L ENTAC 2024 &=

XX ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Maceid, Brasil, 9 a 11 de outubro de 2024

Ferramenta metodoldgica P-Balance
para avaliacao integrada de
desempenho de fachadas

Methodological tool P-Balance for integrated facade
performance assessment

Melissa Marina Freitas Cacciatori

BEM-+arch | Sorocaba | Brasil | melissa@bemarch.com.br
Marcelo de Andrade Roméro

Belas Artes | Sdo Paulo | Brasil | marcelo_romero@icloud.com

Resumo

Em consultorias para avaliagdo integrada de desempenho de fachadas de edificios, com
multiplos indicadores de conforto ambiental e eficiéncia energética, os prazos exiguos dos
projetos, a complexidade das analises e a dificuldade de comunicar resultados aos tomadores
de decisdo, ndo especialistas, sdo desafios a serem superados. Com o objetivo de simplificar
este tipo de avaliagdo, tornando-o mais objetivo, agil, amigavel e cientifico, foi desenvolvida a
ferramenta-metodoldgica P-balance, que oferece uma visualizacdo grafica e um método de
avaliagdo que suportam abordagens de projeto integrado. Alinhado com a metodologia
cientifica Design Science Research (DSR), o desenvolvimento incluiu a aplicagdo criteriosa de
técnicas de visualizagdo de dados (TVD) para condensar grandes quantidades de dados obtidos
via simulagdo computacional. A aplicagdo de protétipos da P-Balance permitiram concluir sobre
sua utilidade na simplificagdo de processos de avaliagdo multiobjetivo, e na redu¢do do tempo
de avaliacdo, e consultorias, na medida em que torna mais ageis as analises e as decisGes,
promovendo comunicacdo eficaz, integracdo e elevacdo da maturidade técnica das equipes de
projeto.

Palavras-chave: Avaliacdo integrada de edificios. Simulacdo de desempenho de edificios.
Visualiza¢dao de dados. Tomada de decisdao em projeto. Otimizagcao multiobjetivo.

Abstract

In building facade integrated assessment consultancies, multiple performance indicators for
environmental comfort and energy efficiency, tight project deadlines, the complexity of
analyses, and the difficulty of communicating results to non-specialist decision-makers present
challenges to be overcome. To simplify the process of this type of assessment and make it more
objective, agile, user-friendly, and scientific, the P-balance methodological tool was developed.
It offers graphical visualization and an evaluation method that supports integrated design
approaches. Aligned with the Design Science Research (DSR) methodology, the development
included the careful application of data visualization techniques (DVT) to condense large
amounts of data obtained through computer simulation. The application of P-Balance
prototypes demonstrated its usefulness in simplifying multi-objective evaluation processes and
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reducing evaluation and consulting time, as it speeds up analyses and decisions, promoting
effective communication, integration, and enhancing the technical maturity of project teams.

Keywords: Integrated Building Assessment. Building Performance Simulation. Data
Visualization. Project Decision Making. Multiobjective Optimization.

INTRODUCAO

Tecnologias que permitem a implementac¢do de uma abordagem de Projeto Orientado
ao Desempenho (POD) estdo disponiveis e em processo de evolucdo constante.
Destacam-se ferramentas de simulacdo computacional e métodos de tomada de
decisdo multicritério [1], algoritmos de otimizacdo por inteligéncia artificial e
aprendizagem de maquinas [2][3][4], Design Paramétrico e o Design Generativo [5]
[6], além de ferramentas BIM que possibilitam abordagens de Projeto Integrado (PI).

Em um contexto de Projeto Convencional (PC), ndo integrado, consultorias para
avaliacdo de desempenho de fachadas, particularmente para avaliar conforto
ambiental e eficiéncia energética de edificios de escritdrios de alto padrdo, sao
demandadas em estagios avancados de projeto [7]. Neste contexto, destacam-se
alguns obstdculos para a implementacdo efetiva das tecnologias citadas, em
consultorias e projetos:

=  Auséncia de Técnicas de Visualizacdo aplicadas adequadamente [8];

=  Necessidade de melhorias dos requisitos de interoperabilidade de componentes,
automacdo, parametriza¢do, documentacdo e programacao [9];

= Limitacbes do potencial de interpretacdo das solugdes das ferramentas de
otimizagdo existentes, da participagdo dos arquitetos no processo de decisdo e da
capacidade de desenvolvimento de estruturas de programacgdo, que requerem
habilidades especificas [10];

=  Necessidade de se considerar a subjetividade do processo de tomada de decisdo
[11][12][13], dada a relevancia de influéncias das atitudes e comportamentos de
decisdo das partes interessadas [14][15];

=  LimitagBes técnicas, normativas e de ferramentas quanto a disponibilizacao de
indicadores de desempenho para a representacdo adequada do desempenho
integrado.

O desenvolvimento de dispositivos, tais como ferramentas e métodos de avaliagao,
gue possam ser implementados em curto prazo, apresenta-se como um caminho para
uma transicdo efetiva para as abordagens de POD e PIl. Estes dispositivos devem
permitir:

1. Andlises multiobjetivo de alternativas de projeto, com maior objetividade e
agilidade, visando a reduc¢do do tempo de avaliagdo e melhor adequagao aos requisitos
de prazos dos projetos;

2. Comunicacdo amigavel, agil e eficaz com tomadores de decisdo de projeto;

3. Incorporar efetivamente as avaliagdes integradas de desempenho como processo
de projeto, e ndo apenas como instrumentos de verificagdo de atendimento de
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requisitos e critérios normativos ou de certificagcdes, apds a definicdo das solucGes
projetuais terem sido decididas.

OBIETIVO

E estabelecido portanto, o objetivo de desenvolver uma ferramenta metodoldgica
para avaliacdo integrada de desempenho, que permita a analise simultanea de
indicadores de conforto térmico, luminico e eficiéncia energética e atenda as
demandas enunciadas acima.

METODO

Seguindo o processo definido pela metodologia cientifica DSR, focada na criacdo e
avaliacdo de artefatos para resolver problemas e aprimorar as praticas atuais, o
desenvolvimento da ferramenta P-Balance (Performance Balance) contemplou as
etapas de: identificacdo do problema, revisdo da literatura, design e desenvolvimento,
demonstracdo do artefato, avaliagdo e comunicacdo. Neste artigo sdo destacados
detalhes da etapa de desenvolvimento, executada em 4 Passos, resumidos no
esquema da Figura 1.

Figura 1: Esquema resumo da etapa de desenvolvimento da ferramenta P-Balance

# Definicdo de caracteristicas do Objeto de Estudo com
base em um Projeto Referencial de Arquitetura de

1 OBJETO DE ESTUDO
Edificio de Escritdrios definido por Cacciatori (2016)

B # Simulagdes Computacionais de Desempenho — Termo-
2 SIMULAGAO energética e lluminacdo Natural, para obtencdo de
Indicadores de Desempenho

_ # Sistematizacdo de Dados de Saida das Simulacdes para
SISTEMATIZAGAO Geragdo de Banco de Dados Integrado de Indicadores
DE DADOS
de Desempenho

ELABORAGAOQ DA ~ Elaboragdo da Ferramenta de Visualizagdo para apoio
4 FERRAMENTA ao processo de Avaliacdo Integrada

Fonte: o autor.

Para o desenvolvimento, aplicacdo e teste da ferramenta, é necessario um banco de
dados de indicadores de desempenho para alternativas de projeto de fachada. Este e
outros produtos, bem como processos da etapa estdo indicados no fluxograma da
Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma com processos do desenvolvimento da ferramenta P-Balance
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Fonte: o autor. Adaptado de [18].

Destacam-se 3 aspectos do estudo base, importantes para a leitura posterior dos
componentes da ferramenta:

1. Caracteristicas do Objeto de Estudo: um edificio de escritérios de 20
pavimentos (Figura 3) (Quadro 1);

2. Configuragdes do estudo paramétrico definido para a aplicagao da ferramenta
P-Balance, que conta com a varia¢do de parametros de WWR e brises (Figura
4), vidros (Quadro 2) e persianas (Quadro 3);

3. Indicadores adotados para a avaliagdo de desempenho de cada alternativa
paramétrica de projeto em analise (Quadro 4).
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Figura 3: Edificio referencial de escritdrios
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Figura 4: Cortes esquematicos com variacoes de WWR e Brises
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Quadro 1: Resumo de dados de entrada fixos dos modelos simulados

Dados Unidade Parametros / Caracteristicas

Arquivo climatico S50 Paulo /
BRA_SP_Sao.Paulo-Congonhas.AP.837800_TMYx.2004-2018

Densidade de poténcia (W/m?2) 40,3

interna total — pessoas +

iluminagdo + equipamentos

Ar-Condicionado - Tipologia - Sistema Central - Chiller parafuso com condensagdo a dgua -
Sistema de bombeamento: circuito primario constante com
secundario variavel (ASHRAE 90.1-2010)

Ar-Condicionado - Setpoint (°C) 20/ 24

de temperatura para

Aquecimento /

Resfriamento

Controle de lluminagdo - Dimerizagdo da iluminacgdo Geral das zonas periféricas (fracdo
de dimerizagdo: 0.78) - DPI 5.5 W/m2, setpoint 300 lux.
lluminagdo complementar de tarefa (1.5 W/m2) ndo
dimerizada

Fonte: o autor. Adaptado de [18].

Quadro 2: Caracterizagdo simplificada dos vidros

ID Vidro | Descrigao Fator U Fator Solar Transmissao
(W/m2.K) (SCGH) Visivel
INVERNO [%] (Tvis)
[%]

V27 Insulado (28mm) 1.758 27 33

vaaq Laminado (14mm) 5.484 44 37

V61l Laminado (14mm) 5.486 61 67

Fonte: o autor. Adaptado de [18].
Quadro 3: Caracterizagdo simplificada dos tecidos

ID Descrigao Transmi - Reflexdao Transmiss | Reflexdo

Persiana tancia Solar do Visivel Visivel
Solar (Rsol) (Tvis) (Rvis)
(Tsol) [%] [%] [%]
[%]

POO Sem Persiana - - - -

P53 P53-UNIFLEX-STYLE4903-V03-FACE- 4 53 5 53

OF3

P68 P68-UNIFLEX-3031-THSCR-WHITE-OF3 | 20 68 16 79

P71 P71-UNIFLEX-673-Pearl-PLTSC-OF5 7 71 7 70

Pext Pext-UNIFLEX-TEXTILENE-80 - BLACK 27 10 27 10

Fonte: [18]. Adaptado de [18].
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Quadro 4: Métricas e indicadores para avaliagdo integrada

Grupo de
Indicadores /
Software de

Indicador de
Desempenho

Descricao

Critério

(Obtidos por
meio
Simulagdo em
EnergyPlus)

sistema de HVAC, ou seja, a CT critica,
em relagdo ao referencial adotado -
modelo com menor protecdo térmica de
fachada

Simulagao
Eficiéncia CTr total (%) | Carga Térmica (CT) Total relativa (r): é a CTr Total < -10% = Classe 1
Energética variacdo de CT de dimensionamento do 0 < CTr Total £ -10% = Classe 2

CTrTotal 20 =Classe 5

CONTr (%) Consumo (CON) relativo (r): variagdo do CONr <-15% = Classe 1
consumo dos modelos, em relagdo ao 0 < CONr<-15% = Classe 2
modelo de referéncia CONr> 0 =Classe5

CAEr (%) Custo Anual de Energia (CAE) relativo (r): CAEr <-15% = Classe 1

é a variagdo do custo de energia em
relagdo ao modelo referencial

0 < CAEr<£-15% = Classe 2
CAEr> 0 = Classe 5

Desempenho
e Conforto
Térmico

(Obtidos por
meio de
Simulagdo em
EnergyPlus)

PMVh,a (%)

Predicted Mean Vote (PMV) - Voto
Médio Predito, percentual de horas (h)
de atendimento anual (a) do critério
PMV segundo ASHRAE 55

PMVh,a =>90% = Classe 1
90% < PMVh,a <80% = Classe 2
80% < PMVh,a < 70% = Classe 3
70% < PMVh,a < 60% = Classe 4
PMVh,a < 60% = Classe 5

DPJa,r (%):

Densidade de Poténcia de Janela (DPJ)
anual (a) relativo (r): é a variagdo de DPJ
em relagdo ao modelo de referéncia. DPJ
é a carga térmica de janela dividida pela
area de piso climatizada (W/m?).

DPJa,r<-15% = Classe 1
0 < DPJa,r £-15% = Classe 2
DPJa,r> 0 =Classe 5

Nota : A DPJ foi calculada neste caso com base no balango de carga térmica da janela — ganhos + perdas. Em trabalhos futuros,

devera ser calculado apenas com base em ganhos de carga térmica. Fonte: o autor. Adaptado de [18].
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Quadro 4 (Continuagao): Métricas e Indicadores para avaliagdo integrada

Descrigao

Critério

Spatial Daylight Autonomy (sDA) -
Autonomia Espacial de lluminagdo Natural,
global de cada modelo, ndo é relativo

sDA > 75% = Classe 1
75% < sDA < 40% = Classe 2
sDA < 40% = Classe 5

Annual Sunlight Exposure (ASE) — Exposicdo
Solar Anual, absoluto, de cada modelo, ndo
é relativo

ASE <10% = Classe 1
10% < ASE <40% = Classe 4
ASE > 40% = Classe 5

Exposi¢do Solar anual considerando
persianas ativas, absoluto, de cada modelo,
nao é relativo

ASEb < 5% = Classe 1
ASEb > 5% = Classe 5

Useful daylight illuminance (UDI) -
lluminancia util aceitavel (a)

UDla 2 75% = Classe 1
75% < UDla < 50% = Classe 2
50% < UDla < 35% = Classe 3
35% < UDla < 20% = Classe 4
UDla < 20% = Classe 5

Useful daylight illuminance (UDI) -
lluminancia util excessiva (e)

UDle £ 10% = Classe 1
10% < UDle < 30% = Classe 3
30% < UDle < 50% = Classe 4
UDle > 50% = Classe 5

Grupo de | Indicador de
Indicadores / | Desempenho
Software de
Simulagao
sDA (%)
ASE (%)
Desempenho
Luminico
ASE blinds
(%)
(Obtidos por
meio de .
Simulagdo em UDla (%)
Rhino +
Climate
Studio [22])
UDle (%)
Geral Nota de
Ranking
Global

Média aritmética simples dos médulos dos
valores de cada indicador. Nao é calculada e
tem valor zero quando CTr total 2 0 ou, se
sDA < 40%, ou se ASE > 10% ou, se ASE
blinds > 5%. Tem fungdo complementar no
método proposto. Estabelece referéncia
numeérica, que representa de forma
resumida a relagdo entre as alternativas
analisadas. O cdlculo ndo reflete a
hierarquia entre aspectos analisados, que
neste método é determinado de forma
dindmica pela equipe de projeto durante o
processo de sele¢do

ndo ha critério estabelecido

Fonte: o autor. Adaptado de [18].

Como parte fundamental da etapa de desenvolvimento, destaca-se a aplicagdo de

Técnicas de Visualizagdo de Dados (TVD), como estratégia central para responder as

demandas de (a) aumentar a agilidade em avaliagGes multiobjetivo, (b) tornar eficiente

a comunicagdo de resultados aos tomadores de decisdo e (c) promover praticas de

POD e PI. Permitir a identificagdo de informagdes Uteis é a chave para a valorizagdo

efetiva de processos de obtencdo de dados de desempenho de edificios, como
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simulagGes computacionais e outras areas que trabalhem com dados, como salienta o
autor Stephen Few:

A habilidade de encontrar o que é util nas montanhas de dados que nos
cercam, dar-lhes sentido e entdo apresentd-los clara e precisamente forma a
fundag¢do na qual a era da informagdo ird finalmente completar sua
promessa. A menos que uma voz clara seja dada a informagdo, suas historias
importantes néo seréo ouvidas e a ignordncia prevalecerd. [19, xvi]

Proporcionar uma percepcao rdpida de informacdes significativas foi o principal
critério definido para a selecdo de regras de representacdo grafica de informacgées
guantitativas [19][20][21] aplicdveis ao desenvolvimento da ferramenta. O poder de
graficos em comunicar de forma efetiva estd relacionado a adequacdo destes
elementos as capacidades e poténcias do processo visual humano (Figura 5) (Quadro

5).

Figura 5: Fluxo Esquematico da Percepgdo e Processamento de informagGes visuais

\li
0 N

Fonte: [18][19]

sensacao

(processofisico)

orgao sensorial

percepcao

(processo cognitivo)

orgao perceptivo

memoria

memoria de curto prazo: pro

memoria de longo-prazo: t

conica: processamento pré-atentivo
cessamento atentivo

asSe processos pre-atenlivos

Quadro 5: Resumo das Caracteristicas dos tipos de Memaria participantes do processo de percepgao visual

Caracteristicas

Memodria Iconica

Memoria de curto-prazo

Memodria de longo-prazo

Parte do
processo

Recebe estimulos captados
pelos olhos

Recebe informagdes visuais
da Memoéria Iconica

Recebe e armazena
informagdes da Memdria
de curto-prazo

Responsavel por

Registrar informacgdes
visuais antes de enviar para
Meméria de Curto-Prazo

Gerar blocos de informacgao
visual significativas

Armazenar informacao
para acesso futuro;
fundamental para nossa
capacidade de reconhecer
padrodes significativos
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Duragdo Extremamente rapido - Rapido, mas temporario - Lento - depende de repetir
menos que 1 segundo de poucos segundos a 0 acesso a informagao
algumas horas, se a varias vezes
informagao for
periodicamente acessada
Tipo de Inconsciente Consciente Consciente ou nao
Processamento | Automatico Esforgo cognitivo
de Informacédo Pré-atentivo Atentivo

Limites Limite de percepgdo 3 ou 4 blocos de informagdo | Ndo estabelecidos
simultanea para cada tipo sdo armazenados por vez; o
de atributo pré-atentivo e tamanho variavel dos blocos
conjunto destes atributos. P. | de informacao.
ex. No maximo 8 cores, 4
tamanhos, 4 orientagdes.
Fonte: [18]
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O uso de atributos pré-atentivos (Quadro 6) e principios da Gestalt (Quadro 7) foram

preferencialmente explorados, com o objetivo de privilegiar a percepcao rapida de
informacgdes significativas.

Quadro 6: Atributos de Processamento Pré-atentivo

Tipo Atributo Percebidos Quantitativamente?
Forma Comprimento Sim
Espessura Sim, mas limitado
Orientagdo Nao
Tamanho Sim, mas limitado
Forma Nao
Borda Ndo
Cor Matiz Ndo
Intensidade Sim, mas limitado
Posi¢ao Posicdo 2-D Sim
Movimento Diregao Nao

Fonte: [18][19][20]

Quadro 7: Principios de Percepgao Visual da Gestalt

Principio Descrigdo

Proximidade Objetos mais proximos sdo percebidos como um conjunto

Similaridade Objetos com mesmos atributos como cor ou forma, sdo percebidos
como conjunto

Borda Objetos que parecem ter um limite, como uma borda ao seu redor, sdao

percebidos como conjunto

Borda aberta

Estruturas abertas sdo percebidas como fechadas, completas e
regulares, sempre que percebidas dessa forma

Continuidade

Objetos alinhados e sobrepostos parecem ser uma continuagdo um do
outro e sdo percebidos como conjunto

Conexdo

Objetos conectados por uma linha, sdo percebidos como conjunto

Fonte: [18][19]
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RESULTADOS

O produto é a ferramenta P-Balance, composta por oito painéis de andlise (Figuras 6 e

7), entre eles dois painéis de Avaliacdo Integrada: um para a avaliacdo global do edificio

e um para a avaliacdo de ambientes, que possibilita a analise da fachada para cada

orientacao.

Figura 6: Fluxograma e Estrutura da Ferramenta P-Balance

Informativo

BANCOS DE DADOS

Legenda
 E——
Analises
INICIAIS

)

Avaliagio
INTEGRADA

)
Anilises

v

L P-BALANCE 3
TELA INICIAL

v

v

4

v

COMPLEMENTARES
L —

Painéis
INFORMATIVOS

Fonte: [18]

v

Y
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CLIMA
—Y
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Avaliagao Integrada
EDIFICIO
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Avaliacio Integrada
AMBIENTES
——
Anilise
VIDROS E

\___PERSIANAS
—Y

Analise
CARGAS TERMICAS
—___
A

nilise
CONSUMO DE
\ ENERGIA
——
Analise
ILUMINAGAO

€

<>

\ NATURAL

Informativo
SUMARIO DE
ARQUITETURA

Informativo
INDICADORES
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Informativo
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AMBIENTES

Informativo
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Figura 7: llustragdo da Ferramenta P-Balance — Tela Inicial

VN

iad

P-BALANCE

METODO DE AVALIAGAO INTEGRADA
DE DESEMPENHO DE EDIFICIOS

tﬂiﬂ] .

ED#

Fonte: [18]

Para demonstracdo da ferramenta neste artigo, é apresentado o painel de Avaliacdao
Integrada Global do Edificio (Figura 8). A Figura 9 apresenta em detalhes os
componentes da Visualizagdo P-Balance, descritos abaixo:

O Gréfico P-Balance é um grafico de coordenadas paralelas, o mais recomendado pela
TVD para analises multiobjetivo. Uma unica linha do grafico, denominada perfil,
codifica o comportamento de desempenho de multiplos indicadores e seus trade-offs.
Esta informagdao condensada substitui dezenas de gréficos diferentes, os quais
demandam integracdo mental da informagdo em sucessivas consultas. O conjunto de
linhas, referentes a multiplas alternativas, permite identificar quais sdo os indicadores
mais sensiveis pelo espagamento entre os pontos 2D (nos).

Nesta ferramenta, o grafico de coordenadas paralelas é combinado com um gréfico de
barras empilhadas, que representa os critérios de classificagdo dos indicadores com
base uma escala cromatica (Figura 10). Esta combinagdo permite ao intérprete
identificar rapidamente o atendimento aos critérios definidos. Em atendimento ao
limite de atributos pré-atentivos, a escala cromatica possui 5 cores.

A Barra de Indicadores Estatisticos resume os valores do Mapa de Indicadores,
permitindo acessar rapidamente quais sdo os valores minimos, maximos e médios. Na
linha de desvio padrdo, o destaque por gradiente de cor confirma o indicador mais
sensivel, observavel no grafico.
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O Mapa de indicadores é formatado com base no conceito de mapa de calor. Ele
permite a anadlise atentiva de valores individuais e do conjunto de valores com a
percepcdo de sua classificagdo em relagdo aos critérios da avaliacdo.

Figura 8: Layout e Componentes do Painel de Avaliagdo Integrada Global do Edificio

Legenda
Identificacdo do Painel e Graficos '~ 1 Visualizacdo P-Balance:
Mavegacdo :

Complementares | . Central da Analise

T
Entorno da Visualizacdo Central

Componentes

i 1. |Nome do Painel

1 . . .. . .
!Breve explicacio sobre a anilise contida no painel

Gra'ﬁcus com dados de propriedades de Vidros e Persianas para consulta rapida
: l. ||dEr1tIfIE31;EID do Projeto
I 5. 'Barra de Mavegacao entre Paingis
li_._!Calxas de segmentacdo de dados: selegdo de parametros da analise
7. Graflccl- P-Balance
3 Barra de Indicadores Estatisticos
_51 _' Mapa de Indicad ores (Tabela de Valores)

| 10:icone para retorno & Tela Inidial

. Graficos Complementares

&~~~ — "~ g

Fonte: [18]
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Figura 9: Visualizagao P-Balance — Grafico P-Balance, Barra de Indicadores Estatisticos, Mapa de Indicadores

PERFIL DE DESEM PENHO: cada

perfil corresponde a uma linha

de dados do mapa de

indicadores, referente a uma “Nos” agrupados:
alternativa de projeto do Indicadores com baixa

estudo parameétrico

sensibilidade as
A variacies paramétricas

N
s ‘4 “Nos" espacados:
s Indicador com alta
sensibilidade as variagbes
a2 parametricas
Mixmo 6% o% o% o% 99%  100% 31%  31%  53%  B2% 641
Minimo -45%  -34%  -30% -70%  88% 12% 26% 0% 15% 2% 0.0
Midia -13%  -15%  -13%  -54% 57% 5E% 28% 6% 35% 25% 12.5
Mediznz  -11%  -12%  -11%  -53% sEs  SOm 18 o% 35% 17% 0.0
Desvic Médic| 168 3% 2% 13% 2% <- > 3% 11% 16% 19.9

Indicador com maior ~____---"""
desvio: confirmaa | __----"7"

visualizacdo grafica

gue ja indicava ser o

indicador com maior

sensibilidade

CTriotsl COMr(3) CAEr(3) DFlsr(3l FMvhz sDA[S) ASE(3]  ASE  UDLs(%} UDLs(%] Ranking
{58} [} {bfinds)

WES-5B-V44-Pext
WES5-5B-VE1-Pext

WES-5B-VE1-PO0

WEs-58-V44-PT1
Wo3-58-VE1-PGE
WE5-58-V27-P53
WES-5B-V27-PEE
WE5-58-V44-FO0
WE5-58-V61-P53
WB5-58-V61-P71
WE5-58-V27-P71
WE5-58-V27-FO0
WE5-58-V44-P53

[T}

oo
Ln

226% 215%
26.7%  23.1%

(Ve a]

oW

48.0% 45.8%
24.3%
38.2% 11.1%

S L s L e L L
o

§5555505555455%

WES-5B-V44-PEE

o

Cada linha do mapa é relativa a uma
alternativa de projeto definida pelas
variacdes paramétricas do estudo

Fonte: o autor. Adaptado de [18].
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Figura 10: Processo de formatagdo do grafico P-Balance: Barras de Critérios

1
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L CTrTotal <-10% < Classe 1 | classificado. até 5 - Vermelho - N3o classificado.

0 < CTr Total <-10% = Classe 2 !
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1
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1

1

1
]
||
| |
| |

110 < CAEr < -15% = Classe 2 12 Lo
. _ CAEr=0_ =Classe> _ _ _ . . . . oo
Fonte: [18]

METODO DE AVALIAGAO INTEGRADA P-BALANCE

A ferramenta permite a aplicagdo de um método de avaliagdo multiobjetivo visual,
interativo e participativo (Figuras 11 e 12), baseado em sequéncias de sele¢des de
alternativas de projeto com base em classificagGes cromaticas de desempenho e
premissas/restricGes de projeto em relagdo aos parametros considerados.
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Figura 11: Metodologia de Avalia¢ao Integrada P-Balance - Fluxograma de Processos

Método de Avaliagio !‘
Integrada ——

P-BALANCE

METODO DE AVALIACAO INTEGRADA
DE DESEMPENHO DE EDIFICIOS

Reforna para
CONCLUSAD

Realizar Analises
COMPLEMENTARES

Grupos de Procedimentos

Selegdo
ROTA DESEMPENHO

A 4

Atende Premissas e
Restrictes de

Projeto?

&

Selegdo =
> ROTA PARAMETROS |(=2

,—g Reforna para
; verificagdo

Niveis de atendimento

Aceitaveis? :
a: Reforna para
. Nova Selecdo

Finalizar Selegao

Fonte: [18]
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Figura 12: Metodologia de Avalia¢ao Integrada P-Balance - Grupos de Procedimentos

5 Andlise Inicial 5 ROTA Selegio 5 ROTA Selegao
= EXPLORATORIA =<] Por MAIOR DESEMPENHO =7 Por PARAMETROS
> Analisar as relaces entre perfis » Selecionar apenas modelos com » Selecionar parametros
e espacamentos entre nés no Ranking acima de “zero” desejados
grafico P-Balance para » Filtrar colunas por Classes 1 e 2: » Verificar ranking e nivel de
identificar quais indicadores sdo variactes da cor “verde” atendimento dos indicadores
mais sensiveis as variactes
Atri # Confirmar atendimento de i .
parametricas - . . » Filtrar colunas por Classes
premissas e restrices do
» Verificar valores da Barra de projeto; » Confirmar entre a equipe de
Indicadores Estatisticos, que o ; projetos se os niveis de
devem confirmar a visualizacdo » Finalizar selecdo do modelo atendimento s3o aceitaveis
do grafico P-Balance
_ # Confirmar atendimento de
» Verificar Ranking premissas e restricBes do
projeto;
» Finalizar selecdo do modelo.

Fonte: [18]

As Figuras 13 e 14 a seguir, apresentam respectivamente a aplicagdo das rotas de
selecdo: pelo maior desempenho e por parametros.

A demonstracdo da Rota de Sele¢do por parametros considera as seguintes premissas

de projeto:

v" N3o considerar vidro insulado V27;
v" N3o considerar fachada totalmente sombreada por brises (BT);
v" Considerar apenas WWR 65%.
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Figura 13: Rota de Selegao por Maior Desempenho - Avaliagdo Integrada do Edificio — Visualiza¢ao P-Balance
— Ranking maior que “zero” e Filtro Classes 1 e 2 colunas UDI_a e UDI_e

o) 8)-@

k) 4 )

ANALISE PARAMETRICA

Modelos
W65-BT-V27-P71
W65-BT-V27-P68
W65-BT-V27-P53
WA40-BT-V44-P71

WA40-BT-V44-P68
W40-BT-V44-P53
WA40-BT-V27-P71
W40-BT-V27-P68
WA40-BT-V27-P53

Fonte: [18].
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Méximo ~ -20% -24% -20% -76% 99% 100% 5% 3% 69% 59% 77.3
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[ VI —_—
s |
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Figura 14: Rota de Selegao por parametros - Avaliagdo Integrada do Edificio — Ampliagdo da Visualizagao P-

Balance - Aplicagao das Premissas de Projeto + Filtro Classe 1 colunas ASE e ASE blinds
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! i
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1
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Fonte:[18]

A Figura 15 a seguir, permite um comparativo entre as alternativas paramétricas de

projeto resultantes de cada rota de selecdo. Destaca-se que este processo é realizado

em poucos minutos e, em uma abordagem de projeto integrado, todos os

participantes tém a oportunidade de avaliar as diferencas de performance entre as

alternativas selecionadas e confirmar premissas e restricdes de projeto.
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Figura 15: Comparativo entre os resultados das sele¢oes
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CONCLUSAO

A elaboracao da ferramenta P-Balance foi essencialmente orientada pela aplicacdo de
técnicas de visualiza¢do de dados (TVD), priorizando o processamento pré-atentivo de
dados e informacGes. A visualizagdo P-Balance permite a percepgdo visual rapida e
simultanea de diversas métricas de desempenho e alternativas de projeto, de modo a
evitar a necessidade de se consultarem dezenas de graficos especificos por tipo de
indicador e a demanda de integracdo mental de dados por parte dos intérpretes, o que
dificulta a avaliagdo e a comunicagao.

Quando protétipos da ferramenta foram aplicadas em consultorias reais foi possivel
identificar de modo qualitativo, aspectos que confirmam o atendimento dos objetivos
definidos:

a) A comunicacdo foi evidentemente mais fluida e efetiva no processo de
transferéncia de informacGes para tomadores de decisdo, resultando em
aceite técnico do servigo de consultoria sem grandes demandas de revisao e
sem duvidas técnicas que dificultassem o uso das informacGes;

b) Com fluxos de analise claros e definidos para a equipe de consultoria, o
processo de avaliagdo ocorreu com maior uniformidade e assertividade, com
tempo reduzido de analises e elaboracdo de relatérios. O servigco teve uma
reducdo de tempo importante, dado que demandas por revisdes ou foram
inexistentes, ou foram pequenas revisGes de dados e relatério, ou foram
relativas a alteracbes de projeto, estas ultimas configurando-se como
adicionais de escopo. Este aspecto favorece a viabilidade econ6mica de
servicos de consultoria, aumenta a seguranga técnica e auxilia na sua
promocao de valor.
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Em apresentacdes da ferramenta em sua versao final, tomadores de decisdo e equipes

de projeto declaram que sua visualizagdo é “amigdvel”, que se sentem partes ativas do

processo de decisdo e que entendem o “equilibrio” entre os indicadores.

A ferramenta metodoldgica P-Balance apresenta-se como um meio promissor para a

implementacdo de abordagens de POD e PI, na medida em que promove:

1. Oportunidades para membros do time de projeto compartilharem
consideracgdes técnicas, econdmicas ou estéticas, e influenciarem decisdes;

2. Decisbes transparentes com informacgGes acessiveis e processos claros;

3. Responsabiliza os decisores perante as partes interessadas;
Permite debate aberto para considerar diferentes perspectivas.

Destaca-se ainda:

a) O potencial educativo da ferramenta, dada a interacdo promovida pelo
método de selecdo, que possibilita a geracdo de ativos de conhecimentos
especializados para a equipe de projeto envolvida;

b) Desenvolvida em Excel, é acessivel, permitindo que a maioria dos profissionais
de simulacdo realizem ajustes e adaptacoes;

c) E uma ferramenta flexivel, permitindo customizar elementos visuais,
incorporar ou excluir indicadores, adaptar as barras de critérios, ser aplicada a
gualquer tipologia arquitetOnica e alterar processos de avaliacdo.
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