento constam
disciplinas, também optativas, para equivaléncia de programas de intercambio e

mobilidade nacional.

A UFSC néo possui uma disciplina de introducao as disciplinas de conforto nem uma
disciplina de projeto integrado, porém a disciplina optativa de “Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade em Edificacdes” igualmente exige uma abordagem integrada. A
instituicdo é responsavel pela base de dados bastante difundida na pratica e
aprendizagem de projeto. E no Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes
(Labeee) que estdo dados sdo desenvolvidos, vinculado ao departamento de
engenharia civil o laborat6rio também estabelece parcerias com o departamento de
Arquitetura (UFSC, 2018).

1.1.5. Consideracfes sobre aprendizagem de projeto

Para Felgueiras; Martins; Caetano, (2016, p. 16), apesar da rapidez do sistema
tradicional de divisdo teméatico-tedrica das disciplinas, se o conhecimento ndo é
colocado em prética a aprendizagem néo é eficaz. A luz deste conceito apresenta-se

as consideracgdes a respeito da aprendizagem de projeto.
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A partir de 2010, observa-se um aumento brusco na quantidade de cursos de
Arquitetura e Urbanismo no pais, sobretudo os cursos pagos, o que reforca a
importancia deste estudo para orientar o estabelecimento de metodologias de projetos

coerentes as novas demandas ambientais.

Sobre os programas exemplares internacionais observa diferencas nitidas nos 3
cursos apresentados. A University of Nottingham possui principios precisos sobre
Arquitetura para o meio ambiente. JA a AA proporciona um aprendizado mais
generalizado da profissédo com foco no Atelié de Projeto, porém fornecendo subsidios
necessarios para o aluno desenvolver habilidades projetuais que incorporem as
demandas ambientais em seus projetos. A CAL Poly traz a integracédo destes temas
através da conexdo entre os departamentos, extremamente importante para

desenvolver habilidades de projeto integrado.

De acordo com a analise de Dourado (2015) o curso de Arquitetura e Urbanismo na
USP é considerado parcialmente integrado sendo comum a compartimentacdo de
disciplinas relacionadas a projeto. O curso de Arquitetura e Urbanismo na UnB
também foi considerado parcialmente integrado pela autora. Mas, apesar da
flexibilidade e da integracdo extra departamental serem algumas das principais
prerrogativas do curso, Dourado (2015) verificou que existe uma dificuldade de

propicia-los.

Ja o Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRN é considerado totalmente integrado
pela pesquisa de Dourado (2015). Sendo que os procedimentos metodologicos de
aprendizagem estdo relacionados a integracdo como meio, respeitando-se as
diferencas entre as especificidades das disciplinas e atividades do Curso (CAU-UFRN,
2006). A UFSC nao foi considerada na pesquisa de Dourado mas a integracao
acontece nas parcerias estabelecidas com o Departamento de Engenharia Civil

através do Labeee.
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1.2. Metodologias de projeto

De acordo com Broadbent (1988) a ligacéo entre criatividade e Arquitetura ndo esta
relacionada a uma questdo de genialidade. Abordar aspectos de necessidade e
escolher meios de projeto sdo conceitos que s6 podem ser aprofundados através da
pratica e da técnica. Deixando de lado o conceito de projeto fadado a uma inspiracédo
divina. O autor também acredita na evolucdo da metodologia de projeto além do
processo criativo, relacionando-o a evolugdo da sociedade como um todo, tanto em

guestdes cientificas quanto tecnoldgicas e filosdficas.

Os significados de método e de metodologia de projeto vao além do estabelecimento
de processos sucessivos, engloba também a definicdo de ferramentas e parametros.
De acordo com Kowaltowski; Bianchi e Petreche (2014) Método, “é o conjunto de
meios e ferramentas para alcangar um resultado”, ja a Metodologia se trata do “estudo

das operagdes aplicadas no processo de projeto”.

Esta secdo caracteriza a metodologia de projeto como o estudo de processos,

parametros e ferramentas de projeto nos subitens a seguir.
1.2.1. Processos de Projeto

O projeto arquitetdbnico € resultado da manipulacdo criativa de
diferentes elementos, [...]. Ndo ha um método Unico para resolver os
problemas, pois cada caso € Unico e precisa de solu¢des especificas.
Diferentes métodos, ferramentas, técnicas e formas de representacao
sdo necessarios para lidar com diversas variaveis [...]J; e com
diferentes escalas [...]. Por isso, a equipe de projetos tornou-se
multidisciplinar e conta com a participacdo de especialistas de
diferentes areas. (KOWALTOWSKI; BIANCHI; PETRECHE, 2014)

A palavra “projetar”’ ja tem uso cotidiano, mas, seu significado € bem diferente e
especifico dependendo do grupo de trabalho, sendo que o substantivo projeto pode
se referir tanto ao resultado final quanto ao processo. (LAWSON, 2015). O autor
também qualifica o ato de projetar como uma habilidade altamente complexa e

sofisticada que pode ser aprendida e praticada.

Como processo “o projeto envolve a agao criativa, o acumulo de informacéo e de
experiéncias, a formulacdo de hipéteses, a verificacdo das ideias, um sistema de
notagdes proprias, entre outras propriedades.” (KOWALTOWSKI; BIANCHI;
PETRECHE, 2014). Resumindo, de acordo com Fabricio e Melhado (2014), o projeto
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de edificios se trata de um processo cognitivo que, idealizando solucdes, busca

antecipar um produto e sua execucao.

Como resultado, segundo Martinez (2000, p; 12) a representacdo do projeto, é a
descricao progressiva de um objeto que nao existia no comec¢o do processo. Esta
progressao € uma evolucao cada vez com mais detalhada. Esta definicdo progressiva
do projeto (desde o geral até o mais detalhado) foi influenciada pelo manual do RIBA
(Royal Institute of British Architects) com o mapeamento do projeto em 4 fases:
assimilagéo; estudo geral; desenvolvimento; e comunicagédo (LAWSON, 2015, p. 42).
Mas ndo necessariamente esta € a Unica definicdo do processo de projeto, ou segue

exatamente esta mesma ordem.

O autor também cita que no mesmo manual do RIBA encontra-se outro mapeamento
em maior escala, chamado de plano de trabalho, contendo 12 estagios: A-Primordios;
B-Viabilidade; C-Linhas gerais da proposta; D-Projeto esquematico; E-Projeto
detalhado; F-Informacdes sobra a producéo; G-Quantidade de materiais; H-Propostas
de orcamento; J-Planejamento do projeto; K-Operac¢des no local; L-Término; e M-

Reavaliacao.

O manual também apresenta uma terminologia comum, 0 que seria uma versao
simplificada (LAWSON, 2015), sendo: A-B Programa de necessidades; C-D Esbocos;
E-H Desenhos executivos; e J-M Operacdes no local. Monteiro; Bitencourt e Yannas
(2015) registram um seguimento muito parecido: estudo preliminar, que equivale aos
esbocos; anteprojeto, um momento mais amadureco que 0 projeto esquematico;
projeto executivo, que seria o projeto detalhado; e detalhamento, a representacdo em

escala menor da etapa anterior.

Lawson (2015) também ressalta que o resultado destes mapeamentos sdo produtos
arquiteténicos e ndo o processo do projeto em si. Entdo o autor apresenta a sintese
elaborada por Tom Markus e Tom Marver, onde o processo do projeto se resume a:
analisar, sintetizar e avaliar para tomar as decis6es de projeto. Este processo segue
0 raciocinio cronoldgico de: linhas gerais, projeto esquematico e projeto detalhado.
(LAWSON, 2015)

As experiéncias de varios arquitetos renomados relatadas em LAWSON (2015)

demonstram que esta ordem cronoldgica de processo de projeto varia e pode inclusive
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se inverter. Neste caso todo o conceito de um projeto pode partir de um detalhe
executivo. Entédo, o autor desenhou um fluxo do que seria uma “visdo mais honesta

do processo de projeto” (LAWSON, 2015), apresentado na Figura 4 a seguir.

Figura 4: Representacgao grafica do processo de projeto

Avaliagao N Sintese

Fonte: LAWSON (2015, p. 47).

Broadbent (1988, p. 258) ja apresentava a definicdo destes mesmos termos:

e Andlise em que todos os requisitos de projeto séo listados e reduzidos a um
conjunto de especificacbes de desempenho logicamente relacionadas;

e Sintese em que as solucbes sdo encontradas para especificacoes de
desempenho individuais e, em seguida, construidas para formar projetos
completos;

e Avaliacdo em que projetos alternativos sdo testados em relacdo as

especificacdes do desempenho.

Broandbent (1988) também apresenta um esquema grafico reiterando a sequéncia
em forma espiral, de acordo com a Figura 5 a seguir. Que no projeto avanca desde 0
abstrato (ideias) até o concreto (execucdo). Logicamente as fases preliminares e
esbocos se aproximam ao abstrato e o detalhamento ao concreto. Para Monteiro;
Bitencourt e Yannas (2015) as questfes ambientais permeiam todas as etapas, mas
se apresentam com maior intensidade na concepcao do Projeto Arquitetdnico durante

o estudo preliminar.



Fundamentacdo Teérica | Metodologias de projeto 59

Figura 5: Sequéncia de analise, sintese e avaliagdo em forma espiral

Concreto

Abstrato

Decisdo
Fonte: Adaptado de Broadbent (1988, p. 258)

Esta espiral apresenta também apresenta as decisfes a partir da avaliacao e leva em
consideracao a interdependéncia existente numa sequéncia de decisdes (Broadbent,
1988). O processo de projeto ndo € linear e deve incorporar os return loops, pois num
processo interdisciplinar informacdes sempre surgem nas sequencias de decisbes
voltando a necessidade novas analises, sinteses e avaliacbes (ANDRADE;
RUSCHEL; MOREIRA, 2014).

Porém apds desenvolver o raciocinio através de experiéncias empiricas, em
laboratoérios, acompanhar processo de projeto, passando por questées de conjecturas
e analises, LAWSON (2015) chega a conclusdo que todo o processo é muito confuso,
mas que a questdo da negociagcdo entre problemas e solucdes refletem-se um no

outro.

Na Figura 6 a seguir, observa-se a negociacao entre problema e solucao por meio das

trés atividades de analise, sintese e avaliacao.



60 Fundamentacao Tedrica | Metodologias de projeto

Figura 6: Processo de projeto visto como negociagao

PROBLEMA

Fonte: LAWSON (2015, p. 55)

Como se pode observar, 0 processo € complexo e uma possivel abordagem seria a
de Processo de Projeto Integrado (PPI). O PPI, que para O’Brien et al (2015), € um
processo interativo nao linear que exige colaboracéo e inovagao de seus participantes.
O PPI € um processo multidisciplinar e completo, a equipe de trabalho mantém uma
busca continua por durabilidade e qualidade através de métodos e ferramentas de
projeto inovadoras (LOHNERT; DALKOWSKI; SUTTER, 2003, p. 60). E um processo
gue sempre esta em evolucéo, buscando aprimoramento desde o inicio, sendo que

as ferramentas e os métodos adotados sao cruciais para a qualidade do resultado.

Kwok e Grondzik (2007) definem o PPl como processo que envolve varias disciplinas
de modo sinérgico para produzir edificacbes mais eficientes, responsaveis e com um
custo de ciclo de vida mais baixo. Ja Keeler e Burke (2010) o conceituam como
sinbnimo de projeto sustentavel. Os autores ressaltam que no caso do projeto
integrado é importante compreender as variaveis do projeto como um todo unificado.
Ele envolveria decisfes sobre o consumo de energia, recursos naturais e a qualidade

ambiental.

Contudo, o fato de existir colaboracdo durante processo, ndo garante a integracao
necessaria ao projeto sustentavel. Magent et al (2009) questionam que, ainda assim,
as especificidades do processo permanecem incertas. “O processo de projeto para
edificios sustentaveis continua praticamente indefinido e é reinventado em cada
projeto” (MAGENT et al, 2009, p. 63).
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Os autores interpretam as decisdes do projeto como fator de integracdo durante o
processo e apresentam a restricdo de tempo como seu principal indicador. A Figura 7
a seguir representa a entrada das informacdes na entrada do cone de decisdes, por
sua vez, o diametro deste cone fica cada vez mais restrito de acordo com o

desenvolvimento do projeto.

Figura 7: Modelo temporal de decisdo de projeto
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Fonte: Adaptado de Magent et al (2009, p. 65)

O momento de tomada de deciséo indica se as informac¢des foram bem selecionadas
e, se apos este momento, foi disponibilizado tempo habil para seu desenvolvimento.
O tempo relacionado a fase de desenvolvimento de projeto também € um importante
indicador para delimitar possiveis alteracfes que possam surgir. Segundo a Figura 7
a seguir, O’ Brien et al (2015, p. 135) apresentam a relacdo de oportunidade para
modificar a edificacdo de acordo com as etapas de projeto, “a oportunidade de
influenciar a forma do edificio diminui rapidamente apdés o desenho esquematico”
(O’BRIEN ET AL, 2015, p. 135).

As oportunidades para mudar o projeto diminuem a medida que o projeto se
desenvolve, e os custos destas mudancas também se incrementam. A fim de definir
um PPI para edificacGes sustentaveis, Magent et al (2009, p. 64) desenvolverem um

método de avaliacdo baseado em decisGes o Design Process Evaluation Method for
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Sustainable Buildings (DPEMSB)?6, sob a justificativa de que as decisdes ajudam a
‘preencher a lacuna existente entre projeto e a realidade” (MAGENT et al (2009, p.

64). Como resultado este método apresenta 5 passos descritos a seguir:

e Determinar a funcao desejada do edificio e formar a equipe

e Desenvolver um modelo de projeto baseado em deciséo;

e Avaliar as principais decisbes com base no tempo e no sequenciamento das
atividades;

e Identificar as consideracdes de informacdo necessarias para as principais
decisfes; e

e |dentificar requisitos de competéncia para implementacdo de processos
(MAGENT et al, 2009).

Goncalves; Brunelli; Bode (2015), apresentam alguns projetos sustentaveis de
sucesso que ressaltam a importancia da integracdo de seus processos. Sendo um
deles o Velédromo da Olimpiada de Londres, 2012. O Velédromo possui uma
exceléncia arquitetdnica e ambiental reconhecida internacionalmente, pois a criacao
de condi¢cdes ambientais ideais para o alcance de altas velocidades na pista exigiu
uma solucéao integrada entre Arquitetura e ambiente (GONCALVES; BRUNELLI;
BODE, 2015). Para garantir a eficiéncia energética do Velédromo utilizou-se uma

combinacao de estratégias passivas e ativas.

Magent et al (2009) afirmam que tanto analises como simulagcdes computacionais
fazem parte do PPI para edificacbes sustentaveis e influenciam diretamente nas
decisdes. No Velodromo as simulacbes computacionais de dinamicas de fluidos foram
utilizadas desde a concepcao do projeto para demonstrar e aprimorar estratégias de
ventilacdo (GONCALVES; BRUNELLI; BODE, 2015).

Diferentemente do que se costuma observar, 0s responsaveis que aparecem em sua
ficha técnica possuem um numero reduzido. Hopkins Architects foi responséavel pela
Arquitetura Expedition pela estrutura e BDSP Partnership pela engenharia de

sistemas prediais e desempenho ambiental. Ou seja, 0s responsaveis pelo projeto se

26 Equivalente em portugués: Método de Avaliacdo de Processo de Projeto para Edificacdes
Sustentaveis
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resumem a 3 escritdrios. O projeto se guiou pelo método BREEAM e recebeu a

classificacdo de BREAAM Excelente, ainda na fase de projeto.

O sucesso atribuido ao processo do projeto foi a inclusdo de simulacdes
computacionais logo na fase de concepcéo de projeto, os resultados das simulacbes
de dindmicas de fluidos do orientaram as estratégias de ventilacdo e forma do edificio,
foram utilizados os programas CFD e CFX. As simulagbes de desempenho luminoso
foram determinantes para definir as estratégias de iluminacdo natural do projeto, que
foram geradas do Ecotect e exportadas para o Radiance (GONCALVES; BRUNELLI;
BODE, 2015).

Sintetizada a questao do processo de projeto e a importancia da abordagem integrada
para desenvolvimento de projetos de qualidade ambiental, a seguir serdo
apresentados alguns dos parametros de qualidade ambiental de Projeto Arquiteténico.

1.2.2. Parametros de projeto

A Intelligent Energy Europe ((2018) define categorias em seus Principios da
Sustentabilidade na Arquitetura e Urbanismo, (Tabela 01 nesta pesquisa) no
EDUCATE. Que sao apresentadas a seguir guiando-se nas literaturas registradas nos

planos de curso dos programas exemplares brasileiros.
Clima e Conforto

Em um projeto ambiental € de suma importancia que a Arquitetura se adeque as
variaveis climaticas que caracterizam sua regido, Olgyay (1963) define este projeto
como bioclimatico. Para Frota e Schiffer (1995) se distinguem em: oscilacdo de
temperatura e umidade relativa; quantidade de radiacdo solar incidente; grau de

nebulosidade do céu; predominancia dos ventos; e indices pluviométricos.

Monteiro; Bitencourt e Yannas (2015) apresentam o0s conceitos de adaptacao térmica
e modelo adaptativo para zona de conforto introduzidos por Humphreys em 1976, que
verificou a existéncia de variacbes da temperatura considerada confortavel para as
pessoas. O modelo adaptativo pode ser interpretado como uma diminuicdo gradual
das respostas do organismo aos estimulos térmico-ambientais (DEAR; BRAGER,;

COOPER, 1997). De acordo com os autores pode-se distinguir 3 categorias de
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adaptacdo: ajuste comportamental; fisiologica; e psicologica que podemos resumir

nos componentes da adaptacdo demonstrados na Figura 8 a seguir.

Figura 8: Os trés componentes para adaptagao ao clima

Adaptacio ao clima
interno

Ajuste
Mudangas comportamentais
{ tecnologicas para equilibrio
t&rmico

Habituagio
Adaptagio psicaldgica
hMudanga de expectativas

Aclimatagio
Adaptagaoc fisiologicaa
longo prazo ao clima

Fonte: Adaptado de Dear; Brager e Cooper (1997, p. 6)

Todas estas variaveis influenciam na percepc¢ao de conforto do usuario da edificacao.
Sendo que um projeto de qualidade também considera a latitude da regido, que
determina a incidéncia dos raios de sol no edificio, e a topografia que também
influencia a temperatura a nivel local (FROTA; SCHIFFER,1995).

Aquecimento e Resfriamento

Para Frota e Schiffer (1995) o entendimento do comportamento térmico das
edificacbes e do relacionamento do organismo humano com o meio ambiente é
primordial para estabelecer o desempenho térmico desejado e consequentemente a
estratégia arquitetbnica ideal para o projeto. Sempre levando em consideracao que o

comportamento e as relagcdes sao dinamicos.

Entendida as variaveis climéaticas, € momento de levar em consideracdo a
necessidade de estratégias de aquecimento ou resfriamento, que podem passivas ou
ativas. A bioclimatica pode orientar esta solucdo, em 1960 Olgyay desenvolveu um
conceito de carta bioclimatica que foi adaptado por Givoni, da década e 1990 para
paises em desenvolvimento. Mas atualmente existe uma variedade de ferramentas

gue fazem esta analise como ANALYSIS BIO, Climate Consultant, entre outros.

Para Brophy e Lewis. (2011, p. 43) as estratégias passivas de projeto devem ser
priorizadas a fim de reduzir a demanda energética da edificacdo, sendo que o arquiteto

deve possuir repertério e estar familiarizados a estratégias passivas e ativas.
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Lembrando que “ndo existem estratégias boas ou ruins, elas simplesmente sao meios
para um fim” (KWOK; GRONDZIK, 2007, p. 3).

Ventilacao

A renovacéo de ar é de grande importancia para a salubridade dos ambientais, porém
ao mesmo tempo é considerada por Brophy e Lewis. (2011) o parametro mais instavel

de conforto e varidveis importantes devem ser consideradas:

e Qualidade do ar externo captado: questdes que envolvem polui¢do e odor;

e Controle interno de renovacao de ar e emisséo de poluentes;

e A morfologia urbana modifica a predominancia dos ventos;

e A forma do edificio altera o comportamento na incidéncia dos ventos;

e Areas de abertura podem gerar ruidos intrusivo ou perda de privacidade
acustica; e

e As areas de aberturas usualmente entram em conflito com os sistemas de

sombreamento.
lluminacao

De acordo com Mascaroé (1998, p. 25) “a disponibilidade de luz natural para qualquer
regido é determinada pela quantidade de radiacdo solar (luminosa) incidente nas
diferentes estagdes do ano”. Porém é importante considerar nos projetos requisitos
gualitativos da luz além dos quantitativos, como: boa distribuicdo da luz; auséncia de

ofuscamento; contraste adequados; e bom padréao de distribuicdo de sombras.

Assim como o conforto térmico das edificacfes, para garantir conforto visual deve-se
definir durante o processo de projeto a utilizacao de estratégias passivas ou ativas de
iluminacdo. Considera-se, portanto, a luz natural como uma estratégia passiva, para
Mascar6 (1998) o sol é sua fonte primaria, de grande intensidade e dinamica. A
aboboda celeste também é fonte de luz, porém tem uma area visivel maior que a do
sol e relativamente menos iluminancia e mais estavel. O entorno também se comporta
como fonte de luz, a luz refletida no terreno e envoltéria dos edificios circundantes

também deve ser considerada nas decisdes de projeto.
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Trabalhar com a luz para Boubekri (2014.p. 12) “é mais do que o cumprimento de
requisitos visuais fisiolégicos para o desempenho de tarefas visuais”, trata de

guestdes sentimentais e estéticas.

Apesar do PPI se caracterizar pelas diversas tematicas concentradas em um Unico
projeto isso néo significa desordem de seu contetido, portanto diversos autores trazem
categorias de abordagem. O recorte apresentado neste item ndo esgota as
possibilidades de projeto, mas orienta quais 0s aspectos minimos a serem levados
em consideracao para integracao de questdes ambientais no projeto.

O préximo item desta secdo apresenta as ferramentas de projeto incluindo normativas

e tendéncias para o desenvolvimento de projetos ambientais.
1.2.3. Ferramentas de projeto

De acordo com Kowaltowski; Bianchi e Petreche (2014) ferramentas de projeto
apoiam e avaliam o processo de projeto. Assim sendo, este trabalho também
considera protocolos como ferramentas além dos instrumentos de representacao e

avaliacdo de desempenho.

Os mundos virtuais sdo contextos para a experimentacdo nos quais
os profissionais podem suspender ou controlar alguns impedimentos
cotidianos a reflexdo na acdo. Eles sdo mundos representativos da
pratica, no duplo sentido desta. E a pratica na construcdo, na
manutencdo e no uso de mundos virtuais desenvolve a capacidade
para a reflexdo na acio que chamamos de talento artistico. (SCHON,
2000, p. 69)

Desenhar faz parte da linguagem do processo de projeto (SCHON, 2000) e o desenho
possui papel fundamental na consolidacado da Arquitetura. Lawson (2015) elucida a
separacao entre projeto e execucao trazendo o desenho como a ferramenta principal
do processo, também apresenta a diferenciacdo dos diversos tipos de desenho no
processo de projeto: desenho de apresentacdo, que tem um carater mais ilustrativo
com o0 objetivo de apresentar o projeto ao cliente; e desenho de producéo, também
chamado de projeto executivo, onde consta as informacdes necessarias a execugao

da obra.

Porém, Lawson (2015) se mostra mais interessado no desenho de projeto, ou seja, a

evolucao do raciocinio/pensamento. A tendéncia é que este desenho evolua até que
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0 projetista consiga atingir seus objetivos de projeto, ou resolver os problemas, como
diz o autor. O projetar através de desenho possui suas vantagens, como extravasar a
criatividade do projetista, ou proporcionar a liberdade de imaginacao. Mas, contudo, 0
desenho por si sé é muito limitado e os problemas s6 sao previstos onde se tém a
percepcdo do desenho, que muitas vezes é falha. O autor também critica essa forma

de projetar, pois apesar de confidvel na aparéncia, ela ndo € representa o real
desempenho da edificacdo construida.

Em 1973 Broadbent (1988) trouxe a discussdo do Computer-Aided Design?’ (CAD),
na época o computador representava um desafio para a Arquitetura que o autor
encarava como uma oportunidade de permitir ao homem maior liberdade de exercitar
sua inteligéncia. Broadbent (1988, p. 299) também observa para que isso as entradas
devem ser muito bem avaliadas e novos computadores deveriam ser projetados para
“‘engajar didlogos cada vez mais efetivos” (BROADBENT, 1988, p. 299).

De fato, segundo Ruschel e Bizello (2014), os sistemas CAD passaram a dar maior
énfase ao projeto, automatizando a producao de desenhos. Seu conceito atual é o de
um “desenho vetorial que armazena numericamente as informagdes de seus objetos
Graficos com operagcdes matematicas e geométricas na execugao de seus comandos”
(RUSCHEL; BIZELLO, 2014).

Broadbent (1988) ndo deixa duvidas na sua posicdo de que o trabalho do cérebro
integrado a auxilio computacional é “capaz de revolucionar a maneira de projetar”.
Porém, Ruschel e Bizello (2014) apresentam diversos autores que compartilham da
ideia da metafora da prancheta eletrénica em que as técnicas de desenho manual
foram transferidas ao plano bidimensional na tela do computador, apesar da evolugéo
das dltimas décadas os sistemas CAD séo subutilizados (CLAYTON, 2005).

“No caso do projeto arquitetdnico, é imprescindivel que o ensino
incorpore as demandas cada vez maiores do ponto de vista da
sustentabilidade, incluindo aspectos de conforto e qualidade
ambiental. Para isto, a integracdo das disciplinas e o uso dos
instrumentos e ferramentas disponiveis devem ser cuidadosamente
preparados e constantemente ajustados aos novos objetivos e
requerimentos colocados”. (AMORIM et al., 2008, p.10)

27 “Termo criado por Douglas Ross e Dwight Baumann em 1959” (RUSCHEL; BIZELLO, 2014).
Equivalente em portugués: Projeto auxiliado por computador
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No contexto de Projeto Arquitetonico digital, Andrade e Ruschel (2014) apresentam o
conceito de Building Information Modeling® (BIM) que vem sendo estudado nas
Ultimas trés décadas e anuncia uma mudanca no processo de Projeto Arquiteténico,
seu papel vem sendo exaustivamente discutido e pode ser abordado sob diferentes
aspectos. Uma busca simples na plataforma de pesquisa Science Direct apresenta
mais de 15.000 resultados para a palavra chave BIM desde o ano de 1995, nos ultimos
10 anos o banco de dados registra mais de 6.500 artigos publicados que abordam o

tema.

Na pesquisa de Coelho (2017) consta que a disseminacao do termo busca expressar
a interoperabilidade da informacdo em meios digitais e seria de responsabilidade de
Jerry Laiserin, arquiteto e analista industrial americano. Andrade e Ruschel (2014)
apresentam diversos aspectos, dentre os quais dois sintetizam o conceito BIM:

ferramenta tecnoldgica e processo.

A primeira abordagem apresenta o conceito como instrumento tecnoldgico digital para
uso das informa¢des do modelo de edificio, além de documentacédo do projeto. Ja o
processo possui uma abordagem mais atrativa para a pesquisa em questao, uma vez
gue é “fundamentado no gerenciamento das informagdes do edificio, por meio de um
modelo digital, visando a colaboracdo, coordenacdo, integracdo, simulacdo e
otimizagcao do projeto” (ANDRADE; RUSCHEL, 2014). Ou seja, o conceito de BIM
visto como um processo abarca diferentes especialidades além do Projeto

Arquitetdnico e permite a automatizacdo da comunicacgao.

E um novo processo que demanda novas atitudes dos projetistas ao redistribuir os
esforcos com uma maior énfase na fase conceitual, € o PPl que na visdo de Tredal
(2008) todos os envolvidos devem perseguir as mesmas metas definidas no inicio do
processo. O autor também defende que empregar BIM como um Processo de Projeto
Integrado potencializa sua eficiéncia. Neste contexto, segundo Andrade e Ruschel
(2014) a Arquitetura deixa de trabalhar numa convencao fragmentada de informacdes
e passando a privilegiar a construcao da forma. Ou seja, 0 arquiteto otimiza seu tempo
dedicando-se mais ao processo do projeto que na a¢do mecanica da representacao

deste.

28 Equivalente em portugués: Modelagem da Informacéo da Construcao
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Para Coelho (2017) o perfil do arquiteto contemporéneo se estende além da sua
capacidade criativa e se aperfeicoa com uma solida formacdo técnica. A autora
complementa que isso se da pela visualizacdo unificada de informacdes técnicas
antes representadas de maneira fragmentada. O que viabiliza a andlise critica e busca
por solugdes integradas por todos os envolvidos.

O Projeto Arquitetonico desenvolvido através do processo BIM facilita o fluxo de
informacdes entre as plataformas permitindo a integracdo de condi¢cdes de conforto
ambiental e consumo energético nas edificacdes durante as etapas iniciais de projeto
(ANDRADE; RUSCHEL, 2014). O processo integrado através das simulacdes
computacionais teve um “papel crucial ao acentuar as vantagens de solucdes
verdadeiramente integradas entre Arquitetura, engenharia e sistemas prediais”
(GONCALVES; BRUNELLI; BODE, 2015).

Como ja foi mencionado anteriormente, o carater compulsério de desempenho
térmico, luminoso e energético das edificacbes ja € uma realidade no contexto
nacional e é através de simulagdes computacionais que 0s projetos arquitetdnicos
podem ser aprimorados para um melhor desempenho ambiental (GONCALVES;
BRUNELLI, BODE; 2015). Para Monteiro; Bitencourt e Yannas (2015) o aprendizado
de ferramentas computacionais € a forma mais rapida de entender o resultado de uma
solucéo arquiteténica, € um conhecimento técnico que deve ser introduzido logo no

inicio de estudos sobre o tema.

Um dos desdobramentos da crise energética na década de 1970 foi a criacdo da
International Energy Agency (IEA) que “trabalha para garantir energia confiavel,
acessivel e limpa para seus 29 paises membros e outros mais” (IEA, 2018). Além do
“inicio a pratica de implementacdo de regulamentos energéticos para o setor de
edificacoes” (ROMERO, 2015).

A resposta sociedade civil foi a criacdo de associacdes cujo objetivo é reduzir o
impacto das edificacbes no meio ambiente. Estas associacdes se promoveram e
contam com ferramentas e métodos de avaliacdo como o Building Reserarch
Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) na Inglaterra,

Leadership in Energy and Environmental Desing (LEED) nos Estados Unidos, Haute
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Qualité Environmental (HQE) na Franca e Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges
(DGNB) na Alemanha.

Todas estas ferramentas estabelecem certificagcbes ambientais para as edificagbes e
avaliam o desempenho energético dos edificios. No Brasil a certificacdo mais
difundida € o LEED, seguido do HQE (AQUA-HQE creditado pela Fundacao Vanzolini
no Brasil) e por fim BREEAM. Até 0 momento esta pesquisa ndo identificou edificios
certificados DGNB no pais.

No Brasil, em 2009, iniciou-se a implantacdo dos Regulamentos para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacbes com apoio do Procel Edifica e Inmetro. Que
pouco a pouco vém ganhando um carater compulsério através de normativas e
legislagbes. O PROCEL Info (2017) define Eficiéncia Energética como a “atividade
gue procura otimizar o uso das fontes de energia, consiste em usar menos energia

para fornecer a mesma quantidade de valor energético”

A Etiqueta PBE Edifica € um certificado que classifica de A (mais eficiente) a E (menos
eficiente) a eficiéncia energética das edificacdes. Outorgado pelo Inmetro, € um retrato
do potencial de economia de energia das edificagcdes. (PROCEL INFO, 2017). Ja o
Selo Procel Edificagdes é outorgado pela Eletrobras, e possui o objetivo de “premiar
as edificacdes que apresentem as melhores classificacfes de eficiéncia energética
em uma dada categoria, classificacdes estas informadas através da Etiqueta PBE
Edifica” (PROCEL INFO, 2017).

Segundo PROCEL INFO (2017) O processo de etiquetagem consiste em duas etapas,
projeto e edificio construido, que sao regulamentados pelos Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais, de
Servicos e Publicas (RTQ-C)?® e Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de

Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R)°.

No Brasil o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) estabelece que, apesar de

seu carater inicialmente voluntario, existirA compulsoriedade. Edificacées publicas

29 RTQ-C: A classificacdo geral se d& pela avaliagao parciais dos sistemas de envoltoria (30%),
iluminacédo (30%) e condicionamento de ar (40%)

30 RTQ-R: A classificacdo geral se da pela avaliagédo parciais dos sistemas de envoltoria,
aquecimento de agua e bonificagcdes de acordo com a regiéo biocliméatica.
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devem aderir ao processo de etiguetagem de edificios até 2020, comerciais e de
servicos até 2025 e residenciais até 2030 (PROCEL INFO, 2017). Com a publicacdo
da IN n°® 02/2014 (MPOG) os projetos de edificacdes publicas federais novas devem
ser desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente, a obtencao da Etiqueta
Nacional de Conservacgéo de Energia (ENCE) geral de projeto classe A.

De acordo com (MEREB, 2015) a Caixa Econdomica Federal e o Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep) financiaram os primeiros estudos da Norma de
Desempenho Brasileira em no ano de 2000. A Norma inclui a preocupacdo com
aspectos do desempenho e eficiéncia para o desenvolvimento de empreendimentos
residenciais (MEREB, 2015). Ainda segundo a Associagao Brasileira de Escritérios de
Arquitetura (ASBEA) desde o estabelecimento da Norma de Desempenho, NBR
15.575, em 2013 o cenario da construcéo civil se alterou atribuindo ao arquiteto uma
visao holistica de seu trabalho durante todo o processo.

As “especificagdes incluindo caracteristicas de desempenho de cada material e/ou
sistema” (MEREB, 2015, p. 06) foram agregadas como incumbéncias do profissional
de Arquitetura. A norma também determina niveis de desempenho térmico e luminoso,
confirmando o desempenho ambiental das edificagcbes como responsabilidade do

arquiteto.

Edificios Zero Energy Buildings3' (ZEB) estdo “emergindo como um conceito de
projeto quantificavel e uma solucdo promissora para minimizar o impacto ambiental
dos edificios” (O'BRIEN ET AL, 2015). Além de uma tendéncia mundial, s&o uma
realidade muito proxima. ZEB néo se trata de uma norma técnica, mas uma exigéncia
politica que conduz a uma maior restricdo nos critérios a adoptar na construcao do
edificado do futuro” (SOUTH ZEB, 2014).

Um projeto NZEB requer uma abordagem de design integrado para
minimizar o consumo de energia do edificio, e ao mesmo tempo suprir
as necessidades dos ocupantes. Assim, arquitetos, engenheiros civis
€ mecanicos, especialistas em energia e instaladores devem conhecer
as especificidades relacionadas com o design de um nZEB (normas e
novas tecnologias) e trabalhar em conjunto em equipas
multidisciplinares desde a fase de concepc¢ao. (NIZA et al, 2016)

31 Equivalente em portugués: Edificios de balango energético nulo
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Essencialmente, atingir os objetivos de energia zero ou quase zero conduz a duas
acOes: reducdo da demanda de energética através de medidas passivas e geracao
de energia a partir de fontes renovaveis (BARBOLINI; CAPPELLACCI; GUARDIGLI,
2016)

Complementando, Keeler e Burke (2010) também afirmam que existem premissas
principais no projeto de edificacbes NZEB. A utilizagdo de recursos renovaveis para
producdo de energia € um consenso entre os autores, corresponder as condicdes
climaticas locais e sistemas de vedacdo adequados se enquadram como medidas
passivas. Por definicdo, o complemento esta na criagdo de mecanismos que permitam
o controle da ventilacdo e na escolha de equipamentos que sejam eficientes do ponto

de vista energético.

Paralelamente Lechner (2014) também apresenta uma compreensao légica para
desenvolvimento de projetos sustentaveis baseados no aquecimento, resfriamento e
iluminacdo. Sua abordagem se resume em 3 niveis sendo que 0s 2 primeiros sdo de
responsabilidade do projetista, e podem reduzir consideravelmente o consumo de
energia do edificio (80%), como podemos ver na Figura 9 a seguir.

Figura 9: Abordagem de 3 niveis para projeto sustentavel

or - fornos - Boiller - aquecimento elétrico- ar
esfriamento evaporativo.

a - lAmpadas eficientes - LEDs
s de vento - aquecimento de agua

Fonte: Adaptado de Lechner (2014, p. 09)



Fundamentacdo Teérica | Metodologias de projeto 73

Baseando-se nestes conceitos 0os 3 passos fundamentais para elaboracdo do projeto
para edificacdes ZEBs sao: otimizar o projeto passivo do edificio (térmico e luminoso);
maximizar a eficiéncia energética, para minimizar a demanda do edificio; e explorar a
geragdo de energia renovavel local para cobrir as necessidades remanescentes de

energia.
1.2.4. Consideragdes sobre metodologia de projeto

Como j& exposto, incluir conceitos ambientais e de eficiéncia energética no Projeto
Arquitetdnico carece de uma abordagem integrada. A definicdo de metodologia
organiza o projeto e pode minimizar a ocorréncia de ingeréncias, ou seja, € menos
provavel que informacdes se percam durante o percurso. Para isso também se faz

necessaria a definicdo de processos, parametros e ferramentas de projeto.

Antes do estabelecimento de qualquer processo de projeto é importante entender a
relacdo entre Andlise, Sintese e Avaliagdo, este vinculo delineia o fluxo de atividades
importante para aplicabilidade do projeto e ndo negligenciar as premissas do projeto.
Os aspectos do projeto ambiental sdo diversos e sua competéncia do projeto deve ser
esclarecida no inicio do processo atraves da observancia dos parametros de Clima e

Conforto; Aquecimento e Resfriamento; Ventilacao; lluminacao; Qualidade Urbana.

Outro aspecto importante do projeto para qualidade ambiental e consequentemente a
eficiéncia energética das edificacOes € a verificacdo das ferramentas, o0 momento em
cada uma contribui no processo e a adequacado as premissas do projeto. Existe a
necessidade de ampliar seu significado além dos instrumentos de representacao
como desenhos e magquetes. Pode-se considerar que as legislacfes, politicas e
certificacbes ambientais estdo incluidas na condicdo de apoiar e avaliar o projeto,
juntamente as simulagdes computacionais. Que estdo cada vez mais presentes no

processo de projeto com o objetivo de avaliar o desempenho das edificacdes.
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1.3. Fundamentacdes de Métodos de Pesquisa

Esta pesquisa se classifica como qualitativa, trata-se de um “processo de reflexao e
andlise da realidade através de métodos e técnicas de compreensao” (OLIVEIRA,
2005, p. 37). De acordo com Groat e Wang (2013), geralmente, cada pesquisa exige

uma abordagem particular sendo muito comum a combinacéo de téticas diversas.

Para os autores, pesquisas qualitativas podem envolver a compreenséao de situacdes
no mundo real e de acordo com Demo (1995) em uma pesquisa participante existe o
sentido de aliar conhecimento e mudanga. Em uma abordagem participante o objetivo
dos investigadores é apresentar uma visao holistica das caracteristicas do fenébmeno
estudado de maneira que os proprios respondentes possam entender (GROAT;
WANG, 2013).

Demo (1995) apresenta a decepcgao com relacéo as sistematizacdes convencionais
das pesquisas empiricas, uma vez que as relacbes sociais sado carregadas de
subjetividades. Segundo o autor os tracos da pesquisa participativa apresentados por
Demo (1995) sdo autodiagnostico, estratégia de enfrentamento pratico e necessidade

de organizacéo politica.

Como fundamentacdo do método esta pesquisa utilizou basicamente a pesquisa de
Dourado (2015) para caracterizacéo de diagnodstico de aprendizagem das questbes
ambientais no Projeto Arquitetdnico. Uma adaptacdo de Ponzio e Machado (2015)
apresentado no item 1.1.2. “Dindmicas de aprendizagem” e o modelo de O’Brien et al
(2015) para sistematizar uma proposta de Boas Praticas de Aprendizagem de Projeto

Orientado a Qualidade Ambiental das Edificactes.
1.3.1. Embasamento para diagndéstico

Dourado (2015) apresenta em sua dissertacdo 0s cursos que mais se destacaram no
ensino de sustentabilidade em Arquitetura e Urbanismo no Brasil. Sua pesquisa se
fundamenta numa relacéo entre as notas do ENADE 2011 e selecéo dos projetos dos
alunos para os eventos Bienal José Miguel Aroztegui e Bienal de Sustentabilidade
José Lutzenberger. O critério foi a selecdo das escolas de Arquitetura e Urbanismo
gue ficaram melhor colocadas, concomitantemente, em pelo menos dois dos trés
eventos considerados (DOURADO, 2015).
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A autora considera em sua pesquisa a quantidade de cursos existentes e seleciona

0S mais sustentaveis a partir de trés critérios:

e Selecdo de cursos premiados e/ou com menc¢des honrosas na Bienal José
Miguel Aroztegui;

e Selecdo de cursos premiados e/ou com menc¢des honrosas na Bienal José
Lutzenberger e;

e Selecao dos cursos que se destacaram nas questdes de sustentabilidade no
ENADE 2011.

A fim de considerar o desempenho dos alunos nas questbes que abordaram a
tematica da sustentabilidade, Dourado (2015) recalculou as notas divulgadas no
ENADE de 2011 considerando:

e Somente as questdes que abordaram o0s temas englobados pela
sustentabilidade; e
e Apenas as notas dos cursos de Arquitetura e Urbanismo que tiveram uma

participacao representativa de seus alunos no exame.

A autora nomeou este método como “ENADE-sustentabilidade” que foi baseado no
ajuste dos pesos entre questdes objetivas e subjetivas especificas em Arquitetura e
Urbanismo. Em sua dissertacdo de Mestrado Dourado (2015, p. 104) apresentou 0s

dados referentes ao ano de 2011 para o ENADE-sustentabilidade.
1.3.2. Embasamento para sistematizacdo de boas praticas de projeto

O’Brien et al (2015) desenvolvem um processo de projeto e ferramentas para a
elaboracado de projetos ZEBs. Este processo esta resumindo na forma de um quadro
gue contém as caracteristicas de um projeto ZEB: iluminac&o natural; protecéo solar;
ventilacdo natural e hibrida; envoltoria do edificio; iluminacao artificial; aquecimento,

ventilacdo e condicionamento de ar; e tecnologias de energia renovaveis.

Cada categoria esta subdividida em suas respectivas estratégias e relacionado as
fases: projeto conceitual;, desenvolvimento e projeto e projeto técnico. Os autores

também sugerem as ferramentas de avaliagcdo de cada categoria em cada fase de
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projeto. A Tabela 18 exemplifica o trecho da categoria de iluminagdo natural na

organizagao deste processo.

Tabela 18: Modelo de Metodologia de Projeto

Projeto Conceitual

Desenvolvimento de
Projeto

Desenho Técnico

Luz natural

Janelas

Propor arelagéo entre
ajanela e a parede
(coordenar com o
desempenho térmico
do envelope)

Determinar locais
exatos da janela

Transmitancia visivel

Propor transmisséo
luminosa de janelas

Selecionar janelas e
obtenha propriedades
Opticas detalhadas

Acabados internos

Estimar refletancia

Refinar estimativas de
refletancia

Determinar
acabamentos
interiores e obtencao
das refletancias

Conceber dispositivos
de sombreamento

Coordenar controles
com estratégias

Controles - Otimizar controles
controlados solares passivas e
automaticamente massa térmica
Regras basicas, guias
de padroes, DAYSIM, DIAL- DAYSIM, DIAL-
Exemplo de diagramas de Europe, OpenStudio Europe, OpenStudio
ferramentas autonomia de luz do with Radiance, with Radiance,

dia, gréficos de
caminho do sol

Radiance, Relux

Radiance, Relux

Resultados e
Conclusdes

Avaliacdo aproximada
da autonomia da luz
do dia, iluminagéo util
daluz do dia

Avaliagdo detalhada
de luz fator de luz
diurna, autonomia de
luz natural,
iluminancia de luz
natural Gtil.

Fonte: Traducgao Livre de O’Brien et al (2015, p. 127)

Refinar célculo de
fator de luz diurna,
autonomia de luz
natural, iluminancia
de luz natural dtil.e
meétricas de brilho.

Este modelo servira de base para organizar a sistematizacdo das boas praticas de

gualidade de projeto que sera apresentada no item 3.3 deste trabalho
1.3.3. Embasamentos para avaliacdo de percepcédo dos alunos

Uma técnica comum para avaliacdo de pesquisas qualitativas sdo os questionarios,
sendo que um estilo amplamente utilizado nas pesquisas de psicologia ambiental sdo
os baseados no diferencial semantico que “possibilita medir a reacdo das pessoas
expostas a palavras e conceitos por meio de escalas bipolares, definida com adjetivos
antébnimos em seus extremos” (ANDRADE et al, 2009, p. 198). Para elaboracao deste
tipo de questionario, segundo Dillman (1978 apud GUNTHER, 2008). s&o necessarias

3 acdes de um pesquisador.

e Recompensar o respondente: a) demonstrando consideracdo; b) oferecendo
apreciacdo verbal usando uma abordagem consultiva; c) apoiando seus

valores; d) tornando o instrumento interessante;
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Reduzir o custo de responder: a) fazendo com que a tarefa pareca breve; b)
reduzindo esfor¢os fisico e mental requeridos; c) eliminando a possibilidade de
embaracos; d) eliminando qualquer implicagdo de subordinacao; e) eliminando
gualquer custo financeiro imediato;

Estabelecer confianca: a) oferecendo um sinal de apreciacao
antecipadamente; b) identificando-se com uma instituicdo conhecida e

legitimada; c) aproveitando outros relacionamentos de troca.
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CAPITULO 2: Método da Pesquisa

A pesquisa se inicia ao buscar referéncias e formular quadros conceituais acerca das
praticas de projeto e sua aprendizagem nos ateliés orientada a qualidade ambiental
das edificacbes. Os tracos da Pesquisa Participativa baseados nos conceitos de

Demo (1995, p. 237) adaptados a pesquisa sao:

e Diagnostico: a pesquisa comeca entendendo o cendrio de ensino e
aprendizagem de Arquitetura e Urbanismo no contexto brasileiro, focando na
integracao entre as areas para qualidade ambiental das edificacdes.

e Estratégias de enfrentamento pratico: participar da aprendizagem de projeto
gue utilizem abordagens orientadas a qualidade ambiental das edificacdes e,

consequentemente, eficiéncia energética.

Os resultados apresentados durante as estratégias de enfrentamento pratico na
graduacéo se dividem em duas etapas. Na primeira etapa a participacao se deu em
forma de teste em uma disciplina consolidada com foco na integracdo dos conceitos
ambientais ao Projeto Arquitetbnico na Pds-graduacdo. Entdo, a partir deste teste
projetou-se a participacdo na Graduacao, a fim de fortalecer a aprendizagem de

projeto.

A partir das diretrizes da fundamentacéao tedrica, juntamente com as experiencias na
participacdo na aprendizagem de projeto orientado a qualidade ambiental das
edificacdes. Segue o fluxo das atividades deste trabalho, representadas na Figura 10

a sequir.
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Figura 10: Fluxograma da pesquisa
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2.1. Método de diagnostico

Esta pesquisa se inicia na busca de referencial tedrico sobre Qualidade ambiental das
edificacbes, Metodologias de projeto, Aprendizagem de Projeto e Métodos de
Pesquisa. O diagnostico comeca pela elaboracdo do cenario atual nas Instituicbes de
Ensino Superior no Brasil, através da analise dos dados disponibilizados pelo MEC no
Cadastro e-MEC de Instituicbes e Cursos de Educacdo Superior em novembro de
2018.

Através dos dados obtidos na plataforma foram analisados aspectos evolucao
guantitativa de cursos, gratuidade, vagas disponibilizadas e duragdo dos cursos. O
intuito € compreender o contexto dos cursos de Arquitetura e Urbanismo para legitimar

a importancia da pesquisa no cenario nacional.

Em seguida buscou-se os cursos de Arquitetura que mais se destacam no contexto
internacional através de programas de incentivo a integracdo de valores ambientais
no Projeto Arquitetdnico. Na Europa o programa EDUCATE conta com a participacéo
de 7 centros de ensino europeus de exceléncia, dentre esta lista os 2 também citados
no trabalho de Goncalves; Duarte (2006, p. 70). Estes programas foram selecionados
como referéncia nesta pesquisa Departament of Architecture and Built Environment,
da University of Nottingham e Architectural Association (AA) School of Architecture,

em Londres.

Além das referéncias europeias elegeu-se uma instituicdo participante dentre as 7 do
piloto do 2030 Curriculum Project, uma iniciativa do 2030 Architecture. A CAL POLY
San Luis Obispo foi selecionada no programa como curso inovador por sua
caracteristica “totalmente integrada”. Logo, esta instituicio também foi considera

como referéncia para pesquisa.

Agregou-se também as informac¢des contidas na pesquisa de Dourado (2015, p. 104)
ja apresentados na Fundamentacéo Teodrica desta pesquisa, que identificou 0s cursos
de Arguitetura e Urbanismo que mais se destacaram no ensino da sustentabilidade

no Brasil.

O método de Dourado (2015) para estabelecer os cursos destaque com relacdo ao

ensino de sustentabilidade, além de considerar a premiacdo nas bienais, faz uma
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analise estatistica das questdes do ENADE. Baseado nos conteudos de Principios da
Sustentabilidade na Arquitetura e Urbanismo - apresentados na Tabela 1 desta
dissertacdo — a autora estabelece o ENADE-Sustentabilidade. E um indicador
importante de fixacdo dos conhecimentos ambientais adquiridos, porém expressa as
consequéncias tedricas da aprendizagem e esta dissertacao trata de conhecimentos

praticos.

Entdo dando continuidade aos critérios praticos da pesquisa de Dourado (2015) os
resultados de premiacdo e mencdes honrosas da Bienal José Miguel Aroztegui e
Bienal José Lutzenberger foram atualizados, dando continuidade aos dados coletados
pela autora. Compreendido o contexto de aprendizagem de Arquitetura e Urbanismo
nos programas de referéncia, péde-se elaborar um diagndstico registrado como
fundamentacéo teorica de aprendizagem de projeto nositens1.1.1,1.1.2,1.1.3e1.1.4

desta pesquisa.
2.2. Metodo de enfrentamento pratico

O enfrentamento pratico ja segue uma caracteristica mais linear em comparacao a
fase de diagndstico seguindo a sequéncia de participacdo da Pos-graduacao e em
seguida na graduacao. Especialmente nesta pesquisa adotaremos a denominacéo

desta fase como: Estudos de casos participativos.
2.2.1. Testes na Pos-Graduacéo

A fim de embasar as estratégias para o enfrentamento pratico utilizou-se a disciplina
Projeto Ambiental Integrado (PAI) da Pds-graduacao, como teste de participacdo em
aprendizagem neste contexto. E uma disciplina que ja possui sua metodologia
consolidada, “trata-se de um curso que apresenta conceitos relacionados a qualidade
ambiental do espaco construido, além de fornecer repertdrio e viabilizar a andlise
critica dos padrdes de Arquitetura vigentes” (MENDES; AMORIM, 2017, p. 3).

O objetivo nédo foi a elaboracdo de Projeto Arquitetbnico e sim a producdao cientifica,
contudo uma das caracteristicas da disciplina € justamente desenvolver estudos
arquiteténicos utilizando o PPI apoiado por simulacdes computacionais. No 2°
semestre de 2016 a participacdo se deu no desenvolvimento de uma proposta de

retrofit para transformar a sede do ICMBio em Brasilia em uma edificagdo nZEB. Neste
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caso a pesquisadora também era aluna nesta disciplina e participou diretamente na

elaboracéo do projeto.

O relato desta experiéncia foi apresentado no Il Congresso de Inovagédo e
Metodologias no Ensino Superior®?. A qualidade do projeto elaborado durante a
disciplina na Pdés-graduacao ndo foi avaliada neste trabalho, porém para avaliar a
percepcdo dos alunos com relagcdo a disciplina e ao projeto elaborou-se um

guestionario no final da disciplina com base no diferencial semantico.

Com excecao dos dados coletados no questionario todo o relato aqui exposto foi
proposta da professora responsavel pela disciplina e segue o contetdo do plano de
ensino elaborado pela mesma contido no Anexo | deste trabalho.

Materiais

Durante a disciplina foram propostas leituras e elaboragcdo de seus respectivos
resumos, além de seminarios de apresentacao e discussao do contetudo. O produto
base da disciplina foi um trabalho de cunho pratico, aplicando os conceitos adquiridos
na disciplina em uma situacdo projetual através de apresentacdes e memorial
descritivo (MENDES; AMORIM, 2017, p. 4). Este trabalho tratou-se da reproposicéo
de edificio existente, através de Projeto Integrado visando transformar o edificio em
um nZEB, aproveitando as possibilidades do clima e contexto tecnologico local
(AMORIM, 2016).

Carga horéria

A carga horaria total adotada para a disciplina foi de 4 créditos ou 60 horas-aulas,

durante 15 semanas distribuidos conforme a Tabela 19 a sequir.

32 Anexo Il. Disponivel em:
https://congressos.ufmg.br/index.php/congressoqiz/CIM/paper/download/689/259. Acesso em:
fevereiro 2018.
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Tabela 19: Distribuicdo de atividades disciplinares PAI
Atividade Horas-aula
Disciplinar 4 | 8 |12 |16 | 20 |24 | 28 |32 |36 | 40 |44 | 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 | 72
Consultoria

Embasamento
Tedrico
Orientagbes 7/
%
Estudantes* %
*As 12 horas-aulas de atividade extraclasse dedicadas ao projeto estdo destacadas em cinza claro
Fonte: Mendes; Amorim (2017, p. 4)

7

professor

Organizacéo do projeto e atividades propostas

Os alunos foram divididos em 5 grupos sendo que todos os alunos eram responsaveis
pela proposta arquiteténica, porém 2 deles foram denominados como facilitadores. Os
préprios alunos definiram um planejamento macro do processo segundo uma
adaptacao de O’Brien et al (2015). Adivisao e o fluxo do projeto podem ser observados

nas Figuras 11 e 12 a seguir.

Figura 11: Fluxo do projeto conceitual (teste pés-graduacéo)
|
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_— - a ~ 3 s - [
do edificio . [caracteristicas volumétricas)

" G3: Envoltoria (caracteristicas dos Apresentaggo dos
[~ resultados das

materiais)
pesquisas e primeiras

ideias de projeto

G2: Consumo energético,
— equipamentose possibilidades e
para producdode energia

g Toda equipe: Pesquisa para 3
Referéncias p——+ projetoem cada uma das areasa
\ serem abordadas.

Fonte: Mendes; Amorim (2017, p. 6)

No Figura 12 observamos o grupo G1 como agentes de avaliacao analitica dos dados
gerados nas simulagdes ambientais, responsaveis por retroalimentar as informacdes

para tomada de decisdes de projeto.
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Figura 12: Fluxo de desenvolvimento de projeto (teste pés-graduacgao)

Grupos 280 5: Grupos 2 a0 5: Tl
Desenvolvimento Definicdodas Consolidagdo das 2 .
de estratépias : A : / Apresentagac Memorial do
trateg l—e  estratégiasa estratégias ¢ p— :
| final Projeto

relacionadas as ‘ serem adotadas relacionadasas
especialidades especialidades

G1: Modelagem ' G1: Modelagem
e simulagdo das e simulagdo das
estratégias estratégias

Fonte: Mendes; Amorim (2017, p. 6)

Percepcéao dos alunos

Para avaliar a percepcao dos alunos durante a disciplina elaborou-se um questionario
especifico para esta atividade, que usualmente considera pesquisas por correios e
telefone, porém foi adaptado para uma versao on line (CESAR, 2012). O questionario
(Apéndice 1) foi estruturado em 3 etapas de acordo com as recomendacdes de
Gunther (2008), seguindo o principio de organizacao do mais geral ao mais especifico

e do menos delicado ao mais pessoal.

e FEtapa 1: Perguntas gerais que caracterizam o respondente com respostas
livres;

e Etapa 2: Perguntas acerca do projeto e processo através da classificacdo das
caracteristicas por meio do diferencial semantico, os adjetivos escolhidos séao
conceitos esperados de um projeto de processo integrado;

e Etapa 3: Perguntas referentes ao desempenho dos alunos na disciplina com
selecdo de opcdes, evitou-se que as opcles fossem apresentadas de forma

gue estabelecessem uma hierarquia entre o a melhor e a pior opcéo.
Resumo dos resultados do Teste

Os resultados apresentados nesta secdo foram coletados durante o teste na pos-
graduacéo e publicados no Il Congresso de Inovacdo e Metodologias no Ensino
Superior em Belo Horizonte-MG. Aplicados os questionarios®® A maioria dos alunos

possuiam formacdo em Arquitetura e urbanismo e ja estavam graduados a pelo

33 11 alunos, aproximadamente 65% dos que finalizaram a disciplina, responderam o questionario.
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menos 5 anos. O carater heterogéneo da turma (fundamental numa disciplina que visa
promover a interacao entre os membros) se deu pela instituicdo de origem dos alunos,
um pouco mais que a metade vinha de outras instituicbes, e da convivéncia entre

alunos que ja vinculados ao programa de pés-graduacao e alunos especiais.

O Gréfico 1 a presenta a percepcao dos alunos com relagéo ao resultado do projeto.
Adotando-se uma variagdo de notas entre 1 e 5, sendo 1 o valor mais negativo, 3
neutro e 5 positivo, observamos que os alunos ndo consideraram o resultado do
edificio feio, tampouco bonito, porém as respostas tendem a caracterizar o projeto
como relevante, bom e eficiente. Lembrando que em uma avaliacdo de diferencial
semantico os valores numéricos sao referéncias, os dados que se desejam extrair

nesta pesquisa sao conceituais.

Grafico 1: Percepgao dos alunos em relagao ao projeto
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Fonte: Adaptado de Mendes e Amorim (2017, p. 9)

Ja a percepcao dos alunos com relacdo ao processo adotado para o projeto, 0s
resultados se apresentam menos positivos. Considerando a nota 3 como neutra,
houve maior nimero de respondentes que consideraram 0 projeto complicado e
segmentado. Porém o processo foi considerado, em maior numero, fluido, rapido e

acessivel, conforme Gréafico 2.
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Grafico 2: Percepgéo dos alunos com relagéo ao processo do projeto
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Fonte: Mendes e Amorim (2017, p. 10)

As trés ultimas perguntas do questionario eram de cunho pessoal com relagédo a

percepcao do proprio aluno dentro do processo da disciplina, os itens apresentavam

opcOes de respostas em que poderiam ser marcadas mais de uma opcao. Nos

Graficos 4 a 6 podemos observar a auto avaliacdo dos alunos se identificam

profissionalmente, suas contribuicbes com o processo do projeto e conhecimento

adquirido na disciplina, conforme Tabela 20 a seguir.

Tabela 20: Satisfagao dos respondentes

Ident_lflqagao Atuacao na disciplina Conhecimento Adquirido
Profissional
S
2

@ 2| 8 e
2 3| o| S| 5| ¢ £ 5 .
] 3 S| 9 ? e S 3 - 3w
2 | = 9 S g S o > ) K] 0 S
a 1~} 3 O Q Q é - 5 [y —~ g
Q ] < ‘0 g g e [} o 3
14 ~ Q ~ = = = x = w S E
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X X X X
10 X X X
11 X X X

Fonte: Adaptado de Mendes e Amorim (2017, p.10)
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Vale ressaltar que na turma prevalece a auto caracterizagcdo profissional como
projetual e técnica, fazendo que durante o PPI os alunos assumissem papéis distintos
como projetistas e consultores, 1 aluno se considera teorico, projetual e técnico.
Grande parte dos alunos consideraram a participacdo no projeto como influente,
imprescindivel e/ou importante, ninguém considerou trivial ou dispensavel. Com
relagdo aos conhecimentos adquiridos grande parte considerou como forte ou muito

forte e nenhum aluno avaliou seus conhecimentos adquiridos na disciplina como fraco.

Por se tratar de um curso de pdés-graduacdo, os alunos ja possuiam seus vicios
projetuais e mesmo assim conseguiram superar a meta da disciplina e ainda assim a
experiéncia foi bem-sucedida. Apesar dos alunos nao considerarem O processo
coeso, este foi avaliado como fluido e acessivel, e ainda que o projeto elaborado tenha
sido de responsabilidade conjunta da turma, ninguém considerou seu conhecimento
adquirido como fraco. E um indicativo em termos de novas metodologias de

aprendizagem de projeto a serem aplicados também na graduacéo.

Os resultados de desempenho deste projeto foram publicados na International
Conference on Passive and Low Energy Architecture (PLEA) 2017 em Edinburgo, o
artigo apresentado na conferéncia foi desenvolvido pelo grupo responsavel pela
modelagem e simulacdo®*. O estudo apresenta o potencial da edificagdo se tornar um
edificio de balanco energético nulo (WERNECK et al, 2017, p. 2720).

2.2.2. Participacao na Graduacgéo

O foco de analise dos resultados desta pesquisa esta na participacdo na disciplina de
Projeto Arquitetonico de Edificacdes em Altura (PA5) nos cursos diurno e noturno da
FAU-UNnB durante o 1° semestre de 2018. Trata-se de uma disciplina em que, de
acordo com o fluxo da FAU-UNB, os alunos ja adquiriram conhecimento das disciplinas
da area ambiental, Bioclimatismo, Conforto Térmico Ambiental e Conforto Ambiental
Luminoso. A disciplina também é reconhecida por motivar a participacdo dos alunos
em concursos de Arquitetura, resultando no reconhecimento de 3 projetos elaborados
durante a disciplina na Bienal José Miguel Aroztegui fazendo parte de sua mostra

itinerante.

34 Disponivel em: <https://plea2017.net/#programmes-container>, volume Il. Acesso: Outubro 2018.
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Seguindo as recomendacdes de integracao horizontal entre disciplinas apresentado
por Rheingantz; Cunha; Krebs (2016), houve a participagdo no PA5 com o intuito de
intervir no Atelié de Projeto regatando os conteudos de Bioclimatismo, Conforto
Térmico e Conforto Luminoso. Os contetdos destas disciplinas sao introdutérios ao
desenvolvimento de edificacdes de alto desempenho energético e consequentemente

indispensaveis a qualidade ambiental das edificagdes.

Realizado o teste na pds-graduacgao, a etapa seguinte seria a adaptagdo do método
baseado em atribuicbes definidas para a graduacéo. Carlo; Araujo; Telles (2011)
apresentam uma abordagem de em que cada aluno possui seu papel definido. A
adaptacao para a graduacgao seria a aplicagao na disciplina de Projeto Arquitetdnico
de Edificagbes em Altura (PAS5) durante o 2° semestre de 2017, ndo no formato de
consultores para toda a turma, mas o desenvolvimento de quatro projetos com papeis

dos participantes bem definidos.

Seriam quatro grupos de oito alunos, em que cada um teria seu papel definido durante
o processo. No inicio do semestre os alunos manifestaram preocupacdo com a
abordagem uma vez que se julgavam preparados a trabalhar somente em grupos
menores, de trés alunos por exemplo. Durante o 2° semestre de 2017 a abordagem
proposta nao foi concretizada, porém a experiéncia de carater exploratorio também

serviu de base para definicdo de niveis de participacdo para o semestre seguinte.

No 1° semestre de 2018, a participacdo na graduacao foi reestruturada juntamente
com as professoras responsaveis pela disciplina desde que os alunos também
pudessem se beneficiar dela. Portanto nesta etapa a pesquisadora também contribui

com orientacBes de projeto e 2 aulas expositivas.

As professoras responsaveis pela disciplina de PA-5 dos cursos diurno e noturno
elaboraram um plano de curso comum, cada um com suas particularidades, porém
seguindo a mesma metodologia. Esta secao descreve a proposta de Nojimoto; Lemos
(2018) e Umakoshi e Lemos (2018) durante a disciplina com as interferéncias deste
trabalho. Os alunos desenvolveram projetos de uso misto em altura em Aguas Claras-
DF, nas proximidades de Brasilia. Os projetos deveriam conter areas residenciais,
comerciais e de servico, sendo que para configurar edificacdo em altura os alunos
puderam ultrapassar os limites de taxas de gabaritos em seus projetos, porém as

demais exigéncias normativas tiveram que ser atendidas.
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Materiais

Durante a disciplina foram propostas leituras e apresentacdo de aulas teoricas de
temas definidos segundo o0 momento de projeto no atelié. O produto base da disciplina,
tanto no periodo diurno como noturno, foi um trabalho de cunho pratico, aplicando os
conceitos adquiridos em todo o curso de numa situacao projetual. Este trabalho se
tratou da elaboracdo de projeto de edificio em altura de uso misto na cidade satélite
de Aguas Claras-DF. Os projetos deveriam englobar as funcées: residencial;

comercial; e servigos, incluindo uma faculdade de arquitetura.
Organizacgéao do projeto e atividades propostas

O semestre se iniciou com o estabelecimento da intervencgédo na participagdo durante
a disciplina em que as professoras disponibilizaram 1 hora aula para explicacdo da
dissertacdo aos alunos, tanto diurno quanto noturno. Sendo assim a participacao

desta pesquisa na graduacao se consistia em:

e Resgatar os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Bioclimatismo,
Conforto Térmico Ambiental e Conforto Ambiental Luminoso através das
orientacdes e eventuais aulas expositivas;

e Auxiliar os grupos, juntamente com as docentes, na escolha das ferramentas
de avaliacdo de desempenho ambiental dos projetos;

e Auxiliar os grupos que se interessassem em participar de concursos de
Arquitetura como as bienais José Miguel Aroztegui e José Lutzenberger;

e Colher informacdes sobre expectativas e percep¢ao dos alunos com relacdo a
disciplina; e

¢ |dentificar o momento das tomadas de deciséo do projeto.

No transcorrer da disciplina iniciou-se as atividades no Ateliés de Projeto através de
exercicios de criatividade individuais, em seguida, os alunos analisaram alguns
projetos de referéncia. Para desenvolvimento dos estudos preliminares da proposta
arquiteténica os alunos foram divididos em grupos, conforme suas afinidades. Logo
este grupo seria subdividido para elaboracdo do anteprojeto e detalhes. Os dois
cursos se desenvolveram pela separacdo em moédulos descritos a seguir e detalhados

nos anexos Il e lll:
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e Modulo | Devaneios Projetuais: experimentacdes formais de edificios em altura;

e Modulo Il Devaneios Projetuais: a experimentacdo das formas de edificios em
alturas em contextos urbanos consolidados;

e Modulo Il Estudo Preliminar: a) andlise de um projeto construido, b) andlise do
lugar e implantacéo e c) elaboracdo de proposta arquitetonica;

e Moddulo IV Anteprojeto: desenvolvimento de proposta arquiteténica para edificio
em altura;

e Modulo V Detalhamento: ampliagdo e detalhamento de uma area do projeto; e

e Mobdulo VI Pés-producao: elaboracao de cartaz de divulgacao do projeto.

Os modulos I, Il e o item a) do modulo 111 foram desenvolvidos individualmente e ndo
se permitiu a utilizacdo de ferramentas computacionais para apresentacdo destas
entregas. O objetivo foi estimular a criatividade dos alunos e for¢a-los criar repertorio
de projeto a partir da analise de projetos. A Figura 13, a seguir, ilustra 0 ambiente das
atividades desenvolvidas no Atelié de Projeto de PA-5 durante as atividades

realizadas no Moédulo |.

Figura 13: Foto do atelié de projeto — Diurno — Mdédulo |

Fonte: Autora

O moddulo 1l se dividiu em 3 partes, na primeira parte “A“ os alunos realizaram a

analise de um projeto construido individualmente. Ja nas partes “B” e “C” os alunos
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foram divididos em grupos de 6 pessoas com o objetivo de estimular a comunicacao

e o trabalho em equipe nos alunos.

Para desenvolvimentos do Anteprojeto e Detalhamentos nos médulos IV e V alunos
deveriam seguir as mesmas premissas, sendo que o0s grupos de 6 alunos foram
divididos em 2 ou 3 de acordo com a proposta arquitetdnica e afinidade. As
professoras esclareceram que apesar da divisdo dos grupos para desenvolvimento do
anteprojeto e detalhamento a proposta arquitetbnica continuava a mesma e deveria

existir coeréncia entre os subgrupos.

As menc¢des, ou notas, atribuidas aos alunos foram definidas pelas professoras
responsaveis pela disciplina da seguinte maneira (UMAKOSHI; LEMOS, 2018;
NOJIMOTO; LEMOS, 2018):

e SR ou ll: Nao realizou a atividade ou nédo atingiu os objetivos;

e MI: Atingiu os objetivos de maneira muito superficial;

e MM: Atingiu parcialmente os objetivos;

e MS (+/-): Atingiu suficientemente os objetivos, com maior ou menor eficiéncia;

e SS: Atingiu plenamente os objetivos com meéritos (atingiu os objetivos e
desenvolveu as atividades e trabalhos de forma exemplar, além de contribuir
para o crescimento da turma);

e SS (+): Atingiu plenamente os objetivos com exceléncia (atingiu os objetivos e
contribuiu de forma exemplar, produzindo conhecimento novo e contribuindo

para o crescimento da turma).

A participacao deste trabalho na disciplina se consistiu na orientacdo aos alunos sob

0s aspectos da Tabela 23 a seguir:

Tabela 21: Relagao de orientacéo e resultados esperados

ORIENTACAO RESULTADOS ESPERADOS

Visitar o local e fazer maquete do terreno Entender o contexto ambiental local

Analisar dados climaticos locais Saber interpretar os dados climaticos locais para
desenvolver opcdes de estratégias passivas de
projeto

Definir implantagéo e orientagéo das fachadas de acordo Considerar a insolacéo nas fachadas, estudo de

com a andlise dos dados climéticos sombras e comportamento de ventos no entorno
imediato.

Definir a forma arquitetdnica, arranjos espaciais, Considerar a insolacéo e ventilagdo nas

zoneamento dos usos internos do edificio também fachadas para definir zoneamento geral da

considerando os dados climaticos edificacao.
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Estimar percentual de aberturas na envoltéria e . Considerar integrar iluminag&o natural,

sombreamento das aberturas. ombreamento e ventilacdo natural.

Pré-dimensionar, espacialmente, sistemas de Propor solu¢des de producéo de energia e

aquecimento de agua. . aquecimento de 4gua integradas ao edificio.
Fonte: Autora

As instrucoes e orientagdes seguem as bases de ensino nas disciplinas de
bioclimatismo, conforto térmico ambiental e conforto luminoso. E acordo com os
protocolos que apoiam o projeto no Brasil, 0 aquecimento de 4gua deve ser feito com
alternativas que ndo consumam energia diretamente, como chuveiros elétrico e

aquecedores de passagem.
Carga horéria

A carga horaria total planejada para a disciplina do turno diurno foi de 8 créditos ou
144 horas-aulas, durante 18 semanas distribuidos em 24 horas/aula para aulas
expositivas, 4 horas/aula para visita de campo e 116 horas/aula para desenvolvimento

de projeto e orientagoes.

Para a disciplina do turno noturno também possuia uma carga horéaria de 8 créditos,
porém distribuidos em 136 horas-aulas, durante 18 semanas distribuidos em 22
horas/aula para aulas expositivas; os alunos se juntaram a turma do periodo diurno
para realizar a visita de campo, ou escolheram este momento livremente, desde que
apresentado relatério com fotos. E dedicou-se 114 horas/aula para desenvolvimento

de projeto e orientacdes.

As Tabelas 21 e 22 a seguir representam graficamente esta distribuicdo durante o
semestre, sendo que cada célula das tabelas representa 2 horas/aula e os campos

marcados com (E) representam as entregas.
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Tabela 22: Distribui¢cao de atividades
disciplinares PA-5 diurno

Tabela 23: Distribuicdo de atividades
disciplinares PA-5 noturno

Semana H/aula acumulada Distribuicao
1 4
8 I
12
2 16
20
3 24
28
4 32 (E)
36
5 40
6 44
48 (E)
52
7 56
60
8 64
68
9 72
76
10 80 (E)
84 8~
1 88 §
92 S
12 96 §
100 P
3 104 §
14 108 [G)
112
116
15 120 (E)
124
16 128 (E)
132
17 136
140
18 144 (E)

Aula expositiva - 24h/aula
Intervengao da pesquisa (aula expositiva)
Desenvolvimento/Orientagao - 116h/aula
Visita de Campo - 4h/aula

Entrega (E)

Fonte: Autora

Semana H/aula acumulada | Distribuicao
1 4
8
12
2 16
20
3 24
28
4 32 (E)
36
5 40
44
6 43 (E)
52
i 56
60
8 64
9 64 Feriado
68
72
10 76
" 80 (E) 2
84 g
88 )
12 92 8
(0]
13 - 2 -
96 o Feriado
14 100 )
104
108
15 112
116
16 120
124 (E)
17 128
132
18 136 (E)
Entrega (E)
Aula expositiva - 22h/aula
Intervengéo da pesquisa (aula expositiva)
Desenvolvimento/Orientagao - 114h/aula

Visita de Campo - extraclasse

Fonte: Autora

As Tabelas acimas apresentam o planejamento do semestre, porém o 1/2018 foi um

semestre atipico na FAU-UnB. Os alunos do curso noturno tiveram menos tempo de

aula disponivel que do diurno, por uma questdo de ajuste de calendario, devido a

greve dos alunos e a ocupacéo da faculdade. A ocupacéo ocorreu entre os dias 13 de

maio e 6 de junho foram 24 horas-aula em que nao havia definicdo de espaco para

desenvolver as atividades dos alunos.

Este evento dificultou a aplicacdo das atividades de projeto programadas e as

assembleias dos alunos muito frequentemente coincidiam com o horéario da turma do

periodo noturno, o que prejudicou alguns planos na participacao da disciplina, como
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por exemplo o auxilio na utilizacéo de ferramentas de simula¢cdo computacional para

orientar as estratégias de projeto.
Mapeamento do PA-5

Esta dissertacdo também mapeia o método de aprendizagem de projeto conforme a
espiral proposta por Ponzio e Machado (2015, p. 112), que planifica a relagédo de
Andlise, Sintese e Avaliacdo apresentados por Broadbent e Lawson em quadrantes.
Cada quadrante representa um momento do projeto e cada volta da espiral representa
um Mdédulo ou Unidade da disciplina de acordo com a Figura 14 a seguir numa

aplicacao direta da espiral proposta pelas autoras.

Cada modulo, ou cada volta da espiral passa por este processo, evoluindo o projeto a
partir do abstrato destinando-o ao concreto de acordo com a evolucado temporal.
Assim, a sequéncia de projeto parte de Devaneios que séo estudos de criatividade,
evolui ao Estudo Preliminar, Anteprojeto e finalmente ao Detalhamento. O Modulo de

Pos-producéo destina-se ao refinamento da apresentacdo dos desenhos.
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Figura 14: Aplicacao simples de espiral de projeto

ANALISE o AUTO-AVALIACAO
DEFINICAO DO PROBLEMA B VERIFICAGAO DE IDEIAS /

i, gd REVISAD
Visita terreno o

Simulac@ies Computacionais

Métodos Prescritivos
Desempenho Energético
Desempenho Luminoso
Desempenho Térmico

Andlise de dados climaticos
Levantamento normativo
Programa de necessidades
Referencial Ad hoc
Pesquisa instrumental
Pesquisa material

T804
& 30/05

_ Concret

SINTESE

GERAGAO DE IDEIAS
(pensamento divergente)

SINTESE

SELECAO DE IDEIAS
(pensamente convergente)

Verficagdo de referéncias Organizacdo de dados

Reflexdo conceitual RTQ-C e RTQ-R
Brainwriting NBR 15575
Brainsketching i<l NBR 15.220
Criagdo / Comparacdo [ Associacdo de @ NBR I1SQ/CIE é995
formas c Desenhos de apresentacdo
LSNP Desenhos técnicos

Legenda

Modulos | e IIl: Devaneios Projetuais < > Return loop

Médulo llI: Estudo Preliminar 13 Data de entrega do Médulo — Diurno

Médulo IV: Anteprojeto  Data de entrega do Mddulo — Noturno

Modulo V: Detalhamento

Médulo IV: Pds-produgédo

Fonte: Adaptado de Broadbent (1988) e Ponzio e Machado (2015); Umakoshi e Lemos
(2018); Nojimoto e Lemos (2018)

O projeto se inicia no quadrante de analise aproximando-se do problema a ser tratado,
inclui andlises de: visita ao terreno; dados climaticos; levantamento normativo;
programa de necessidades; referencial Ad hoc; pesquisa instrumental; pesquisa
material. O momento de sintese do projeto estéa dividido em dois quadrantes: geracao
de ideias e selecdo de ideias. A geracdo de ideias se refere a um pensamento
divergente em que as composi¢cfes e associacdes de forma surgem através de
Brainwritting, Brainsketching e maquetes de estudo trata-se de uma reflexao

conceitual do objeto a ser trabalhado.



96 Método da Pesquisa | Método de enfrentamento pratico

Durante a selecao de ideias as decis6es sao tomadas, este quadrante representa uma
organizagao de todos os dados obtidos e escolha dentre as opg¢des que surgiram,
nesta fase devem ser selecionadas as op¢oes que atendam aos o0s pré-requisitos dos
RTQ-C e RTQ-R e determinac¢des das normas de desempenho. Apds 0 momento de
decisdo o objeto é desenvolvido partir de modelagens, maquetes, desenhos técnicos
e de apresentacao. Desenvolvidas as decisdes de projeto estas devem ser avaliadas,
a autoavaliagéo do projeto indica a necessidade de retornar as fases anteriores, para
resgate ou criagéo de novas solugdes de projeto, o return loop.

Cada modulo, ou cada volta da espiral passa por este processo, evoluindo o projeto a
partir do abstrato destinando-o ao concreto de acordo com a evolugdo temporal.
Assim, a sequéncia de projeto parte de Devaneios que sao estudos de criatividade,
evolui ao Estudo Preliminar, Anteprojeto e finalmente ao Detalhamento. O Mddulo de

Pos-producéo destina-se ao refinamento da apresentacdo dos desenhos.

Porém a simples aplicacgéo direta da espiral de Ponzio e machado (2015) ao conteudo
da disciplina de PA5 néo representa as decisbes durante o processo de projeto, que
se tornam cada vez mais especificas a partir da evolucao e restricdes temporais. Cabe
0 questionamento se esta espiral que se abre tendendo ao espaco infinito incentiva a
préatica projetual em que o projeto pode ser desenvolvido indeterminadamente e que

0 processo so termina quando o prazo expira.

Entdo, seria mais coerente inverter a espiral e representa-la de maneira que o abstrato
se relacione com o infinito das possibilidades projetuais, o tempo represente um
processo cada vez mais definido e o objeto evoluindo a uma concretizacao de acordo

com a Figura 15 a sequir.
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Figura 15: Espiral de projeto de PA5
£ 05/03 AUTOAVALIACAD

€ 06/06 VERIFICAGAO DE IDEIAS /
REVISAQ

Simulagdes Computacionais
Métodos Prescritivos
Desempenho Energético
Desempenho Luminoso
Desempenho Térmico

ANALISE
DEFINICAO DO PROBLEMA

Visita terreno

Analise de dados climaticos
Levantamento normativo
Programa de necessidades
Referencial Ad hoc
Pesquisa instrumental . -
Pesquisa material . e

502803

€ 26703~ __

Sl 30105
C05106. .

<& 20106
T 28106

Abstrato Abstrato

SINTESE

GERACAO DE IDEIAS
(pensamento divergente)

SINTESE

SELECAO DE IDEIAS
_____ (pensamento convergente)

Verificacdo de referéncias

Organizacdo de dados
Reflexdo conceitual g '3

RTQ-C e RTQR

Brainwriting NBR 15.575
Brafnske!‘chfng H Il et } NER 15-220
Criacdo / Comparacdo / Associacdo de z MBR ISO/CIE ég%
formas = Desenhos de apresentacdo
g Desenhos técnicos
Legenda:

Médulos | e ll: Devaneios Projetuais < > Return loop

Mddulo lll: Estudo Preliminar 1% Data de entrega do Médulo — Diurno

Médulo IV: Anteprojeto { Data de entrega do Mddulo — Noturno

Modulo V: Detalhamento
Médulo IV: Pés-producao

Fonte: Adaptado de Broadbent (1988) e Ponzio e Machado (2015); Umakoshi e Lemos
(2018); Nojimoto e Lemos (2018)

A volta do Mddulo VI Pés-producédo se estende um pouco nos quadrantes de anélise
e sintese-geracao de ideias, porque para a apresentacao final dos projetos no ultimo
dia de aula esta prevista uma oportunidade de discusséao dos problemas gerados e
solucionados gerando as oportunidades e licbes aprendidas do projeto. As
professoras responsaveis pela disciplina desde o inicio do ciclo previam um formato
de entrega de projeto para publicizacdo que, durante o semestre, foi adaptado de

acordo ao edital do 7th International Student Tall Building Design Competition.
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Percepc¢ao de alunos e docentes

Para avaliar a percep¢édo dos alunos esta pesquisa segue as mesmas diretrizes de

avaliacdo da pos-graduacao, porém com a aplicacédo de 2 questionarios.

e Etapa 1: Questionario A%, contém perguntas gerais que caracterizam o
respondente com respostas livres, registram as expectativas dos alunos com
relacédo a disciplina e desempenho dos alunos sobre questbes ambientais no
curso de Arquitetura e Urbanismo.

e Etapa 2: Questionario B%. com perguntas acerca do projeto e processo através
da classificacdo de conceitos por meio do diferencial semantico

e Etapa 3: Questionario B com perguntas referentes ao desempenho dos alunos

na disciplina com selecao de opcoes.

Apés a avaliacdo de percepcéo dos alunos realizou-se a coleta de dados sobre a
percepcdo dos docentes, em que também se elaborou um questionario®. O
Questionario de docentes também foi desenvolvido segundos as orientacdes de
Gunther (2008) organizado em 3 etapas: a primeira contendo perguntas gerais de
resposta livre; a segunda com perguntas objetivas referente aos conhecimentos
adquiridos pelos alunos e se concordam com as conclusfes constatadas nesta

dissertacao.

E finalmente a terceira parte em que as docentes puderam registras suas apreciacoes
gerais com relacdo a experiéncia de ensinar projeto no 1° semestre de 2018. Todas
as etapas desta dissertacdo: Fundamentacdo Tedrica; Diagndstico; Enfrentamento
Prético, teste e participacdo da graduacédo contribuiram para a sistematizacao de Boas
Préticas do Projeto Orientado a Qualidade Ambiental, que gerou o principal resultado
deste trabalho. O Capitulo 3 a seguir apresenta este resultado juntamente com os que

se antecedem a este e discussdes pertinentes.

35 Apéndice Il
36 Apéndice Il
37 Apéndice Il
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CAPITULO 3: Resultados e Discusséo
3.1. Participacao na Graduacgéo

A fim de avaliar as expectativas e satisfacdo dos alunos com relacdo a disciplina de
PA-5, durante a participacéo da graduacao foram aplicados 2 questionarios, 1 no inicio
do periodo letivo, Questionério A, e outro no fim, Questionario B. O curso diurno
contava com 28 alunos e 0 noturno 32. A seguir serdo apresentados os resultados de
caracterizacdo das turmas aplicados no Questionario A que obteve 16 respostas do

curso diurno e 9 do curso noturno.

O indice de alunos respondentes foi muito baixo com relagdo ao total de aluno na
disciplina, porém, esta pesquisa se caracteriza como participante e permite o

investigador deduzir alguns resultados a partir da sua convivéncia.
3.1.1. Percepcao dos alunos - Etapa 1

Os respondentes do curso diurno estdo na faixa etaria entre 19 e 26 anos e
ingressaram no curso nos anos de 2015 e 2016. J4 os respondentes do curso noturno
estdo na faixa etaria entre 20 e 23 anos e também ingressaram no curso nos anos de
2015 e 2016. A seguir foram transcritas algumas das expectativas dos alunos dos

dois cursos registradas em forma textual .38

“Projetar edificios em altura voltados ao contexto de Brasilia, mas
usando tecnologias e técnicas dos grandes arquitetos do mundo.”

“Compreender melhor compatibilizamento de projeto (equilibrar
Arquitetura, dispositivos bioclimaticos, estrutura, instalacdes etc), leis
urbanas e normas relacionadas a isso. Conhecimento de tecnologias
novas e estratégias para o futuro.”

“Espero expandir meus conhecimentos em projeto e botar em prética
conceitos ja assimilados.”

“Aprender uma nova forma de projetar a relagéo observador x edificio.”

“Ter um maior integramento entre as disciplinas da FAU e conseguir
produzir um edificio bem solucionado e inovador”

“Aprender detalhamentos técnicos e trabalhar em uma grande equipe.”

38 Néao foram realizadas corre¢fes gramaticais ou ortogréficas no registro das expectativas dos alunos.
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Os alunos anseiam por uma nova forma de projetar e de inovar em seus projetos, eles
viram no PA5 uma oportunidade de mudar a forma convencional de projetar com que
estavam acostumados na FAU-UnB. Alguns vislumbravam a inovacdo através de

novas tecnologias.

Para confirmar que a intervencdo dos contelddos ambientais durante a participacdo no
Atelié de Projeto do PA-5 seria apenas um resgate de conhecimento, os respondentes
indicaram as disciplinas de conforto e instalagcées ja concluidas ou em andamento.
Também se perguntou sobre a disciplina de modelagem da informacé&o da construcao
(BIM) e se ja tiveram contato com algum software de simulagdo de desempenho

ambiental.

Os alunos também se auto avaliaram com relagdo ao conhecimento adquirido em
desempenho ambiental das edificagdes durante o curso. A partir destas duas ultimas
informacfes poder-se-ia planejar a atuacdo na orientacdo para aplicacdo destas

ferramentas no projeto. O que néo foi possivel durante este semestre.

No curso diurno, 16 dos 28 alunos responderam ao questionario, 14 ja frequentaram
as disciplinas de Conforto Térmico Ambiental e BIM, 15 ja cursaram Conforto
Luminoso e 13 instalagbes. Com relacdo aos Softwares de desempenho ambiental os
alunos poderiam responder livremente em forma de texto quais ja tiveram contato. 10
responderam “SOL-AR”, apesar de ndo ser exatamente uma ferramenta de avaliacao
de desempenho. 12 alunos responderam que ja tiveram contato com o Software
Relux, excelente indicativo para utilizar como ferramental de projetos que priorizem a

luz natural.

Somente 2 alunos ja tiveram contato com Design Builder, que € uma plataforma
interessante, porém a carga horaria disponivel para PA-5 ndo prevé a utilizacdo de
ferramentas de tamanha complexidade. E interessante observar que 8 alunos ja
tiveram contato com o Ecotect que € consideravelmente completo e de interface
amigavel, porém desde 2015 a ferramenta foi descontinuada. O que significa que néo

foram disponibilizadas novas versoes.

A Ultima pergunta foi acerca do conhecimento adquirido foi: “Até o momento, como
vocé considera seu conhecimento em conforto ambiental e eficiéncia energética

aplicados ao Projeto Arquitetbnico?”. As opcbes de respostas foram transcritas do
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exemplo disponibilizado por Gunther (2008). 1 aluno considerou seu conhecimento
como Muito Forte, 2 como Forte, 5 como Mais ou Menos (que € uma opc¢éao neutra), 3
N&o Tao Forte e 2 como Fraco. Apesar do que indicam as resposta a esta pergunta,
o numero de respondentes foi muito baixo com relacéo ao total e ndo pode representar
uma tendéncia de percepc¢do negativa de seus conhecimentos adquiridos por parte

dos alunos.

No curso noturno o numero de respostas foi ainda menor: 9 respondentes de 32, 5 j&
haviam finalizado Conforto Térmicol, 5 frequentaram a disciplina no curso diurno
(Conforto Térmico Ambiental) e 4 cursaram Conforto Térmico 2, ou seja 7 alunos
finalizaram a carga horéaria. Dos 9 alunos, 7 ja cursaram Conforto Ambiental Luminoso

e Instalagdes, e 8 concluiram a disciplina de BIM.

Com relacdo aos softwares 2 alunos responderam que ja tiveram contato com SOL-
AR e 7 com Relux, mesmo numero dos alunos que ja cursaram Conforto Ambiental

Luminoso. 1 Aluno ja teve contato com Design Builder e ninguém respondeu Ecotect.

Sobre os conhecimentos adquiridos durante o curso ninguém respondeu que 0O
considera Muito Forte, 2 responderam Forte, 4 Mais ou Menos, 2 Nao tdo Forte e 1
Fraco. De fato a maioria dos alunos ja cursaram todas as disciplinas de conforto,
instalacdes e BIM eles também possuem algum conhecimento de softwares de
simulacdo desempenho ambiental que sdo aplicados nas disciplinas de conforto, os
alunos também acreditaram n&o possuir conhecimento forte ou muito forte em temas

ambientais, apesar de cursar todas as disciplinas obrigatérias da area.
3.1.2. Mapeamento do PA-5

Broadbent (1988) apresenta as decisdes como consequéncia apds a avaliacao e este
momento pode ser representado na espiral de projeto como uma linha. Ja Magent et
al (2009) apresenta um cone de oportunidade de decisbes que sado cada vez mais
precisas e selecionadas com o desenvolvimento do projeto. Este periodo de decisao
pode ser representado por uma area, ou um plano definido. Durante a participacdo no
PA-5 observou-se que as decisGes de projeto sdo tomadas nos dois momentos, de

acordo com a Figura 16 a seguir:
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Figura 16: Mapeamento das decisdes de projeto
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Durante a fase de sintese-selecdo de ideias do projetou usualmente os alunos
descartaram opc¢des e estratégias através do filtro das normativas. Outro momento de
tomada de decisédo de projeto foi a apos a avaliacdo das professoras responsaveis
durante a as orientagcbes. Os alunos ndo geraram dados analiticos sobre o
desempenho de seus projetos, mas especula-se que as simulacfes computacionais
ao serem incorporadas ao processo no quadrante de avaliacédo ofereca subsidios para

tomada de decisdes conforme o conceito de Broadbent.
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3.1.3. Percepcao dos alunos - Etapa 2

No final do semestre, no Questionario B, foram feitas as mesmas perguntas de auto
avaliacao, indicando a atuacao na disciplina e conhecimentos adquiridos. O total de
respondentes foi de somente 7 no curso diurno e 7 no noturno, totalizando 14

respostas de 60 alunos. Uma taxa de resposta ainda menor do que o Questionario.

Na Etapa 2 coletou-se dados referentes a percepcao do projeto e processo através
do diferencial semantico, considerando a op¢cdo 3 como neutra entre um conceito
positivo (opcdes 4 e 5) e seu antdnimo negativo (op¢cdes 1 e 2) 8 alunos responderam
gue consideravam o projeto Bom, 3 julgaram seus projetos Ruins e 3 responderam de
forma neutra. 8 responderam que seus projetos sdo Bonitos, 2 responderam que séo

Feios e 4 tiveram uma avaliacdo neutra.

Sobre eficiéncia, 8 respondentes consideraram seus projetos Eficientes e 1
Ineficiente, 1 de forma negativa, neste conceito obteve-se 5 respostas neutras. Sobre
0 projeto ser Relevante / Irrelevante, 9 acreditam que o projeto foi Relevante, 2
Irrelevante e 3 responderam de forma neutra. Pela participacdo no PA-5 observou-se
gue os alunos realmente tiveram uma avaliacdo positiva com relacdo aos projetos

produzidos.

Ja com relacdo ao processo a avaliacdo nao foi positiva como se esperava no inicio
da pesquisa, dentre os respondentes, 5 consideraram R&pido, 6 consideraram
devagar e 3 tiveram uma avaliacdo neutra. Somente 2 alunos consideraram o
processo Simples, 8 o consideraram Complicado e 4 se mantiveram neutros. Obteve-
se 5 respostas que consideraram o processo Coeso 5 o consideraram Segmentado e

3 mantiveram responderam com a op¢ao3 (neutro).

Sobre a acessibilidade do processo 8 alunos considerardo Acessivel, 3 Fechado e 3
neutro. 6 alunos o consideraram Flexivel, 7 Rigido e 2 responderam de forma neutra.
Mas apesar do foi apresentado na coleta destes dados, a convivéncia com os alunos
no PA-5 indica que o processo ndo foi considerado majoritariamente Rigido e sim

Flexivel.
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3.1.4. Percepcao dos alunos - Etapa 3

A percepcdo dos alunos com relacdo ao seu conhecimento adquirido também foi
coletada através do Questionario B que teve reposta de 14 alunos dos 60 que
frequentaram PA-5 nos dois turnos. Sendo que 2 consideraram a participagéo
Imprescindivel, 8 Importante, 5 Influente, ninguém considerou a participacdo

Dispensavel ou Trivial e 2 consideraram sua participacdo Relativa.

Novamente realizou-se a pergunta sobre o conhecimento adquirido, sé que desta vez,
apos a conclusédo da disciplina. Dos 14 respondentes 1 considera seu conhecimento
Muito Forte, 3 consideram Forte, 4 Mais ou Menos, 2 Nao tao Forte e 5 consideraram

fraco.

A participacao na disciplina permite afirmar que o conhecimento dos alunos na area
ambiental n&o € Fraco, esta entre Forte e N&o tdo Forte. A maioria dos alunos de fato
se esquece 0 vocabulario técnico e equacbes utilizados nas disciplinas, porém a
aplicacdo nos projetos demonstrou alguma intencéo ambiental que faltou ser melhor

explorada.

Para ilustrar esta afirmacédo seguem imagens e comentarios de 4 projetos todos do
turno diurno que esta dissertacdo considera que conseguiu expressar de alguma
forma a busca pela qualidade ambiental das edificacbes. N&o serdo apresentados
projetos do turno noturno porque 0s aspectos ambientais ndo foram exigidos devido

aos eventos nao previstos no semestre.
Projeto 1

Este grupo desenvolveu um projeto de 2 torres, a Figura 17 representa sua volumetria.
E um projeto completo que prioriza a implantacdo no terreno em todos 0s seus
aspectos. O proprio volume das torres, composto de uma chapa perfurada, sombreia
a envoltoria de acordo com a orientacdo. O projeto completo pode ser observado

Anexo |V desta dissertacao.
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Figura 17: Volumetria Projeto 1
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Também possui fachada dupla, porém esta claro que neste projeto ela é ventilada.
Apesar de ser um edificio em altura o grupo também propde abertura para ventilacao
gue direcionam o ar para o teto, conforme pode-se observar na Figura 18. Mas faltou

definir se haveréa aberturas no forro indicando resfriamento da massa do edificio.

Figura 18: Detalhe da fachada
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Priorizar a implantacéo das torres no terreno permitiu que o projeto refletisse varios

aspectos do lugar, questdes ambientais e sociais. E um projeto concebido para seu
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entorno e corresponde caracteristicas de sua Zona Bioclimética, que se destacou
tanto por sua qualidade formal, espacial e ambiental. Este projeto foi selecionado na
turma para participar do concurso 7th International Student Tall Building Design
Competition. Porém, devido arestricdo de numero de participantes os alunos

decidiram n&o enviar projeto para 0 concurso.

A mencdo atribuida ao grupo foi SS, ou seja, atingiu os objetivos e desenvolveu as
atividades e trabalhos de forma exemplar, além de contribuir para o crescimento da
turma. A partir da participacao na disciplina esta dissertagéo atribui a mesma mencao
com a ressalva de que se 0 grupo tivesse utilizado simulagdes computacionais para
apoiar as estratégias ambientais poderia atingir o SS+, produzindo conhecimento

novo.
Projeto 2

Este grupo desenvolveu um projeto de 2 torres que prioriza a luz natural, a Figura 19
representa sua volumetria. E um projeto que seu revestimento é basicamente
translicido e quando questionadas sobre possivel ofuscamento nos ambientes e
elevada carga térmica na fachada as alunas responderam com sombreamento de um
volume no outro, fachada dupla ventilada, varandas como elementos de protecao
horizontal e especificacao de vidros com fator solar em 20 e 30%. O projeto completo

pode ser observado no Anexo V desta dissertacao.



Resultados e Discussao | Participacdo na Graduacado 107

Figura 19: Volumetria Projeto 2
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Fonte: Alunos PA-5, Projeto 2

E evidente que pela quantidade de area envidragcada do projeto dificilmente resultaria
num edificio que ndo necessite sistema ativo de condicionamento de ar. Porém o
grupo respondeu com as orientacdes mais indicadas para a situacéo, faltou ampliar a
area de sombreamento. Tentar resolver um problema de envoltdria maiormente com
o estabelecimento do fator solar do vidro € uma estratégia fraca para o Projeto
Arquitetbnico, ja que este indicador sozinho ndo define desempenho nem térmico,

nem luminoso.

A Figura 20 a seguir mostram a solucao da fachada de cada volume, a fachada dupla
€ uma estratégia amplamente utilizada em edificios altos. O que falta neste projeto é
definir se entre as camadas havera ventilacdo ou nado, ou seja, se a fachada dupla
tera funcdo de resfriar ou isolar a envoltoria. Sdo estratégias de projeto distintas que

proporcionam resultados diferentes de desempenho ambiental da edificacéo.

Ja com relacdo a iluminacdo natural a falta de protecdo das aberturas indica que
havera ofuscamento nos ambientes. Os alunos pensaram no fator solar do vidro mas
nao relacionaram este numero a transmissdo luminosa. Mesmo que se assim o
fizessem, a estrutura forma o partido arquitetdnico e a intengéo do projeto € que seja

visivel, com uma transmissédo luminosa muito reduzida isso ndo seria possivel.
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Figura 20: Detalhe de envoltéria explodido
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Fonte: Alunos PA-5, Projeto 2

O destaque deste grupo se deu pela inovacdo de linguagem que o projeto propde.
Percebe-se que os alunos souberam por onde devem caminhar, que estratégias
deveriam explorar, mas s6 se envolveram superficialmente e ndo se comprometeram

com as estratégias ambientais.

Neste caso especifico, com uma simulagcdo estatica simples no Relux de 1 ou 2
ambientes os alunos visualizariam o ofuscamento. Isso poderia induzir ao
redimensionamento e redistribuicdo das varandas, melhorando o sombreamento nas

fachadas e, consequentemente, melhorando o desempenho ambiental.

Este projeto foi selecionado na turma para participar do concurso 7th International
Student Tall Building Design Competition, os alunos enviaram 0 projeto para o
concurso, mas este ndo recebeu nenhuma premiacao. A mencao atribuida ao projeto
também foi SS, ou seja, atingiu os objetivos e desenvolveu as atividades e trabalhos
de forma exemplar. Porém a partir da participacdo na disciplina esta dissertacao
considera o projeto desenvolvido como MS-, atingiu suficientemente os objetivos, com
menor eficiéncia, neste caso interpreta-se a menor eficiéncia na superficialidade em

gue se abordou o sombreamento da fachada.



Resultados e Discussao | Participacdo na Graduacado 109

Projeto 3

Este grupo desenvolveu um projeto de 3 torres ligadas que prioriza implantagao, a
Figura 21 representa sua volumetria e na Figura 22 pode-se visualizar a fachada
composta por brises. O projeto completo pode ser observado no Anexo VI desta

dissertacao.

Figura 21: Volume Projeto 3 Figura 22: Fachada Projeto 3
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O elemento mais representativo do projeto € sem duvida o brise, possui um desenho
particular que abrange dois pavimentos, como podemos ver nas Figuras 23 e 24 a

seqguir.



110 Resultados e Discusséo | Participacao na Graduacédo

Figura 23: Volume Projeto Figura 24: Fachada Projeto 3

Fonte: Alunos PA-5, Projeto 3 Fonte: Alunos PA-5, Projeto 3

O brise proposto compde a fachada e seu desenho poderia ser aperfeicoado se
utilizadas ferramentas de simulacdo de desempenho ambiental. O projeto também
busca a ventilagcdo natural através de esquadria que direciona o ar ao teto, solucéo
parecida com proposta do Projeto 1. Da mesma forma falta aprofundar um pouco mais
na solucédo, nao fica clara a finalidade desta ventilacdo se resfriar a estrutura ou

proporcionar ventilagdo no ambiente.

A mencao atribuida ao projeto também foi SS, ou seja, atingiu os objetivos e
desenvolveu as atividades e trabalhos de forma exemplar. A partir da participacdo na

disciplina esta dissertacdo também considera o projeto como SS.
Projeto 4

O projeto 4 se trata de um projeto de 3 torres em que 0s brises sdo destaque do projeto
como observa-se nas Figuras 25 e 26 a seguir: O projeto completo pode ser observado

no Anexo VIl desta dissertacao.
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Figura 25: Fachada Edificio FAU, Projeto 4
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Fonte: Alunos PA-5, Projeto 4

Figura 26: Fachada Edificio de uso misto
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Os brises sdo elementos moveis, porém o projeto ndo explica como se da

manipulacéo destes elementos. Também ficou clara a falta de coeréncia entre as duas

torres desenvolvidas, o que resultou em mencdes diferentes para o0 mesmo grupo. O
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subgrupo responsavel pelo edificio FAU teve mencdo SS, enquanto o subgrupo
responsavel pelo edificio de uso misto teve mencédo MS. Esta pesquisa considera o
projeto desenvolvido por todo grupo com mencdo MM, atingiu parcialmente os

objetivos, pois criou-se um caminho que nao foi explorado.

Neste caso fica nitida a preocupacao dos alunos com a representacdo das plantas em
detrimento das solugdes de projeto, como podemos observar no exemplo de planta a
seguir, Figura 27, o projeto possui informagbes sobre layout, mas ndo define

claramente sua forma e a interagéo entre as torres.

Figura 27: Plantas edificio 30 andares, Projeto 4
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A peculiaridade de 1/2018 na FAU-UnB reduziu o potencial de aprendizagem dos
trabalhos desenvolvidos, a indisponibilidade de espaco e tempo dificultou a realizacao
de tarefas como a utilizacdo de ferramentas computacionais de avaliacdo de
desempenho. Sem o apoio destas ferramentas para definir as estratégias de projeto,
em geral, os grupos tinham uma ideia superficial das estratégias ambientais a serem

desenvolvidas.
3.1.5. Percepcao das docentes

A seguir serdo apresentas as percepcdes das 3 docentes da disciplina de PA-5 do
turno diurno, bem como suas impressdes e consideracdes que foram registradas em
um formulario on-line. Uma era responsavel pela disciplina no curso diurno outra
responsavel pela disciplina no curso noturno, além da docente substituta que atuava
nos dois turnos. Com relacdo ao tema ambiental a responsavel pelo curso diurno
considera o conhecimento adquirido pelos alunos como “Mais ou Menos” e “concorda”

gue a discussao sobre temas ambientais fez parte do processo de projeto dos alunos
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de PA5 1/2018. Ja no curso noturno, a professora responsavel considera como “nao
tdo forte” e discorda que que a discussdo sobre temas ambientais fez parte do
processo de projeto dos alunos de PA5 1/2018. A professora substituta registrou em
seus comentarios que “O conhecimento ao final do projeto é bem genérico e
superficial, em razdo de que muitos ndo aplicam os conhecimentos especificos, ficam

muito na abordagem genérica da carta solar e da rosa dos ventos.”

A disciplina de PA-5 no curso noturno ndo sé foi altamente impactado pela greve e
ocupacao da faculdade como também coincidia com os horéarios das assembleias dos
alunos. A professora responsavel replanejou, juntamente com os alunos, as entregas
dos trabalhos do semestre e ndo pode mais exigir 0s mesmos requisitos ambientais.
Sendo assim, a participacao desta pesquisa foi restrita aos grupos que manifestavam

interesse pelo tema espontaneamente.

Porém, no curso diurno, os requisitos ambientais exigidos no 1/2018 também foram
solicitados durante o semestre seguinte. As docentes também concordam que durante
o0 PA5 1/2018, apesar de nao se lembrar dos termos técnicos adequados, os alunos
sabiam justificar corretamente as estratégias ambientais adotadas no projeto. Porém
a professora o curso noturno ressaltou que: “os alunos sabiam justificar suas escolhas,
embora ndo houvesse dados que pudessem comprovar a eficiéncia de suas solucdes

técnicas”

A professora também acredita que é “necessario reforcar na disciplina o uso de
simulacdes ambientais que ajudem nao apenas a justificar a escolha de determinada
estratégia, mas que atuem como ferramenta para tomar as solu¢cdes mais adequadas
no projeto”. As trés professoras também concordaram que o0s alunos de sentiram
dificuldade em estabelecer prioridades entre desenvolvimento de projeto e
representacao de projeto. Sendo que a professora do curso noturno busca estimular
a utilizacdo de ferramentas BIM na disciplina do curso noturno para que “a prioridade
seja 0 bom desenvolvimento do projeto, com solucbes técnicas adequadas
associadas com ferramentas de simulacdo, e ndo apenas a boa representacao de

projeto”.
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A seguir estéo registrados os comentarios de como cada uma das docentes acredita
qgue deve ser a aprendizagem de projeto orientado a qualidade ambiental e eficiéncia

energética das edificacoes.

Professora curso diurno

by

A aprendizagem orientada a qualidade ambiental e a eficiéncia
energética deve ser apoiada em um processo de projeto com etapas
bem claras. E preciso ficar claro para o aluno quais estratégias e quais
programas de simulagdo ambiental sdo necessarios em cada fase do
projeto. Assim, o processo de projeto se torna mais eficiente evitando
estudos desnecessérios. Vale ressaltar que o aluno precisa ter um
conhecimento prévio dos conceitos e das estratégias ambientais para
poder escolher e aplicar adequadamente.

Professora curso noturno

Acredito que o uso de ferramentas computacionais para simulagéo
deve ser inseridas na disciplina de projeto para que o aluno coloque
suas solucbes técnicas em teste e com isso consiga desenvolver
estratégias especificas para casa caso. Com as simulacdes, acredito
gue o aluno sera mais consciente de suas escolhas técnicas.

Professora substituta

Penso que os alunos precisam se empenhar em aplicar nos projetos
os conhecimentos adquiridos, sem a reducdo ampla e simplista do
contetdo ambiental. Os alunos precisam ser conscientes do peso que
0 sistema gera no projeto, a partir de conhecimento mais profundo e
técnico de causa e consequéncias, suas relacdes e complementacao
com outros sistemas, se aplicavel ou ndo no conjunto dos diversos
sistemas do projeto. No PA5, as professoras se empenham em
estimular o contedo ambiental com esse foco, espera-se que 0 aluno
saiba explicar tudo sobre aquele sistema que insere em seu projeto.

A partir das respostas e comentarios das docentes percebe-se que a existe a
necessidade de integracdo do contetdo que os alunos ja conhecem, sobretudo com
relacdo a qualidade ambiental das edificacdes. A aplicacdo deste tema deve ser feita

num processo claro considerando cada consequéncia das decisdes projetuais.

Apesar dos alunos nao terem desenvolvido avaliacbes de desempenho em seus
projetos no 1/2018, as professoras responsaveis registram a necessidade de clareza
na utilizacdo de ferramentas de simulacdo para cada fase do projeto. Durante a
participacdo na disciplina este trabalho também aconselha a utlizacdo deste
ferramental para induzir que os temas ambientais saiam da superficialidade em que

foram abordados nos projetos.
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3.2. Sistematizacdo de Boas Praticas

A partir da participagéo durante a disciplina de PA5, juntamente com as bases teoricas
a presentadas, sistematizou-se o conjunto de Boas Praticas de Aprendizagem de
Projeto Orientado a Qualidade Ambiental. Essa sistematizacao fornece os subsidios
necessarios para desenvolvimento de novas metodologias de projeto em que 0s

aprendizes realmente possam desenvolver projetos de qualidade.

Este conjunto de boas praticas, inclui a sugestédo de ferramentas para cada momento
do projeto. E espera-se também que 0s alunos possam ir além das obrigacdes
normativas refletindo sobre suas decisGes. A proposta é que 0 processo de organize
de acordo com a as instru¢cdes da Espiral, Figura 28 e que os alunos apresentem
resultados de acordo com a Tabela 23, desenhada para orientar o projeto orientado a
gualidade ambiental das edificacbes e, consequentemente, eficiéncia energética.
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Figura 28: Proposta de organizagéo do processo
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Na Figura 21 a espiral de projeto representa o resumo da proposta de metodoldgica
gue esta dividida em 4 periodos correspondestes aos quadrantes: Andlise, etapa de
entendimento do problema; Descoberta, periodo de revelar o que ndo era conhecido
e experimentar ideias, Sintese: momento de filtrar as ideias; e Avaliacdo, momento de

verificar as ideias.

Cada fase de projeto € representada por uma volta na espiral que passa pelos 4
guadrantes e corresponde a primeira coluna da Tabela 23 — com excecdo dos
exercicios de aproximagdo, que fazem parte da andalise do estudo preliminar e foi

destacado no conjunto de Boas Praticas. Esta tabela foi inspirada pela sistematizacao
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de O’Brien et al (2015) registrado no item 1.3.2. e pode ser aplicada a qualquer
contexto de aprendizagem de projeto, desde que os alunos ja tenham algum

conhecimento prévio de qualidade ambiental das edificaces.

A segunda coluna resume as instrugdes que norteiam as fases e devem repassadas
aos alunos pelo orientador. Os processos a serem desenvolvidos no projeto estao
representados fora da espiral estdo contidos na terceira coluna da tabela. Em seguida,
também na tabela, sdo apresentados os parametros do projeto, uma indica¢do dos

conteudos a serem integrados na fase.

Nas quinta e sexta colunas séo apresentadas algumas sugestfes de ferramentas, que
ndo esgotam as possibilidades e para o desenvolvimento de cada projeto é necessario
definir as ferramentas adequadas de acordo com sua vocacdo. Em seguida séo
apresentas formas de representacdo do projeto, destacando que sao parte e nao

sindnimo de projeto.

A oitava coluna apresenta uma sugestdo de avaliacdo do projeto pelo professor
orientador, ou mesmo uma autoavaliacdo do aluno. A nona expdes os resultados que
se esperam de alunos que ja possuem conhecimentos de clima e conforto em cada
fase de projeto. A Ultima coluna apresenta uma sugestdo de pesos — definida pela
participacdo no PA5 e fundamentacdo tedérica — no sentido de hierarquizar a
importancia e energia dedicada ao projeto. O que pode compor a nota atribuida aos
alunos a depender do professor, mas nao € este o foco. Sugere-se que o instrutor ou
professor de projeto defina os tempos para desenvolvimento de cada fase, que
depende da carga horaria disponivel pela Instituicdo de Ensino e plano de curso de

cada disciplina.
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Tabela 24:

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

Boas Praticas de Aprendizagem de Projeto Orientado a Qualidade Ambiental das Edificagdes

SUGESTAO DE

FASE INSTRUCAO PROCESSOS PARAMETROS - REPRESENTACAO X RESULTADOS ESPERADOS | PESO
¢ CARACTERISTICAS EXEMPLOS ¢ AVALIACAO
Desenvolver conceitos Representar a criatividade do | Lapis grafite, lapis de cor Desenhos, pinturas,
projetuals a partir de um  Expressdo de ideias atraves de Clima e Conforto; conceito arquiteténico nanquim aq’uarela paste:I colagens, etc. em rolo de Individual
contexto de cidade palavras e desenhos. ' desenvolvido manualmente etc ' ! ' | papel (manteiga, vegetal, ) Aplicacio livre dos
consolidada. ) ) Kraft, sulfite, etc); cgnhegimentos ambientais e
Exercicios de . . . . lori . Desenhos, pinturas, Organizacédo das 160 Vi
criatividade Seguir liviemente os Bralnstgrmlng e suas Aquecimento e Papeis co oridos, revistas, colagens, etc. em Prancha ideias durante o tecnoldgicos desenvolvidos 0,5
. derivacgoes: Resfriamento; i jornais, etc. . A e durante o curso em uma
conhecimentos Proibido o uso de ferramentas A3; processo criativo. situaco projetual
ambientais adquiridos o ' ' Ventilagao; e computacionais. Massa de modelar, isopor » Dialogo entre .
durante o curso. * Brainwritting e Brainsketching - ' ' i Maquetes fisicas problemas e
lluminacao. papel, etc. solucdes propostas
Estudar 1 projeto Informar e registrar através de .. . - Identificar a importancia do
L L. . Sites variados, periédicos, :
exemplar de acordo Investigacao tedrica, se textos e imagens livros. registros Individual contexto local / ambiental
com a tematica do possivel com visita no local; caracteristica importantes do foto r'éfigos etc ' onde o projeto de referéncia
atelié. projeto. 9 S Colagens, etc. em rolo de foi inserido.
Verificar: orientacdo solar, Clima e Conforto; papel (m?me‘ga’ vegetal,
Estudar o contexto declividade do terreno, INMET. Cartas Solares ig‘?ﬁ' suliite, etc) ou Prancha Identificar estratégias
urbanc_)_/ amplental em p_rec!o_mlnanua dos ventos, Banco de dados: Projetece, SOL-AR, ’ Lelt_ura correta dos : passivas e ativas para o
gue foi inserido o histérico de temperatura, Climate Consultant. etc projetos. desempenho ambiental da
projeto. umidade, e indices T edificagéo.
Exercicios de pluviométricos, _ _
aproximacao. | |dentificar as Re-desenhar a méo plantas, gggﬁg&iﬁ%-e Ferramentas computacionais | Lapis grafite, lapis de cor, ggsznt:a?s(rgamgiu r:s\,/:n;tglo Leitura correta dos | Compreender o edificio, suas 01
tematica do Atelié | preocupacses cortes, fachadas e detalhes SO s&o permitidas somente para  nanquim, aquarela, pastel, Pape { 9a, Vegetal, - -, dicionantes representacdes, relacées e
. - . - Ventilacéo; e : Kraft, sulfite, etc) ou Prancha - -
ambientais de projeto. relevantes do projeto. lluminacéo pesquisa. etc. A3: climaticos. complexidades.
O que torna o espago um bom Capacidade de
amqbiente ara os? sgus Massa de modelar, isopor, Magquetes fisicas analisar
Desenvolver andlise USUATi os’>p papel, papelao, etc. q ' criticamente um
critica do projeto ) projeto.
estudado e responder Quais solugdes foram bem
as seguintes perguntas:  sucedidas?
Quais solug¢des ndo
funcionaram como esperado?
:?#s::g;ngésg‘lglbar?%ézci ao Informar e registrar atraves de . Sites das autoridades Resumo das informagdes Entender as legislagdes
Compreender a afastamgentos abéritosp = textos e imagens normativas locais (Prefeitura/ relevantes ¢ Em grupo. diversas e suag cor:;exc“)es
mpree ntos, g ’ de projeto. administra¢é@o; CBM,; etc); ' ’
legislagéo local e permeabilidade do solo, etc.
realizar uma analise Desenhar a mao o contexto Representar areas de Sistemas de Colagens, etc. em rolo de Nivel de autonomia | Tomar partido dos potenciais
. urbana urbano considerando um raio protecao ambiental; relevo; georreferenciamento e papel (ma_lnte|ga, vegetal, na busca de normativos para
Exercicios de entre 500m e 1000m vias, Infraestruturas; e registros fotograficos Kraft, sulfite, etc) ou Prancha informacgdes desenvolvimento do projeto
aproximacao: Urbanisticos mobilidade urbana. 9 9 A3; GOES. projeto. 0,2

lugar

Ferramentas computacionais
séo permitidas somente para
pesquisa

Lapis grafite, lapis de cor,
nanquim, aquarela, pastel,
etc.

Desenhos e pinturas, em rolo
de papel (manteiga, vegetal,
Kraft, sulfite, etc) ou Prancha
A3;

Veracidade das
informacgdes
apresentadas.

Se posicionar com relagdo as
restricdes locais

Massa de modelar, isopor,
papel, papeléo, etc.

Maquete do Terreno.
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~ ~ SUGESTAO DE FERRAMENTAS ~ SUGESTAO DE
FASE INSTRUCAO PROCESSOS PARAMETROS F REPRESENTACAO X RESULTADOS ESPERADOS PESO
¢ CARACTERISTICAS EXEMPLOS ¢ AVALIACAO
Trajetoria solar nos ﬁ?grcn?tsergeedrgd?sstrggne Projeteee, SOL-AR,  Colagens em rolo de papel Entender as condicionantes de
solétl’cios e equindcios; condicionanteg climaticas e INMET, Climate (manteiga, vegetal, Kraft, Em grupo. conforto ambiental
q ' Consultant, etc. sulfite, etc) ou Prancha A3; )
; de conforto.
Clima e Conforto e T i : I
Médias mensais de Destacar aspectos Lapis grafite, lapis Desenhos e pinturas, em rolo Nivel de autonomia o )
Temperatura. umidade e importantes das de cor, nanquim, de papel (manteiga, vegetal, na busca de Se posicionar com relacdo as
Exercicios de Fazer uma analise das indicl?es Iuvic;métricos condicionantes climaticas e aquarela, pastel, Kraft, sulfite, etc) ou Prancha informacoes restricbes ambientais do lugar.
aproximacao: condi¢Bes ambientais P ’ de conforto. papeis, etc. A3; Goes. 0,2
lugar (cont.) locais Predominancia dos Veracidade das Adquirir maturidade para
ventos (velocidade e Ventilagdo Ferramentas computacionais | Massa de modelar, informacgdes desenvolver estratégias
azimute); s8o permitidas somente para : isopor, papel, Maquete do Terreno. apresentadas. passivas de projeto.
Radiacao solar no plano | Aquecimento e resfriamento; : pesquisa papeldo, etc.
horizontal; e lluminacao
lluminancia, global e luminacs Instrumentos ou aplicativos .
. uminacao U Luximetro, Trust.
difusa. gue medem iluminancia
Expresséo de ideias
Lo através de palavras e - . . .
Explorar as possiveis L Lapis grafite, 1apis Colagens, desenhos e pinturas
~ - desenhos (Brainwritting e )
solugBes de projeto de Brai : de cor, nanquim, etc. em rolo de papel
rainsketching). . Em grupo.
acordo aos problemas Observar as orientacses Registrar o processo de aquarela, pastel, (manteiga, vegetal, Kraft,
proposto no Atelié. para a Zona Bioclimatica criativo do projeto. papeis, etc. sulfite, etc) ou Prancha A3;
correspondente Todos: Clima e
Propor implantagéo, Conforto;Aquecimento e Massa de modelar,
orientacéo e forma do Resfriamento; Ventilag&o e isopor, papel, Maquetes fisicas; e Oraanizacio das
edificio. lluminacéo papeldo, etc. ide?as dufante o Considerar os resultados
Propor zoneamento e o obtidos nos exercicios de
. processo criativo. . = o
geometria dos espagos aproximagdo e as avaliagcOes de 25
internos. desempenho ambiental para !
o ] Estimar percentual de orientar as decisGes de projeto.
Definir o partido aberturas na envoltoria e Softwares de
arquitetonico. sombreamentos. modelagem:
Estudo Pre-d|_men5|onar_ V|sual|z§1r a proposta SketchUp, Formit, Magquetes eletrdnicas. Identificacédo e
- espacialmente sistemas . . arquitetonica. ; . ~
Preliminar : Aguecimento e resfriamento. Archicad, Revit, solucéo dos
de, aquecimento de
squa FormZ, etc. problemas gerados
Definir 56 0 projeto durante o processo.
contara com sistemas Aguecimento e resfriamento;
passivos ou hibridos de | e lluminacéo
conforto ambiental.
Realizar o estudo de Sombra: SketchUp,
g Formit, Archicad, e Coeréncia das
sombra do edificio e seu . Gréficos e cartas solares uch dotad
entorno. Aguecimento e resfriamento; Revit, FormZ, SOL- solucoes adotadas.
e lluminacio ’ AR, entre outros.
Avaliar o desempenho Analisar a radiacio nas ¢ Apresentar visualmente a Radiacao: Formit, Definir com maturidade
ambiental das ¢ qualidade ambiental das Revit + Insight, SOL- Integracéo de estratégias passivas de conforto | 2,5

solugbes propostas.

fachadas e cobertura.

Especular o
comportamento dos
ventos na proposta de
projeto.

Ventilacdo

solugbes propostas

AR, entre outros.

Ventos: Fluxovento,
Flow Design, entre
outros.

Gréficos e Maquetes
eletrdnicas.

solugbes ambientais /
tecnoldgicas ao
conceito
arquiteténico.

ambiental.
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~ ~ SUGESTAO DE FERRAMENTAS ~ SUGESTAO DE
FASE INSTRUCAO PROCESSOS PARAMETROS F REPRESENTACAO X RESULTADOS ESPERADOS | PESO
¢ CARACTERISTICAS EXEMPLOS ¢ AVALIACAO
Definir implantacao Fator Altura (FA) e Fator Forma (FF) -Cr:(c))i?s;tg“r%gcimento Representar o modelo digital do SketchUp, Formit, Desenho Técnico em Desenvolver projetos de
; np 680 caracterizam a edificacéo e séo 0. Aq P , 9 x FormZ, Archicad, . qualidade que utilizem
orientagdo e forma do considerados na avaliacio da e Resfriamento. projeto que permita a colaboragéo Revit. RINNOCEros Prancha AO; Maquetes Em grupo. estratégias passivas de 1,0
edificio. o alag lluminacéo e das informacdes e simulagdes. ’ ' ifisicas e eletronicas. 91as pg
eficiéncia da envoltéria. o entre outros. conforto ambiental.
Ventilagdo
Simulagdes estaticas ou dinamicas
Qbedgcer_ aos Ilmlte§ normativos de o que ilustrem a at_rave’s_de graficos e Relux e Daysim Gréficos e Maquetes Organizacéo das ideias o
ilumin&ncia nos ambientes e evitar Iluminacéo imagens 0s hiveis minimos, P durante o processo de Interpretar o significado do
. . P P P ST entre outros. eletrénicas . 2
Garantir salubridade | possiveis ofuscamentos. maximos e médios de iluminancia e projeto desempenho térmico e
dos espacos através Uniformidade. luminoso no projeto, refletir 0.7
da lluminag&o natural . Obedecer aos limites normativos de Levar em considerag&o sobre o conforto dos !
e ventilagdo cruzada. relacéo entre abertura para os dados gerados a partir : ambientes e definir niveis de
ventilagdo / area do comodo de Ventilagdo das avaliagdes interagcdo do usuario.
acordo com as indicagfes para cada ambientais nas solu¢des
Zona Bioclimatica. SketchUp, Formit, o de projeto.
Percentual de Abertura na Fachada Calculos simples de pronorcao Archicad. Revit Desenho Técnico em
Oeste (PAFo0) e o Percentual de entre areas P propore Rinnocer'os enire Prancha AO; Maquetes
- o Abertura na Fachada Total (PAFt) ' ' fisicas e eletronicas. T
Definir caracteristicas teri dificaca x outros. Distribuicdo de tarefas e
das aberturas da caractérizam a edricacao € sao Todos: Clima e envolvimento dos 0,8
envoltdria considerados na avaliagdo da Confor.to Aguecimento integrantes do grupo ’
' eficiéncia da envoltdria. 0. AQ 9 grupo.
Dimensionar corretamente aberturas € Re_sfr|a~mento.
o lluminagéo e
zenitais. o
T : Ventilacdo : - p s
Definir zoneamento e Dlstrl_buw 0S espagos internos Slml_JIa(;oes estaticas ou dlngmlcas _ _ -
cometria dos considerando a relagdo entre as que ilustrem a através de graficos e | OpenSudio, Design | Graficos e Maquetes 05
9 . areas de permanéncia prolongada e imagens os niveis de radiagio nas  Builder, Ecotect. eletronicas '
espacos internos. o L .
0s niveis de radiacdo na envoltéria. fachadas e cobertura.
. . . P . Conforto, Aquecimento
Definir materiais e Capacidade Térmica e Fator Solar e Resfriamento 03
sistemas construtivos. | dos elementos transparentes ou lluminacio e ) SketchUp. Formit !
translicidos para as diferentes Ventil agé o Representar o modelo digital do Formz Xr'chica d ’ Desenho Técnico em
Zonas Bioclimaticas. ¢ projeto que permita a colaboragéo L ’ Prancha AO; Maquetes
; - - . o Revit, Rinnoceros, . 0
Atender 100% da demanda de agua das informacgdes e simulagdes. entre outros fisicas e eletrdnicas.
Definir solugdes de guente. A . :
y . : - 3 guecimento e
producéo de energia, : Considerar no projeto pré- Resfriamento 0,2
aquecimento de 4gua. | dimensionamento do sistema de
aguecimento de 4gua
Individual
Coeréncia e
compatibilizacéo com os
_ projetos de detalhamento
Detalhar ambiente ou Elaborgr detalhamento das_ Todos: Clima e _ N Modelagem: _ Gréficos, Maquetes dos demais integrantes Desenvolver um projeto com
sistema protecdes solares, esquadrias, Conforto, Aquecimento . Representar o modelo digital do SketchUp, Formit, eletronicas e desenhos do grupo. minimo de interferéncias
Detalhamento projetos de iluminacéo, aquecimento : e Resfriamento. projeto que permita a colaboragéo : FormZ, Archicad, ' 0,5

representativo da
edificacdo

de agua, producéo de energia, entre
outros a serem validados

lluminacéo e
Ventilagdo

das informacdes e simulagdes.

Revit, Rinnoceros,
entre outros.

técnicos em escala entre
1:1e1:25

Fonte: Elaborado pela Autora influenciado por O’Brien et Al (2015)

passivel de execucdo e em
escala adequada.
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A proposta de Boas Préticas de Aprendizagem de Projeto Orientado a Qualidade
Ambiental das Edificacfes inclui a dedicacdo de uma fase de projeto especifica para
exercitar a criatividade, em que € proibido qualquer uso de ferramenta computacional.
Durante a participacao na disciplina de PA-5 noturno a professora do curso noturno
comentava sobre a importancia deste momento para “quebrar um pouco a mao”. Ou
seja, este momento é importante para os alunos romperem alguns vicios que o projeto

desenvolvido diretamente no computador pode gerar.

Nesta fase também é importante o registro de todas as ideias através de anotacao de
palavras, frases, desenhos, maquetes. O material correto € o que reflete melhor a
concepcao, e ndo o que represente mais fielmente as caracteristicas do material.
Lembrando que nesta fase o projeto ainda esta no campo das ideias e ainda nao
necessita uma preocupacao com as propriedades dos materiais. Estas ideias devem

ser guardadas para um possivel resgate de informac¢des no avancar do processo.

Os exercicios de aproximacdo fundamentam qualquer proposta arquitetbnica, estes
fazem parte da analise do Estudo Preliminar, mas foi destacado devido a sua
importancia no processo. Os exercicios de aproximacdo podem ser feitos em 2
etapas, uma etapa de aproximacao da tematica do Atelié, que no caso de PA-5 os
alunos analisaram projetos de referéncia estabelecidos previamente pelas

professoras.

Mais do observar os projetos deve-se compreender as estratégias ambientais
utilizadas e fazer uma analise critica acerca das solu¢des adotadas. Espera-se que 0
responder as perguntas apresentadas na Tabela 23 os alunos se tornem mais
reflexivos a respeito de seus proprios projetos. O que proporciona mais seguranca na

tomada de decisbes de projeto.

A outra etapa se trata da aproximacédo do lugar, que vai além da convencional visita
in loco sem devido envolvimento com o entorno. Nesta etapa o aluno deve entender
muito bem o local em que vai inserir seu projeto além do impacto que este vai gerar
no meio inserido. A analise deve ir além da colagem da carta solar e rosa dos ventos
no terreno, compreende aspecto, por exemplo, das sombras projetadas das demais
edificacdes no terreno, refletancia do entorno, além da influéncia da morfologia urbana

na real predominancia dos ventos.
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A concepcdo arquitetnica € a fase mais importante do processo, todas as atividades
desenvolvidas até entdo eram uma preparacao este momento. O partido arquitetbnico
apresentar o projeto ainda no campo das ideias e sua adaptacado ou modificacdo €
mais facil de ser gerenciada do que em outras fases mais avancadas. A proposta
arquitetdnica deve compreender o zoneamento das atividades internas da edificacéo,

a definicdo da forma e sua implantacao além da estimativa de aberturas na envoltoria.

Ainda devem se ser estabelecidas as vocacgfes do projeto, ou seja, cada decisao
neste momento vai gerar um impacto que deve ser respondido pelas estratégias
ambientais. E neste momento em que se deve indicar quais estratégias a serem
priorizadas em relacdo as demais. O entendimento dos parametros € um muito
importante nesta fase, por exemplo, o projeto do grupo 246, os alunos priorizaram o
sombreamento e a ventilagdo, muito provavelmente a iluminacdo precise de
complementos artificiais em alguns momentos. A questdo nao foi solucionada como
seria em um projeto que prioriza a luz natural, mas o problema foi resolvido

satisfatoriamente.

Desenvolver o anteprojeto, segundo esta proposta, se trata de burilar o estudo
preliminar, nada excepcionalmente novo deve surgir nesta fase. O ideal € que os
dimensionamentos sejam mais precisos que que ocorram ajustes no projeto. Neste
momento a definicio dos materiais € de extrema importancia, uma vez que suas

caracteristicas interferem no desempenho da edificacao.

A relacdo estética dos materiais € sem duvida importante na definicdo de Projeto
Arquitetdnico, mas como profissionais técnicos o futuro arquiteto deve aprender a
distinguir suas caracteristicas e prioriza-las. Por exemplo o grupo Finestra A&D, por
uma questdo estética da estrutura a solucdo apresentada foi uma fachada
completamente envidraca, apesar de prever um limite de fator solar, o grupo néo o
relacionou a transmissdo luminosa do material que interfere diretamente nos

ambientes internos.

O detalhamento € um exercicio em que os aprendizes de projeto podem explorar
escalas menores, como 1:10, 1:5 e até 1:1 se for o caso. Este refinamento traz a

percepcao que todas as decisdes estdo conectadas e que cada detalhe influencia o
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todo de alguma maneira. Por exemplo um detalhe de esquadria na facha reflete na
percepcao do volume, como observamos no projeto do grupo 246.

Espera-se que a proposta possa nortear professores de projetos a orientar seus
alunos para desenvolvimentos de projetos inovadores e de acordo com as tendéncias
mundiais. Que nesta dissertacdo sao entendidas como qualidade ambiental e
consequentemente eficiéncia energética das edificacdes, o que ndo é possivel sem a
integracdo dos conteudos das disciplinas de biclimatismo, conforto térmico e

luminoso.

A experiencia de participacdo ndo chegou a integrar estes conteidos ao Atelié de
projeto, mas interferiu de maneira que favorecesse o0 resgate destes conteudos
durante o processo. Para que a integracdo na FAU-UnB ocorra de fato deve existir um
didlogo entre as areas para estabelecer como uma deve atuar na outra. Espera-se
gue o relato desta dissertacdo também possa embasar este dialogo. Sendo entéo
sugestdo deste estudo que as ferramentas computacionais de avaliacdo de
desempenho sejam exploradas no desenvolvimento dos projetos. O que nao foi
possivel no 1/2018, mas tudo indica que agregaria valor aos projetos desenvolvidos

pelos alunos.

Tanto alunos que desenvolvem seus trabalhos finais de graduacdo quanto
profissionais que queiram aprimorar seus conhecimentos praticos em qualidade
ambiental também podem utilizar se beneficiar da proposta de boas praticas.
Lembrando da importancia em se definir ferramentas adequadas, pois cada projeto é

unico e € melhor desenvolvido com ferramental adequado a sua vocagao.
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CAPITULO 4: Consideragdes Finais

Varios fatores, influenciam o processo de projeto e sua percepg¢do pelos que o
desenvolvem. A metodologia de projeto é um objeto de estudo repleto de varidveis e
altamente complexo. Provavelmente ndo e possivel chegar a um consenso de método
unico e satisfatério, mas a reflexdo e compreenséo gera resultados benéficos ao
projetista. Trata-se de uma terapia de autoconhecimento, onde encontra-se
semelhancas e diferencas entre processos variados e, neste caso, a busca é mais
importante que a descoberta.

Este capitulo trata das consideracbes finais desta dissertacdo e se divide em
conclusdes, limitagdes da pesquisa e sugestdes de trabalhos futuros.

4.1. Conclusdes

Apesar de os conteudos ambientais tradicionalmente serem transmitidos de maneira
tedrica nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, existe o potencial pratico embasado
pela aplicacdo de normativos diversos e certificagcbes. De acordo com o0 panorama
nacional de ensino de Arquitetura, nota-se grande aumento do numero de cursos de
Arquitetura e Urbanismo. Passando de 241 em 2010 para 755 em 2018, totalizando
um aumento de 313%. Consta-se também uma tendéncia atual a autorizacao de
vagas para formacao a distancia do profissional arquiteto. No aprendizado de projeto
0 protagonista € o proprio aluno, mas necessita da orientagcdo de um professor. O
conhecimento adquirido € definido por suas proprias aplicacdes praticas dentro do

atelié de projeto.

A aprendizagem de Arquitetura vem da aplicacdo de conteudos diversos, inclusive da
integracao entre disciplinas, cursos, departamentos e instituicdes. Como demonstrado
nos casos internacionais exemplares, a integracdo é desenvolvida ao longo da
formacdo do projetista possibilitando inclusive a obtencéo de titulos vinculados a

conselhos de Arquitetura e engenharia.

O entendimento da organizacdo de aprendizagem de projeto dos programas
exemplares internacionais pode contribuir para o cendrio brasileiro na clareza
facilmente identificada nas disciplinas ambientais disponiveis ao mesmo tempo que

exista uma ampliacédo das disciplinas de projeto.
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Essa conformacado facilita a integragcdo dos conteudos no projeto. Se os alunos
possuem mais clareza do vao estudar melhor sera a assimilagdo do contetdo ao
passo que se ampliada as possibilidades de praticar projeto maior serd o leque de
integracdo. Ndo somente com relacdo as questdes ambientais, € facil idealizar a
integracdo dos conteudos estruturais, mas também de contetdos de valor histérico.
Este Ultimo é uma das motivacbes do 2030 Curriculum Project, que mais
audaciosamente incentiva estudos que relacionam integracdo de contetdos histéricos

ambientais e projetuais.

Uma caracteristica comum nos cursos brasileiros, com excecdo da UFRN, é nao
separar as areas de projeto e representagcdo. Um exemplo sdo as disciplinas
disponibilizadas pela FAU-USP e FAU UnB, basicamente de representacao de projeto
como “linguagem do desenho”, “linguagem e expressao” e “desenho e plastica, 1,2 e
3”. Outra questdo a ser destacada é a quantidade de disciplinas optativas
disponibilizadas nestas instituicbes, comparando-se a area de tecnologia as

disciplinas de representacéo de projeto sdo estas estdo em niamero muito menor.

Os cursos exemplares internacionais, tampouco disponibilizam muitas disciplinas da
area técnica. Em curso de Arquitetura o projeto € o tronco de aprendizagem, o
conhecimento colocado em préatica. E importante que as disciplinas da pratica da
profissdo sejam prioridade na grade curricular, na medida do possivel, evitar priorizar

a representacao em detrimento do projeto.

De acordo com a analise do curriculo da FAU-UnB o numero de disciplinas da area
ambiental é reduzido se comparado as referéncias internacionais e a FAU-USP. A
assimilacao dos conteudos acontece na pratica, entdo além de incentivar a criagéo de
mais disciplinas com foco ambiental, esta pesquisa sugere, especificamente, que a
disciplina optativa Projeto Ambiental Integrado na Graduacdo seja obrigatéria a
exemplo do que aconteceu com a disciplina Edificio Ambiental: Arquitetura e

Desempenho Térmico de Edificacbes na FAU-USP.

Durante o teste na participacdo da disciplina de “Projeto Ambiental Integrado” na pos-
graduacédo observou-se que, como a maioria das disciplinas da pés-graduacédo, o
resultado final é a elaboracdo de um artigo cientifico. Porém o material para a

elaboracdo dos artigos € desenvolvido pelos alunos através de uma proposta
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arquitetdnica. De modo similar ao atelié de projeto, o aluno € o protagonista do seu
conhecimento e aprende fazendo. Os professores responsaveis também orientam os
alunos na elaboracdo do projeto questionando-os, porém com o foco de suscitar o

raciocinio cientifico.

Claro que existem adaptacfes e carga tedricas mais complexas do que o0s
apresentados na graduacdo, o tempo disponibilizado para o desenvolvimento da
proposta arquitetdnica também é reduzido. Porém o foco é estimular a autonomia na
reflexdo dos projetos, suas consequéncias e 0 modo como as decisdes arquitetbnicas

influenciam diretamente no desempenho da edificacao.

Apesar da experiéncia em projetos, os alunos sentiram dificuldade em trabalhar de
maneira integrada. Basicamente, cada grupo desenvolveu seu tema de
separadamente e a integracdo aconteceu em momentos especificos para em sala de
aula. Esta postura desencadeou alguns conflitos, ja que o0s grupos evoluiam
separadamente, existiam interferéncias e, obviamente, ninguém queria refazer a

solucao proposta.

Alguns alunos tiveram uma carga de trabalho efetivo maior que outros, propostas de
projeto ndo foram repassadas a tempo ao grupo de modelagem e simulacéo, outras
ndo consideraram os demais temas envolvidos. Estas foram as dificuldades
observadas durante o processo, contudo, as solucdes apresentadas e simuladas

atingiram o objetivo de proposicéo de retrofit para tornar a edificacdo um nZEB.

Na graduacédo observou-se uma polaridade de postura dos alunos, tanto no curso
diurno quanto o noturno. No inicio do periodo letivo, eles se mostravam empolgados
com a possibilidade de inovar em questbes de projeto, porém alguns ndo se
adaptaram as metodologias propostas por ndo se sentirem a vontade de expressar o

processo criativo sem a ajuda de ferramentas computacionais.

Era comum a intervencéo, tanto das professoras responsaveis pela disciplina quanto
da autora desta dissertacdo, com o intuito de alertar os alunos sobre a dedicacao de
tempo excessiva a representacdo do projeto. Os alunos da disciplina costumavam
dedicar carga horaria importante de trabalho a questdes que ndo agregavam valor a

discusséao de projeto ambiental do projeto.
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Também existe uma tendéncia em produzir maquetes eletrbnicas e analdgicas
somente para representacao do projeto, o que trai o avaliador, porém maquia os reais
resultados arquitetbnicos. O método convencional de ensino de projeto na FAU-UnB
desenvolveu nos alunos a cultura de perfeicdo em suas maquetes. Além do medo de
utilizar materiais “menos nobres” os alunos possuem dificuldade em entender que a
maquete também é uma técnica de concepc¢do de projeto e faz parte do processo

criativo.

Conforme as informacgdes colhidas no Questionario A e na participacdo durante o PA-
5 os alunos jéa finalizaram a disciplina de Modelagem da Informacédo da Construcéo
(BIM), nos dois cursos eles foram instruidos a elaborar o projeto em plataformas que
permitissem o compartilhamento de projetos. Nao so6 pela facilidade em compartilhar
informacgdes entre os membros da equipe, mas o programa de um edificio em altura é
complexo e as professoras orientaram os alunos a utilizar ferramentas que reduzissem
o trabalho mecéanico de representacdo dos desenhos. A intencdo era concentrar
esforcos e tempo do desenvolvimento das solugcbes e ndo na reproducdo de

desenhos.

Com relacao a integracéo dos valores ambientais nos projetos, nota-se um interesse
por parte da maioria dos alunos, pelo menos 1 em cada grupo. Apesar ndo dominar
as nomenclaturas técnicas e de ndo desenvolverem os dados analiticos das
simulacdes computacionais, todos 0s projetos apresentaram intencdes ambientais e

pensaram em solucdes para reducao do consumo energético do edificio.

Desde que questionados, os alunos sabiam desenvolver respostas acerca das
estratégias ambientais adotadas gerando discussao projetual. Mas a0 mesmo tempo,
guando ndo questionados, os alunos depositavam as solu¢cdes dos problemas

projetuais nos materiais, de preferéncia os mais atuais, sem muito questionamento.

Dentre as expectativas de projeto apresentadas encontramos a expressao “Romper
barreiras”. Os alunos do PA-5 possuiam as bases para aprofundarem as propostas
arquiteténicas em qualidade ambiental, e 0 mais importante, possuiam interesse.

Porém o medo da “nédo perfeicdo” acabou por impedi-los de ultrapassar este limite.

Em novas metodologias, a inovacao de projeto com orientacéo a qualidade ambiental

e eficiéncia energética ndo vem da busca isolada na inovacao de materiais, tampouco
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da perfeicdo de representacdo, mas sim da sintese da diversidade de tematicas em

sua concepcéo e solugdes arquitetonicas.

A proposta d4 uma ideia de sequéncia e resultados minimos esperados para o projeto
em cada fase do projeto embasados nas referéncias apresentadas;de igual maneira,
a atualizacao teodrica € essencial para acompanhar as tendéncias mundiais. Portanto,
os resultados esperados de um Projeto Arquitetdnico mudam de acordo com a

evolucao politica, social e tecnoldgica.

Para se desenvolver habilidades de integracéo e conhecimento de valores ambientais,
recomenda-se que a fase de avaliacdo seja bem fundamentada. De preferéncia
através de softwares de simulagcdo computacional que possuem facilidade no
compartilhamento das informagdes, o tempo na tomada das decisdes indica o quanto
uma solucdo pode ser desenvolvida, consequentemente a qualidade da proposta
arquiteténica. A avaliacdo de dados analiticos de desempenho ambiental da

edificagéo facilita esta deciséo.

Concentrando-se na FAU-UnB, foi constatado que os alunos foram orientados a cerca
das questbes mais importantes do projeto orientado a qualidade ambiental. O
problema esta na fixacdo destes conteudos, que s6 acontece na pratica projetual sob
a supervisao de um experto no assunto. Acredita-se que se os alunos utilizarem as
ferramentas computacionais para avaliacdo de desempenho ja vistas nas disciplinas
de Conforto Térmico Ambiental e Conforto Ambiental Luminoso o0s projetos
desenvolvidos na FAU-UNB terdo mais qualidade em todos os aspectos. Pois estas
ferramentas servirdo de apoio na decisdo das estratégias a serem aplicadas,
influenciando os alunos a sairem da superficialidade quando abordam temas

ambientais em seus projetos.
4.2. Limitacdes do trabalho

No que se refere ao panorama nacional de ensino de Arquitetura e Urbanismo, esta
dissertacdo ndo se aprofundou em estabelecer uma média de carga horaria dos
cursos. Uma vez que 0s numeros apresentados para esta opgao pelo sistema e-mec
nao sao confidveis. O numero de cursos, principalmente nas IES pagas, muda
constantemente, o crescimento do numero de cursos nao foi mapeado, mas durante

a dissertacao observou-se uma variacdo semanal destes numeros.
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Durante a fase de testes da pds-graduacao a utilizagdo de simulagdo computacional
foi bem-sucedida e boa parte dos alunos do grupo responsavel por este tema era de
composta de ex-alunos da graduacao da FAU-UNB. Aliado ao conhecimento de que
os alunos ja tiveram contato com softwares para andlise de desempenho das
edificagcdes durante as disciplinas de conforto esperou-se que os alunos da graduacéo

pudessem utilizar desta ferramenta para desenvolver seus projetos.

Uma das pretensdes iniciais desta pesquisa era aproveitar o desenvolvimento dos
projetos em plataformas BIM para compartilhar informagbes em softwares de
simulacfes de desempenho ambiental., que ndo foi possivel devido as restricdes de
tempo. Apesar dos alunos ja terem cursado a disciplina de BIM, muitos hesitavam em
abandonar o formato de desenho 2D + maquete eletrénica. No inicio do semestre a
ideia era abolir este formato, mas durante o decorrer da disciplina foi aceito justamente

pela dificuldade dos alunos em mudar suas ferramentas de projeto.

O semestre 1/2018 foi atipico na FAU-UnB, a greve dos alunos e a ocupacdo da
faculdade influenciaram diretamente na dificuldade em orientar presencialmente os
alunos. Como consequéncia a orientacao sobre quais ferramentas utilizar de acordo
com a vocacao de cada projeto foi prejudicada, a falta de definicdo do espaco fisico

para a pratica das projeto interferiu aprendizagem dos alunos.

Grande parte dos alunos respondentes do Questionario A da graduacéo afirmaram
gue possuiam conhecimento na ferramenta de analise de desempenho de iluminacao
Relux. A pesquisa participante possui muitas vantagens com relacdo aos demais
métodos. Porém uma desvantagem constada foi que, provavelmente, os alunos se
sentiram induzidos a realizar esta afirmacdo, uma vez que grande parte dos alunos
cursaram a disciplina de conforto luminoso durante o estagio docente da autora da
dissertacdo. E uma das atividades durante o estagio foi orientar a utilizacdo desta

ferramenta para elaboracéo de Projeto Arquitetdnico com foco na qualidade visual.

Porém se confirmado que os alunos foram induzidos a recordar da utilizacdo deste
software, a presenca de estagios docentes de conforto térmico também seria
indicativo de que os alunos se recordariam das ferramentas de analises abordadas na

disciplina.



130 Consideracoes Finais | Sugestdes para trabalhos futuros

A proposta de boas préticas contida nesta dissertacéo é relativamente flexivel e pode
ser incrementada com outras ferramentas. Neste caso € importante ao profissional e
Arquitetura se manter atualizados as inovacgdes tecnoldgicas, pois cada nova

ferramenta possibilita novas formas de expressao da ideia arquitetdnica.
4.3. Sugestdes paratrabalhos futuros

A sistematizacdo de proposta de Boas Praticas de Aprendizagem de Projeto
Orientado a Qualidade ambiental contida nesta pesquisa € seu principal
desdobramento futuro. As boas praticas registradas podem ser compartilhadas e
ampliadas no aprendizado Projeto Arquitetdnico que tenha alguma preocupacéo
ambiental. A partir da aplicacdo desta proposta pode-se exercitar as praticas

comumente solicitadas nas bienais estudantis apresentadas.

O desenvolvimento desta dissertacdo ndo esgota o tema de metodologias de projeto
orientado a qualidade ambiental e eficiéncia energética das edificagbes. A seguir
serdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros identificados a partir dos
aspectos nao abordados e limitagdes desta dissertacéo.

e Aplicar e testar sistematicamente a proposta na aprendizagem de projeto com
vistas ao seu aperfeicoamento, principalmente na questdo da utlizacdo de
ferramentas de simulacdo computacional de avaliacdo de desempenho
ambiental;

e Ampliar a proposta de aprendizagem com analises contundentes de producao
de energia, com a ambicdo de desenvolver edificios Zebs na graduacao; e

e Aplicar a proposta nos escritérios de Arquitetura além de adapta-la com foco

no exercicio profissional,
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QUESTIONARIO - PROCESSO DE PROJETO ICMBIO

O questionario a seguir faz parte de uma pesquisa de mestrado sobre o processo de
projeto durante a disciplina Projeto Ambiental Integrado no PPG-FAU.

*Qbrigatorio

1. 1-Qual a sua formacao? *

2. 2- Onde vocé se formou? *

3. 3 - Ha quanto vocé é formado? * Marque todas que se aplicam.

Menos de 2 anos
Entre 2 e 5 anos
Entre 5 e 10 anos

Mais de 10 anos

4. 4- Qual seu vinculo com o PPG-FAU? * Marque todas que se aplicam.

Aluno Regular

Aluno Especial

5. 5.1- Com relacédo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Ruim Bom

6. 5.2- Com relacédo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Feio Bonito

108
Ineficiente Eficiente
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7. 5.3- Com relagéo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

8. 5.4- Com relacéo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Irrelevante Relevante

9. 6.1- Com relacéo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
PROCESSO do projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Devagar Rapido

10.6.2- Com relagéo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
PROCESSO do projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Complicado Simples

11.6.3- Com relacao as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
PROCESSO do projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Segmentado Coeso

12.6.4- Com relacao as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
PROCESSO do projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Fechado Acessivel

13.6.5- Com relacao as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o
PROCESSO do projeto desenvolvido? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5



APENDICE | 141

Rigido Fluido

14.7- Concluindo, gostariamos de fazer algumas perguntas para melhor
caracterizar os respondentes desta pesquisa: Vocé se considera mais préximo
de qual tipo de profissional? *

Marque todas que se aplicam.
Tedrico
Conceitual
Projetual
Técnico
15. 8- Durante o processo de projeto, como vocé considera a sua atuagao? *
Marque todas que se aplicam.
Imprescindivel
Importante
Influente
Dispensavel
Relativa
Trivial
16. 9- Durante o processo de projeto, como vocé considera seu conhecimento
adquirido? * Marque todas que se aplicam.
Muito forte
Forte
Fraco
Né&o téo forte
Mais ou menos

Powered by
B Google Forms

108
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FaERma QUESTIONARIO & PROJETO DE EDIFICACOES EM ALTURA -12M4

QUESTIONARIO A. PROJETO DE EDIFICACOES EM
ALTURA - 1/2018

Prezado aluna, o questiondrio a seguir faz parte de uma pesguisa de mastrado do PPG-FAU sobre
aprandizado de projeto amuitetdnico com faco em afici&éncia enargstica. Poassui o objetiva da
caracterizar 05 estudanies da discipling de Projeto de Edificapbes em Altura, obter informaches
gérais sobre o conhecimanto dos conteddos ambientais, akm avaliar as axpaciatvas ao cursar a
discipling e/ou colaborar com a pasquisa.

*Dbngatna

1. 1. Dados Pessoals: Género ™

2 1. Dados Pessoais: ldade *

3 1. Dados Possoais: Ingresso na FALURB
4. 1. Dados Pessoals: Turno™

5 2 Quals suas expectativas com a disciplina de Projeto de Edificacies em Altura? *

& 3.a.0 que vocé entende por Integracho? *

7 3b. O gue vooi entende por Interdisciplinaridade ? *

hepsiidocs goagha comarms d o S ROIH3aEn OUCE DY Wiv aurdi S Pmnl3ga 4o dit 18
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o7 OE2Ma QUESTIONARID & PROJETO DE EFICACOES BEM ALTURA - 12018
8 e, 0que vocé entende por Conforto Amblental? *

8. 3d. O que vool entende por Eficiéncia Energética? *

10. 4. Por favor, selecione dentre as disciplinas obrigatorias a seguir as gque vocb ja concluiu
ou que esta cursando durante este semestre: *

Margue fodas que se aplicam.

|:| Confarto Taémia Ambiantal {Diurna)
|:| Confarto Témia Ambiantal 1 {Matuma)
|:| Conforto Témim Ambiental 2 {Notuma)
[ ] Gonforto Luminoso

|:| Instalagdes e Equipamentos | Diurna)

[ ] Instalaghes e Equipamentos 1 (Notuma)
[ ] Instalagbes e Equipamentos 2 (Natumo)
[ | Mod. da Informagio da Construgiio - BIM
[ ] Mod. TRdmensional Digital em Arquitetura
[] intr. & Tec. em Arquitetura & Urbanismo

11. B. Viocé ja concluiu ou esta cursando alguma

disciplina optativa da srea amblental ?
Quais? {informar se concluidas ou cursando)

12. & Durante as disciplinas de conforto voo
teve contato com algum softwam de
simulagfo computacional? Quals? *

st idoos goagha comSormes i okl o ROIH 308N CILUICEE Y \Whvau il 5 Pmnd3ga Ladi

L]
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FoE2Me QUESTIONARIO A, PROVETO DE EDFICACOES EM ALTURA - 1218

13 7. Até o momento, come vock considera seu conhecimente em conforto amblental e
eficiéncia energética aplicados ao projeto amjuitetdnico? *

Margue fodas que 38 apicam
[ ] Muito Forte

[ ] Fraco

[] MaisouMenos

[] Forte

|:| M&a o forke

Powarad by

. Google Forms

et pscd Mo cs google. comSarms 1 okl o RO 308 CUCEDE Y Wv aundl 5 Pmn Bga 4adi el
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11014 QUESTICNARIO B PROJETO DE EDIFICAGOES EM ALTURA - 12018

QUESTIONARIO B. PROJETO DE EDIFICACOES EM
ALTURA -1/2018

Prezado aluno, o questiondno a seguir taz pare de uma pesqguisa de mestrado do PPG-FAL sabie
aprandizado de prajelo amuietdnica com foco am eficiéncia enargatica. Poassui o objetiva da obler
informaches sobre o conhecimenta adquirido na discipling, alkém avaliar o processo de abordagem
da discipiina e colaborar com a pesquisa,

"Obrigathno

1. Turno em que frequentou PAS ©
Margue fodas que se aplicam

[ ] Dwme

[ ] MNortuna

2. Com melagdo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o projeto
desenvolvido? ©

Marcar apanas uma oval

Rum () Bom

3. Com melagho s caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o projeto
desenvolvido?

Marcar apenas uma oval
1 2 3 4 5
r R " Pt Fa “n, Fa ~
Feio () 3 () (3 () Bonto

4. Com melagdo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o projeto
desenvolvido? *

Marcar apanas uma oval

Ineficienta (::l [ Eficienta

5 Com mrelagdo ds caracteristicas apresentadas, como vooi classifica o projeto

desenvolvido? *
Marcar apanas uma oval
1 2 3 4 5
melevanie ( ) ( ) C 3 (C 3 () Reevante

epsd docs goagle comfarms N CZU_DyweliCoiog SWgE al xqlal sth Sy Dor- Tped Mk iadt 1R
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NOHAE

QUESTICHNARIC B PROJETD DE ECFICACOES EM ALTURA - 12018

& Com mla;io &8 caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o PROCESSO do
projeto desenvolvido? *

Marcar apenas Lma oval

T T -~ R ra " oy
iy ) 3 () Rapido

7. Com mlagdo &s caracteristicas apresentadas, como voch classifica o PROCES S0 do
projeto desenvolvido? ©

Marcar apanas uma owval.

P , r -.._ # T
Complicade {_ » O ) ) & ) ()} Simples

& Com relagho s caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o PROCESSO do
projeto deseny olvido? *

Marcar apenas uma oval

Segmentado () () () () () Coeso

. Com melagfo as caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o PROCESS0 do
projeto desenvolvido? *

Marcar apanas uma aval

1 2 A i 5

Fechado ( ) (0 C O C ) () Acessivel

L

10. Com relag o &s caracteristicas apresentadas, como vocé classifica o PROCESSO do
projeto desenvolvido? *

Marcar apenas Lma oval

Rgde (O (D (O () () Fuido

11. Concluindo, durante o processo de projeto, como vocé considera a sua atuag &o? ©
Mamue fodas que se aplicam

| esscan o v

| mporian e

Influarte

D pensd vl

Ralativa

HiEnINnN

Triwial

e psl idoos goagia comarms A CZU_DwelCaog SNgE aSxoqDal ybh Sy Do e Tpwd Nk Wi dit

23
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NOHAS QUESTICHNARIC B PROJETD DE ECIFICACUES EM ALTURA - 172018

12 Apds a reallzacho da disciplina como vocé consldera seu conhecimento &m con farto
ambiental e eficiéncia energética aplicados ao projeto amuitetdnico? *
Margue fodas que s¢ aplicam

[] Muio one

[] Forte
[ ] Fraco

[ ] Mo tio fore
[ ] Mais ou menos

Powarad by

. Guooghe Forms

rmpsidocs goagha comarms A CZU_Dwel Caog SWgE aSxgDal voh Sy Dbe TpeO b wiadt an



APENDIC

ITI
<

APENDICE IV

QUESTIONARIO DOCENTES



APENDICE IV 151

Questionario docentes PA-51/2018

Prezada professora, o questiondrio a seguir faz parte da pesquisa de mestrado do PPG-FAU que
utilizou da metodologia de pesquisa participante no PA-5 do 1/2018. Possui o objetivo de obter
informacgdes sobre a perspectiva das responsaveis pela disciplina sobre os projetos dos alunos e
colaborar com a pesquisa.

*Obrigatério

1. Enderego de e-mail *

2. Ha quanto tempo vocé atua
profissionalmente no ensino de projeto
arquitetonico? Ha quanto tempo na FAU-
UnB?*

3. De maneira geral, o que vocé pensa sobre o contedido ambiental disponibilizado aos
alunos antes de iniciar o PAS? *

4 Com relagdo ao tema ambiental, como vocé considera o conhecimento adquirido dos
alunos de PAS apos finalizar os projetos no 1/20187 *
Marcar apenas uma oval,

() Muito Forte
) Forte
() Mais ou Menos

) Nao tao forte

Fs

| Fraco

-

5. Se quiser, vocé pode comentar agui a resposta anterior
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6. Os quesitos ambientais utilizados no 1/2018 tambem foram obrigatorios no 2/20187 *
Marcar apenas uma oval.

Sim
1 Mao

7. Se gquiser, vocé pode comentar agui a resposta anterior

8. Sobre a afirmacéo: A discussido sobre temas ambientais fez parte do processo de projeto
dos alunos de PAS 1/2018. *

Marcar apenas uma oval.

") Concordo plenamente
() Concordo
() Discordo

| Discordo plenamente

8. Se quiser, vocé pode comentar aqui a resposta anterior

10. Sobre a afirmagao: Durante o PA5 1/2018, apesar de ndo se lembrar dos termos técnicos
adequados, os alunos sabiam justificar corretamente as estratégias ambientais adotadas
no projeto. *
Marcar apenas uma oval,
() Concordo plenamente
"} Concordo
) Discordo

') Discordo plenamente

11. Se quiser, vocé pode comentar agui a resposta anterior
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12. Sobre a afirmacao: Os alunos de PAS 1/2018 sentiram dificuldade em estabelecer
prioridades entre desenvolvimento de projeto e representagio de projeto. *

Marcar apenas urma oval,

-

| Concordo plenamente

-

() Concordo
! Discordo

| Discordo plenamente

13. Se quiser, vocé pode comentar aqui a resposta anterior

14. Finalizando, por favor, comente livremente como vocé acredita que deve ser a
aprendizagem de projeto orientado a qualidade ambiental e eficiéncia energética das
edificagbes?

Powered by

B Google Forms
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PLANO DE CURSO
Projeto Ambiental Integrado — PAI

Programa de Pés-graduacéo
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UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FAU - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Programa de Pesquisa e P6s Graduagao
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Prancha do concurso nacional Casa da Sustentabilidade (Campinas): projeto arquiteto Nonato Veloso com
Bruno Campos, Claudia Amorim e Luciana Saboia

PROJETO AMBIENTAL INTEGRADO
Profa. Claudia Naves David Amorim - clamorim@unb.br
Semestre 02 2016 Coddigo 356 212 Créditos 04 4°f. 14 - 18 hs
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EMENTA DA DISCIPLINA:

A disciplina pretende reunir e explicitar conceitos relacionados a qualidade ambiental do
espago construido, entendida como equacionamento do conforto ambiental, utilizagdo de
recursos naturais, eficiéncia energética e adequacao ambiental do espago construido de
forma integrada. Pretende ainda fomecer repertorio e viabilizar a analise critica dos
padroes de arguitetura e urbanismo vigentes, visando a capactagao do projetista para
reflexdo e identficacdo de solugbes ambientalmente adequadas.

1. OBJETIVOS DA DISCIPLINA:

- Refletir a respeito da ewolugdo das metodologias de projeto integrado, englobando
aspectos ambientais e sustentabilidade;

- Transmitir nogbes sobre estratégias de projeto para obtengao de qualidade ambiental
integrada, enfatizando conforto ambiental e eficiéncia energética no espago construido;

- ldentificar os aspectos fisicos e tipologicos dos espacos projetados que implicam em
qualidade ambiental e eficiéncia energética;

- Saber determinar paramefros de qualidade e quantidade adeqguados aos espagos
projetados, em termos de conforto témico, luminoso e desempenho energético;

- Desenvolver o senso critico quanto as solugbes de projeto adotadas e padrdes
arquitetdnicos.

Em especial, neste semestre a disciplina aborda o conceito de projeto de
edificacdes com balanco energético nulo (ZEBs), concebidos como expressao da
otimizacdo do projeto integrado.

2. CONTEUDO PROGRAMATICO:

UNIDADE |: Conceitos gerais: Qualidade ambiental. Sustentabilidade e Projeto
Integrado

+ Conceitos e histérico de sustentabilidade e gualidade ambiental no espago
construido
* Projeto ambiental integrado
Panorama normativo nacional e intemacional, tendéncias na arquitetura e
construgéo; certificagao de edificagbes, etiquetagem de eficiéncia energetica
» Interrelacdes entre conforto ambiental e eficiéncia energética, edificios de
balango energético nulo (ZEBs)

UNIDADE Il: Projeto considerando aspectos ambientais no espaco
construido
» Contexto climatico e ambiental: interpretacéo de dados e avaliagdo dos
potenciais para o projeto do espago construido
* Risco preliminar, anteprojeto, projeto executivo
» Interfaces e integragao com projetos complementares
e O papel do usuario
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UNIDADE Ill: Recursos Projetuais e Tecnolégicos
» Recursos projetuais e tecnologicos para aplicagdo de conceitos ambientais
no espago construido

« Sistemas passivos e ativos de condicionamento ambiental e iluminacgéo
» Energias alternativas: solar, fotovoltaico, etlico

UNIDADE IV: Aplicagcio e Instrumentos para o Projeto Ambiental integrado

+ Estudos de caso: projetos exemplares no Brasil @ no mundo
Instrumentos de simulag&o computacional para apoio nas diversas fases de
projeto: Climate Consultant 6.0, 2030 Pallete

3. LEITURAS, SEMINARIOS E TRABALHOS

Sao propostas leituras e seminarios de apresentago e discussdo das mesmas durante o
semestre, a fim de complementar e aprofundar o embasamento teorico sobre os assuntos
da disciplina. E proposto também um trabalho final de cunho pratico, aplicando os
conceitos em uma situagao projetual.

31  SEMINARIOS DE LEITURA
—Leitura, apresentagao sintética e discussdo de textos sobre as tematicas pertinentes a
disciplina. '

311 SEMINARIOI:

Temas: Sustentabilidade e historico; projeto integrado; Processo de projeto
e metodologias
Textos: WINES, EDUCATE; KEELER. KWOK; LAWSON, RHEINGANTZ
31.2 SEMINARIOII:
Temas: ZEBs, Estratégias passivas e ativas para projeto ambiental;
energias alternativas
Textos: VOSS, KEELER; HEGGER; KREITH
31.3 SEMINARIO i
Temas: O papel do usuario; projetos exemplares; aplicacio dos conceitos
Textos: VOORDT; GONCALVES, BURTON, HEGGER
3.2 TRABALHO E SEMINARIO FINAL
Reformalreproposigao de ediicio existente, atraves de Projeto Integrado
(distribuicdo de papéig/atribuicbes). A reforma visa transformar o edificio em um nZEB,
aproveitando as possibilidades do clima e contexto tecnologico local.

3.2.1 Parte A: ESCOLHA DO EDIFICIO E VISITAS PRELIMINARES:
Levantamento de dados sobre projeto, consumo energético & conforto ambiental de uma
edificacdo nao residencial. Visita(s) preliminar(es) para levantamento de dados e
observacao.

3.2.2. PARTE B: PLANEJAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO:
Planejamento do projeto e focos de aprofundamento. Distribuicio de papéis e atribuiges.
Definicéo e planejamento de etapas.

3.2.3. PARTE C: PROJETO:

Diagnéstico climatico. Definicao de estrategias e aplicagdo em projeto. Dimensionamento
basico do projeto, embasado na literatura consultada.

3.2.4. PARTE D: RELATO EM ARTIGO CIENTIFICO
Relatar a experiéncia e resultados em forma de artigo cientifico.
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3.3 OBSERVAGOES
Serdo seguidas as normas da UnB: cada aluno pode faltar até 25% das aulas (INCLUIDAS AS
FALTAS POR PROBLEMAS DE SALDE).
Em casos graves, o aluno ou seu representante deve trancar o curso. Alunas nos Gitimos meses
de gravidez devemn pedir tarefas domiciliares.
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VOORDT, T., WEGEN, H. Arquitetura sob o olhar do usuario. Programa de
necessidades, projeto e avaliagao de edificagdes. Oficina de Textos, Sao Paulo,

2013.
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6. Sites Internet:

http://task4 0.iea-shc.om/publications
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

MES DIA, ATIVIDADE PROGRAMADA
10 |Apresentagdo do Plano de Curso — Aula
~a0 de Leituras — Programagao
AGOSTO de Seminarios
17 | Aula expositiva
Aula expositiva
3 Seminario |
7 FERIADO
SETEMBRO 14 | Aula expositiva
21 Apresentacao e definicio trabalho
28 Seminario
5 Visita — coleta de dados
OUTUBRO 12 |FERIADO
19 Crientagdo trabalho
26 | Apresentacao Trabaho Intermediario
2 FERIADO
9 Seminario |l
NOVEMBRO 16 Orientacéo trabalho
23 | Orientagdo trabalho
30 | Apresentagao Trabalho Final
DEZEMBRO 7 Entrega Artigo Cientifico
Discussio e mengbes da disciplina

*FERIADOS 7/9 12e28M10 2 e 15/11
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Universidade de Brasilia

f b Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
a u n Departamento de Projeto, Expressso e Representacio

PLANO DE CURSO

PROJETO ARQUITETONICO DE EDIFICACOES EM ALTURA
2018 - 1° SEMESTRE

CREDITOS &

Horarios Segunda-feira 08h00 - 11020
Quarta-feira 08h00 - 11h20

PROFas.: DRA. ERICA UMAKOSHI
MSC. NATALIA LEMOS

EMEMTA

Pratica em projetos de edificacies, a nivel de eguipamentos urbanos, por meio de analise e avaliacao
criticas da insercao de objetos arquitetdnicos e das concepcdes urbanisticas em uma dada fracdo urbana,
e proposta de sua ocupacao fisica com o fim de conceber o espaco arquitetdnico e urbanistico em toda a
sua abrangéncia, desde as suas necessidades ambientais e possibilidades socioecondmicas, até seu
significado enguanto producao cultural. Os alunos deverado, necessariamente, neste PAS, projetar
edificios com solugdes verticais.

OBJETIVOS GERAIS

Planejar e propor a espacializacéo, estruturacio e configuracio de um edificio de uso comercial e
residencial em altura em funcao da analise de uma situacdo ambiental urbana e sua demanda; o ponto
de partida sdo intenches e critérios de projeto arquitetdnico que considerem os condicionantes
ambientais, linguagem estética e a implantacdo em um contexto socioespacial urbano existente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Integrar o edificio ao conjunto urbano e cidade onde esta inserido, reforcando sua identidade e
atendendo as demandas locais;

« Compreender a importincia dos sistemas e subsistemas verticais em edificios em altura e suas
relagdes com o partido arquitetnico, o conforto ambiental e os condicionantes locais;

#« Trabalhar estratégias bioclimaticas coerentes com o clima local e situactes de crise de recursos
naturais;
Trabalhar conjuntamente aspectos qualitativos e guantitatives do projeto arguitetdnico;
Explorar estratégias de trabalho colaborativoe entre membros da equipe de projeto e outras
estratégias da  producio  projetual complexa no  trabalho  propio  do profissional
arguiteto/urbanista.

ESTRATEGIAS DE TRABALHO

Aulas expositivas de conteldos especificos para o desenvolvimento de edificios em altura.

Visitas e abservagdes "in situ”;

Trabalhos individuais e em equipe com orientacées em sala de aula;

Desenvolvimento de projeto de arguitetura e da urbanidade em grupo, conforme a etapa a ser
cumprida;

* Seminarios e exposicao de trabalhos.

1/8
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Observacao:

As equipes de projeto serao compostas por 6 alunos que irdo desenvolver colaborativamente as
atividades do MODULD Il - ESTUDO PRELIMINAR. A partir do MODULD IV - ANTEPROUETO, cada equipe de
projeto deve se separar em dois grupos para desenvolver, cada uma, o anteprojeto do edificio em altura.

CONTEUDO PROGRAMATICO DE TRABALHO

MODULO | - DEVAMEIOS PROJETUAIS
Experimentagao de solugdes espaciais para edificagoes em altura em contextos urbanos especificos.
Obs: trabalhe individual .

MODULO || - DEVAMNEIOS PROJETUAIS COM CONTEXTO URBANO COMSOLIDADO
Experimentacdo de solugbes espaciais para edificagdes em altura em contextos urbanos especificos.
Obs: trabalho individual .

MODULO 111 - ESTUDO PRELIMIMAR
PARTE A - REPERTORIO
Analise de um projeto construido de edificacio em altura segundo a lista fornecida, contemplando
solugdes formais, estruturais, espaciais, ambientais e urbanisticas entre outros aspectos relevantes,
Obs: trabalho individual .

PARTE B - AMALISE DO LUGAR E IMPLANTACAD
Desenvolvimento do conceito, partido arquitetdnico, volumetria, implantacao e organizacao do programa
de necessidades.
Obs: trabalho em grupo com & integrantes.

PARTE C - SITE DA EQUIPE DE PROJETO
Producao de website para registro do processo de projeto e comunicacio entre membros da equipe.

UMIDADE IV - ANTEPROJETO
Projeto do edificio em altura contemplando normas técnicas, legislacio e codigo de obras,
Obs: trabalho em grupo com 3 integrantes.

MODULO V - DETALHAMENTO
Realizar ampliacao e detalhamento do edificio em altura.

MODULO W1 - POS-PRODUCAD
Produgao de material para publicagio e apresentacio.

AVALIACAD
Adotaremos a AVALIACAO POR MODULOS, a partir da analise do processo e dos produtos de cada etapa.

A cada atividade serao apresentadas as avaliagdes por objetives, informando e justificando as seguintes
indicagdes:

« SRoull Nao realizou a atividade ou nao atingiu os objetivos;
s M Atingiu os objetivos de maneira muito superficial;
e MM Atingiu parcialmente os objetivos;

/8



164 ANEXO lI

o M5 (+/-)  Atingiu suficientemente os objetivos, com maior ou menor eficiéndci a;
Atingiu plenamente os objetivos com méritos (atingiu os objetivos e desenvolveu a5

s 55 atividades e trabalhos de forma exemplar, além de contribuir para o crescimento da
turma);
Atingiu plenamente os objetivos com exceléncia (atingiu os objetivos e contribuiu de
s 55 (+) forma exemplar, produzindo conhecimento novo e contribuindo para o crescimento
da turma).

CRITERIOS DE AVALIACAO:

Alcance dos objetivos do curso e seguimento dos roteiros dos trabalhos;

Coeréncia entre conceito € projeto arquitetinico e urbanistico (coeréncia da implantacao) ;
Representacio correta do desenho técnico e desenho grafico;

Avaliacdo continuada, permitindo o avango e evolugho qualitativa e permanente das atividades e
produtos;

Participacao e desenvolvimento nas aulas € demais atividades do curso;

# Pontualidade, assiduidade e cumprimento dos prazos.

Obs. : Atrasos na entrega das atividades programadas por periodos majores que o intervalo entre dias
consecutivos de aulas implicam no ndo cumprimento dos objetivos especificos e na no aceitacso da
entrega da atividade/trabalho.

APROVACAD

Sera aprovado o aluno que cbtiver mengao igual ou superior a MM (médio) e frequéncia igual ou superior
a Ta%.
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PERIODICOS

AD - Architectural Design

Al - Arquitetura e Urbanismo
ARQUITEXTOS

DETAIL

EL CROQUIS

L'ARCHITECTURE D" AL JOURDHUI
LOTUS

PROJETO

QUADER NS

SUMMA

THE JAPAN ARCHITECT
YIRS

MORMAS IMPORTAMNTES A SEREM COMSULTADAS
Codigo de Edificagoes do Distrito Federal & demais normas do GDF.
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COE Decreto 33740 - Novas tabelas COE - Garagens e Estacionamentos

COE Decreto 33740 - Novas tabelas COE - Mormas Viarias

MBR 9050 - Acessibilidade a edificactes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos
MBR 9077 - Saidas de emergéncia em edificios

MBR 11742 - Porta corta-fogo para saida de emergéncia

MBR 13531 - Elaboracao de projetos de edificacoes - atividades técnicas

MBR 13532 - Elaboracao de projetos de edificacdes - arquitetura

NBR 14880 - Saidas de emergéncia em edificios - escadas de seguranca - controle de fumaca por
pressurizagao

HMER 14718 - Guarda-corpos para edificagao

MBR 15220 - Desempenho térmico de edificagoes

HER 15575 - Desempenho de edificagdes até 5 pavimentos

RTQ-C - Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Plblicos

RTQ-R - Regulamento Técnico da Qualidade para o Mivel de Eficiéncia Energetica de Edificagies
Residenciais

ALGUMS SITES DE INTERESSE
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http:/ fwww.coop -himmelblau.at/

http:/ fwww.ctbuh.org/

https://dsrmy.com/

httpst e femf.oom bl

bittps o Swowow, foste ran d partn e rs,com

http:/ Swww.gruposp.arg.br/

hteps:/ Mwww, herzogdemeuron.com /index. html
http://jdsa.euf

heep:/ fkkaa co.ip/

htrps:/ fwhenw. | acatonvassal.com /
hitp://www.i-mad.com/

hitp:// www.mecanoo. nl/

http:/ fwww.mmbb.com.br/

https: £ Awww.morphosis.com/ architecture
https:/ Swww. myrdv.nld

http:/foma.euf

http: / fwww.onl.eu/

http: / fwawiw peipartnership. com/

http:/ fwww.peripheriques-architectes.com/
http: /S www.perraultarchitecture.com/ens homepage
http:/ fwww.procelinf o.com.br

http:/ fwww.rpbw.com/

http: £ Feww.sphr.arg.br
https:/ fwwenw. rsh-p.com/

http: £ Fwoww,shigerubanarchitec ts. com/ wor ks . html
htto:/ fwiww . shoparc.com/

http:/ Swww smart.arg. bri &/

5/8



ANEXO I

167

hEtp: /S wiww. Som. com./

http: / Swww.stevenhol L.oom
htkp: /M www. triptygue.com/
heeps:/ S unstudio.com /
https:/ fweaw usabcoorg/ leed
heep: f Setwrw it ruvius.com.br
http: / Swww.zaha-hadid .com/

CROMOGRAMA DE ATIVIDADES
SEMAMNA | DATA |[CONTEUDO RECURSOS
Apresentacio da dicipling e do plano de curso, Método de
05/03 (trabalho em equipe. Roteiros dos MODULDS, Moodle, Aula expositiva.
a4 AULA 1 INTRODUTORIA: HISTORIA DOS EDIFICIOS ALTOS / UTOPIAS
o703 |Roteiro para MAODULD | &1, Deservabdmento do MODULD |, Aula expositiva,
DEVANEIDS PROJETUAL DUBAI Orientacao em sala de aula,
Desenvalvimenta do MODULO |, .
1203 DEVANEIOS PROJETUAL DUBAI Urientacad em sala de aula.
02
Desenvalvimento do MODULD | i .
1403 |6y ANEIOS PROJETUA DUBAI (Orientacao em sala de aula.
AULA 2 - EDIFICIOS ALTOS E RELACOES COM A CIDADE AFR—
19/03 ||DECUSSAD DE TEXTO) Orientacio em sala de aula
o Desenvolvimento do MODULO 1| - DEVANEIOS PROJETUAIS LONDRES o —
Desenvalvimento do MODULD 11, -
A0S e ANEIOS PROJETUAIS LONDRES Orientacho en sle de .
Desenvalvimento MODLULG 1, , .
26/03 | ANEIOS PROJETUAT LONDRES Orientacao em sala de aula.
04
ENTREGA MODULO | & I, .
S8 -\ R G A DO CADERMO A3 Orlentacio em sala de aula.
Roteiro MODULCS 11l - ESTUDO PRELIMINAR .
02/04 |AULA 3 HOVA GERACAO DE EDIFICIOS ALTOS E RELACOES S”I"’ EXPOSITH. i de aula
- URBANISTICAS APRESENTACAO LISTA DE REPERTORIO TRTICHG ST A 0 .
Desenvalvimenta do MODULD (1l PARTES A, ,
04009 | REPERTORIO - INDIVIDUAL Orientacio em sala de aula.
Desenvolvimenta do MODULO 11l PARTES A. . .
09104 |REPERTORIO - INDIVIDUAL GriSIIacn S sena e b,
06
11/04 [ENTREGA MODULO Ill PARTE A - REFERTORIO INDIVIDUAL Orientacio em sala de aula.
MODULO 11l PARTE B APRESENTACAQ DO TERRENO E DIVISAD DE
16/04 |SRUPCS E DAS OPCOES DE PROGRAMA PROJETUAL . Aula expositiva - NSL
AULA EXPOSITIVA OLHAR PARA O LUGAR - DIMENSOES DE ANALISE |Orientacio em sala de aula.
o7 (ROTEIRD DE ANALISE)
18/04 |Visita a0 terreno e analise do lugar. Aula de campo.
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DEFINICAD DE PROGRAMA E FORMA

Aula expositiva: N5L

2304 |, LA EXPOSTIVA - LEGISLACAD URBANA - N5L Orientacao em sala de aula.
08
DEFIMICAD DA IMPLANTACAD E ACESSOS -
253004 | NVOLVIMENTO DE MAQUETE DO TERRENO FORMATO A2 Orientacho em sala de aula.
10/04 DEFIMICAD DA IMPLANTACAQ: ACESS0S E ESTACKNAMENTOS Orientacho em sala de aula.
MENORES
09
02/05 |DEFINICAD DE ATRIOS E VARANDAS Orientacao em sala de aula.
07/05 |DEFINICAD DE ELEMENTOS BIOCLIMATICOS Orientacio em sala de aula.
w0 ENTREGA DO MODULO 11l PARTES B e C.
09/05 |APRESENTACAO DE PRANCHAS E MAQUETE DO TERRENO Orientacho em sala de aula.
FORMATO A2
Roteiro MODULO IV - ANTEPROJETO .
14/05 |LANCAMENTO ESTRUTURAL g”."" expositha. -
1 HERs: circulacao vertical, estacionamentos, reservatarios. nentacao em sala de aula.
16/05 Desenvolvimenta MODULO 1V, Ala expositiva,
NBRs: PROJETO DE INCENDIO: PPCI-CBMDF ., Orientacao em sala de aula.
21/05 |Pesemolyimento MODLLD IV, Aula expositiva,
SIMULACAD AMBIENTAL Orientacio em sala de aula,
12
23005 |Desenvolvimento MODLLD IV, Orientacio em sala de aula.
28/05 |Desenvolvimento MODULD IV, Orientacio em sala de aula,
13
30/05 [ENTREGA DO MODULO IV - MAQUETE E PROPOSTA Orientacho em sala de aula.
04/08 |Roteiro MODULO V - DETALHAMENTO DE PROJETO Aula expositiva
DENMSENVOLYIMENTO DE CAXILHOS Orientacdo em sala de aula.
14
DETALHAMENTO DE PROJETO i
0606 | SENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE AR CONDICIONADO OrilanEactio am sala de aula.
DETALHAMENTO DE PROJETO .
TU6 | SENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE ELETRICA Orientaco em sala de aula.
15
DETALHAMENTO DE PROJETO . .
13006 | SENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE HIDRAULICA (Orientacao em sala de aula.
DETALHAMENTO DE PROJETO _
18/06 |DEHSENVOLYIMENTO DE SISTEMAS DE AGUAS CINZAS E ENERGIAS  |Orientaco em sala de aula.
LIMPAG
16
ENTREGA MODULO V - DETALHAMENTO .
OIS prE SENTACAD DIGITAL Orientacho em sala de aula.
75/06 ROTEIRD MADLULO VI - APRESENTACAD FIMAL DE PROJETO Aula expositiva,
DEFINICAD DE RENDERIZ ACOES Orientacio em sala de aula.
17
27/06 |DEFINCAO DE PRANCHA TECHICA E BAMNER DE PROJETO Orientacio em sala de aula.
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18

0207

ENTREGA TECHICA - PRMACHAS TECHICAS DO PROJETO

Orientacan em sala de aula.

04/07

APRESENTACAO PROJETO - BANMER

Orlentacdo em sala de aula.
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Universidade de Brasilia
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo

Departamento de Projeto, Expresséo e
faunb IRgaenes,

PLANO DE CURSO

PROJETO ARQUITETONICO DE EDIFICACOES EM ALTURA
2018 - 1° SEMESTRE

CREDITOS B

Horarios Terga-feira 19h00 - 22h20
Quinta-feira 19h00 - 22h20

PROFas.: DRA. CYNTHIA NOJIMOTO
MSC, NATALIA LEMOS

EMEHNTA

Pratica em projetos de edificacdes, a nivel de eguipamentos urbanos, por meio de andlise e avaliagao
criticas da insercio de objetos arguitetdnicos e das concepgdes urbanisticas em uma dada fragao urbana,
e proposta de sua ocupacho fisica com o fim de conceber o espago arquitetdnico e urbanistico em toda a
sua abrangéncia, desde as suas necessidades ambientais e possibilidades socioecongmicas, ate sey
significado enquanto producio cultural. Os alunos deverdo, necessariamente, neste PAS, projetar
edificios com solucdes verticais.

OBJETIVOS GERAIS

Planejar e propor a espacializagio, estruturacdo e configuracdo de um edificio de uso comercial e
residencial em altura em fungdo da andlise de uma situacao ambiental urbana e sua demanda; o ponto
de partida sdo intencdes e critérios de projeto arquitetdnico que considerem os condicionantes
ambientais, linguagem estética e a implantacio em um contexto socicespacial urbano existente,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Integrar o edificio a0 conjuntoe urbano e cidade onde estd inseride, reforcande sua identidade e
atendendo as demandas locais;

« Compreender a importincia dos sistemas e subsistemas verticais em edificios em altura e suas
relagdes com o partido arguitetanico, o conforto ambiental e os condicionantes locais;

e Trabalhar estratégias bioclimaticas coerentes com o clima local e situacdes de crise de recursos
naturais;
Trabalhar conjuntamente aspectos gualitativos e guantitativos do projeto arguitetdnico;
Explorar estratégias de trabalho colaborativo entre membros da equipe de projeto e outras
estratégias da  producdo  projetual complexa noe  trabalhe prépric do  profissional
arguiteto/urbanista.

ESTRATEGIAS DE TRABALHO

Aulas expositivas de conteldos especificos para o desenvolvimento de edificios em altura.

Wisitas e observacoes “in situ”;

Trabalhos individuais & em eguipe com orientactes em sala de aula;

Desenvolvimento de projeto de arguitetura e da urbanidade em grupo, conforme a etapa a ser
cumprida;
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172 ANEXO Il

= Seminarios e exposicao de trabalhos.

Observagan:

As equipes de projeto serdo compostas por 6 alunos que irdo desenvolver colaborativamente as
atividades do MODULO 11l - ESTUDO PRELIMIMAR. A partir do MODULO IV - ANTEPROJETO, cada equipe de
projeto deve se separar em dois grupos para desenvelver, cada uma, o anteprojeto do edificio em altura.

CONTEUDO PROGRAMATICO DE TRABALHO

MODULO | - DEVAMEIOS PROJETUAIS: VOLUMETRIA
Experimentacao de solugdes espaciais para edificacies em altura,
Obs: trabalho individual ,

MODULOD Il - DEVANEIOS PROJETUAIS: CIDADE
Experimentacdo de implantagdes para edificios em altura em contextos urbanos especificos.
Obs: trabalho individual .

MODULOD lil - ESTUDO PREL IMINAR
PARTE A - REPERTORIO
Analise de um projeto construido de edificacao em altura, contemplando solucdes formais, estruturais,
espaciais, ambientais € urbanisticas entre outros aspectos relevantes.
0 aluno escolhera um dos Edificios Altos dentre as opgoes da lista of erecida pelas professoras.
Obs: trabalho individual.

PARTE B - AMALISE DO LUGAR, IMPLANTACAO E VOLUMETRIA
Desenvolvimento do conceito, partido arquitetonico, volumetria, implantacao e organizacao do programa
de necessidades.
Obs: trabalho em grupo com & integrantes.

PARTE C - SITE DA EQUIPE DE PROUETO
Produgao de website para registro do processo de projeto € comunicagdo entre membros da equipe.
Obs: trabalho em grupo com 6 integrantes.

MODULO IV - ANTEPROJETO
Projeto do edificio em altura contemplando normas téonicas, legislacao e codigo de obras.
Obs: trabalho em grupo com 3 integrantes.

MODULO V - DETALHAMENTO
Realizar ampliacio e detalhamento do edificio em altura.

MODULO VI - POS-PRODUCAD

Producan de material para publicacao e apresentacao.

AVALIACAD
Adotaremos a A\I’lLIA{..iD POR OBJETIVOS, a partir da analise do processo e dos produtos de cada
etapa. A cada atividade serdo apresentadas as avaliagdes por objetivos, informando e justificando as

seguintes indicagtes:

s SRoull Mao realizou a atividade ou nao atingiu os objetivos;
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M Atingiu o5 objetivas de maneira muito superficial ;
s MM Atingiu parcialmente os objetivos;
o M5(+/-) Atingiu suficientemente os objetivos, com maior ou menor eficiéncia;
Atingiu plenamente os objetivos com meéritos (atingiu os objetivos e desenvolveu as

s 55 atividades e trabalhos de forma exemplar, além de contribuir para o crescimento da
turmal;
Atingiu plenamente os objetivos com exceléncia (atingiu os objetivos e contribuiu de
s 55(+) forma exemplar, produzindo conhecimento novo e contribuindo para o crescimento
da turma).
CRITERIOS DE AVALIAGCAQ:

s Alcance dos objetivos do curso e seguimento dos roteiros dos trabalhos;

« Coeréncia entre conceito e projeto arguitetdnico e urbanistico (coeréncia da implantacio);

e Representacao correta do desenho técnico e desenho grafico;

« Avaliacao continuada, permitindo o avango e evolugao qualitativa e permanente das atividades e
produtos;

Participacao e desenvalvimento nas aulas e demais atividades do curso;

Pontualidade, assiduidade e cumprimento dos prazos.

Obs.: Atrasos na entrega das atividades programadas por periodos maiores que o intervalo entre dias
consecutivos de aulas implicam no ndo cumprimento dos objetivos especificos e na ndo aceitacdo da
entrega da atividade/trabalho.

APROVAGAO
Sera aprovado o aluno que obtiver mengao igual ou superior a MM (medic) e frequéncia igual ou superior
a7a%.

BIBLIOGRAFIA

ADAM, Roberto Sabatella (2001): Principios do Ecoedificio: Interacio entre Ecologia, Consciéncia e
Edificio. 530 Paulo: Aquariana.

BITTEMCOURT, L.{2004): Uso das Cartas Solares: diretrizes para arquitetos. Maceio: EDUFAL.

BROWN, G. Z. DEKAY, Mark {2004): Sol, vento e luz, estratégias para o projeto de arquitetura. Sao Paulo:
Bookman, 2°. Ed. 415 p.

GOMCALVES, ). C. 5.; BODE, K.jorgs) Edificio Ambiental. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2015,

GOMCALVES, Joana Carla Soares; UMAKOSHI, Erica Mitie. The Emvironmental Performance of Tall
Buildings. London: Earthscan, 2010,

LAMBERTS, R., Dutra, L.; Pereira, F. O (1998). Eficiéncia Energética na Arguitetura. Sao Paulo - SP:
UFSC/Procel! Eletrobras, 188p.

HADID, Zaha (200%9): Zaha Hadid Complete Works, Thames & Husdon.

KOOLHAAS, Rem. Hova York Delirante. Sao Paulo: Cosac Maify, 2008,

KOOLHAAS, R., MALL B. (1997): 5, M, L, XL. Amsterdam: Evergreen.

IMGELS, Bjarke (2009): Yes |s More: An Archicomic on Architectural Evolution, Tashen.

LYNCH, Kevin (1960-1997): A Imagem da Cidade. Trad.Camargo, J. L. Sa0 Paulo, Martins Fontes

MASC ARQ), Juan Luis {1985): O custo das Decisdes Arquitetdnicas. Sao Paulo, Nobel.

MEEL, Juriaan van; MARTENS, Yuri; REE, Hermen Jan van (2010): Como planejar os espacos de escritorios
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Guia pratico para gestores e designers. Editorial Gustavo Gili.

MIMDLIM, Henrigue E. {1956): Modern Architecture in Brazil, New York, Reinhold Publishing Corporation.
Trad. Portuguesa: Pedreira, P. (19%9): Arguitetura moderna no Brasil. Rio de Janeiro, Aeroplano
Ed. /IPHAM, 2a Edicao.

MOMED, R. Inguietacio tedrica e estratégia projetual na obra de oito arquitetos contempordneos. 530
Paulo: Cosac Naify, 2009

MORBERG-SHULZ, Cristian (1979-1998): Intensiones en Arquitectura. Barcelona, G. Gili.

OLGYAY, Victor (1998): Arquitectura y Clima - Manual de Disefo Bioclimatico para Arquitectos y
Urbanistas. Version Castellana: Frontado, J. & Clavet, L. (Titulo Original: Design with Climate -
Bioclimatic approach to architectural regionalism, 1%963). Barcelona Ed. Gustavo Gili.

POWELL, Kenneth. Richard Rogers - Architecture of the Future. Italy: Birkhauser, 2006.

ROAF, Sue; CRICHTOM, David; MICOL, Fergus(2009): A adaptacio de edificagbes e cidades as mudancas
climaticas - um guia de sobrevivéncia para o século XX Tradugio SALVATERRA, Alexandre. Porto Alegre:
Bookman, 384 p.

SALVADORI, Mario v HELLER, Robert (1986-1985-1963): Estructuras para Arquitectos. 3a edicion. Trad.
Milicay, 5 C. del Structure in Architecture”, Mew Jersey, Prentice-Hall. Buenos Aires, kliczdowski
publisher..

SYKES, A.Krista (Org.) (2013): O campo ampliado da arquitetura. Antologia tedrica 1993-2009. 530 Paulo:
Cosac Maify.

TAMGE, Kenzo (1978): Kenzo Tange. Versao portuguesa (Rosolia, Orestes) e castellana (Kappelmacher,
Carola). Verlag fur Architektur Artemis, Zurich y Munich. Barcelona, Ed. GG 1979,

UMAKOSHI, E. Uma Visdo Critica do Edificio Alto sob a Otica da Sustentabilidade. Dissertacio de
Mestrado, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Universidade de 5ao Paulo, 2008.

UMAKOSHI, E. Avaliagdo de Desempenho Ambiental e Arquitetura Parameétrica Generativa para o Projeto
do Edificio Alto. Tese de Doutorado. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Universidade de Sao Paulo,
2014,

WILLIS, C. Forms Folow Finance. Mew Yark: Princeton Architectural Press, 1995,

YEAMG, KEM (2001): El Rascacielos Ecologico. Vers. Espanhola de Carlos Saens de Valicourt. Barcelona,
Ed. GG. Original {199%): The Green Skyscraper. The Basis for Designing Sustainable Intensive Buildings.
Prestel Verlag, Munich, London, Mew York.

YEAMG, K. (2007): Eco skyscrapers. Ivor Richards (Editor). Images Publishing, Australia.

PERIODICOS

AD - Architectural Design

AU - Arguitetura e Urbanismo
ARQUITEXTOS

DETAIL

EL CROQUIS

LARCHITECTURE D ALUQURLDYHLI
LOTUS

PROJETO

QUADERNS

SUIMM A+
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THE JAPAN ARCHITECT
VIRUS

HORMAS IMPORTANTES A SEREM COMSULTADAS

Codigo de Edificagoes do Distrito Federal e demais normas do GDF,

COE Decreto 33740 - Movas tabelas COE - Garagens e Estacionamentos

COE Decreto 33740 - Movas tabelas COE - Hormas Viarias

HBR 9050 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos
MER 9077 - Saidas de emergéncia em edificios

MER 11742 - Porta corta-fogo para saida de emergénda

MER 13531 - Elaboracio de projetos de edificagbes - atividades técnicas

MBR 13532 - Elaboracio de projetos de edificacdes - arguitetura

MER 14880 - Saidas de emergéncia em edificios - escadas de seguranca - controle de fumaca por
pressurizacac

MER 14718 - Guarda-corpos para edificacao

MBR 15220 - Desempenho térmico de edificaghes

MBR 15575 - Desempenho de edificagdes até 5 pavimentos

RTQ-C - Regulamento Técnico da Qualidade do Mivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos

RTQ-R - Regulamento Técnico da Qualidade para o Mivel de Eficiéncia Energética de Edificaches
Residenciais

ALGUNS SITES DE INTERESSE
http://www.andrademorettincom. br/

https:/ Awww . herzosdemeuron.com/index. hitml

http://jdsa. en/
http:/ f kkaa.co. ip/

https:/ fwww lacatonvassal.com/
hittp:/ / www.i-mad. com/

hittp: /7 weww, meganon, ol

hiep: /P weww, mmbb .com. br/,

| - hosi .
hittps: hwww mvedv, oLl
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http://oma.eu/

http:d fwww onl eu/f

http: ! S www peipartnership.com/

http: fwww.peripherigues-architectes.com/

http:/ fwww.perraultarchitecture. com/en/homepage

http: !/ www . zaha-hadid.com/
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Universidade de Brasilia
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo

faunb

Departamento de Projeto, Expresséo e

Representagio
CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
SEMAMA | DATA |CONTEUDO RECURSOS
lpresentac a0 da disciplina e do plano de curso. Métado de
trabalho em equipe. Roteines dos MODULDS. Moadle,
06703 1, |)La - QUESTOES DA CONTEMPORANEIDADE E REVERBERAC OES Em [*U12 @xpositiva.
01 FROJETO DE ARCUITETURA
Roteiro para MODULD | e II: aila Expositiva
0803 DEVAHMEIOS PROJET UAIS: VOLUMET RIA 1’_"Ilri|.=nt.' Pf:ﬂ anl .s.a:l.-: de aula
Desenvolvimento do MODULD |, Laaa € i
13/03 |Desenvolvimento do MODULO I, Orientacao em sala de aula.
0z
15/03 |Desenvolvimenta do MODULO |, Orientacao em sala de aula.
20/03 DEVAMEIDS PROJET UAIS: CIDADES. Aula expositiva.
03 Desenvolvimenta do MODULOD || Orientacao em sala de aula.
22/03 |Desenvalvimenta do MODULO 11, Orientacao em sala de aula.
27/03 |Desenvalvimento MODULD II, Orientacao em sala de aula.
04
2903 [ENTREGA MODULD | & |l [CADERNO A3 Orientacio em sala de aula,
Roteiro MODULD |1l PARTE A: REPERTORIO
03/04 ALILA - OLHAR PARA O PROJETO: O EDIFICIO EM ALTURA E Aula expositiva.
RELACOES COM A CIDADE. Orientagao em sala de aula,
05 Desenvalvimenta do MODULO |11 PARTE A
05/04 [Desenvolvimento do MODULD |11 PARTE A, Orientacao em sala de aula.
10/04 |Desenvalvimenta da MODULO (Il PARTE A Orientacao em sala de aula.
06
12/04 [ENTREGA MODULD |1l PARTE A [CADERNO AZ] Orientacao em sala de aula.
Roteira do MODULD 11l PARTE B: AMALISE, IMPLANTACAD E
[VOLUMET Rié Aula expositiva
17/04 AULA - OLHAR PARA O LUGAR - DIMENSOES DE AMNALISE Orient : P?m em <ala de aula
(ROTEIRD DE ANALISE) E LEGISLACAD LURBANA NLaa0 € i
o7 Wisita ao terreno e analise do lugar,
Desenvalvimenta do sMODULO 111 PARTE B.
19/04 PMaquete do terreno em escala 1:200. Definicao da implantagdo e |Orientacio em sala de aula.
FACEESE,
PROGRAMA, VOLUMETRIA E ESTRUTURA
24/04 AULA - PROCESS0S DE PROJETO: REFLEXOES, POSTURAS E Aula expositiva
SOLUCOES Orientacao em sala de aula.
s Desenvolvimenta do MODULO 11l PARTE B,
26/04 |Desenvalviments do MODULO |1l PARTE B. Volumetria e estrutura. |Orientacio em sala de aula,
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01/05 [FERIADO SEM ATIVIDADES
09
03/05 |Desenvolvimento do MODULD |1l PARTE B. Volumetria e estrutura. |[Orientacio em sala de aula,
08/05 |Desenvolvimento do MODULD |1l PARTES B, Solugdes bioclimaticas. |Orientacio em sala de aula,
10
ENTREGA DO MODULD 11l PARTES B e C [APRESENTACAD DE T . L
10/05 PROJETO] Orient acio em sala de aula.
Roteira MODULD IV: ANTEPROUETO.
15/05 LA - NERs: EIR-EIJLM;..E'D WERTICAL, ESTACIONAMENTOS, Aula expositiva,
RESERVATORIOS, PPCI-CEMDF. Orient acho em sala de aula.
" Desenvalvimento MODULD IV,
17/05 |Desenvalvimento MODULO IV, Orientacho em sala de aula.
22/05 ALILS - SIMULACAD AMBIENTAL, Aula expositiva,
12 Desenvolvimenta MODULO IV, Orientacao em sala de aula.
24/05 |Desenvolyimento MODULD IV, Orientacao em sala de aula.
29405 [Desenvolvimenta MODULO IV, Orientagao em sala de aula,
13
31/05 |FERIADO SEM ATIVIDADES
ENTREGA DO MODULD IV [MAQUETE DA ESTRUTURA E FRANCHAS . -
0506 TEC NICAS ANTEPROJETO] Orientacio em sala de aula.
14 Roteiro MODULD V - DETALHAMENTO DE PROJETO aul "
07/06 [AULA - DETALHAMENTO DE PROJETO ﬂ‘r'i:n? F'g;‘;‘:mm de aula
Detalhamento dos caixilhas, brises, coberturas, a0 i
12/06 |Detalhamento de sistemas de ventilacao mecanica. Orientacao em sala de aula.
15
14/06 |Detalhamento de detalhes de sistemas elétricos e hidraulicos, Orientacao em sala de aula.
18406 |Detalhamenta de detalhes de sistemas elétricas e hidraulicos. Orient acio em sala de aula.
16
2106 (Detalhamento de aguas cinzas e energlas limpas. Orientacao em sala de aula.
26/06 EMTREGA MODULD V [FRANCHAS TECHICAS DETALHAMEHTO) Aula expositiva.
17 ROTEIRD MODULD V1 - POS-PRODUCAD Orientacao em sala de aula.
28/06 |(Elaboracao dos produtos de apresentacao em banner e site. Orientacao em sala de aula.
03/07 |Elaboragdo dos produtos de apresentacao em banner e site, Orientagao em sala de aula,
18
0507 |APRESENTACAD PROJETO - BAMMER + SITE
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ANEXO IV

Projeto 1 PA-5 Diurno
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Estudo de forma
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IMPLANTACAO HUMANIZADA @N

Implantacéo
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Corte
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ANEXO V

Projeto 2 PA-5 Diurno
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EDIFICIO DE 60 PAVIMENTOS - PLANTAS
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EDIFICIO DE 45 PAVIMENTOS - PLANTAS
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ANEXO VI

Projeto 3 PA-5 Diurno
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Implantacéo
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Pav. Tipo Torre FAU
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Pav. Tipo Torre Escola
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ANEXO VI

Projeto 4 PA-5 Diurno
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Estudo Volumétrico
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