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RESUMO

O processo de projeto arquitetonico ¢ uma generalizagdo imprecisa do modo préprio de projetar do
arquiteto. Cada processo tem especificidades, que vem de fatores como o repertdrio do arquiteto, suas
habilidades, preferéncias e mesmo estilo, exigéncias do cliente e condicionantes relacionadas ao local
e a fungdo arquitetonica projetada. O processo de projeto bioclimatico considera fatores que resultam
em solugdes mais adequadas ao conforto ambiental do usudrio, a eficiéncia energética do edificio e a
sua sustentabilidade. Mas enquanto esse processo melhora o desempenho do edificio como um todo,
dificulta o entendimento de como as tantas variaveis envolvidas entram no decorrer do projeto e
participam dos resultados. Este entendimento ¢ essencial para o aprendizado da arquitetura
bioclimaética.

Este artigo descreve um meio de analisar processos de projeto bioclimaticos através da observagdo de
arquitetos projetando e, posteriormente, na construcdo de diagramas onde sdo caracterizadas as
atividades desenvolvidas, informagdes pesquisadas e ferramentas de projeto utilizadas nos processos
de projeto. O artigo relata um exercicio de projeto feito por trés arquitetos estudantes de mestrado em
arquitetura na Architectural Association Graduate School em Londres. O exercicio constituiu-se no
projeto um edificio bioclimatico de uso misto para a cidade de Lisboa.
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ABSTRACT

The architectural design process is a fuzzy and imprecise generalisation of each architect’s own and
unique way of designing. Each unique design process has specificities that come from several factors
such as the designer’s particular background knowledge, the designer’s personal abilities, the
designer’s style, the client’s requested building-orientated approach and the project’s constraints and
function. The bioclimatic design process comprises issues related to environmental comfort, energy
efficiency and sustainability. As this process improves the building behaviour, hardens the
understanding about how so many variables get into the design process end take part in the results.
This knowledge is essential for bioclimatic design.

This paper describes a way to evaluate bioclimatic design processes through the observation of
designers while designing and, afterwards, through the construction of diagrams that embody the
design actions, information gathered and design tools used in the design processes. The work shows a
design exercise undertaken by three architects as part of the Masters Programme in Environment and
Energy Studies at the Architectural Association Graduate School in London. The brief was to design a
mixed-use building for a site in Lisbon, Portugal.

Keywords: design process, bioclimatic architecture, architectural design

1 INTRODUCAO

Quando projeta, o arquiteto realiza uma série de agdes que inicia no momento em que pela primeira
vez conversa com o cliente e termina quando entrega o projeto pronto para execugdo. As vezes, esse
processo termina ainda mais tarde, apos a ocupagdo do edificio. Esse grupo de agdes pode ser
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chamado de processo de projeto arquitetonico. O processo de projeto, embora aparentemente
entendido como um processo de pensamento e de elaboragdo de solugdes arquitetonicas para os
problemas de projeto impostos pelo cliente, terreno, legislagdo e clima, ¢ uma generalizacdo imprecisa
do modo pessoal e Unico como cada arquiteto projeta. Embora compartilhando caracteristicas
similares, cada processo de projeto € Uinico e resulta de especificidades conseqiientes de fatores como
o repertorio particular de cada arquiteto, suas habilidades pessoais, seu estilo de projetar, as exigéncias
do cliente, a fungdo arquitetdnica a ser projetada, as premissas ¢ as condicionantes do projeto. O
processo de projeto pode ser conceituado, entdo, como o processo de pensamento, idealizagdo,
pesquisa, conjectura, analise, sintese, desenho, teste, constru¢do e pds-avaliagdo através do qual o
arquiteto projeta o ambiente construido.

O processo de projeto bioclimatico é mais complicado, pois tem que englobar conceitos “extras”,
normalmente negligenciados, mas que sdo de fundamental importancia na arquitetura bioclimatica.
Mesmo assim, muitos arquitetos conseguem desenvolver 6timos edificios bioclimaticos, sintetizam as
informacdes e conceitos “extras” de forma brilhante e constroem um novo panorama na arquitetura
mundial, que muitos tentam sem sucesso copiar. Quais segredos envolvem esses talentos? Como se
pode fazer arquitetura bioclimatica, de qualidade, sem necessariamente reproduzir solucdes dadas por
outros arquitetos a outros lugares e condicionantes? Como evitar copias que sofrem o risco de, se ndo
adequadamente adaptadas ao novo clima e local, colocar em risco o desempenho térmico, visual e
acustico da edificacdo, sua eficiéncia energética e o conforto ambiental do usuario? Para responder a
estas perguntas, parece prudente primeiro tentar compreender como funciona o processo de projeto
dito bioclimatico. Logo apos, seria ideal poder listar algumas caracteristicas desse processo que, se
respeitadas, resultariam em caminhos mais seguros em direcdo ao projeto de uma arquitetura de maior
qualidade ambiental, conforto e eficiéncia.

E nesse sentido que este artigo apresenta um método de analise de processos de projeto bioclimatico.
As analises apresentadas foram feitas através da observacdo de arquitetos projetando e na criacdo de
diagramas onde sdo caracterizadas as atividades desenvolvidas, informagdes pesquisadas e ferramentas
de projeto utilizadas. Foram produzidos trés diagramas que sdo comparados com o objetivo de
embasar algumas consideragdes a respeito de como o processo de projeto bioclimatico deveria ser para
envolver adequadamente todas as variaveis e conceitos pertinentes.

2 ALGUMAS PECULIARIDADES IMPORTANTES

Existem algumas evidéncias importantes relacionadas ao processo de projeto e sua influéncia na
edificacdo resultante. Goulding et al. (1992) disseram que a maior oportunidade de melhorar o
desempenho energético de um edificio ocorre no inicio do processo de projeto, quando decisoes
basicas sdo feitas em relacdo ao local, orientagdo, configuragdo e estratégias solares passivas.
Mahdjoubi e Wiltshire (2001) adicionam a este conceito a idéia de que as decisdes tomadas nos
estagios iniciais do processo de projeto sdo mais grosseiras € imprecisas que as tomadas mais tarde,
uma vez que existe ainda pouca preocupacdo com detalhes nesta fase. Estas duas afirmacdes levam a
definicdo de algumas peculiaridades pertinentes ao processo de projeto bioclimatico.

A primeira destas peculiaridades ¢ 0o PARTIDO GERAL de projeto. Segundo Clark e Pause (1982), o
partido de projeto ¢ a idéia dominante do edificio que incorpora suas caracteristicas salientes. O
diagrama de partido encapsula o minimo essencial de desenho, sem o qual o esquema ndo existiria,
mas a partir do qual a forma pode ser gerada. O partido geral exerce uma forte influéncia no modo
em que o processo de projeto acontece e pode ser informativo sobre as caracteristicas bioclimaticas a
serem perseguidas no processo de projeto e também ilustrativo, embora de forma rude, das intengdes
de projeto. O partido arquitetonico pode auxiliar o arquiteto na busca de solugdes ambientalmente
melhores, mas também pode amarra-lo a uma solugdo inadequada se acontecer prematuramente. Se o
partido for estabelecido mais tarde no processo, pode incorporar informagdes extras obtidas de formas
diversas, como da analise climatica e da revisdo de literatura sobre algum conceito especifico. O
momento certo para definir o partido geral parece ser, entdo, em algum ponto apos a analise climatica
e a definigdo das principais estratégias bioclimaticas a serem usadas no projeto.
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Mas a defini¢do do partido a partir destas informacdes também depende da interpretagdo que o
arquiteto faz delas. Por exemplo, se a ANALISE CLIMATICA, outra peculiaridade do processo de
projeto bioclimatico, for feita e interpretada de forma errada, pode levar ao desenvolvimento de um
partido geral inadequado e a concepcdes erradas sobre algumas estratégias de desenho. O ideal seria
checar as conclusdes advindas da analise climatica através de pequenos testes feitos com modelos
simplificados e simulagdes computacionais.

Outra peculiaridade do processo de projeto bioclimatico é sua demanda em termos de CROQUIS E
DESENHOS, que possibilitam a interpretacdo visual dos conceitos envolvidos no processo. O
momento no qual o arquiteto comeca a desenhar depende de seu jeito de trabalhar e da sua habilidade
em desenhar. Os croquis sao muito importantes nos estagios iniciais do processo porque incorporam
idéias abstratas, permitem certo grau de incerteza sobre atributos fisicos particulares e impdem
algumas condicionantes (Purcell e Gero 1998, p. 390). O croqui, como ferramenta de projeto ambigua,
possibilita novas formas de interpretagdo e reinterpretagdo da idéia existente, resultando em novos
croquis, que sdo em esséncia, analogias visuais desprovidas de informagdes conceituais (Ibid. p. 392).
No projeto bioclimatico ¢ apropriado iniciar os croquis apos a analise climatica e as defini¢des das
principais caracteristicas bioclimaticas do edificio, uma vez que estas informagdes podem adicionar
substancia e significado aos croquis. Apds os primeiros croquis, o arquiteto deve analisar as
alternativas de projeto como forma de incluir mais informagdes aos proximos croquis, que podem
resultar em solucdes mais adequadas.

Os desenhos técnicos e os estudos em trés dimensdes também sdo sinteses de projeto. Estas sinteses
podem resultar de intengdes bioclimaticas precedentes ou do repertorio arquitetonico do arquiteto.
Similar aos primeiros croquis, os primeiros desenhos técnicos devem aparecer apos certas analises e
sinteses conceituais. A analise climatica, a definicdo das necessidades térmicas e de conforto visual e
das estratégias bioclimaticas a serem utilizadas no projeto devem preceder os primeiros desenhos
técnicos em um bom processo de projeto bioclimatico. Se os desenhos técnicos forem prematuros, o
arquiteto pode falhar na tarefa de refazé-los rapidamente e, com isso, deixar de alterar qualquer
caracteristica do projeto que, de outra forma, consistiria em uma melhor solugéo.

Ao frear a busca de novas alternativas, os desenhos prematuros quebram os ciclos de ANALISE-
SINTESE, uma das peculiaridades mais essenciais do processo de projeto bioclimatico. Os arquitetos
criam solucdes de projeto (sinteses) e testam suas solugdes (analises), mas nesse processo de analise-
sintese também ocorrem CONJECTURAS. As conjecturas sdo bastante comuns nos processos de
projeto porque os arquitetos normalmente desenvolvem uma idéia a partir de “pedagos” de outras
idéias anteriormente trabalhadas. Bamford (2002, p253) discute o processo de conjectura-analise-
sintese, definindo que conjecturar é formular hipéteses enquanto que analisar pressupde ou depende
de uma sintese anterior, e antecipa um campo de solu¢do, ainda que geral ou mal definido, dando
sentido e direg¢do a ele. A conjectura ¢ uma atividade importante no processo de projeto, pois além de
ser um exercicio de criatividade e intuicdo, permite a descoberta de opg¢des de desenho diferentes, o
que realimenta o proprio método cientifico empregado na analise e concepgdo dos conceitos
bioclimaticos. A conjectura ¢ um tipo peculiar de sintese baseada no método de tentativa e erro e,
assim, auxilia no processo de eliminagdo de propostas equivocadas. Porém, muitas conjecturas podem
significar que o arquiteto, embora criativo, tem problemas em tomar as decisdes de projeto frente aos
seus respectivos desempenhos. Como a arquitetura bioclimatica ¢ baseada no desempenho de
elementos arquitetonicos, o nimero excessivo de conjecturas denota debilidades no processo de
projeto. Nesse caso, os erros ndao sdo eliminados e as sinteses de projeto que surgem apds as
conjecturas sao balisticas.

A SINTESE BALISTICA explica outra peculiaridade sobre como os arquitetos pensam. Dérner
(1999) cunhou este termo para enfatizar que a fase de elaboracdo do processo de projeto geralmente
assume uma forma dialética onde o arquiteto procura por contradi¢cdes e tenta remové-las. Funciona
mais ou menos assim: o arquiteto faz perguntas mentais para detectar deficiéncias e contradi¢cdes na
estrutura de seu projeto, mas algumas vezes fica tdo feliz em chegar a uma solucdo que parece boa,
que ndo quer mais testa-la. Uma decisdo de projeto €, entdo, lancada sem o monitoramento e controle
apropriados. Dorner chama este processo de pensamento balistico. A sintese balistica pode parar o
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processo de analise-sintese e isto € particularmente ruim quando as intengdes de desempenho sdo
fundamentais, como acontece na arquitetura bioclimatica.

7

A andlise de desempenho dos elementos e sistemas utilizados no projeto ¢ feita com
FERRAMENTAS DE AUXILIO AO PROJETO, outra peculiaridade do processo de projeto
bioclimatico. Estas ferramentas aparecem em formas tdo diversas como programas de simulacio,
aparatos de analise de modelos fisicos (como heliodons, céus artificiais e tineis de vento), diagramas
(como cartas bioclimaticas e cartas solares) ¢ métodos manuais de calculo. Estas ferramentas fazem
analises, mas nem sempre respondem de forma apropriada aos processos de sinteses € conjecturas.
Além disso, elas podem ndo auxiliar o arquiteto a identificar quando uma sintese balistica esta
acontecendo.

A ESCOLHA E ESPECIFICACAO DE MATERIAIS ¢é outra importante peculiaridade dos
processos de projeto bioclimatico. Geralmente acontece nos estagios intermediarios e finais do
processo de projeto. A especificagdo prematura dos materiais pode representar um problema ao
arquiteto que, sentindo-se confiante com a escolha feita muito cedo, pode ndo analisar alternativas que
sejam mais apropriadas ao edificio. Sendo assim, a escolha de materiais no inicio do processo
funciona mais como condicionante que propriamente como uma alternativa de projeto. Entretanto,
dependendo do tipo de projeto em desenvolvimento, da importancia dos materiais construtivos para a
funcdo arquitetdnica do edificio e das intengdes formais e relativas a sustentabilidade, a especificagdo
de materiais pode acontecer no inicio do processo sem real prejuizo ao resultado final. Neste enfoque
peculiar, o envelope construtivo ¢ decidido primeiro e todas as outras decisdes se adaptam a ele, que
figura como o partido geral do edificio.

Resumindo: algumas peculiaridades importantes ao processo de projeto bioclimatico sdo o partido
geral, a analise climatica, o uso de croquis e desenhos, as conjecturas, o processo de andlise-sintese, a
sintese balistica, o uso de ferramentas de auxilio ao projeto e a escolha e especificagdo de materiais.
Todas estas particularidades podem ser mapeadas no processo de projeto através dos diagramas de
analise de processos de projeto bioclimaticos, conforme explicado no proximo item.

3 DIAGRAMA DE ANALISE DE PROCESSOS DE PROJETO BIOCLIMATICOS

O diagrama aqui descrito foi criado para analisar processos de projeto como parte de uma tese de
doutorado em andamento na Architectural Association Graduate School em Londres (Dutra 2006).
Consiste em sete linhas horizontais que representam os sete “cursos de agdes” do processo de projeto
(veja o indicador “1” na Figura 1). Os sete “cursos de agdes” sdo designados conforme a seguir.

3.1 Obtencao de Informacdes

A primeira linha horizontal do diagrama representa a primeira grande categoria de agdes de projeto,
relacionada a como a informagdo ambiental ou bioclimatica entra no processo de projeto. Nesta linha,
cada marca mostra onde o arquiteto buscou algum tipo de informacdo. Um indicador textual préximo a
cada marca explica de que tipo é a informagdo acessada. O programa de necessidades, a analise de
precedentes em arquitetura (estudos de caso), a aquisi¢do de dados climaticos, tutoriais e oficinas com
as ferramentas de auxilio ao projeto a serem utilizadas sdo exemplos de informacdes a serem marcadas
nesta categoria. Observando as marcas nesta categoria de agdes de projeto, ¢ possivel identificar
exatamente onde as informagdes entraram no processo € como as mesmas foram usadas.

3.2 Decisoes de Projeto

A segunda linha horizontal no diagrama representa a tomada de decisdes no processo de projeto. Esta
categoria identifica quando o arquiteto toma decisdes, de que tipos estas sdo e contextualiza estas
decisdes no processo. As marcas nesta linha auxiliam no entendimento de onde as decisdes
ambientalmente relevantes foram tomadas durante o processo e se estas foram prematuras ou nao.

3.3 Sintese Conceitual: Objetivos e Metas

As sinteses conceituais ocorrem ao longo de todo o processo de projeto. Sdo geralmente baseadas em
alguma analise, mas também podem ser feitas diretamente. Como estas sinteses sdo apenas
conceituais, podem também ser chamadas de “objetivos e metas” de projeto, ou seja, intengdes de
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projeto que precedem a forma e que sdo fundamento desta. Quando a sintese conceitual precede
qualquer analise, faz parte de um processo de conjecturas, como visto no item 2.

3.4 Analise

A analise relaciona-se a avaliagdo de caracteristicas particulares ou elementos da proposta
arquitetonica com auxilio de uma ferramenta de suporte ao projeto. Esta € outra importante categoria
de agdes de projeto. A analise pode auxiliar em novas decisdes € na conseqiiente sintese de projeto
destas. O processo de analise deveria ocorrer varias vezes durante o processo de projeto bioclimatico,
uma vez que o edificio interage com varios fatores e elementos e que estas interagdes podem alterar
conforme o edificio ¢ alterado. A analise faz parte de uma tricotomia conhecida como ‘“conjectura-
analise-sintese”, bastante usual em processos de projeto arquitetonico. As marcas situadas nesta quarta
linha do diagrama estdo interligadas as ferramentas de auxilio utilizadas nas analises (item 3.7).

3.5 Sintese de Projeto

Uma sintese de projeto € a criagdo formal de uma solugdo de projeto, que pode ser tanto baseada em
andlises prévias quanto em conjecturas a serem testadas mais tarde. A sintese de projeto acontece
quando uma idéia ¢ desenhada. Em processos de projeto bioclimatico, esta sintese ¢ muito mais efetiva
se acontecer apds alguma analise. Caso ndo resultem de analises, as sinteses tendem a ser “balisticas”,
0 que significa que o arquiteto simplesmente “atirou” uma solugdo sem analisar sua idéia frente a
indicadores de desempenho térmico, luminoso e energético. As sinteses de projeto também fazem
parte do processo conhecido como “conjectura-analise-sintese” (veja item 2). No diagrama, quando o
arquiteto faz uma sintese de projeto, uma marca a indica na linha horizontal correspondente.

3.6 Conjecturas

As conjecturas sdo indicativas de quando uma idéia de projeto ndo foi analisada previamente (passo
inicial em direcdo a uma sintese de projeto) ou ndo foi analisada posteriormente, assim gerando uma
sintese balistica, descrita no item 2. Embora as conjecturas sejam importantes no processo de projeto,
pois advém da criatividade e da intuigdo e permitem descobertas de novos pontos de vista, quando em
excesso, ddo ao processo certo grau de incerteza.

3.7 Ferramentas de Auxilio ao Projeto

Marcas nesta linha horizontal no diagrama indicam o uso de ferramentas de auxilio ao projeto
usualmente relacionadas a alguma analise. Linhas verticais no diagrama conectam cada ferramenta
usada a agdo correspondente em cada uma das outras categorias de agdes. Cada ferramenta ¢
identificada com uma marca e alguma informagdo adicional em forma de texto. Uma caracteristica
importante desta categoria de agdes é que ela permite checar se o arquiteto realmente fez alguma
andlise. Outra vantagem € a possibilidade de identificar se a analise climatica foi feita adequadamente,
comparando-se os resultados obtidos com as indicagdes da ferramenta especifica utilizada neste
estagio do processo.

3.8 O diagrama completo

As sete categorias de agdes de projeto acima consistem nos principais fatores a serem considerados no
diagrama de analise de processos de projeto bioclimatico. A seqiiéncia final de categorias ¢ ilustrada
no diagrama da Figura 1. A primeira linha horizontal representa como as informagdes entram no
processo de projeto. A segunda e a terceira linha identificam passos conceituais em dire¢do a uma
solugdo de projeto. A quarta ¢ a quinta linha correspondem ao processo de analise e sintese. As
conjecturas podem ser marcadas na sexta linha e adicionam informagao sobre se o arquiteto analisou
uma sintese de projeto previamente ou simplesmente definiu o que se pode chamar de “sintese
balistica”. A tltima linha mostra quando as ferramentas de auxilio ao projeto entram no processo de
projeto e esta diretamente relacionada com os estagios de analise.

No exemplo da Figura 1, um diagrama simplificado ilustra as sete principais categorias de agdes de
projeto (veja indicador “1” na figura), conforme visto nos itens 3.1 a 3.7. Em cada linha horizontal do
diagrama, pequenas marcas em forma de bolas denotam quando cada uma das sete diferentes
categorias de agdes de projeto esta acontecendo. Cada uma dessas marcas tem sua explicacdo através
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de um simbolo retangular e pequenos textos (veja indicador “2”). A linha mais espessa que
interconecta as pequenas bolas representa o caminho percorrido no processo de projeto passando pelos
diversos cursos de acdes. Esta linha ¢ chamada de “trajetoria de projeto” (indicador “3”). O inicio e o
final do processo de projeto sdo marcados nesta trajetoria (indicador “4”). Marcagdes presentes fora da
trajetoria de projeto indicam agdes diferentes que acontecem simultaneamente e interligam-se a
trajetoria de projeto através de flechas. Geralmente, estas marcagdes sdo relativas a obtengdo de
informacdes, conjecturas e¢ ferramentas de auxilio ao projeto, que se situam, respectivamente, na
primeira, sexta e sétima linhas horizontais (veja indicador “5”).
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Figura 1: Diagrama de analise de processos de projeto bioclimaticos

4 ANALISE DE PROCESSOS DE PROJETO BIOCLIMATICO

Esta parte do trabalho relata um experimento realizado com o objetivo inicial de testar a aplicabilidade
das informagdes bioclimaticas e das ferramentas de auxilio ao projeto em processos de projeto
bioclimédtico. Para as andlises foram consideradas todas as peculiaridades do processo de projeto
bioclimatico e foi utilizado o diagrama de analise descrito anteriormente. Trés diagramas foram
construidos como forma de ilustrar as possibilidades de analise, todos baseados em projetos
biocliméaticos desenvolvidos por arquitetos participantes do curso de pos-graduacao da Architectural
Association Graduate School. Os projetos foram concebidos no dmbito de uma disciplina do curso e
consistiram em edificios bioclimaticos de uso misto para a cidade de Lisboa.

4.1 Diagrama 1 — Lisboa Arts Center — Arq. David Goldman

O primeiro diagrama de analise mostra o processo de projeto de uma galeria de artes em Lisboa. O
arquiteto primeiramente definiu as condicionantes ambientais do local, através de analises climaticas e
visita ao terreno. Em seguida, fez a analise de conforto, com o programa Thermal Comfort e, através
dos dados climaticos de Lisboa, fez a analise bioclimatica do terreno, que indicou as estratégias
bioclimaticas a serem utilizadas no projeto, sintese conceitual a ser respondida pelo partido geral (veja
o indicador “1” na Figura 2). O partido considerou a topografia do terreno, o acesso solar, a existéncia
de vegetacdo ao redor do edificio e a delimitagdo de percursos de circulagdo externa, conforme as
necessidades do verdo e do inverno. O arquiteto especificou os materiais construtivos logo apds a
defini¢do do partido geral (veja o indicador “2”), passo relativamente prematuro para este estagio do
processo de projeto, mas que auxiliou na elaboracdo mais detalhada de sistemas especiais de
fechamento horizontal e vertical no edificio.
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Figura 2: Diagrama de analise do Lisboa’s Art Center

Este processo de projeto incluiu varios ciclos de analise-sintese, todos resultando em sinteses de
projeto adequadas ao desempenho desejado dos elementos analisados (indicador “3” na Figura 2). O
processo também incluiu quatro conjecturas, uma na definicao do partido geral, outra na defini¢cao dos
materiais construtivos, a terceira na defini¢do das plantas e cortes e a quarta no desenvolvimento dos
fechamentos especiais (“peles”) horizontais e verticais do edificio (indicador “4”). Todas as
conjecturas foram testadas através das ferramentas de auxilio utilizadas (o programa Ecotect para
analises térmicas e de iluminacdo, o programa TAS Ambiens e um tinel de vento para analises de
ventilagdo natural e o programa AutoCAD para analise de insolagdo e sombreamento), conforme o
indicador “5”, dando origem a sinteses de projeto ndo balisticas. Estes procedimentos mostram que as
conjecturas, se analisadas propriamente, sio um bom comego para o processo de andlise-sintese, pois
advém da criatividade e adicionam o conhecimento empirico € o repertorio e experiéncia do arquiteto
no processo. A Figura 3 mostra a proposta final para a galeria Lisboa’s Art Center.

Figura 3: Imagem da proposta final para a galeria de artes Lishoa Arts Center (Goldman 2002)

4.2 Diagrama 2 — Market at Praga de Espanha — Arq. Hector Altamirano

O segundo diagrama ¢é bem diferente do primeiro. O arquiteto definiu os desenhos técnicos de forma
bastante prematura, mesmo antes das defini¢des relativas ao conforto térmico e visual necessario (veja
indicador “1” na Figura 4). Este processo de projeto ndo inclui nenhuma sintese conceitual e isto €
salientado com o excessivo nimero de conjecturas (indicador ‘“2”), todas resultando em sinteses
balisticas em virtude da auséncia de analises. Embora este arquiteto tenha feito algumas analises de
ventilagdo com um tinel de vento e mesmo analises de iluminagao natural com o programa Ecotect,
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nada mudou no seu projeto apds estas analises, o que denota o enfoque balistico e a ma interpretacdo
dos problemas ambientais existentes. A linha tracejada existente entre as analises e as posteriores
sinteses de projeto indicam este procedimento desacoplado (indicador “37).
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Figura 4: Diagrama de analise do Market at Praga de Espanha

As sinteses balisticas observadas no trabalho deste arquiteto foram as definigdes para as torres de
ventilacdo, os tanques de dgua nos telhados e o desenho das protegdes solares. O pequeno niimero de
analises presente neste processo de projeto, a inexisténcia de relagGes entre estas e as sinteses de
projeto e o alto nimero de conjecturas indicam um processo extremamente balistico e a resisténcia do
arquiteto em incorporar os conceitos e analises bioclimaticas no seu projeto.

O arquiteto claramente assume que os elementos do seu projeto sdo ambientalmente bons desde o
inicio e, portanto, seu foco manteve-se na elaboracdo detalhada das solugdes de projeto em vez de na
descoberta dos problemas bioclimaticos, cujo raciocinio levaria naturalmente a propostas de projeto
com mais sentido. A Figura 5 mostra a proposta final para o Market at Praca de Espanha.

L A

Figura 5: Imagens do Market at Praga de Espanha (Altamirano 2002)

4.3 Diagrama 3 — Praca de Espanha Office Building — Arq. Alexandre Blouin

No processo de projeto do Praca de Espanha Office Building, o arquiteto desenvolveu rapidamente a
volumetria em 3D para o edificio na forma de conjectura. Apesar da elabora¢do formal prematura, o
arquiteto logo analisa o edificio frente a varias alternativas particulares, evitando assim sinteses
balisticas. Os programas Ecotect ¢ AutoCAD foram usados como ferramentas de suporte neste estagio
(veja indicador “1” em Figura 6).

Este processo de projeto inclui varios ciclos de analise-sintese e isto indica um processo analitico de
desenvolvimento (indicador “2”). Estes ciclos iniciaram na concepgdo tridimensional, seguida de
analises em 3D com o objetivo de definir o melhor posicionamento possivel para as diferentes torres e
patios do edificio. Entdo, foi feita nova sintese de projeto com novo leiaute para as torres e patios,
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seguida de nova analise em 3D, desta vez investigando as necessidades de sombreamento através do
programa Ecotect e encaminhando as defini¢des finais da volumetria do edificio e seu

dimensionamento.
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Figura 6: Diagrama de analise do Praca de Espanha Office Building

A partir das analises de ventilagdo natural, feitas com uma maquete em tunel de vento (indicador “3”
na Figura 6), o arquiteto definiu a melhor posigdo para as marquises e arvores. Apos isso, uma nova
série de sinteses de projeto aconteceu, incluindo o posicionamento dos sistemas de iluminagao natural,
a especificacdo das entradas de ar para ventilagdo natural, o projeto das paredes vegetais para
sombreamento das fachadas e novas definicdes de materiais (indicador “4). No final do processo,
mais uma analise de sombreamento foi feita para melhor posicionamento das paredes vegetais. E
importante notar, conforme marcado com o indicador “S” na Figura 6, que a analise de sombras foi
feita duas vezes neste processo de projeto, o que significa boa interpretacdo dos resultados, com
posterior alteragdo da solucdo de projeto. Este tipo de processo de conjectura-analise-sinteses ¢ um dos
fundamentos do projeto bioclimatico. A ultima andlise feita neste projeto foi térmica, checando
aspectos de conforto e desempenho das alternativas de projeto. A proposta final teve boa

Figura 7: Imagens do Praca de Espanha Office Building (Blouin 2002)

5 CONCLUSOES

Os diagrama de andlise de processos de projeto bioclimaticos, criados nesta pesquisa e ilustrados nas
analises de trés processos de projeto, provaram ser bastante uteis na identificagdo de como as
informacdes bioclimaticas entram e sdo tratadas no processo de projeto arquitetonico. Conforme visto
nas analises descritas, o processo de projeto bioclimatico pode divergir bastante de arquiteto para
arquiteto. Os principais problemas detectados nas analises foram a defini¢ao precoce do partido geral,
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a especificagdo prematura de materiais, a elaboragdo de desenhos detalhados muito cedo no processo
de projeto e a auséncia de analise das conjecturas e das sinteses de projeto, levando a criagdo de
sinteses balisticas.

Uma limitag@o desta pesquisa é que os trabalhos analisados foram exercicios académicos, que diferem
de projetos reais em alguns aspectos. Os arquitetos avaliados também consideraram outras
condicionantes além das bioclimaticas, mas de forma bastante limitada.

Como visto em alguns exemplos, existe um processo de ma interpretacdo das informagdes ambientais
e uso exacerbado de alguns conceitos bioclimaticos sem adequada analise. Estes processos tém, no
entanto, suas vantagens, pois permitem um maior grau de criatividade ao arquiteto e isto o auxilia a
buscar seu estilo proprio de incorporar as caracteristicas bioclimaticas no processo de projeto. Este
jeito de projetar certamente surge conforme aumentam a experiéncia e o repertorio do arquiteto..
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