ISSN 1981-1543

® GESTAO E TECNOLOGIA
o DE PROJETOS

Design Management and Technology

2018;13(3)

- I'I
Uma publicacdo do ‘
Instituto de Arquitetura e Urbanismo
ni

Universidade de Sao Paulo

Gestéo e Tecnologia de Projetos 2018; 13(3): 1-138

i



© Gestdo e Tecnologia de Projetos

Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu conteudo, seguindo o principio de que disponibilizar gratuitamente o
conhecimento cientifico ao publico proporciona maior democratizacdo mundial do conhecimento

Periodicidade
Semestral

Tiragem
Revista eletrénica

Instituto de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo [IAU-USP]
Avenida Trabalhador S&o-Carlense, 400 - Centro

13566-590, S&o Carlos - SP, Brasil

‘ - Telefone: +55 16 3373-9311
P o 5516 3373-9310

WWW.iau.usp.br

Ficha Catalogréfica

Gestao e Tecnologia de Projetos / Universidade de S&o Paulo.
Instituto de Arquitetura e Urbanismo. - v.1,n.1(2006) - .

- S&o Carlos: USP, 2006 -

Semestral

ISSN 1981-1543

1. Processos e tecnologias de projetos - Periodicos.
Arquitetura. I. Universidade de S&o Paulo. Instituto de
Arquitetura e Urbanismo.

Apoio

Programa de Apoio as Publicacdes Cientificas Periodicas da USP - SiBI USP

Bases de Indexag¢do e Divulgacao

DOAJEES latindex ©  [ENTEY

Producdo Editorial

Marcio Presente



21

39

57

79

97

19

EDITORIAL

Marcio Minto Fabricio
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Acrevista Gestdo & Tecnologia de Projetos fecha o ano de 2018 com a
publicacdo de sete artigos ligados as tematicas modelagem e tecnologia da
informacédo aplicadas aos projetos de arquitetura e design e contribuicées
na area de avaliacdo pds-ocupacao.

O primeiro artigo encartado no niumero 3, volume 13 da revista Gestdo &
Tecnologia de Projetos é de autoria de Giselle S. A. D. Merino, Carmen Elena
Martinez Riascos, Angelina Dias Ledo Costa, Gleice A. Elali e Eugenio Merino,
configurando uma equipe multidisciplinar de professores e pesquisadores
ligados aos programas de pos-graduacdo em Design da Universidade Federal
de Santa Catarina, em Arquitetura e Urbanismo da UFPB e Arquitetura e
Urbanismo da UFRN. O trabalho intitulado “O foco da atengdo visual em
pessoas com deficiéncia motora através do Eye tracking” relata a aplicacdo
de novas tecnologias assistivas para auxiliar na percep¢do dos usudrios e
no desenvolvimento do desenho universal de forma a obter um ambiente
construido acessivel. Com a utilizacdo dos 6culos do eye tracking da
SensoMotoric Instruments foram conduzidos experimentos com pessoas
com deficiéncia motora e com auxilio do software BeGaze foram analisadas
as dificuldades na identificacdo visual das rotas internas das edificagdes.
Trata-se, portanto, de uma valiosa contribui¢io no campo do desenho
universal do ambiente construido.

O artigo “Contribuigdes e limitacoes de modelos fisicos e de realidade
virtual na andlise de projetos de HIS por usudrios leigos” é de autoria de
Marcio Presente de Souza, César Imai e Mauricio Hidemi Azuma, vinculados
ao programa associado de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da
UEM e UEL, e traz uma contribui¢cdo no campo do projeto de arquitetura
com participacdo dos usudrios, através da utilizacdo de modelos fisicos
tridimensionais e realidade virtual para auxiliar a interagédo entre projetistas
e usudrios de Habitacdo de Interesse Social (HIS). O trabalho se desenvolve
através de técnicas de simulacdo utilizando o percurso cognitivo, protocolo
verbal, teste de usabilidade e observac¢ées do comportamento dos usudrios
durante as simula¢des. Como contribuigdo, o artigo discute as vantagens e
limita¢des de cada um dos dois tipos de modelos considerados na participagdo
do usudrio na andlise do projeto de HIS.

O artigo “Dinamicas de Apoio ao Processo de Projeto Arquitetonico: a
experiéncia com o Baralho da Escola no ambiente de ensino de projeto” relata
a pesquisa conduzida por Marcella Savioli Deliberador, Pés-Doutorada da
FAU USP, Doris Catharine Cornelie Knatz Kowaltowski, Professora Titular da
UNICAMBP, e Cibele H. Taralli, professora doutora da FAU USP. Neste trabalho,
sdo discutidas novas formas de apoiar o processo criativo no projeto de
arquitetura e dindmicas inovadoras no processo de ensino de projeto com a
atualizacdo de didaticos. Em particular é discutida a utilizacdo do “Baralho
da Escola” como forma de ampliar a criatividade e engajar os estudantes no
processo de aprendizado de projeto de arquitetura.
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De autoria de Erica Coelho Pagel e Cristina Engel de Alvarez do Programa
de Pos-Graduacgdo em Arquitetura e Urbanismo da UFES, e de Neyval Costa
Reis Junior do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Ambiental da
UFES, o artigo “Avaliacdo e percepgdo do usudrio em relagdo ao conforto
térmico e qualidade do ar em varandas com fechamento em vidros moveis
situadas em uma regido urbana industrializada” avalia o conforto térmico
e a qualidade ambiental de varandas de edificios fechados com vidro na
cidade de Vitdria-ES. As avaliagdes sdo embasadas em questiondrios junto
aos usudrios e medi¢des em campo de temperatura, umidade relativa do ar e
concentracdo de material particulado e os resultados apontaram uma maior
concentracdo média de particulas e aumento de temperatura, prejudicando
o conforto térmico nas unidades que adotaram fechamento em vidro nas
varandas.

Desenvolvido pelo professor associado Alexandre Marcio Toledo
e pela mestranda Jéssica Caroline Rodrigues de Lima do Programa em
Arquitetura e Urbanismo da UFAL, o trabalho “A permanéncia do dormitdrio
da empregada nos apartamentos: estudo comparativo nas décadas de 1960 a
1990 em Maceid/AL” analisa a o projeto de edificios residenciais na cidade de
Maceio6/AL e as caracteristicas e a existéncia da dependéncia de empregada
nas décadas de 1960 a 1990.

O artigo “Estratégias para ensino de or¢camentagdo com adog¢do de BIM
em ambiente académico” de autoria da Engenheira e mestre em Arquitetura
e Urbanismo Leticia Mattana e da Professora Lisiane I1ha Librelotto da UFSC,
aborda a introducdo da simulacdo do processo produtivo através do jogo
LEAPCON Game e o desenvolvimento de quantitativos para or¢camentacgao
através da Modelagem da Informac&o da Construcdo (BIM).

Fechando esta edigdo, o artigo “A prdtica do manual do proprietdrio
da edificagdo: uma classificagdo conforme a NBR 14037” de autoria da
Professora Lorena Claudia de Souza Moreira da Faculdade de Arquitetura
da UFBA, Julio Gattei Tonoli da UNICAMP e da professora associada Regina
Coeli Ruschel da UNICAMP, discute através de levantamentos e anadlises
o conteudo dos Manuais de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes
e sua aderéncia a NBR 14037 - Diretrizes para elaboracdo de manuais de
uso, operacgdo e manutencdo das edificagdes - Requisitos para elaboragéo e
apresentacdo dos conteudos.

Boa Leitura.

Marcio M. Fabricio - IAU USP
Sheila W. Ornstein - FAU USP
Paulo R. P. Andery - UFMG
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THE FOCUS OF VISUAL ATTENTION IN PEOPLE yVITH
MOTOR DISABILITIES THROUGH EYE TRACKING: AN

EXPERIENCE IN PUBLIC BUILT ENVIRONMENT/

O foco da atencdo visual em pessoas com deficiéncia motorasatravés do Eye
tracking: uma experiéncia em ambiente construido publico

Giselle Schmidt Alves Diaz Merino' , Carmen Elena Martinez Riascos? , Angelina Dias
Costa3, Carmen Elena Gleice Azambuja Elali*, Eugenio Andrés Diaz Merino

ABSTRACT: Getting a built environment accessible to everyone, including people with motor
disabilities, that offers comfort and enables safe displacement is an important professional
requirement for architects and designers. They are seeking to apply new technologies aiming to
implement the principles of Universal Design and identify the Eye Tracking as a tool that allows
you to know the perception of the user and assist the professionals in the decision-making
processes. Being the Eye tracking an assisted technology that allows identifying objectively the
visual perception, an experience was conducted to analyze the difficulties in the internal visual
identification of the buildings. The article goal is to identify the focus of visual attention in people
with motor disabilities using eye tracking glasses. To perform the experiment was used SensoMotoric
Instruments (SMI) eye tracking glasses and was analyze the data with the BeGaze software version
3.6, with a wheelchair man, and a prosthetic user in the leg and a reduced mobility man (prosthesis
user). The results indicate the lack of visual information causes difficulties for people to locate and
identify the correct route for the offset inside a building, and the use of this assistive technology
reducing the subjectivity in making decisions to make accessible environments. The tests show
that the participants do not have fixed their gaze on specific points, because it remained looking
for visual information into the building generating lack of orientation and difficulties to define the
right route at offset. With this experiment was possible to validate an application of the device
to contribute to the decision-making process of professionals to make accessible environments.
In addition, they recognized the particularities in the use of Assistive Technology, the glasses eye
tracker, and the possibility of being used in the analysis of various tasks contributing in the Design,
in the Architecture, and the Engineering.

KEYWORDS: Eye Tracking; People with motor disability; Assistive technology; Proknow-C.

RESUMO: Obter um ambiente construido acessivel a todos, inclusive pessoas com mobilidade
reduzida, que ofereca conforto e permitarealizar os deslocamentos com seguranca é umaimportante
exigéncia profissional para arquitetos e designers. Na procura de aplicar de novas tecnologias que
visem implementar os principios do Desenho Universal, identificou-se o Eye Tracking como uma
ferramenta que permite entender melhor a percepcdo do(s) usuario(s) e auxiliar os profissionais
nos processos de tomada de decisdo. Sendo o Eye Tracking uma tecnologia assistiva que permite
identificar objetivamente a percepcao visual, realizou-se uma experiéncia que permite analisar as
dificuldades na identificacao visual interna das edificacdes. O objetivo deste artigo é identificar o
foco de atencéo visual em pessoas com deficiéncia motora usando o eye tracking. Para realizar a
experiéncia utilizaram-se 6culos do eye tracking da Senso Motoric Instruments (SMI) e analisam-se
0s dados com o software BeGaze versdo 3.6, com um cadeirante e um usuario de prétese na perna.
Os resultados indicam que a auséncia de informacao visual dificulta que as pessoas localizem e
identifiguem a rota correta para o deslocamento dentro de um edificio, e 0 uso de tecnologias
assistivas diminuem a subjetividade na tomada de decisdes para tonar os ambientes acessiveis. As
analises mostram que os participantes nao fixaram o olhar em pontos especificos, pois permaneciam
procurando a informacao visual no prédio, condicao que gerou falta de orientacdo e dificuldades
para definir a rota certa no deslocamento. Em esta atividade foi possivel validar uma aplicacdo
do equipamento para contribuir na tomada de decisdo dos professionais para tonar os ambientes
acessiveis. Além disso, reconheceram-se as particularidades no uso da Tecnologia Assistiva, 0s
oculos eye tracker, e a possibilidade de serem usados na analise de diversas tarefas contribuindo no
Design, no projeto de Arquitetura e na Engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Eye Tracking; Pessoas com mobilidade reduzida; Tecnologia assistiva; Prok-
now-C.
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INTRODUCTION

Eye tracking systems collect eye movements during different kind
of activities, like human activity recognition, perception of advertising,
emotion monitoring, sports cognition, Human-Computer Interaction, people
reading, using a web or driving assistance system, detection systems for
drivers’ fatigue, and others (ANDRIENKO et al., 2012; CHANDRA et al., 2015).
It has also been used in the process of verifying the training effectiveness
(CARROLL; KOKINI; MOSS, 2013; HASANZADEH; ESMAEILI; DODD, 2017).
Similarly, Eye tracking was used to measure user satisfaction in usability
tests (GOBBI et al., 2017) and measure user usability of LEV device (SCHMIDT
et al., 2016).

The basic use of an eye tracking system is to record the constant motion of
user eyes, and to analyze this information. For example, while people looking
at a screen (CHANDRA et al., 2015) or when they are in a real environment
(EID; GIAKOUMIDIS; EL SADDIK, 2016) before they has stop and focus on a
particular area. Other domains include car navigation (SODHI et al., 2002)
and indoor wayfinding (SCHUCHARD; CONNELL; GRIFFITHS, 2006).

This technology is based on tracking principles of the human eye
movements while perceiving the visual scene. According Dedkova and
Popelka (2015) this is the assistive devices of usability and user experience
studies, and is considered as objective (non-biased) because the participant’s
opinion not influenced the results (as happen with other methods, such as
questionnaires or interviews).

To identify and to analyze the human visual attention characteristics,
the eye tracking system is used for measuring eye positions and eye
movement according to the visual stimulus (CHEN; CHEN, 2017). The eye
movement analysis is popularized as a tool for evaluating visual displays
and interfaces. This process is employ by researchers to understand how
their designs are used and to know the perceptive and problem solving
(ANDRIENKO et al., 2012). Also is employed for improving the training
feedback (CARROLL; KOKINI; MOSS, 2013; HASANZADEH; ESMAEILI; DODD,
2017). Eye tracking produces lots of information to be analyzed, which
becomes a great challenge to be faced by researchers.

This technology measured the physiological responses to visual stimuli,
and activity is recorded in real time (ANDRIENKO et al., 2012; CHANDRA
et al., 2015; DEDKOVA; POPELKA, 2015). The study of eye movements can
reveal valuable insights about how people understand the environment,
especially when performing visuospatial tasks. Therefore, the recording
device produces gaze trajectories, i.e., sequences of gaze location on the
screen (DEMSAR; (;OLTEKIN, 2017), which are essential for understanding
the participant’s environmental perception.

Thinking about the options that this technology has the authors of this
article has identified that this equipment can provide relevant information
to assess the needs of internal visual identification in people with reduced
mobility when they are walking inside a building. To identify the perception
of this group of people was designed an experiment to observe the needs
that this identification raises. People with reduced mobility (PRMs) are a
fraction of disability people.

Disability is the term for impairments, activity limitations and
participation restrictions, relative to the difficulties of the interaction
between an individual, the environment experienced and the personal
factors (WHO, 2017). Almost a billion and a half people in the world have
temporarily or permanently disability at some point in life - about 15% of the
world’s population, according to the World Report on Disability produced
by World Health Organization (WHO) and the World Bank (WHO, 2011).
PRMs can still use wheelchairs, crutches, or protests, either temporarily or
permanently. Although part of the difficulties experienced by these people
is related to their conditions of physical mobility, a great part of their
problems originate in the characteristics of the built environment (COHEN;
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DUARTE, 2013; COSTA; ARAUJO, 2013; ELALL; ARAUJO; PINHEIRO, 2010;
GUIMARAES, 2009) and the possibilities of orienting themselves in it (or way
finding conditions - CARPMAN; GRANT, 2002; GIBSON, 2009; PASSINI, 1996).
Halls narrow, stairs without points to hold, absence of offices’ nameplates,
vertical accesses (devices such as elevators, stairs, ramps) inappropriately
positioned or dimensioned, and other factors, directly influence the way
people walk and establish a relationship with the environment. To face that,
special attention is required by the communicability of architecture; for this,
the visual information is an important contribution to the identification of
places and indication of routes inside of building.

Through eye tracking, it is possible to obtain temporal sequences of
gaze locations, delimiting the gaze trajectories; raw gaze trajectory data
are aggregated into scan paths, i.e., sequences of fixations and saccades
(DEMSAR; (;OLTEKIN, 2017). Fixations are the locations where the eyes are
‘fixed’ during a brief period of time (DEMSAR; COLTEKIN, 2017). Involves
focusing the eyes at one particular point, the fixations are instants (few
seconds or even minutes) when the eyes appear to be relatively stationary
for “encoding” the information (DEDKOVA; POPELKA, 2015). The authors
indicate that during a fixation, eyes are relatively steady looking at one spot
in the visual scene. Based on this understanding, some other metrics derived
from the fixation as fixation duration, fixations per area of interest, number
of fixation overall, spatial fixation density, repeated fixations, time to the
first fixation, percentage of participants fixating an area of interest.

On the other hand, Saccades are the quick movements of the eyes
between fixations. Saccadic movements rotate the eyes to fixate on the
target. These type of movements are fast, jump-like, and interspersed with
periods of relative stationary when the eye rests on the target-the so-called
fix (DEMSAR; COLTEKIN, 2017). After each saccade, the eyes move to the
next viewing position (DEDKOVA; POPELKA, 2015). According to the authors,
the Gaze is usually the sum of all fixation durations within a prescribed area.
It is best used to compare attention distributed among targets. Raw gaze
trajectory data are aggregated into scan paths, i.e., sequences of fixations
and saccades.

After the eye tracking is analyzed, the Heat maps can be presented. They
are representing some places on which user vision was mostly centered,
and the Fixation maps too. They are demonstrating the route of the users
gaze, and also the points at which he looked for the longest time, along
with information how much time it lasted (CHYNAL; SOBECKI, 2016). Those
analyses maps are presented in the results section.

A combined recording, visualization, and analysis of position and gaze
seem to be a valuable and novel approach throws many research questions,
but a discussion on the integration of people with motor disability into real
buildings is currently lacking in the scientific literature.

The aim of current research is to identify the focus of visual attention
in people with motor disabilities using eye tracking glasses. This article
is structured as follows: Section 2 presents the methodology for selecting
papers to fundament of eye tracking system works and the characteristics
experiment. Section 3 describes the eye tracking applications. Section 4
presents the current experiment results. Finally, we have the conclusions
in section 5.

METHODOLOGY

The search framework is considered Exploratory-Descriptive because
seeks to deepen the aspects related to the eye tracking applications as support
for people with motor disabilities perception. In relation to the collection
of research data made use of primary data, the information was collected
from participants using the device; and use of secondary data where it is
used ProKnow-C as a tool to select the bibliographic portfolio (DUTRA et al.,

2018,13 (3):7-9
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Table 1: Databases research results
Source: Developed by authors
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2015; ENSSLIN et al., 2017, 2014; VALMORBIDA et al., 2016). This research
presents a case study to identify the visual perception of two participants,
and it makes qualitative description of the results.

PROKNOW-C

The Knowledge Development Process-Constructivist (ProKnow-C) tool
is based on the constructivist approach. It comprises a sequence of stages
that help researchers’ knowledge for building and its posterior organization
and use. The selection is made according to researcher’s delimitations
and emphasis interests. In this process, they delimite the selection criteria
of databases, keywords, time filters; and notably, parameters of inclusion/
exclusion from papers in the Bibliographic Portfolio (BP) (DE OLIVEIRA
LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014; DUTRA et al., 2015; ENSSLIN et al., 2017).

This structured process was introduced by Tasca et al. (2010) and
developed by Laboratory of Constructivist Decision Aid Methodologies
(LabMCDA-C) (DE OLIVEIRA LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014; DUTRA
et al., 2015; ENSSLIN et al., 2017), with the goal of allowing the analysis of
scientific production on a part of the literature.

For the bibliographic portfolio selection was defined the research
command, selecting five databases, and searching in them. As proposed for
the ProKnow-C (DE OLIVEIRA LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014; DUTRA
et al., 2015; ENSSLIN et al., 2017; VALMORBIDA et al., 2016). The search in
databases was made with two research commands: firstly (“Eye Tracking”)
AND (“Senso Motoric Instruments” OR “applications”). And secondly (“Eye
Tracking”) AND (“People with motor disability” OR “motor impairments®).
The results of papers found in each database are present in table 1.

Database Research 1|Research 2
ProQuest 1552 2246
Scopus 488 166
Web of Science 337 101
Compendex 99 17
Science Direct 90 817
Total 2566 3347

The authors established delimitations to this study: making the research
in the Journal Portal of Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES (Coordination for the Improvement of Higher Education
Personnel) by Federal University of Santa Catarina (UFSC); select only papers
assessed by experts, writing in English, printed from 2000 to 2017, and
research on title, abstract, and keywords.

To select the bibliographic portfolio composition was applied the
ProKnow-C parameters by authors delimitations, figure 1, obtaining as a
result 21 papers to support the information presented in current research.

ojetos
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Methodology of Information Collected

As For the current experiment were invited two people with different
real motor disability: a wheelchair man, and a reduced mobility man by
amputation of the left lower limb (prosthesis user). The activities were
carried out taking in academic context, and into account the principles
of research ethics by resolution 510/2016 of delimited National Council of
Health of Brazil; all participants were voluntaries, they signed an informed
consent (TCLE), and did not receive monetary compensation.

These experiments were performed with eye tracking glasses of the
SensoMotoric Instruments (SMI) on smartphone to collect the video, and
software BeGaze SMI version 3.6 to prepare the analyses.

The experiment was carried out in a real administrative building of the
Federal University of Paraiba (UFPB) during normal business hours. The
activity focus to these participants was going to the Committee for Inclusion
and Accessibility (CIA) office located into this building. The participants did
not know the localization of the office and the route. And it was the first
time that these participants walk into this building. In the main door, it
was informed to the participants the name of the office to find, without any
further instructions. But, they can ask the office location to any worker or
visitor into the building or use signs or posters existents in the building that
could guide them. The scenarios used in this study are hall-reception, offices
into the building, corridors, and doors.

The video captured was performed using the technic of collection
tour accompanied, which consist in participants walking to its route in the
building describing what he/she is thinking and feeling, and the researcher
collected the reactions without interventions. Each test made the following
protocol:

(1) Wear the eye tracker glasses on the participant

(2) Calibrated the eye tracker with three reference points

(3) Participant was informed of the office name that should look for

(4) Perform the offset to the location indicated by using eye tracker

glasses on smartphone

(5) Capture video in real time by eye tracker device

(6) Take pictures are made of each area of the route

Figura 1. Bibliographic
portfolio composition

Source:
authors

Developed by

201813 (3).7-11 n



Giselle Schmidt Alves Diaz Merino, Carmen Elena Martinez Riascos, Angelina Dias Ledo Costa, Gleice Azambuja
Elali, Eugenio Andrés Diaz Merino

The experiment place (Technical Description)

The building chosen to carry out this experiment was the Hall of
one mains UFPB’s edification in Jodo Pessoa, Brazil: a large lobby with
approximately 540m2 of area, figure 2, where occurs numerous activities
such as scientific and cultural exhibitions, demonstrations, social events to
support the contiguous auditorium (such as coffee breaks and cocktails). It
was inaugurated in 1979 and its access can be made primarily by a large
ramp, or lift and secondary stairs, figure 3. About 2,500 people per day
spend both visitors and people working in the building, who come in search
of information or to attend an event. The challenge was looking for the
Committee for Inclusion and Accessibility office, which is located inside the
building in a place with difficult to access.

|

Figura 2 e 3: Esquematic sketch of Hall"s UFPB e UFPB
map

Source: Developed by authors from architectural survey
and from google view image

EYE TRACKING APPLICATIONS

Eye tracking data consist of records from the positions and time of
gaze fixations. Each record includes: user identification, time, position
in the display space, and fixation duration. The records may also include
others attributes such as stimulus, identifier when are used different visual
stimuli. In literature, the order of the temporal sequence of a user looking at
a stimulus in the tour is called path of eye or scan path (ANDRIENKO et al.,
2012). With minimal intrusion, the eye tracking technology documents eye
movements while people viewing information. These eye movements can be
used to represent the information processing, and are usually an indication
of the spatial focus of attention of the viewer in a particular situation.

Several studies address image-based pupil detection under laboratory
conditions. For example, Allison et al. (2010) studied the sensibility of
observers to pictures of ecologically relevant image translations of large or
complex real-world scenes. Some researchers were centered in identify some
of the major trends and findings in skill researchers and their connections
to human characteristics (CHARNESS; TUFFIASH, 2008). Various authors
perceive a need for integration of the observational tools employed by expert
performance researchers (as verbal reports or protocol analysis) into the
human factor laboratory. A similar approach was introduced by Colombo,
Comanducci, and Bimbo (2007) in their experiment with an iris-tracking
single-camera, remapping approach based on passive computer vision is
presented. The approach aims to obtain measurements of the iris/pupil
position for applications in the area of eye-commanded human-machine
interaction systems, employed, in this case, to support severely disabled
people in their interaction and communication needs.

12 Gestao e Tecnologia de Projetos



The focus of visual attention in people with motor disabilities through eye tracking: an experience in public built

Studying eye movements can reveal valuable insights into how people
think, especially when performing visuospatial tasks. For example, in project
of Dedkova and Popelka (2015) the objective was to create 3D visualization
of an extinct village. The researchers created an interactive web application
that includes a 3D model to record eye-tracking where data were statistically
and graphically analyzed. The results indicate that a 3D model was the most
usable type of visualization for respondents.

Some researchers propose methods and compare the results with
existing dynamic interaction methods from movement ecology. The
sensitivity to method parameters is evaluated on simulated trajectories
where the researcher can control the levels of interaction. They execute
an research with eye and mouse tracking to produce real data with real
levels of interaction, and then apply and test a methodology on a real case
(DEMSAR; COLTEKIN, 2017).

A similar research describes how the methods work in application to
eye tracking data and provide guidelines for method selection depending on
the analysis tasks. In the investigation, Andrienko et al. (2012) conclude that
the current repertoire of tools and methods is limited and does not meet the
needs of eye movement researchers in relation to the variety of tasks and
the need to deal with large quantity and variation of data. Additionally, Chen
and Chen (2017) proposed a method to use fixations recorded by the eye
tracker: they partitioned the fixations into clusters, each of which presents
a particular area of interest (AOI). Thus, the authors propose a method of
visual attention identification based on random walks, which corresponds
to a new approach to indicate the position in a more robustly and correctly
way.

In another paper, Chandra et al. (2015) proposes a guidance for
developing an eye tracking application, and indicates several opportunities
and underlying challenges to develop human-machine interface systems.
In their turn, Chynal and Sobecki (2016) used the eye tracking system to
recognize how elements of user interface attract user attention and which
are not noticed by them. They analyzed the User Experience, focusing
especially on a person’s perceptions and reactions that result from the
intended use or in the use of a product, system or service.

Another interesting topic that was recently aboded by eye tracking
experiences is how this device can help in training activities. The objective
of the research was to explore the training effectiveness of a feedback
method. They utilize eye tracking technology to support trainee assessment
and expert demonstration by measuring trainee scan data — which includes
diagnostic deficiencies and feedback to the trainee. This research focused
individual search strategies and anomaly detection performance, and the
eye tracking technology measure and demonstrate visual search of training
participants (CARROLL; KOKINI; MOSS, 2013). The experiment suggest those
who received the eye-tracking-based feedback method were more effective
observing the practical application events than those who received the
traditional feedback.

A similar approach is also used in an additional publication
(HASANZADEH; ESMAEILIL; DODD, 2017), which measures the impacts of
training, work experience, and injury exposure on construction workers’
attention allocation. In this investigation, researchers show the application
of eye tracking for the construction safety practices. The authors design
a laboratory experiment for the participants identified safety hazards
presentedin 35 construction images. This study analyzed how workers search
strategies and attention patterns while exposed to see hazardous situations.
The authors identified practical safety knowledge and judgment on a job site,
which requires the interaction of both tacit and explicit knowledge gained
through work experience, injury exposure, and interactive safety training.
The study results show that eye tracking can be used to improve worker
training and preparedness, which will yield safer working conditions, detect
at-risk workers, and improve the effectiveness of safety-training programs
(HASANZADEH; ESMAEILI; DODD, 2017).

201813 (3).7-13

environment

13



Giselle Schmidt Alves Diaz Merino, Carmen Elena Martinez Riascos, Angelina Dias Ledo Costa, Gleice Azambuja
Elali, Eugenio Andrés Diaz Merino

In the bibliographic portfolio selected in this research was possible
to identify some papers focusing on people with motor disability, they are
presented in table 2.

KIND OF DISABILITY PARTICIPANTS USE PAPER
61 patients with ALS
and 7 patients with Eye-tracking offering an
Amyotrophic lateral |prirnary lateral objective means to assess extra  ((PROUDFOOT
sclerosis sclerosis, compared to (motor cerebral involvementin  |et al., 2016)
39 healthy age- ALS.
matched conmrols
Eye-tracking assistive device can
Amyotrophic lateral 20 patients improve quality of life for ALS  |(HWANG et
sclerosis (ALS) P patients and relieves burden of |al, 2014)
their primary caregivers.
21 ALS patents and 21 .
Amyotrophic lateral |age- and education- ggcassﬁf‘: E&l;l;ggﬁi: ngiggﬁn: (POLETTI et
sclerosis (ALS) Tu?]&itgfsd healthy abilities in a sample al., 2017)
Amyotrophic lateral|46 ALS patients and 50 [The eye-tracking, based ECAS
sclerosis (ALS) people (healthy versiom, by assessing cognitive  |(KELLEE et
patients unable to  |control matched for deficits in ALS (people unable to (al, 2017)
speak and write. age) speak or write).
Although bcis could be
Amyotrophic lateral|11 affected by ALS, potentially useful for people with (PASQUALOT
sclerosis (people and 1 affected by severe physical disabilities, we TO etal
with severe motor |Duchene muscular showed that the usability of beis 2015) "
impairment) dystrophy based on the visual P300 remains
inferior to eye racking,
Eye racking cornmunicarion
devices is used in patients in late-
Amyotrophic lateral |, - stage ALS with terraplegia and  [(CALIGARIT et
scleE;gsisI(JALS} 35 regular ETCD users anfrmria can rn}l:lucgI s al., 2013)
cornrmunication disability and
improve gol.
éqfsﬂﬁgf generatve % nu:rve;ll ey,rea-lgr:clcing version of
] e trail-m g Tes0 Was
:g?g;%fgﬂ;iﬂ’:&gm 40 healthy volunteers |compared with performance on (zﬁi%{'s etal,
are unable to speak the standard written version in a
or Write) group of healthy volunteers.

Table 2: Papers focused on people

with motor disability

Source: Elaborated by the authors
according to the research done

RESULTS

This study corresponds to empirical support for work with people
with motor disability of visual search orientation into buildings. In this
experiment, it has analyzed the scan paths, heat maps, key performance
indicators into AOJ, and generated Binning Chart and Line Graphs (presented
in the following figures). It has identified the gaze for a set of visual search
and selection tasks used by the participants to take visual-spatial orientation
into the building (without specific route instructions).

The participants did not know the location of the goal. The assigned task
was to find the Committee office, located into the administrations building
of UFPB. To get to the site could request information to people who work or
were visitors in the building.
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It was used the SMI eye tracker glasses in smartphone to record the
participant offset by the building in search of the Committee for Inclusion
and Accessibility office. In addition, the experimenter held photographs of
the areas covered to use in the analyses.

Figure 4 presents the fixations (points) and saccades (lines) of each
participant in lobby. Blue color corresponds to participant 1 (wheelchair
man) and orange color to participant 2 (prosthesis user). The eye movement
is relatively smooth and continuous. Eyes move at high speed, almost
discrete, jumps (saccades) interspersed with longer, almost fully stationary,
fixations, while eye movement is relatively smooth and continuous.

— Y

In the first recorded second, both participants concentrated their
attention on the reception, located on the right side of the lobby. After that,
focus their gaze in the corridor indicated by the receptionist. Curiously,
this receptionist indicated different route to each participant, without
intervention of experimenter. Analyzing the characteristics of the way
the look of the participants of the experiment, it was possible to confirm
the height level of the visual field of wheelchair users is less than people
who perform the offset in foot, confirming the need to hang the visual
identification with height between 1.20 and 1.40 m with respect to the level
of the floor.

Figure 5 presents Heat Map of both participants. This analysis uses
different color to represents the amount of fixations participants made
and how long they fixated areas. Heat maps are color-coded: red was used
to indicate a relatively high number of fixations or duration and blue the
least, with varying levels in between. Point density is highlighting while
participants looking at the hall to take orientation and choose the direction.
The reception is immediately noticed by all participants and receives
the highest amount of fixations. The dispersion at fixation shows that
participants do not set the look at specific points along the route, indicating
that the lack of visual identification caused problems of guidance on internal
displacement.

environment

clickLab

Figure 4: Scan Path both
participants in lobby

Source: Developed by
authors  from BeGaze
software

Figure 5: Heat Map both
participants in lobby

Source: Developed by
authors  from BeGaze
software

clickLab.

=
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HALL 1
Sequence

Entry time 38616.8 ms
Dwell time  13691.3 ms (20.3 %)
Revisits 20
Average fixation 1189ms
First fixation 498 ms
Fixation count

Figure 6: Key
Performance  Indicators
for both participants in
lobby

Fonte: Developed by
authors  from BeGaze
software

Wheelchair man

Leg Prothesis user

Figure 6 shows Key Performance Indicators (KPI) for both participants.
In this local were selected 4 areas of interest (AOI): Hall 1 and 2, Front
panel and Reception. Each AOI has description about sequence, entry time,
dwell time, average fixation, first fixation, fixation count and revisits. This
information permits to identify important aspects of each AOI. And with KPI
is possible to understand the order in which particular areas were viewed,
how often the areas were viewed, and how long they were viewed.

HALL 2

FRONT PANEL
nce

clickLab.

The AOI sequence chart for both participants is present in Figure 7. This
graphic chart denotes where each participant fixes his gaze to each AOI in
line time. The AOI Reception is the most focused by each participant in the
first second. Then, focus attention on the corridor where they will walk.
Identified which AOI, these metrics was gazed upon and for how long.

R T 1
MO T 0 T

mmHall 1
EmHall 2
EmReception
mmFront Panel

Figure 7: AOQOIl Sequence
Chart both participants in
lobby

Fonte: Developed by
authors  from BeGaze
software

15,000 20,000 25000 30000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 80,000 85,000
Time (ms)

The relative perceptual that participant fixing in AOI in line time, figure
8. Similar to the previous chart, it is possible to confirm that each participant
focuses his attention on the AOI Reception in the initial seconds. Then, focus
their attention on the corridor where they will walk.

When the participant recognizes spatial stimuli during the offset inside
a building in search of the committee office of cognitive processes generated
the movement of the eyes, these movements are captured and analyzed
by eye tracking. Whit gaze, scan path, and fixation data analyses, the eye
tracking can support in the assessment of perception through measurement
of visual attention.

With this experiment was possible to measure the physiological
responses to visual stimuli of two inexperienced participants with motor
disability, performing an offset in an unknown location.

The route was recorded in real time by SMI eye tracker glasses in the
smartphone and later analyzed by BeGaze software version 3.6.
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100

80

60

mmHall 1
EmHall 2
B Reception

40 Hl Front Panel

Relative AOI Fixation Time (%)

(%]
(=1

0

30 4
Time (s)

When calibration of the eye tracker glasses was performed, it must take Figure 8: Binning Chart
into account the environmental conditions (humidity, temperature, thermal Hall both participants in
comfort, impact of rain) to conduct the experiment. During record time, it is lobby
necessary to check if eye tracker glasses are blurry because of the participant ~ Source: Developed by

authors  from BeGaze

sweat and if the calibration of device is lost and it is possible interfere to oftware

record the video. When photographing the various areas of displacement, it
is important to take into account the visibility of AOI chosen.

CONCLUSION

The analyses with eye tracking software should be used to understand
the way of people with reduced mobility realize and are inside of a building
it is possible to seek to enhance the ability to live normally and enhance
independence by reducing the limitations to perform certain activities. The
experiment is providing opportunities for greater social inclusion to this
population group.

As commented in the literature, eye tracking experiments are costly,
time-consuming and complex. They require dedicated devices, and despite
the recent developments, reliable eye movement data can only be collected
by one person at a time, as pointed by others authors (DEMSAR; COLTEKIN,
2017). Despite this, it presents great consistency, and provides a large amount
of data that provides a detailed and well-founded analysis. This research was
no different. With the direct observation of people with reduced mobility
development in buildings, or in other environments built, performing daily
activities it is possible to increase the public awareness and understanding
of the disabled population.

Supported by the use of assistive technologies and tools such as the
eye tracker architects and furniture designers to build environments can
improve accessibility for people with disabilities. Also, the uses of assistive
technologies are an important support to eliminate subjectivity in decisions
and take them with objectivity based on tangible results.

The research limitation related to the experiment characteristics and
more specifically, the sample size: this experiment was primarily designed
to produce test data of how eye tracking can help to understand the
spatiotemporal localization of people with motor disability walking into a
building, and were recruited a limited number of participants. The results
are therefore still somewhat speculative, but they could be improved by
performing larger experiments with more participants. And indeed, we
propose that this experiment should serve as a starting point for more
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detailed future studies about interaction between people with motor
disability and Real-World Environments.

For future studies, can be interesting to use SMI eye tracker glasses in
smartphone to identify how perception of people with motor disability in
escape routes of buildings is. It is possible to make the comparison between
inexperienced and experienced users in any area of expertise. Moreover, it
is possible to make the comparison between people with motor disability
and people without motor disability in built environment. Also, to identify
how perception of people with motor disability on street or inside buildings
is.
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CONTRIBUICOES E LIMITACOES DE MODELQS
FiSICOS E DE REALIDADE VIRTUAL NA AN’ALISE’DE
PROJETOS DE HIS POR USUARIOS LEIGOS

Contributions and limitations of physical models and virtual-reality in the
analysis of social housing designs by lay users

Marcio Presente de Souza', César Imai', Mauricio Hidemi Azuma?

RESUMO: A comunicacado das intencdes do projeto de arquitetura junto a usuarios leigos demanda
um processo participativo com estratégias de abordagem adequadas aos diferentes a\g‘entes
envolvidos. A simulacdo, por meio de diferentes tipos de modelos tridimensionais pode contribuir
nessa comunicacdo, sendo que esse tipo de representacdo apresenta a vantagem de possuir
uma linguagem mais inteligivel ao leigo e proxima do objeto que serd construido. Este trabalho
apresenta o desenvolvimento de duas formas de simulacdes tridimensionais de baixo custo - uma
com caracteristicas fisicas e outra em ambiente virtual - que poderiam contribuir em um processo
projetual participativo. O artigo relata a aplicacdo de uma dinamica de simulacdo com dois grupos
de potenciais usuarios de Habitacdes de Interesse Social (HIS), cujo objetivo € verificar quais as
potencialidades de cada modelo para coletar informacdes junto a esses grupos sobre o ambiente
projetado. O método utilizado para avaliar esse potencial dos modelos € desenvolvido através de
uma dinamica de simulagdo e técnicas de percurso cognitivo, protocolo verbal, teste de usabilidade,
além de observacdes do comportamento dos usudrios. Os dados coletados permitem identificar
as vantagens e limitacdes do uso desses procedimentos de simulagdo na comunicacdo entre os
usuarios de HIS e o projetista durante as etapas iniciais do processo de projeto arquitetonico. Os
resultados obtidos indicam que o modelo fisico associado ao uso de camera permite uma maior
compreensdo do conjunto dos ambientes projetados, estimulando o usudrio a propor mudancas
mais abrangentes na configuracao dos mesmos. O modelo virtual com imagens em 360 graus
possibilita melhor compreensado sobre aspectos de leiaute, preferéncias por materiais e aspectos
de iluminacdo. Também foram identificados perfis de usudrios que apresentam facilidade
ou dificuldade de utilizagdo de determinado instrumento. A contribuicdo do estudo estd nas
recomendacdes de uso dos modelos e nas limitacdes identificadas durante o processo, auxiliando na
revisdo de procedimentos para pesquisas futuras que envolvam o processo de projeto participativo
habitacional.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo Fisico Tridimensional; Realidade Virtual; Usuarios; Habitacdo de
Interesse Social; Processo de Projeto.

ABSTRACT: The communication of the intentions of the architecture design with users demands a
participatory process with intelligible approach strategies with the different stakeholders. Simulation
through different types of three-dimensional models can contribute to this communication, and
this type of representation has the advantage of having a language that is more intelligible to the
layman and close to the object that will be built. This paper presents the development of two forms
of low cost three-dimensional simulations - one with physical characteristics and the other in a
virtual environment - that could contribute to a participatory design process. The article reports the
application of a simulation dynamics with two groups of potential users of social housing, whose
objective is to verify the potential of each model to collect information from these groups about
the designed environment. The method used to evaluate this potential of the models is developed
through a simulation dynamics and techniques of cognitive walkthrough, verbal protocol, usability
test, besides observations of the user’s behavior. The collected data allow to identify the advantages
and limitations of the use of these procedures in the communication between social housing users
and the designer during the initial stages of the architectural design process. The results indicate
that the physical model associated with camera use allows a greater understanding of the set of
environments, stimulating the user to propose more comprehensive changes in their configuration.
The virtual model with images at 360 degrees enables a better understanding of aspects of layout,
preferences for materials and lighting. We also identified user profiles that show ease or difficulty in
using a particular instrument. The study’s contribution is based on the recommendations of the use
of the models and on the limitations identified during the process, helping to review procedures for
future research that involve the participatory housing design process.

KEYWORDS: Three-dimensional Physical Model; Virtual Reality; Users; Social Housing; Design Pro-
cess.
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INTRODUCAO

Nasetapasiniciaisde concepcdodo projetode arquitetura,a comunicagdo
entre projetista e usudrios finais pode contribuir na qualidade final do
produto por meio de um processo de projeto participativo, de maneira que
0 projetista consiga compreender as necessidades espaciais dos futuros
moradores e que estes consigam expressar sua opinido de maneira clara
e consciente. Sanoff (2007) afirma que as raizes desse processo estdo nos
ideais de democracia participativa, cujos individuos participam amplamente
da tomada de decisdes que os afetam, gerando maior engajamento dos
envolvidos no processo.

Nas Habitacoes de Interesse Social (HIS), esse contexto de envolvimento
do usudrio no processo de projeto é ainda mais evidenciado, uma vez que,
ao tomar consciéncia de que sua participacdo pode vir a modificar seu
ambiente para melhor, como um instrumento de qualificacdo, o mesmo
participa com maior entusiasmo do processo (VILLA et al., 2015). No entanto,
no caso de HIS, frequentemente ocorre um fendmeno totalmente contrario
a participacdo do usudrio na defini¢io de sua moradia, a produgdo massiva
de unidades padronizadas.

Os empreendimentos de HIS desenvolvidos no pais, em sua maioria,
ndo atendem satisfatoriamente a diversidade de arranjos familiares
brasileiros, produzindo ambientes subdimensionados, insuficientes para
acomodar o mobilidrio e equipamentos minimos necessarios (BRANDAO
et al., 2011; CARDOSO; ARAGAO, 2013; PALERMO, 2013; CONCEICAO et al.,
2015). Estes projetos partem de um programa de necessidades minimo
(sala, dois dormitdrios, banheiro, cozinha e drea de servigo) com areas tuteis
minimas de 32m?, e, apesar de varia¢des de cunho construtivo, o desenho
dessas habita¢des continua muito semelhante, sendo reproduzidos em série
ha décadas, com repeticdo de formas, implantagdo e volumes (VILLA et al.,
2015; KOWALTOWSKI et al., 2013).

Diante deste cendrio, o trabalho reflete sobre a necessidade de um
processo de projeto arquitetdnico com a participacdo dos usudrios e discute
as potencialidade e limitacdes de ferramentas de baixo custo como auxilio
ao projetista nas etapas iniciais do processo de projeto. Para alcancar essa
informacdo é necessdria uma comunicacdo fluida entre projetista e usuario
durante esse processo, avaliando possiveis estratégias que permitam
minimizar diferencas de linguagem e ampliar a compreensdo mutua do
problema. Em muitos casos, o usudrio leigo ndo possui conhecimento sobre
alinguagem necessdria para interpretacdo de representacdes arquitetonicas
convencionais (plantas, cortes, elevagdes) e, portanto, apresenta dificuldade
em expressar suas necessidades, anseios e desejos em relacdo ao espaco
utilizando apenas as pecas graficas como representagdo do projeto (IMAJ;
AZUMA, 2015).

Este artigo apresenta e avalia uma proposta de dindmica de simulacdo
com potenciais usudrios de HIS por meio de dois modelos, um fisico
associado a uma camera e outro em realidade virtual com imagens em 360
graus. O objetivo do trabalho é demonstrar as potencialidades da simulacdo
com instrumentos comerciais de baixo custo na captura de informacdes
do usudrio sobre o ambiente projetado, auxiliando o projetista no
desenvolvimento do projeto arquitetonico. O modelo fisico é composto por
uma maquete na escala 1:10, associado a uma camera e um notebook, cuja
funcédo é simular a visdo do observador no interior da maquete. Ja o modelo
virtual é constituido por uma solucdo que utiliza panoramas renderizados
dos ambientes, visualizado por meio de 6culos 3D e um smartphone, com
caracteristica de imersdo do individuo em um ambiente virtual.

O presente artigo descreve o desenvolvimento desses modelos e relata
a sua aplicacdo em um estudo com 30 pessoas com perfis de potenciais
usudrios de HIS, divididos em dois grupos, sendo que o primeiro grupo
realiza a dindmica de interacdo com o projeto no Modelo Fisico associado
com o uso da cAmera (MFA) inicialmente, e depois, passa a utilizar o Modelo
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Virtual (MV), enquanto que o segundo grupo realiza a mesma dinadmica
de maneira inversa. O objetivo dessa divisdo em grupos é entender como
a ordem de apresentacdo dos modelos pode influenciar a percepcdo dos
usudrios sobre o espaco projetado e influenciar nas caracteristicas das
informacdes coletadas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Garantir a participacdo efetiva dos usudrios no processo de projeto
demanda, sobretudo, o uso de métodos inteligiveis a diferentes grupos com
capacidade de abstracdo e compreensdo em variados niveis. Esses métodos
devem permitir a coleta de dados e serem capazes de captar e interpretar
informacdes subjetivas. Toda informacdo dependerd das experiéncias
vividas e dos valores culturais intrinsecos ao grupo social no qual o
individuo faz parte, influenciando sua interpretacio da realidade, de modo
que a percepc¢do sobre o espaco é unica em cada individuo, desenvolvida
através de filtros especificos (BESTETTI, 2014).

Okamoto (2002) afirma que os filtros sensoriais de maior influéncia na
percepcdo dos individuos sobre o ambiente sdo os fisioldgicos e culturais, e
que o desafio do projetista é decifrar essa informacéo subjetiva, proveniente
das motivacdes pessoais, cuja fonte é modeladora do comportamento dos
usudrios. Interpretar a informacédo proveniente do filtro cultural é o desafio
mais complexo, visto que depende da origem familiar e formacdo, sendo
que, quanto maior for a escolaridade, maior serd o reconhecimento e a
compreensdo do contexto perceptivo, social e cultural, haja vista o contato
desse individuo com uma ampla gama de informagdes (OKAMOTO, 2002).

Uma forma de compreender essas caracteristicas tdo peculiares
do comportamento das pessoas em relacdo ao ambiente é por meio de
pesquisas avaliativas. Esse tipo de estudo exige uma abordagem perceptiva
e cognitiva para entender as caracteristicas fisico-espaciais do espaco e a
relacdo com o individuo. A percepgdo consiste na apreensdo imediata da
informacdo sobre determinado espaco por meio de um ou mais de nossos
sentidos, podendo ocorrer devido & presenca de objetos e eventos ao redor,
sempre conectados ao comportamento imediato do individuo. A cognicéo,
no entanto, é o modo como a informacao, depois de recebida no cérebro, é
codificada, armazenada e organizada, criando um processo mental no qual
a pessoa vai acumulando conhecimento e definindo valores (GOLLEDGE;
STIMSON, 1997).

Portanto, para o individuo, a qualidade no ambiente projetado e
construido estd intimamente ligada ao fato das atividades dos usudrios
estarem sendo realizadas de maneira satisfatéria (REIS; LAY, 2006),
envolvendo todo o ciclo construtivo, desde o planejamento anterior ao
projeto, até a producdo, manutencdo e uso condizente com a funcido
proposta (KOWALTOWSKI et al., 2012). De modo que, a insercdo efetiva
dos diversos agentes no processo de projeto, principalmente o cliente e o
usudrio, sdo de suma importancia para contribuir na gestdo da qualidade,
pois permitem uma maior transparéncia no processo, gerando indicadores
para a verificacdo posterior da obra (KOWALTOWSKI et al., 2012).

As avalia¢des com usudrios tém uma papel fundamental na produgédo
desses indicadores de qualidade dos empreendimentos, tanto nas etapas
iniciais do projeto, quanto na etapa posterior ao uso. Estas constituem um
conjunto de métodos que buscam a melhor compreensdo das demandas
habitacionais pela listagem dos aspectos negativos e positivos identificados
por meio da opinido dos usudrios e pelos levantamentos dos técnicos
(RHEINGANTZ et al.,, 2009; VILLA; ORNSTEIN, 2013). No entanto, esse
processo avaliativo demanda uma série de estratégias que permitam uma
comunicacdo facilitada entre projetista e usudrio, em prol do sucesso do
projeto e da qualidade da edificacdo.

E nesse contexto que os modelos tridimensionais se aplicam, e
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dependendo de suas caracteristicas construtivas, podem contribuir com
maior ou menor intensidade no processo de comunicacdo, chegando a
antever conflitos projetuais. Os modelos tridimensionais fisicos possuem a
capacidade de avaliar a dimensédo subjetiva do comportamento em relagdo ao
espaco projetado (IMAI et al., 2015). E também, de forma diversa, aplicam-se
as técnicas de computacdo grafica - realidade virtual — que podem aferir,
previamente, o desempenho de aspectos construtivos ou o grau de satisfacdo
dos usudrios com suas futuras instalagdes, através de técnicas de interacao
humana com os ambientes simulados (MALARD et al., 2002; KULIGA et al.,
2015; JERALD, 2016).

Conforme Rozestraten (2003), o termo “modelo”, no universo das
ciéncias, relaciona-se ao processo de conhecimento, envolvendo aspectos
ligados a percepcdo, a experimentacdo e a reflexdo sobre o mundo. Sendo
que o modelo virtual, no contexto da pesquisa, se enquadra como um
modelo experimental, cujo intuito é auxiliar a formular e testar hipoteses
sobre o desempenho do espaco, enquanto que o modelo fisico associado
abrange mais conceitos de representagdo de objetos em escala matematica
reduzida (ROZESTRATEN, 2003), ambos atrelados a percep¢do ambiental dos
individuos sobre o espaco projetado.

Processo de Projeto com Modelos Fisicos

As simulacdes ambientais no processo projetual constituem uma
importante ferramenta de coleta de informacbes nas avaliacBes “ex
ante” (antes do fato) neste processo, definindo melhor a programacéo
arquiteténica (concepcdo e desenvolvimento do projeto). Elas podem
contribuir para a melhoria da qualidade do ambiente, pois verificam se o
objeto de estudo corresponde aos desejos e exigéncias dos futuros ou atuais
usuarios (VOORDT; WEGEN, 2013).

No contexto mais amplo, a simulacdo estd relacionada as diversas
situacOes geradas por meio de ferramentas de representagdo, expressando
caracteristicas de um sistema através do uso de outro sistema (WANG, 2013).
Podendo ser entendido também, como um teste, experiéncia ou ensaio em
que se reproduz artificialmente uma situacéo, ou as condi¢des reais de um
meio ou fendmeno, frequentemente, realizado com modelos (FERREIRA,
2010).

Por meio dos modelos tridimensionais fisicos, as simula¢Ses podem
ocorrer no campo da pesquisa tecnoldgica, pois permitem construir,
guardadas as devidas proporcdes, os objetos em dimensdes reduzidas, que
buscam reproduzir de maneira simplificada as configura¢des principais
do objeto original (IMAI, 2007). A concretizacdo do espaco fisico fica
mais tangivel e clara nesses modelos, quando comparada aos desenhos
bidimensionais, pois facilitam a compreensdo do individuo sobre a posi¢cao
relativa de cada elemento arquitetonico no espaco, contribuindo para
a apreensdo imediata da informacdo, tanto pela visdo quanto pelo tato
(FLORIO; TAGLIARI, 2017).

Além disso, os modelos fisicos exercem um papel importante no processo
de comunicacdo, visto que expressam diretamente a intencdo do projeto,
principalmente para cliente e usudrios com pouca experiéncia na leitura
de desenhos. Em processos participativos, estes aumentam a percepcao
espacial dos usudrios e alimentam discussdes produtivas, evitando algumas
interpretagdes equivocadas (KOWALTOWSKI et al., 2006).

O modelo tridimensional fisico como ferramenta de comunicacdo no
processo projetual possui algumas caracteristicas que auxiliam na melhor
compreensdo do problema. Pesquisas anteriores demostraram que eles
apresentam potencial didatico relevante, permitindo a participacdo e
envolvimento de pessoas leigas no processo de projeto (IMAI, 2007; CELANI
et al., 2009; AZUMA, 2016). Imai et al. (2015) constatam que quanto maior
o nivel de capacidade de abstracéo e de conhecimento prévio das pessoas,
mais facil serd a capacidade de compreensdo de uma representacdo grafica
tradicional (bidimensional). No entanto, como essa capacidade é variavel
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conforme o individuo, a representacdo que torna o objeto mais préoximo
ao universo de conhecimento das pessoas (tridimensional) é uma forma de
tornar este objeto mais inteligivel.

Simula¢oes em Realidade Virtual

A pesquisa com realidade virtual tem inicio nos estudos de Ivan
E. Sutherland em 1965 com a proposta de um dispositivo que poderia
substituir completamente os sentidos dos usuarios permitindo uma imersao
total em um cendrio simulado por computador (CRUZ-NEIRA et al., 1992).
Em meados dos anos 1990 e 2000, diversos estudos surgiram com aplicacdes
praticas diversas, desde simuladores para treinamentos militares (PLATT,
1990), aplica¢des médicas (ASANA et al., 1997), melhoramento de processos
industriais (WANG; LI, 2004), dentre outras aplica¢gdes. Na Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) a tecnologia é aplicada principalmente
na comunicacdo visual, em processos colaborativos de projeto e no
gerenciamento de processos construtivos (HUANG et al., 2007; ROSENMAN
et al.,, 2007; KIM et al., 2013).

Através do avango das técnicas de computacdo grafica ao longo
dos ultimos anos, as simulacfes virtuais constituiram-se em um campo
importante na pesquisa tecnoldgica, apresentando amplas possibilidades
de interacdo humana e revelando importantes experiéncias perceptivas
e corporais que relacionam o desempenho do usudrio com o mundo real
(KULIGA et al., 2015). Por apresentar grandes variacoes de interfaces e
aplicacdes computacionais, essa tecnologia permite ao usudrio navegar
e interagir, em tempo real, em ambientes tridimensionais digitais usando
dispositivos multissensoriais (KIRNER; KIRNER, 2011).

A Realidade Virtual (RV) é caracterizada como um ambiente digital
gerado por computador que pode ser experimentado, interagindo com o ser
humano como se esse ambiente fosse real (JERALD, 2016). Essa configuracdo
pode ser definida como “um espago digital no qual os movimentos do usudrio
sdo rastreados e seus arredores sdo renderizados (compostos digitalmente)
e exibido aos sentidos, de acordo com esses movimentos” (FOX et al., 2009,
P-95). A simulacéo, interagdo e imerséo, sdo os principios basicos que guiam
as pesquisas desenvolvidas em RV (PRATSCHKE et al., 2000), possibilitando
ao individuo a capacidade de vivenciar espacos inexistentes fisicamente por
meio de dispositivos que geram a impressdo de estar no ambiente criado
pelo computador (FREITAS; RUSCHEL, 2010).

Aimersdo no ambiente virtual é uma das caracteristicas mais relevantes
da tecnologia de RV no campo da AEC, Wendt (2011, p.211), define a imerséo
como a sensacdo subjetiva do individuo de “estar presente” no ambiente
simulado, e que isso é possivel, através dos sistemas de navegacdo inseridos
nos dispositivos sensoriais, permitindo que a pessoa explore e se oriente
corretamente no espago simulado.

Além disso, a interacdo também €é um ponto fundamental dessa
tecnologia, uma vez que, para que a experiéncia de um usudrio seja
satisfatéria no ambiente virtual é necessario que ocorra uma interacdo
entre ele e o dispositivo. A interacdo é o meio de comunicagdo entre usuario
e a aplicacdo de RV que é mediada através do uso de dispositivos (JERALD,
2016). Na RV essa interacdo acontece através de uma interface baseada
em habilidades e conhecimentos intuitivos, gerando maior engajamento e
eficiéncia dos sistemas no momento em que as cenas serdo alteradas como
resposta decorrente da movimentagdo do usudrio no espaco tridimensional.

A imersdo em RV é comumente realizada em um dispositivo que
constitui uma tela montada na cabega do individuo - HMD (Head-Mounted
Display) - conhecido comercialmente como 6culos de Realidade Virtual ou
oculos 3D. Esse 6culos é capaz de apresentar um panorama de imagens em
360 graus, em RV imersiva, capaz de suportar aplica¢des interativas num
ambiente esférico reproduzido com precisdo (SEE; CHEOK, 2015). Segundo
See e Cheok (2015) esse sistema com 6culos 3D (HMD) melhora a maneira
de interacdo com imagens baseadas em sistemas de localizagdo e permite
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acessar ampla variedade de informacdo visual em RV, que pode ser estudado
por meio da experiéncia do usudrio.

Essa premissa de analisar a experiéncia do usudrio surge de estudos
no desenvolvimento de interfaces Humano-Computador e concentra-se no
lado humano da conex&o entre usudrio e a maquina, através da interacio
(JERALD, 2016). Esse método consiste no desenvolvimento de um sistema
que permita que usudrios-alvo da pesquisa, realizem tarefas através da
interagdo no sistema para demonstrar a usabilidade do produto, de modo
que sua experiéncia de uso seja avaliada (KULIGA et al., 2015; RUBIN;
CHISNELL, 2008; MADATHIL; GREENSTEIN, 2017).

MATERIAIS E METODO

Objeto de Estudo

Para propor e validar uma dindmica de andlise do projeto arquitetdnico
com o usudrio é necessdrio representar um projeto de HIS através de
modelos de simulacdo e, para isso, optou-se pela escolha de um projeto
premiado em Concurso Nacional de Projetos de Arquitetura, uma vez que a
proposta vencedora passa pelo crivo de uma comissdo julgadora (técnicos) e
é considerada como de maior qualidade arquitetonica.

O projeto escolhido como objeto de estudo obteve a primeira colocagdo
no concurso realizado pela Companhia de Desenvolvimento Habitacional
do Distrito Federal (CODHAB/DF) no ano de 2016, que tinha o objetivo de
escolher uma proposta de edificio vertical destinado a unidades de interesse
social para regido administrativa de Samambaia — RA XII', zona periférica
de Brasilia.

Os autores da proposta vencedora? desenvolveram dois tipos de
unidades habitacionais contendo sala e cozinha integradas, lavanderia,
dois dormitdrios e um banheiro. Neste estudo, foi escolhida a unidade tipo
B para o desenvolvimento dos modelos de simula¢do. Esta proposta possui
drea total de 50m? na unidade e foi baseada nas imagens que compdem as
pranchas do projeto disponibilizadas no site com os resultados do concurso.

Modelo Fisico associado com o uso de camera (MFA)

O modelo tridimensional fisico proposto (maquete) foi executado na
escala 1:10 e construido sobre uma base de chapa de MDF® com paredes
em estrutura de MDF de 15mm e 9mm de espessura, de acordo com as
dimensdes do projeto. A maquete € aberta na parte superior para permitir
uma melhor visualizacdo dos ambientes, a compreensdo da totalidade do
projeto e a interagdo com o usudrio.

O tamanho total da maquete é de 80x70x26cm, e o seu foco principal
sdo as caracteristicas do projeto em seus ambientes internos, sendo que
as esquadrias e elementos vazados apenas simulam a transparéncia do

material vidro corresponde ao projeto.

Na interface do entrevistado com o modelo foi utilizada uma webcam
que filmou e fotografou em HD (high definition), modelo C270 Logitech
(Figura 1), e um notebook que transmitiu em tempo real as imagens captadas
pela cAmera. O objetivo dessa associacdo foi permitir a interagdo do usudrio
com a maquete e mostrar a ele uma visdo dos ambientes projetados em um
nivel préximo ao de um usudrio percorrendo o ambiente.

1 Projeto completo disponivel em <http://www.codhab.df.gov.br/concursos/uhc-samambaia/resultado> Acesso em
03/05/18.

2 Equipe de Curitiba-PR composta por Manoel Izidro Coelho, Antoénio Abréo, Andréia Ferrari, Victor Escorsin, Edu-
ardo Cecco e Patricia Sledz.

3 MDF ¢ a sigla de Medium Density Fiberboard, placa de fibra de média densidade, de material oriundo da madeira,
fabricado com resinas sintéticas <https://www.significados.com.br/mdf>.
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A webcam foi conectada ao notebook por meio de um fio fazendo com
que o usudrio segure a cAmera inserindo-a dentro da maquete e percorrendo
todos os ambientes. Dessa forma, foi realizado um percurso pelo interior dos
ambientes utilizando a cAmera e visualizando as imagens geradas em tempo
real na tela do notebook.

Modelo Virtual (MV)

O fundamento principal do MV proposto consiste na reproducdo do
projeto escolhido num ambiente virtual imersivo. Um modo de se conseguir
esse objetivo é desenvolver um panorama* dos ambientes da unidade
habitacional. Para produzir esse panorama sdo necessdrias fotografias de
multiplos angulos de visdo (acima, abaixo e laterais), que sdo combinadas
num formato esférico através de aplicativos de processamento de imagens.

4 Panorama é uma visdo extensa sem obstaculos de uma paisagem, ao redor do observador, através de multiplos
angulos (FERREIRA, 2010).

Figura 1: Modelo associado
composto por maquete e
camera

Fonte: Dos autores

Figura 2: Visdo do interior da
maquete fisica por meio da
camera

Fonte: Dos autores
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Figura 3: Imagem esférica
renderizada

Fonte: Dos autores

Para alcancar a caracteristica de imersao, quando o usudrio ndo tem mais
a visdo do mundo real, constatou-se que um procedimento de tour virtual
poderia contribuir para a dindmica proposta. O mesmo foi constituido pela
conexdo de uma série de imagens exibidas em 360 graus, produzindo uma
espécie de percurso onde o usudrio recebe as informacdes deslocando-se
pelos ambientes.

Paraisso,aunidade habitacional foi modelada virtualmente no programa
3D Studio Max, com base nas imagens internas do projeto constantes
nas pranchas do concurso. Apés a modelagem foram renderizadas cinco
imagens, uma de cada ambiente da habitacdo, utilizando o plugin V-Ray
3.0. O formato da renderizagéo foi configurada para produzir uma imagem
esférica (Figura 3), constituindo um panorama de todo o ambiente simulado
e posteriormente, a visualizacdo em 360 graus. Para a simulacdo foram
necessdrias imagens esféricas de cada ambiente projetado para que fosse
configurado um tour virtual em uma plataforma online, que faz a juncédo de
todos os panoramas em um unico sistema.

Porcorratodos os|

O principio bésico de utilizacdo das imagens esféricas é a associacdo
com dispositivos mdveis, neste caso, um smarthphone. Para este estudo foi
utilizado o smartphone iPhone 7 Plus da Apple com tela de 5,5 polegadas Full
HD (1920x1080 pixels, com densidade de 401 pixels por polegada). Além
disso, é imprescindivel que o dispositivo possua um giroscopio para que a
posicdo e movimentos do corpo humano sejam captados e ocorra a interacio
no sistema de RV.

Para o tour virtual foram produzidas cinco imagens que correspondem
ao nimero de ambientes da unidade habitacional, constituido por: sala
integrada com a cozinha; dormitdrio do casal, dormitério dos filhos; banheiro
e lavanderia. Foi utilizada a plataforma online ImersioVR® para conversdo
de imagens esféricas no tour virtual em 360 graus. Esse tipo de plataforma
permite a produgéo do tour com suporte aos 6culos 3D ou a visualizacdo em
desktops e smartphones com acesso a internet. Para interacdo no sistema sdo
configurados hotspots® que conectam as imagens. Estes consistem em setas
localizadas nas portas dos ambientes e a icones de avangar e retroceder que
flutuam no centro da imagem (Figura 4). O acionamento do hotspot é feito
por um icone em forma de alvo, que fica posicionado no centro da tela, e ao
girar a cabeca, o usudrio posiciona o alvo em cima do hotspot por 3 segundos
para que a troca de imagem aconteca.

Apés a configuracdo do tour, a plataforma gera um link que direciona
para a sua visualizagdo no site da mesma. Dessa forma, o link pode ser
acessado por um smartphone inserido nos 6culos 3D para realizacdo da

simulagdo.
5 http:/[imersiovr.com/ Acesso em 03/05/18.
6 Espécie de marcador inserido na imagem com a finalidade de direcionar o usuario até a imagem seguinte, ou

retornar a imagem inicial (Definigéo dos autores).
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Os procedimentos para a realizacdo da simulacdo no MV consistem em:
(1) acessar o link gerado na plataforma ImersioVR através do smartphone;
(ii) ativar o modo cardboard’ na visualizacdo das imagens (a imagem é
subdividida e relocada no formato paisagem); (iii) inserir o smartphone
nos 6culos 3D; (iv) colocar os 6culos na cabeca e ajustar o foco das imagens
através dos botdes de ajuste localizados na parte superior dos 6culos.

Coleta de Dados

O estudo propde uma dindmica com o uso de ferramentais (modelos
tridimensionais) e métodos de coleta de dados (questionario, observagdes
comportamentais, simulagdes), tendo como referéncia o projeto escolhido.
Essa dinamica foi estruturada em um roteiro que contém um formuldrio
com orientacdes ao pesquisador e questionamentos aos entrevistados/
participantes com questdes de multipla escolha, questdes avaliativas com
gradacdo (péssimo, ruim, regular, bom e 6timo) e questdes abertas.

O roteiro de aplicagdo da pesquisa apresenta, inicialmente,
uma pequena entrevista para identificacdo do perfil dos usudrios,
logo apds, inicia-se a apresentacdo dos modelos de simulacdo e as
questdes de coleta das informacdes. Com base em Smythe e Spinillo
(2017), as seguintes técnicas foram inseridas na estrutura do roteiro:

e Percurso cognitivo: ato de percorrer um sistema simulado
realizando tarefas pré-definidas; utiliza-se uma lista de verificagdo
relacionada a percepcdo do participante em relacdo ao ambiente;

e Protocolo verbal: o usudrio explica em voz alta aquilo que
estd pensando (intengdes, duvidas, problemas), além de comentar suas
impressdes pessoais sobre o sistema, enquanto executa uma tarefa
determinada;

*  Teste de usabilidade: coleta de dados sobre a interacéo de usudrios
enquanto realizam tarefas de uso do produto ou sistema;

*  Observacao do participante: captagdo por parte do pesquisador,
da realidade que se pretende analisar, principalmente do comportamento
do usuadrio.

7 A palavra cardboard pode ser traduzida do inglés como cartdo de papeldo. O termo representa um artefato de
baixo custo, semelhante a um par de dculos, para encaixar um smartphone que permite o desenvolvimento de aplicativos de
realidade virtual (Definigdo dos autores).

Figura 4: Visualizacdo
dos hotspots para troca de
imagens

Fonte: Dos autores
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_—— AVALIADOR

Figura 5: Leiaute
de aplicagcao da
simulacédo - MFA e MV
respectivamente

Fonte: Dos autores
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As questdes do roteiro indagavam os usudrios sobre a compreensdo dos
espacos representados por meio dos modelos, aspectos de dimensionamento
de ambientes, circulac¢des, iluminacado, fechamentos e aberturas. Os usuarios
também foram estimulados a propor mudancas no projeto representado,
comparar a forma de representacdo utilizada e avaliar aspectos de
usabilidade do ferramental. As técnicas utilizadas tiveram o intuito de
avaliar os modelos de simulacdo como uma forma de identificar quais as
potencialidades e limitagdes de cada instrumento.

Por meio do percurso cognitivo, o participante buscou percorrer e
identificar os ambientes simulados, utilizando a técnica de protocolo verbal.
A andlise de usabilidade permitiu encontrar possiveis erros no sistema, de
modo que esse aspecto foi observado pela facilidade ou dificuldade de uso
dos participantes, bem como pelalentiddo ou rapidez na execugdo das tarefas
e pela precisdo das respostas fornecidas. A usabilidade em sistemas de RV
pode ser baseada na experiéncia do usudrio, de forma a identificar “o quédo
facil é para o usudrio final aprender a usar o sistema, qudo eficientemente
ele ird utilizar o sistema assim que aprenda como usar e qudo agradavel é o
seu uso” (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003, p.166).

O método foi aplicado em 30 pessoas com perfis que correspondem a
potenciais usudrios de HIS, com variacdo de género e idades. Os participantes
foram divididos em dois grupos com a inversdo da ordem de apresentacdo
dos modelos de simulacéo. Eles foram escolhidos mediante entrevista prévia
que selecionou participantes cuja renda familiar se enquadra na faixa I do
Programa Minha Casa Minha Vida, do Governo Federal, para que recebam
subsidios maiores para financiamento de iméveis de interesse social.

As simulacdes ocorreram em uma sala de aula de um estabelecimento de
ensino publicoem dezembro de 2017. O tempo de duracdo de cada dindmica
com o usudrio levou uma média de 20 minutos, sendo que o leiaute desse
ambiente segue a configuracdo da Figura 5, com modificagdes na posi¢cdo
dos elementos de acordo com a aplica¢do da simulacdo no MFA ou no MV.

O trabalho em questdo, por se tratar de pesquisa com seres
humanos, foi submetido & apreciacdo através da Plataforma Brasil e
aprovado pelo comité de ética em pesquisa da Universidade Estadual
de Londrina, sob o Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica
(CAAE) numero: 79595917.0.0000.5231 e parecer numero: 2.452.366.

|
|
_——— AVALIADOR

OCULOS 3DRV

/ﬁ ROTEIRO

/

USUARIO
7 NOTEBOOK REPRODUZ

/ TELA OCULOS 3D

RESULTADOS

O resultado da dindmica com potenciais usudrios revelou que cada
instrumento apresentou ganhos de comunicacdo de ideias de acordo com
perfis especificos, fazendo com que fosse possivel identificar detalhes
do projeto que poderiam passar despercebidos em uma representagdo

(o]
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convencional. Quando se relacionam os perfis de usudrios, conclui-se que
aqueles com faixa etdria maior apresentam mais dificuldade na utilizagdo
do MV, possivelmente por ndo estarem tdo habituados com esse tipo de
tecnologia e/ou ndo poderem usar seus 6culos de grau durante a dinamica.
No entanto, esse fato ndo ocorreu no MFA, que apresentou resultados
melhores para esse perfil em especifico. Ao interagir com algo tatil,
percebeu-se que usudrios de maior faixa etaria ficaram mais confortaveis
na simulacdo, sendo que o contato fisico pode dar certa aproximacao, até
mesmo emocional, com o objeto.

leigos

Com relacdo a mudangas no projeto, o Grafico 1 mostra como o MFA
estimulou mais os participantes a refletirem sobre suas necessidades
e anseios devido a essa interacdo mais confortavel com a ferramenta e o
dominio do conjunto do projeto. No geral, os usudrios pensaram mais na
totalidade do projeto e propuseram relocar espacos, integrar, separar ou
abrir ambientes. A maioria deles foram capazes de refletir sobre solugdes
para aumentar o espaco da cozinha, por exemplo, integrando com a
lavanderia ou mudando a posi¢do da porta de entrada para ganhar espaco
no ambiente.

Grupo 1 - MF (n=15) Grupo 2 - MV - (n=15)
Nzo 7% Nzo [ 47%
Sim 93% || sim | 53%

Ja o MV, devido as suas caracteristicas de representagdo da imagem
de cada ambiente separado, estimulou mudangas menores no projeto,
referentes a um local especifico. Por exemplo, a substituicdo de moveis,
dos revestimentos e cores ou ainda, a andlise das dimensdes de circula¢des
internas, leiaute e preferéncias espaciais. O usudrio tende a sugerir
mudangas naquele ambiente especifico, apresentando dificuldades de
refletir sobre integragdo/separacdo de espagos.

Figura 6: Usuario durante a
simulagdo nos dois modelos

Fonte: Dos autores

Grafico 1. Vocé faria
modificacoes nesse
projeto? Quais?

Fonte: Dos autores
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Gréfico 2: Qual o nivel de
dificuldade ou facilidade na
utilizacdo desse modelo?

Fonte: Dos autores

Ao percorrer os espacos simulados e cumprir a tarefa de identifica-los
corretamente (percurso cognitivo e protocolo verbal), o usudrio revelou
indicadores de usabilidade dos modelos, permitindo ao avaliador encontrar
possiveis falhas nas ferramentas utilizadas. Além disso, a usabilidade
pode ser verificada coletando dados relacionados ao nivel de facilidade ou
dificuldade na utilizacdo do sistema pelo usudrio, através da observagdo
do participante e ouvindo sua opinido. No Grupo 1 (pessoas que iniciaram
o procedimento no MFA), os indices predominaram entre razodavel e fécil,
enquanto que no Grupo 2 (pessoas que iniciaram o procedimento no MV), a
maioria classificou como de féacil utilizagao.

A parte final do roteiro de simulacdo questionou a opinido do usudrio
sobre a experiéncia de simulacdo com os dois modelos,sendo que os dados
obtidos indicaram que parte dos respondentes compreendem diferentes
aspectos em cada modelo, com certa prevaléncia na percepgdo da
compreensdo geral do projeto pelo MV.

G1 - Utilizagdo do MF (n=15) G2 - Utilizagdo do MV (n=15)

Dificil 13% Dificil

Razoavel 40% Razoavel
Fécil 40% Facil 73%

Muito Facil 7% Muito Facil

Foi possivel constatar no Grafico 3 que no G1 a maioria dos usudrios
relatou compreender aspectos diferentes do projeto em cada modelo, fato
esse que ocorreu com a maioria no G2 também. No entanto, no G2, um maior
numero de pessoas (27%) acredita que compreendeu melhor o projeto pelo
MYV, que foi o primeiro no qual esse grupo teve contato.

A origem desse resultado mais discrepante no G2 pode ser devido
a possibilidade do MV, quando apresentado primeiro, causar certo
deslumbramento com a tecnologia, mais do que o procedimento inverso.
Através da observacdo do comportamento dos usudrios, foi possivel
verificar que o MV causa certo encantamento, influenciando, em alguns
casos, as respostas sobre a compreensao dos espacos. Portanto, é importante
desenvolver taticas para minimizar esse efeito junto ao usudrio, pois, em
alguns casos, a resposta do participante ndo necessariamente corresponde
ao que foi questionado.

I 27%
I 13%
I 13%

G1 - Opinido sobre a simulagdo (n=15)

Compreendeu aspectos diferentes em cada modelo
m Compreendeu igualmente o projeto nos dois modelos
B Compreendeu melhor o projeto através do MV
B Compreendeu melhor o projeto através do MFA

G2 - Opinido sobre a simulagdo (n=15)

47% 40%

20%
e 13%
27%

Compreendeu aspectos diferentes em cada modelo
Compreendeu igualmente o projeto nos dois modelos
m Compreendeu melhor o projeto através do MFA
® Compreendeu melhor o projeto através do MV

Gréfico 3: Opinidgo dos
respondentes  sobre a
compreensdo espacial por
meio dos modelos

Fonte: Dos autores
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Além dessa avaliacdo do usudrio sobre o modelo, a observacdo do seu
comportamento durante a simulacdo e o seu desempenho na realizacdo das
tarefas pré-determinadas, contribuiram para permitir uma interpretagdo
mais clara sobre essas questdes. O Quadro 1 sintetiza as potencialidades de
a plica¢do dos modelos no processo de projeto em diferentes aspectos:
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MODELO VIRTUAL

MODELO FiSICO ASSOCIADO

Recomendado para qualquer faixa
etdria e grau de instrucdo, no entanto,

Recomendado para qualquer faixa
etdria de usudrio e grau de instrugéo,

usudrios mais familiarizados com | no entanto, usuarios de maior faixa
PERFIL DE tecnologias da informacdo apresentam | etdria possuem mais facilidade na
USUARIOS resultados melhores. Usudrios idosos, | utilizagdo deste instrumento,
com dificuldades visuais, tontura ou | produzindo resultados melhores.
vertigem, podem ter o uso prejudicado.
Representa melhor aspectos inerentes a | Representa melhor o conjunto dos
_ um ambiente especifico, tamanho, | ambientes que compdem o projeto.
REPRESENTACAO | revestimentos, cores, moveis, objetos, | Apresenta melhor a ideia da habitagdo
DE IDEIAS iluminacéo, esquadrias, entre outros. completa e sua relacdo com os demais
ambientes.
Estimula o usudrio a comunicar suas | Estimula o usudrio a propor
preferéncias sobre caracteristicas mais | modificacdes mais complexas no
especificas de cada ambiente, como | projeto, como troca de ambientes,
leiaute, proporgoes, moveis e | aberturas e fechamentos de espacos e
FINALIDADE revestimentos. Capta com clareza a | posicéo de portas e janelas.
aceitacdo de ideias sobre o interior dos | capta melhor as necessidades
ambientes, decisdes projetuais sobre espaciais basicas do usudrio, como
leiaute, esquadrias, acabamentos de | quantidade, dimensdo e posigdo dos
cores e materiais, entre outros. ambientes no projeto_
A falta de conexdo ou visualizagdo entre | A visdo de cima da maquete dificulta a
o conjunto dos ambientes que compdem | compreensdo de todos os elementos do
o projeto pode dificultar a comunicacgéo | projeto e alguns detalhes podem ser
_ de ideias com o usudrio. Recomenda-se o | perdidos caso seja necessario captar as
LIMITACAO uso dessa simulagdo para projetos com | preferéncias especificas de um
dimensdes maiores, para evitar que a | ambiente.

distorcdo da perspectiva cause efeitos
indesejaveis sobre a percepcdo dos
usuadrios.

A associacdo com uma camera s6 é
recomendada para maquetes em
escalas maiores ou com espacos
maiores, para que o angulo de visdo
seja eficiente.

A caracteristica imersiva estimula a
sensacdo de presenca no ambiente e

Interagdo e manipulacdo tatil dos
elementos que compdem o projeto,

CARACTERISTICA | permite vivenciar aquele espaco numa | estimulando propostas de

MAIS RELEVANTE | escala mais préxima da realidade. modificacdes mais adequadas as
necessidades dos usudrios.

Os modelos sdo complementares, a exploracdo de multimétodos é um caminho

PESQUISAS mais adequado para diferentes contextos de pesquisa. Identificar mais maneiras

FUTURAS de interagdo entre o usudrio e o modelo também é um ponto importante, visto que

a interacdo foi fundamental para inserir o usudrio de maneira efetiva no processo

de projeto.

Quadro 1:

aplicacdo  dos

Potencialidade de
modelos  de

simulacao no processo de projeto

Fonte: Dos autores

33



Marcio Presente de Souza, César Imai, Mauricio Hidemi Azuma

34

CONCLUSOES

0 estudo buscou explorar a potencialidade de aplicacdo de dois modelos
de simulacdo com ferramentas comerciais e de baixo custo, facilmente
aplicdveis nas etapas iniciais do processo de projeto arquitetonico, cujo
objetivo principal era facilitar a comunicacdo de ideias dos agentes
envolvidos, coletando informagdes subjetivas do usuario ouvido.

A abstracdo do MFA contribui para comunicar ideias projetuais aos
usudrios leigos, informagdes sobre preferéncias espaciais, relacdes de
uso de um ambiente ou outro, identificando ainda, perfis de usudrios
diversificados. Sendo assim, transmite para o projetista, as necessidades e
preferéncias dos usudrios sobre a utilizacdo futura do ambiente projetado,
identificando durante esse processo, possiveis inconsisténcias do projeto. A
aplicacdo desse modelo no inicio de um estudo preliminar de projeto seria
o ideal, justamente pelas caracteristicas das informagdes coletadas, que
podem vir a gerar mudancas mais complexas nos projetos.

O MV por outro lado, concentra informacdes subjetivas influenciadas
por gostos pessoais, preferéncias por cores, aspectos de iluminacao e leiaute
dos ambientes. A imersdo em ambiente virtual promove uma compreensao
muito boa dos espagos préoximos ao ponto de onde a imagem foi gerada,
da visdo do observador. Sendo que nos pontos mais distantes da imagem,
podem ocorrer distor¢des de representacdo que dificultam a compreensao
do tamanho dos espagos pelos usudrios. A aplicacdo desse modelo no final
de um estudo preliminar de projeto, por exemplo, seria o ideal para entender
a aceitagdo das propostas de solu¢des projetuais junto aos usudrios.

Com relacdo a ordem de contato dos usudrios com os modelos e a
influéncia dessa ordem na avaliacdo, verificou-se que o MFA foi melhor
avaliado pelo G2 e o MV melhor avaliado pelo G1. Em ambos os casos, o
segundo modelo a ser apresentado ao usudrio foi melhor avaliado que o
primeiro, revelando que o usudrio tende a se familiarizar com o projeto
no primeiro meio de representacdo e, ao passar para o segundo, recebe e
compreende melhor as informacdes.

Ambos os modelos apresentaram limitacdes. A escala 1:10 do MFA
limita seu uso para pequenos projetos, sendo que seu tamanho e peso sdo
fatores que dificultam o transporte e aplicacdo da simulacdo em alguns
contextos de pesquisa. Além disso, é necessdrio um modelo de camera
com angulo de abertura maior e com efeito macro para que a imagem seja
melhor compreendida pelo usuério, evitando o desfoque dos objetos. No MV,
a limitagdo do software utilizado para o tour pode dificultar a aplicacdo em
determinados contextos. Seria importante inserir a representacdo da planta
baixa do projeto no ambiente virtual, por exemplo, no entanto o software
utilizado ndo permitiu essa representacao.

Outro ponto relevante identificado no estudo é que a configuragdo de
visualizacdo final do MFA: maquete + cAmera + notebook, criou um ponto de
vista totalmente diferente para o usudrio, desvirtuando o uso convencional
damaquete. A maquete associada a cAmera perde um pouco da caracteristica
fisica do instrumento, tornando-se um hibrido, visto que passa a utilizar a
tecnologia de RV ndo imersiva, através da representacdo dos ambientes na
tela do notebook. Essa associacdo pode confundir o usudrio no momento
da utilizacao, visto que ele estd diante de dois niveis de visualizacdo muito
discrepantes.

Diante dos resultados obtidos, a recomendagdo de aplicacdo dos
modelos na etapa inicial de projeto arquitetonico seria ideal da seguinte
forma: durante um estudo preliminar, utiliza-se o MFA para capturar
preferéncias espaciais que resultariam em mudancas mais complexas no
projeto, e em seguida, ap6s uma revisdo do projeto, aplica-se o0 MV com
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0s usudrios para mensurar o nivel de aceitacdo das solucdes projetuais
adotadas pelo projetista. Desse modo, o projetista teria um feedback positivo
do usudrio ainda na etapa inicial de concepcdo do projeto, auxiliando as

etapas seguintes do processo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES e a Fundacdo Araucdria pelo apoio a

pesquisa.

REFERENCIAS

ASANA, T.; YANO, H.; IWATA, H. Basic

Technology of  Simulation  System
for Laparoscopic Surgery in Virtual
Environment  with  Force  Display.

Medicine Meets Virtual Reality, v.39,
p.207-215,1997.

AZUMA, M. H. Customizacdo em
massa de projeto de Habitagdo
de Interesse Social por meio de
modelos paramétricos. 2016. 256f.
Tese (Doutorado) - Programa de Pds
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo
- DINTER USP/UEM/UEL, Universidade
de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2016.

BRANDAO, D. Q. Disposicdes técnicas
e diretrizes para projeto de habitacoes
sociais evolutivas. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v, n.2, p.73-
96, abr./jun. 2011.

CARDOSO, A. L.; ARAGAO, T.A. Do fim
do BNH ao programa minha casa minha
vida. In: Série: Habitagdo e Cidade. O
Programa Minha Casa Minha Vida e
seus efeitos territoriais. Rio de Janeiro:
Letra Capital, 2013.

CRUZ-NEIRA, C.; SANDIN, D.; DEFANTI,
T; KENYON, R, HART, J. The Cave:
Audio Visual Experience Automatic
Virtual Environment. Communications
of the ACM, v.35, n.6, p.65-72, 1992.

BESTETTI, M. L. T. Ambiéncia: espaco
fisico e comportamento. Revista
Brasileira Geriatria e Gerontologia, Rio
de Janeiro, v.17 (3), p.601-610, 2014. doi.
0rg/101590/1809-9823.2014.13083

CELANI, M. G. C; PUPO, R.; PICCOLI,
V.; CLAUDINO, A. E. S.; CARVALHO, J;
BOTTESINI, E. O processo de producao
de uma magquete com técnicas de
prototipagem digital. In: XIX Simpdsio
Nacional da Geometria Descritiva e
Desenho Técnico - Graphica, 2009.
Anais... Bauru: UNESP, 2009.

CONCEICAQ, P. A.; IMAI, C.; URBANO, M.
R. Captura e hierarquizacao de requisitos
do cliente de habitacdo de interesse
social a partir da avaliacdo pos-ocupacado
e da técnica de preferéncia declarada.
Gestdo e Tecnologia de Projetos, Sdo
Paulo, v.10, nl, p.79-98, jan./jun. 2015.
doi.org.br/1011606/9tp.v10i1.98795

FERREIRA, A. B. H. Dicionario Aurélio

da Lingua Portuguesa. 5° Edicdo,
Positivo, 2010.
FLORIO, Wilson; TAGLIARI, Ana. R.

Modelos fisicos na pratica de projeto
de edificios: uma experiéncia didatica.
Revista Projetar, Natal, v.2, n.2, p.3-26,
ago. 2017.

FOX, J.; ARENA, D.; BAILENSON, J.
N. Virtual reality: a survival guide for
the social scientist. Journal of Media
Psychology, v.21 (3), p.95-113, 2009. doi.
0rg/10.1027/1864-1105.21.3.95

FREITAS,M.R.;RUSCHEL,R. C. Aplicacao
de realidade virtual e aumentada em
arquitetura.  Arquiteturarevista, V.6
(2), pJ27-135, 2010. doi.org/10.4013/
arq.2010.62.04

GOLLEDGE, Reginald; STIMSON, Robert.
Spatial behavior: a geographic
perspective. New York: The Guilford
Press, 1997.

HUANG, T; KONG, C. W.; GUO, H. L;
BALDWIN, A; LI, H. A Virtual Prototyping
System for Simulating Construction
Processes. Automation in Construction,
v.16, n.5, p.576-585, 2007.

IMAI, César. A utilizacdo de modelos
tridimensionais fisicos em projetos de
habitacdo social: o Projeto Casa Facil.
2007. 326f. Tese (Doutorado) Programa
de Pos-Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, Universidade de Sao Paulo,
S&o Paulo, 2007.

IMAL, C; AZUMA, MH.; RODRIGUES,

2018 1:

N

N

N
0

leigos

35



36

R.; ZALITE, M. O modelo tridimensional
fisico como instrumento de simulacao na
habitacdo social. Gestdo e Tecnologia
de Projetos, Séo Paulo, vI10, n. 2, p.7-
19, jul./dez. 2015. doi.org/1011606/gtp.
v10i2.101782

IMAI, C.; AZUMA, M. H. A compreensao
do objeto arquitetdnico por meio do
uso de prototipos tridimensionais - um
estudo comparativo. In:  Geometrias
& Graphica 2015. Viana, V. (Ed.).
Proceedings... Lisboa, Porto: Aproged.
October, 2015.

JERALD, Jason. The VR Book: Human-
Centered Design for Virtual Reality.
ACM Books, 2016.

KIM, M. J.; WANG, X; LOVE, P. E;; LI, H;;
KANG, S. C. Virtual Reality for the built
environment: a critical review of recent
advances. Journal of Information
Technology in Construction, v. 18, p.
279-305, 2013.

KIRNER, C.; KIRNER, T. G. Development
of an educational spatial game using
an augmented reality authoring tool.
Journal of Computer Information
Systems and Industrial Management
Applications, v.3, p.602-611, 2011.

KOWALTOWSKI, Doris C. C. K.; CELANI,
M. G. C;; MOREIRA, D. D.; PINA, S. A. M.;
RUSCHEL, R. C,; SILVA, V. G.; LABAKI,
L. C; PETRECHE, J. R. Reflexdo sobre
metodologias de projeto arquitetonico.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v.6,
n.2, p.07-19, abr./jun. 2006.

KOWALTOWSKI, Doris C. C. K.;; GRANJA,
A.D.; MOREIRA, D. C;; SILVA, V. G; PINA,
S. AL M. G. Métodos e instrumentos
de avaliacao de projetos destinados a
habitacdo de interesse social. In: VILLA,
S. B, ORNSTEIN, S. W. Qualidade
Ambiental na habitagdo, avaliacdao
pés-ocupacdo. Sio Paulo: Oficina de
Textos, 2013.

KOWALTOWSKI, Doris C.C.K.; MOREIRA,
D. C.; DELIBERADOR, M. S. O programa
arquitetdnico no processo de projeto:
discutindo a arquitetura  escolar,
respeitando o olhar do usudrio. In:
Projetos Complexos e os Impactos na
Cidade e na Paisagem, Editora da UFRJ,
Rio de Janeiro, 2012, pp. 160 - 185.

KULIGA, S. F; THRASH, T DALTON,
R.C.; HOLSCHER, C. Virtual reality as
an empirical research tool — Exploring
user experience in a real building and a
correspondingvirtualmodel. Computers,
Environment and Urban Systems,
v.54, p.363-375, 2015. doi.org/10.1016/].
compenvurbsys.2015.09.006

Gestao e Tecnologia de Projetos

MADATHIL, K. C.; GREENSTEIN, J. S.
An investigation of the efficacy of
collaborative virtual reality systems for
moderated remote usability testing.
Applied Ergonomics, v.65 p.501-514,
2017.

MALARD, M. L.; CONTI, A.; SOUZA, R.
C. F; CAMPOMORI, M. J. L. Avaliacéo
pOs ocupacdo, participacdo do usuario
e melhoria da qualidade de projetos
habitacionais: uma abordagem
fenomenoldgica com o apoio do Estado.
In:  ABIKO, Alex Kenya; ORNSTEIN,
Sheila Walbe (Orgs). Inser¢ao urbana
e avaliacdo pds-ocupacdao (APO) da
habitacdo de interesse social. Sao
Paulo: FAUUSP - Coletanea Habitare/
FINEP, 2002.

OKAMOTO, J. Percep¢ao Ambiental e
Comportamento: visdo Holistica da
Percep¢do Ambiental na Arquitetura e
na Comunicag¢do. Sdo Paulo: Mackenzie;
2002.

PALERMO, C. Avaliacdo da qualidade
no projeto de HIS: uma parceria com a
Cohab/SC. In: VILLA, S. B.; ORNSTEIN,
S. W. (Org.). Qualidade ambiental na
habitacdo: avaliacdo pds-ocupacao.
S&o Paulo: Oficina de Textos, 2013. p.
209-233.

PLATT, P. A. Real-Time Flight
Simulation and the Head-Mounted
Display - an Inexpensive Approach to
Military Pilot Training, 1990. 81p. Thesis
(Master of Science) - Air Force Institute
of Technology, 1990.

PRATSCHKE, A, MOREIRA, E. S
TRAMONTANO, M. Contribuicdo para a
Conceituacdo de Realidade Virtual. In:
CONGRESSO IBERO-AMERICANO DE
GRAFICA DIGITAL - Sigradi, 4, Rio de
Janeiro, 2000. Anais... Rio de Janeiro,
2000.

REIS, A. T. L; LAY, M. C. D. Avaliacdo da
qualidade de projetos - uma abordagem
perceptiva e cognitiva. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v.6, n.3, p.21-
34, jul./set. 2006.

RHEINGANTZ, P. A, AZEVEDO, G.
A BRASILEIRO, A, ALCANTARA,
D. QUEIROZ, M. Observando a
qualidade do lugar: procedimentos
para a avaliacdo pds-ocupac¢do. Rio de
Janeiro, UFRJ, FAU, PROARQ, 2009.

ROCHA, H. V. D.; BARANAUSKAS, M.
C. C. Design e Avaliacao de Interfaces
Humano-Computador. Campinas, SP:
NIED/UNICAMP, 2003.

ROSENMAN, M. A, SMITH, G.,; MAHER;



M. L; DING, L; MARCHANT, D.
Multidisciplinary Collaborative Design
in Virtual Environments. Automation in
Construction, v. 16, n. 1, p.37-44, 2007.

ROZESTRATEN, A. Estudo sobre a
histéria dos modelos arquitetonicos na
antiguidade: origens e caracteristicas
das primeiras maquetes de arquiteto.
2003. 299f. Dissertacao (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) - Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo, Universi-
dade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2003.

RUBIN, Jeff; CHISNELL, Dana.
Handbook of Usability Testing: How
to Plan, Design, and Conduct Effective
Tests. Wiley Publishing, Inc, 2008.

SANOFF, Henry. Special issue on partici-
patory design. Design Studies, v.28, n.3,
p.213-215, 2007.

SEE, Z. S.; CHEOK, A. D. Virtual reality
360 interactive panorama reproduction
obstacles and issues. Virtual Reality,
V.19, p.71-81, 2015.

SMYTHE, K. C. A. S; SPINILLO, C. G.
Avaliacdo de métodos e técnicas para
insercdo do usuario na fase inicial
do processo de design de sistemas
wayfinding. Infodesign. Sao Paulo, v.17,
n.l, p.14-29, 2017.

VILLA, S. B;; ORNSTEIN, S. W. (Org.).
Qualidade ambiental na habitagao:
avaliacdo péds-ocupacdo. Sio Paulo:
Oficina de Textos, 2013.

VILLA, S. B.; SARAMAGO, R. C. P;
GARCIA, L. C. Avaliacdo pés-ocupacao
no Programa Minha Casa Minha Vida:
uma experiéncia metodoldgica.
Uberlandia, UFU, MG, MORA, 2015.

VOORDT, Theo J. M. Van Der; WEGEN,
Herman B. R. Van. Arquitetura sob
o olhar do usudrio: programa de
necessidades, projeto e avaliacao
de edificagdes. Sao Paulo: Oficina de
textos, 2013.

WANG, D. Simulation Research. In:
GROAT, L; WANG, D. Architectural
Research Methods. Second Edition.
[e-book]: New York: John Wiley & Sons,
2013.

WANG, Q. H.; LI, J. R. A Desktop VR
Prototype  for  Industrial  Training
Applications, Journal Virtual Reality,
v.7, p. 187-197, 2004.

WENDT, Guilherme Welter. Tecnologias
de interface humano-computacional:
realidade virtual e novos caminhos para
pesquisa. Revista de Psiquiatria Clinica,
Séo Paulo, v.38 (5), p. 211-2, 2011.

Marcio Presente de Souza
marciopresente@gmail.com

César Imai
cimai@uel.br

Mauricio Hidemi Azuma
mhazuma@uem.br

2018;13 (3): 21-37 37



38 Gestao e Tecnologia de Projetos



http://dx.doi.org/10.11606/gtp.v13i3.142721 .

DINAMICAS DE APOIO AO PROCESSO DE PROJETO SO
ARQUITETONICO: A EXPERIENCIA COM O/BARALHO N\ %

7
$

DA ESCOLA NO AMBIENTE DE ENSINO DE\PROJETO

Dynamics to support the design process: the experience with “School Deck”
in design teaching

Marcella Savioli Deliberador ', Doris Catharine Cornelie Knatz Kowaltowski 2, Cibele
H. Taralli 3

RESUMO: Os estudos sobre o processo de projeto em arquitetura permanecem como fogo das

pesquisas cujo enfoque é a melhoria da qualidade do edificio construido. Pesquisas recemtes

continuam avancando nos estudos sobre as questdes cognitivas do cérebro humano e podem ’

colaborar para o entendimento do processo criativo, inclusive na area de projeto arquitetonico.

Diversas e novas formas de apoio as etapas do processo de projeto em arquitetura vem sendo

estudadas, dando aten¢do as questoes da cognicao, da criatividade, da colaboragdo, da organizacao

da informacdo e da produtividade e gestdo das etapas, com o objetivo de melhorar a qualidade

do produto final. Este artigo apresenta um estudo desenvolvido como parte do doutorado de

uma das autoras sobre a importancia da utilizagdo dessas novas formas de apoio ao processo de

projeto, levantando dinamicas capazes de colaborar com o ambiente de ensino de projeto. Tais

dinamicas mostram-se dispersas pela literatura e em formatos variados, como jogos de tabuleiro,

de cartas, grupos focais, brainstormings, ferramentas eletronicas, entre outras. Apresenta-se revisao I Universicke ek S50 Baullo ’
bibliografica sobre essas técnicas disponiveis e a experiéncia de uso do jogo Baralho da Escola- - FAU USP
Desembaralhando a Arquitetura Escolar no ambiente de ensino foi selecionada como estudo de 2 Universidade Estadual de
caso para esta pesquisa. Testes com essa ferramenta foram utilizados com alunos de terceiro ano de Campinas - UNICAMP
arquitetura e urbanismo, da Universidade Estadual de Campinas e sua utilizagdo mostrou-se muito s Universidade de S30 Paulo
favordvel, facilitando o aprendizado de programa arquitetonico. O formato do jogo propiciou maior _FAU USP

foco dos participantes, por meio de uma discussao ampla e bastante produtiva. A experiéncia com

a ferramenta do Baralho da Escola demonstrou que dinamicas desse tipo podem ser incluidas no

ambiente de ensino, tornando mais efetivo 0 ensino de conceitos através de maneiras mais criativas

e engajadoras, facilitando o aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: Processo de projeto; Dindmicas de apoio, Ensino de projeto; Jogos;
Metodologia de projeto.

ABSTRACT: Research on the architectural design process focuses improving the quality of the built
environment. Recent studies advance our knowledge on cognition and the human brain function
to understand and support the creative design process. New forms of support for the various
phases of the architectural design process have been investigated and tools have been devised. The
main issues of research in this knowledge area are: cognition, creativity, collaboration, information
organization, productivity and design process management. Investigations have a common goal
to improve the quality of the final product, the design of places (urban space, buildings and their
infrastructure and furnishings). This article presents a study on the importance of applying these
new forms of support to the design process, and describing teaching dynamics able to improve
design education. This study is part of a doctoral research by one of the authors. Such dynamics are
found in the literature in various forms such as board or card games, focus groups, brainstorming,
and electronic tools, among others. A critical analysis on the available tools found in the literature is
presented. A specific game called Baralho da Escola- Desembaralhando a Arquitetura Escolar” for
school building design was selected and shown to be appropriate for the design studio-teaching
environment. Tests with this specific tool were made in the third year of the architecture course
in the University of Campinas. The format of the game enables participants to concentrate on
important concepts of school design and supported productive discussions and decision-making.
The application of this game with architecture students showed that these grasped the essential
concepts of architectural programming and facilitated their own development of a brief for a
school design project. Thus, our study shows that games are important tools to improve the design
process. They can effectively and in an engaging way support the development of products of value
and for the teaching environment demonstrate to facilitate learning of student’s design process.

KEYWORDS: Design process; Support dynamics; Design teaching; Games; Design methodology.
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INTRODUCAO

Os estudos sobre o processo de projeto em arquitetura permanecem
como foco das pesquisas cujo enfoque sdo as melhorias da qualidade do
edificio construido (MOREIRA e KOWALTOWSKI, 2015). Muitas foram as
transformacoes pelas quais os métodos de projeto passaram nos ultimos
anos e que contribuiram para estabelecer o assunto como uma disciplina
independente, capaz deinfluenciar a prépria ciéncia. Os trabalhos publicados
preocupam-se principalmente com o processo de projeto e sdo relevantes
para um publico amplo de pesquisadores, professores e profissionais. Os
trabalhos debatem pesquisas originais, cientificas e académicas sobre
questdes relativas ao processo de projetar em todos os seus campos. Esse
conhecimento estd expresso na producdo e na divulgacdo cientificas dos
resultados das pesquisas em arquitetura e, especificamente, de processo de
projeto (MOREIRA e KOWALTOWSKI, 2015). Importantes referéncias para a
area de pesquisa em projeto, como por exemplo o periddico Design Studies,
fundado em 1967 pela Sociedade de Pesquisa em Projeto (Design Research
Society), continua a divulgar muitos estudos importantes para a drea,
demonstrando que o processo de projeto em arquitetura ainda demanda
investigacdo (pesquisa) e métodos de apoio as suas diversas etapas.

Pesquisas recentes na area da neurociéncia continuam avan¢ando nos
estudos sobre as questdes cognitivas do cérebro humano, ou seja, como
ocorre a aquisicdo de conhecimento e o processamento das informacdes.
Esse fendmeno ocorre através da percepcdo das interagdes com o ambiente
fisico e do raciocinio. Os conhecimentos, habilidades e experiéncias vividas
fazem parte desse processo (FLORIO, 2011). Novas técnicas de imagem da
atividade cerebral vém se tornando mais disponiveis e isso trouxe novas
oportunidades para a pesquisa. A pesquisa cientifica interdisciplinar
busca combinar caracteristicas dos estudos em processo de projeto (tais
como aspectos relacionados a criatividade, entendimento das etapas do
processo e sua articulacdo com o processo de pensamento humano) com o0s
estudos em neurociéncia cognitiva para que se possa compreender como
de fato ocorre a etapa de criacdo dos objetos arquitetdnicos. Desse modo
pode-se, por exemplo, pesquisar se o pensamento de projeto é distinto ou
ndo do pensamento artistico ou cientifico e se o projeto é uma habilidade
essencialmente social (ALEXIOU et al, 2009). O processo cognitivo voltado as
questdes de criatividade estd relacionado com as diversas etapas do processo
de projeto e em como se adquire o conhecimento na busca das melhores
solucdes para o problema estabelecido, para cada uma das etapas. Tais etapas
incluem a formulacédo do problema; a geracdo da solucdo propriamente dita
e 0 gerenciamento do processo como um todo (CROSS, 2001).

Além disso, o proprio avanco tecnoldgico e as mudangas sociais e
econdmicas vividas aolongo das ultimas décadas alteraram muitos processos
de trabalho, ndo sendo diferente na drea da arquitetura (KOWALTOWSKI et
al, 2006; SARHAN e RUTHETFORD, 2009). Na pratica de pesquisa, muitos dos
novos temas surgidos trouxeram uma abordagem mais critica e especulativa
a pesquisa em projeto, enquadrando as novas questdes e praticas de uma
maneira diferente das mais tradicionais, focadas em abordagens baseadas
em evidéncias (LLYOD, 2017). Na pratica, o projeto de arquitetura pode ser
sempre considerado complexo: ocupam dreas extensas, variam de cultura
para cultura, além de serem usados por longos periodos de tempo o que
implica, algumas vezes, drésticas transformacoes. Mesmo edificios simples
envolvem processos de projeto complexos, uma vez que, atualmente,
diversos sdo os subsistemas envolvidos além do carater dindmico inerente
a arquitetura (HABRAKEN e GROSS, 1987; BRKOVIC e CHILES, 2016).
Kowaltowski et al. (2006, p.8) aponta que “Nos tltimos anos, a complexidade
do projeto e a exigéncia da qualidade ambiental das construcdes de grande
porte tém aumentado. Cinco razbes podem ser citadas em relacdo a esse
aumento: avango rdpido da tecnologia; mudancga de percepgdo e de demanda
dos proprietarios de edificacoes; aumento da importancia do prédio como
facilitador da produtividade; aumento da troca de informagdes e do controle
humano; e a necessidade de criagdo de ambientes sustentdveis, com eficiéncia




Dinamicas de apoio ao processo de projeto arquitetdnico: a expe-riéncia com o baralho da escola no ambiente de

energética.”

Desse modo, cabe explorar diversas e novas formas de apoio as etapas
do processo de projeto em arquitetura, dando atencdo as questdes da
cognicdo, da criatividade, da colaboracdo, da organizacdo da informacdo
e da produtividade e gestdo das etapas, com o objetivo de melhorar
a qualidade do produto final. Nesse sentido, esse artigo apresenta a
importancia da utilizacdo dessas novas formas de apoio ao processo de
projeto, levantando dinamicas capazes de colaborar com o ambiente de
ensino de projeto e apresentando uma experiéncia com o jogo Baralho da
Escola- Desembaralhando a Arquitetura Escolar no ambiente de ensino e
na formacdo dos novos profissionais. O objetivo desse artigo é divulgar a
importancia do uso de novas ferramentas de apoio ao processo de projeto,
assim como testd-las no ambiente de ensino, sendo a temadtica relacionada
aos estudos de doutorado e pos doutorado de uma das autoras.

As dindmicas como ferramentas de apoio ao processo de projeto

O produto final da arquitetura, ou seja, o edificio construido é resultado
de um longo processo que inclui as diversas etapas de projeto, de construcéo
e de ocupacdo. A qualidade final desse produto é resultante da garantia de
todo esse processo, incluindo as etapas iniciais do processo de projeto. Nesse
sentido, a pesquisa sobre suas etapas e sobre ferramentas de apoio deve ser
essencial na busca pela melhoria do edificio construido (DELIBERADOR,
2010). O ato de projetar inclui muitos aspectos individuais, intuitivos e
subjetivos, que dificultam sua generalizacdo. A literatura apresenta como
consenso que a intuicdo é parte do processo (DA GRACA e KOWALTOWSKI,
2004). A descricdo do processo de projeto, na verdade, ndo pode ser restrita
a uma unica disciplina, pois cada area, como por exemplo, a psicologia,
as ciéncias cognitivas, a matematica, etc.. é capaz de explicar momentos
especificos do processo (CELANI, 2003).

Considera-se que a utilizacdo de ferramentas de apoio ao processo
de projeto, nas suas mais diversas etapas, pode facilitar o trabalho dos
arquitetos, inclusive permitindo a inclusdo de futuros usudrios, através dos
processos participativos. Essas ferramentas também podem ser utilizadas
como apoio a fase do projeto propriamente dita, estimulando a participacdo
e a interacdo entre os proprios arquitetos e outros profissionais envolvidos
(DELIBERADOR, 2016). Tais ferramentas também podem ser vistas como
apoio a formacdo dos novos profissionais e serem utilizadas no ambiente
de ensino.

O ensino de projeto em ateliers, modelo empregado em grande parte
das escolas de arquitetura brasileiras, ainda vem sendo amplamente
discutido, questionando-se sua eficdcia frente as novas tecnologias e
as novas demandas sobre a profissdo. Deliberador (2010, p.46) pontua
que “No desenvolvimento do processo de projetar em arquitetura, deve-se
reconhecer como cada arquiteto organiza suas ideias para transformar seu
cardter abstrato em projetos concretos”. Em muitas escolas, o ensino ainda
estd focado na repeticdo de exercicios, e muito pouco se ensina sobre
métodos e processos de projeto, esperando-se que, pela simples repeticao,
tais conceitos sejam assimilados. Conforme destaca (RUFINONTI, 2003, p.1),
“[...] os problemas relacionados ao ensino de nossa profissdo continuam
basicamente os mesmos hd décadas e, apesar de hd muito diagnosticados,
ainda ndo conseguimos equaciond-los convenientemente”. Muitas sdo as
competéncias e habilidades que precisam ser desenvolvidas no atelier para
que se aprenda a pensar criticamente, pesquisar antes de projetar e avaliar
as ideias propostas. O conhecimento obtido na pesquisa ndo é um substituto
da imaginagdo. No entanto, se ndo for ensinada a importancia da integracéo
dos diversos tipos de conhecimento, perde-se a credibilidade da profissdo
frente aos desafios atuais (BRKOVIK e CHILES, 2016). Nesse sentido, a
utilizacdo de outras dindmicas de ensino pode ser uma das maneiras de
tornar o ambiente do atelier mais eficiente, através da criacdo de métodos
que podem ser aplicados também na vida profissional. Sdo estratégias para
apoiar os processos de projeto, especialmente para profissionais ainda
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com pouca experiéncia, podendo ou ndo abordar aspectos ludicos que sdo
proprios das caracteristicas de jogos e bastante uteis para algumas etapas
do processo.

Em termos conceituais, as palavras jogos e dindmicas merecem
atencdo: existem termos que por serem empregados com significados
diferentes acabam se tornando imprecisos (KISHIMOTO, 2016). Nesse
sentido, definem-se as dindmicas como técnicas que podem ser utilizadas
para apoiar as diversas etapas do processo de projeto e facilitar a decisdo
sobre as caracteristicas indispensdveis ao artefato em questdo. Considera-se
que tais dindmicas podem tirar o projetista da zona de conforto ao oferecer
novos pontos de vista sobre o problema de projeto, o que pode ser bastante
favoravel ao estimulo a criatividade, essencial em todas as fases do projeto
em arquitetura (MOREIRA e KOWALTOWSKI, 2015). Pode-se mencionar como
exemplos, os jogos de tabuleiro, de cartas, grupos focais, brainstormings,
ferramentas eletronicas, etc.. Os jogos, entendidos nesta pesquisa como
um tipo de dinamica, ja foram bastante discutidos pela literatura. Huizinga
(2017) aponta o jogo como relacionado a caracteristicas sociais: o prazer
demonstrado pelo jogador, a liberdade do jogo e sua separagdo dos aspectos
do cotidiano, a existéncia de regras, o cardter ficticio ou representativo e a
limitacdo do jogo no tempo e no espaco. Caillois (1958), por sua vez, aponta
caracteristicas semelhantes: liberdade de acdo do jogador, a separacdo do
jogo em limites de espaco e tempo, a incerteza que predomina, entre outros.
Henriot (1989) apud Kishimoto (2016, p.5) identifica o eixo comum que
une essas concepcdes sobre o jogo. “Todo e qualquer jogo se diferencia de
outras condutas por uma atitude mental caracterizada pelo distanciamento
da situagdo, pela incerteza dos resultados, pela auséncia de obrigagdo em seu
engajamento. Desta forma, o jogo supde uma situagdo concreta e um sujeito
que age de acordo comela(...).”

A literatura indica diversas vantagens para a aplicacdo de jogos e
dinamicas de apoio ao processo de projeto (BRANDT, 2006; BJOGVINSSON et
al, 2012, DELIBERADOR, 2016). Existe uma grande variedade de dindmicas
que podem ser aplicadas no projeto, além de poderem ser criadas outras
com finalidades especificas. A ideia é que, para cada tipo de projeto, possam
existir ferramentas no formato de dindmicas que auxiliem os projetistas
na dificil tarefa de projetar edificios complexos. As dindmicas podem
propor sistemas capazes de organizar a participacdo dos envolvidos, com a
principal vantagem de permitirem a criacdo de um cendrio comum, em que
todos podem se relacionar (BRANDT, 2006).

Os participantes das variadas dinamicas tém, muitas vezes, interesses
diversos. No entanto, ao invés de utilizar essa caracteristica para estimular
a competicdo, o objetivo é tirar vantagem das vdrias habilidades e
conhecimentos para explorar as diversas possibilidades de um determinado
cendrio de projeto (BRANDT, 2006). As regras tornam-se forcas diretivas dos
didlogos,semrestringira criatividade dos participantes (BRANDT; MESSETER,
2004). Isso possibilita o aprofundamento dos aspectos mais relevantes dos
projetos, considerando os diversos tipos de usudrios envolvidos. A partir das
discussdes geradas, podem-se elaborar as questdes primordiais e seu grau
de importancia para a busca de solu¢des mais adequadas. Outros beneficios
da utilizacdo dessas dindmicas é que elas demandam conhecimento e
estudo da ferramenta, mas ndo alguma habilidade especifica para sua
utilizacdo. Aumenta-se a compreensdo do processo de planejamento e de
sua complexidade e, consequentemente o compromisso dos envolvidos.
Também se obtém mais facilmente o consenso quanto a arranjos basicos
do que com métodos tradicionais de busca de solugdes (PENA; PARSHALL,
2012). Além disso, as dindmicas exploratdrias de projeto podem engajar e
divertir as pessoas, estimulando-as a participarem desse tipo de atividade
e criando uma atmosfera informal bastante produtiva no campo da
criatividade (DELIBERADOR, 2016).

Cabe também refletir sobre o fato de que a nova geracéo de arquitetos
aprendeu a pensar, trabalhar e se relacionar de uma forma diferente:
praticamente sempre mediada pelos aparatos tecnologicos, entre os quais 0s
“games”. A geracdo dos games, conforme afirma Prensky (2001, p.64) “estd
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acostumada as multitarefas simultaneas, ao acesso randémico, as questoes
grdficas em primeiro plano, a atividade, conectividade, fantasia e as respostas
praticamente em tempo real dos videogames e da Internet”. Nesse sentido, a
compreensdo das diferengas entre as geragdes implica em um pensamento
sobre novos métodos de apoio ao processo de projeto, desde a etapa de
formacdo desses novos profissionais. O processo de projetar é, em muitos
aspectos, similar ao de jogar: exploram-se possibilidades a partir de certas
restrigdes (CHIEN, 2002). Jogos e dindmicas relacionados ao projeto sdo
abundantes na literatura mas ainda parecem pouco explorados tanto no
ambiente de ensino como no ambiente da pratica profissional, especialmente
em paises em desenvolvimento como no Brasil. Esse processo, com exemplos
de ferramentas de apoio, apresenta-se na Figura 1.
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Jogos de apoio ao projeto participativo foram um dos tipos encontrados,
tanto no formato de jogo de cartas como é o caso do Baralho da Escola (DE-
LIBERADOR, 2016) e do Baralho do INOVAHABIS (GRANJA e KOWALTOWSKI,
2011), como no formato de outras dindmicas. O primeiro se ocupa de apoiar
o0 projeto participativo do ambiente escolar, a partir de um jogo dividido em
naipes que representam os assuntos considerados essenciais na discussao
de um projeto escolar de qualidade. Esses naipes apresentam parametros
de projeto que devem fazer parte das discussdes nas sessdes participativas.
0 segundo, desenvolvido para apoio ao projeto de conjuntos habitacionais
de interesse social, também foi desenvolvido a semelhanca de um baralho,
com cartas ilustradas utilizadas em entrevistas com potenciais usudrios, ob-
jetivando identificar quais sdo os valores que essa populacdo privilegia em
sua habitacdo.

Ainda como exemplo de apoio aos processos participativos, encontrou-
se também, jogos utilizados para apoiar as mudancas de comportamento
de usudrios em escritorios e ou em ambiente comerciais, como é o caso do
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Figura 1: Processo de Projeto
esquematico com exemplos
de dindmicas e jogos como
ferramentas de apoio

Fonte: Arquivo dos autores
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Workplace Game (DE BRYNE e DE JONG, 2008). Esse jogo se constitui em uma
ferramenta utilizada para estimular a discussdo sobre as consequéncias
comportamentais em escritérios inovadores. Permite que os usudrios dos
espacos de trabalho troquem opinides sobre a qualidade de seus ambientes
e reflitam sobre normas de seu uso. No jogo, trés temas sdo discutidos:
valores e normas, informacdes, conhecimento, atitude e comportamento
em diferentes espacos dos escritérios inovadores. Outro tipo de dindmica
que pode ser praticado especialmente em processos participativos € o “Role
Playing” (SIMSARIAM, 2003). Nessa dinamica, cada participante assume o
papel de um personagem em uma cena simulada, para levantar importantes
aspectos ao processo de projeto. Dependendo da etapa do processo de projeto,
0 objetivo do jogo altera-se (SIMSARIAM, 2003), a saber: Entendimento-
fase de sondagem, para compreensdo dos conceitos que fundamentam a
equipe; Observacdo- etapa para partilhar o entendimento sobre o campo de
trabalho, recriando situacdes vividas e buscando novos conceitos para elas;
Visualizagdo- etapa que busca explorar, a partir das observagdes anteriores,
o contexto do projeto para o desenvolvimento de novas ideias e conceitos;
Avaliagdo e Refinamento- etapa em que os cendrios sdo construidos para
descobrir nuances que tenham passado despercebidas e realizar os ajustes
necessdrios e Implementagdo- Criam-se performances que permitam
comunicar a uma audiéncia os novos conceitos desenvolvidos.

As dinamicas ja vém sendo aplicadas também como facilitadoras do
aprendizado de conceitos como, por exemplo, o “Lean Construction” (DELIB-
ERADOR, 2016). Nesse contexto, professores passam a questionar o sistema
tradicional dos cursos focados basicamente em leituras e passam a testar
métodos mais interativos que promovem o pensamento critico e a discussdo
entre educadores e estudantes (RYBKOWSKI et al., 2012). Exemplos dess-
es jogos sdo: The Airplane game, The Parade of Trades game, the Red-Green
game, the Silent Squares game, Marshmellow Game e the Stick game. Todos
0s jogos mencionados propdem-se ajudar os alunos a desenvolver um en-
tendimento tedrico mais sélido dos conceitos de Lean Construction e de sua
aplicacdo na industria da construcdo (RYBKOWSKI et al., 2012).

As experiéncias demonstram que ferramentas de apoio como jogos e
dindmicas parecem uma opcdo interessante de serem mais exploradas no
ambiente de ensino. A produgdo de jogos educativos tornou-se significativa
no mercado e a drea tornou-se objeto de pesquisa na academia (MOLONEY et
al.,2017). A utilizacdo de jogos e dinamicas possibilita aos alunos ganharem
confianca na manipulacdo das formas e do espaco. O processo de aprendiza-
gem esbarra em desafios como a visualizagdo e manipulacdo de objetos em
3D, o estabelecimento dos vinculos dos conceitos teéricos como composicdo
e linguagem com o trabalho criativo, a apresentacéo efetiva das ideias sur-
gidas ao longo do processo, o uso do computador para modelar as formas
imaginadas e, principalmente, a associacdo do proprio conhecimento e das
habilidades para criar seu método pessoal de projetar. Os jogos podem tocar
diretamente essas questdes, encorajando o aprendizado sobre abstragdo e
representacdo, sobre as relacdes entre forma e significado, sobre a manip-
ulacdo e ordenacdo do espago e da forma e sobre o senso de gramaética em
projeto (RADFORD, 2000). Além disso, 0s jogos sdo altamente persuasivos
na sociedade moderna, onde muitas pessoas sdo atraidas e estdo bastante
familiarizadas com eles.

Os jogos na area de projeto tendem a dar aos jogadores um desafio que
devem enfrentar para atingir um objetivo comum. Como ferramentas de
ensino, eles vém se mostrando mais flexiveis, além de propiciarem maior
grau de entrosamento das geragdes mais novas. O contexto da brincadeira
tem um excelente efeito sobre a diminuicéo da tensdo na busca de solucdo
de problemas. Diversos sdo os estudos que demonstram que os alunos, no
contexto do jogo, mostram-se bem mais motivados, entretidos e engajados
com os materiais apresentados, o que permite que eles trabalhem sobre os
problemas de projeto de forma mais efetiva, colaborando no complexo pro-
cesso cognitivo do aprendizado de projeto (SARHAN e RUTHETFORD, 2009).
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Varios sdo os exemplos de jogos e dindmicas encontrados na literatura. O
Delta Design Game (BUCCIARELLI, 1994) propde que os alunos assumam um
papel perante o projeto a ser desenvolvido. Assim, um participante deveria
ser o arquiteto; o outro, o gerente de projetos; o terceiro, o engenheiro estru-
tural e o ultimo, o engenheiro mecanico responsavel pelo conforto térmico.
Ao assumirem diferentes papéis, os alunos percebem como as caracteristi-
cas desse projeto imagindrio eram relativas, de acordo com a perspectiva
pessoal de cada um. O grupo de participantes tem o desafio de desenvolver
um plano de gerenciamento sustentdavel de dgua para o delta de um rio. Com
o desdobramento do futuro, os participantes experimentam o que acontece
no delta e nos ambientes do seu entorno em razdo das alteracdes propostas,
ou seja, eles tém um retorno sobre o impacto de suas ac¢ées. O jogo néo ape-
nas oferece suporte ao aprendizado do sistema de 4guas, mas também sobre
0 processo de tomada de decisdes e de como lidar com um ambiente em
constantes mudancgas e repleto de incertezas (BUCCIARELLI, 1994).

O DCBA (AALBERS et al., 2010) é uma outra dinamica que constitui um
método de avaliacdo e tomada de decisdo sobre estratégias de sustentabili-
dade dos edificios, também desenvolvido a partir de um jogo de cartas ilus-
tradas. E uma metodologia de projeto, que ajuda o profissional a lidar com
um grande numero de variaveis presentes no processo de modo simultaneo
e estruturado por um jogo. Em consulta a toda a equipe de projeto, estabele-
cem-se os niveis de sustentabilidade que se pretende atingir, divididos por
assunto e de acordo com uma escala previamente estabelecida. Usando o
checklist proposto por esse jogo, podem-se verificar quais sdo as medidas
sustentaveis que devem ser tomadas em cada fase: na fase de programacao,
por exemplo, e se as medidas tomadas tém impacto direto nas fases posteri-
ores, principalmente com relacéo ao uso de materiais e energia. A avaliacdo
nessa fase pode indicar a potencialidade do edificio ser ou ndo sustentavel.

A literatura também apresenta os jogos para contextualizar o projeto.
Esses possuem o objetivo de definir, entender e melhorar os edificios e o
espaco urbano. Propositalmente, nem as pecas e nem os tabuleiros se
relacionam as situac¢Bes ou edificios existentes, sendo todo o material
estilizado e abstrato, para evitar que os profissionais de projeto os
relacionem ao seu conhecimento funcional ou suas prévias experiéncias
sobre o assunto. O jogo possibilita a criagdo de um ambiente que pode ser
bem delimitado e manipulado. Nesse tipo de jogo, 0 objetivo é a compreensao
sobre o territério que os participantes tém. Podem-se mencionar, como
exemplo desse tipo de jogo, os Jogos Silenciosos (HABRAKEN; GROSS, 1987),
realizado entre profissionais, sendo vetada a comunicagdo entre eles. O
primeiro jogador deveria criar um padrao, que, compreendido e expandido
pelo proximo, poderia criar um novo parametro a ser seguido pelo primeiro
e assim por diante.

De modo geral, as avaliacGes feitas a partir da utilizacdo dessas ferra-
mentas mostraram-se bastante favordveis. Elas enfatizam a arquitetura
como dindmica, operando no limite de formas abstratas e composicdes que
podem ser reconhecidas como possiveis elementos do ambiente construido
(RADFORD, 2000). A pesquisa nessa area também se justifica, dada a necessi-
dade de atualizacdo das metodologias existentes, sendo que essas dinamicas
parecem alternativas vidveis de serem aplicadas tanto no ambiente profis-
sional como também no ambiente de ensino, necessitando de estudos mais
aprofundados para a amplia¢do da aplicacdo na drea do processo de projeto
em arquitetura, especialmente nos ateliers de ensino.

METODOLOGIA

O estudo tem como base o levantamento bibliografico sobre as dindmicas
de apoio ao processo de projeto, identificando vantagens sobre a aplicacéo
dos jogos para o ambiente de ensino e consequentemente na formacao dos
novos profissionais ingressantes no mercado de trabalho. Na sequéncia,
a ferramenta Baralho da Escola foi selecionada como estudo de caso para

ensino de projeto

45



46

Marcella Savioli Deliberador, Doris Catharine Cornelie Knatz Kowaltowski, Cibele H. Taralli

aplicacdo junto aos alunos do terceiro ano da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da UNICAMP. O jogo apresentado néo possui ganhadores ou
perdedores, caracteristica essa comum aos jogos aplicados em projeto. O
desenvolvimento do programa torna-se a tarefa comum a todos os jogadores,
possibilitando o trabalho cooperativo e eliminando-se a caracteristica
competitiva comum aos jogos (HABRAKEN e GROSS, 1987). A ideia de um
jogo vem a partir da introducdo de aspectos ludicos e de interacdo entre os
participantes, o que favorece o ambiente criativo.

Paraessaaplicacdo, os alunos dividem-se em grupos de 2 ou 3 integrantes,
seguindo os mesmos agrupamentos que eles jd vinham trabalhando no
desenvolvimento do projeto arquitetonico escolar. Na primeira etapa,
todos os grupos recebem as cartas do Naipe 1: Pedagogias. Eles deveriam
se aprofundar em cada carta do tema, com o objetivo de discutir as relagdes
existentes entre metodologias pedagogicas e arquitetura e a importancia em
se conhecer esses aspectos desde o inicio do processo de projeto de uma
edificacdo escolar.

Na segunda etapa, cada dupla (ou trio) de alunos recebe um unico
naipe (do naipe 2 ao 15) para que levante as informacdes necessarias para
0 programa arquiteténico da equipe como um todo. Por fim, cada grupo
apresenta brevemente as questdes relativas ao seu naipe, para compor um
unico volume dos conceitos do programa arquitetonico dessa turma, com as
informacdes de todos os grupos, ou seja, abordando todos os naipes do jogo
e obtendo-se como produto do grupo um programa arquitetonico completo.

Observou-se que para a segunda etapa, por se tratar de um ambiente
de ensino, no qual os estudantes ainda ndo possuem o dominio do conteudo
de um programa arquitetonico completo, seriam necessarios instrumentos
de apoio que explicitassem as informacoes necessarias. A criagdo desse
instrumento se deu no formato de formuldrios desenvolvidos a partir da
estrutura de programacéo proposta pelo Problem Seeking (PENA; PARSHALL,
2012), ou seja, foi baseado nos itens: metas, fatos, conceitos, necessidades
para a defini¢do do problema final. A escolha por essa estrutura justifica-se
pois essa é uma das metodologias mais completas de programacgdo em
arquitetura. A ideia era usar os mesmos formuldrios para todos os naipes,
0 que, entretanto, ndo foi possivel, dada a especificidade de alguns itens.
Assim, algumas poucas adaptacdes na estrutura geral de cada formulario
foram implementadas para que se atendessem os objetivos especificos de
cada carta do jogo. A figura 2 mostra um exemplo de formulério.

Um programa unico, composto pelo material que cada grupo trouxe
de cada naipe, foi disponibilizado online, pelos professores, para todos
os grupos. Cada grupo deveria entdo reunir-se para finalizar o seu
proprio programa arquitetonico, a partir das informagdes conceituais
disponibilizadas, complementando-as com dados técnicos, areas, layouts,
etc. e adaptando as informacdes a realidade do seu projeto. A partir da
aplicagdo, foram analisados os resultados obtidos, comparando com as
vantagens apresentadas na literatura.
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Espagos de Ensino: Sala de Aula Tradicional Espagos de Ensino: Sala de Aula Tradicional Espagos de Ensino: Sala de Aula Tradicional

1. Definir Metas e Objetivos Esquemas, Fluxogramas, Croquis...

3. Definir e caracterizar atividades Esquemas, Fluxogramas, Croquis... 4. Para essas atividades, qualificar e Esquemas, Fluxogramas, Croquis...
desenvolvidas nesse ambiente quantificar necessidades: area, layout, etc.

2. Caracterizar Piiblico Alvo

Naipe 02: Espacos de Ensino Naipe 02: Espacos de Ensino Naipe 02: Espacos de Ensino

|Es|mco§ de Ensino: Sala de Aula Tradicional

|Espa¢ns de Ensino: Sala de Aula Tradicional

Espagos de Ensino: Sala de Aula Tradicional

5. Areas e Relacionamento: Fluxogramas "

oquecada  E: Croquis... 7. Indicadores de Avaliaio Esquemas, Fluxogramas, Croquis...

uma das_atividades demanda em termos
de desempenho?.

Naipe 02: Espacos de Ensino Naipe 02: Espacos de Ensino Naipe 02: Espacos de Ensino

RESULTADOS

O jogo Baralho na Escola

O jogo selecionado para aplicagdo nessa pesquisa chama-se de Baralho
da Escola. Esse jogo foi desenvolvido como apoio a etapa inicial do processo
de projeto, na fase de preparacgdo, chamada de pré-projeto (DELIBERADOR
e KOWALTOWSKI, 2015). Destina-se ao apoio a elaboracdo do programa
arquitetonico, voltado para a tipologia escolar, podendo ou néo ser utilizado
em processos participativos. A versdo final do jogo de cartas foi definida
com 15 naipes, cada um com 04 parametros de projeto, conforme a Tabela
01. Cada naipe representa uma temadtica considerada essencial a tipologia
escolar. A definicdo das cartas de cada naipe, assim como a configuragdo das
mesmas foi baseada nos conceitos dos parametros de projeto (ALEXANDER
et al.,, 2013; NAIR et al., 2009). Um exemplo de naipe do jogo pode ser
visualizado na Figura 3.

Figura 2: Exemplo de formulario

Fonte: Arquivo dos autores
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Naipe

Titulo (Tema)

Parametros de Projeto (Cartas)

Naipe 01

Aspectos Pedagogicos

= Pedagogias Tradicionais
Pedagogias Alternativas
Ensino de Tempo Integral
Ensino de Tempo Parcial

Naipe 02

Modalidades Pedagdgicas

Ensino ao redor de uma figura central
“Campfire)

= Ensino Informal (Watering Hole)

= Ensino individual (Cave Space)

Ensino por projetos

Naipe 03

Insercdo Urbana

Localizacdo no Bairro
Entrada Convidativa
Fechamento
Assinatura Local:
Arquitetonica

Linguagem

Naipe 04

Publico Alvo

= Alunos

= Professores + Coordenadores +
Diretores

= Funciondrios

= Pais

Naipe 05

Espacgos de Ensino

= Sala de Aula Convencional

= Sala de Aula com Nucleo Comum de
Estudo

= Sala de Aula com Terraco

Sala de Aula Z

Naipe 06

O patio escolar

Patio Coberto

Patio Aberto

Pétio Coringa

Pdtio como extensdo da sala de aula

Naipe 07

Ambientes Especiais

Biblioteca

Espacos para Educacéo Fisica
Laboratério

Sala de Musica+ Artes + Auditorio

Naipe 08

Ambientes de Apoio

Administracio
Cozinha

Sala de Professores
Depdsito

Naipe 09

Espagos de Servigo dos
Alunos

Sanitarios

Guarda Volumes
Enfermaria

Espacos de Descanso

Naipe 10

Areas Sociais

Espacos de Exposicdo
Nichos de Estudo
Espacos de Alimentac¢do
Grémio

Naipe 11

Conforto Ambiental

Conforto Térmico

Conforto Acustico

Funcionalidade

Conforto Luminoso/ Transparéncia

Naipe 12

Espacos de Circulacdo

Escada
Elevador
Rampa
Corredor

Naipe 13

Psicologia Ambiental

Densidade
Seguranca
Territoriedade
Privacidade

Naipe 14

Conceitos

Acessibilidade
Sustentabilidade
Humanizacgao
Tecnologia Distribuida

Naipe 15

Aspectos
Comportamentais tipicos
do ambiente escolar

Vandalismo
Timidez
Bullying
Drogas

Tabela 1: Baralho da Escola. Naipes e Cartas

Fonte: Arquivo dos autores
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Aplicacao do Baralho na Escola no ambiente de ensino

O jogo Baralho da Escola foi selecionado para aplicacdo no ambiente
de atelier de projeto, enfocando-se a importancia da etapa de elaboracéo
do programa arquitetonico. O objetivo foi que a turma de alunos de uma
disciplina de projetos arquitetonicos da grade curricular do terceiro ano
da Universidade Estadual de Campinas (cujo enfoque sdo os aspectos de
conforto térmico na arquitetura escolar) concebesse um unico programa
arquiteténico, em um trabalho colaborativo, que serviria de base para o
desenvolvimento dos projetos. A turma compunha-se de 30 alunos, sendo
esses divididos em equipes de dois ou trés para o trabalho ao longo do
semestre (Figura 4).

A aplicacdo do jogo se deu conforme descrita na metodologia, ou seja,
em duas etapas. Na etapa inicial, o naipe 01 do jogo foi aprofundado por
todos os grupos. O tema que esse naipe discute relaciona-se aos aspectos
pedagdgicos que devem ser conhecidos pelos arquitetos na fase de
programa para que possam, na fase de projeto, propor espacos adequados
as atividades exigidas pela pedagogia. Os alunos mostraram-se interessados
pela din&mica, especialmente sendo estimulados pelas cartas do baralho.
Observou-se que as imagens das cartas, assim como as palavras de apoio,

serviam de incentivo a discussdo, especialmente dos conceitos menos

ensino de projeto

Figura 3: Exemplo de naipe
do jogo. Naipe 7: Ambientes
Especiais

Fonte: Arquivo dos autores

Figura 4: Aplicacao do jogo
em ambiente de ensino:
disciplina de projeto com
0s alunos da graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo

Fonte: Arquivo dos autores

8,13 (3):39-49 49



Marcella Savioli Deliberador, Doris Catharine Cornelie Knatz Kowaltowski, Cibele H. Taralli

Figura 5: Exemplo de
formulario preenchido
do Naipe 0l  Aspectos

Pedagdgicos

Fonte: Arquivo dos autores

conhecidos pelos alunos. Eles perceberam a importancia de se estudar
essas questdes e que trazem implicacdes para todo o restante dos naipes,
o que na verdade significa que impactam todo o restante do programa e
consequentemente do projeto. Essa etapa teve duragdo de aproximadamente
01 hora e meia, sendo acompanhada pelos professores que esclareceram
duvidas, principalmente com relagdo ao preenchimento dos formulérios.
Um exemplo desse formuldrio preenchido encontra-se na Figura 5.

Na segunda etapa, cada grupo recebeu um outro naipe, variando do
Naipe 02 ao Naipe 15 e os respectivos formularios. Ja familiarizados com
o formato e com a dindmica das cartas, iniciaram os trabalhos de pesquisa
e aprofundamento sobre cada tema. Novas referéncias foram buscadas
por eles, para aprofundar os conceitos do jogo. Os professores também
acompanharam essa etapa e observaram que alguns naipes apresentavam
maior dificuldades do que outros. Essa dificuldade se apresentava
especialmente em naipes conceituais, como por exemplo o naipe relativo a
psicologia ambiental. Tal temdtica ainda ndo é de dominio de alunos nesse
grau em que esses se encontravam e nesse sentido demandavam maiores
explicagdes para o desenvolvimento da discussdo acerca do tema. Essa
etapa teve duracdo de aproximadamente 2 horas e os alunos ainda levaram
os formulérios para serem finalizados e entregues “online” até a semana
seguinte. Um exemplo de formuldrio dessa segunda etapa encontra-se na
Figura 6.

Em termos de dificuldades enfrentadas, observou-se que o material
produzido pelos alunos ndo seria suficiente para a elaboragdo final dos
programas de cada dupla. Constatou-se a necessidade de sistematizacio
de todos os dados obtidos, uma vez que os formuldrios propostos ndo
indicaram a necessidade de serem resumidas algumas informacdes para
o desenvolvimento do projeto propriamente dito. Faltaram algumas
informagdes, principalmente quantitativas, com areas funcionais, que sdo
essenciais ao programa completo e, consequentemente, ao inicio do projeto.
Para suprir essa questdo, com as fichas produzidas pelos alunos em maos,
os professores da disciplina organizaram uma tabela para cada um dos
naipes, sintetizando as informacdes levantadas pelos alunos e completando
as informacdes faltantes, conforme o exemplo da Tabela 2.

Para as proximas aplicacdes do jogo novas fichas vém sendo
desenvolvidas para serem preenchidas em conjunto com os formulérios
anteriores, priorizando também as questdes técnicas com 4reas e afins. Um
exemplo dessas fichas encontra-se na Tabela 3.
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Figura 6: Exemplo de
formuldrio  preenchido do
Naipe 10: Areas Sociais

Fonte: Arquivo dos autores
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Tabela 2: Exemplo de sintese Os testes indicaram também que seria importante uma breve apresen-

das fichas desenvolvidas pelos  tacdo do desenvolvimento final de cada naipe para o grupo todo de alunos.
glr%rgvr;mga;quﬁleat%%r@gé% aigg Embora todos os naipes tenham sido disponibilizados através do ambiente
Espacos de Ensino de ensino virtual da disciplina, certamente uma discussdo enriqueceria o
entendimento dos alunos, sobre cada uma das tematicas consideradas im-
portantes para a arquitetura escolar. A principio essa situacdo néo foi pro-
movida em razdo da falta de tempo para que isso ocorresse, uma vez que a
disciplina tem apenas 15 semanas de duracgdo. De toda forma, os professores
pretendem, em aplicacdes futuras, viabilizar algum tipo de apresentacio

para fechar a etapa de elaboracdo do programa.

Fonte: Arquivo dos autores

Atividades desse Espago Layout do ambiente Area

Tipo 1: Sala de
Aula Tradicional

Tipo 2: Sala de
AulaZ

Tipo 3:
Sala de Aula com
Nucleo Comum

de Estudo
Tipo 4:
Sala de Aula com
Terraco
Definicdes para o seu projeto especifico
Tipo de Sala de Quantidade de Area Area total Indicadores de Indicadores de
Aula Sala por tipo unitaria Desempenho Avaliacao

Tabela 3: Exemplo das fichas
finais para apoio a elaboracao
do programa arquitetdnico

Fonte: Arquivo dos autores
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No entanto, de forma geral a aplicacdo do jogo Baralho da Escola mos-
trou-se bastante favoravel com relagdo ao ensino de programa arquitetoni-
co, assim como capaz de propor uma discussdo ampliada sobre os conceitos
importantes do ambiente escolar. O formato do jogo permitiu que houvesse
grande engajamento dos alunos, que se mostraram motivados diante do de-
safio de se produzir um programa coletivo. Além disso, a atmosfera criada
no ambiente de atelier foi, embora descontraida, bastante favoravel as man-
ifestagdes criativas dos alunos, favorecendo também a manutencéo do foco
do assunto a ser discutido. Os alunos foram questionados verbalmente sobre
a opinido deles com relacdo ao uso do jogo e sua eficacia no apoio a elabo-
racdo do programa. A maioria mostrou-se favoravel, especialmente manis-
festando que o jogo fez com que eles compreendessem a complexidade e a
importancia dessa etapa do projeto, assim como quais sdo as informacdes
que devem ser levantadas.

Dadas as atuais condi¢des de trabalho de arquitetos, em que o trabalho
colaborativo vem se destacando como caracteristica essencial, propiciar
atividades como essa durante a formagdo desses estudantes é tarefa atual.
Jogos e outras dindmicas podem ser alternativas vidveis de serem implanta-
das no ambiente de aprendizagem, tornando-a mais efetiva.

CONCLUSOES

A préatica no ambiente de ensino demonstra a necessidade de
metodologias pedagogicas capazes de formarem um novo tipo de
profissional, j& pertencente a uma geragdo que pensa, trabalha e se relaciona
com o mundo de forma diferente, muitas vezes mediada pelas novas
tecnologias. Muitas novas exigéncias vém sendo feitas sobre esses novos
profissionais em todos os campos de conhecimento, ndo sendo diferente na
area de arquitetura. Nesse sentido, inserir novas ferramentas de apoio ja
na formacdo dos futuros arquitetos parece ser uma alternativa importante,
visando qualifica-los e prepara-los para essa realidade, desde o inicio da sua
formacao profissional.

As dinamicas de apoio ao processo de projeto no formato de jogos,
embora abundantes da literatura, ainda foram pouco exploradas tanto
no ambiente de ensino como no ambiente da pratica profissional. Nesse
sentido, a experiéncia proposta por este artigo trouxe uma contribuicdo
importante para a drea. A utilizacdo da ferramenta do jogo Baralho da Escola
no ambiente de ensino de projeto mostrou-se muito favoravel. O ensino de
programa arquitetonico, através da utilizacdo desse jogo, foi mais efetivo e
os alunos pareceram mais motivados durante a aplicacdo do mesmo. Nas
aplicacoes observou-se que o formato possibilitava maior engajamento
e interacdo entre os envolvidos, conforme a literatura havia indicado
nos trabalhos dos autores Brandt e Messeter (2004) e Brandt (2006). Além
disso, estimulava a participacdo de todos com debates construtivos sobre
a tipologia escolar, incentivando a reflexdo sobre as necessdrias mudancas
espaciais, acompanhando as alteracdes pedagdgicas. Também possibilitou,
em todas as sessOes, a criacdo de uma atmosfera divertida e favoravel a
criatividade, ainda que houvesse momentos dificeis de se obter consenso.

Oformatodojogo propiciou, ainda, que os alunos conseguissem trabalhar
focados nas principais temdticas (no caso relacionadas a arquitetura escolar),
através de uma discussdo ampla e bastante produtiva. Como os naipes dos
jogos foram divididos entre os grupos e consequentemente cada um acabou
por se aprofundar em determinadas tematicas, necessitou-se também de
uma sistematizacdo efetiva dos dados levantados para que pudessem ser
utilizados pelos demais grupos, incentivando-se o trabalho coletivo. Nesse
caso também se incentivou a elaboracdo de materiais com representacao
grafica dos dados, o que é mais adequado na fase de programacdo. No
entanto, a etapa de finalizacdo do programa com dareas e a criacdo de
diretrizes de projeto, ainda se mostrou de dificil aplicacdo para a totalidade

ensino de projeto
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do grupo. Sentiu-se a necessidade de, apds a etapa de producdo do programa
coletivo, uma fase de andlise de cada grupo em particular, para organizar
as informacdes e adequa-las as particularidades que cada um pretendia
trabalhar ao logo do semestre. Para as aplicacdes posteriores, sugere-se a
insercdo de mais uma etapa formal de defini¢6es individuais de cada grupo,
a partir da reflexdo e do programa coletivo proposto.

De forma geral, a experiéncia com a ferramenta do Baralho da Escola
demonstrou que dindmicas desse tipo devem ser incluidas no ambiente de
ensino, tornando mais efetivo o ensino de conceitos através de maneiras
mais criativas e engajadoras, que certamente facilitam o aprendizado dos
alunos.
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AVALIACAO E PERCEPCAO DO USUARIO/EM
RELACAO AO CONFORTO TERMICO E QUALIDADE
DO AR EM VARANDAS COM FECHAMENTO EM
VIDROS MOVEIS SITUADAS EM UMA >REGIAO
URBANA INDUSTRIALIZADA

Evaluation and user’s perception regarding the thermal comfm;t\ an‘g air.
quality in operable glazed balconies located in an urban industrialized region

Erica Coelho Pagel', Cristina Engel de Alvarez?, Neyval Costa Reis Junior?

RESUMO: Atualmente uma acao muito comum nas grandes metropoles é o fechamento com vidros
maoveis das aberturas das varandas residenciais. Na cidade de Vitoria, ES, é constante a reclamacgao
dos moradores acerca da presenca do po preto em suas residéncias. O incobmodo ocasionado pela
presenca desse material particulado é o principal motivador da pratica do fechamento das varandas
na regido. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade ambiental e a percepg¢do do morador
capixaba - em relacdo ao conforto térmico e a qualidade do ar, residente em apartamentos com e
sem fechamento em vidros moéveis nas aberturas de suas varandas. A partir da definicdo de critérios
e da posterior escolha de um condominio residencial estrategicamente localizado, a metodologia
utilizada foi estabelecida considerando duas principais fontes de obtencao de dados e informagdes:
0s usuarios, através da aplicacao de questionarios; e de medicdes em campo de temperatura do
ar, umidade relativa do ar e concentragao de material particulado. Os resultados mostram que a
concentragdo meédia diaria de particulas foi maior na situacao da varanda com os vidros moéveis
fechados do que na condicdo aberta. Além disso, o uso dos vidros moveis das varandas a maior
parte do tempo fechados ocasiona um aumento de temperatura do ar no ambiente e desconforto
térmico, o que faz com que alguns moradores recorram ao uso do ar condicionado corrompendo
0 proposito original da varanda em climas quentes e umidos, que é de trazer sombreamento e
ventilacdo natural aos espacos interiores.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo ambiental; Edificio residencial; Varandas;, Conforto térmico;
Qualidade do ar.

ABSTRACT: Currently, a very common action in large cities is closing the residential balconies with
operable glass. In the city of Vitoria, ES, it is constant the residents’ complaint about the presence of
black dust in their residences. The nuisance caused by the presence of this particulate matter is the
main motivator of the practice of closing balconies in the region. The aim of the present research was
to evaluate the environmental quality and the Vitoria resident’s perception - regarding the thermal
comfort and air quality - who lives in apartments with and with no operable glazed balconies. From
the setting of criteria and the subsequent choice of a strategically located residential condominium,
the methodology used has been established considering two main sources of obtaining data
and information: directly from users, through the application of questionnaires; and by field
measurements of the air temperature, air relative humidity and concentration of particulate matter.
The results show that the daily average concentration of particulates was higher in situation of the
operable glazed balcony was closed than in the open condition. In addition, the use of operable
glazed balconies, keeping them closed most of the time leads to increased air temperature in the
environment and thermal discomfort, which causes some residents have recourse to the use of air
conditioner, thus subverting the original purpose of the balcony in hot and humid climates, which is
provide shading and natural ventilation to the interior spaces.

KEYWORDS: Environmental evaluation; Residential building; Balconies; Thermal comfort; Air
quality.
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INTRODUCAO

O crescimento das cidades e os efeitos da poluicdo do ar decorrentes
do processo de urbanizacdo sdo detectados em diversas cidades do
mundo. Devido a estas mudangas, a qualidade do ar tem sido um tema
extensivamente pesquisado nas ultimas décadas, caracterizando-se como
um fator de grande importancia na busca da preservacdo do meio ambiente
e na implementacdo de um desenvolvimento alicercado no conceito da
sustentabilidade, considerando que seus efeitos afetam, de diversas formas,
a saude humana, os ecossistemas e os materiais (SPIRU; SIMONA, 2017).
Entretanto, pouco se tem discutido sobre essa influéncia na modificagdo
da tipologia construtiva das edifica¢des e suas consequéncias em relacdo a
salubridade e satisfacdo dos seus usudrios.

Aarquiteturatropical vive um impasse diante da perturbacdo ocasionada
pela poluicdo do ar nos grandes centros urbanos, oriunda principalmente do
trafego veicular, das atividades relacionadas a construgdo civil e industrias.
Atualmente, com o objetivo de reduzir a quantidade de material particulado
dentro dos espagos internos, as estratégias passivas de conforto ambiental
perdem lugar diante da pratica do fechamento das aberturas do edificio.
Tal pratica pode apresentar resultados negativos, diante da importancia
da acdo do vento ndo s6 em proporcionar conforto térmico, diminuindo a
temperatura das superficies e do corpo do usudrio, mas de minimizar as
zonas de recirculacdo do poluente e proporcionar a renovacdo do ar nos
espacos internos (AFLAKI; MAHYUDDIN; MAHMOUD, 2015).

Regides de clima quente e umido, geralmente localizadas em baixas
latitudes, sdo caracterizadas por receberem uma radiagdo solar excessiva.
Desta forma, o microclima tanto do ambiente construido quanto do meio
urbano é determinado pelo equilibrio termodinamico, dentre outros
fatores, entre a energia solar absorvida e a energia dissipada. Diante dessa
premissa, um dos mecanismos basicos, defendidos pelo conceito do desenho
bioclimatico é a retirada desse calor por meio da conveccdo através do
incremento da ventilacdo natural nos espagos publicos e privados (SALKINT;
GRECO; LUCENTE, 2017; VICTORIA et al., 2017).

Atualmente o uso de dispositivos de protecdo solar nos edificios
residenciais sdo raros e uma pratica muito comum nas ultimas décadas, é
o fechamento com vidro das aberturas das varandas, descaracterizando um
dos principais elementos arquitetonicos em climas subtropicais. Segundo
Brandao e Martins (2007, p. 01):

A varanda estd relacionada com a sustentabilidade do ambiente construido, pois
ao atuar como um fator de sombra e como um grande beiral, ela ndo apenas
se comporta como um elemento de adequagdo climdtica da construgdo, mas
também como um recurso de que a propria forma da arquitetura dispoe para
proporcionar conforto ambiental ao usudrio da edificagdo em clima tropical
quente e umido, no que diz respeito ao conforto térmico, luminico e até mesmo
acustico, diminuindo a necessidade de solugbes artificiais de iluminagdo e de
condicionamento que aumentam o consumo de energia.

Um dos exemplos mais emblemadticos em relacdo ao exposto € o do
projeto do condominio Atlantico Sul no Rio de Janeiro, R], erguido em 1979
pelo arquiteto Slomo Wenkert. Premiado internacionalmente, o desenho
previa varandas amplas e abertas em que todas teriam uma pequena piscina
circular, porém em pouco tempo apos sua ocupacao, o projeto foi desvirtuado
com o fechamento dessas aberturas (TEIXEIRA, 2014). A tendéncia
de fechamento das varandas pelos proprios usudrios, sobretudo nos
apartamentos de orla maritima foi verificada em outras cidades brasileiras
como Recife, Brasilia, Vitéria e Macei6é (TOLEDO; COSTA; BULHOES, 2010).
Tal pratica também foi observada em outros paises de clima tropical como
por exemplo o fechamento ilegal com vidro nas aberturas de varandas no
Libano e sua influéncia no conforto térmico, como relatado no trabalho de
Saleh (2015).




Arquitetura do po preto: avaliacdo e percepcdo do usuario em relacdo ao conforto térmico e qualidade do ar em
varandas com fechamento em vidros maéveis situadas em uma regido urbana industrializada

Os fechamentos das aberturas das varandas com vidros madveis tém
dado uma nova imagem a tipologia do edificio residencial multifamiliar
brasileiro, fazendo com que fachadas altamente envidracadas tomem o
lugar dos espacos de integracdo com a cidade proporcionado pelas varandas.
Além disso, o jogo de volumes compreendido por reentrancias e saliéncias
acaba sendo substituido por fachadas lisas e, eventualmente, de composi¢do
estética duvidosa quando ndo ha uma concordancia no uso de uma mesma
solu¢do pelos conddéminos (JORGE, 2012). Assim, uma desorganizagdo
estética da fachada também ¢é observada em algumas situacOes, em
consequéncia do livre arbitrio do fechamento ou ndo da varanda pelo
morador, decisdo muitas vezes que ndo faz parte do projeto original (Figura
1). Segundo Jorge (2012) percebe-se ainda que o fechamento das varandas
resulta, em alguns casos, em uma padronizacdo das solucdes de vedacdo, a
partir do uso dos mesmos elementos industrializados, além disso, tal pratica
é favorecida pela facilidade de intervencdo decorrentes, a maior parte das
vezes, da ineficiéncia de controles normativos e pela aceitagdo imediata dos
conddéminos, interessados especialmente no acréscimo de area ao ambiente
adjacente e pela possibilidade de maior controle das condicdes climaticas.

Figura 1: (a) Vista da bafa de Vitéria ao fundo o Bairro Praia do Canto. Nota-se a
disseminacao do fechamento das aberturas da varanda com vidro, alterando a paisagem
arquitetonica da cidade. Em (b), (c), (d), (e) e (f) exemplos de edificios com varandas de
diferentes dimensdes e formatos com suas aberturas fechadas com vidro em diversos
bairros da Grande Vitoria, ES

Fonte: Arquivo dos autores
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Além da descaracterizacdo da arquitetura tropical, estudos mostram
que os ambientes envidragados possuem bom desempenho em relagdo ao
conforto térmico apenas em edificaces localizadas em regides de altas
latitudes (HILLIAHO; LAHDENSIVU; VINHA, 2015) pois a temperatura do
ar dentro das varandas cujas aberturas foram envidracadas sdo, quase
sem excecdo, maiores do que a temperatura do ar externo (HILLIAHO;
KOVALAINEN; et al., 2016; HILLIAHO; NORDQUIST; et al., 2016). Além
disso, as pesquisas apontam para a reducdo da taxa de ventilacdo natural
e, consequentemente, uma piora na qualidade do ar interior relacionada
ao fechamento do edificio (SANTOS et al., 2011). Ou seja, a pratica do
fechamento das aberturas da varanda com o intuito de preservar o ambiente
interno pode resultar em maleficios a saude humana, do ponto de vista da
qualidade do ar.

A Qualidade do Ar de Interiores - QAI é o resultado da infiltracdo de
poluentes provindos de fontes externas ao edificio somado aos poluentes
gerados por fontes internas ao mesmo. Desta forma, admite-se que a taxa de
ventilacdo seja um dos principais fatores que interferem na qualidade do ar
interno e da conhecida SED - Sindrome do Edificio Doente (SCHIRMER et al.,
2011). Entretanto, pode haver uma discrepancia entre a percep¢do do usudrio
e areal qualidade do ar dentro das edificagdes. Silva et al. (2017) realizaram
uma avaliacdo a partir da metodologia APO (Avaliacdo P6s-Ocupacgdo) em
residéncias localizadas em Luxemburgo com e sem ventilagdo mecanica. Os
resultados mostraram que mais de 80% dos residentes de ambas as condic¢des
de ventilacdo estavam satisfeitos e a qualidade do ar interna percebida foi
julgada “normal”, “boa” ou mesmo “muito boa”. Entretanto foi detectado
que em alguns apartamentos a ventilacdo mecanica nédo estava funcionando
corretamente e o nivel de CO2 medido excedeu frequentemente o limite
critico, demonstrando que, muitas vezes, a percep¢do do usudrio ndo
corresponde a realidade.

A poluicdo do ar é conhecida por ter uma série de contaminantes.
Dentre esses, as Particulas Totais em Suspensdo (PTS), também conhecidas
como aerossois, € um grupo de substancias ou materiais no estado so6lido ou
liquido, cujas dimensdes sdo suficientemente pequenas para se manter em
suspensdo na atmosfera durante algum tempo. A distribui¢do granulométrica
das particulas em relacdo ao seu tamanho é de grande interesse devido aos
efeitos adversos a saude provocados por essas particulas em certas faixas de
tamanho, tais como irritacdo dos olhos, nariz e garganta; dores de cabeca;
tontura e fadiga, contribuindo também para varias doencas respiratérias
(ANNESI-MAESANO et al., 2007).

Particulas “muito grandes” — aproximadamente 15 pm ou maiores —
quando inaladas, normalmente ndo ultrapassam as vias aéreas superiores,
sendo removidas ainda no nariz e garganta, e, portanto, ndo alcancando os
pulmdes. Particulas “pequenas” — aproximadamente 10 um ou menores —,
quando inaladas, ttm um maior impacto sobre os seres humanos porque
possuem um tempo de vida suficientemente longo, podendo chegar até o
sistema respiratorio inferior, alcangando assim os alvéolos pulmonares
(SEINFELD; PANDIS, 2006). Por sua vez, a fragdo inaldvel do Material
Particulado (MP), denominado de MP,,, pode ser dividido em particulas
grossas (entre 2.5 e 10 um) e finas (menores do que 2.5 ym, denominado
MP, ). Geralmente, as particulas finas possuem altos niveis de toxidade e
efeitos adversos a saude humana (GODISH, 2003). A Organizacdo Mundial
da Saude — OMS estabeleceu como limite a concentracdo média de 24 h para
qualidade do ar em regides urbanas de 50 e 25 pug/m3 respectivamente para
MP, e MP, .. No Brasil, em relacdo ao Material Particulado a legislagdo sobre
qualidade do ar de interiores em edificacOes residenciais estabelece o valor
limite de 100 pg/m? para PTS estabelecida pela Resolugdo N°9 da ANVISA
(ANVISA, 2003) e reiterada pela NBR 15575/13 que trata do desempenho de
edificacdes habitacionais (ABNT, 2013).

Esse conjunto de fatores ja é um indicativo para a necessidade de
incremento no desenvolvimento de pesquisas relacionadas a qualidade do
ambiente construido em meios urbanos, focados nas condi¢des de conforto
e qualidade do ar, tanto pela possibilidade de estudo das varidveis de
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interferéncia como, também, para garantir a salubridade dos ambientes aos
usudrios.

A cidade de Vitoéria - ES

A cidade de Vitoria (LAT 20° 19 ‘10 “S LONG 40° 20’ 16” W), capital do
Espirito Santo, localiza-se no sudeste da costa do Brasil, caracterizando-se
por um clima tropical litordneo com temperaturas médias entre 18°C e 26°C,
sendo mais elevadas no periodo do verdo, e umidades relativas superiores
a 50%. Os ventos predominantes do municipio sdo de direcdo Nordeste (NE)
com velocidade entre 2,1-3,6m/s, ocorrendo ainda ventos de direcdo S-SE e
S-SW atribuidos as frentes frias (MATTIUZZI; MARCHIORO, 2012). E a quarta
cidade mais populosa do Espirito Santo com 327.801 habitantes (IBGE, 2010),
integrando uma area geografica de grande urbanizacdo denominada Regido
Metropolitana da Grande Vitdria - RMGV.

A localidade possui dois portos que fazem parte do maior complexo
portudrio do Brasil - Porto de Vitéria e Porto do Tubardo —, além de diversas
instalacdes industriais relacionadas a mineracdo, pelotizacdo, extracdo de
pedra, cimento e alimentos, e tem experimentado um intenso processo de
crescimento econémico e urbano nos ultimos anos. Parte desse crescimento,
se da pelos grandes projetos industriais implantados na Regido Nordeste
da cidade desde o inicio da década de 70 do século passado, e nomeados
como o Complexo de Tubardo. De fato, as atividades industriais das duas
siderurgicas de grande porte instaladas nas proximidades do municipio,
associadas a ressuspensdo do solo, construcdo civil e o trafego de veiculos,
sdo as principais fontes de poluicdo atmosférica locais (SANTOS et al., 2017).

Desta forma a capital do estado do Espirito Santo é constantemente
atingida por particulas em suspensdo nomeadamente, particulas
sedimentaveis. A populacdo local apresenta constantes reclamagdes acerca
doincoémodo ocasionado pela presenca do denominado “p6 preto” no interior
de suas residéncias, sendo frequente o numero de protestos e objecdes pelos
moradores nos noticidrios e a Agéncia Ambiental (COUZEMENCO, 2018; G1,
2018; NOBRES et al., 2018). Além disso, Freitas et al., (2016) avaliou que a cada
10 pg/m3 de acréscimo na concentracdo de MP, no ar da cidade de Vitdria,
foi observado um aumento no risco relativo percentual de hospitalizagdes
por doencas respiratdrias totais impactando na morbidade respiratdria e
cardiovascular de criancas e adultos na cidade.

Melo et al, (2015) destacam em sua pesquisa sobre os fatores
determinantes do incomodo causado pela poluicdo do ar na RMGV, que 86%
dos entrevistados relataram que se sentem incomodados pela polui¢do do ar
na cidade e que mais de 80% “sempre” e “frequentemente” limpam a casa
para retirada do p6. Importante ainda o fato que 76,4% dos respondentes
revelaram “ndo deixar a janela aberta” por causa da poeira. Tal condicéo é
um incentivador para o fechamento das aberturas das varandas nos edificios
residenciais contribuindo para uma reduzida taxa de renovacao do ar e uma
piora da qualidade do ar nos ambientes internos.

Embora o cédigo de obras municipal originalmente estabelecesse no
seu art.140, § 4° que “As aberturas das varandas ndo poderdo ser fechadas
por esquadrias” (PMV, 1998, p.47), no ano de 2006 foi promulgada a Lei n°
6.801, que alterou o § 4° do artigo 140 ficando este dispositivo com a seguinte
redacdo:

§ 4°. Fica tolerado o fechamento das varandas desde que os materiais
nela empregados garantam plena condi¢do de iluminacdo, ventilagdo,
permeabilidade ou transparéncia visual aos compartimentos cujos vaos elas
se abrem e sejam instalados sobre o guarda-corpo ou jardineira (PMV, 2006).

Interpretando este dispositivo legal, nota-se que o legislador, ao
estabelecer o regramento de fechamento de varandas no Municipio de
Vitdria, se preocupou apenas com questdes de iluminacdo e ventilagdo,
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restringindo-se em disciplinar ou tratar de alguma maneira as demandas
que envolvem o desempenho e o conforto ambiental nas edificagdes. E
importante ressaltar ainda que, muitas vezes — como no caso do municipio
de Vitéria —, as varandas sdo projetadas considerando algumas vantagens
construtivas propostas pelos Planos Diretores que, de forma correta,
incentivam o seu uso, mas que ja sdo idealizadas considerando seu possivel
fechamento, corrompendo assim tanto o conceito original da funcdo da
varanda como seu beneficio urbanistico de proporcionar maior integracio
entre interior e exterior.

Percebe-se que além das inumeras denuncias e mobiliza¢oes da
populacdo na busca de solugdes para minorar a questdo do material
particulado em suas residéncias, também hd um movimento para apurar
quanto as responsabilidades relacionadas a emissdo de particulas poluidoras,
em especial do denominado “P6 Preto”. Por outro lado, a pressdo ocasionada
pelo desconforto dos usudrios incentiva a adocdo de politicas publicas
que levam as mutagdes nas tipologias edilicias decorrentes do anseio de
solucionar o problema — de forma simplista — através das suas vedagoes.
Observa-se também a tendéncia de utilizacdo de elementos de revestimento
visando a facil limpeza, assim como a concepc¢do de espagos cada vez mais
fechados incoerentes com os conceitos biocliméaticos e de salubridade do
ambiente de acordo com o clima da regido.

OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade ambiental e a
percepcdo do morador de apartamentos na cidade de Vitéria — ES, com e
sem fechamento em vidros moveis nas aberturas de suas varandas.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho adotou como recorte temporal e territorial
o periodo do verdo entre os meses de janeiro e fevereiro de 2017 em um
condominio residencial no Bairro Jardim Camburi em Vitdria, ES, e foi
dividida em duas etapas principais: a) realizacdo de um estudo transversal,
descritivo, através da aplicacdo de questiondrios padronizados de avaliacdo
ambiental e percep¢do do usudrio; b) realizacdo de um experimento de
campo através de medigdes internas das condi¢des ambientais (temperatura
do ar e umidade relativa do ar) da varanda e sala de estar em dois
apartamentos de orientacoes distintas, e monitoramento da qualidade do
ar (Material Particulado) na varanda de um desses apartamentos orientado
a nordeste. O apartamento a nordeste, por estar orientado na direcdo do
vento predominante da cidade, foi monitorado alternando as condicées
de fechamento dos vidros moveis, almejando verificar a influéncia das
circunstancias de operacdo desse dispositivo no conforto térmico e na
qualidade do ar do ambiente.

O Condominio residencial de estudo

O condominio residencial selecionado para estudo localiza-se em um
terreno de 15.408 m2 no Bairro Jardim Camburi em Vitéria, ES, selecionado
por estar proximo ao principal polo siderurgico industrial da regido bem
como de vias de grande fluxo veicular. Trata-se de um condominio composto
por cinco edificios multifamiliares e ampla drea de lazer destinados & classe
média e alta. Cada torre possui vinte andares, com variacdo de quatro a seis
unidades habitacionais por pavimento, totalizando em 396 apartamentos
em todo o conjunto. As unidades variam de 3 a 4 quartos, sendo que todas
possuem uma varanda anexa a sala de estar e quartos. Mesmo tendo sido
inaugurado em 2011, ainda possui cerca de 100 apartamentos a venda.

Trata-se de uma tipologia arquiteténica residencial representativa da
regido estudada e de demais cidades brasileiras. As edificagdes sdo compostas
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por estruturas de concreto; alvenarias de tijolos ceramicos furados e blocos
de concreto vibrado revestidos de argamassa; e janelas e guarda-corpo de
varandas em vidro laminando e esquadrias de aluminio. Os apartamentos
monitorados se localizam no 18° andar da Torre D a noroeste e no 10° andar
da Torre E a nordeste, sendo que ambos tiveram suas aberturas das varandas
fechadas em vidros moveis do tipo incolor temperado de 8mm (Figura
2). Internamente a varanda do apartamento da Torre D, foram instaladas
cortinas de tecido do tipo blackout. Os apartamentos sdo compostos por trés
quartos, possuindo aproximadamente 135 m? de drea total, sendo a drea da
varanda e da sala de 18,60 e 36,67 m2 respectivamente. A sala e a varanda
sdo divididas por uma parede de alvenaria com uma porta de vidro de correr
que faz o acesso entre esses ambientes.

O periodo de monitoramento foi de 4 (quatro) semanas. Com o objetivo
de se avaliar a influéncia do modo de operacao dos vidros mdveis no conforto
térmico e na qualidade do ar, alternou-se as condi¢des do fechamento
deste dispositivo no apartamento da Torre E. Para este foram definidas
as seguintes situacdes: i) duas semanas mantendo uma pequena abertura
em duas folhas resultando em 96% do fechamento total e ii) duas semanas
mantendo as folhas totalmente abertas, recolhidas as duas laterais. Os vidros
moveis foram fechados ou abertos sempre as sextas-feiras. Ja o apartamento
da Torre D permaneceu durante as quatro semanas de monitoramento com
a condicdo dos vidros moveis sempre fechados, também com uma abertura
minima de uma de suas partes.

Uma vez que, é comum na regido a maior parte dos habitantes
utilizarem os vidros moveis da varanda frequentemente com uma parcela
aberta — principalmente, em funcdo do desconforto térmico ocasionado
quando os vidros se encontram totalmente fechados; optou-se por manter a
condicdo de uma abertura minima na condicdo de monitoramento fechado
dos apartamentos, aproximando desta forma, os resultados das medicdes
com as condicdes reais de operacdo desse dispositivo.

(d)

Figura 2: (a) Bairro Jardim Camburi com destaque para o residencial de estudo. (b) Tipologia das varandas envidracadas.
(c) Implantacéo do condominio com destaque para o posicionamento dos apartamentos monitorados. (d) Vista interna do
fechamento em vidro moével utilizado na varanda do apartamento da Torre E

Fonte: (a) Adaptado de Galwan (2018) e (b, ¢, d) Arquivo dos autores
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Questiondrios

O questiondrio para avaliacdo da percepc¢do do morador em relagdo ao
conforto térmico e a qualidade do ar levando em conta a presenga ou nédo do
fechamento das aberturas das varandas com vidros moveis, foi elaborado
seguindo as recomendacdes da EN ISO 28802:2012 (THE EUROPEAN
STANDARDIZATION, 2012) bem como a utilizacdo de algumas perguntas ja
aplicadas por Melo et al. (2015) em seu estudo sobre os fatores determinantes
do incomodo causado pela poluicdo do ar. A aplicacdo dos questiondrios
foi submetida na plataforma Brasil (http://plataformabrasil.saude.gov.
br) e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal do Espirito Santo (CAAE n° 64950817.0.0000.5542)
assim como autorizada pelo administrador geral do condominio. A pesquisa
foi apresentada durante uma reunido de condominio com os moradores e
sindicos de cada torre onde foram distribuidos os formuldrios e sanadas
as eventuais duvidas. Foi convidado a participar do estudo um morador
representante de cada unidade habitacional, maior de 18 anos. Informacdes
sobre os objetivos da pesquisa, confidencialidade dos resultados e garantia
de privacidade foram fornecidas. Cada participante assinou o termo
de consentimento livre e esclarecido e, posteriormente, respondeu aos
questiondrios. Para o cdlculo do tamanho minimo da amostra a ser atendida
considerando uma populagdo finita, utilizou-se a Equagdo 1 (MIOT, 2011)
com um intervalo de confianca de 90% e uma margem de erro de 10%.

N = NXpXqx(Ze/2)?
T (N=1)X(E)2 +pXqX(Ze/2)?

Q)

n = tamanho da amostra; Zq/2/2 = 1,645 valor critico utilizado para o grau de confiang¢a estipulado de 90%; E =
margem de erro; N = tamanho da populagdo (finita); p = propor¢do de elementos com caracteristica estudada
(adotou-se 0,5 uma vez que essa proporg¢do é desconhecida); q = (1-p).

64

O questionario foi elaborado em trés secoes. A primeira parte aborda
perguntas relativas ao perfil do respondente e caracterizagdo de fechamento
ou ndo da abertura da varanda, bem como os motivos que levaram a essa
acdo, as condicdes de utilizacdo do fechamento, a frequéncia e uso do espaco.
A segunda parte investiga a percepcdo do morador em relacdo ao conforto
térmico nas estagdes do verdo e inverno e o indice de satisfagdo com esse
quesito. A terceira parte é sobre a percepcdo em relacdo a qualidade do
ar, abordando questdes sobre como o usudrio classifica a importancia e o
incomodo na regido em que mora e na area da sua varanda, e sua percep¢ao
em relacdo a provavel fonte de poluicéo e suas principais consequéncias a
saude.

Experimento de campo

Para o monitoramento das condi¢cdes ambientais internas dos
apartamentos selecionados, foram utilizados equipamentos armazenadores
de dados (data loggers) do tipo HOBO, modelo U12-013, para medir e
armazenar dados de temperatura do ar e umidade do ar. Os valores
armazenados foram transferidos para um computador através do programa
HOBOware (Software for HOBO U-Series Data Loggers & Devices), versao
2.7, para Windows. Foram realizadas medi¢des na varanda e sala de estar
simultaneamente nos dois apartamentos da Torre D e E, utilizando um total
de quatro HOBOS. Cada apartamento teve dois equipamentos instalados,
sendo um na varanda e outro na sala de estar. Estes foram posicionados
aproximadamente a 1,10 m do piso (BARBOSA; WEILLER; LAMBERTS,
2007) e devidamente abrigados (Figura 3a) seguindo as recomendagdes
da ISO 7726:1998 (ISO, 1998). Cada HOBO foi programado para registrar
as informacoes em intervalos de 1 minuto. Temperatura do ar e umidade
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relativa do ar exterior foram obtidos através da Rede de Estacdes
Meteorolégicas Automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET,
da Estacdo automatica localizada na Universidade Federal do Espirito Santo
no bairro Goiabeiras, localizada a aproximadamente 4 Km da regido de
estudo (INMET, 2017). Foram registradas as médias horarias ao longo de 24
h, simultaneas as semanas experimentais realizadas, a fim de possibilitar a
comparacdo dos dados internos e externos.

A qualidade do ar interna foi avaliada pelo monitoramento da
concentracdo do material particulado na varanda do apartamento do
10° andar da Torre E, por este se localizar a nordeste, direcdo do vento
predominante na cidade no verdo. Para caracterizar e quantificar a
concentracdo numeérica e de massa do material particulado foi utilizado
um Espectrometro Portétil de Aerosol — modelo Dust monitor 1.109 de
fabricacdo da GRIMM TECHNOLOGIES, INC, Germany, capaz de detectar 31
faixas de tamanhos de particulas, caracterizando-as em intervalos de classes
de 0,25 ym a > 32 um. Este espectrometro trabalha com fluxo constante de
ar controlado por uma bomba a 1,2 L/min + 5% previamente calibrada. O
equipamento foi colocado dentro de um abrigo de fabricagdo da Grimm
Tecnologies, Germany, e juntamente ao mesmo foi deixado um didrio de
anotagdes para registro pelo morador de possiveis atividades no ambiente
(Figura 3b e 3c). Externamente foram utilizados os dados de PM, (particulas
com didmetro menor do que 10 um) disponibilizadas pelo Instituto Estadual
de Meio Ambiente — IEMA coletados pela Estacdo de Jardim Camburi
localizada a 1,2 Km da regido de estudo (IEMA, 2018). Por problemas na rede
de monitoramento da qualidade do ar os dados do dia 07/02 ao dia 13/02 néo
estavam disponiveis.

(c)

Figura 3: Condicdo de exposicdo dos equipamentos na varanda de um dos apartamentos monitorados (a) HOBO localizado
a 1,0 m de altura e devidamente abrigado, (b) Espectrometro Portatil de Aerosol com o abrigo do equipamento aberto, (¢)
Espectrometro Portatil de Aerosol com o abrigo do equipamento fechado

Fonte: Arquivo dos autores

RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando a metodologia adotada, os resultados foram avaliados
a partir dos dois instrumentos adotados: os questiondrios (percepgdo do
usudrio) e as medigdes (avaliacdo do conforto térmico e da qualidade do ar).
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Experimento de campo

Foram respondidos 92 questiondrios por usudrios de todas as torres
do condominio, sendo a maior parte dos participantes proprietarios do
imovel (94,6%) e entre 30-40 anos de idade (51,4%). A porcentagem entre
homens (48,9%) e mulheres (51,1%) respondentes ficou equilibrada,
destacando-se ainda que cada apartamento possui, em média, de 3 a 4
moradores. Observa-se que 94,6% dos respondentes fecharam a abertura
de suas varandas com vidros madveis e que 80% dos moradores que ainda
néo fecharam tem intengdo de fechar. Os resultados dos questiondrios estdo
sintetizados na Tabela 1.

DADOS GERAIS LOCALIZACAO APARTAMENTO (TORRE)
-Idade A 22 (23,9%)
Menos de 30 anos 3(3,3%) B 14 (15,2%)
30-40 anos 47 (51,1%) C 16 (17,4%)
40-50 anos 30 (32,6%) D 10 (10,9%)
50-60 anos 10 (10,9%) E 30 (32,6%)
Acima de 60 anos 2 (2,2%)
- Sexo
Feminino 47 (51,1%) CARACTERIZACAO DA VARANDA
Masculino - Frequéncia de utilizacdo da

45 (48,9%) varanda
- Propriedade do imével Menos que 2 vezes por semana 20 (21,7%)
Inquilino 5(5,4%) De 2 a 3 vezes por semana 22 (23,9%)
Proprietario 87 (94,6%) Mais de 4 vezes por semana 48 (52,2%)
- Quantidade de moradores por unidade Ndo é utilizada 2 (2,2%)
1 1(1,1%) - Varanda possui fechamento com vidro?
2 18 (19,6%) Nio 5 (5,4%)
3 27 (29,3%) Sim 87 (94,6%)
4 35 (38,0%) - Tem intencdo de fecha-la? (n=5)
5 9 (9,8%) Nédo 1(20,0%)
Mais de 5 2 (2,2%) Sim 4 (80,0%)

Tabela 1: Dados gerais dos
participantes e caracterizacado da
varanda (n=92)

Fonte: Arquivo dos autores
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A maioria dos residentes atribui a poeira (82,6%) seguido de fatores
climaticos - sol, vento e chuva (69,6%) como os principais motivos para
o fechamento das varandas (Grafico 1). Esse resultado demonstra ser o
incémodo ocasionado pela polui¢do do ar como o principal motivo para
o fechamento das aberturas de suas habitacdes, reiterando o resultado
encontrado também por Melo et al. (2015). Desta forma, pode-se inferir
que tal fato contribuiu na alteracéo da tipologia construtiva das edificacdes
multifamiliares residenciais do municipio, uma vez que, mesmo que ndo
prevista no projeto original, a utilizacdo dos vidros moéveis nas varandas é
um produto desejavel na ocupacdo efetiva da unidade habitacional.

O espaco da varanda ndo perdeu seu uso, relatado por 52,2% dos
respondentes, como um local utilizado mais de 4 vezes por semana. Como
pode ser visto no Grafico 2, os usos mais frequentes tém relacdo com a
utilizacdo do local como espaco gourmet (47,8%), extensdo da sala de estar
(30,4%) e estar (31,5%).
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Poeira

Clima (sol, vento, chuva)
Ruido

Espaco

Outros

Nenhum

69,6%

82,6%

Gréfico 1: Resultados das respos-
tas em relacdo a pergunta “Qual(s)
foi 0 motivo do fechamento da va-
randa?”

Fonte: Dos autores

Cortinas de..

Ar condicionado

Espaco gourmet
Estar

Extensdo da sala Tela solar
Brinquedoteca Cortina rollon
Nio tem uso Ventilador
Outros Nenhum

(a) (b)

Grafico 2:
respostas (a) “Como a sua varanda

é

normalmente

das

e

(b) “Vocé utiliza algum recurso

adicional

Fonte: Dos autores

Toledo, Costa e Bulhdes (2010) verificaram em seu estudo sobre os novos
usos das varandas na orla de Maceio, que apos o fechamento os usudrios
passaram a utilizd-la com maior frequéncia, mantendo seu uso original
ou modificando. Entretanto, nota-se uma nova e preocupante tendéncia
verificada pelo presente trabalho: a climatizacdo artificial neste ambiente.
Quando indagados com a pergunta “Vocé utiliza algum recurso adicional na
sua varanda para melhoria do conforto térmico?”, uma parcela significativa
dos moradores (19,6%) respondeu que faz uso do ar condicionado no local,
atrds apenas da resposta de utilizacdo de cortinas de tecido ou do tipo
blackout (54,3%).

Pode-se dizer que o fechamento da varanda colabora em uma maior
frequéncia no uso do espaco, protegendo das adversidades climaticas
inerentes a edificios altos, como vento e chuva. Entretanto, por se tratar
de um clima tropical quente e umido, o uso de vidros no fechamento das
aberturas da varanda aumenta a temperatura do ar no espaco interior,
fazendo com que seus usudrios recorram ao condicionamento do ar através
de equipamento elétrico,aumentando o consumo energético e contradizendo
os preceitos de uma arquitetura mais sustentavel.

Em relacdo a condicdo de abertura dos vidros mdveis da varanda, a
percepcdo do usudrio acerca do conforto térmico nas estacdes do verdo e
inverno na varanda e o indice de satisfacdo com esse quesito, nota-se que
o morador percebe a temperatura do ar como “quente” no verdo, sendo
verificado na maior parte dos resultados relatos de “muito quente”. A
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0%

sensacdo de “frio” aparece apenasna estacdo doinverno sendo predominante
nesta a resposta de sensacdo “neutra”. No entanto, é curioso observar que
mesmo com o fechamento da abertura da varanda, a sensa¢do de ventilacdo
natural é registrada em ambas as estacOes. Tal fato talvez possa ser
explicado em funcdo da maior parte dos respondentes usualmente manter
o fechamento dos vidros moveis na condi¢do “meio aberto”. Isso demonstra
que embora a maioria dos moradores instale os vidros moéveis nas aberturas
de suas varandas, provavelmente devido ao desconforto térmico estes néo
sdo utilizados sempre fechadas (Grafico 3).

| Muito quente

O Moderadamente quente
Ol evements quente

ENeutra
BFrio

mModeradamente frio

EMuito frio

(a)
80%
60%
40%
20%
0%
Manhi Tarde Noite
O Totalmente aberta M Meio aberta O Totalmente fechada
(b) ©
60
40
20%%
0% [ ]
Inverno Verido Inverno
W Sem ventilagao
OLevemente ventilada
o Ventilada

Muito Ventilada

Grafico 3: Resultados das respostas (a) “Como ¢ usual manter o fechamento da vidro na varanda?”; (b) “Em relacdo
a temperatura do ar como vocé se sente na sua varanda nas seguintes estacdes - verdo e inverno?”; e (¢) Em relacédo a
ventilacao natural como vocé a percebe na sua varanda nas seguintes estacdes - verao e inverno?”

Fonte: Dos autores
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De uma forma geral, a maior parte dos usudrios (73%) classifica-se como
“satisfeito” em relacdo ao conforto térmico da sua varanda em contrapartida
a 27% que responderam que se sentem “insatisfeito” em relacdo a esse
quesito. Pode-se atribuir esse resultado a possibilidade de operacionalizacao
das folhas de vedacdo de vidro utilizadas no fechamento, fazendo com que
0 proprio usudrio controle a condicdo de abertura ou recorra a recursos
adicionais para melhoria do conforto térmico.

A terceira parte dos resultados do questiondrio que diz respeito a
percepcdo da qualidade do ar na regido de estudo, mostra que a maioria
dos respondentes do condominio avaliam a qualidade do ar no seu bairro
como “péssima” ou “ruim”, bem como 92,4% dos participantes se sentem
incomodados com a poluicdo do ar na regido. Tal fato reforca o problema
da cidade em relacdo aos niveis percebidos pela populacdo do material
particulado. Osresultados em relacdo a percepc¢do da qualidade do ar na drea
da varanda do apartamento, sdo levemente mais positivos, provavelmente
pela barreira construida que se torna a edificacdo e seus fechamentos
em relacdo a entrada de poluentes. A maior parte dos moradores relatam
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a qualidade do ar em sua varanda como “regular” e “ruim”, e 91,2% dos
respondentes se sentem incomodados com a polui¢do atmosférica no
ambiente (Grafico 4).

a) (b)
60% 60°%
40% 40%
20% 2004
0% 0%
Bairro Varanda Bairro Varanda
m Excelente m Extremamente incomodado
CBoa ' O Muito incomodado
; gﬁﬁi ar = Moderadamamente incomodado
e Pouco mcomodado

@ Nada incomodado

Grafico 4: Resultados das respostas (a) “Como vocé avalia a qualidade do ar no bairro em que vocé reside? E na varanda do
seu apartamento?” e (b) “Vocé se sente incomodado com a polui¢cdo no seu bairro? E na sua varanda?”

Fonte: Dos autores

E de suma importancia relatar que 97,8% dos participantes percebem
a interferéncia na qualidade do ar do seu apartamento através da presenca
da poeira, e, portanto, essa € a principal causa do incomodo registrado pelos
moradores. Embora a maior parte dos apartamentos possuam o fechamento
das aberturas das varandas e declarem que o principal motivo dessa
acdo seja o incomodo ocasionado pelo po, observa-se que tal atributo néo
resolve significativamente o problema da melhoria da qualidade do ar na
habitacdo. Os resultados mostram que 52,2% dos moradores precisam fazer
a limpeza do apartamento todo dia e 25% dos participantes mais de 3 vezes
por semana. Esses valores reforcam a busca pela populagdo citadina por
solugdes arquitetdnicas mitigadoras do problema ambiental (Grafico 5).

Poeira 97,8% Todo dia 52.2%
Odor Mais de 3 vezes por semana
Opacidade do ar De 2 a 3 vezes por semana
QOutros Uma vez por semana
@) (b)

Grafico 5: Resultados das respostas (a) “Em qual dessas situacdes vocé percebe a qualidade do ar no seu apartamento?”; e
(b) “Em relacdo as consequéncias da qualidade do ar qual a frequéncia de limpeza do apartamento para retirada de poeira?”

Fonte: Dos autores

Quando indagados sobre as principais fontes externas e internas
de poluicdo que acreditam que influenciam na qualidade do ar do seu
apartamento (Grafico 6), os moradores relataram as mesmas fontes
externas registradas em medicOes realizadas por SANTOS et al. (2017), ou
seja, a industrial, veicular e construcdo civil. Como fontes internas, foram
citadas as atividades de cozinhar, limpar a casa e uso de cosméticos, sendo
essas fontes de grande influéncia na poluicdo do ar em ambientes internos,
relatadas pela literatura (PAGEL et al., 2017).
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Industrial
Veicular
Construgao civil
Suspensio do solo
Brisa do mar
Outros

97.8%

Cozinhar 48,9%
Limpar a casa 45,7%
Usar cosméticos
Outros
Nenhuma
(b)

Grafico 6: Resultados das respostas “Qual ou quais as principais de poluicdo que vocé acredita que influenciam na qualidade
do ar do seu apartamento? (a) externa e (b) internas?”

Fonte: Dos autores

As ultimas perguntas indagam se os participantes ja tiveram problemas
de saude em decorréncia da poeira e quais seriam esses. Do total de
respondentes, 43,5% declarou que “as vezes”, 25% declarou que “sempre” e
31,5% declarou que “nunca” teve problemas de saude em relacdo a poeira.
Dos que declararam que ja apresentaram problemas de saude, 84,1% dos
casos relatados sdo de rinite, sinusite e alergia (Grafico 7). Estudos prévios
na literatura existente mostraram que ha uma correlacdo positiva entre a
concentracdo de poluentes aéreos, principalmente de Material Particulado,
com sintomas de rinite alérgica — espirro, coriza e obstrucdo nasal -,
mesmo com niveis de poluentes menores que os permitidos pela legislagdo
(NICOLUSSI et al., 2014).

Rinite

Sinusite ou alergia

Nariz entupido ou bloqueado
Nariz escorrendo

Coceira ou lacrimejar nos olhos

84,1%
84,1%

49,2%
42.9%

Garganta seca 42,9%
Secura nos olhos 34,9%

Coceira ou irrita¢io na pele 20,6%

Dor de cabeca 20,6%

Secura 20,6%

Falta de ar/dificuldade respiratoria 19,0%
Sibilos/ chiados no peito 14.3%
Letargia ou cansaco 3.2%
Sensagdo de aperto no peito 3,2%
Niio tiveram problemas 31,5%

Grafico 7: Resultados das respostas “Se vocé ja teve problemas de salde em decorréncia da poeira, qual ou quais dos
problemas abaixo vocé ja teve em funcao da presenca da poeira?”

Fonte: Dos autores
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Avaliacdo do conforto térmico e da qualidade do ar

Para calculo da faixa de conforto em ambientes naturalmente
ventilados foi utilizada a metodologia de conforto adaptativo que adota a
variacdo da média mensal da temperatura do ar externa e a porcentagem
de aceitabilidade para a determinacdo dos valores maximos e minimos da
temperatura de conforto, conforme sugerido pela ASHRAE 55 (ASHRAE
STANDARD, 2013). Candido e Dear (2012, p.81) defendem que “o modelo
adaptativo de conforto térmico oferece uma nova abordagem para edificios
naturalmente ventilados ao estabelecer que as flutuacées de temperatura
podem ser entendidas como aceitavel para os seus ocupantes”. Esta
abordagem reforca a adocdo de espacos naturalmente ventilados como
uma das estratégias para a conservacdo de recursos, contribuindo para a
construcdo de edifica¢des cada vez mais integradas ao contexto bioclimatico
em que estdo inseridas. A temperatura do ar média mensal externa obtida
pela Estacdo do INMET foi inserida no gréafico de conforto adaptativo,
obtendo-se ointervalo de temperatura de conforto para o periodo em questao,
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considerando 90% de aceitabilidade (Tabela 2). A escolha do percentual de
aceitabilidade do usuério de 90% é justificada para a cidade de Vitoria, cuja
a acdo do vento predominante interfere significativamente na facilidade de
adaptacdo pelo usudrio as variagdes de temperatura (NICO-RODRIGUES et
al., 2015). Observa-se que a ASHRAE 55 também propde o uso do percentual
de 90% como condicionante para a obtencdo de uma faixa mais ampla de
conforto térmico.

Periodo Temperatura média mensal | Temperatura neutra (°C)| Intervalo de Temperatura de
do ar externo (°C) Tn=0,31(Te)+17,8 conforto (°C) ASHRAE 55 90%
aceltablildade
07/01 a 03/02 27,57 26,34 23,84 -28,84

Tabela 2: Valores de temperatura
meédia mensal do ar externo do
periodo e temperatura de conforto

Fonte: Dos autores

Analisando as médias de 24 h da temperatura do ar percebe-se que
a temperatura externa é menor do que a interna tanto nas salas quanto
nas varandas na maior parte dos dias (Grafico 8). Em relacdo a média da
temperatura do ar calculadasnassalas de estar, percebe-se uma similaridade
entre as médias de 24 h nos dois apartamentos, com excecdo dos periodos em
que os vidros moveis da varanda da Torre E estavam abertos, o que fez com
que as médias de temperatura do ar na sala dessa Torre fossem menores em
até 0,5°C na maior parte dos dias, em relacdo aos valores da sala da Torre D.
E importante ressaltar que mesmo a cortina de tecido sendo relativamente
eficiente na atenuacdo da temperatura interna, tanto da varanda quanto da
sala, a presenca dos vidros moveis fechados elevaram a temperatura do ar
de todos os ambientes em relacdo a temperatura do ar externo registrada
no periodo analisado.

APT TORBEE - VIDILOS MOVELS ABERTOS ;A.I'I TORREE - VIDROS MOVER FECHADOS (APT TORRE E - VIDROS MOVEIS ARERTOS L AFT TORREE - VIDROS MOVEIS FECHADCE
APT TORRED - VIDROS MOVELS FECHADOS APT TORRED - VIDROS MOVELS FEC HADGS IAPT TORRE [ - VIDROS MOVELS FECHADOS | APT TORRED - VIDROS MOVEIS FECHADOS
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Grafico 8: Médias didrias de
temperatura do ar monitoradas
nas salas e varandas da Torre E e
da Torre D

Fonte: Dos autores

Especificamente na Torre E € interessante observar que durante as
duas semanas em que os vidros modveis da varanda estavam totalmente
abertos, a média de temperatura do ar didria nessa varanda aproximou-se
da média da temperatura do ar registrada externamente, com valores
menores aos registrados na varanda da Torre D, cujo monitoramentos foram
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feitos sempre com os vidros fechados. Além da condicdo dos vidros maoveis
abertos, a orientagdo da varanda da Torre E, predominantemente nordeste,
pode ter contribuido nesse resultado por ser mais favoravel termicamente
do que a varanda da Torre D (predominantemente noroeste). Analisando os
periodos em que os vidros moveis da Torre E estavam fechados, nota-se uma
variacdo de até 3,83°C a mais na média didria em relacdo a temperatura do
ar externo, ficando a mesma nestes periodos bem acima da zona de conforto
recomendada pela ASHRAE. O Grafico 9 mostra as temperaturas operativas
horarias resultantes das medi¢des da campanha experimental na varanda
da Torre E, na condi¢do dos vidros moveis abertos e fechados, distinguindo
as flutuacdes dos valores durante o dia e a noite, plotados sobre o modelo
da ASHRAE 55. E perceptivel a gama de temperaturas fora da faixa aceitavel
para os ocupantes durante o dia, principalmente, na condi¢do dos vidros
moveis fechados na varanda.

o

1 Limite de ™rs de acentabilidade |

B — 1 Linsie de 90 e noeitabilidnde
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Temperstura. operativa intema {°C)
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Grafico 9: Temperaturas operativas hordrias da varanda da Torre E plotadas sobre o modelo da ASHRAE 55 na condicdo dos
vidros moveis (a) abertos e (b) fechados

Fonte: Dos autores (2018) adaptado de ASHRAE 55 (ASHRAE STANDARD, 2013)
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Tem-se, portanto, que a utilizacdo dos vidros mdveis fechados nas
aberturas das varandas interfere sensivelmente no aumento da temperatura
do ar interno ao ambiente, fazendo com que uma determinada orientacéo,
mesmo que favoravel sob o aspecto da arquitetura bioclimadtica, possa se
tornar termicamente desconfortavel. Além disso, o fato do monitoramento
na Torre E ter sido realizado com os vidros moveis fechados sem protecao,
resultou que os valores das médias das temperaturas do ar nesse ambiente
fossem superiores quando comparados com as médias das temperaturas do
ar encontradas na varanda da Torre D, cuja orientacdo é menos favoravel,
mas possui a protecgdo interna com cortinas de tecido tipo blackout.

O Grafico 10 apresenta as médias de 24 h de umidade relativa do ar
nas quatro semanas de monitoramento dos apartamentos das torres E e D.
Observa-se que a cidade de Vitéria apresenta altas taxas de umidade relativa
do ar chegando a atingir no meio externo valores médios superiores a 79%
durante o periodo monitorado. Na condi¢do dos vidros moveis abertos na
varanda da Torre E, a umidade do ar teve valor maximo da média de 24 h de
71,27% no dia 24 de janeiro e um valor minimo da média de 24 h de 65,51%
no dia 27 de janeiro. Entretanto, quando os vidros moveis estavam fechados,
a umidade relativa do ar na varanda decresce, provavelmente, devido ao
aumento da temperatura no ambiente em funcdo da condicdo de uso deste
dispositivo, atingindo um valor minimo da média de 24 h de 59,9% ficando
abaixo também dos valores obtidos na varanda da Torre D e nas salas.
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Em relacdo a qualidade do ar observa-se que a maxima média de 24 h da
concentracdo em massa de MP1, MP2,5, MP10 e PTS (2,62; 5,87; 15,61 e 28,71
ug/m?3 respectivamente) encontradas durante o periodo do monitoramento
foi em dias de semana (quartas, quintas e sextas-feiras) com a situacdo dos
vidros moveis da varanda do apartamento nordeste da Torre E fechados
(Gréfico 11). Esses valores indicam juntamente com a contribuicdo de
fontes internas, a importancia do meio externo, principalmente veicular,
na concentragdo de particulas, uma vez que h4 uma tendéncia de aumento
no transito de veiculos principalmente em func¢do da proximidade com o
final de semana. Santos et al. (2017) em seu estudo sobre o rateio de fontes
do material sedimentado na RMGV afirma que as industrias de aco e
pelotizacdo de minério de ferro sdo importantes contribuintes do material
particulado na RMGYV, entretanto, a ressuspensao do solo, construcdo civil
e fontes veiculares sdo as principais fontes de polui¢do do ar para Jardim
Camburi.

Os maiores valores encontrados com a condicdo dos vidros madveis da
varanda fechados também mostram uma tendéncia em se ter concentracées
significativas, no interior do ambiente, mesmo que uma pequena parte dos
vidros moveis estejam abertos. Isso provavelmente porque na composicio
do material particulado a concentracdo numérica de particulas finas e
ultrafinas é superior a concentracdo numérica de particulas com maior
didmetro (SEINFELD; PANDIS, 2006). Essas particulas menores possuem
um maior tempo de residéncia na atmosfera e acabam ficando mais
tempo em suspensdo em ambientes com uma baixa taxa de renovacdo do
ar. Esse resultado mostra que, ao contrario do que comumente se pensa,
o ato de fechar as aberturas da varanda ndo contribui para uma efetiva
melhoria da qualidade do ar interno, pois a concentracdo de particulas
finas — que sdo mais prejudiciais a saude humana, ndo sofre influéncia
significativa do fechamento de varanda. Por outro lado, os resultados da
percepcdo do material particulado avaliado pelos questiondrios aplicados
aos moradores, mostra que o fechamento com vidros mdveis, reduz o
material particulado depositado no ambiente. Verifica-se, portanto, uma
falsa sensacdo de melhoria em virtude da maior quantidade de particulas
depositadas — e ndo em suspensdo — quando os vidros moveis estdo fechados
e consequentemente, um menor incomodo. Entretanto, destaca-se o fato
que as particulas inaldveis e de menores didAmetros continuam presentes no
ambiente.

sex | sab |dom | seg | fer | qua | qui | sex
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Grafico 10: Médias diarias
de umidade relativa do ar
monitoradas nas salas e varandas
da Torre E e da Torre D

Fonte: Dos autores

73




120

g

20

60

Concentragio (pg/m?)

Erica Coelho Pagel, Cristina Engel de Alvarez, Neyval Costa Reis Junior

APT TORREE - VIDROS MOVEIS ARERTOS APT TORRE E - VEDROS MOVERS FECHADOS - APT TORRE E - VIDROS MOVEIS ABERTOS APT TORREE - VIDROS MOVERS FECHADOS
AFT TORRED - VIDROS MOWELS FECHADOS  APT TORRE [F - VIDROS MOVES FECHADOS | APT TORRE [ - VIEDHROS MOVELS FECHADOS  AFT TORRE [ - VIDEOS MOVEDS FECHADOS

N,

s T T e e o o PTG s i e SR s e

—+—PTS —a—NMPI0 —s—MP25 --#-MP] -oo-Brasil- PTS = 0OMS-MPI0  =====0OMS-MP2S

Grafico 11: Médias didrias da concentracdo em massa de PTS (Particulas Totais em Suspensao), MP, - (Material Particulado com
diametro abaixo de 10 microns), MP, . (Material Particulado com diametro abaixo de 2,5 microns) e MP, (Material Particulado
com diametro abaixo de 1 micron) obtidas na varanda do apartamento nordeste da Torre E, médias didrias da concentracdo em
massa MP,, medido externamente pela Estacdo do IEMA e limites de exposicdo estabelecidos para PTS pela legislacdo nacional
e para MP, ;e MP, pela Organizacdo Mundial de Saude

Fonte: Dos autores
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Eimportante ressaltar que, assim como a concentracio externa (maxima
média didria MP10 = 15,2 pg/m3), os valores encontrados internamente
estdo abaixo do limite admitido pela legislacdo nacional e internacional. A
legislacdo brasileira sobre qualidade do ar em interiores foi estabelecida
para ambientes climatizados e determina limites de exposi¢do em relacdo a
MP apenas para PTS ndo considerando padrdes para as particulas inaldveis
(ANVISA, 2003). Os limites de MP,je MP, ; recomendados pela Organizagéo
Mundial da Saudde ndo sdo padrdes, e sim diretrizes, estabelecidas
originalmente para meio externos, que buscam nortear a instalagdo de
padrdes da qualidade do ar cuja responsabilidade na determinacdo e
adaptacdo local é de cada pais. O resultado deste trabalho reforca o fato ja
levantado por institui¢des e 6rgdos governamentais brasileiros para uma
possivel necessidade de revisdo dos padrdes da qualidade do ar (VALVERDE,
2018), uma vez que, mesmo com os valores atendidos, ainda assim ha o
incomodo & populacdo ocasionado pelo material particulado sedimentado
(MELO et al., 2015; SANTOS et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estetrabalhoquestionaaalteracdonatipologiaarquitetonicadosedificios
residenciais multifamiliares da cidade de Vitéria, ES em consequéncia da
crescente preferéncia pela populacdo em fechar as aberturas das varandas
com vidros moéveis. Embora as questdes para atenuacdo do ruido, protegdo
do vento e chuva foram apontadas como motivadoras do fechamento das
aberturas das varandas por uma parcela significativa dos respondentes, o
principal motivo de fechamento (82,6 % dos respondentes) é em func¢do do
incomodo ocasionado pela presenca do material particulado nas residéncias.
A avaliacdo com os usudrios mostrou que, embora a concentracdo de MP
durante o monitoramento estava dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo, uma parcela significativa (52,2%) relata ter que limpar a casa
todo dia em funcdo do p6 e que 68,5% declararam ja terem tido problemas
de saude em decorréncia da poeira.

Observa-se, ainda, que os participantes da pesquisa declararam a
sensacdo de calor no ambiente, principalmente no periodo do verdo, o que ja
era esperado, uma vez que se trata de uma cidade com clima quente e imido e
a utilizacdo de um material, como o vidro, na envoltéria promove a retengdo
da radiagdo solar nos ambientes internos. Consequentemente a maior parte
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dos respondentes declararam usualmente manter os fechamentos dos vidros
moveis na condicdo “meio aberto” como forma de ndo perder a ventilagdo
natural. Um fato adicional preocupante refere-se a declaracdo de 19,6%
dos moradores que afirmaram ter instalado ar condicionado na varanda
em funcdo do ganho de calor e como recurso adicional para melhoria do
conforto térmico.

A medicdo dos parametros ambientais reitera o fato de que quando os
vidros moveis estdo abertos, a temperatura do ar interna da varanda se
aproxima da temperatura do ar externo, garantindo maior quantidade de
horas dentro da zona de conforto indicada, o que reforca a importancia da
ventilacdo natural como estratégia de condicionamento térmico passivo
para climas tropicais quentes e umidos. Entretanto, quando os vidros
moveis das varandas estdo fechados, para uma mesma quantidade de
vapor de dgua no ar, o aumento de temperatura faz decrescer a umidade
relativa do ar. Sabe-se que baixos indices de umidade relativa do ar podem
ter efeitos adversos a saude humana. A média didria da temperatura do ar
no periodo monitorado foi elevada em até 3,83°C em relacdo a média didria
da temperatura do ar obtida externamente no monitoramento da varanda
sem protecdo interna, atingindo a maxima média didria de 30,97°C, acima da
zona de conforto recomendada.

Em relagdo aos resultados do monitoramento do material particulado
os maiores valores da concentracdo média didria foram registrados em
dias de semana e com a condigdo dos vidros moveis fechados, o que mostra
que juntamente com a contribuicdo de fontes internas, tem-se a influéncia
dos poluentes gerados externamente, principalmente do trafego veicular,
na concentracdo do material particulado domiciliar. Ressalta-se que na
percepcdo dos moradores o fechamento da abertura da varanda com
vidros moveis reduz a quantidade de material particulado depositado
internamente. Entretanto, chama-se a atencdo para a presenca das particulas
menores, inaldveis, que tem um tempo de residéncia maior no ambiente e
que mesmo em baixas concentra¢des podem causar danos a saude devido
a maior facilidade de penetracdo no trato respiratério humano. Estudos
sobre a poluigdo atmosférica e os efeitos na saude da populagdo (DAPPER;
SPOHR; ZANINTI, 2016) tém demonstrado que, mesmo quando os poluentes se
encontram abaixo dos niveis determinados pela legislacéo, estes sdo capazes
de provocar efeitos na saude das pessoas.
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A PERMANENCIA DO DORMITORIO DA EMPREGADA
NOS APARTAMENTOS: ESTUDO COMPARATIVO NAS
DECADAS DE 1960 A 1990 EM MACEIO/AL(

The permanence of the maid’s room in the apartments: a comparative study
in the decade of 1960 to 1990 in Macei6/AL

Jéssica Caroline Rodrigues de Lima’, Alexandre Marcio Toledo'

RESUMO: Morar nas cidades grandes representou uma transicao lenta dos edificios unifamiliares
aos multifamiliares. As plantas iniciais dos apartamentos reproduziram a triparticdo funcional da
casa burguesa urbana e mantiveram a dependéncia completa de empregada, com acesso distinto
pelo setor de servico. A presenca da empregada doméstica nas residéncias brasileiras constitui um
fator cultural, sobretudo nas familias nordestinas das classes média e alta. O objetivo do presente
artigo ¢ tracar uma trajetdria da dependéncia de empregada nos edificios de apartamentos
construidos na cidade de Maceio, Estado de Alagoas, Brasil, nas décadas de 1960 a 1990. Utilizou-
se como banco de dados pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudos em Projeto de Arquitetura
(9EPA) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Alagoas, que relne
228 edificios multifamiliares verticais de diversas tipologias. Observou-se que, nas décadas de
1960 e 1970, todos os apartamentos possufam dependéncia de empregada, até mesmo os da
tipologia de 02 dormitérios. Apenas na década de 1980, surgiram os apartamentos com o terceiro
dormitorio reversivel, com indicios de flexibilizacdo nas plantas. Na década de 1990, a dependéncia
de empregada permanece somente nas tipologias de apartamentos de 3 e 4 dormitérios. Conclui-
se que a presenca da dependéncia de empregada prevaleceu sobre a oferta de apartamentos
produzidos nas quatro décadas analisadas, sobretudo nas tipologias de 3 e 4 dormitdérios; e que as
mudancas anunciadas pela legislacdo trabalhista de 1988 ndo alteraram de maneira significativa os
habitos de morar das familias alagoanas de renda mais elevada.

PALAVRAS-CHAVE: Dependéncia de empregada; Edificio multifamiliar; Dormitério reversivel;
Tipologias de apartamentos.

ABSTRACT: Living in the big cities represented a slow transition from single-family to multi-
family buildings. The initial plans of the apartments reproduced the functional tripartition of the
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Alagoanas families.

KEYWORDS: Maid’s room; Multifamily Buildings; Reversible Dormitory; Apartment Typologies.

How to cite this article:

LIMA, J. C.R.; TOLEDO, A. M. A permanéncia do dormitério da empregada nos apartamentos: estudo comparativo
nas décadas de 1960 a 1990 em Maceid/AL. Gestdo e Tecnologia de Projetos, S&o Carlos, v.13, n.3, p.79-96, dez.
2018. http://dx.doi.org/1011606/gtp.v13i3.145099

5)

ARTIGO
N

V\
NG

" Universidade Federal de
Alagoas - UFAL

Fonte de financiamento:
CAPES

Conflito de interesse:
Declara ndo haver
Submetido em: 06/04/2018
Aceito em: 27/07/2018

2018;13 (3):79-96 79

Q)



80

Alexandre Marcio Toledo, Jéssica Caroline Rodrigues de Lima

INTRODUCAO

Dentre as diversas transformacdes que marcaram a conformagdo do
espaco doméstico, as mudancas ocorridas nos ambientes do setor de servicos
—cozinha, lavanderia, quarto e banheiro de empregada — foram, sem duvida,
as mais significativas. De local sujo e bracal, excluido do corpo principal da
casano século XIX, a espaco limpo, claro, e, sobretudo tecnoldgico, propagado
pela midia como uma verdadeira vitrine da industria de eletrodomésticos
no século XX, o setor de servicos sempre exerceu forte influéncia sobre a
rotina doméstica de seus usuarios (HOMEM, 1990).

Atualmente, com a maior proliferacdo de edificios de apartamentos nas
metrdpoles e cidades médias brasileiras e a consolidacdo desta tipologia
habitacional como importante opcdo de moradia, tanto para as camadas
sociais mais baixas quanto para as médias e altas, novas modificagdes
passam a ocorrer tanto nos hébitos familiares, quanto no desenho do setor
de servico dos apartamentos. Conforme Bittar e Verissimo (1999) foi com o
surgimento das habita¢des multifamiliares verticais, que os ambientes de
servico atingiram dimensdes minimas e racionalizagdo maxima, além de
serem sempre dispostos nos locais menos confortaveis e de maior insolagdo
da unidade habitacional.

Nesse contexto, destaca-se a dependéncia de empregada como o elemento
mais controverso da moradia brasileira. Reduzidas ao extremo e escondidas
dos olhos dos moradores e visitantes, por meio de uma configuracdo que
promove o seu isolamento dos demais setores da habitacdo, este ambiente
carrega uma forte carga simbolica vinculada a légica de pensamento
escravocrata do periodo colonial anterior e a estratificacdo social que
marcou a construcdo da sociedade brasileira (MELLO, 2012).

As raizes do trabalho doméstico no sistema escravocrata e na divisdo
sexual do trabalho reforcaram a invisibilidade e o desprestigio social desta
atividade; aspectos que se refletiram no planejamento dos espagos da
habitacdo ao longo de sua transformacdo. Ainda segundo Bittar e Verissimo
(1999), a dependéncia de empregada constitui heranca das ediculas do
século XIX - construcdes situadas nos fundos dos lotes das residéncias e
ocupadas por escravos. Apos a abolicdo da escravatura, esse ambiente
sofreu significativas transformacdes, uma vez que a mao-de-obra doméstica
assalariada, agora também composta por mulheres brancas, passou a
exigir melhores acomodacdes. Com isso, a empregada assalariada ganhou
acomodacdes decentes, dormitério e banheiro, ndo mais dormindo em
pordes abafados e umidos (LEMOS, 1978).

Segundo Pinheiro (2008), os primeiros edificios residenciais verticais
voltados ao publico de renda alta, lancados nas capitais de Sdo Paulo e
Rio de Janeiro nas décadas de 1930 e 1940, apresentaram dependéncias de
empregada situadas no ultimo pavimento do edificio - solugdo possivelmente
inspirada nos andares de chambres-de-bonne parisienses, em geral situados
nas mansardas. Essas primeiras dependéncias de empregadas brasileiras
eram muito desfavorecidas dos aspectos climaticos: muito frias no inverno
e muito quentes no verdo, como no edificio Regéncia, em Sdo Paulo, e nos
edificios Biarritz e Seabra, no Flamengo, no Rio de Janeiro (VANINI, 2016).

Ja no edificio Esther, em Sdo Paulo (1936), a solucdo encontrada foi uma
area de servico coletiva com tanque a cada quatro apartamentos. Todos os
apartamentos que possuiam tanque dispunham de banheiro e dormitério de
empregada (VILLA, 2002). Os quartinhos de empregada somente adentraram
o interior do setor de servico dos apartamentos a partir do lancamento dos
edificios voltados para a classe de renda média, o que ocorreu a partir dos
anos de 1940. Neste periodo, ja é possivel observar a presenca de elevadores
de servigo e portaria separada nos projetos dos edificios (VANINI, 2016).

A presenca do quarto de empregada em projetos de plantas de casas
e apartamentos europeus consiste em situacdo atipica. Na obra alema
Grundribatlas (SCHNEIDER, 2006), cuja andlise se debruca sobre uma
amostra de 140 exemplares de plantas de projetos residenciais produzidos
ao longo de mais de 30 anos; néo se observa o emprego da dependéncia de
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empregada em nenhum dos casos.

A escassa apari¢do de dormitorios de servigo em residéncias europeias
possivelmente apresenta relacdo com as transformacdes ocorridas no
trabalho doméstico desde o final do século XIX, quando, por exemplo, o
aumento da escolaridade das meninas britanicas reduziu o numero de
mocas pobres disponiveis para este servigo; como também no periodo da
Primeira Guerra Mundial, quando milhares de mulheres foram trabalhar
nas fabricas inglesas, e ndo retornaram ao servico doméstico (CORONATO et
al, 2012). Villa (2002) discorre também como a partir da década de 1910 na
Franca, a falta de pessoal doméstico qualificado e a diminui¢do da area dos
apartamentos promoveu o desaparecimento dos quartos de empregados,
antes situados no ultimo andar dos edificios e limitados a um ou no maximo
dois pequenos quartos contiguos a cozinha.

Como excecdo a esta realidade, destaca-se a Turquia, cujos projetos
de apartamentos residenciais sofreram grande influéncia da arquitetura
modernista brasileira, e que aderiram ao quarto de empregada e as duas
entradas, social e de servico. Segundo Meltem (2012), o quarto de empregada
consistia num recurso tipico de apartamentos voltados a elite turca desde
1920; no entanto, foi a partir da sua insercdo em conjuntos habitacionais
construidos nas décadas de 1950 e 1960, como o Atakoy, concluido em 1962,
e fortemente influenciado pelos projetos de Oscar Niemeyer e Lucio Costa,
que este se tornou um recurso desejavel para as familias de classe média e
elemento padréo nos seus programas de necessidades.

Goussinsky (2018) salienta uma tendéncia recente de inclusdo da
dependéncia de empregada em plantas de apartamentos produzidos em
Portugal, cuja intencdo se baseia em atender as demandas de familias
brasileiras que para 14 se mudam, e que hoje ocupam o terceiro lugar entre
o0s estrangeiros que mais compram imdveis no pais.

No Brasil, Brandao (2002) constatou a predomindncia da tipologia de
trés dormitdérios com dependéncia de empregada, com base em 3.000 plantas
de apartamentos, de empreendimentos lancados entre 1995 e 2000 de 50
cidades brasileiras, incluindo a maioria das capitais. As tipologias de trés e
quatro dormitorios geralmente apresentam a dependéncia de empregada,
como observado por Villa (2002), em Sdo Paulo - fruto de levantamento de
482 projetos de edificios de apartamentos paulistanos, do periodo de 1910
a 2002, e em Sdo Paulo e Ribeirdo Preto (VILLA, 2008). O mesmo fen6meno
se verificou em Macei6 (MARINHO; TOLEDO; XAVIER, 2012; ALVES, 2012;
BARBOSA; TOLEDO; SILVA, 2015; COUTINHO, 2016; SANTOS, 2017) — cidade
que apresentou um processo de verticalizacdo tardio, iniciado somente a
partir da década de 1960 com o surgimento do primeiro edificio residencial
multifamiliar em altura, e tendo este fenémeno se consolidado nas décadas
de 1970 e 1980. Além disso, o primeiro cdédigo de edificacdes da cidade
que trata de edificios verticais foi implantado apenas em 1979; passando
a contemplar itens especificos sobre edificios multifamiliares em altura
somente em 1985, quando o mesmo foi reformulado.

Em 2009, o curta-metragem “Recife Frio” de Kléber Mendonga Filho,
trouxe uma critica ao quarto de empregada ao retratar a conversdo deste no
comodo mais confortavel (e por isso disputado) de um apartamento situado
a beira-mar e tomado pelo frio que se instalou em Recife. No entanto, foi
com o0 sucesso de publico e critica do filme “Que horas ela volta” de Anna
Muylaert em 2015 (ANGIOLILLO, 2015; ARAUJO E LOPES, 2017; GUERRA,
2015, PEIRAO, 2016), o qual aborda a relagédo entre patrio e empregada em
uma familia paulistana de classe alta, que novas discussdes em torno deste
ambiente ganharam maior espaco na midia. Em 2017, destaca-se o episodio
polémico envolvendo um grupo de estudantes de arquitetura da UFMG,
que se recusou a projetar uma residéncia de alto padrdo contendo em seu
programa de necessidades oito dependéncias de empregados, decorrente de
atividade solicitada por uma disciplina de projeto ironicamente denominada
“Casa Grande” (QUEIROGA, 2017).

Com base em um estudo etnografico realizado no Rio de Janeiro, Donna
Goldstein (2003) destaca como o “quartinho”, situado invariavelmente atras

em Maceid/AL
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da cozinha e da lavanderia, o qual, em geral, ndo comporta mais do que
uma pequena cama de solteiro, passou de moradia a espaco para uso apenas
durante o dia; além de descrever o banheiro de servico, em via de regra, como
area diminuta que mal tem lugar para um chuveiro e um vaso sanitdrio.
A autora também aborda como as informacdes subliminares contidas nas
disposi¢des dos espacos e nos dizeres dos seus pais, informam as criangas
a distancia social existente entre elas e as empregadas domésticas. Nesses
ambientes de segregacdo pode ser colocado tudo que deve permanecer
escondido para ndo desordenar a organizagdo da casa, constituindo-se em
verdadeiros “espacos de despejo”.

Ademais, questionamentos tém sido levantados sobre o uso e a atual
necessidade da dependéncia de empregada, uma vez que tem sido cada vez
menor a presenca da empregada doméstica na residéncia contemporanea,
sobretudo no periodo noturno. Haja visto que muitas dessas profissionais
tém sido substituidas pelo servico de diaristas para limpeza geral, pelas
familias de classe média.

Algumas hipo6teses podem ser levantadas como possiveis razodes
para esta tendéncia, como o aumento dos valores pagos por esse Servico,
decorrente da regulamentacdo dos direitos dos trabalhadores domésticos,
garantidos com as altera¢des no artigo 7° da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 1988), realizadas pela Emenda Constitucional
n° 72, promulgada em 02 de abril 2013 (BRASIL, 1988), e que ficou conhecida
no pais como PEC das Domésticas; ou mesmo, em virtude da alteragdo do
estilo de vida da familia brasileira, que ao passar o dia inteiro fora de casa,
e dispondo de uma cozinha e 4rea de servigo cada vez mais equipadas com
mdquinas que realizam parte do trabalho doméstico, prefere ndo manter
alguém de fora do ciclo familiar dentro da residéncia.

Para Coronato et al (2012), trata-se de uma mudanca cultural, na qual
um numero crescente de brasileiros passa a se sentir desconfortavel com
o tipo de relacdo autoritdria, paternalista, assistencialista e dependente
cultivada com as empregadas ao longo das décadas anteriores, a qual se
mostra invasiva para ambos os lados. Ademais, 0s autores preveem para
0s proximos anos uma tendéncia de transformacdo das diaristas brasileiras
em “horistas”, ou seja, profissionais que trabalhardo por hora e com isso
poderdo atender mais residéncias por dia, servico este ja habitual nos
Estados Unidos e em paises da Europa.

Mesmo nos casos de familias que ainda convivem com a presenca
cotidiana da empregada doméstica, a existéncia de um dormitdrio exclusivo
para o uso da mesma também passa a ser repensada, visto que sdo poucos
os casos de empregadas que continuam a dormir no local de trabalho. Desse
modo, novas fun¢des comecam a ser cogitadas para esse espaco, COmo por
exemplo, extensdo da area de servigos, despensa, depdsito, ou até mesmo um
novo dormitério para um dos familiares, escritério ou closet, configurando
nesses ultimos casos possivelmente o chamado dormitério reversivel
(TRAMONTANO; VILLA, 2000; XAVIER; TOLEDO, 2015; MORAIS, 2017).

Segundo Saleiro Filho (2001), para o morador, a dependéncia
reversivel de empregada possibilita a ampliacdo do espaco pessoal/
privado da familia, por meio da introducdo de um ambiente que poderia
ser, setorialmente, segregado, mas que lhe dd a ilusdo de estar acrescendo
mais um compartimento a sua habita¢do. Em levantamento de 64 plantas
de apartamentos de padrdo médio, langados entre outubro de 1999 a
margo de 2001, na capital do Rio de Janeiro, Saleiro Filho (2001) observou a
predominéncia de edificios contendo o quarto reversivel (40 unid., 62,5%),
resultado que demonstra a forte aderéncia desta solucdo de projeto pelo
setor imobilidrio da cidade.

Tendo em mente que a presenca da empregada domésticanasresidéncias
brasileiras constitui um fator cultural, sobretudo nas familias nordestinas de
renda média e alta, o presente artigo tem como objetivo tracar uma trajetéria
da dependéncia de empregada nos edificios de apartamentos construidos na
cidade de Maceid, das décadas de 1960 a 1990, visando melhor compreender
os héabitos de morar de sua populacdo e a oferta desse produto pelo mercado
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imobilidrio.

METODO

Utilizou-se como banco de dados pesquisas realizadas pelo Grupo de
Estudos em Projeto de Arquitetura (gEPA/FAU) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), que conta com o levantamento sistematizado de todos os
edificios multifamiliares verticais altos (com mais de quatro pavimentos
e elevador) construidos na cidade de Maceid até o ano de 1999; além de
mais de 60 edificios contemporaneos, contabilizando no total mais de 300
exemplares. O trabalho envolveu pesquisa quali-quantitativa, mediante
andlise das plantas de 228 edificios verticais multifamiliares altos de diversas
tipologias de apartamentos, construidos na cidade de Maceio, de 1964 até o
ano de 1999 (Figura 1 e Tabela 1).

GRUTA DE LOURDES

em Maceio/AL

1970 — 03 edificios
1990 - 02 edificios

CRUZ DAS ALMAS

FAROL

1960 — 01 edificio
1970 — 05 edificios
1980 — 05 edificios
1990 — 05 edificios

1990 — 03 edificios

MANGABEIRAS
1980 — 01 edificio
1990 - 02 edificios

JATIUCA
1980 - 27 edificios
1990 — 49 edificios

PONTA VERDE

1970 - 14 edificios
1980 - 33 edificios
1990 - 60 edificios

PONTA DA TERRA

PRADO
1970 - 01 edificio

CENTRO
1960 - 01 edificio
1370 - 01 edificio

POCO JARAGUA
1980 - 01 edificio e
1990 - 01 edificio

Segundo Alves (2012), até o final da década de 1970, a ocupagdo dos
edificios em altura em Maceio se concentrou nos bairros do Centro e Farol,
com ocupacdo ja consolidada pelas populacdes de renda média e alta. A
valorizacdo imobilidria dos bairros da orla maritima teve inicio apenas com
as obras de urbanizacdo realizadas no inicio da década de 1980, que deram
nova feigdo a este trecho da cidade, preparando-o para explosdo imobilidria
e turistica dos anos seguintes, marcada pela construcdo de grandes hotéis e
pela introducdo do primeiro Shopping Center da cidade.

A forte expansdo urbanistica da regido aliada a aceitacdo cada vez maior
do maceioense ao morar em apartamentos, estimulou a transferéncia de um

1980 - 01 edificio
1990 - 02 edificios

PAJUCARA
1970 — 02 edificios
1980 — 03 edificios
1990 - 04 edificios

Figura 1: Detalhe do mapa
de Maceid com a distribuicdo
nos bairros dos 228 edificios
multifamiliares  construidos —ao
longo das décadas de 1960 a 1990

Fonte: Adaptado de gEPA (2018)
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grande numero de familias residentes na parte alta da cidade para morar
nos edificios multifamiliares altos dos bairros da orla maritima (BARROS,

2010).
DECADA
TIPOLOGIA TOTAL
1960 | 1970 | 1980 | 1990
1DO 0 0 3 5 8
2D0 0 0 1 9 10
2DO +DE 1 2 4 0 7
2DO + REV 0 0 15 28 43
3D0 0 0 0 7 7
3DO + DE 0 19 29 47 95
3DO + REV 0 0 2 5 7
4 DO +DE 1 4 8 21 34
5DO + DE 0 0 1 0 1
HIBRIDO 0 0 0 4 4
HIBRIDO + DE 0 2 7 2 11
HIBRIDO + REV 0 0 1 0 1
TOTAL POR
DECADA 2 27 71 128 228

LEGENDA: DO = dormitério, DE = dependéncia de empregada, VER = reversivel, Hibrido = edificio com mais de uma tipologia
de apt.
Tabela 1: Tipologias dos Edificios

Multifamiliares Altos de Maceid
construidos nas décadas 1960 a

1990
Fonte: Dos autores Durante as décadas de 1960 e 1970, identificou-se a construgdo de 29
edificios multifamiliares verticais altos. Nesse periodo, a tipologia de 3
dormitorios prevaleceu no conjunto (19 unidades - 66%), seguida pela
tipologia de 4 dormitérios (05 unidades — 17%), conforme Grafico 1. A
Categoria classificada como hibrida é composta por edificios que possuem
mais de uma tipologia de apartamentos no pavimento tipo (Figura 2).
Gréfico 1: Tipologias  de
edificios verticais multifamiliares
construidos em Macei6 de 1964 a i
1979 1 -
Fonte: Dos autores o e _—
§ .. [l 1
I
QUARTO HALL — @ SANTAR QUARTO o]
w02 DO +DE JANTAR Ia auarte
03 DO + DE J HALL
QUARTO 1111 - I 111 1 [l
04 DO + DE ! HHH 3 IMEEE SRwN T ENR
[ Lwee—H1 Cozmia—H 2 ,Rc:l:.:.zmr SERVICO -
HIBRIDO + DE g agigon 1
] oo d =5
DO= DORMITGRIO T servico HALL ciRcuLAGO
DE= DEPENDENCIA DE I I | SOCIAL
(19) EMPREGADA I ”i l(llllllllllllll
66% L

UNIDADE DE 3 QUARTOS UNIDADE DE 2 QUARTOS DORMITORIO DE EMPREGADA

Figura 2: Planta baixa de Edificio
de 1977, exemplo de edificio de
apartamentos com planta hibrida

Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala
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Na década de 1980, produziram-se 71 edificios de apartamentos.
Observou-se maior variacdo de tipologias de edificios multifamiliares
altos em Maceid, com presenca marcante da tipologia de apartamentos
com dormitério reversivel. A tipologia de 3 dormitérios com dependéncia
de empregada continuou a dominar o mercado maceioense, seguida pela
tipologia de 2 dormitérios mais dormitorio reversivel. Também se observou
a existéncia de edificios com plantas sem dependéncia de empregada ou
dormitério reversivel, constituidos pelas tipologias de 1 e de 2 dormitérios.
O restante dos edificios distribuiu-se de maneira semelhante entre as demais
variacoes tipologicas (Graficos 2 e 3).

Grafico 2: Tipologias de edificios
verticais multifamiliares de Maceid
de 1980 a 1989

Fonte: Dos autores

1)
1%

= 02DO+DE
= 03DO+DE
=04 DO +DE
m05DO0 +DE

m 02 DO + reversivel

()
3%

m 03 DO + reversivel
w HiBRIDO + DE
HiBRIDO + reversivel

= Sem DE ou reversivel

DE= DEPENDENCIA DE
EMPREGADA

(1 =
1%

Na década de 1990, a producdo de 128 edificios de apartamentos foi
marcada por uma reducdo no numero de tipologias, bem como pelo aumento
substancial do numero de edificios com apartamentos sem dependéncia de
empregada ou quarto reversivel em relacdo a década anterior, categoria
essa que apresentou 25 unidades (19%) distribuidas nas tipologiasde 1,2 e 3
dormitérios. Em contrapartida, os edificios com dependéncia de empregada
continuaram a predominar sobre a producdo desse periodo, seguido dos
edificios com dormitdrio reversivel (Graficos 4 e 5). Assim como na década
anterior, a tipologia de 3 dormitérios com dependéncia de empregada
predominou sobre a producéo de edificios multifamiliares verticais, seguido
pela tipologia de 2 dormitérios com dormitorio reversivel.

Gréfico 4: Tipologias de edificios
verticais multifamiliares de Maceio
de 1990 a 1999

Fonte: Dos autores

= 03 DO +DE

= 04 DO + DE

= 02 DO + Reversivel
® 03 DO + Reversivel
m HIBRIDO + DE

m Sem DE ou Reversivel

(70)

DE= DEPENDENCIA DE 55%
EMPREGADA

DO= DORMITORIO

em Maceio/AL

Gréfico 3: Dependéncia de empre-
gada nos edificios multifamiliares
de Maceid de 1980 a 1989

Fonte: Dos autores

W Sem DE e sem DO
Reversivel

Com DE

m Com DO Reversivel

(49)
DO= DORMITORIO 69% DO= DORMITORIO

DE= DEPENDENCIA DE
EMPREGADA

Grafico 5: Dependéncia de empre-
gada em edificios multifamiliares
de Maceid de 1990 a 1999

Fonte: Dos autores

m Sem DE ou DO
Reversivel

Com DE

B Com DO Reversivel

DO= DORMITORIO
DE= DEPENDENCIA DE
EMPREGADA
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Com base nesse banco de dados, analisaram-se as dependéncias de
empregada dos edificios de apartamentos desse periodo, por meio de cinco
critérios:

®

(ii) a presenca ou ndo da dependéncia de empregada e do dormitorio
reversivel;

as variacoes das tipologias dos apartamentos produzidos;

(iii) a alocacdo da dependéncia na planta e formas de acesso;

(iv) a flexibilidade de abertura da dependéncia para os demais
ambientes;

(v) aposicdo do banheiro de servico em relacdo a dependéncia.

Neste artigo, omitem-se todos os nomes dos edificios multifamiliares,
identificando-os apenas pelo ano de aprovacdo pela Secretaria de
Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente (SEDET), da Prefeitura
Municipal de Maceid.

A Trajetéria da Dependéncia da Empregada nas Décadas de 1960 a
1990

Nas décadas de 1960 e 1970, todos os edificios verticais multifamiliares
altos construidos em Maceié apresentaram dependéncia de empregada no
programa de necessidades, sendo essa, na maior parte dos casos, alocada no
setor de servigo e com acesso somente pela cozinha e pela drea de servigo;
com o banheiro de servigo situado ao seu lado; sem possibilidade de acesso
direito ou indireto aos setores social e intimo; e em apartamentos com
tipologia de 2 e 3 dormitorios (Figuras 3 a 6).

ENTRADA
----------------------- ENTRADA
SERVICO || SERVICO SERVICO
= < I SERWO 1l
== —F W
NCB Zy
e M 262
co T | cozmmna H
DESP T~ COZINHA wes [ 1]
LT | 1 QuARTO
1 [ L1 >
OPA JORSF.
& 11 :
WCB_é:: JANTAR Jozzo === !l E ! I I }
]I Il ]I n/ HALL —web 4
o I i
JANTAR
QUARTO QUARTO ESTAR
ESTAR
DORMITORIO DE M BANHEIRODE g ACESSO/ CIRC. ] ‘ !
EMPREGADA SERVICO DORMITORIO DE [ BANHEIRODE [ ACESSO/CIRC.
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Figura 5 e 6: Fachada do Edificio
de 1964 e Fachada do Edificio de
1973

Fonte: Banco de dados do gEPA

Na década de 1980, a dependéncia de empregada continua presente
na maior parte dos exemplares construidos, porém ja é possivel observar
o surgimento de edificios com dormitdrio reversivel (Figura 7), bem como
de edificios sem dormitério reversivel e sem dependéncia de empregada
(Figura 8). Em geral, a dependéncia continua a ser mantida no setor de
servico, com acesso realizado pela drea de servico, contando com banheiro
de servico (situado na maior parte dos casos no interior da mesma, ou
seja, como uma suite), e em apartamentos com tipologia de 3 dormitorios
(tipologia predominante no periodo), conforme Figuras 9 e 10.

e
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Figura 7 e 8: Planta baixa com
quarto reversivel de unidade do
Edificio de 1982 e Planta baixa de
unidade de Edificio de 1983A

Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala
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ENTRADA
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DORMITORIO DE [l BANHEIRO DE
EMPREGADA SERVICO

Figura 9 e 10: Planta baixa de
unidade de Edificio de 1983B e
Planta baixa de unidade de Edificio
de 1985

Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala
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Na década de 1990, observou-se o aumento substancial do naumero de
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Figura 11 e 12: Planta baixa com 3
dormitérios de unidade de Edificio
de 1992 e Planta baixa com 4
dormitorios de unidade de Edificio
de 1990

Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala
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edificios com apartamentos sem dependéncia de empregada ou dormitério
reversivel em relacdo a década anterior. No entanto, os edificios com
dependéncia de empregada continuaram a predominar sobre a produgédo
total deste periodo, principalmente nos edificios das tipologias de 3 e 4
dormitorios, respectivamente (Figuras 11 e 12). Em geral, mantiveram-se
as mesmas caracteristicas de alocagdo em planta observadas nas décadas
anteriores, sendo a dependéncia de empregada também acompanhada pelo
banheiro de servico (na maior parte dos casos, apresentando-se como suite).
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A Dependéncia de Empregada nos Apartamentos das Décadas de
1960 e 1970

Observou-se que, do ano de 1964 até o final da década de 1970, todos os
29 edificios multifamiliares verticais altos construidos na cidade de Macei6
contavam com dependéncia de empregada, constituida de dormitério e
banheiro de servico. Apenas um edificio desse periodo ndo apresentou
0 banheiro de servigo (Figura 13). Pode-se afirmar que a tipologia de 3
dormitdrios predominou sobre esta producao (66%).

Em relagdo a disposi¢do da dependéncia de empregada nas plantas
desses apartamentos, verificou-se que na maioria dos casos este ambiente
foi alocado no setor de servico e com acesso somente pela cozinha e pela
area de servigo. Apenas no Edificio lancado no ano de 1978, verificou-se a
existéncia de dependéncia de empregada com acesso de forma mais direta,
por um hall interno ligado ao acesso externo, sem passagem pela area de
servico ou pela cozinha (Figura 14).

ativo nas décadas de 1960 a 1990
em Maceio/AL
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A maior parte dos exemplares analisados ndo apresentou planta com
possibilidade de flexibilidade que permitisse a abertura de um acesso direto
da dependéncia de empregada para o setor intimo ou para os ambientes do
setor social (20 unidades — 69%), seguido pelos edificios com possibilidade de
abertura deste ambiente para o setor intimo (04 unidades — 13,8%), para o
setor social (04 unidades - 13,8%), e misto (01 unidade - 3,4%).

Observou-se que namaior parte dos edificios, desse periodo, os banheiros
de servigo foram dispostos ao lado das dependéncias (13 unidades), seguido
pela alocacdo em forma de suite, ou seja, quando o banheiro é alocado dentro
da dependéncia de empregada (10 unidades), afastados da dependéncia (04
unidades), e nos edificios com situacdo mista (01 unidade). Sendo esse ultimo
o caso dos edificios que apresentaram mais de uma dessas disposi¢des nos
diferentes arranjos de apartamentos no pavimento-tipo.

Figura 13 e 14: Planta baixa
de unidade de Edificio de 1977
e Planta baixa de unidade de
Edificio de 1978

Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala
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A Dependéncia de Empregada nos Apartamentos da Década de 1980

Durante a década de 1980, a maior parte dos edificios multifamiliares
verticais contou com a dependéncia de empregada em seus programas
(49 unidades, 69% da amostra total de 71 edificios), sendo seguida pelos
edificios com dormitdrio reversivel (18 unidades, 25%) e pelos edificios sem
dependéncia e sem reversivel (4 unidades, 6%). Considerando apenas 0s
edificios com apartamentos contendo a dependéncia de empregada, pode-se
afirmar que a tipologia de 3 dormitérios predominou sobre o conjunto (29
unidades — 59%).

Em relacdo ao posicionamento das dependéncias nas plantas dos
edificios deste periodo, ndo se observaram mudangas significativas, de
maneira que esta se manteve em quase todos 0s casos no setor de servico
e com acesso realizado pela drea de servico (Figuras 15 e 16). As excecdes
foram observadas nos edificios de 1984 e de 1988, cujas disposicdes das
dependéncias de empregada nas plantas permitiram acessos mais diretos as
mesmas, sem a passagem obrigatoria pela drea de servigo (Figuras 17 e 18).
No edificio de 1989, a dependéncia de empregada foi alocada junto a cozinha
(Figura 19).

Assim como na década anterior, a maioria dos exemplares analisados
ndo apresentou planta com nivel de flexibilidade que permitisse a abertura
de um acesso direto da dependéncia de empregada para os ambientes do
setor intimo ou do setor social (33 unidades — 67,3%), seguido pelos edificios
com possibilidade de abertura deste ambiente para o setor social (09
unidades - 18,4%), para o setor intimo (03 unidades — 6,1%); para o setor
intimo e social (02 unidades - 4,1%) e misto (02 unidades - 4,1%).

Todos os edificios que apresentaram dependéncia de empregada ou
dormitorio reversivel contaram com a presenca do banheiro de servico.
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Figura 15 e 16: Planta baixa de
unidade de Edificio de 1986 e
Planta baixa de unidade de Edificio
de 1989A

Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala
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Figura 19: Planta baixa de Edificio
de 1989B

Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala

Considerando apenas os edificios de apartamentos com dependéncia de
empregada (49 unidades), na maior parte dos casos, o banheiro apresentou-se
disposto dentro da dependéncia, conformando uma suite (16 unidades),
seguido pela sua alocacdo ao lado da mesma (13 unidades), afastado (08
unidades), e de forma mista (12 unidades).
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A Dependéncia de Empregada nos Apartamentos da Década de
1990

Observou-se que durante a década de 1990, os edificios com dependéncia
de empregada continuaram a predominar sobre a producéo desse periodo
(70 unidades — 55% da amostra total de 128 edificios), seguido pelos edificios
com dormitério reversivel (33 unidades — 26%) e pelos edificios sem
dependéncia e sem reversivel (25 unidades, 19%). Levando em consideragdo
apenas a amostra de edificios com apartamentos com dependéncia de
empregada, pode-se afirmar que a tipologia de 3 dormitérios apresentou
maior ocorréncia (47 unidades - 67%).

Em relacdo a disposicdo da dependéncia de empregada na planta, essa
se manteve no setor de servico e com acesso realizado através da area de
servico. Ademais, a maior parte dos exemplares analisados ndo apresentou
planta com nivel de flexibilidade que possibilitasse a abertura de um acesso
direto da dependéncia de empregada para os ambientes do setor intimo ou
do setor social (53 unidades — 75,7%), conforme Figura 20; seguido pelos
edificios com possibilidade de abertura desta para ambos os setores (05
unidades - 7,2%), conforme Figura 21; possibilidade de abertura para o
setor intimo (04 unidades - 5,7%) e edificios com plantas baixas mistas (08
unidades — 11,4%).

Todos os edificios com dependéncia de empregada ou quarto reversivel
produzidos neste periodo contaram com a existéncia do banheiro de servico
em suas plantas, sendo este posicionado na maior parte dos casos como
suite da dependéncia (33 unidades), seguida pela sua disposi¢do ao lado da
mesma (18 unidades), afastado da dependéncia (06 unidades), e de forma
mista (13 unidades).
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Figura 20 e 21: Planta baixa
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Fonte: Adaptado do banco de
dados do gEPA. Sem escala

92

SALA DE ESTAR/
JANTAR

VARN‘*NJA |' 1T
HALL INTIMO Fu——

DORMITORIODE | SALADE ESTAR/ | HALLINTIMO
EMPREGADA JANTAR

Andlise Geral da Dependéncia de Empregada nos Edificios
Multifamiliares de Macei6 de 1964 a 1999

A dependéncia de empregada de fato revelou presenca marcante nos
edificios verticais multifamiliares altos maceioenses, uma vez que a grande
maioria dos edificios produzidos de 1964 até 1999 contou com esse ambiente
(65% da produgdo total), conforme Grafico 7.
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No entanto, o aumento significativo de edificios sem dependéncia
de empregada ou dormitdrio reversivel, assim como de edificios com
dormitdrio reversivel, levando em consideracdo a produc¢do das décadas
de 1980 e 1990 (conforme Tabela 02), poderia ser reflexo da ocorréncia de
alteracdes nos hdabitos da tradicional familia nuclear (pai, mée e filhos),
de uma maior diversificacdo dos perfis familiares na cidade de Macei6 ou
mesmo das alteracdes ocorridas nos direitos dos empregados domésticos
advindas da promulgacdo da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
em 1988, dentre elas o direito ao saldrio minimo nacionalmente unificado,
décimo terceiro saldrio com base na remuneracdo integral e férias anuais
remuneradas (BRASIL, 1988).

A inclusdo desses novos direitos, e os seus possiveis impactos sobre o
orcamento das familias empregadoras, podem ter influenciado as escolhas
das imobilidrias em relagdo a manutengdo ou ndo da dependéncia de
empregada nos exemplares de apartamentos produzidos a partir da década
de 1990. Por outro lado, a auséncia do dormitério de empregada ou a
flexibilizacdo do uso deste ambiente pelo acréscimo de uma porta para o
setor intimo, ndo necessariamente estariam associados a auséncia da figura
da empregada nos apartamentos, mas sim ao fato desta deixar de dormir no
ambiente de trabalho.

1960 1970 1980 1990 TOTAL
Edificios sem . . .
PR 4 unid. 25 unid. 29 unid.
dependéncia e sem 0 0 (5,6%) (19,5%) | (13%)
dormitdério reversivel
Edificios com . . . . 148
dependéncia de ?1333/(1} 2(1 {;lélq}% 4?6321)[1. 7(2 4U?Df)' unid.
empregada ° ° ° i (65%)
Edificios com 0 0 18 unid. 33 unid. 51 unid.
dormitorio reversivel (25,4%) (25,8%) (22%)
TOTAL DE EDIFiCIOS
CONSTRUIDOS 2 27 71 128 228

Esta combinacdo entre ambiente de trabalho e de moradia pela
empregada doméstica foi durante muito tempo considerada uma pratica
comum, e isto se deve, em parte, ao fato de que uma parcela significativa
das mulheres contratadas para trabalhar nas residéncias de familias da
capital maceioense, saiam de municipios do interior alagoano em busca de
uma melhor oportunidade de trabalho. No periodo analisado, também néo
eram raros os casos de empregadas que mesmo contando com residéncia
fixa e familia na cidade, dormiam na casa dos patrdes durante a semana e
s retornavam aos seus lares nos finais de semana. Tais situacdes poderiam
explicar em parte o porqué da permanéncia da dependéncia de empregada
por tanto tempo nas diversas tipologias de edificios ofertados pelo mercado
imobilidrio em Maceid.

Ademais, observou-se que a tipologia de 3 dormitdrios mais dependéncia
de empregada predominou sobre toda a producdo das quatro décadas
analisadas (42%), seguida pela tipologia de 2 dormitérios mais reversivel
(19%), conforme Grafico 6. Este panorama evidencia a indispensabilidade
da dependéncia de empregada na maior parte dos projetos ofertados pelas
imobilidrias nas quatro décadas analisadas.

Embora néo seja possivel estabelecer maiores comparacgdes entre os
resultados obtidos nesta pesquisa e os resultados dos estudos de Saleiro
Filho (2001) na cidade do Rio Janeiro, e de Morais (2017) na cidade de
Jodo Pessoa, devido as diferentes amostras e critérios de andlise adotados,
é possivel afirmar que ambos os estudos observaram a manutencdo

ativo nas décadas de 1960 a 1990
em Maceid/AL

Tabela 2: Dependéncia de
Empregada nos Edificios de
Apartamentos de Maceid

construidos nas décadas 1960 a
1990

Fonte: Dos autores
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(148)
65%

Grafico 6 e 7: Tipologias de
edificios construidos em Maceid

de 1964 a 1999 e Edificios
multifamiliares  construfdos em
Macei¢ de 1964 a 1999

Fonte: Dos autores
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significativa da dependéncia de empregada e do quarto reversivel nos
edificios de apartamentos de padrdo médio, apesar de haver uma redugédo
da necessidade do mesmo para pernoite da empregada doméstica.
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CONCLUSAO

Neste artigo, que teve como objetivo tracar uma trajetéria da
dependéncia de empregada nos edificios de apartamentos construidos na
cidade de Maceid/AL, nas décadas de 1960 a 1990, utilizou-se como banco de
dados pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudos em Projeto de Arquitetura
que contabilizou 228 edificios multifamiliares verticais altos, e analisaram-se
as dependéncias de empregada dos edificios de apartamentos, por meio de
cinco critérios, envolvendo as tipologias dos apartamentos produzidos, a
presenca ou auséncia da dependéncia, a posicdo da dependéncia na planta,
a possibilidade de flexibilidade e a posi¢do do banheiro de servico.

A andlise das plantas dos apartamentos produzidos em Maceid
da década de 1960 até o final da década 1990 permite afirmar que a
dependéncia de empregada foi, por esse longo periodo, elemento marcante
do modo de morar da populacdo de renda média e alta da cidade em estudo.
A ampla oferta de méo de obra pouco qualificada, composta por mulheres
semianalfabetas (muitas vindas de municipios pobres do interior alagoano),
associada a inexisténcia de leis de ambito nacional que regulamentassem
a realizagdo desta atividade foram fatores que certamente estimularam
a cultura de contratacdo da empregada doméstica, e consequentemente
incentivaram a produ¢do e manutengdo do ambiente da dependéncia de
empregada na maior parte das plantas dos apartamentos construidos pelas
imobilidrias que atuaram nessa época.

Embora a dependéncia de empregada tenha sido utilizada ao longo
dos anos em diferentes tipologias de apartamentos, ndo se observaram
alteracdes significativas em relacdo a sua configuragdo no espago doméstico
dos exemplares analisados, sendo esta mantida em geral no setor de servico;
sem possibilidade de acesso direto ou indireto para os demais setores da
habitacdo; com porta voltada para a area de servico e contando com a
presenca do banheiro de servigo.

Verifica-se que o movimento de exclusdo deste ambiente dos programas
de apartamentos na cidade comegou a se realizar de maneira sutil a partir dos
anos de 1980 - época em que foram construidos os primeiros exemplares de
apartamentos com dormitorio reversivel; e ganhou forca na década de 1990,
periodo em que ja se observou uma quantidade expressiva de apartamentos
ofertados sem dependéncia de empregada e sem dormitorio reversivel.

Os resultados obtidos nesse periodo despertam grande interesse em
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analisar a producao de edificios de apartamentos do periodo seguinte (2000
a 2018), em virtude da aprovagdo da Emenda Constitucional n°® 72 em 02
de abril 2013 (PEC das Domésticas), que poderd se viabilizar em breve,
quando da concluséo do levantamento dessa vasta producdo de edificios de

apartamentos em Maceio.
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ESTRATEGIAS PARA ENSINO DE ORCAMEN?I'ACAO
COM ADOGCAO DE BIM EM AMBIENTE ACADEMICO’

Strategies to teach budgeting through BIM in the academic environment

Leticia Mattana', Lisiane llha Librelotto'

RESUMO: Um dos grandes desafios das universidades € a introducao de inovacdes tecnoldgicas no
processo de ensino-aprendizagem, instruindo alunos a compreender novas técnicas e ferramentas
que poderao ser utilizadas na vida profissional. Este artigo descreve estratégias para uma disciplina
de gestdo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
através da pratica pelo uso de ferramentas BIM (Building Information Modelling), que envolveram o
planejamento de projetos e obras, principalmente a orcamentacdo. Trata-se da disciplina Tecnologia
das Edificacdes IV (TEC IV), da 62 fase do referido curso. O método foi aplicado nos semestres
2016/1 e 2017/1 e envolveu a simulacdo do processo produtivo de um jogo chamado LEAPCON
Game e, posteriormente, o desenvolvimento de atividades praticas relacionadas ao levantamento
de quantidades para orcamentacao, usando BIM. Os resultados indicam que a colaboracdo entre os
alunos e a qualidade da modelagem sao essenciais para o sucesso do levantamento de quantitativos
de modelos BIM, e que a insercdo destas ferramentas em ambiente académico é importante para
auxiliar na preparacao dos futuros profissionais para atuacao no mercado.

PALAVRAS-CHAVE: BIM; Ensino; Arquitetura; Quantidades.

ABSTRACT: One of the great challenges at universities is the introduction of technological
innovationsin teaching and learning process, which instructs students to understand new techniques
and tools that can be used in professional life. This article describes strategies for a discipline of
management in the Architecture and Urbanism course of Federal University of Santa Catarina,
which involves practices for the use of BIM (Building Information Modelling) tools, which involves
planning of projects and buildings, mainly for budget. The discipline involved in the research is
Technology of Buildings IV (TEC IV), of the 6th phase of the course. The method used was applied
in semesters 2016/1and 2017/1. Data collection included the preliminary application of a game called
LEAPCON Game and later the development of practical activities related to quantities takeoff for
budgeting using BIM. The results indicate that collaboration among students and the quality of
modeling are essential for the success of the quantities for budgeting using BIM. Furthermore, the
use of these tools in classroom collaborates to prepare students to act in the job market.
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INTRODUCAO

Este artigo apresenta estratégias e ferramentas utilizadas em uma
disciplina obrigatdria da drea de Tecnologia das Edificacdes, que é oferecida
no sexto periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Diferentes ferramentas de Modelagem
da Informacgdo da Construcdo, ou Building Information Modelling (BIM),
foram utilizadas para a etapa de planejamento de projetos, incluindo
a orcamentacdo de projetos (determinacdo do custo), o cronograma
(estimativa do tempo) e estratégias de geréncia (simulacdo da aplicacdo da
filosofia Lean Construction) na producdo de edificagdes. Nesta disciplina os
estudantes foram orientados a extrair quantitativos de modelos BIM, orcar
um projeto com software BIM 5D, utilizar aplicativo de celular para apoio as
informacdes do projeto, além de participar de um jogo que permitiu reflexdo
sobre a execucdo de obras e construcdo enxuta.

NaUFSC,oensinode BIM ainda é incipiente, tantono curso de Arquitetura
e Urbanismo, quanto no curso de Engenharia Civil, pois as disciplinas
possuem ainda uma abordagem fragmentada. A experiéncia relatada neste
artigo foi conduzida como um experimento, onde as aplicac¢des sdo parte dos
resultados de uma pesquisa de mestrado. O experimento foi essencial para
incentivar a ado¢do de BIM no processo ensino-aprendizagem, possibilitou a
troca de experiéncias entre grupos de pesquisas e entre alunos da graduacao
e da pds-graduacdo através da pratica do estagio docente.

CONCEITOS

BIM

BIM é o acrénimo de Building Information Modelling, que na lingua
portuguesa foi traduzido para Modelagem da Informacdo da Construcdo.
National BIM Standard (NBIMS, 2016) define BIM como uma representacao
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo. Essa
representa¢do possui informacdes que podem ser compartilhadas por todo
o ciclo de vida, auxiliando nas decisdes do empreendimento. Além disso,
BIM pode representar diversos conceitos, dependendo do contexto: (a)
para um projeto, BIM representa gerenciamento da informacéo; (b) para
os participantes do projeto, BIM é um processo interoperavel, (c) para uma
equipe de projetos, BIM representa integracdo e colaboracado, por exemplo
(NBIMS, 2016).

Santos, Antunes e Balbinot (2014) descrevem BIM como “um banco
de dados unificado, onde quaisquer informacoes relacionadas ao edificio
podem ser criadas ou extraidas”. Ao considerar o modelo BIM como
um banco de dados, pode-se dizer em decorréncia disto que este modelo
necessita de gestdo para estas informacdes e, portanto, BIM é também um
sistema de gestdo das varias informacdes que estdo integradas no modelo
(WONG & FAN, 2013).

BIM tem sido apontado como uma ferramenta de colaboracdo entre as
equipes. Para Campestrini et al. (2015, p. 9) “Colaborar é contribuir com as
melhores solucdes para um objetivo compartilhado, obtendo-se o melhor de
cada um dos profissionais envolvidos em um projeto”. Para esses autores,
colaborar é diferente de cooperar, pois na cooperacdo a meta maior é
atingida através da unido de objetivos menores individuais, e na colaboragédo
a meta maior é atingida pelo esforco conjunto e compartilhado entre todos
os integrantes da equipe.

Além disso, no Guia da Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC) — Parte 1, sdo apontados os principais beneficios do uso de BIM,
como a visualizacdo 3D do que esta sendo projetado, o ensaio da obra
no computador, a extracdo automatica de quantidades de um projeto e a
possibilidade de realizar ensaios e analises virtuais (CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAOQ, 2016). Existe a possibilidade de identificacéo
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de interferéncias no modelo, a geracdo de documentacdo consistente e
integra, a facilidade para controlar projetos de edificagdes mais complexas,
o registro e o controle de diferentes versdes do modelo na manutencdo do
empreendimento.

Sakamori (2015) menciona que um dos maiores beneficios do processo
BIM é a visdo do todo, ou seja, visdo sistémica do processo. Para Pinto (2016),
as vantagens significativas de BIM sdo: antecipa¢do da tomada de deciséo
projetual, maior integracdo entre os projetos e a execugdo, e facilidade de
percepcdo de falhas e omissdes. Porém, existem alguns entraves para a
adocdo de BIM pelo mercado. Melhado e Pinto (2015) descrevem algumas
dificuldades encontradas ao trabalhar com BIM nas etapas de planejamento
e orcamento de obras. Uma delas € a interoperabilidade.

O nivel de informacao do projeto também é destacado, pois em BIM ha
necessidade de insercdo de informagdes consistentes para possibilitar um
levantamento de quantidades eficiente para uso em or¢amentacdo. Além
dessas, os autores destacam a complexidade de ferramentas de orcamento
(BIM 5D) e planejamento (BIM 4D) e a necessidade de treinamentos das
equipes envolvidas no processo (MELHADO E PINTO, 2015). Stanley e
Thurnell (2014) também destacam algumas barreiras para a implementacio
de BIM, como a falta de interoperabilidade entre ferramentas e a falta de
protocolos e padronizagdes para codificar os elementos dos modelos BIM.

Sacks e Pickas (2013), referindo-se a adocdo de BIM no mundo, relatam
que muitos escritorios, organizacdes e instituicdes estdo desenvolvendo
servicos e processos usando BIM. Porém, no Brasil essa adocdo ainda é
muito incipiente, estd em fases iniciais de implementagdo e sdo poucas
as empresas de projetos, construcdo e universidades que adotam tais
praticas (BARISON, 2015). Para Sacks e Pickas (2013), mais importante que
os profissionais de engenharia e arquitetura usarem as ferramentas BIM,
€ que estes possam aplicd-lo nos processos de trabalho para atingir a real
proposicao do processo BIM.

nD Modelling - Informag¢des multidisciplinares no contexto BIM

Lee et al. (2005) afirmam que através de um projeto de pesquisa
desenvolvido na Universidade de Salford surgiu o conceito do nD Modelling,
que é uma extensdo de informacdes multidisciplinares da modelagem BIM
de uma edificacdo. Essa extensdo parte da modelagem 3D e inclui outras
dimensdes para cada estagio do ciclo de vida das edificacdes. Como exemplo,
formulou-se o Quadro 1 que apresenta a dimensdo BIM 3D, e as demais
dimensdes, como as varidveis tempo — BIM 4D, custos — BIM 5D, operacéo
da edificacdo — BIM 6D, sustentabilidade — BIM 7D e Seguranca do trabalho

—BIM 8D.
nD Modelling DESCRICAO REFERENCIAS

Modelo BIM tridimensional e

BIM 3D paramétrico, ou seja, que contém | Baptista (2015)
informacé@es incorporadas neste modelo.

BIM 4D Associacio do fator tempo e do | Fernandes(2014)
planejamento de obras ao modelo BIM 3D

BIM 5D Associacdo da estimativa de custos e .
orcamentacdo ao modelo BIM 3D. Sakamori (2015)
Controle e operacdo da edificacdo através

BIM 6D do BIM, que é chamada de filczhnes Oliveira, Scheer e
management, ou seja, a gestdo das Tavares (2015)
facilidades, manutencdo e operacdo da J
edificacéo.

BIM 7D Avaliacdo da sustentabilidade, conforto e Kamardeen
energia através do modelo BIM. (2010)

BIM 8D Seguranca do trabalho e prevencédo de Kamardeen Quadro 1: nD Modelling
acidentes (2010) .

Fonte: Indicada

99



Leticia Mattana, Lisiane llha Librelotto

Lean Construction e BIM

Arantes (2008) explica que a Lean Construction nasceu de uma adaptacao
do método chamado Lean Production, e é voltada para o setor de construcao
com o objetivo de melhorar a produtividade e eficiéncia nas atividades deste
setor, inclusive a minimizacdo dos desperdicios. A Lean Production engloba
procedimentos para a industria automobilistica, é originada do Japdo, e
devido aos bons resultados deste método naquele setor foi proposta por
Koskela (1992) a Lean Construction para adaptar o método a aplicacdo na
construcdo civil. No Brasil, a Lean Construction também é conhecida como
Construcdo Enxuta.

Junior, Cleto e Garrido (2014, pg. 6) explicam que é importante selecionar
o controle de producédo desejado para a construcdo enxuta de edificagdes.
Conforme esses autores existem alguns conceitos importantes para definicdo
do tema, dentre eles os sistemas empurrado e puxado de produgdo: “... em
um sistema puxado, uma atividade produtiva é alcancada pela demanda
das estacdes de trabalhos seguintes no fluxo, enquanto que num sistema
empurrado, um plano de atividades define o que serd realizado”. Dentre
os principios da Lean Construction, destacam-se a reducdo de variabilidade,
a reducdo do tempo de ciclo, a reducdo do numero de passos ou partes,
aumento da transparéncia do processo e da flexibilidade de saida, e no
aumento do valor de produto conforme necessidades dos clientes (KOSKELA,
1992).

Sacks et al. (2010) afirmam que apesar do processo BIM e Lean
Construction serem iniciativas diferentes, ambos tem impacto no setor da
construcdo. Alguns autores complementam que existe uma sinergia entre
esses dois conceitos, o qual pode ser explorado para melhorar o processo de
construcdo das edificacdes (SACKS et al., 2010, JUNIOR, CLETO e GARRIDO,
2014). Para isso, foi desenvolvida uma matriz que aponta as interagdes
existentes entre os principios da Lean Construction e as funcionalidades
do processo BIM, e Sacks et al. (2010) concluiram que as empresas que
implementam Lean Construction deveriam considerar o uso de BIM para
melhorar os resultados dos principios da Lean. No minimo, as quantidades
extraidas do modelo BIM, a partir do planejamento, podem ser utilizadas
para definicdo de locais e volumes de estocagem, previsdo de lotes de
compras e uso do Kanban (sistema de alerta para estoque minimo), entre
outras aplicagdes. A sequéncia da producdo, definida nos cronogramas
pode ser utilizada na definicdo do sistema puxado, sendo que os dados do
planejamento podem ser utilizados em jogos para simular a aplicagdo do
sistema enxuto na geréncia da producao.

Orcamentac¢ao de projetos e obras

Orcar um empreendimento significa a obtencdo de um resultado que
demonstra o custo/preco de determinado projeto ou obra. Existem varios
tipos de orcamentos de acordo com a precisdo do resultado, confiabilidade
e definicdo das informacgdes que alimentam a previsdo do custo. Os
principais tipos de orcamentos sdo: a) a estimativa de custos (que da uma
ideia aproximada do custo do empreendimento com base no Custo Unitario
Bdsico da construgdo - CUB) ou outros dados paramétricos, b) o orcamento
preliminar e c) o orcamento detalhado ou analitico (MATTOS, 2006),
baseando-se em composic¢des de custo dos servicos.

A estimativa de custos pode ser realizada nas etapas iniciais do processo
de projeto e utiliza dados paramétricos como a metragem quadrada
construida de determinado empreendimento. O orcamento preliminar
necessita de maior definicdo de projeto, e é realizado com base em pregos
de insumos. O or¢camento detalhado requer a especificacdo pormenorizada
do projeto, necessitando de composi¢des de custos especificas e ampla
pesquisa de preco para chegar a um valor mais proximo da realidade
(AVILA, LIBRELOTTO e LOPEZ, 2003).

Com o uso de BIM néo é necessario aguardar até o final da fase de projeto
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para estimar o custo de um determinado empreendimento. De acordo com
Eastman et al. (2014) as estimativas prévias auxiliam a tomada de decisdo
do projetista e do proprietario do empreendimento, além de antecipar os
problemas e permitir alteracées projetuais para permanecer dentro das
limitacbes impostas pelo or¢camento, podendo ser utilizadas conforme os
diversos niveis de detalhamento do projeto. O uso de BIM nas etapas de
orcamentacdo ja é realidade, e essas ferramentas podem auxiliar nestas
questdes relativas a antecipagdo de problemas e alteragdes projetuais que
refletem nos resultados de custos dos empreendimentos.

Em etapas preliminares do processo de projeto, pode-se realizar um
estudo de viabilidade, no qual é possivel utilizar software BIM para auxiliar
na tomada de decisdo volumétrica do partido arquitetonico em concordancia
com os custos envolvidos. Um exemplo disso é apresentado na dissertacdo de
Garcia (2014), na qual o custo envolvido para diversas formas (volumetrias)
de uma determinada edificacéo é analisado.

Nas demais etapas do projeto, como o estudo preliminar, projeto basico
e outros, pode-se usar ferramentas BIM para realizar estimativa do custo
do empreendimento com o objetivo de auxiliar nas tomadas de decisdes
projetuais. As ferramentas BIM fornecem quantitativos que sdo adequados
para a “producdo de estimativas aproximadas de custos”, favorecendo
principalmente o processo de projeto (EASTMAN et al., 2014, p. 217).

Para estimativas mais precisas, que envolvem a elaboracdo de
orcamentos, € necessario um modelo completo e paramétrico, que contenha
todas as informagdes necessarias para a extracdo das quantidades do
modelo. Nestes casos os parametros adotados passam a ser a configuracao/
modelagem dos objetos e unidades de medi¢do dos servigos. Alguns autores
explicam que ainda ndo é possivel extrair a estimativa completa das
quantidades para o or¢amento de uma edificacdo usando BIM, e que os dados
ndo extraidos do modelo devem ser calculados ou estimados manualmente
pelo profissional que estiver orcando o projeto. Exemplos que podem ser
citados sdo: a) modelagem das armaduras, b) modelagem de formas para
estruturas de concreto, ¢) modelagem de estruturas tempordarias como as
escoras e outros itens (MATTANA, 2017; WITICOVSKI, 2011).

Sakamori (2015) afirma que a adocdo de BIM 5D otimiza a extracdo
das quantidades para levantamento de custos de edifica¢des, e que pode
minimizar erros humanos que acarretam problemas nos resultados,
desde que exista um modelo BIM bem elaborado, preciso e de qualidade.
Através de trés estudos de casos, sendo que dois deles envolvem habitacées
de interesse social, o autor gerou o orcamento de cada empreendimento
através de ferramentas BIM oriundas de um mesmo fornecedor. Apds, este
autor apresentou a sequéncia utilizada para a modelagem BIM até chegar ao
proposto da pesquisa (do 3D ao 5D), que compreende a modelagem do projeto
arquitetonico, do estrutural, das instalacdes, a extracdo de quantidades
via modelo BIM, o levantamento de custos, a definicdo do planejamento
das obras, a integracdo entre as variaveis tempo e custo (planejamento +
orcamento) e, por fim, o orgamento propriamente dito.

Witicovski (2011) teve como objetivo entender a importancia da
qualidade da informacdo dos projetos BIM e sua relagdo com o ciclo de vida
do projeto. Foram realizados seis estudos de casos multiplos, divididos em 2
ciclos: Ciclo 1 e Ciclo 2. Os dois primeiros estudos de casos, pertencentes ao
Ciclo 1 da pesquisa, foram o teste piloto sobre um caso na cidade de Curitiba
e um estudo de caso em empresa de Goiadnia que ndo aplica BIM. Os outros
quatro estudos de caso, pertencentes ao Ciclo 2 da pesquisa, aconteceram em
empresas do Estado de Sdo Paulo que aplicam BIM. Com o desenvolvimento
dos casos do Ciclo 2 a autora percebeu que existe uma melhora significativa
na qualidade das informagdes contidas nos projetos, os quais sdo mais
detalhados ja em fases prévias do processo. Além disso, a autora relatou
algumas dificuldades encontradas, em relacdo ao tempo e em investimentos
com treinamentos, software e hardware e afirma, com base nos resultados
da pesquisa, que existe uma melhora no planejamento e orcamento dos
empreendimentos através da adocdo de BIM.
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Com o objetivo de comparar a estimativa de custos convencionais (com
base em projetos bidimensionais) e as estimativas baseadas em modelagem
BIM, Diniz (2013, p.135) desenvolveu uma pesquisa na qual afirma que
as ferramentas BIM sdo mais precisas e que auxiliam positivamente
no levantamento de informacfes para orcamentacdo, possibilitando a
“visualizacdo tridimensional da edificagdo (...) e a extracdo de toda a
documentacdo bidimensional necessdria do projeto (...)”. Além disso, a
autora menciona que o uso de BIM para orcamentacdo reduz erros que
poderiam existir no caso de levantamentos manuais.

Fenato (2017) realizou uma pesquisa onde utilizou a modelagem BIM
para a elaboracdo de orcamentos operacionais' , com o objetivo de fazer a
gestdo de custos de empreendimentos. Nessa pesquisa, o autor desenvolveu
métodos de modelagem BIM para elaborar o orcamento operacional através
da ferramenta AUTODESK REVIT®. Foram realizados dois Estudos Empiricos
que permitiram a elaboracéo de estratégias para extracdo de quantitativos
de forma automatica pelo AUTODESK REVIT®. Além disso, outra contribuicdo
de Fenato (2017) foi a apresentacgdo de diretrizes para auxiliar na tomada de
decisdo do tipo de modelagem das macro operagdes no AUTODESK REVIT®,
para elaboracdo de orcamentos operacionais.

Uma forma de atualizacdo das quantidades extraidas de modelos
BIM em outras ferramentas de orcamentacdo convencional é realizar
manualmente, no caso de modelos de baixa complexidade, ou exportando
essas informacoes em formatos de planilhas externas. Esta é uma das
formas que Eastman et al. (2014, pg. 218) indicam para uso de BIM na etapa
de orcamentacdo, através da exportacdo dos quantitativos dos elementos
da edificacdo para uma planilha ou banco de dados externo, a exemplo do
MS EXCEL®. Esses autores complementam mais duas formas de usar BIM
na etapa de orcamentacdo, que seriam: a) conectar a ferramenta BIM ao
software de orcamentacdo BIM através de integracdo entre as ferramentas
e, b) usar ferramenta BIM especifica para levantamento de quantitativos.
(EASTMAN et al., 2014, pg. 218).

Ensino de BIM

Em busca do uso de recursos tecnoldgicos e da introdugdo da inovacao
em sala de aula, atualmente algumas universidades tém utilizado BIM no
processo ensino-aprendizagem em cursos de Arquitetura e de Engenharia.
Na Universidade Technion, em Israel, houve alguns testes para introducdo de
BIM no curriculo de cursos de tecnologia/engenharia em quatro disciplinas,
dentre elas a disciplina “Project Control”, que possui a ementa voltada para
gestdo de obras. Nesta disciplina, os alunos utilizaram um software BIM para
realizacdo do 4D e 5D de um empreendimento, e perceberam a necessidade
da experiéncia do projetista para insercdo das informacdes em um modelo
BIM com foco na utilizacdo deste modelo ao longo do ciclo de vida do projeto
(PICKAS, SACKS & HAZZAN, 2013).

Para Celani et al. (2017, p. 30), a adocdo de novas tecnologias, a
exemplo do processo BIM, no ensino de arquitetura brasileiro ocorre de
forma pontual, isolada e “com foco no ensino do software”. Esses autores
realizaram uma experimentacdo na busca pela integracdo do processo BIM
no ensino de projeto, numa disciplina de projeto arquitetonico de edificios
altos, da Unicamp. Os alunos utilizaram modelagem paramétrica, andlise
de desempenho ambiental e estrutural, e fabricacdo digital de maquetes
usando BIM na elaboracdo do projeto. Estes autores complementam que:

“Ao introduzirmos ferramentas de andlise simplificadas aliadas a modelos
paramétricos no atelié de projeto, é possivel gerar e avaliar rapidamente
intmeras alternativas. Isso resulta em projetos mais adequados, cuja
configuracdo emerge, efetivamente, da resposta as condicionantes ambientais
e as demandas estruturais.” (CELANI et al., 2017, pg. 30)

1 Segundo Fenato (2017), o orcamento operacional apresenta os custos de forma segregada e de acordo com o desen-
volvimento das operacdes, ao longo da produgdo do edificio, e é caracterizado por retratar o processo de produgdo de edificios
com fidelidade.
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Em relacdo ao ensino, Barison (2015) afirma que a implementacdo
de BIM nas escolas brasileiras ainda é muito limitada. Para essa autora
é necessario capacitar os professores e técnicos de laboratdério para
trabalharem com BIM, promover projetos de pesquisa BIM, desenvolver
parcerias com fornecedores do mercado e outros. Tratando da introducao
de BIM em escolas de Engenharia e de Arquitetura, tal autora complementa
que a etapa de levantamento de quantidades deveria ser realizada ainda
nas disciplinas de atelié de projeto, para permitir a estimativa de custos em
etapas prévias do processo de projeto e auxiliar nas tomadas de decisdo
projetuais (BARISON, 2015, p. 200).

Segundo Pickas, Sacks e Hazzan (2013), a introducéo de BIM no curriculo
deve ser continua, e deve preparar os alunos gradualmente durante o curso.
Os conhecimentos de ferramentas e conceitos BIM devem ocorrer antes
dos alunos entrarem nos projetos finais de curso. Verificou-se também
que BIM facilita o entendimento e aprendizado dos tépicos de engenharia
pelos alunos, mas para isso, os professores e instrutores devem estar bem
preparados para atuacdo em sala de aula usando BIM, e os computadores
devem ser adequados para dar suporte a aplicagdo. O uso de projeto real na
aplicacdo em sala de aula também foi mencionado como um ponto positivo,
que motivou os alunos no entendimento e uso de BIM.

Checcucci (2014) também descreve a necessidade de formar os
docentes para trabalhar com BIM nas disciplinas dos curriculos dos cursos
de Engenharia Civil. Para esta autora a formacdo do aluno em BIM sera
mais solida se o processo de ensino-aprendizagem ocorrer durante toda a
formacdo do estudante, iniciando pelas disciplinas do nucleo bdsico no inicio
do curso. Para as disciplinas da drea de Expressdo Grafica, a autora afirma
que sdo disciplinas geralmente introdutdrias para o curso de Engenharia
Civil e, por isso, serd o inicio dos estudos envolvendo BIM, devendo nas
disciplinas seguintes ampliar a discussdo e desenvolvimento de habilidades
sobre o tema.

Para Barison (2015), existem Niveis de Proficiéncia em BIM, ou NPBIM,
que devem ser analisados para o ensino de BIM das universidades, tais
como: a) Nivel Introdutério (Competéncias de Modelador BIM, ou seja,
ndo precisa ter conhecimentos prévios do assunto), b) Nivel Intermedidrio
(Competéncia de Analista BIM, que ja deve ter algum conhecimento na area)
e ¢) Nivel Avancado (Competéncia para Gerente BIM: tem conhecimento de
ferramentas BIM, tecnologia da construcdo e experiéncia profissional). Com
isso, é possivel tragar estratégias de ensino que atendam as necessidades
de cada fase de ensino na graduacdo, sendo o nivel introdutdério para
os primeiros anos, e o nivel avangado para os anos finais dos cursos de
graduacdo ou para pos-graduagao.

METODO

Fundamentacdao Metodoldgica

Esta pesquisa utilizou uma abordagem quali-quantitativa baseada
na pesquisa-acdo, tendo por base dois casos de edificacdes de diferentes
portes e usos, utilizados no processo de ensino-aprendizagem da disciplina
Tecnologia das Edificacdes IV, em quatro turmas (duas por semestre)
durante o estdgio em docéncia de uma das autoras. A pesquisa-acdo foi
aplicada nessa disciplina do curso de Arquitetura e Urbanismo, durante dois
semestres letivos como parte dos resultados de uma dissertacdo de mestrado
(MATTANA, 2017). A pesquisa-acdo utilizada é uma estratégia de pesquisa
que envolve investigacdo empirica, baseada em experiéncias vividas, na
qual o pesquisador desempenha “um papel ativo no equacionamento
dos problemas encontrados, no acompanhamento e avaliacdo das acdes
desencadeadas em funcdo dos problemas” (THIOLLENT, 1986, p. 15). Desta
forma, a pesquisa teve natureza aplicada dirigida a solugdo de problemas
praticos através do uso de BIM para planejamento de edificagdes.
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O Quadro 2 apresenta o resumo das principais caracteristicas da
pesquisa.

CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Natureza

Tratamento dos dados Abrangéncia Procedimento

Aplicada

Qualitativo / Quantitative Estudo Exploratdrio Estudo de caso

Quadro 2: Classificacdo da
Pesquisa

Fonte: Das autoras

Contextualizacao da disciplina

A disciplina Tecnologia das Edificacdes IV selecionada para este estudo
é obrigatdria para a sexta fase do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Catarina, e possui carga horaria de 60 horas/
aula. Tem como objetivo principal desenvolver o planejamento da obra,
onde a abordagem utilizada entende o Plano como uma previséo futura que
contempla desde a concepg¢do da arquitetura e sua integracdo com todas as
disciplinas de projeto e detalhamento técnico das solu¢des (ARQUITETURA E
URBANISMO UFSC, 2017). Desta forma, apos revisdo dos projetos e memorial
descritivo, elabora-se a previsdo de custo e de tempo da edificagdo.
Procede-se a discriminagdo e quantificaces de materiais e servigos pelo uso
de composicdes de custo com dados de consumo de materiais, equipamentos
e produtividade.

O aluno deve compreender a construcdo de forma integrada,
desenvolvendo planilhas orcamentdrias onde se faz necessdrio o
levantamento dos quantitativos e os custos unitarios dos servicos. Estes
dados preliminares sdo utilizados para definir o cronograma da obra,
determinar o caminho critico e sua duracdo pelo uso das redes Program
Evaluation and Review Technique e Critical Path Method, mais conhecida
como redes PERT/CPM. A disciplina é ofertada semestralmente, em carater
obrigatorio, em duas turmas, periodo matutino e vespertino.

Antes do experimento descrito neste artigo, a disciplina utilizava projetos
impressos, em “.pdf” ou “.dwg” (extensdes para arquivos Adobe e Autocad)
para a extracdo de quantidades tomadas como bases para a elaboracdo dos
planos. O memorial da edificacdo era elaborado no MS WORD®, detalhado
e analisado para comparar e descrever as lacunas de especifica¢des do
projeto. Os valores das quantidades eram transportados manualmente para
planilhas or¢amentdrias de ferramentas como o MS EXCEL®, P1éo/Franarin®?
, SOFTPLAN/SIENGE®® . Através da produtividade extraida das composi¢des
de custo, eram formuladas as precedéncias e confeccionadas as redes para o
planejamento no software MS PROJECT®.

A selecdo das estratégias empregadas no processo ensino-aprendizagem
foi realizada a partir de uma ampla revisdo bibliogréafica. As bibliografias
encontradas compreenderam dissertacdes, teses de doutorado e artigos
cientificos, datados de 1999 a 2016, além de outros materiais como Guias,
Cadernos e Leis especificos do tema. As bases de dados utilizadas para a
pesquisa foram: a)Portal Capes, b) Scopus, c) Springer, d) DSpace - MIT e
outras bases de dados de universidades brasileiras e internacionais, nos
temas: BIM, planejamento de obras e estratégias de ensino-aprendizagem. O
resultado destarevisdo encontra-se em Mattana (2017). O Quadro 3 apresenta
uma sintese da etapa do método da pesquisa referente ao planejamento da
disciplina onde foi aplicado o processo ensino-aprendizagem de forma a
demonstrar as inovacdes introduzidas.

2 Site da ferramenta PLEO (Planilha Eletronica de Orgamentos): http://www.franarin.com.br/PLEO.aspx
3 Site da ferramenta SIENGE: https://www.sienge.com.br/
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Objetivo geral: Desenvolver o projeto executivo com detalhamentos, quantificacbes de
materiais e servigos, custos, discriminacdo de materiais e servicos e planejamento da obra. O
planejamento, a programacao e o controle de construcdo devem contemplar trés aspectos: tempo,

recursos e custos.

OBJETIVOS DE COMO RESULTADOS ESPERADOS
APRENDIZAGEM (ESTRATEGIAS/ATIVIDADES)
1 - Ao final da disciplina o | Modelagem da edificacdo em | a) Projeto executivo

aluno deverd ser capaz de
compreender de forma
integrada as relacdes entre os
diversos sistemas que
formam a edificacdo:
estrutural, 4gua fria, 4gua
quente, esgoto, pluvial,
cobertura, revestimentos de
forros, paredes e pisos,
pinturas e Servicos
complementares.

software BIM, descricdo de
familias e blocos dos
componentes construtivos,
emprego de ferramentas de
deteccdo de conflitos. Aulas

expositivas, prdtica nos software
e confecgéo de videos.

(informacdes detalhadas
sobre a execu¢do dos

Servigos com
especificacdes de
materiais e
quantidades).

b) Entrega do memorial
executivo no formato MS
WORD® detalhado e
atualizado conforme o
projeto.

2 - Ao final da disciplina o
aluno deverd ser capaz de
desenvolver planilhas de
quantitativos e orcamentos,
fluxograma de obra,
determinacdo do caminho
critico, cronogramas fisico-
financeiro e andlise de
desembolso.

Modelagem da edificacdo e
extracdo de quantidades através
de software BIM ou Importacdo
do modelo para software 5D
(VICO OFFICE®) para extracdo de
quantidades e confec¢do do
or¢amento. Abordagem
integradora de todas as
disciplinas do projeto. Uso de
jogos e simulagdes para o
planejamento da edificacéo.

Previsdo do custo:

a) Elaboracdo do orgamento
com quantidades e
composicdes de  custos
unitdrios dos servicos;

b) Obtencdo de previsdo de
tempos de mé&o de obra e
equipes de trabalho;

¢) Entrega individual ou em
dupla de wum orcamento
executivo da edificacdo, no
formato “.xls” ou “.vico”.

3 - Ao final da disciplina o
aluno deverd ser capaz de
construir e calcular redes
PERT/CPM e elaborar o
planejamento e controle de
uma obra.

Uso do software VICO OFFICE®
Confeccdo da rede pelo modelo
BIM exportado para o software.
Jogo Leapcom Game utilizado
para simulacdo do andamento
da obra e aplicacdo dos
principios da filosofia Lean
Construction.

Planejamento do tempo
(duracdo):
a) Elaboracéo do

Cronograma e Gréafico de
Gantt;

b) Programacéo da obra;

¢) Aplicagdo da filosofia Lean
Construction para previsdo

de estoques e
sequenciamento dos
servicos;

d) Entrega individual ou em
dupla do planejamento e
controle da edificagdo na
ferramenta MS PROJECT® ou
VICO OFFICE®.

Quadro 3: Sintese da etapa do
método da pesquisa referente
ao planejamento da disciplina

Fonte: Das autoras
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Etapas da aplicacao

As inovacdes no processo ensino-aprendizagem foram realizadas
compreendendo os seguintes passos: a) selecdo dos casos (projeto Habitacao
de Interesse Social Caixa Economica Federal e Projeto do Centro de
Referéncia em Assisténcia Social do Governo do Estado de Santa Catarina)
respectivamente de baixa e de média complexidade; b) selecdo das
ferramentas BIM a empregar para obtencdo dos resultados; c) determinagédo
das estratégias para o processo de ensino-aprendizagem (exposicdo verbal,
videos, pratica no uso das ferramentas para a modelagem das edificagdes,
pratica de orcamentacdo e extracdo das quantidades); d) aplicacdo de
questiondrios para verificagdo do grau de familiaridade inicial e final dos
alunos com as estratégias empregadas* ; e) resolucdo de exercicios e f)
trabalho final com solugdo geral do plano da edificacéo.

A estratégia de ensino (ou de ensino-aprendizagem) em sala de aula foi
adotada em quatro turmas da disciplina Tecnologia das Edifica¢des IV, nos
semestres 2016/1 (2 turmas — 30 alunos) e 2017/1 (2 turmas — 32 alunos).
A ementa da disciplina compreende o estudo de “materiais, equipamentos,
técnicas construtivas em instalacdes e acabamentos, discriminacdes,
quantificacdes, custos, orcamentos e cronograma de obras” (ARQUITETURA
E URBANISMO - UFSC, 2017).

Foram utilizados dois casos para desenvolvimento em cada um desses
semestres, sendo que no semestre 2016/1 o caso estudado foi uma edificagdo
da Caixa Econbmica Federal para habitacdo de interesse popular (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2007), e no semestre 2017/1 a edificagdo estudada foi
o Centro de Referéncia para Assisténcia Social (CRAS), do Governo do Estado
de Santa Catarina (SANTACATARINA, 2014) — projeto pioneiro no Estado pelo
uso de Modelagem BIM em obras publicas.

As aulas tedricas foram expositivas com uso de recursos audiovisuais
(videos confeccionados para modelagem do edificio), aulas praticas no
laboratdério e trabalhos praticos. Ferramentas BIM especificas foram
utilizadas para o desenvolvimento das aulas praticas. A avaliacdo foi
realizada com duas provas, um trabalho final e exercicios praticos sobre os
conteudos ministrados, que sdo valorados na nota final do aluno.

No semestre 2016/1, as turmas participantes desta pesquisa utilizaram
0 AUTODESK REVIT 2015® para modelagem 3D da edificacdo proposta pelo
Caderno de Projeto Caixa e extracdo de quantidades do modelo 3D, para
uma edificacdo residencial de 42m? (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2007).
Nesta etapa, os alunos desenvolveram habilidades de NPBIM Introdutdrio
(Barison, 2015). O orcamento desta edificagdo foi posteriormente realizado
pelos alunos usando o software PLEO/FRANARIN®. As quantidades dos
insumos foram manualmente inseridas no software de orcamento apds
serem extraidas do AUTODESK REVIT 2015°.

No semestre 2017/1, optou-se pelo uso de um modelo BIM disponibilizado
pelo Governo do Estado de Santa Catarina para estudo, que refere-se a
edificacdo do CRAS. O modelo foi desenvolvido no GRAPHISOFT ARCHICAD
20® pelo Laboratério de BIM do Governo. Uma das turmas participantes
utilizou um software BIM 5D chamado VICO OFFICE® para orcamentacao
completa da edificacdo do CRAS. A outra turma usou o GRAPHISOFT
ARCHICAD 20°® para levantamento de quantidades do projeto e posterior
orcamentacdo usando o MS EXCEL®. Neste caso, as quantidades foram
manualmente transferidas do software de autoria BIM para o MS EXCEL®.
Os alunos, nesta etapa, desenvolveram habilidades de NPBIM Intermediario
(Barison, 2015), através da modelagem dos custos da edificacdo. A Figura 1
apresenta as principais etapas desta pesquisa.

4 Informacdes sobre a pesquisa realizada com os alunos podem ser encontradas na dissertacdo de Mattana (2017)
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CASO 1-PROJETO CAIXA  —> CASO 2-CRAS
DEFINIGAD DO METODO COM DEFINIGAD DO METODO SEM
INCLUSAD DA MODELAGEM 3D INCLUSAD DA MODELAGEM 10D
L
ESTUDO DO PROJETO 20 RO ESTUDO DO MODELO COM
CADERNO DE PROJETO CAIXA APLICATIVO DE CELULAR BIMx
= = |
o o N
w EXPERIMENTO: | oy EXPERIMENTO:
I JOGOLEAPCON GAME g JOGO LEAPCON GAME
L] [
= od b
MODELAGEM 30 - AUTODESK
E s | E MODELO 30 PRE EXISTENTE E COORDENADO
- \L = \J/ \I/
w EXTRAGAD DE QUANTIDADES | w EXTRAGAQ DAS QUANTIDADES EXTRAGAO DAS QUANTIDADES
DO MODELD: VIA REVIT 2015 DO MODELD: VIA ARCHICAD 20 D0 MODELD: ViA VICO OFFICE
INSERGAD DAS QUANTIDADES INSERGAOQ DAS QUANTIDADES INSERGADQ DAS QUANTIDADES
MANUAL NO PLEOIFRAMARIN | MANUAL NO MS EXCEL AUTOMATICA NO VICO OFFICE
ORCAMENTACAO COMPLETA ORGAMENTAGAO COMPLETA ORGAMENTAGAOQ COMPLETA
COM PLEQIFRANARIN | COM MS EXCEL COM VICO OFFICE
5 J A
ANALISE DOS o] AMALISE DOS ANALISE DOS
RESULTADDS RESULTADOS RESULTADOS
Figura 1: Etapas da pesquisa
Fonte: Das autoras
Materiais

O estudo envolveu o uso de recursos bibliograficos e fisicos tais como
o0s projetos do Caderno de Projetos da Caixa (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2007), os projetos do CRAS de autoria do Governo de Santa Catarina
(SANTACATARINA, 2014), ferramentas de autoria BIM como o AUTODESK
REVIT STUDENT 2015®, GRAPHISOFT ARCHICAD 20°® versdo estudante e
VICO OFFICE 6.0®, o jogo Technion LEAPCON® Game (SACKS & GOLDIN,
2007), aplicativo BIMx® (GRAPHISOFT, 2017), computadores do Labmicro/
UFSC e outros materiais, como o projetor e notebooks dos alunos, e outros
software para or¢amentacéo tais como o MS EXCEL® e o PLEO/FRANARIN®,
O Quadro 4 apresenta uma sintese das ferramentas utilizadas para esta

pesquisa.
SOFTWARE VERSAO FORNECEDOR | CLASSIFICACAO BIM
REVIT 2015® Student 2015 AUTODESK BIM 3D
ARCHICAD Estudante — versdo 20 GRAPHISOFT BIM 3D
20®
PLEO® 4.0 FRANARIN Néo é BIM
VICO Licenca Académica — TRIMELE BIM 5D
OFFICE® versdo 6.0
MS EXCEL® 2010 MICROSOFT Néo é BIM
OFFICE
Quadro 4: Ferramentas utilizadas
5 LEAPCON significa Lean Apartment Construction Fonte: Das autoras
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Figura 2: Hiper-modelo CRAS
- Governo do Estado de Santa
Catarina

Fonte: GRAPHISOFT, 2017; Santa
Catarina, 2014

PROCEDIMENTOS

Aplicativo de celular “BIMx”

Uma das ferramentas utilizadas na disciplina foi o aplicativo de
celular BIMx®, que permitiu a visualizagdo interativa (via smartphone)
dos modelos BIM da edificacdo do CRAS utilizado como caso para estudo.
Neste aplicativo foram disponibilizados todos os modelos BIM do CRAS,
como o arquiteténico, estrutural, hidrossanitario, elétrico e PCI (Preventivo
Contra Incéndio), previamente modelados no GRAPHISOFT ARCHICAD 20® e
enviados para o acervo do aplicativo BIMx®. Além disso, todos os projetos 2D
do CRAS também foram disponibilizados neste acervo do aplicativo BIMx®,
no formato “.pdf”. A Figura 2 mostra imagens do modelo 3D arquitet6nico,
estrutural, de projetos complementares e o PDF dentro do aplicativo BIMX.

= 3D Complementares []

Technion Leapcon™ Management Simulation Game

Um jogo foi aplicado na disciplina para simular a construcdo de um
edificio de 8 pavimentos, com 4 apartamentos por andar, e avaliar asrelagdes
entre Lean Construction e o processo BIM (Figura 3). Este jogo foi desenvolvido
na Universidade de Technion, Israel Institute of Technology, pelo Assoc. Prof.
Rafael Sacks, que enviou o jogo para a Universidade de Santa Catarina para
aplicacdo em sala de aula (SACKS & GOLDIN, 2007). Maiores informagdes
sobre o0 jogo podem ser encontradas no site do LEAPCON™ Game®. O objetivo
deste jogo é finalizar a construcdo do edificio mencionado no menor
tempo possivel, atendendo ao limite maximo de tempo proposto para cada
simulagdo. Sdo atribuidos papéis para cada participante, que representam
os gerentes de projetos, controlador de qualidade, grua ou elevador de
carga, empreiteiros de diversas especialidades, supervisores, clientes, entre
outros. O jogo ocorreu em duas etapas, que simulam o planejamento puxado
(com adogdo do modelo Lean) e o planejamento empurrado da obra (modelo
tradicional de gestdo).

6 Site do LEAPCON Game: http://sacks.net.technion.ac.il/research/lean-construction/technion-leapcon-manage-
ment-simulation-game/

08 Gestao e Tecnologia de Projetos
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)

Figura 3: Aplicacdo  do
LEAPCON Game na disciplina
Tec IV/Arg/UFSC

Fonte: Acervo das autoras

Na primeira etapa, um plano de construcdo foi repassado aos 4
empreiteiros pelo gerente de projetos. A regra era que somente um
empreiteiro poderia trabalhar no pavimento porvez, e o préximo empreiteiro
deveria entrar somente quando o empreiteiro anterior finalizasse o
trabalho. Esta restricdo de trabalho exige que os empreiteiros progridam
com a construcdo do edificio por andar, sequencialmente. Esta etapa teve
duracéo de 11 minutos. Antes de iniciar a primeira etapa, os participantes
treinaram a montagem dos apartamentos durante alguns minutos.

Apds o primeiro minuto de jogo, comegam a surgir alteragdes de projetos
a cada 15 segundos, que foram repassadas a obra. Para os apartamentos que
ainda ndo foram executados, foi facil absorver as alteragdes do projeto. Para
0s apartamentos que ja estavam em execucdo ou que ja estavam prontos,
0 gestor de projetos organizou a logistica e decidiu se os empreiteiros
deveriam parar o servico que estavam desenvolvendo em outros pavimentos
para fazer as mudancas dos projetos recebidos. A empresa sé recebe por
pavimentos prontos, e o objetivo do proprietario é ganhar o maximo possivel
no tempo disponivel. Apés os 11 minutos o jogo é finalizado, prosseguiu-se
com a verificacdo da qualidade dos apartamentos, e entdo o desempenho foi
avaliado.

Na segunda etapa, o plano de construcdo foi alterado e a sequencia
de trabalho comecou somente quando o projeto final do apartamento foi
disponibilizado, ap6s o primeiro minuto do jogo. Os empreiteiros puderam
trabalhar simultaneamente no mesmo pavimento, e se transformaram em
funciondrios multitarefas com habilidade para completar um apartamento
sem depender de outro empreiteiro. Apds os 11 minutos da segunda etapa,
o jogo foi finalizado. Nesta etapa, os apartamentos foram contabilizados, o
gestor de qualidade realizou a verificacdo de cada apartamento e, por fim, o
desempenho foi avaliado.
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Ferramentas de autoria BIM

Ferramentas BIM, como o AUTODESK REVIT 2015® e o GRAPHISOFT
ARCHICAD 20¢, foram utilizadas para extracdo de quantidades de modelos
BIM, para posterior orcamentagdo utilizando software como MICROSOFT
EXCEL® e PLEO/FRANARIN®. Esta ¢ uma opgéo de uso de BIM em disciplinas
de orcamentacdo, pois o software BIM pode ser utilizado para a etapa
de extracdo de quantidades do projeto e, neste caso, as demais etapas do
processo de orcamentacdo ocorrem de forma convencional, usando software
como o MS EXCEL®, por exemplo, para planilha or¢amentaria e calculo de
composicdes de custo.

Conforme mencionado por Eastman et al. (2014) o uso de ferramentas
BIM para extracdo de quantidades do projeto € uma das formas de uso de BIM
para disciplinas de or¢camentacdo. As quantidades podem ser exportadas
para uma planilha do MS EXCEL®, por exemplo, para continuidade do
trabalho de orgamentacdo. AUTODESK REVIT 2015® e GRAPHISOFT
ARCHICAD 20® sdo exemplos de software BIM que permitem a exportacio
de dados em planilhas do formato “.xIs”, que abrem no MS EXCEL®. Outra
forma de atualizagdo das quantidades extraidas de modelos BIM em outras
ferramentas de orcamentagdo convencional é realizar manualmente, no
caso de modelos de baixa complexidade.

Na disciplina TEC IV foram utilizadas duas ferramentas BIM, o
AUTODESK REVIT 2015® e o GRAPHISOFT ARCHICAD 20®, em diferentes
semestres. O primeiro, utilizado em 2016/1 para as duas turmas e o segundo
no semestre 2017/1 para uma das turmas deste estudo. Para o primeiro
software, o AUTODESK REVIT 2015%, uma edificacdo de baixa complexidade
foi modelada em sala de aula pelas duas turmas (Figura 4) para posterior
extracdo de quantidades do modelo (Figura 5) e atualizacdo manual das
quantidades no software PLEO/FRANARIN®, que é um software para
orcamentacdo convencional, ou seja, ndo trabalha em BIM (MATTANA,
2017).
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Figura 5: Tabelas de quantidades
extraidas do modelo no software
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Fonte: Das autoras

No semestre 2017/1 foi utilizado o software GRAPHISOFT ARCHICAD 20°®
versdo estudante e o software VICO OFFICE® que serd estudado na sequencia,
com o objetivo de extracdo de quantidades da edificacdo do CRAS - Figura 6.

Figura 6: Modelo de edificacéo
usada para extracao de
quantidades via GRAPHISOFT
ARCHICAD 20°
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Neste caso, ndo houve modelagem em sala de aula, apenas a extra¢do
de quantidades que ocorreu de duas formas distintas: (1) A primeira turma
de alunos extrairam as quantidades do modelo BIM através das tabelas, e
estas foram atualizadas manualmente no MS EXCEL® para or¢amentacao
convencional; e (2) no segundo caso, o modelo foi aberto pela outra turma
com o VICO OFFICE® para or¢amentacdo completa em BIM, que incluia a
extracdo de quantidades, e serd explicado no proximo topico (MATTANA,
2017).

Os critérios de medicdo das composicdes unitdrias escolhidas para
orcamentacdo, segundo o banco de dados selecionado, devem ser respeitados
na extracdo de quantidades dos modelos BIM. Tanto o GRAPHISOFT
ARCHICAD 20°® quanto o AUTODESK REVIT 2015® possuem ferramentas que
permitem o uso de critérios: no GRAPHISOFT ARCHICAD 20® através das
“Regras de calculos” e no AUTODESK REVIT 2015® através dos parametros
compartilhados. Isso significa que a quantidade extraida destas ferramentas
BIM devem estar coerentes com todos os critérios de medicdo de servico.

Aplicativo BIM 5D

Um software BIM 5D, chamado VICO OFFICE®, foi utilizado para
orcamentacdo completa de uma edificacdo utilizando BIM. Esta experiéncia
compreendeu a execucdo do levantamento de quantidades, elaboracdo
da discriminacdo orcamentdria, integracdo das composicoes de custos na
discriminacdo orcamentdria, insercdo das quantidades levantadas e dos
precos. Como resultado obteve-se o or¢amento executivo para a edificacio
do CRAS.

Isso foi possivel porque o modelo BIM, desenvolvido no GRAPHISOFT
ARCHICAD 20®, foi enviado diretamente para o software BIM 5D,
possibilitando a integracdo do projeto/modelo BIM com o or¢amento em
BIM. Para Eastman et al. (2014), essa é uma das possibilidades de uso de
BIM para orcamentacdo, na qual o modelo BIM é conectado diretamente
no software de orcamentacdo BIM 5D via plugin instalado no software
BIM GRAPHISOFT ARCHICAD 20®. O uso de uma ferramenta que permite
a integracdo do modelo com o orcamento tem a grande vantagem de
possibilitar a auditoria das quantidades extraidas que estdo associadas ao
modelo 3D, e de possibilitar a realizacdo completa do orcamento dentro de
uma mesma plataforma.

No software BIM 5D foram realizadas as seguintes atividades: a)
levantamento de quantidades do modelo (Figura 7), b) elaboracdo da
discriminacdo orcamentdria, c) insercdo de precos e d) calculos para
orcamentacdo. A geracdo dos arquivos com o or¢amento completo também
foi realizada dentro deste software de forma rapida, com uso de templates
prontos elaborados e disponibilizados pelos fornecedores do software.
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Figura 7: Extracdo de quantidades
de paredes do CRAS utilizando
software BIM 5D

Fonte: Mattana, 2017

O software BIM 5D utilizado permite a elaboracédo de férmulas para
obter os valores desejados, que devem estar de acordo com as proposicdes
dos critérios de medicdo das composicOes escolhidas para uso. Deve-se
atentar para os ajustes de unidades de medidas das quantidades extraidas do
software, com as unidades das composi¢des escolhidas para orcamentagéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Aplicativo de celular “BIMx”

O uso deste aplicativo foi util, pois todos os alunos conseguiram
transferir os projetos e modelos BIM para seus celulares/smartphones e
navegar no projeto desde o primeiro dia de aula, conhecendo o caso que
seria estudado na disciplina. Foi possivel a andlise preliminar do projeto
através do proprio modelo BIM escolhido para estudo através dos celulares
dos alunos, facilitando o acesso & informacdo. Este aplicativo permite a
execucdo de cortes sobre o 3D, os quais facilitam o entendimento de detalhes
construtivos e foi utilizado via versdo gratuita, com algumas restrigdes de
funcionalidades, tais como o levantamento de medidas sobre o modelo 3D e o
projeto 2D. Desta forma, esta estratégia facilitou bastante a compreensdo da
tecnologia construtiva associada a forma da edificacéo e locais de aplicacéo.

Technion Leapcon™ Management Simulation Game

O jogo Leapcon Game foi utilizado neste estudo para introducdo de
conceitos BIM e Lean Construction em sala de aula e possibilidade de reflexdes
e debates sobre processos projetuais e construtivos apés cada etapa do jogo.
Os debates realizados seguiram as recomendacdes do Caderno do Jogo, que
continha questiondrio para reflexdo e debate do grupo apds cada etapa. As
sugestdes para melhorias nas praticas adotadas em cada etapa eram feitas
pelos alunos para uso nas proximas etapas da simulagdo. Essas percepcoes
foram importantes para a compreensdo sobre os trabalhos em equipe,
colaborativos, com planejamento e organizacdo das etapas. Com isso, 0s
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alunos perceberam que o uso de BIM e principios de Lean Construction
podem trazer bons resultados para um empreendimento.

Ferramentas de autoria BIM

Percebeu-se que em relacdo a extracdo de quantidades dos modelos
BIM, a precisdo da informacdo obtida depende diretamente da qualidade
do modelo, do nivel de detalhamento das informacdes e da checagem de
conflitos, através da compatibilizacdo de projetos. No caso da experiéncia
que incluiu a modelagem da edificacdo do Projeto da Caixa, percebe-se que
o Nivel de Proficiéncia (introdutério, intermedidrio ou avancado) de cada
aluno é um fator que influencia nos resultados do orcamento com base na
extracdo de quantidades do modelo.

No caso da segunda experiéncia com a edificacdo do CRAS, que nao
incluiu a modelagem da edificacdo em ambiente académico, a diferenca das
quantidades extraidas do modelo foi minima e desprezivel, uma vez que o
modelo era o mesmo para todas as equipes. A importancia do levantamento
de quantidades esta relacionada com o resultado do orcamento final, pois
erros nestas quantidades acarretam erros ou equivocos no orgamento
da edificacdo. A modelagem automatizou o cdlculo das quantidades e, a
visualizacdo tridimensional facilitou a interpretacdo da medicéo, visto que
nesta etapa do curso o académico ainda possui dificuldade de entender o
emprego dos materiais e técnicas construtivas nas edificagdes.

Outra constatacdo foi em relagdo as composicdes unitarias selecionadas
para montagem da discriminacdo orcamentaria, mais precisamente em
relagdo aos critérios de medigdo de cada uma destas composi¢des. Os valores
das quantidades obtidos pelas ferramentas BIM devem estar de acordo com
os critérios de medicdo das composi¢des unitarias adotadas no orcamento,
ou seja, é necessaria experiéncia e atengdo do orgamentista para adotar
valores coerentes entre as quantidades obtidas das ferramentas BIM e os
critérios de medicdo adotados.

De um modo geral, a familiaridade com uso do processo BIM era minima
no inicio do experimento (nivel introdutdrio de proficiéncia em BIM),
havendo a interpretacéo de que a modelagem do projeto arquitetonico por
sis6 ja configurava uma aplicagdo BIM, sem considerar o processo como um
todo: inicia pela modelagem 3D e este mesmo modelo segue para o ciclo de
vida da edificacdo. Tal percepcdo se alterou ao final do curso’.

Aplicativo BIM 5D

A percepcdo dos professores sobre as duas experiéncias resulta na
importancia da qualidade da modelagem 3D para a garantia do sucesso
das etapas sequenciais do ciclo de vida da edificagdo, como por exemplo,
na etapa do orcamento BIM através de um aplicativo BIM 5D. Um modelo
com qualidade e informacdes consistentes, e que passou pelo processo de
auditoria e checagem de conflitos (usando software BIM especificos para
isso, como por exemplo, o TEKLA BIM SIGHT®), poderd trazer beneficios
para todos os envolvidos nas etapas posteriores a modelagem. Portanto,
a checagem de conflitos é essencial e deve ser realizada antes do modelo
seguir para outras andlises, como o planejamento e o orcamento da obra,
as andlises energéticas e sustentdveis da edificacdo e a modelagem da
manutencdo e operacgdo da edificacdo, por exemplo.

Uma das vantagens do uso da ferramenta BIM 5D VICO OFFICE® foi
a possibilidade de auditoria das quantidades extraidas por este software,
uma vez que estas estavam diretamente interligadas ao modelo BIM com
possibilidade de auditoria no préprio modelo através da abertura da vista
3D (Figura 7). Outra facilidade desta ferramenta foi a criagdo de formulas
internas, dentro desta mesma plataforma, que permitiram o cdlculo de
algumas quantidades com ajustes de unidades de medida conforme a
composicdo adotada (a exemplo dos rufos, no qual a quantidade extraida

7 Informacdes sobre a pesquisa realizada com os alunos podem ser encontradas na dissertacdo de Mattana (2017)
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do modelo era em m? e a composi¢do era em metros) e elaboracdo de novas
quantidades especificas a partir de valores levantados do modelo (por
exemplo no caso de revestimentos de parede com pastilhas ceramicas).
A geracdo dos relatorios finais também foi simplificada, pois o software
disponibiliza vdarios templates prontos para geracdo de documentacio, e
permite a exportacdo em vdrias extensdes, como o “.vico”, “.pdf” e “xIs”.
Além disso, a atualizacdo das quantidades dentro desta ferramenta é
automaticamente atualizada nos relatdrios finais.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa € resultado da integracdo entre o ensino da graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo e a pesquisa, através do curso de Pds-Graduacio
em Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal de Santa Catarina,
através da experiéncia do estdgio em docéncia. A disciplina foi conduzida
como um experimento integrante de dissertacdo de mestrado. Conclui-se
que o ensino de Arquitetura e Urbanismo pode incluir ferramentas BIM em
seu curriculo, preferencialmente em etapas preliminares as disciplinas de
gestdo, ou seja, em atelié de projeto ou em outras disciplinas dos primeiros
anos do curso. A preparacdo do aluno/professor e familiarizacdo com BIM é
essencial para otimizar a aplicagdo da fase de orcamentacdo ou planejamento
de obras (no minimo conhecimento no nivel de proficiéncia intermedidrio,
proposta por Barison, 2015).

O uso de uma ferramenta que permite a integracdo do modelo completo
da edificacdo com o orcamento tem a grande vantagem de possibilitar
a auditoria das quantidades extraidas que estdo associadas ao modelo
3D, e de possibilitar a realizacdo completa do orcamento dentro de uma
mesma plataforma. Outra constatacdo é que a qualidade da modelagem é
de grande importancia para a sequencia do processo usando BIM. Com um
modelo sem qualidade, os resultados da etapa de orgamentacdo podem ficar
comprometidos. Além disso, a ado¢do de BIM nas universidades possibilita
a capacitagdo destes alunos para futura atuagdo no mercado de trabalho.

A precisdo das quantidades geradas por ferramentas BIM estd
relacionada com o resultado do orcamento final, e depende das atividades
que antecedem a orcamentacdo, tais como: (1) a qualidade do modelo, (2)
o nivel de detalhamento das informagdes do modelo, (3) a forma como o
modelo foi desenvolvido, (4) a experiéncia do or¢amentista e (5) a facilidade
ou dificuldade de auditoria da quantidade obtida no modelo (MATTANA,
2017).

Nem todas as quantidades foram extraidas do modelo BIM?, e isso deve-se
afalta de informacdo ou omissdo de determinados elementos na modelagem,
como as armaduras, o canteiro de obras e itens da movimentacao de terra,
quantidades essas ligeiramente associadas ao nivel de detalhamento desse
modelo; e a dificuldade de apresentar esses elementos na modelagem, como
os servigos iniciais de topografia, sondagem, projetos, e administracdo
da obra. Para Mattana (2017), aproximadamente 50% das quantidades
discriminadas nas estruturas analiticas de projetos (EAP) para os orcamentos
realizados foram levantadas com o auxilio dos modelos BIM, e as demais
foram calculadas manualmente ou utilizaram o modelo parcialmente como
base para medicdo e cadlculo manual das quantidades.

A universidade tem um papel de grande importancia para o aprendizado
de BIM visando futura inser¢do desses alunos como profissionais no mercado
detrabalho. Aintroduc¢do de BIM em sala de aula pode contribuir para ensinar
ao aluno a importancia da compatibilizacdo de projetos das diferentes
disciplinas, através da visualizacdo tridimensional das interferéncias
existentes e, a importancia de evitar outros problemas projetuais, como
os relacionados a qualidade do modelo, nivel de detalhamento, forma de
modelagem da informacdo e orcamentacdo através de ferramentas BIM. No
entendimento destas autoras, apesar dos grandes desafios impostos devido
a introducdo do processo BIM nas academias e no mercado de trabalho

8 Informacdes sobre a pesquisa realizada com os alunos podem ser encontradas na dissertacdo de Mattana (2017)
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(atualizacdo docente, mudanca de paradigmas associados a métodos de
orcamentacdo, projeto colaborativo entre disciplinas...), este concretiza-se
como um cendrio em expansdo, fazendo-se necessdria a insercdo destes
processos no ensino brasileiro. Sobretudo, resta a compreensdo de que 0s
problemas usuais da construcdo continuam os mesmos, mas a tecnologia
vem associada a uma promessa de agilidade e integracdo, ainda dificeis de
perceber em aplicacbes praticas. O objetivo deste artigo é de apresentar
ferramentas e estratégias utilizadas em sala de aula e os resultados do
processo de ensino-aprendizagem serdo objeto de trabalho futuro.
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A PRATICA DO MANUAL DO PROPRIETARIO/DA
EDIFICACAO: UMA CLASSIFICACAO CONFORME A
NBR 14037

Building owner’s manual practice: classification according to,NBR 14037

(N N\

Lorena Claudia de Souza Moreira ', Julio Gattei Tonoli 2, Regina Coeli Ruschel 2

RESUMO: A qualificacdo da documentacdo técnica produzida é relevante para potgncializar a
comunicagcao no processo ao longo das etapas de projeto e execucdo. Neste contexto, Q Man\t{al
de uso, operacao e manutencgado das edificacdes, também conhecido como Manual do Proprigtério
(MP), é o documento que contempla todas as informacdes necessarias para guiar as atividaQes
de manutenibilidade e uso da edificacdo. Dessa forma, o Manual do Proprietario ¢ um documento
essencial para o esclarecimento de duvidas relativas a edificacdo. De acordo com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a NBR 14037 - Diretrizes para elaboracdo de manuais de
uso, operagdo e manutencao das edificagdes - Requisitos para elaboracdo e apresentacao dos
conteudos - tem por finalidade orientar os usuarios da edificacao sobre suas caracteristicas técnicas;
recomendar procedimentos no intuito de uma melhor utilizacdo da edificacdo; propor atividades
de manutencdo; precaver o surgimento de falhas e acidentes decorrentes do mau uso e contribuir
para a longevidade da edificacdo. Assim sendo, este artigo tem como objetivo classificar os
manuais do proprietdrio segundo as recomendacdes da NBR 14037, sua forma de desenvolvimento,
formato de entrega e tipo do manual de acordo com o uso e padrdo da edificacdo. O método de
pesquisa empregado foi o levantamento. Como contribuicdo, sao apresentados os resultados do
levantamento realizado por regido do pais, por padrdo da edificacdo e por item da NBR 14037. Na
verificacdo de aderéncia dos manuais a NBR 14037, constatou-se que os itens do manual nao tém
uma abordagem igualitdria e, pontualmente, o quesito manutengao requer um maior cuidado por
parte das construtoras e incorporadoras pesquisadas. Comprovou-se que o contetido que envolve
garantias e assisténcia técnica obteve a melhor classificacdo, entre os manuais de proprietario
apresentados, estando respaldado pelo Cédigo de Defesa do Consumidor. Ademais, observou-se
uma maior recorréncia do manual impresso, desenvolvido pela propria construtora e uma distingao
do manual de acordo com o uso e padrao da edificacdo. Por fim, conclui-se que o manual do
proprietario, no levantamento realizado, apresenta deficiéncias que demandam melhorias tanto na
forma de apresentacdo, quanto na midia e no seu conteudo.

PALAVRAS-CHAVE: Manual do proprietario; Manual da edificacdo; NBR 14037:2014; Manutencao;
Levantamento.

ABSTRACT: The building use, operation, and maintenance manual, also known as the building
owner’'s manual, is a document that provides all the information necessary to guide building
maintenance and use activities. The qualification of the technical documentation produced is
relevant to improve the communication in the process throughout the design and execution
stages together with the explanation of questions regarding the building. The owner’s manual
helps in this context. According to the Brazilian Association of Technical Standards, the NBR 14037
- Guidelines for building use, operation and maintenance manual preparation - Requirements
for content preparation and presentation - is intended to: guide the users of the building on its
technical characteristics, recommend procedures for the better building use, propose maintenance
activities, and prevent the occurrence of failures and accidents resulting from misuse and contribute
to the building longevity. For that reason, this paper aims to classify practiced building owner’s
manual according to NBR 14037 recommendations, how it is developed, its delivery format, and the
manual type according to the building use and standard. The research method used was the survey.
Results are presented by region of Brazil, by building standard and by NBR 14037 items. In terms of
adherence of the manuals to NBR 14037, it was verified that the items in the manuals did not have a
consistent approach and, occasionally, the maintenance issues require greater care by the builders.
It has been found that content involving warranties and technical assistance rated best among the
owner’s manuals evaluated, being encouraged by the Consumer Defense Code. In addition, it was
observed a greater use of printed manuals, developed by the construction company itself and with
variations of the manual according to the building use and standard. Finally, it is concluded that the
owner’s manual, in the survey carried out, presents deficiencies that demand improvements in the
form of presentation, as well as in the media and its contents.

KEYWORDS: Owner’s manual; Building Manual; NBR 14037:2014; Maintenance; Survey.
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INTRODUCAO

A NBR 14037:2014 (ABNT, 2014), normatiza a criacdo do manual de
operacdo, uso e manutencdo das edificacdes, por meio de diretrizes e
requisitos. O processo de produgdo das edificacdes da énfase ao projeto
e execucdo. Entretanto, como a edificacdo construida ndo caracteriza o
término do processo, esta norma, visa integrar as atividades de uso, operagao
e manutencdo ao processo de producéo dos edificios. Neste artigo, o manual
de operagdo, uso e manutencao das edificagdes, também é apresentado como
manual do proprietario da edificacdo, ou apenas manual do proprietdrio.

Para a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), o
fornecimento do manual do proprietdrio da edificagdo visa conscientizar
que a longevidade de uma construcdo ndo estd relacionada apenas aos
problemas de projeto e de execugdo da obra, mas também ao adequado
uso e manutencdo, considerando inclusive a manutencdo preventiva. A
CBIC reforga a importancia de esforgos conjuntos para modificar a cultura
da falta de cuidados e atencdo para com a edificacdo, além de expor
responsabilidades de construtores e/ou incorporadores e projetistas, assim
como usudrios e/ou sindicos nesse processo (CBIC, 2014). Deve-se ter em
conta a tarefa de manter as edificacdes existentes e as recém-construidas em
condig¢des adequadas de uso e que atendam as exigéncias dos seus usudrios.

Santos (2003) constatou uma deficiéncia no conteudo presente
nos manuais e, diante disso, alguns sindicatos da construcdo civil
disponibilizaram conteudo informativo para a confec¢do do manual por parte
das empresas responsaveis. Por sua vez, Aguilera (2005) analisou as normas,
as legislagdes vigentes e fez a verificacdo de 11 manuais do proprietario. A
autora constatou que sdo poucas as empresas que desenvolvem manuais
apropriados aos seus usudrios, e que também é deficitdrio o numero de
profissionais com conhecimento das referidas normas que elaboram os
manuais. Esta afirmacdo é reforcada pela pesquisa de Michelin (2005)
que identificou como a informacdo do manual do proprietario foi
disponibilizada, pelas empresas de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, aos
seus clientes. O estudo revelou que algumas empresas produziam manuais
com informacdes deficitarias devido ao desconhecimento do conteudo da
NBR 14037. Por sua vez, Lourenco Filho (2009) revelou que as empresas da
construcdo civil reconhecem a importancia do manual, porém a sua criacdo
com a finalidade de oferecer protegdo legal a empresa aparece em primeiro
plano, deixando em segundo plano o seu principal objetivo que é informar
ao usudrio agdes que beneficiem a vida util do edificio. Desta forma, esta
pesquisa visa classificar os manuais do proprietario segundo recomendacoes
da NBR 14037:2014 e a forma do desenvolvimento, o formato de entrega e o
tipo do manual de acordo com o uso e padréo da edificacdo. Este estudo foi
desenvolvido como parte de uma pesquisa de doutorado de uma das autoras
com o apoio de um bolsista de iniciagdo cientifica. A pesquisa de doutorado
visa incorporar inovacgdes tecnoldgicas ao desenvolvimento e ao uso do
manual do proprietario.

Manuais de uso, operacdo e manutencao

Poucos sdo os produtos que ndo necessitam de explicacdo adicional. Os
produtos ndo sdo completos sem as suas informacdes e/ou documentacio
(ROY et al., 2004). A informacdo é indispensavel para a utilizacdo de todas
as caracteristicas de um produto e, da mesma forma, os usudrios esperam
utilizar todos os recursos ofertados por um bem. Dessa forma, o manual de
instrucdo se faz necessario para todo produto a ser fornecido.

Nesse sentido, a legislacdo europeia intitulada “Usable and safe operating
manuals for consumer goods: a guideline” especifica que um produto sé esta
completo quando acompanhado de um manual operacional (ROY et al., 2004).
A entrega ou venda de um produto sem um manual de instrucdo é contra a
lei e, nestes casos, o usudrio tem direito a uma assisténcia total. Além disso,
a distribuicdo de produtos técnicos na Unido Europeia exige uma declaragdo
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de conformidade com relacdo ao produto. Sem um manual de instrugdes,
completo e correto, esta declaragdo ndo é vdlida. Se houver qualquer
problema, o distribuidor deve arcar com o prejuizo (ROY et al., 2004). Por
sua vez, a BS 8210:2012 Guide to facilities maintenance management, norma
britanica, destina-se diretamente aos proprietdrios, operadores e gestores
da edificacdo (BSI, 2012a). Nesta norma, o manual é caracterizado como
maintenance manual e apresenta instrucdes técnicas destinadas a preservar
um item ou a restaura-lo a um estado em que se possa desempenhar a sua
funcdo. Esta mesma publica¢do destaca a importancia do uso do manual ou
manuais quando constata que a preparacdo de um manual pode oferecer
vantagens significativas ao fornecer uma declaracdo clara de intencdes e
acOesnecessarias. Os procedimentos de uma empresa de manutengdo devem
ser formalizados em um manual, que deve ser atualizado periodicamente,
e que pode pertencer a uma documentacdo mais ampla incorporados a um
livro de facilities (facility handbook) (BSI, 2012a). Ademais, a BS 8210:2012
cita outras Normas: (i) a BS EN 82079:2012 Preparation of instructions for
use — Structuring, content and presentation — Part 1: General principles and
detailed requirements, que tem como escopo fornecer os principios gerais e
requisitos especificos para projeto e criacdo de todos os tipos de instrucdes
de uso que serdo necessarias para os usuarios de produtos de todos os tipos
(englobam desde uma lata de tinta a produtos altamente complexos, como
maquinas industriais ou edificagdes), e (ii) a BS EN 13460:2009 Maintenance
- Documentation for maintenance, que trata da fase operacional e ciclo de
vida do equipamento a ser mantido e descreve uma lista de documentos
necessarios para a manutencao (BSI, 2012a; BSI, 2012b; BSI, 2010).

Nesse contexto,asociedadetemreconhecidoaimportanciadasatividades
de uso, operacdo e manutencdo como forma de garantir a durabilidade e a
preservacgdo das condigdes de uso da edificacdo durante a sua vida util. O
planejamento e uso de programas de manutengdo corretiva e preventiva
sdo imprescindiveis. Isto torna-se mais evidente quando as edificacdes sdo
mais complexas fugindo dos padrdes das edificacdes existentes. Apesar
das técnicas de Avaliagdo Pds Ocupacdo (APO) terem mudado ao longo do
tempo no intuito de englobar uma maior complexidade, como exemplo, a
insercdo da automacdo e o uso do BIM (ORNSTEIN, 2017; FRANCA, 2016),
ainda sdo aplicadas no intuito de retomar informacdes sobre a apropriacéo
do espaco por parte dos usudrios, a partir das observacoes das etapas de uso,
conservacdo e manutencdo. E, por fim, a documentagédo produzida ao longo
das fases de projeto e execugdo objetivando sanar duvidas a respeito do uso,
manutencdo, conservacdo e operacdo de equipamentos através de normas
e manuais das edificagdes é mais um instrumento de melhoria do processo
(ABNT, 2014).

No Brasil, a Lei n. 8.078 de 11 de setembro de 1990, mais conhecida
como Codigo de Defesa do Consumidor (CDC), dispde sobre as normas de
protecdo e defesa do consumidor e outras providéncias. Nesta mesma lei,
o produto é caracterizado por qualquer bem, mével ou imdvel, material ou
imaterial. Inserida nos direitos basicos do consumidor estd a informacéo
adequada sobre os diversos produtos e servigos, com especificacdo correta
de quantidade, caracteristicas, composicdo, qualidade, tributos incidentes
e precos, além dos riscos que os mesmos apresentam (BRASIL, 1990). O
artigo 50 da referida lei destaca-se pelos pardmetros estabelecidos a serem
seguidos pela garantia contratual. Além disso, o termo de garantia deve ser
padronizado e apresentar de maneira adequada em que consiste a garantia,
bem como sua forma, prazo, lugar, e 6nus a cargo do consumidor. Ademais,
o manual de instrucao, de instalacdo e de uso do produto deve acompanhar
o0 termo e ser entregue em linguagem didatica e com ilustracdes.

Sob o mesmo ponto de vista, Pereira, Hippert e Abdalla (2011) destacam
as principais razdes para a elaboragdo dos manuais de operacdo, uso e
manutencdo: (i) sua confeccdo é obrigatdria; (ii) atua como documentagédo
legal entre empresas e clientes; (iii) estabelece direitos e responsabilidades
dos agentes envolvidos; (iv) é uma ferramenta substancial para o controle
de qualidade dos ambientes do edificio; (v) os clientes reconhecem a sua
utilidade, (vi) apoia as atividades de gerenciamento da manutencdo; (vii)
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reduz os problemas oriundos do uso inadequado da edificacdo e/ou de seus
componentes; (viii) por ter garantia estipulada, pressiona os fornecedores a
melhorar seus produtos; (ix) quando cumprido, prolonga o desempenho das
edificacdes; e por fim (x) apoia na rapida solugdo de problemas préprios da
edificacdo.

A Norma ABNT NBR 14037:2014 - Diretrizes e Requisitos

A NBR 14037 (ABNT, 2014) tem como escopo estabelecer os requisitos
minimos para a elaboracéo e apresentacdo dos conteudos a serem incluidos
no manual do proprietdrio da edificacdo. A norma recomenda que o manual
seja elaborado e entregue pelo construtor e/ou incorporador, conforme
legislacdo vigente. Além disso, a norma se aplica ao fornecimento de
informacdes técnicas minimas necessarias e as edificacoes em geral, além de
estabelecer que os agentes responsaveis pelas atividades de uso, operacdo
e manutencdo da edificacdo sdo o proprietario ou o condominio. Ademais,
a NBR 14037 cita outras normas como documentos indispensaveis a sua
aplicacdo: (i) a NBR 5674 - Manutengdo de Edificacdes — Requisitos para o
sistema de gestdo de manutencdo (ABNT, 2012); (ii) a NBR 12721 - Avaliacdo
de custos unitarios de construcdo para incorporacgdo imobilidria e outras
disposi¢des para condominios edificios — Procedimento (ABNT, 2007); e (iii)
a NBR 15575-1 Edificac¢oes habitacionais — Desempenho. Parte 1: Requisitos
gerais (ABNT, 2013).

Como requisitos para a elaboracdo e apresentacdo do manual a
NBR 14037 apresenta que a linguagem do manual do proprietario deve ser
simples e direta, com vocabulério preciso e adequado ao usudrio, indicando
o uso de ilustracdes, desenhos esquematicos, fotografias e tabelas. As
informacdes devem ser apresentadas de forma didatica e que facilite a sua
compreensdo. O manual deve ter o nivel de detalhamento compativel com a
complexidade da edificacdo e ser produzido em meio fisico, sendo impresso
ou eletronico (CD, DVD, pen drive). E permitido o uso de meios eletronicos
desde que sejam de facil operacdo e entendimento com alternativa para a
impressdo de conteudo, possibilitando ao usudrio a aquisi¢cdo de uma via
impressa, se assim o desejar, na entrega da obra (ABNT, 2014).

ANBR 14037 recomenda que o conteudo do manual deve ser subdividido
em capitulos, e por sua vez os capitulos podem estar subdivididos em itens
(ABNT, 2014). Apresenta ainda uma tabela orientativa, conforme ilustra o
Quadro 1, de disposicdo de conteido dos capitulos e subdivisdes de itens.
Este Quadro pode ser complementado e adaptado conforme a necessidade e
complexidade de cada empreendimento.

Em requisitos para os conteudos dos capitulos e subdivisdes do
manual, a NBR 14037 recomenda que cada capitulo deve apresentar uma
visdo especifica e detalhes que permitam orientar o leitor sobre o seu
conteudo. Paralelamente, indica a divisdo do manual em: (i) apresentacao;
(ii) garantias e assisténcia técnica; (iii) memorial descritivo; (iv) fornecedores;
(v) operacdo, uso e limpeza; (vi) manutencdo e, (vii) informacdes
complementares (ABNT, 2014). Cada item sera explicitado a seguir.

O item apresentacdo deve ser subdividido em: indice, introdugdo e
definicdes. O indice deve ser alfanumeérico e de forma sequencial informando
os capitulos e subdivisdes com indicacdo das paginas do manual, a introducéo
deve apresentar informacdes sobre o empreendimento e sobre o manual,
enquanto que o item defini¢des deve conter conceitos sobre termos técnicos
e legais contidos no manual necessarios a compreensdo do usudrio (ABNT,
2014).

O item garantias e assisténcia técnica deve conter os subitens:
garantias, perdas de garantias e assisténcia técnica. No subitem garantias
deve constar os prazos de garantia, indicando os principais itens das areas
de uso privativo e de uso comum, variando de acordo com a caracteristica
de cada empreendimento com base no memorial descritivo. Contratos
preexistentes devem ser informados, como por exemplo de equipamentos, e
recomenda-se a utilizacdo da NBR 15575-1 para a apresentacdo dos prazos de
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garantia. Em perdas e garantias deve constar explicitamente as exigéncias
de perdas de garantias, j4 em assisténcia técnica deve conter a forma em
que o construtor e/ou incorporador responde pelo servico de atendimento
ao cliente para esclarecimentos referentes a manutencdo, a garantia e a
assisténcia técnica (ABNT, 2014).

ITEM | CAPITULO SUBDIVISOES
indice
1 Apresentacdo Introducdo
Definictes
Garantias e assisténcia técnica | Garantias e assisténcia técnica
Mermorial descritivo Descricdo da edificacio
Relagdo de fornecedores
4 Fornecedores Relacdo de projetistas
Servigos de utilidade piblica

Sistemas hidrossanitarios

Sistemas eletroeletrdnicos

Sistema de protecio contra descargas atmosféricas
Sistemas de ar condicionado, ventilacdo e calefagdo
Sistemas de automacio

Sistemas de comunicacio

Sistemas de incéndio

Operagdo, uso e limpeza Fundacdes e estruturas

Vedactes

Revestimentos internos e externos

Pisos

Coberturas

Jardins, paisagismo e areas de lazer
Esquadrias e vidros

Pedidos de ligagtes piiblicas

Programa de manutencio preventiva

6 Manutencio Registros

Inspecbes

Meio ambiente e sustentabilidade
Seguranca

Operacdo dos equipamentos e suas ligaces
Documentacio técnica e legal

Elaboracdo e entrega do manual
Atualizacio do manual

W3]

7 Informagdes complementares

Quadro 1: Disposicdo de
Conteudos

Fonte: Adaptado de ABNT
NBR 14037 (2014)
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Em memorial descritivo deve conter uma descricdo e ilustracdo da
edificacdo “como construida” para as areas de uso privativo e para as areas
de uso comum (ABNT, 2014) com informacdes dessas dreas abrangendo: (i)
aspectos essenciais para o proprietdrio e condominio, como parametros
especiaisde projeto e sistema construtivo adotado; (ii) desenhos esquematicos
contendo cotas que representem a posi¢do das instalacdes; (iii) descricdo dos
sistemas, dos elementos e dos equipamentos, (iv) cargas maximas aceitaveis
nos circuitos elétricos; (v) cargas estruturais maximas aceitaveis; (vi)
descricdo resumida dos sistemas; (vii) relacdo de componentes utilizados
para acabamentos com as suas especificagdes; e (viii) proposta ou modelo do
programa de manutencdo preventiva. A complexidade do empreendimento
balizara a abordagem e extensdo das informacdes fornecidas.

0 item fornecedores deve conter os subitens: relacdo de fornecedores,
relagdo de projetistas (indicagdo dos responsaveis pelos projetos) e relagdo
dos servicos de utilidade publica (indicacdo das concessiondrias). Nas
relagdes de fornecedores, projetistas e servicos de utilidade publica devem
conter o contato dos mesmos (ABNT, 2014).

Em operacdo, uso e limpeza devem conter as informacdes sobre os
procedimentos dos componentes ou equipamentos mais importantes da
edificacéo, no intuito de prevencdo de danos. O nivel de detalhamento deve
ser de acordo com a complexidade do empreendimento e deve ser tratado
separadamente. Para isso, 0 manual deve conter as seguintes informacdes:
(i) descricdo dos procedimentos para pedido de ligacdo dos servigos publicos
com indicacdo de contato, endereco e documentacdo necessaria; (ii)
instrugdes sobre a instalacdo de equipamentos previstos em projeto para
serem fornecidos e instalados pelo usudrio; (iii) instru¢ées de movimentagédo
nas areas comuns do edificio (horizontal e vertical), com dimensdes e cargas
maximas aceitdveis para moéveis e equipamentos no interior da edificacéo;
(iv) instrucdes de uso e recomendacdes de limpeza; (v) informacédo sobre
as recomendacdes da NBR 15575-1, em partes especificas, para acesso de
pessoas e manutencdo nas coberturas.

No item manutencdo deve constar os subitens: programa de
manutencao preventiva, registros einspecoes. O programa de manutencio
preventiva deve conter o modelo do programa de manutencdo preventiva
atendendo a NBR 5674 incluindo a periodicidade das manutencdes e as
informacdes sobre os procedimentos para a manutencdo da edificacio
com descri¢do de condi¢cdes de manutenibilidade! prevista em projeto. A
elaboracdo do programa deve ser feita pelo proprietdrio ou condominio e
o cumprimento do programa gera subsidio para o bom funcionamento da
edificacéo, respeitando as condi¢des de saude, seguranca e salubridade
do usuério. J& os registros, dizem respeito a anotacdo da manutencdo
conforme a NBR 5674. E, por fim, as inspecdes se referem as orientacdes
para a execucdo da mesma. O manual deve indicar a producdo de laudos
de rotinas periddicas de inspecdo de manutencédo, uso e operacdo a serem
realizadas por profissionais habilitados (ABNT, 2014).

Por fim, o item informacdes complementares, deve constar os subitens:
meio ambiente e sustentabilidade, seguranca, operacdo dos equipamentos e
suas ligacdes, documentacdo técnica e legal, elaboragdo e entrega do manual,
assim como, dados sobre a atualizacdo do manual.

METODOLOGIA

O levantamento foi o método empregado nesta pesquisa, e é composto
pela interrogacdo direta dos individuos cujo comportamento se deseja
conhecer. Ademais, a solicitacdo de informacdes a um grupo de pessoas
para, apds andlise quantitativa, atingir os resultados correspondentes aos
dados recebidos, sdo caracteristicas do levantamento (GIL, 2010). O plano
de pesquisa proposto para a caracteriza¢do dos manuais do proprietario
seguiu o delineamento recomendado por Gil (2010) fracionado nas seguintes

1 “Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou recolocado no estado no qual
possa executar suas fungdes requeridas, sob condigdes de uso especificadas, quando a manutencéo é executada sob condigdes
determinadas, procedimentos e meios prescritos” (CBIC, 2013, p.33).
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etapas: (i) operacionalizacdo dos conceitos e variaveis; (ii) elaboracdo do
instrumento de coleta de dados; (iii) pré-teste do instrumento; (iv) selecéo da
amostra; (v) coleta e verificacdo de resultados; (vi) analise e interpretacdo
dos dados; e (viii) redagdo do relatorio.

Para classificar os manuais do proprietario estabeleceu-se as varaveis:
(1) tipo de entrega do manual pela construtora; (ii) tipos de formato em que
sdo entregues o manual; (iii) forma de desenvolvimento; (iv) diferenciacdo
do manual associado a padrdes de edificacdo construida; e por fim, (v)
atendimento aos requisitos indicados pela NBR 14037.

Como instrumento de coleta de dados adotou-se o questiondrio online
para obtencdo das varidveis (i) a (iv) acima listadas. Justifica-se a selegdo
do questiondrio pois o mesmo viabiliza o levantamento estratificado
abrangendo todas as regides do pais por meio da sua disponibilizacdo
via web. Na etapa de pré-teste, foi realizada a avaliacdo do questiondrio,
por meio da verificagdo e adequacdo do mesmo (formato, linguagem e
funcionamento). Para esta sec¢do foi elaborado um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Como instrumento de coleta de dados das
varidveis relativas ao item (v) acima apresentada, adotou-se a tabulacdo
sobre a andlise de manuais.

Na selecdo da amostra estabeleceu-se o universo como o territério
brasileiro estratificado nas 5 regides do pais (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e
Centro Oeste).

Para a coleta e verificacdo dos resultados foi contatada a Camara
Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) no intuito de adquirir os
contatos dos sindicatos e das associagdes da construcao civil parceiros da
referida Camara. A CBIC apoiou institucionalmente a pesquisa tanto com
o fornecimento dos contatos solicitados (57 sindicatos e 25 associacdes)
quanto com a divulgagdo do levantamento no seu jornal didrio CBIC Hoje. A
partir dai, foram elaboradas cartas informativas sobre a pesquisa que foram
enviadas, por e-mail, a cada sindicato/associacdo solicitando 5 contatos
de empresas/construtoras parceiras, visando a coleta de informacdes e a
aquisicdo de manuais. A solicitacdo do apoio foi reiterada aos sindicatos
e as associacOes que ndo responderam ao e-mail através de contato via
telefone. Aos contatos de construtoras e/ou incorporadoras fornecidos
pelas associagdes/sindicatos, foram enviados por e-mail uma carta
solicitando a participacdo na pesquisa e o preenchimento do questiondrio.
As construtoras/incorporadoras que responderam a esta chamada, foi
disponibilizado via web o questiondrio intitulado - Pesquisa - Manual de
Uso, Operacdo e Manutencdo das edificacOoes. Apos o preenchimento do
questiondrio, foi realizado o contato telefénico com todos os profissionais
das construtoras/incorporadoras participantes, visando a aquisicdo de no
minimo um exemplar do manual do proprietario praticado pela empresa.

A andlise e interpretacdo dos dados foi dividida em duas etapas: a
primeira parte foi direcionada a caracterizar a amostra. A segunda parte foi
verificar as variaveis (i), (ii), (iii), e (iv) explicitadas anteriormente agrupadas
como caracterizagdo do manual, enquanto que a varidvel (v) determinou a
aderéncia dos manuais a NBR 14037.

O critério adotado para classificar a aderéncia dos manuais a NBR 14037
foi a pontuacdo de cada item da norma presente no manual. Cada item no
manual foi classificado a partir da média da pontuagdo de seus subitens.
Cada subitem poderia receber a pontuacdo 1 ou 0, sendo que 1 corresponde
ao subitem presente no manual segundo a norma e 0 a auséncia do mesmo.
As médias de pontuacdo foram revertidas nas classificagdes: Inclusdo de
68% a 100%, de 34% a 67% e, de 0% a 33% dos itens da Norma. E relevante
destacar que a pontuacao total de cada subitem é 100%, assim como este é o
valor méximo da média resultante por item. Esse critério foi adotado para
cadaitem separadamente e para o somatorio dos mesmos classificando assim
os manuais. Por fim, foram apresentados os resultados do levantamento
realizado.
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Quadro 2: Método de pontuac¢ao

MANUAL A MANUAL B MANUALC
Classificagdo | De 68% a100% | De 34% a67% | De 0% a 33%
1.0 Item 100% 67% 33%
1.1 Subitem 1 1 1
1.2 Subitem 1 0 0
1.3 Subitem 1 1 0

da classificacdo dos manuais por

meio da inclusdo de itens da norma

Fonte: Dos autores

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados de cada fase do
levantamento: a caracterizacdo do manual praticado e a aderéncia dos
manuais a NBR 14037.

Caracterizacao do Manual Praticado

A amostra resultante do levantamento foi de 18 questiondrios
respondidos e de 27 manuais praticados analisados. Para a caracterizagdo
desta amostra adotou-se o universo de 86.286 empresas da construcdo civil
brasileiras, dados de 2016, descritos na tabela “Numero de Estabelecimentos
por Grupos de Atividade Econdmica da Construcdo Civil” divulgada pela
CBIC (CBIC, 2017). Para este universo de referéncia com confiabilidade
de 90% e tamanho da amostra de 18 questiondrios aplicados, tem-se uma
margem de erro de 19,44% nos resultados. Este calculo, no mesmo universo e
confiabilidade, com o tamanho da amostra de 27 manuais analisados, tem-se
uma margem de erro de 15,87%? nos resultados. Tal andlise leva a reflexdo
de que as amostras, tanto de questiondrios respondidos como de manuais
analisados, ndo alcangaram uma representatividade expressiva (Figura 1 a
esquerda), desta forma, os resultados obtidos a partir das andlises indicam
uma tendéncia. Com relacdo a estratificacdo, observa-se que na amostra de
questiondarios respondidos ndo foi alcancado um equilibrio na distribuicdo
por regides, por outro lado, verifica-se que na amostra de manuais
analisados existe um equilibrio entre regides e foi alcancada a estratificacdo
aproximada (Figura 1 a direita).

Quanto a entrega do manual, salienta-se que as construtoras
reconhecem a importancia do fornecimento do manual do proprietario aos
seus clientes, pois 100% das mesmas responderam que entregam o manual
aos respectivos donos dos imoveis. Justifica-se este resultado pelo fato
do manual do proprietdrio ser um instrumento de base legal. Ou seja, da
mesma forma que um produto, a legislagdo brasileira estabelece que um
imével também deve ser acompanhado de um manual.

No que diz respeito ao formato de entrega, verifica-se que o meio
impresso € o tipo mais utilizado caracterizando 60% da amostra seguido das
midias de CD/DVD com 50% do total. Por sua vez, 20% realizam a entrega
em outros formatos como: (i) pen drive; (ii) arquivo digital; e (iii) através da
associacdo de meios, como exemplo, o formato impresso juntamente com
seu respectivo CD. Apenas 3% da amostra disponibilizam o manual por
meio de um website, enquanto que nenhuma empresa possui um aplicativo
associado ao manual do proprietdrio (Figura 2).

2 Para o cdlculo % de erro devido ao tamanho da amostra e % de confiabilidade foram utilizados os Célculos de
Amostragem, disponivel em: <http://www.solvis.com.br/calculos-de-amostragem/>. Acesso em: 11/2017
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Quanto ao desenvolvimento do manual, foi questionado se a propria
construtora desenvolve, terceiriza, ou realiza ambas as formas de elaboracéo
do manual do proprietario. Para este questionamento, constatou-se que 63%
do total das empresas desenvolvem o préprio manual, enquanto que 17%
transferem esta atividade para outra empresa, e, por sua vez, 20% realizam
ambas as formas de elaboracdo do manual do proprietdrio.

Com relacdo ao uso e padrado da edificacdo (residencial, comercial,
etc.) relacionado ao tipo de manual elaborado, foi constatado que 63% das
empresas criam manuais distintos a depender do padréo da edificacdo e 37%
desenvolvem o mesmo padrdo de manual para qualquer padréo de edificagao.
Neste estudo, utilizou-se como referéncia os projetos-padrao® apresentados
pela NBR 12.721 (residencial unifamiliar, residencial multifamiliar, edificio
comercial, e galpdo industrial) com sua caracterizacdo: baixo, normal e
mdréo sdo projetos selecionados para representar os diferentes tipos de edificagdes, podendo ser
objeto de incorporagdo para construgdo em condominio e conjunto de edifica¢des, definidos pelas seguintes caracteristicas:

nimero de pavimentos, nimero de dependéncias por unidade, dreas equivalentes & area de custo-padrao privativa das unidades
auténomas, padrdo de acabamento da construgao, e numero total de unidades (ABNT, 2007).

Fonte: Dos autores

Figura 2: Tipos de midia em que é
entregue o manual

Fonte: Dos autores
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alto. Observa-se que entre as empresas pesquisadas a maioria dos projetos
executados é do tipo residencial contemplando 64% do total, seguido do uso
comercial com 29% e de outros usos com 7%. Tanto no uso residencial (29%)
quanto no uso comercial (15%), os projetos elaborados seguem o padrao
normal. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo de projetos que compdem a
amostra de manuais.

PADRAO DA EDIFICACAO (segundo a NBR 12.721)
RESIDENCIAL COMERCIAL
CONSTRUTORAS | Padrio Popular Padrdo Baixo Padrio Normal Padriio Alto Padrao Normal Padrio Alto OUTROS USOS
RP1Q R-1| PP-4 [ R-8 [PIS|R-1| PP-4| R-8 [R-16|R-1| R-8 | R-16|CAL-8|CSL-8|CSL-16|CAL-8 CSL-8| CSL-16{ Educagio [ Satde | Industria | Outros

1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1
4 1 1 1
S 1 1 1 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1
9 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1
12 1 1
13 1 1
14 1 1 1 1
15 1 1
16 1
17 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1
21 1 1 1 1
22 1 1 1
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 1 1 1 1
25 1 1 1 1
26 1 1 1
27 1 1 1
28 1 1 1
29 1

TOTAL 3 2 3 6 12]2 1 (1516 )2 )| 8 | 15 4 4 10 3 6 7 2 1 4 2

TOTAL PADRAO 3 13 34 25 18 16
TOTAL USO 75 34 9
TOTAL GERAL 118

Tabela 1: Tipos de Projetos-padrdo
das construtoras da amostra

Fonte: Dos autores

Diante dos dados obtidos, conclui-se que a maioria dos manuais é
entregue no formato impresso, € desenvolvido pela prépria empresa
e apresenta-se distinto conforme o padrdo da edificacdo. Na amostra
pesquisada o uso residencial com o padrédo da edificagdo normal é o mais
recorrente.

Aderéncia dos manuais a NBR 14037

Das 29 empresas da construcéo civil que responderam o formuldrio via
web, 18 enviaram manuais do proprietario praticados pelas mesmas. Entre as
empresas participantes, 7 construtoras sdo da regido Sul, 3 construtoras sao
da regido Sudeste, 3 construtoras sdo da regido Centro-Oeste, 4 construtoras
sdo da regido Nordeste e 1 construtora é da regido Norte.

Na verificacdo de que forma os manuais praticados incorporam as
recomendacdes da NBR 14037 foram recebidos 27 manuais do proprietdrio.
Dessa forma, para uma melhor correlagdo entre o conteudo explicitado pela
norma e o apresentado pelos manuais, foi adotado o critério de pontuacdo, ja
explicitado na metodologia do presente trabalho. A seguir serdo analisados
os itens recomendados pela NBR 14037 (1 - Apresentacdo, 2 - Garantias e
assisténcia técnica, 3 - Memorial descritivo, 4 - Fornecedores, 5 - Operacao,
uso e limpeza, 6 - Manutencdo e 7 - Informacgdes Complementares) e
estabelecida a sua classificacdo: faixas de inclusdo dos itens da Norma de
68% a 100%, de 34% a 67% e, de 0% a 33%. O item que ndo pontuou esta
apresentado como - ndo consta (Figura 3).
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Fonte: Dos autores

O item 2 - Garantias e assisténcia técnica é o melhor pontuado,
incluindo de 68% a 100% dos subitens da norma, e com maior recorréncia
entre 0os manuais avaliados, isto é, 85% dos manuais apresentam esta faixa
de pontuacdo da classificacdo proposta para este estudo. Este resultado pode
ser justificado por este conteudo ser recomendado pela NBR 14037, pela NBR
15575-1 e principalmente pelo Cédigo de Defesa do Consumidor. Conforme
explicitado anteriormente, o artigo 50 da referida lei destaca os parametros
estabelecidos a serem seguidos pela garantia contratual e as empresas que
ndo cumprirem sofrerdo penalidades impostas por lei. Por sua vez, neste
item encontram-se os assuntos sobre as garantias, as perdas de garantias, a
assisténcia técnica da edificacdo e seus sistemas. Ademais, a contagem dos
prazos de garantia inicia-se a partir da expedicdo do “Habite-se” e o ndo
cumprimento pelas empresas e pelos proprietarios das recomendacées que
se referem as garantias pode causar prejuizos financeiros.

Os itens 3 - Memorial descritivo, 7 - Informacdes Complementares e
5 - Operacao, uso e limpeza apresentaram uma pontuacdo intermedidria,
incluindo de 34% a 67% dos subitens da norma para 0s respectivos itens.
Este padrdo é mais dominante para o item 3 - Memorial descritivo, onde
67% dos manuais avaliados encaixam-se nesta classificacdo, e menos
dominante para o item 7 — Informacdes complementares, onde 52% dos
manuais avaliados encaixam-se nesta classificacdo. Entretanto, o item 5 -
Operacao, uso e limpeza, apresenta a pontuacdo intermediaria de 34% a
67% de inclusdo dos subitens da norma em 52% dos manuais analisados,
e a pontuacdo inferior de 0% a 33% de inclusdo dos subitens da norma em
48% dos manuais. Avalia-se que isto pode ser justificado pelo detalhamento
de cada sistema depender da complexidade da edificacdo. Um sistema de
SPDA*, por exemplo, ndo é necessario para todo tipo de edificacdo.

Por fim, o item 6 — Manutencdo apresenta uma pontuacdo inferior,
incluindo de 0% a 33% dos subitens da norma que engloba: programa
de manutencdo preventiva, registros e inspec¢des. Este padrdo ocorre
em 52% dos manuais analisados. Observou-se que os manuais: (i) ndo
apresentaram um modelo de programa de manutencdo preventiva; (i) ndo
continham orientacdes para realizagdo de inspecdes; e; (iii) ndo indicaram a
obrigatoriedade do registro da manutencdo. Estas informacdes devem estar
de acordo com a NBR 5674.

4 Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas
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Nos itens 1 - Apresentacdo e 4 — Fornecedores, a classificacdo inclusdo
dos itens da Norma de 68% a 100%, de 34% a 67% e, de 0% a 33% foi
distribuida de forma crescente com tendéncia para a melhor classificacdo.

Entre os itens de 1 a 7 (Figura 3), observa-se que estdo sempre presentes
nos manuais: (i) 1 - Introducéo; (i) os subitens Perdas de garantia &
Prazos de garantia do item 2 - Garantias e assisténcia técnica; (iii) os
componentes Sistemas hidrossanitarios, Sistemas eletroeletrénicos,
Revestimentos internos e externos do item 5 — Operacao, uso e limpeza;
e por fim (iv) o subitem Programa de manutencdo preventiva do item 6 —
Manutencdo. Estes itens, subitens e componentes estdo presentes em 100%
dos manuais da amostra independente do padréo da edificacgéo.

Considerando a totalidade dos manuais, 19% incluiram os itens da
Norma de 0% a 33%, 59% dos manuais estdo na faixa intermediaria de
inclusdo dos itens da Norma (de 34% a 67%) e, por sua vez, 22% dos manuais
estdo na faixa superior de inclusdo dos itens da Norma (de 68% a 100%).
Categorizando as regides do pais juntamente com a classificacdo: incluséo de
68% a 100%, de 34% a 67% e, de 0% a 33% dos itens da Norma, percebeu-se
que a regido Sul obteve a melhor pontuacdo com 15% dos manuais que
incluiram de 68% a 100% dos itens da Norma, seguido da regido Centro-oeste
e Sudeste com 4% cada. As regides Norte e Nordeste ndo apresentaram
nenhum manual classificado na categoria inclusdo de 68% a 100% dos itens
da Norma (Figura 4).

25%
22%
20% 19%
15% 15%
15%
10%
7% 7%
5% 4% 4% 4%, 4%
0% I I I I
Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
mDe 0% a 33% mDe 34% a 67% = De 68% a 100%

Figura 4: Andlise do manual do

proprietario por regiao
Fonte: Dos autores

Conforme apresentado no Quadro 1, a NBR 14037 recomenda uma
sequéncia de itens e estrutura dos conteudos a serem abordados nos
manuais dos proprietarios. Diante disso, verificou-se que entre os manuais
analisados 19% estavam seguindo a estruturacdo do manual conforme a
norma. Por sua vez, 70% dos manuais inserem os conteudos de: (i) garantias
e assisténcia técnica; (ii) operacdo, uso e limpeza; e (iii) manutencio
em cada componente e ndo seguem a estrutura proposta pela norma (os
componentes estdo listados no item 3 do Quadro 3). Uma vez que o conteudo
estd reunido, observa-se que a informacdo apresentada por componente
facilita a compreensdo do manual. Por fim, em 11% dos manuais néo foi
possivel categorizar em alguma forma de classificacdo pois ndo seguiam
uma organizacgdo especifica. A estrutura encontrada em 70% dos manuais
estd apresentada no Quadro 3.
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ITEM | CAPITULO SUBDIVISOES TOPICOS
1 Apresentacdo indice
Introdugdo
Definicdes
2 Memorial descritivo Descricdo da edificagdo
3 Sistemas hidrossanitarios Garantias e assisténcia Garantias e assisténcia técnica
Sistemas eletroeletrénicos técnica
Sistema de protecdo contra Fornecedores Relacio de fornecedores
descargas atmosféricas Relacio de projetistas
Sistemas de ar condicionado, Servicos de utilidade piiblica
wventilacdo e calefacdo — - - — - —
Sisteras de automacéo Operacdo, uso e limpeza Especificacdes e orientacfes
gistemnas de comunicacio Manutengéo Programa de manutenco
Sistemnas de incéndio pre?*entwa
Fundacdes e estruturas Reg;tstrl:s
Vedacies Inspecoes
Revestimentos internos e externos
Pisos
Coberturas
Jardins, paisagismo e areas de lazer
Esquadrias e vidros
Pedidos de ligagdes piblicas
4 Informacdes complementares Meio ambiente e
sustentabilidade
Seguranca
Operacio dos
equipamentos e suas
ligacdes
Documentacdo técnica e
legal
Elaboracdo e entrega do
manual
Atualizacdo do manual

Quadro 3: Estrutura dos manuais

encontrados em 70% da amostra
Fonte: Dos autores

Considerando a analise por padrdo, observa-se que a verticalizacdo
das construcdes incita um maior cuidado por parte das construtoras/
incorporadoras. Justifica-se esta afirmativa pelo resultado da andlise
por padrdo (Figura 5) no qual encontram-se as edificagdes residenciais e
comerciais (padrdo alto) com 16 pavimentos contempladas com manuais

destacados na categoria: inclusdo dos itens da Norma de 68% a 100%.

A NBR 14037 recomenda que as informacdes apresentadas no manual
devem ser didaticas com a utilizacdo de recursos como ilustracdes, desenhos
esquematicos, fotografias e tabelas. Entretanto, verifica-se que a midia
textual prevalece na maioria dos manuais analisados da amostra. Este dado
demonstra a pouca atratividade dos manuais praticados pelas empresas
pois apenas em 11% dos manuais estdo presentes, simultaneamente, textos,
imagens e videos como recursos visuais.
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Popular W 4%
Baixo - R-§ W 4%
Baixo - PP-4 g 4%

g Normal - CSL-16 M%E 49

gg Normal - R-8 I 7%

B Normal-PP4 mmm 4% “De0%a 33%
=

2 Alto - CSL-16 [ 4% EDe 34% a 67%
§ Alto - CSL-8 mmmm 4% BDe 68% a 100%

Alto-R-16 EsGENSY%mn IS5 %
Alto - R-§ s 994
Alto-R-1 WE%mmm 4%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porcentagem por classificacdo

Figura 5: Andlise do manual do
proprietario por padrao

Fonte: Dos autores

Texto, imagens e videos [T 11%

11%
Texto e imagens 19%
15%
11%
Texto 30%
4%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

mDe 68% a 100% ®mDe 34%a 67% mDe 0% a 33%

Figura 6: Andlise do manual do
proprietario por tipo de midia

Fonte: Dos autores
CONCLUSOES

O presente estudo classificou o desenvolvimento de manuais do
proprietdrio praticados e verificou de que forma os manuais elaborados
aderiram as recomendagdes da NBR 14037. De acordo com a caracterizagdo
da amostra o resultado da andlise indica uma tendéncia. Da mesma forma,
a amostra atingiu uma estratificagdo aproximada, uma vez que existiu um
equilibrio entre regides brasileiras nos manuais adquiridos.
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Mediante o exposto, na caracterizacdo do manual, verificou-se que 100%
das empresas pesquisadas fornecem o manual aos respectivos proprietarios
dos imdveis e 63% desenvolvem seu proprio manual e criam distincoes a
depender do padrdo da edificagdo. A maioria das empresas, da amostra,
ainda utiliza o meio impresso como principal formato de entrega e poucas
utilizam a web para disponibilizar a informacao.

Conclui-se que, na verificacdo de aderéncia dos manuais a NBR 14037
foi comprovado que o conteudo que envolve garantias e assisténcia
técnica é o mais completo (inclui de 68% a 100% os subitens da Norma)
entre os apresentados, pois o mesmo € legislado pelo Cédigo de Defesa do
Consumidor. Os itens memorial descritivo, informa¢des complementares
e operagdo, uso e limpeza incluem de 34% a 67% dos subitens da Norma,
bem como o quesito que diz respeito a manutencédo que foi pior classificado
incluindo de 0% a 33% dos subitens da Norma. Diante disso, constata-se que
os itens do manual do proprietdrio ndo tém uma abordagem igualitéria e,
pontualmente, o quesito manutengdo requer maior cuidado por parte das
construtoras e incorporadoras. Por certo, essas empresas devem incluir nos
manuais a obrigatoriedade do registro da manutencdo, a orientagdo para
inspecdes e um modelo de programa de manutencdo preventiva. A regido
Sul se destacou em relacdo a maioria dos manuais alcancando de 68% a 100%
de inclusdo dos itens da Norma, embora o baixo indice obtido demonstre
uma necessidade de melhoria. Além disso, observou-se que as edificagdes
residenciais e comerciais, com alto padrdo e verticalizadas, obtém um maior
esforgo por parte das empresas.

Quanto a estruturacdo do conteudo, constatou-se que a maioria dos
manuais nfo seguem completamente a estrutura recomendada pela NBR
14037. No entanto, existe uma razdo para isso, a estratégia de organizacao
da informacédo adotada agrega informacdo por componente e facilita a sua
compreensdo. Ainda assim, os manuais apresentam pouca atratividade por
ndo utilizar recursos visuais que auxiliem na compreensdo do usuario.

O manual do proprietario deve reunir as informacdes de orientacéo
das atividades de conservacao, uso e manutencdo da edificacdo e operacéo
dos equipamentos. Em suma, o manual do proprietdrio tanto na forma de
apresentacdo, quanto na midia e no seu conteudo apresentam lacunas que
demandam melhorias.
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