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EDIFICIOS DE ALTO DESEMPENHO: CONCEITO E PROPOSICAO DE
RECOMENDACOES DE PROJETO.

Rosane Bagatelli'
RESUMO

Diante das constantes transformacOes das sociedades, as edificagcbes vém evoluindo no
sentido de atender & necessidades cada vez mais complexas de seus usuarios. Nos ultimos 40
anos, os edificios comerciais incorporaram uma vasta gama de servicos e facilidades,
tornando-se mais produtivos, seguros e confortévels. Neste cen&rio, modelos de construcéo
como o Edificio Inteligente e 0 Responsive Building disseminaram-se pelo mundo todo como
alternativas para viabilizar a construcéo eficiente e produtiva. Atualmente, com a escassez dos
recursos naturais do planeta, outros modelos de construgdo, como o Green Building e o
Sustainable Building, surgem como tendéncias mundiais na integracdo da indlstria da
construcdo com o meio ambiente e 0 desenvolvimento sustentavel das cidades.

No Brasil, 0 modelo de evolucdo dos edificios, em geral, consiste em uma adaptacdo do
Edificio Inteligente e baseiase, exclusvamente, no uso de tecnologia de ponta.
Freglentemente, a tecnologia € tomada como Unica forma de proporcionar conforto,
seguranca e economia ao usuario. Como resultado, varios edificios construidos a partir deste
modelo apresentam desempenho inadequado e, além de ndo atenderem & necessidades
basicas dos usuarios, tornam-se dispendiosos e até mesmo inoperaveis, o que culmina na
insatisfacdo do usuério e dos profissionais envolvidos na producdo dessas edificacoes.

A0 mesmo tempo, observa-se que, quanto mais complexo o edificio, maior a influéncia do
processo de projeto em seu desempenho, demonstrando a possibilidade de utilizar o projeto
como estratégia para garantir o sucesso do empreendimento. Neste sentido, o objetivo desta
dissertacdo € propor recomendacfes de projeto voltadas para a garantia de desempenho,
viabilizando a construcdo de empreendimentos que atendam & necessidades dos usuérios
durante todas as fases da vida (til da edificacéo.

Para tanto, primeiramente, realizou-se uma revisao de literatura que possibilitou a adaptacéo
de um conceito para estas edificacfes - o conceito de Edificio de Alto Desempenho, que
contempla aspectos como eco-eficiéncia e sustentabilidade. Posteriormente, desenvolveu-se
estudos de caso envolvendo quatro Edificios Inteligentes situados em VitorialES e oito em
S80 Paulo/SP, que forneceram informagOes sobre o processo de projeto e os problemas de
desempenho tipicos de edificios complexos. Essas informactes foram obtidas através de
visitas técnicas, pesquisa bibliogréfica, entrevistas com os agentes envolvidos na producéo,
operacdo e manutencdo dos edificios e avaliacdo pds-ocupacao, que forneceu dados sobre a
satisfacéo dos usuarios em relacdo aos empreendimentos.

Finalmente, foram propostas recomendacfes de projeto que visam, sobretudo, orientar a
insercdo progressiva de requisitos de desempenho em todas as fases do ciclo de vida da
edificacdo, maximizando a satisfagcdo do usuario e contemplando os aspectos da construgdo
eco-eficiente e sustentavel, desde a construcao até a demolicéo do empreendimento.

! Engenheira civil, mestranda do Programa de P6s-Graduagéo em Engenharia Civil da Universidade Federal do

Espirito Santo. Endereco: Rua Pastor José de Paula, 50 - Campo Grande - Cariacica - ES. e-mall
rbagatel .vix@terra.com.br



HIGH PERFORMANCE BUILDING: CONCEPT AND PROJECT
RECOMENDATION PROPOSAL

Rosane Bagatelli*

ABSTRACT

Due to the constant transformations in society, the construction of buildings have evolved to
better see to the ever demanding needs of its users. Several concepts in this area have risen as
feasible aternatives to efficient, comfortable and productive construction. Among these
concepts we find the Intelligent Building and the Responsive Building. The scarcity of natural
resources of the planet in more recent years has led the construction industry to assume a
more responsible position with respect to the sustainable development of societies, giving
birth to concepts such as the Green Building and the Sustainable Building, that emerge as a
world trend integrating construction as well as the construction industry itself to the urban and
socioeconomic development of cities.

However, concepts adopted in the evolution of the Brazilian buildings are based on the
installation of controlling equipment and systems of building resources. It is common to take
the use of technology as the sole alternative to provide comfort, security and savings to the
user. As a result, several buildings erected based on this mode present inadequate
performance. These buildings do not see to the basic needs of their users, becoming costly
and, in some cases, inoperative This situation culminates with the absolute dissatisfaction of
both the user and the professional involved in the construction of such buildings.

On the other hand, observing the strong influence of design on the performance of a building,
it becomes necessary to emphasize the possibility of using a project as a strategy for
proposing changes. On this aspect, this dissertation has as a goal to propose recommendations
that, while ensuring performance, keep aspects of an eco-efficient and sustainable
construction in perspective.

To be able to achieve such a goal, firstly areview of the pertinent literature was conducted to
allow to systematize the concept of High Performance Building, which contemplates aspects
such as environmental efficiency and sustainability. Later, a case study was performed
involving four Intelligent Buildings located in Vitoria/ES and eight in Sao Paulo/SP, which
provided information on design process and the performance problems typical of complex
buildings. These pieces of information were obtained through technical visits, bibliographical
research, interviews with the agents involved in the production, operation and maintenance of
the buildings, as well as a post-occupancy assessment, which provided data on users
satisfaction concerning the undertaking.

Finally, some recommendations were proposed concerning the implementation of the design,
aiming to progressively insert performance requirements in al the phases of the building life-
cycle, maximizing user’s satisfaction and including environmentally efficient and sustainable
building aspects, from the foundation to the demoalition of the undertaking.

1 Civil Engineer, M. Sc. candidate in Civil Engineering at Federal University of Espirito Santo, Brazil.
Address: Pastor Jose de Paula, 50 - Campo Grande, Cariacica - 29.146-320 - ES. email
rbagatel .vix@terra.com.br



CAPITULO 1 - INTRODUGAO

11 Justificativa para desenvolvimento do tema

No século 20, o homem conheceu as mais fantésticas evolucdes tecnoldgicas de sua histéria.
As conquistas foram muitas. Da revolucdo da engenharia genética a descoberta de novas
fontes de energia, 0s avangos atingiram todas as ciéncias e vém impulsionando,
continuamente, a transformacdo do ambiente construido (ROCHA, 2000). As revolugdes na
informética e da tecnologia da informagdo, por exemplo, vém exigindo dos edificios,
ambientes gque possam proporcionar & atividades cotidianas cada vez mais agilidade,

eficiéncia e seguranca.

Na tentativa de viabilizar a edificagdo produtiva e eficiente, a industria da construcéo vem
modificando sua linha de atuac&o, focando o valor de troca dos iméveis. Mais do que nunca,
a énfase é a utilizacdo da edificacdo. Neste contexto, observa-se 0 surgimento de novos
conceitos para 0 ambiente construido de um modo geral. Mas é no segmento edificios
comerciais que acontecem as mudancgas mais significativas, destacando-se alternativas como
o Edificio Inteligente, que surgiu nos Estados Unidos em meio a uma crise de energia e, ha

mais de 40 anos, vem se consolidando em paises de todo 0 mundo.

Por outro lado, a escassez cada vez maior dos recursos naturais do planeta torna ainda mais
critica a situacdo da industria da construcdo, que representa um dos setores produtivos que
mais agridem o meio ambiente em todo o mundo. Freglientemente, a industria da construcéo
utiliza-se de técnicas destrutivas em seus processos produtivos, desde a extragdo de matéria-
prima para a fabricacdo de materiais e componentes de construcdo, até 0S pProcessos
construtivos empregados nas obras, que, além de demandarem grandes quantidades de

energia® geram enormes perdas de materiais e outros recursos.

As edificagbes por sua vez, causam graves impactos no meio ambiente, pois consumem
grandes quantidades de &gua e energia e geram quantidades gigantescas de entulho e outros
residuos. Na Inglaterra, por exemplo, os edificios consomem cerca de 40% a 50% da energia

utilizada em todo o pais. No Brasil, estima-se que este consumo atinja 42%?2 (JOHN, 2000).

Estima-se que o setor da construgao civil sejaresponsavel pelo consumo de 40% da energia produzida por
ano, em todo mundo (LIPPIATT, 1998). Aproximadamente 80% desse valor € consumido em processos de
beneficiamento, fabricacéo e transporte de materiais INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996).

Consumo relativo ailuminacéo, operacdo de equipamentos e condicionamento ambiental, basicamente.
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Nos Estados Unidos, os edificios sdo responsaveis pelo consumo de, aproximadamente, 12%
da &gua potavel e 62,5% da energia produzida no pais, além de gerar cerca de 136 milhdes de
toneladas de entulho por ano (USGBC, 2002).

Além do meio ambiente, em geral, os edificios também causam grandes impactos no meio
urbano, aumentando significativamente a demanda por servicos de infra-estrutura publica
(sobretudo abastecimento de &gua, fornecimento de energia, transporte) nas regides de sua
influéncia (HPB, 1999).

Diante desta realidade cada vez mais complexa, o conceito de ambiente construido vem sendo
paul atinamente ampliado, abrangendo os entornos das edificacfes, 0 meio urbano e o meio
ambiente de um modo geral. Os edificios comegam a incorporar caracteristicas como eco-
eficiéncia e sustentabilidade, que complementam conceitos ja consolidados, como eficiéncia
energética e economia por exemplo. A partir desta nova realidade, surgem modelos de
edificacbes ndo so eficientes, confortaveis e produtivas, mas também sustentaveis, tais como o

Green Building e o Sustainable Building.

Observa-se desta forma, que os conceitos sobre a edificacdo encontram-se em franca
evolucdo, em sintonia com as transformacdes da sociedade. Embora n&o haja uma definicéo
consolidada para o modelo de evolugdo do ambiente construido, observa-se uma tendéncia
mundial em direcdo aincorporacdo de requisitos como sustentabilidade e eco-€ficiéncia nas

edificagdes de um modo geral.

N&o obstante a todas estas transformacfes, a indlstria da construgdo no Brasil vem
incorporando mudangas, buscando modernizar os empreendimentos construidos no pais.
Porém, observa-se que o conceito considerado na evolucéo dos edificios brasileiros consiste
em uma adaptacdo do modelo norte-americano - o Edificio Inteligente, e baseia-se,
exclusivamente, na insercéo de tecnologia de ponta como forma de proporcionar conforto,

produtividade e economia, entre outras vantagens aos usuérios destas edificacoes.

Os beneficios alcancados nestes empreendimentos sdo inegaveis. Além da economia de
energia, destacam-se 0s aspectos de seguranca, conforto e produtividade proporcionados pela
implementacdo de sistemas automatizados de ar condicionado, ventilagcdo, iluminagéo, redes
de comunicagdo, sistemas de vigilancia, controles de acesso, sistemas de gerenciamento
predia, ente outros. Sem dlvida, 0 uso desta tecnologia proporciona maior conforto ao
usuario e torna os empreendimentos mais econémicos, sobretudo, no que diz respeito ao

consumo de energia.
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Porém, observa-se que, de forma equivocada, estes beneficios sdo obtidos, exclusivamente,
pela instalacéo de sistemas e equipamentos que, em geral, apenas auxiliam o controle e o
gerenciamento dos recursos disponiveis nos edificios. Salvo algumas excegdes, as inovagdes
tecnol 6gicas comumente implementadas nos Edificios Inteligentes construidos no Brasil néo
constituem formas de economia, mas sim de controle ou administracéo da utilizacdo dos

recursos prediais.

No Brasil, em geral, o conceito de Edificio Inteligente € obrigatoriamente associado a
automacao predial. Assim, observa-se a construcdo de empreendimentos dotados de todo tipo
de sistemas e equipamentos automatizados, mesmo que estes produtos ndo sejam necessarios
para 0 desempenho satisfatorio da edificagdo. Ao mesmo tempo, € comum observar, nesses
mesmos empreendimentos, os problemas tipicos da construcdo convencional, ou sga, altos
indices de perdas no processo de producdo, patologias sistémicas, custos adicionais com
adaptacdes logo apOs a entrega da obra, tempo de vida util reduzido, dificuldades de
manutencdo, entre outros, alguns até agravados pelo modelo de insercdo de tecnologia
adotado.

Observarse, ainda, que a adocéo de um modelo onde as condicdes de utilizagdo da edificacdo
s80 garantidas, apenas por equipamentos e sistemas de controle acaba gerando transtornos nas
atividades de uso/operacéo e manutencdo do empreendimento, ja que, em geral, os produtos e
componentes utilizados sdo importados, o que dificulta sua reposicdo de maneira répida e
econdémica. Como resultado, 0 que se vé sdo empreendimentos sofisticados, que, apos algum
tempo em fase de uso/operacdo, tornam-se obsoletos e até mesmo inoperaveis. Em muitos
casos, esses empreendimentos ndo contemplam, sequer, 0S requisitos normativos de
desempenho (tais como conforto, seguranca, habitabilidade, durabilidade) e ndo atendem &

necessi dades basi cas de seus usuarios.

Desta forma, os edificios construidos no Brasil, a partir do modelo norte-americano de
Edificio Inteligente, ndo vém al cancando o desempenho esperado. Por outro lado, sabe-se que
as caracteristicas de um edificio sdo definidas na fase de projeto, o que permite a
implementagcdo de agles voltadas para a garantia de desempenho através, por exemplo, da
insercdo de requisitos e critérios de desempenho adequados aos objetivos do empreendimento,
de modo a orientar, inclusive, a escolha de tecnologias a serem implementadas para sua
construcéo, uso/operacéo e manutencdo. Assim, tendo em vista o carater estratégico da fase

de projeto na producéo de um empreendimento, observa-se uma oportunidade de mudar este
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quadro de insatisfacdo em relacdo aos edificios brasileiros, através da proposicdo de
recomendacdes de projeto que valorizem agdes voltadas para garantia de desempenho dos

edificios, maximizando, em ultima andlise, a satisfacdo do usuério.

Nesta dissertacéo, pretende-se propor recomendagdes que facam do projeto um instrumento
para garantir que a edificaco acance seus objetivos e mantenha seu desempenho ao longo de
todo o seu ciclo de vida, contemplando aspectos como eco-eficiéncia e sustentabilidade desde
as atividades de construcdo, uso/operacdo, manutencdo até a demolicdo. Antes, porém, é
necessario discutir e adaptar o conceito a ser adotado na producdo desses edificios, definindo-

se um modelo de construcéo que sgja amplo e atual, com carateristicas adequadas aindustria
nacional e comprometido com a garantia de desempenho ndo so da edificacdo, mas também

da propria industria da construcéo, viabilizando a producéo de Edificios de Alto Desempenho.
12 Alguns centros de referéncia em estudos relacionados ao tema

No Quadro 1.1, indicam-se alguns dos principais centros de referéncia internacionais em
estudos rel acionados ao tema desta dissertacdo. Observa-se que, de modo geral, as acOes estéo
voltadas para a discussdo e divulgacdo de novos conceitos e conhecimentos sobre ambiente
construido e para a integracdo da industria da constru¢cdo com o meio ambiente, a partir dos
principios do desenvolvimento sustentavel. Destacam-se a criac8o de foruns de discussdo, de

grupos de pesquisa e de redes de informacéo de alcance internacional.

Quadro 1.1 - Centros de referénciainternacionais em estudos sobre 0 ambiente construido.

CENTRO DE
REFERENCIA

ALGUMAS DAS PRINCIPAIS ACOES

CIB - International Council | = coordenacéo de a¢c6es de cooperacéo internacional para a troca de
For Research And informacgdes sobre pesquisas ligadas ao setor da construcéo;
Innovation In Building And | = coordenacdo de grupos de pesquisa em construcéo sustentavel, avaliagéo
Construction ambiental e de desempenho de edificios, entre outras .

= promocao da adog¢édo de politicas, métodos e instrumentos para inserir o

822~ SelEhE e conceito de sustentabilidade no ambiente construido;

Environment L § ) o ) .
= criacdo de foruns internacionais para a troca de informacdes.

= cooperacdao internacional na disseminacgao de estudos relacionados ao Green

Building;
GBC - Green Building = coordenag&o de grupos de estudos para promover a insercéo dos conceitos
Information Council de sustentabilidade e eco-eficiéncia na industria da construcdo e para

desenvolvimento de metodologias para avaliacdo de desempenho de edificios,
entre outras pesquisas.

IETC - International
Technology Centre
(United Nations
Environment Programme)

= promocao da aplicacdo de tecnologias ecologicamente corretas (tecnologias
limpas), na resolucéo de problemas urbanos como poluigao, utilizacéo de
recursos e desperdicio, sobretudo, nos paises em desenvolvimento.
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Na Europa, podem ser observadas vé&ias iniciativas em torno do desenvolvimento e
consolidagdo de novos conceitos sobre os edificios, bem como para minimizar o impacto
causado pela industria da construgdo no meio ambiente. Neste sentido, vérios institutos de
pesquisa, universidades, entidades, 6rgaos governamentais, entre outros setores organizados
da sociedade, destacam-se como centros de referéncia, conforme pode ser observado no
Quadro 1.2.

Quadro 1.2 - Centros de referéncia em estudos sobre 0 ambiente construido na Europa e Oceania.

CENTRO DE o ~
. PAIS ALGUMAS DAS PRINCIPAIS ACOES
REFERENCIA
= desenvolvimento de padrfes e ferramentas para avaliagdo de
desempenho e de impacto ambiental de edificios;
BRE = criagao de programas para orientar o uso racional da energia em
Building Research Inglaterra edificios e na industria da constru¢do como um todo;
Establishment = criagdo de metodologias para avaliagdo da sustentabilidade de
produtos de construgao (materiais, componentes, sistemas,
equipamentos, servigos).
= pesquisas em projeto & sustentabilidade, avalia¢do de inovacbes
Delft University of Holand tecnoldgicas e fontes alternativas de energia;
olanda
Technology = desenvolvimento de pesquisas sobre produtos sustentaveis
(materiais e servicos em geral) para a indUstria da construcgao.
Leiden University Holanda = desenvolvimento de pesquisas voltadas para o uso racional de
Institute recursos como solo, energia e agua.
= desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas para construgao civil;
BYGGFORSK I . e ~
. . = avaliagcdo ambiental de edificios e produtos para construcéo;
Norwegian Building Noruega _ _ o N
By —— = desenvolvimento de pesquisas em eficiéncia energética,
qualidade do ambiente interno.
CSTB = avaliacdo de desempenho do ambiente construido;
Centre Scientifique et Franca = desenvolvimento d(? tgcnlcas e r.nc1de.|os de §|mulla(;ao para testes
. A de desempenho acustico, aerodindmico, de iluminagéo e outros
Technique du Batiment - ) )
requisitos do ambiente construido.
= promocao do uso eficiente da energia e do desenvolvimento do
MOTIVA Oy i .
i o mercado de fontes renovaveis de energia;
Information Centre for Finlandia . . . ~ . 2
Energy Efficiency ] .dlssemlnagao_de |nf(irmagoes{da.esenvqlwrf1en.to de metodos~para
impulsionar ainovagéo tecnolégica na indudstria da construcao.
= desenvolvimento de pesquisas sobre reutilizagdo de materiais,
) ) emiss6es atmosféricas, gerenciamento de residuos, eficiéncia
University of New South . L. o ~
Wales Austrélia energética e outros aspectos da industria da construcao;
= criagdo/manutencao de redes de informacao para subsidiar o
desenvolvimento de politicas publicas de eficiéncia energética.

No Quadro 1.3, indicam-se alguns centros de referéncia em estudos sobre o tema na América
do Norte, onde também destacam-se as iniciativas para discutir e divulgar conceitos como o
Green Building e o Intelligent Building, além das acOes voltadas para 0 uso raciona de

recursos naturais.
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Quadro 1.3 - Centros de referéncia em estudos sobre o0 ambiente construido na Américado Norte.
CENTRO DE

. PAIS ALGUMAS DAS PRINCIPAIS ACOES
REFERENCIA
= disseminagéo dos principios do Green Building;
U.S. DOE Center of = criagcdo de programas especificos para melhorar o desempenho
Excellence for Estados de edificios ja construidos em algumas cidades norte-americanas;
Sustainable Unidos = elaboracéo de manuais com recomendacdes/orientacdes para
Development projetos de Green Building;

= avaliacdo da eficiéncia energética de edificios.

= orientacdo para o desenvolvimento de manuais para construgao

. de edificios, com base nos principios do Green Building;
USGBC - United States Estados ] i ) i )
= integragdo da industria da constru¢do com o meio ambiente,

Green Building Council Unidos _ o i
através de projetos que envolvem empresas, profissionais e
entidades governamentais.

= atividades conjuntas de empresas e entidades interessadas no
CTBL{H.- Council on Estados desenvolvimento do mercado de Edificios Inteligentes;
Tall Building and Urban Ut = desenvolvimento de estudos para adaptar o conceito de Edificio
Habitat Inteligente nos paises interessados. Estes estudos ja foram

realizados na Europa, EUA, América Latina, Jap&o, Asia.

= desenvolvimento de pesquisas sobre o projeto de edificios

CSBR - Center for Lo A - U .
sustentaveis e eficiéncia energética na industria da construcéo;

Sustainable Building
Research — University of
Minnesota, USA.

Estados = elaboragdo de manuais com orientagdes para projetos de

Unidos construgdes sustentaveis;

= criacAo/manutencdo de bases de dados com orienta¢es sobre a
selegcdo e o uso de materiais e servigos sustentaveis.

= apoio ao desenvolvimento de pesquisas sobre desenvolvimento
NRCan - Natural , . .
sustentavel e uso racional de recursos naturais;

Resources Canada Canadéa
(Government) = criagdo e manutencao deredes de informagéosobre uso racional
de recursos, disponibilizada aconsulta publica.
= desenvolvimento de pesquisas, projetos educacionais para a
British Columbia 3 promogéao do projeto orientado para o0 meio ambiente, cujo
University Canada objetivo € minimizar o impacto ambiental e social e da industria da

construcao.

No Brasil, algumas universidades e institui¢cbes de pesquisa destacam-se por iniciativas em
estudos sobre o ambiente construido e suas transformacdes, conforme indicado no Quadro
1.4. Vérias universidades brasileiras dedicam-se, com sucesso, a pesquisas sobre conforto,
desempenho de materiais e edificios, gerenciamento de residuos e eficiéncia energética, entre
outros estudos. Porém, observa-se a caréncia de agdes para compartilhar as experiéncias e

resultados obtidos nessas pesguisas.

Ressaltaese assim, a necessidade de criacdo de redes de pesquisa para a difusdo de
informagbes que contribuam para a inser¢do dos conceitos de eco-eficiéncia e

sustentabilidade na indUstria da construgcéo como um todo.
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Quadro 1.4 - Algumas experiéncias no Brasil em estudos rel acionados ao tema da dissertacéo.

INSTITUICAO

ALGUMAS EXPERIENCIAS

PCC/USP — Departamento de
Engenharia de Construgéo Civil, Escola
Politécnica da Universidade de
Sé&o Paulo

pesquisas sobre reciclagem de residuos; gestdo urbana; sistemas
prediais para conforto e automacao predial; qualidade de projeto;
racionalizac@o de processos; inovacdes tecnoldgicas; desempenho
de materiais e sistemas; entre outras pesquisas.

C+E Construcéo Civil e Meio Ambiente
Universidade Estadual de Campinas
Sao Paulo

pesquisas sobre impactos ambientais dos edificios e da indistria
da construcao, projeto orientado para o meio ambiente,
ferramentas para avaliagdo do impacto ambiental de materiais.

NORIE - Nucleo Orientado para a
Inovacéo da Edifica¢édo
Universidade Federal do
Rio Grande do Sul

pesquisas sobre o conforto no ambiente construido, avaliagcao de
desempenho das edificactes, edificacdes & comunidades
sustentaveis.

LabEEE — Laboratoério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes
Universidade Federal de
Santa Catarina

desenvolvimento de pesquisas sobre eficiéncia energética em
edificios, conforto e desempenho térmico de edifica¢cbes, avaliagdo
e aplicacao de instrumentos e metodologias de medigéo e
monitoramento de variaveis ligadas ao conforto ambiental.

Departamento de Estruturas e
Edificacdes
Universidade Federal do Espirito Santo

pesquisas sobre reciclagem de residuos, avaliagdo ambiental de
edificios, andlise do ciclo de vida de materiais, desempenho de
sistemas construtivos, qualidade de projeto e manutengao de
edificios.

Grupo de Estudo em Eficiéncia
Energética
Universidade Federal do Espirito Santo

estudos sobre eficiéncia energética, desenvolvimento de
equipamentos/componentes de baixo consumo de energia elétrica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O principal objetivo desta dissertacdo € a proposicdo de recomendacdes de projeto para

Edificios de Alto Desempenho destinados ao uso comercial, associando 0s conceitos de eco-

eficiéncia e sustentabilidade aos objetivos e requisitos de desempenho deste tipo de

empreendimento.

1.3.2 Objetivos especificos

= discutir e sistematizar o conceito de Edificio de Alto Desempenho, através do

levantamento da bibliografia disponivel sobre o tema, identificando sua origem e outros

aspectos relevantes de modo a justificar sua aplicacdo em substituicdo ao conceito de

Edificio Inteligente, atualmente adotado no Brasil;

= caracterizar a metodologia, 0s critérios para concepcdo e o processo de projeto adotados

na producdo de Edificios Inteligentes construidos no Brasil;
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» andisar 0o desempenho dos Edificios Inteligentes construidos no Brasil, de modo a
subsidiar a identificacdo dos problemas tipicos deste tipo de empreendimento e suas

relagdes com o processo de projeto;

= propor a inser¢do dos conceitos de eco-eficiéncia e sustentabilidade no projeto dos

edificios, de acordo com niveis de desempenho definidos para a edificacao;
14 Metodologia

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica, na qual observou-se que o conceito de
Edificio de Alto Desempenho encontra-se em franco processo de consolidagdo. Desta forma,
com o intuito de formar uma base tedrica para subsidiar a proposicdo de recomendacdes de
projeto, realizou-se uma discussdo sobre 0s principais conceitos atribuidos a este tipo de
empreendimento, adotando-se, ao final da discussdo, um conceito para o desenvolvimento
desta dissertacdo. A pesquisa bibliografica também subsidiou o estabelecimento de critérios
para a andlise das relagdes entre os problemas de desempenho dos edificios e seu processo de

projeto, bem como forneceu informacdes para a proposi¢ao das recomendacdes de projeto.

Posteriormente, realizou-se um estudo envolvendo 12 edificios, em duas cidades distintas,

sendo estas as principais etapas:
a) revisdo bibliografica dos assuntos relacionados ao tipo de empreendimento em estudo;

b) estudos de caso envolvendo quatro empreendimentos da cidade de Vitoria/lES e oito da

cidade de S&o Paulo/ES. Estes estudos foram desenvolvidos em duas etapas principais:

i) diagnostico preliminar em Sdo Paulo/SP, no qual as técnicas selecionadas para a
coleta de dados foram testadas e adaptadas. Esta etapa envolveu visitas a oito
empreendimentos, aém de entrevistas e de avaiagbes técnicas em dois
empreendimentos entre os oito selecionados. O diagnostico preliminar, que também
forneceu informagbes para a proposicdo das recomendacbes de projeto, foi

desenvolvido a partir das seguintes atividades:

» preparacdo de roteiros para entrevistas, questionario para pesguisa de opini&o junto
aos usuarios, modelos de fichas de avaliagdo e outros instrumentos de coleta

utilizados nos estudos de caso;

» vigitas técnicas a oito empreendimentos,
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* entrevistas auxiliadas por roteiros especificos, envolvendo os projetistas,

construtores e administradores de condominio de dois empreendimentos;

» avaiacdo técnica e aplicagdo de questionario junto aos usu&ios de dois

empreendimentos;

ii) estudo em Vitéria/ES, no qual foram identificados problemas de desempenho e falhas
no processo de projeto dos empreendimentos selecionados. Este estudo foi dividido
nas segulintes etapas.

» adaptacdo dos roteiros para entrevistas, questionario para pesquisa de opinido,

modelos de fichas de avaliacdo e demais instrumentos de coleta utilizados;

= entrevistas com projetistas, construtores e fornecedores envolvidos no processo de
projeto de quatro empreendimentos (trés em fase de projeto e um em fase de

uso/operacdo) para obtencéo de dados sobre os respectivos processos de projeto;

» avdiagdo pos-ocupacdo de um empreendimento em fase de uso/operacéo,
envolvendo uma pesquisa junto aos usuarios e uma avaliagdo técnica realizada

pela pesquisadora para identificacdo de problemas de desempenho;

Os resultados obtidos, tanto no diagnostico preliminar como nos estudos de caso realizados

em Vitéria/ES, foram tratados e analisados de acordo com as seguintes etapas.
= tabulacdo, tratamento estatistico e analise dos dados e informagdes obtidos;

» identificacdo de falhas e deficiéncias no processo de projeto e andlise dos
principais problemas de desempenho observados para identificacéo de suas origens

e possiveis relactes com o processo de projeto;

Finalmente, a partir das conclusdes dos estudos de caso e das informagdes obtidas na pesquisa
bibliogréfica e no diagndstico preliminar foram entdo propostas as recomendacdes de projeto
para Edificios de Alto Desempenho. Tais recomendacfes incluem desde a definicdo dos
objetivos do empreendimento, niveis e requisitos de desempenho e da metodol ogia de projeto,
até o tratamento de aspectos mais especificos relacionados & fases de execucdo,

uso/operacdo, manutencéo e demolicao da edificacéo.
15 Estrutura da dissertacao

Este trabalho estd4 estruturado em seis capitulos. No primero capitulo, apresenta-se a

importancia do tema, a judtificativa para o desenvolvimento do trabalho, os centros de
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referéncia em estudos relacionados ao tema, os objetivos do trabalho, a metodologia utilizada

para acancar tais objetivos, bem como a estrutura geral do trabal ho.

No segundo capitulo, discute-se o conceito do Edificio de Alto Desempenho, no contexto da
evolucdo da industria da construcdo civil e da sociedade. Para tanto, sdo apresentados e
analisados os principais conceitos encontrados na literatura disponivel sobre o tema,

destacando-se os conceitos origindrios dos Estados Unidos, Japdo e Europa.

No terceiro capitulo, sdo analisados os principais aspectos relacionados ao processo de
projeto, suas principais etapas e intervenientes, bem como sua influéncia sobre o desempenho

das edificacOes.

O quarto capitulo consiste no detalhamento e exposi¢do da metodologia de pesquisa adotada
na realizacdo desta dissertacdo. S80 apresentadas as principais etapas da pesguisa, que se
divide, basicamente, em pesguisa bibliogréfica, estudos de caso e proposicdo de
recomendacdes para Edificios de Alto Desempenho. Apresentase ainda, as etapas de
desenvolvimento dos estudos de caso, o tratamento dos dados obtidos e a forma como foram

contornados os problemas ocorridos durante sua realizagao.

No capitulo cinco, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nos estudos de caso,
identificando-se as possiveis relagdes entre os problemas de desempenho e o processo de
projeto adotado na producdo de cada empreendimento selecionado para a pesquisa. S&o
apresentadas, ainda, as principais conclusdes obtidas nos estudos de caso. A partir destas
conclusdes e da revisdo de literatura apresentada nos capitulos 2 e 3, sd0 propostas
recomendacbes de projeto para Edificios de Alto Desempenho, objetivo principal desta
dissertacéo.

No capitulo seis, sd0 apresentadas as principais conclusdes obtidas durante a realizacdo da

pesquisa, além de algumas sugestbes para trabal hos futuros.



CAPITULO 2 - EDIFICIO DE ALTO DESEMPENHO: UM CONCEITO EM EVOLUGAO

2.1 Introducao

As transformagBes ocorridas, sobretudo no ramo das telecomunicagBes e informética,
influenciaram significativamente a forma de utilizagcdo das edificacOes. Os espacos passaram
a ser utilizados virtualmente e a vida cotidiana vem se tornando cada vez mais frenética,

exigindo das pessoas mais eficiéncia, produtividade e precisio na realizacéo de suas tarefas.

Por outro lado, as constantes alteracBes climaticas do planeta, aliadas & transformacdes do
proprio comportamento humano, forcam a cada dia o desenvolvimento de novas tecnologias
com o objetivo de proporcionar conforto, qualidade e seguranca & atividades humanas, sgja
no ambiente de trabalho, moradia ou lazer.

No segmento de edificagbes comerciais, o0 desenvolvimento dessas tecnologias €
especialmente rapido e intenso. Como resultado de tantas transformacfes, tornou-se
inadmissivel para a indlstria da construcdo conceber um edificio sem que este ofereca
facilidades que permitam ao usuario interagir de forma ndo passiva com o ambiente
construido.

Ha cerca de 40 anos surgiu o Edificio Inteligente, um modelo de edificacdo proposto para
melhor acompanhar a evolucdo das sociedades. No Brasil ha mais de 20 anos, este tipo de
edificacd vem se consolidando nos grandes centros e desponta como uma tendéncia para

mercados menores, como o da cidade de Vitoria/ES.

No entanto, o conceito de Edificio Inteligente, originario dos Estados Unidos em meio a uma
crise energética e em plena revolucéo tecnologica, vem se mostrando t&o dindmico quanto as

préprias transformagdes que deram origem a ele.

Ap6s disseminado em vérios paises, o Edificio Inteligente vem evoluindo e assumindo
variagbes e denominacdes diversas, originando as edificacdes atualmente conhecidas como
Green Building, Edificio de Alto Desempenho e Responsive Building, entre outras.

O objetivo principal deste capitulo € apresentar e discutir os diversos conceitos e tendéncias
existentes sobre esse tipo de edificagcdo, contribuindo ao final da discussdo, para a
convergéncia de um conceito Unico, atual e abrangente, que serd utilizado como base para o

desenvolvimento desta dissertaco.

Apresenta-se, ainda, um panorama da situagéo atual do Brasil e da cidade de VitorialES em

relacao a estes conceitos e tendéncias.
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2.2 Dos prédios convencionais & edificagcdes autbnomas

O Edificio de Alto Desempenho ndo é algo criado para atender & necessidades especificas da
indastria da construcdo. Ao contrério, ele surge como resultado da transformacdo das
sociedades e de seus habitos. E fruto do desenvolvimento tecnolégico, da evoluggo cultural,
de necessidades individuais e coletivas. Traduz ndo somente a evolucdo da construcéo
convencional, milenar, mas, sobretudo, expressa uma nova visdo sobre a edificagdo, o

usuario, o ambiente e aintegracéo entre eles.
2.2.1 A primeiraviséo: flexibilidade

Em 1904, quando o arquiteto Frank Loyd Wright afirmou que o edificio € a "expressio
diretamente ligada a seu propdésito, como um transatlantico, um avido ou um automovel" ,
provavelmente j4 havia percebido a necessidade de mudangas na forma de conceber e
construir os edificios. Naquela época, ele projetou o edificio Larkin, um marco na histéria da
arquitetura americana. Pela primeira vez um edificio trazia os elementos de comunicacéo e
servicos isolados da estrutura da edificagdo (DEGW et al., 1998).

Essa nova Vvisdo, ou conceito, sobre o edificio buscava a separacdo de seus €l ementos mais
rigidos e durdvels, onde as mudancas ocorriam lentamente, de outros componentes e sistemas
sujeitos a transformagdes mais fregientes. Assim, alcancava-se a flexibilidade necesséria para

gue os edificios acompanhassem a frenética evolucéo tecnol 6gica daguele inicio de século.

Ja na década de 60, de forma mais abrangente, arquitetos ingleses propuseram o isolamento
dos componentes duraveis do edificio, daqueles mais suscetiveis & mudancas. Eles haviam
percebido que alonga vida util das edificagbes ndo se acomodaria e mudancas tecnolégicas e

culturais ocorridas em ciclos cada vez mais curtos.
2.2.2 0O conceito norte-americano

A crise mundial de energia no inicio dos anos 70 impulsionou a industria da micro-eletronica
na criacdo de equipamentos que pudessem proporcionar maior eficiéncia e produtividade ao
trabalho e, a0 mesmo tempo, racionalizar o uso da energia (CORREA, 1995). Mais tarde, na
segunda metade da década de 80, os PC - Personal Computers - passaram a dominar os

escritorios corporativos', invadindo as estagdes de trabalho, o que provocou impactos

1 Asgrandes corporagdes comegaram a substituir seus mainframes, computadores caracteristicamente grandes

e robustos, por maquinas cada vez menores e mais potentes, dando inicio & grandes mudancas que até hoje
movimentam a Tecnologia da I nformacgéo (DEGW et al., 1998).
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significativos nos edificios, influenciando, principalmente, os sistemas elétricos, a iluminagéo,
a comunicagdo e a utilizacéo dos espacos (HARTKOPF et al., 1993).

Neste cenario, os edificios comerciais norte-americanos passaram a acomodar grandes
conglomerados de empresas, transformando-se em quartéis-generais onde a tecnologia era
fundamental para a redlizacdo de qualquer atividade. Com equipamentos que ocupavam
espacos cada vez menores e com uma progressiva reducdo do nimero de funcionarios, as
empresas passaram a hecessitar de escritorios dotados de facilidades (equipamentos, servicos,

tecnologia) que pudessem reduzir o trabalho humano.

Assim, diante de uma grave crise de energia e da rapida disseminacdo dos computadores, a
industria da construcéo norte-americana percebeu a necessidade de viabilizar uma alternativa
para a edificacéo eficiente e produtiva. Gs termos utilizados para referir-se e este tipo de
empreendimento estavam sempre relacionados aos sistemas informatizados que a edificacéo

possuia.

E assim surgiu, na década de 70, o termo Intelligent Building?, uma express3o que se tornaria
mundialmente conhecida e que, até hoje, € utilizada para denominar este tipo de edificacéo,

em Vvarios paises do mundo.

O Intelligent Building Institute, uma entidade americana de acance internacional dedicada a
pesquisa e divulgacdo de tecnologias para Edificios Inteligentes, define este tipo de
empreendimento como uma edificagdo que integra diversos sistemas para gerenciar
eficazmente os recursos prediais, de modo coordenado, maximizando a flexibilidade, o
desempenho do empreendimento e a relacao entre os investimentos realizados e a economia
esperada nos custos de operacao (KRONER, 1997).

Ressalta-se que esse conceito sugere edificios dotados do maior nimero possivel de servicos e
facilidades que possam aumentar a produtividade e a eficiéncia do trabalho, com a maxima
economia possivel de energia. Tudo isso como resultado da utilizagdo macica de maquinas,

equipamentos e sistemas gue viabilizem o controle e 0 gerenciamento predial.

Os edificios Sears Tower (Figura 2.1) e World Trade Center® (Figura 2.2) s#o dois dos mais

famosos exemplos de Edificios Inteligentes ja construidos nos Estados Unidos.

Em portugués, Edificio Inteligente.

Em 11 de setembro de 2001, o World Trade Center foi destruido em um atentado terrorista onde cada uma
das duas torres principais do complexo foi atingida por um avido Boeing 767-200, com cerca de 270t cada
(180t de massa mais 90t de combustivel).
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Construido, em 1974, na cidade de Chicago/USA, este € um dos
mais altos edificios do mundo (109 andares) e foi projetado para
resistir a grandes impactos e vibragdes.

Localizado em um dos principais centros financeiros dos Estados
Unidos, com vista panoramica para ruas movimentadas, parques e
para a baia, possui varios andares com areas para lazer, compras e
vivéncia.

As fachadas imponentes, em vidro e concreto, proporcionam bom
isolamento termoacustico.

Possui sistema de ar condicionado central com zonas climatizadas e
acesso para controle do usuario. O sistema de gerenciamento predial
integra elevadores, incéndio (sensores, splinkers, alarmes e
pressurizacdo), iluminacao e telefonia.

Sistema de vigilancia 24horas por Circuito Fechado de TV em éareas
estratégicas.

O edificio conta, ainda, com uma rede interna de comunicagéo
distribuida em pontos estratégicos, acessivel somente por usuarios
autorizados.

Figura 2.1 - Sears Tower (a partir de CTBUH, 1986 e CTBUH, 1999).

—

Compde-se de um complexo com oito edificios comerciais construido
na cidade de New York/USA, onde destacam-se as duas torres
principais com 110 andares cada (inauguradas em 1972 e 1973).
Situado no centro financeiro da cidade, possui vista panoramica, além
de varios andares com areas para vivéncia, compras e lazer.
O sistema estrutural (predominantemente em aco) foi projetado para
resistir a grandes impactos e vibragc”)es4.
Possui acesso subterraneo a estagGes de metrd e integracdo com
linhas de 6nibus. Para minimizar os efeitos da poluicdo, conta com
sistema de ventilagdo e exaustéo for¢ados.

A fachada em concreto, aluminio e vidros reflexivos oferece bom
| isolamento termoacustico.

A seguranga é garantida pela separagdo dos acessos. H4 entradas
exclusivas para o sistema de transporte (no nivel da rua), para as
torres de escritérios e centros de convencdes (portarias com sistema
de identificac@o por cartdo). Um Circuito Fechado de TV cobre as
entradas mais movimentadas e suscetiveis.

O sistema de ar condicionado central é dividido em zonas
climatizadas em alguns ambientes.

Um sistema de gerenciamento predial integra elevadores, sistema
incéndio (sensores, splinkers, alarmes e pressurizagdo), telefonia e
iluminagao.

Possui rede interna de comunicacao distribuida, acessivel somente

por usuarios autorizados.
F|gura 2.2 - World Trade Center (a partir de CTBUH, 1986 e CTBUH, 1999).

Apesar da polémica em torno das causas da destrui¢do do World Trade Center, acredita-se que o impacto
provocado pelo choque dos avides contra as torres, somado ao incéndio que se seguiu, possater sido a causa
do colapso da estrutura de ago. Ao desabarem, as torres principais provocaram o desabamento imediato de
outros dois edificios do complexo e comprometeram as estruturas dos demais (SAY EGH, 2001).
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Devido a fatores como a seguranca e as facilidades tecnoldgicas oferecidas pelo Edificio
Inteligente, a procura por esse tipo de empreendimento vem se tornando cada vez mais
freqUente, impulsionando a construcdo de edificios cada vez mais atos, com enormes éreas

construidas.

Atualmente, podem ser observados nas principais cidades norte-americanas, grandes
conglomerados de edificios, abrigando milhares de pessoas, 0 que causa impactos diretos na
infra-estrutura de servigos publicos, tais como no abastecimento de &gua e energia, na coleta e

tratamento de lixo, nas &reas para estacionamentos, no transporte, (HPB, 1999).

Assim, como forma de minimizar o impacto causado pela construcdo deste tipo de
empreendimento no meio urbano, vérias iniciativas vém surgindo no sentido de regulamentar

a construcao dos Edificios Inteligentes nas cidades norte-americanas.

Neste contexto, desponta o High Performance Building®, um modelo de edificacdo que retine,
além dos atributos consolidados pelos Intelligent Buildings, carateristicas voltadas para o
plangjamento urbano, acbes para viabilizar o uso racional da infra-estrutura urbana, além de
maiores preocupacdes com a salde e o conforto do usu&rio e com a preservacdo do meio

ambiente de modo geral.
2.2.3 A contribuicdo japonesa

No inicio da década da 80, os japoneses adotaram entusiasmadamente o modelo de Edificio
Inteligente originario dos Estados Unidos, construindo rapidamente vérios empreendimentos
com tecnologia de ponta, ou sgja, edificios que disponibilizavam uma vasta gama de servicos

para comunicacdes e facilidades para a realizacdo das tarefas desenvolvidas pel os usuérios.

Desta forma, de todos os paises asiéticos, certamente o Japdo € o que aparece como referéncia
em termos de Edificios Inteligentes. O crescimento deste tipo de edificacdo no pais recebeu
grande incentivo governamental através do Ministério das Construcfes Japonés, que lancou
um programa de financiamento especial para este tipo de projeto. Para receber os incentivos
governamentais, 0S projetos deveriam possuir as seguintes caracteristicas (DEGW et 4.,
1998):

» facilidades e sistemas de informagao e comunicagao altamente sofisticados e previsdo para

introdugdo futura de novas facilidades e sistemas;

>  Em portugués, Edificio de Alto Desempenho.
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= gistemas de manutencdo altamente sofisticados e fungGes de controle para economizar
energiaem ar condicionado e iluminag&o, além de provisdes de facilidades para prevencéo

de desastres, instalagbes de seguranca e ambientes amplos,

» medidas apropriadas para operar em seguranca as facilidades e os sistemas de informacoes
e comunicacoes, e

» possbilidades de conexdo com outros prédios através de redes sofisticadas de
comunicacao.

Ressalta-se que as construgdes japonesas destacavam-se por duas carateristicas peculiares:
eram especiamente atas e possuiam estruturas cuidadosamente planejadas para abrigar todo
tipo de tubulactes e dutos que alimentavam os mais diversos sistemas do edificio. Esta Ultima
caracteristica, alids, foi a solucdo adotada naguela época pelos japoneses para viabilizar o
funcionamento dos edificios diante da ameaca constante dos abal os sismicos, tipicos daguela

regido do planeta.

Para suportar os freqlientes deslocamentos causados por abalos sismicos, os edificios eram
construidos com shafts na parte central da estrutura, especialmente projetados para permitir
gue elementos como tubulacdes, dutos de ar e instalacdes de incéndio se movimentassem sem
prejudicar o funcionamento dos servicos oferecidos pelo prédio. Até os elevadores, também
abrigados na parte central da estrutura, possuiam dispositivos para absorver a movimentacéo
causada pelos tremores de terra.

Além disso, a elevada densidade demogréfica e as inlUmeras dificuldades enfrentadas pelo
Japdo na exploragdo de seus recursos naturais contribuiram para o desenvolvimento de

tecnologias voltadas para o uso racional da agua, da energia e até mesmo do ar.

Os Edificios Inteligentes construidos no Japdo destacam-se pelas tecnologias para tratamento
de esgoto nas instalacbes do proéprio edificio (com possibilidade de reaproveitamento da agua
resultante do processo de tratamento para atividades secundérias, tais como jardinagem e
resfriamento de equipamentos), sistemas termelétricos de refrigeracéo, balanceamento de
cargas térmicas, elevadores integrados com escadas de incéndio, entre outras, tudo isso
cuidadosamente alocado na parte central do edificio (HARTKOPF et a., 1993).

Nas Figuras 2.3 e 2.4, podem ser observados alguns exemplos de edificios japoneses

construidos a partir deste conceito.
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= possui sistema de iluminacgdo natural com coletores que captam a luz solar a transmitem para os ambientes
internos através de cabos de fibra 6tica. Esse sistema filtra os raios ultravioleta e infravermelho;

= um robd percorre as areas de uso comum fazendo o monitoramento da qualidade do ambiente interno e
enviando dados para um sistema, que regula automaticamente as condi¢bes de temperatura, ventilagéo,
umidade, luminosidade e outras caracteristicas ambientais, a partir de parametros pré-determindos;

= conta com revestimentos externos que acumulam calor em dias frios e liberam em dias quentes;

= possui salas antistress com cadeiras, equipamentos de som e imagens e massagem relaxante.

Construido em 1986 em Akasaka/Tokyo, o
ARK MORI é parte de um complexo de
edificios, que atendem 12.500 usuarios/dia.
Algumas caracteristicas importantes:

= 0 sistema de seguranga inclui circuito
fechado de TV e sensores de presenca e
de movimento, para casos de terremotos;

= conta com salas para videoconferéncia e
linhas de transmissdo de dados via
satélite, 24h/dia;

= possui sistema de captacdo de energia
solar e sistema de termoacumulacado para
aquecimento de agua;

= conta com varias zonas climatizadas com
Volume Variavel de Ar de até 600m?;

Figura2.3 - ARK MORI Building (apartir de HARTKOPF, 1993).
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Construido em 1984, na cidade de Shibaru/Tokyo, para
abrigar 7.600 usuarios.

Algumas caracteristicas importantes:

areas para fumantes, lanchonetes, compras,
conveniéncia e mini parques para caminhadas que
possibilitam a ventilagdo natural e renovagéo do ar nas
areas comuns do edificio;

as escadas de incéndio s&o interligadas aos
elevadores e corredores possuem 3m de largura;
shafts para distribuicdo dos sistemas de incéndio, ar
condicionado, esgoto e outras instalacdes, de modo a
facilitar a manutencao;

sala de comando para gerenciamento dos sistemas
prediais, canais de comunicacao distribuidos em todos
os andares por fibra otica (vertical) e cabos coaxiais
(horizontal) transitando pelos forros e pisos elevados;
reciclagem da agua servida com reutilizagdo em
atividades secundarias como limpeza e jardinagem,
por exemplo;

persianas que reduzem a claridade e cortinas que
escurecem o0s ambientes, tetos com isolamento
acustico e sistema de som instalado estrategicamente
para diminuir a interferéncia de ruidos.

Figura 2.4 - Toshiba Headquarters (a partir de

HARTKOPF, 1993).
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Assim, a contribuicdo japonesa para a evolucdo do conceito de Edificios Inteligentes,
concentrou-se, principalmente, nos aspectos ligados a seguranca da edificacdo e a0 uso

racional de seus recursos.

Mais recentemente, no inicio da década de 90, numa pesquisa redizada junto a vérias
empresas japonesas de construcdo civil, foram identificados trés atributos indispensavels para

um Edificio Inteligente Na opini&o dos entrevistados, os edificios devem (ATKIN, 1993):
= saber 0 que acontece em seu interior e, imediatamente, 0 que acontece nNo Sseu exterior;

» decidir qua a maneira mais eficiente de proporcionar um ambiente confortavel,

conveniente e produtivo aos seus USU&rios;
» responder rapidamente & expectativas de seus usuarios.

Estas novas necessidades sugerem uma edificacdo repleta de aparatos eletronicos e sistemas
informatizados, que possam conferir a uma edificacéo faculdades humanas como saber,
decidir e responder, 0 que mostra que o conceito japonés, assim como em todos os paises que

adotaram este tipo de edificagdo, esta em constante evolucéo.

2.2.4 DaEuropa, um conceito voltado para o desempenho

Em 1968, o American Institute of Architects- AIA - fez um levantamento concluindo que, em
todo o mundo, cerca de 550 edificios ja haviam sido construidos com algum sistema de
controle e supervisdo. Nove anos depois, a mesma entidade registrava mais de 2.132
edificacOes, cujo projeto contemplava algum tipo de sistema inteligente. No inicio da década
de 90, registrava-se a existéncia de cerca de 6.500 sistemas supervisores instalados em prédios
do mundo inteiro, com uma taxa de crescimento anual de 25% (CASTRO NETO, 1994).

Estes nimeros sdo justificados pela crescente necessidade mundial de reduzir gastos com
energia e manutencdo dos edificios. Nos anos 90, a maioria dos sistemas encontrava-se
instalada em prédios norte-americanos, mas esperava-se que a Europa Ocidenta se igualasse

em proporcdes num prazo de até 10 anos.

Mas, devido aforte influéncia de fatores culturais no mercado imobiliario europeu, o Edificio
Inteligente sb chegou aos paises europeus, no final dos anos 80, com um pouco de atraso em
relacdo aos Estados Unidos e Japdo. Ademais, como os sistemas de telecomunicagbes da
maioria desses paises ficaram a cargo do governo por muitos anos, a falta de concorréncia
desestimulou o desenvolvimento de tecnologias ligadas a prestacéo de servicos que poderiam

ser implementadas nos edificios comerciais.
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Na Europa, o conceito das edificagbes, de um modo geral, sempre esteve voltado para a
estrutura do edificio, os materiais, a qualidade dos detalhes e o desempenho das construgoes
a0 longo do tempo. Os edificios revelam uma fascinagdo pela estética e tendem a ser menores
do que as construcdes norte-americanas e japonesas. Em geral, os edificios sdo mais baixos e
abrigam ambientes menores (HARTKOPF et al., 1993).

Considerado por muitos especialistas como um model o de Edificio Inteligente o edificio sede
da companhia de seguros Lloyd's (Figura 2.5) foi projetado a partir do conceito tipicamente
europeu, onde predominam as preocupactes com a qualidade da edificacdo (expressa no
cuidado com os detalhes construtivos e na escolha dos materiais) e com as possibilidades de

efetuar mudancas e adaptagdes sem causar grandes transtornos para o usuario.

e Algumas caracteristicas importantes:

= os diversos subsistemas (ar condicionado, elétrico,
telecomunicacdes, transporte, entre outros) foram
instalados no exterior do edificio, em tubulacdes
aparentes, quando possivel, de forma a facilitar
adaptacBes e a manutencao;

= possui forros com tratamento contra insetos e
destaca-se pelo uso de materiais cuidadosamente
selecionados para garantir o desempenho da
edificagcéo por toda a sua vida util;

= conta ainda com controle individual na mesa de
trabalho para brilho e intensidade da iluminacéo;

= nas paredes, revestimentos e moveis foram
utilizados materiais com alta absorcdo e baixa
reflexdo de ruidos para melhorar o desempenho
aclstico dos ambientes;

= as estacBes de trabalho possuem vista para o
exterior e as janelas foram distribuidas para
favorecer o fluxo de ar no interior do edificio;

= a distribuicio dos dutos de retorno do ar
condicionado (na fachada do edificio) foi
cuidadosamente estudada para nao interferir

e N =8 negativamente no aspecto estético tanto no exterior

"abeas como no interior do prédio.

Figura 2.5 - Lloyd's Companhiade Seguros (a partir de HARTKOPF, 1993).

As preocupacdes com a flexibilidade nesse edificio podem ser observadas a partir do projeto,
onde a estrutura foi concebida para durar 50 anos, o sistema de ar condicionado 15 anos e 0 de

telecomunicagdes 5 anos.

De modo gera, os edificios comerciais europeus privilegiam o0 usuario e suas necessidades.

Para €les o edificio deve, antes de mais nada, oferecer um ambiente flexivel e eficaz, na visdo
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do usuario. A tecnologia € somente uma forma de gjudar a edificac8o a alcancar seu objetivo

enguanto espaco de trabalho, moradia ou lazer.

A partir da visdo européia, o Edificio Inteligente passou a incorporar conceitos que enfatizam
0 equilibrio entre o ser humano e o ambiente, ficando também conhecido como Responsive
Building® (CLEMENTS-CROOME, 1997). Além de todas as facilidades e servicos, dos
controles e sistemas, das preocupacdes com a estrutura, seguranga e uso racional de recursos,
os edificios passaram a trazer também a preocupacao com o usuério e, principalmente, com o

desempenho para o qual foram projetados.

Contudo, este conceito € tdo dindmico quanto atual, permitindo versdes que surgem a partir
das mais diversas circunstancias. Por isso, atualmente, podem ser percebidos trés conceitos
distintos nos edificios comerciais europeus, diferentes daqueles construidos no resto do

mundo:

= Customer-Designed Building, onde o edificio € projetado para maximizar seu valor de
utilizacdo por uma organizagdo ou empresa especifica;
= Developer’'s Speculative Building, onde o edificio é projeto para maximizar seu valor de

troca, e

= 0 Aesthetically ou Technology Driven Solution, em que o edificio € projetado para

maximizar o valor de uma imagem.

Os edificios europeus destacam-se, ainda, pelas preocupacdes com 0 meio ambiente, com a
sustentabilidade da edificacéo e da propria industria da construcdo, além das acoes voltadas

para aintegracdo do empreendimento com a cidade e com a sociedade.
2.2.5 Eco-eficiéncia: umatendéncia

A opcdo por materiais reciclados, a especificacdo de equipamentos que viabilizem 0 uso
racional da &gua e da energia e reduzam as despesas com a manutencao das edificagdes, bem

como solucbes arquitetbnicas que otimizem o aproveitamento da iluminacdo e ventilacdo

®  Recentemente, o CIB Work Group W98 - International Council for Research and Innovation in Building and

Construction acrescentou a definicdo do Intelligent Building o termo responsive, ampliando o termo
Intelligent Building para Intelligent and Responsive Building. Este conceito sugere uma edificagdo de
arquitetura dindmica e receptiva, capaz de proporcionar a todos os usuarios um ambiente produtivo e
econdbmico, além de condi¢cBes ambientalmente aprovadas através da continua interagdo entre quatro
elementos: ambientes (fébricas, estruturas, facilidades); processos (automagdo, controle, sistemas), pessoas
(usuarios, operadores) e gerenciamento (manutencdo, desempenho); e da inter-relagdo entre todos esses
elementos (CIB, 2000).
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naturais, reduzindo a necessidade de climatizag&o e condicionamento mecanicos sdo algumas
das aternativas que contribuirdo para a viabilidade da construcdo civil do futuro (JOHN,
2000).

Mas, se por um lado essas aternativas viabilizam as edificagbes do futuro, por outro
representam um desafio para a sociedade. Construir de forma eficiente, sem poluir ou destruir
0 meio ambiente, racionalizando recursos e, a0 mesmo tempo, proporcionar o devido conforto
e satisfagdo para 0 usuério, ou sgja, ser eco-€ficiente, é algo que ainda esta muito longe da

realidade da indUstria da construcéo na maioria das cidades do mundo.

A eco-eficiéncia propde a reorientacdo da indlstria da construcdo civil para o0
desenvolvimento sustentavel. Nos paises desenvolvidos, esta proposta ja ultrapassou a esfera
das discussbes conceituais e chegou ao mercado, despertando o interesse de projetistas,
construtores, sociedade, empresas de comércio, manufatura e suprimentos ligadas a
construcdo civil. Tudo isso como reflexo de politicas publicas e da pressdo do consumidor
(FURTADO, 2001).

No entanto, a indUstria da construgdo civil caracteriza-se por uma extensa e complexa cadeia
gue interage com outros segmentos da economia em qualquer regido ou pais onde se instala.
Assim, a criacdo de agdes conjuntas, envolvendo as empresas, a sociedade e o poder publico
torna-se indispensavel para viabilizar o desenvolvimento tecnolOgico necessario para que a

industria da construcdo possa contribuir com o desenvolvimento sustentavel de um pais.

Para tanto, é fundamental que os governos criem politicas publicas adequadas para
intensificar, principalmente, a educagcdo e a formagdo profissional, bem como invistam no
desenvolvimento de programas de pesquisa que estabelecam novos conceitos sobre seus
problemas e suas solugdes (SPENCE & MULLIGAN, 1995; MINISTRY OF HOUSING
SPATIAL PLANNING AND THE ENVIRONMENT,, 1999).

Nesse sentido, observa-se que 0s paises que apresentam 0s maiores avancos em dire¢do aeco-
eficiéncia, em gera, possuem amplas politicas publicas de incentivo a0 desenvolvimento
sustentavel. Paises como Holanda, Suécia, Inglaterra, Alemanha, Japdo, Canada e Estados
Unidos destacam-se como referéncia no campo das politicas publicas, concentrando
investimentos, principalmente, na conscientizagdo e organizacdo da sociedade. Desta forma, a
prépria populagdo torna-se capaz de cobrar da industria da construgdo posturas sintonizadas

com o desenvolvimento sustentavel do pais.
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No Quadro 2.1, sdo apresentados aguns exemplos das principais politicas e agles

desenvolvidas por estes paises.

Quadro 2.1 - Exemplos de politicas publicas de paises desenvolvidos visando a eco-€ficiéncia das edificacbes e
a sustentabilidade da indlstria da construcdo (a partir de VAN HAL & DULSKI, 1998;
CURWELL et al., 1999; LARSSON, 1999; GLAUMANN et a., 1999; NOBUYUKI, 1999;
MINISTRY OF HOUSING SPATIAL PLANNING AND THE ENVIRONMENT,, 1999;
TOOTHAKER, 2000; BARNETT, 2000; VAN HAL, 2000).

PAIS

ALGUMAS ACOES E POLITICAS IMPORTANTES

Dinamarca

incentivo areciclagem de residuos resultantes da fabricacdo de cimento e componentes;
criacdo de impostos para disposicdo de residuos néo reciclados em locais administrados
pelas autoridades municipais, contribuindo para a redu¢éo dos passivos ambientais;

apoio apesquisa para desenvolvimento de técnicas de reciclagem de material de demoligéo;
incentivos fiscais e financiamentos para compra de equipamento para reciclagem.

Com essas acdes, atualmente, cerca de 80% do material proveniente de demoligées é reciclado
e comercializado no pais.

Inglaterra

programas para economia de energia, desde 1970, através do incentivo apesquisa para o
desenvolvimento de tecnologias que busquem a economia de energia;

incentivos fiscais e financiamentos especiais para a compra de equipamentos que consumam
menos energia;

programas de avaliagdo pds-ocupacao de edificios (desde a década de 90), contribuindo para
a formacéo de um banco de dados para novos projetos. A maioria destas avaliagbes sao
realizadas por universidades e centros de pesquisa, com o apoio do governo;

a partir da publicagdo da Agenda 21, estabelecimento de metas relacionadas ao transporte,
uso de materiais, saude e residuos, criando um sistemas de gerenciamento integrado através
de indicadores de desempenho ambiental.

A partir dessas acgdes varios segmentos da sociedade passaram a se interessar pelo tema,
contribuindo para a criacdo de varias organizagbes ndo-governamentais, que atuam em
conjunto com o governo no desenvolvimento da constru¢do sustentavel no pais.

Holanda

criagdo de politicas para reducao do consumo de energia e da emissdo de poluentes pela
gueima de combustiveis fésseis (desde a década de 70);

no inicio da década de 90, foram criadas politicas voltadas para qualidade de vida da
populacdo e, consequentemente, para a qualidade das edificacdes;

incentivo a criagdo de conselhos municipais para avaliar os principios da construgédo
sustentavel a partir das propostas da Agenda 21, com a participagdo de representantes das
prefeituras, moradores, construtoras e fabricantes de materiais;

incentivos fiscais e linhas especiais para financiamento de projetos que contemplam os
principios da sustentabilidade.

Como resultado dessas politicas, espera-se que, até 2020, a quantidade de energia utilizada
em processos relacionados élconstrugélo7 seja reduzida em um quarto dos valores utilizados em
meados da década de 90.

Para o periodo compreendido entre 1995 e 2020, espera-se uma reducdo de 10% no consumo
de agua e 3% no consumo de madeira, além de reducdes consideraveis (de 5 a 27%) na
emissao de gases toxicos e residuos de toda natureza.

7

Considerando todo o ciclo de vida do edificio, ou seja, desde a exracdo de recursos para a fabricacdo de

materiais e componentes de construcdo até as fases de construgdo, uso/operagdo, manutencdo e
demolicéo/desmontagem da edificaggo.
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Quadro 2.1 -

Exemplos de politicas publicas de paises desenvolvidos visando a eco-€ficiéncia das edificacdes e
a sustentabilidade da indlstria da construcdo (a partir de VAN HAL & DULSKI, 1998;
CURWELL et al., 1999; LARSSON, 1999; GLAUMANN et al., 1999; NOBUYUKI, 1999;
MINISTRY OF HOUSING SPATIAL PLANNING AND THE ENVIRONMENT,, 1999;
TOOTHAKER, 2000; BARNETT, 2000; VAN HAL, 2000). (continuagao)

PAIS

ALGUMAS ACOES E POLITICAS IMPORTANTES

Suécia

O governo néo criou uma legislagdo ambiental, deu preferéncia aos programas educativos a

mobilizac¢éo da sociedade.

= cada cidade do pais possui planos para atender & propostas da Agenda 21. Para a indastria
da construcgédo, os enfoques sdo o ciclo de vida dos materiais de construgao e a convivéncia
pacifica entre as edificacdes e o meio ambiente;

= foram criadas comissGes para discutir as responsabilidades sobre o impacto ambiental
provocado pelas etapas de producdo dos materiais e das préprias constru¢des, buscando
atender aos principios do desenvolvimento sustentavel;

= em 1995, foi criado o Ecocycle Council, responséavel pela elaboracdo de planos de ac¢des para
o desenvolvimento de materiais de baixo impacto ambiental e edificios sustentaveis. Foram
envolvidos projetistas, construtores, usudrios, além dos responsaveis pela manutencéo e pela
demolicdo/desmontagem dos empreendimentos;

= incentivos fiscais e financiamentos especiais para projetos de baixo impacto ambiental. Os
projetos passaram a ser avaliados através de indicadores de sustentabilidade;

= desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas, tais como separadores de urina, técnicas de
selecgéo, coleta, tratamento e reciclagem de residuos, para viabilizar a convivéncia harménica
entre o homem e o0 meio ambiente;

= destaca-se, ainda, o uso intenso de energia solar, ventilacdo natural e sistemas de
aquecimento a partir de fontes renovaveis de energia.

Como resultado dessas acOes, as construgcdes suecas, especialmente os prédios publicos,

apresentam ambientes mais saudaveis, produtivos e seguros, além de terem sido construidos

com materiais alternativos e de baixo impacto ambiental.

Alemanha

= politicas para economia de energia desde o inicio dos anos 70, quando o pais passou por
uma grave crise de petroleo.

Ainda hoje, o problema energético é o principal foco de atencédo do governo aleméo na lista dos

problemas ambientais do pais. Até 2005, o governo pretende diminuir a poluicdo causada pela

emissdo de CO; em, no minimo, 20%.

Canadéa

A base das ac¢Oes esta no estabelecimento de leis e outros mecanismos de regulamentacao

para a industria da construgdo, definindo, inclusive, requisitos de desempenho para edificacdes.

= criacdo de programas como o Commercial Building Incentive Programme - CBIP, que financia
projetos que incorporem critérios de desempenho preestabelecidos por comissdes
regulamentadoras;

* incentivo acriacéo de comissdes envolvendo centros de pesquisa, universidades, empresas e
representantes da sociedade para discutir e regulamentar as formas de utilizacdo de recursos
energeéticos, entre outros aspectos da industria da construgao.

Como resultado, destaca-se o MNECB-Canadian Model National Energy Code for Buildings,

que estabelece critérios para o uso racional da energia nos edificios.

Italia

Possui politicas relacionadas, sobretudo, areducdo do consumo de agua e da poluicdo dos

mananciais, visando a melhoria da qualidade da dgua potavel.

= criacdo de leis para incentivar o uso de tecnologias voltadas para a sustentabilidade das
edificagbes em algumas regides do pais;

= Incentivo acriacdo de parcerias entre entidades civis organizadas, arquitetos e o poder

publico, estabelecendo regras para a utilizagdo de areas degradadas das cidades, a partir
dos principios da sustentabilidade.
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Quadro 2.1 - Exemplos de politicas publicas de paises desenvolvidos visando a eco-€ficiéncia das edificacbes e
a sustentabilidade da indlstria da construcdo (a partir de VAN HAL & DULSKI, 1998;
CURWELL et al., 1999; LARSSON, 1999; GLAUMANN et al., 1999; NOBUYUKI, 1999;
MINISTRY OF HOUSING SPATIAL PLANNING AND THE ENVIRONMENT,, 1999;
TOOTHAKER, 2000; BARNETT, 2000; VAN HAL, 2000). (continuagao)

PAIS ALGUMAS ACOES E POLITICAS IMPORTANTES
De um modo geral, as politicas publicas baseiam-se nos principios do Green Building. Cada
cidade vem desenvolvendo suas proprias acdes e, como resultado, sdo produzidos manuais

com a finalidade de orientar a indlstria da construcdo e a sociedade em geral no
desenvolvimento urbano a partir dos principios da sustentabilidade.

* 0s manuais sdo produzidos com a participacdo de projetistas, construtores, autoridades,
fabricantes de materiais e a sociedade. O governo atua como facilitador na organizacéo dos
grupos de trabalho e, posteriormente, viabiliza a publicacdo e a distribuicdo dos documentos;;

Estados = sdo propostas recomendacdes sobre as etapas de projeto (requisitos de desempenho, regras

Unidos para ocupagdo do solo, selecdo de materiais e técnicas construtivas), construgdo,
uso/operagdo, manutencdo e demolicAo/desmontagem dos empreendimentos;

= desenvolvimento de produtos menos agressivos a saude para a fabricacdo de tintas,
revestimentos, luminérias, entre outros, resultando em sensivel melhoria dos niveis da
qualidade do ar no interior das edificacdes.

Como resultado destas a¢bes, podem ser observadas reducdes significativas na produgcdo de

lixo e residuos, bem como no consumo de 4gua e energia e na emissdo de poluentes como

CO2e SO,

A partir da crise mundial de energia na década de 70, foram instituidos programas voltados para

desenvolvimento de tecnologias para utilizagéo racional de 4gua e energia.

= criacdo do Building Guideline for Energy Conservation, um manual que orienta a industria
da construcéo e a sociedade em geral sobre o uso eficiente da energia;

= criacdo leis para protecdo ambiental baseadas nos principios da sustentabilidade;

* incentivo acriagdo e manutencao de um férum permanente para discussdes sobre o ciclo
de vida dos produtos manufaturados e seu impacto ambiental, de forma a definir regras
para o projeto, fabricacéo, uso e disposi¢éo de residuos dos materiais industrializados;

Japéo = criacao e financiamento de grupos de trabalho com objetivo de estudar e definir regras que
viabilizem a construcédo sustentavel. Essas ag¢fes, geralmente, resultam em documentos
que orientam as acOes de construtores, projetistas e usuarios;

= desenvolvimento de tecnologias para captacdo de energia solar e edlica, minimizando o
consumo de energia elétrica;

= desenvolvimento de materiais cada vez mais durdveis e resistentes, tais como o ago e o
concreto de alto desempenho;

= disseminagdo do uso de equipamentos e sistemas de controle e gerenciamento predial
voltados para a utilizacéo racional dos recursos do edificio.

2.2.6 O Green Building

Em paises onde os Edificios Inteligentes estédo consolidados ha mais tempo, sobretudo na
Europa, podem ser observadas iniciativas no sentido de construir edificios a partir de residuos
industriais, materiais reciclados e biodegradaveis, cujo processo de industrializagcdo nao
agrida 0 meio ambiente e permita que a edificacdo sga totalmente reciclada apds sua
demolicéo.
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Neste sentido, destaca-se um passo importante na evolugdo do conceito dos edificios
comerciais originando o Green Building, cujos principios pressupdem, segundo GOTTFRIED
(2000)8, preocupagdes como:

= ocupacdo ordenada e planegjada do terreno e seus entornos,

» edtratégias de construcéo de baixo impacto ambiental;

» utilizagdo de materiais biodegradaveis e de fontes renovaveis de energia, que diminuam os

entulhos de demolicéo e possibilitem a reciclagem e/ou reutilizacéo posterior;
* reducdo do uso de méaquinas e equipamentos que consomem combustivels fossels,
» reducdo do consumo de minerais e outros recursos naturais para construcéo, e

= utilizacdo de materiais e componentes de construcéo de baixo impacto ambiental e, ao

mesmo tempo, viabilizem a eficiéncia no consumo de recursos como &gua e energia.

Na Figura 2.6, apresenta-se um exemplo que ilustra a viabilidade do uso de tecnologias de

baixo impacto ambiental.

Consiste em um complexo de edificios, que
abrigam varios prédios de salas de aula,
escritorios, areas para vivéncia, cafeterias e
central de facilidades.

A estratégia para reduzir o consumo de energia
inclui: janelas amplas, sistema de ventilagédo de
baixa rotagéo, fachadas orientadas para receber
sol em determinados horérios, captagdo de
energia solar, iluminacéo e ventilagdo naturais.
Os edificios sdo compactos, desenhados a partir
de modulagbes e posicionados de forma a
favorecer a ventilacao.

As janelas e outras aberturas séo responsaveis

por 60% da iluminag&o dos ambientes internos.
Um sistema automatico de controle monitora os niveis de iluminamento de cada ambiente, abrindo janelas
auxiliares ou acionando a iluminagao artificial, quando necessario.

Para evitar a insolacao demasiada, as janelas possuem persianas, que podem ser reguladas pelo sistema de
controle.

As areas de vivéncia sao cobertas por telhados de vidro com venezianas internas dotadas de sensores foto-
voltaicos integrados ao sistema de controle de iluminagdo que abre e fecha as venezianas, regulando a
iluminacéo e insolacao.

O sistema de captagdo de energia solar produz energia suficiente para o funcionamento do sistema de

ventilagcdo de todos os prédios do complexo, por todo o ano.

Figura 2.6 - Jubilee Campus, Nottingham (a partir de SUSTAINABLE BUILDING JOURNAL, 2001).

8 Membro fundador do United States Green Building Council.
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Obviamente, que esse caso ndo exemplifica uma edificacdo totalmente sustentavel, capaz de
extrair energia a partir de seus proprios processos, mas representa a possibilidade de viabilizar
a construcdo autdbnoma, ou segja, a edificacdo que extrai, de forma passiva, da propria regido
onde esta inserida, 0S recursos necessarios para seu funcionamento, tal como a proposta do
Green Building.

Atuamente, com a ampliacdo das dimensdes da responsabilidade ambiental das edificacOes e
da industria da construcdo, desponta uma nova tendéncia na indUstria da construgdo: o
Sustainable Building, cujos principios incluem, além dagueles mencionados no caso do Green

Building, aspectos do desenvolvimento social e econdmico das cidades (COLE, 1999).
2.2.7 Um conceito mais amplo e atual

Independente das varias nomenclaturas possiveis, em gera, os diversos conceitos aqui
apresentados podem pressupor edificagcbes simples ou sofisticadas, dependendo dos objetivos
do empreendimento, do perfil do usuério, dos recursos disponiveis para sua producdo, entre
outros aspectos.

Mas, de algum modo, a edificagdo contemporanea sempre demandara aplicacfes inteligentes
em todos os seus estagios, desde o projeto até as fase de construcdo, uso/operacdo e
demolicdo, necessitando sempre do envolvimento dos responsaveis por essas fases no
momento de sua concepcéo (CLEMENTS-CROOME, 1997).

Por outro lado, tendo em vista as constantes transformagtes da sociedade e a progressiva
degradacdo do meio ambiente de um modo geral, salienta-se a necessidade das edificagoes
serem concebidas a partir de conceitos que contribuam para a preservacdo das fontes de
recursos naturais do planeta, contemplando também, a evolucdo das necessidades e

expectativas do usuario, da sociedade e da propria indlistria da construcéo.

Portanto, observa-se que o conceito mais adequado para os novos edificios comerciais deve
ser 0 mais abrangente e atual possivel, de modo aincorporar aidéiado Intelligent Building, ja
consolidada ao longo dos anos, a idéia da construcéo responsavel, ecologicamente correta,
gue se integra acidade e interfere na qualidade de vida do ser humano de hoje e de amanh,

tal como sugerido pelo Responsive Building, Green Building e Sustainable Building.

Apesar de ainda ndo haver um consenso definitivo acerca dos conceitos aqui discutidos,
observa-se uma tendéncia em direcdo a eco-eficiéncia da edificacdo e a sustentabilidade da

industria da construcdo, conforme pode ser observado no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Principais conceitos atribuidos ao Edificio Inteligente e suas caracteristicas mais relevantes (a partir
de KRONER, 1997; MINISTRY OF HOUSING SPATIAL PLANNING AND THE
ENVIRONMENT,, 1999; COLE, 1999; TODD & GEISSLER, 1999; CRAWLEY & AHO, 1999).

CONCEITO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Conceito original norte-americano:

= foco na eficiéncia energética da edificacao e na produtividade das atividades do usuario;
» uso intensivo de tecnologia de ponta sob a forma de componentes, equipamentos e
sistemas destinados aautomagcéo predial;

= disponibilidade de varios servigos e facilidades (telecomunicagdes, transmissdo de dados,

Intelligent rede de dados, por exemplo) destinados a agilizar o trabalho.

Building

Principais contribui¢@es japonesas:

= materiais, componentes e sistemas que viabilizam o uso racional de recursos como atr,
agua, energia e outros combustiveis;

= edificios altos, preparados para suportar grandes impactos e movimentagdes;
= materiais e tecnologias construtivas que maximizam aproveitamento dos espacos.

Além dos atributos do Intelligent Building:
= preocupagcdes relativas aintegracao da edificacdo com a cidade;
High = acles para minimizar os impactos causados pela edificacao sobre a infra-estrutura de
Performance servi¢os da cidade tais como abastecimento de 4gua, fornecimento de energia, coleta de
Building lixo, trAnsito, polui¢éo, principalmente nas fases de construgéo e de uso/operacao;
= preocupacgBes em melhorar a qualidade interna dos ambiente, em aspectos como, por
exemplo, qualidade do ar, sele¢éo de materiais, ergonomia, tratamento de ruidos.

= foco no desempenho da edificagdo ao longo da vida (til e na satisfacéo do usuario;
= valorizacao dos aspectos estéticos e institucionais do empreendimento;
= acdes para integracéo da edificacdo com a cidade e com a sociedade de modo geral,
Responsive através de parcerias entre a sociedade civil organizada, a indistria e o governo;

Building = uso datecnologia de ponta somente em casos onde atecnologia convencional ndo viabilize
por si s6, o desempenho adequado da edificacao;

» medidas de conscientizacdo do usuario e da sociedade, em apoio ao uso de componentes e
sistemas, para racionalizar o consumo de 4gua e energia.

= foco nos objetivos da edificagéo, que incluem, ndo so a satisfacdo do usuario, mas também
a responsabilidade ambiental da edificagdo em relagéo ao meio ambiente;

= analise e tratamento dos processos produtivos em todo o ciclo de vida da edificagéo, desde

Green a extracdo de matéria-prima para fabricacdo de materiais e componentes de construcgéo, até

Building a destinacao do entulho de obra e outros produtos resultantes da demoli¢cdo da edificagdo;

= 0opcdo por materiais, componentes e sistemas alternativos que contribuam para o uso
racional dos recursos naturais no &mbito da edificacéo, tais como exploracdo da energia
solar, reaproveitamento da dgua da chuva, reciclagem, reutilizacéo.

Além das preocupacgdes do Green Building:

= foco na sustentabilidade, ndo s6 da edificagdo, mas também da industria da construcao;

= a ampliacdo das preocupagdes com o meio ambiente, gerando a¢des abrangentes em prol
da protecéo do planeta e da vida humana a longo prazo;

Sustainable | . 5ces voltadas para o desenvolvimento sustentavel das cidades e da inddstria, tais como
Building uso preferencial de tecnologias e recursos disponiveis na regido onde a edificacéo sera
construida, contribuindo para o desenvolvimentosocioeconémico do local;

= envolvimento da sociedade na defini¢do de instrumentos legais para a regulamentagdo da
producéo das edificacdes e suas partes, ou seja, projeto, fabricacdo de materiais e
componentes, construgéo, operacdo/uso, manuten¢do, demolicdo, entre outras atividades.
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Na Figura 2.7, indica-se a relag@o entre esses conceitos, onde pode-se observar uma linha de
evolucdo, desde o pioneiro Intelligent Building até o atual Sustainable Building.

» acdes parareduzir o impacto da
bre-0 meio ambiente

¢ SUSTAINABLE
BUILDING

« foco no desempenho do edificio e na
satisfagdo do usuario

» uso datecnologia apenas como ferramenta
para alcancar o desempenho pretendido

* racionalizacdo de recursos (4gua, energia...)

RESPONSIVE
BUILDING

* uso de tecnologia de ponta
INTELLIGENT como atrativo para o usuario

BUILDING . eficiéncia energética

v

Figura2.7 - A evolucé&o dos conceitos sobre o ambiente construido.

Observa-se que, ao longo desta evolucéo os conceitos vém sendo complementados, somados,
ampliados, contemplando ndo sO as necessidades dos usuérios diretos da edificagdo, mas

também os anseios da sociedade como um todo.

Desta forma, numa visdo ampla e abrangente, conclui-se que o edificio é adequado e
inteligente quando consegue integrar-se ao entorno urbano, tirando 0 maximo proveito de sua
concepcao em favor do usuario, da sociedade e do meio ambiente (MARTE, 1994; CASTRO
NETO, 1994; SECOVI, 2000; ADAM, 2001).

Acompanhando esta visdo, no desenvolvimento desta dissertacdo pressupfe-se que 0s
edificios devam ser concebidos com o proposito de otimizar o desempenho da edificacéo, a
partir de trés premissas. i) maximizacdo da satisfacdo do usuario; ii) minimizacdo dos
impactos do empreendimento sobre o meio urbano e, iii) implementacdo de ac¢Ges voltadas
para a reducdo dos impactos da indistria da construcdo sobre o meio ambiente e sobre a

sociedade, num sistema que envolve todo o ciclo de vida do empreendimento.
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Para tanto, € necessario, primeiramente, ampliar o conceito de usuario e, a0 mesmo tempo,
entender que maximizar sua satisfacdo significa atender & necessidades e expectativas,
através de requisitos e critérios de desempenho estabelecidos em funcéo do perfil do usuario

do empreendimento em questao.

Assim, sugere-se gue este tipo de edificacdo deve ser identificada como Edificio de Alto
Desempenho, j& que seu conceito envolve a palavra desempenho® de uma forma bastante
abrangente, buscando integrar os aspectos relacionados a edificacdo e a industria da
construcdo, a fim de gerar beneficios para o usuario do empreendimento, assim como para as

cidades e para a sociedade.

Em relacéo aos conceitos discutidos anteriormente, o Edificio de Alto Desempenho pode ser
entendido como um tipo de edificacdo que busca reunir os beneficios dos modelos
consolidados ao longo dos ultimos 30 anos, quais sgjam, o Intelligent Building, o Responsive
Building, o Green Building e o Sustainable Building, evitando, contudo, repetir os equivocos

eventualmente cometidos ao longo do processo de evolugao de tais conceitos.

De acordo com o conceito proposto, o Edificio de Alto Desempenho pressupbe, por exemplo,
a busca pela eficiéncia energética, tal como preconiza o Intelligent Building. Mas, ao
contr&rio do modelo norte-americano, 0 uso da tecnologia de ponta ndo é visto como uma
caracteristica da edificagdo e sim como uma ferramenta que pode ser utilizada para auxiliar no

atendimento dos requisitos e critérios de desempenho do empreendimento.

Por outro lado, o Edificio de Alto Desempenho deve primar pela satisfacdo do usuario e pelo
desempenho da edificagdo ao longo de sua vida Util, como pressupde o Responsive Building.
Porém, mais do que isso ele deve ser eco-eficiente, tal como o Green Building e, a0 mesmo
tempo, funcionar como um indutor de agdes que promovam a sustentabilidade da indUstria da

construcdo, tal como propde o conceito do Sustainable Building.

Contudo, no caso do Edificio de Alto Desempenho ressalta-se a importancia de que as acoes
voltadas para a eco-eficiéncia e para a sustentabilidade sejam regionalmente definidas e
adaptadas, de modo a subsidiar o desenvolvimento socioeconémico da regido influenciada

pelo empreendimento, privilegiando as pessoas, a tecnologia e demais recursos disponiveis na

® A palavra desempenho caracteriza o fato de uma edificacdo atender 2 necessidades de seus usudrios,

apresentando propriedades que permitam o pleno cumprimento da sua fung¢éo quando sujeito a determinadas
influéncias, durante toda sua vida Util (SOUZA, 1988; MITIDIERI & HELENE, 1998).
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regido. Assim, espera-se que o conceito de Edificio de Alto Desempenho possa ser aplicado a

todo tipo de edificacdo, das mais smples & mais sofisticadas.

Neste sentido, os principios do Edificio de Alto Desempenho estdo relacionados aos mais
diversos aspectos da edificacéo e da industria da construcéo, conforme pode ser observado no
Quadro 2.3, devendo, portanto, serem perseguidos em todas as etapas de projeto, de forma a
maximizar o desempenho do empreendimento nas suas fases posteriores, ou sSga, na
construcao, no uso/operacdo, Nna manutencdo e até mesmo nas atividades de demolicao.

Quadro 2.3 - Principios do Edificio de Alto Desempenho (a partir de MCDONALD & SMITHERS, 1998; HPB,

1999; RUANO, 1999; MINISTRY OF HOUSING SPATIAL PLANNING AND THE
ENVIRONMENT, 1999; ANINK et al., 2001).

= conhecimento do perfil e das necessidades do usuario, bem como dos objetivos do empreendimento,
contribuindo para a criagdo de um ambiente agradavel, humano, confortavel, produtivo e, ao mesmo tempo,
economicamente vantajoso;

= planejamento eficiente que permita a ocupagéo racional e ordenada do terreno, considerando os impactos
causados no entorno da edificacdo e na cidade como um todo;

= opcdo por materiais e sistemas estruturais que prolonguem a vida Util da edificacdo, tornando-a mais
duravel e possibilitando a reutilizagdo e/ou reciclagem de seus componentes e, em Ultima analise,
favorecendo a reduc¢éo do impacto ambiental causado pela explora¢do dos recursos naturais do planeta;

= utilizacdo de tecnologias (materiais, componentes, sistemas, concepc¢do estrutural e arquitetbnica, entre
outras) que favorecam o consumo racional de agua e energia;

= opgédo por tecnologias limpas que minimizem a poluicdo e a contaminagdo do meio ambiente, sobretudo,
nas fases de construcao, uso/operag¢ao, manutencéo e demolicdo/desmontagem do edificio e suas partes;

= uso preferencial de tecnologia convencional, de forma facilitar os processos de manutengéo, expansao e
adaptac6es dos sistemas prediais e diminuir a dependéncia de maquinas e equipamentos;

= quando necessario, incorporar sistemas automatizados para integracdo, controle e gerenciamento dos
recursos do edificio, de forma a favorecer a racionalizacdo na utilizacdo destes, viabilizando a relacdo
custo/beneficio definida na concepgéo do empreendimento;

= opgdo por tecnologias disponiveis na regido onde o edificio serd construido, contribuindo para o
desenvolvimento socioecondmico da cidade e favorecendo a eficiéncia das atividades de manutencao,
expansdo e/ou adaptacdes das instalagbes prediais;

= ampliacdo do conceito de desempenho e de sua abrangéncia, possibilitando a inclusdo e/ou adaptagéo
constantes dos requisitos e critérios de desempenho da edificagdo.

Certamente, cada um destes principios deve ser anadlisado caso a caso, considerando-se as
necessidades dos usuérios e os objetivos do empreendimento, bem como as legislacles e
normas pertinentes, as implicagdes técnicas, econémicas, sociais e até mesmo politicas, de
cada um destes aspectos.

Eventualmente, por razbes diversas, nem todos esses principios poderdo ser atendidos ao
mesmo tempo e na escala que se desgja. Contudo, ter em mente estas necessidades podera

contribuir para que o Edificio de Alto Desempenho torne-se um modelo de construcéo cada
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vez mais vidvel e integrado & necessidades da sociedade. Na Figura 2.8 apresenta-se a casa

autbnoma, uma edificacéo projetada pelos pesquisadores Brenda e Robert Vae que consiste

num exemplo concreto da aplicacao desses principios.

= ambientes estrategicamente posicionados para diminuir a necessidade de aquecimento no interior da casa.
Até mesmo 0 posicionamento das camas e alguns méveis e equipamentos foi definido de acordo com as
correntes de ar e com incidéncia do sol;

= sistema de energia convencional utilizado apenas para a alimentacdo das bombas do sistema de &gua, ou
em eventualidades. Um sistema de energia solar, conjugado com um conjunto de baterias, fornece toda a
energia necessaria para as tarefas domésticas;

= a necessidade de aquecimento foi reduzida através da utilizacdo de madeira (abundantemente encontrada
na regido) no revestimento e confeccao da estrutura e vedacéao;

= esquadrias com até 04 camadas de vidros e de telhados e paredes revestidas com material isolante, que
favorecem as propriedades termoacusticas doa ambientes.

Concebida para ser simples, funcional, de baixo

custo e impacto ambiental, além de viabilizar a

construgdo sustentavel e ecologicamente correta, a

casa autbnoma foi projetada e construida com o

emprego de tecnologias encontradas na cidade

onde esta inserida.

Algumas caracteristicas em destaque:

= arquitetura flexivel visando a integragdo
permanente da edificagdo com seus entornos;

= materiais escolhidos a partir de critérios que
levam em conta um tempo de vida Util de até
mais de 500 anos, além da facilidade para
execucdo, reposicdo, manutencdo, limpeza.
Foram empregados apenas materiais cujo
processo de extracéo ou fabricagdo ndo agridem
0 meio ambiente;

= sistema de coleta e armazenamento para a agua
de chuva, com um reservatério de 30mil litros,
dimensionado a partir da quantidade de chuva
gue cai na regido;

= sistema para tratamento da agua servida, além
de coleta seletiva de lixo;

Figura 2.8 - A casa autdbnoma (a partir de VALE & VALE, 2000).

24

Os edificios construidos no Brasil

Seguindo a tendéncia mundial, na década de 80, o Brasil incorporou a idéa do Edificio

Inteligente'®, adotando-o como alternativa para atender & transformagdes do mercado de

edificios comerciais. Mas, foi a criacdo de uma representacdo do Council on Tall Building

10" No Brasil, ainda hoje, este é o termo mais utilizado para este tipo de empreendimento.
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and Urban Habitat, no Brasil, em 1990%, que deu inicio a um processo de mudanca das
perspectivas da industria da construcéo nacional, despertando o interesse dos profissionais da

area para discussdo sobre o tema.

Além do Council, destaca-se também, a criagcdo, em 1992, da Comissdo Multidisciplinar de
Edificios Inteligentes - CMEI, pela ABCl - Associacdo Brasileira de Construcdo
Industrializada, cujo principal objetivo € estudar formas de divulgar o uso, as vantagens e
aplicacdes corretas da tecnologia nas edificagdes (ALMEIDA, 1993).

Contudo, no Brasil, assm como em toda a América Latina, este tipo de empreendimento
atende, sobretudo, a uma clientela de alto poder aquisitivo, normalmente empresas bem
consolidadas, que atingiram um nivel de organizagéo e racionalizacdo capazes de absorver tal

tecnologia, bem como a cultura necessaria para sua utilizagdo e administracéo (DIAS, 1994).

Ressalta-se, no entanto, que as tecnologias normamente empregadas nos Edificios
Inteligentes construidos no Brasil estédo cada vez mais acessivels a todo tipo de usuério,

viabilizando assim, sua popul arizagéo.
2.4.1 Os primeiros Edificios Inteligentes do Brasil

No Brasil, os Edificios Inteligentes estdo concentrados nos grandes centros, sobretudo nas
cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Porém, em outras cidades brasileiras ja podem ser
observadas algumas iniciativas no sentido de introduzir esse novo conceito no mercado da

construcao civil, conforme pode ser observado no Quadro 2.4.

Embora os empreendimentos, individuamente considerados, devam estar voltados a
satisfacdo de seu préprio publico, € possivel apontar varias caracteristicas comuns aos

edificios construidos no Brasil, que encontram-se ilustradas na Quadro 2.5.

Observa-se que os edificios brasileiros estéo voltados, exclusivamente, para a utilizacdo de
tecnologia de ponta, como forma de viabilizar o uso raciona da energia e o aumento da
seguranca e do conforto do usuario. Preocupacbes como o uso racional da égua, a

especificacdo de materiais de baixo impacto ambiental e a adogdo de solugdes arquitetdnicas

1 Em 1990 realizou-se na cidade do Rio de Janeiro, a primeira Conferéncia sobre Edificios Inteligentes do
Brasil. O evento contou com a presenca de membros do Council on Tall Building and Urban Habitat, uma
entidade de alcance internacional criada em 1969 nos Estados Unidos com o objetivo de coordenar agdes
conjuntas de empresas e entidades interessadas no desenvolvimento do mercado de Edificios Inteligentes. O
principal mecanismo de atuagdo do Council é a divulgagdo da necessidade de incorporagdo de novas
tecnologias no processo de produgao dos edificios, conscientizando o usuario de que este tipo de edificagdo é
algo que pode estar ao seu alcance (EDITORIAL O EMPREITEIRO, 1997).
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que viabilizem, por si s0, o conforto termoacustico da edificacdo, por exemplo, ainda ndo

figuram entre as caracteristicas desses edificios.

Também ndo sdo observadas acGes com a voltadas para o uso de material reciclado e para a
reutilizacdo de materiais. Observa-se ainda, a intensa utilizagdo de materiais, componentes e

sistemas importados, em detrimento da tecnologia existente no pais.

Quadro 2.4 - Exemplos de Edificios Inteligentes construidos no Brasil (a partir de CASTRO NETO, 1994,

DEGW et al., 1998 e WERNECK, 1999).

EDIFIiCIO CARACTERISTICAS
Construido no Rio de Janeiro em 1980, este edificio foi o primeiro Edificio Inteligente do
Brasil, segundo o Council on Tall Building and Urban Habitat.
Edificio
Ibiranaa Possui sistema de automacao para elevadores, energia e agua, controle de
i condicionamento de ar, seguranca realizada com cameras nos principais pontos de acesso
e areas de circulacéo.
Construido em S&o Paulo, em 1986, foi um dos primeiros a integrar todas as instalacdes
Edificio Sede | nNum unico sistema de superviséo (2.500 pontos remotos).
do Citibank Possui sistema de termoacumulacéo para condicionamento de ar, onde a energia noturna

(mais barata) é usada na fabricacédo de gelo, que é utilizado durante o dia para resfriar o ar.

Edificio Plaza
Centenario

Construido, em 1995, na cidade de Sao Paulo.

Possui estrutura de concreto protendido, vidros reflexivos coloridos, ar condicionado central
com ventilagcao independente para o inverno e escadas de incéndio pressurizadas.

Os sanitérios e instalag6es de servico séo localizados nas fachadas de maior incidéncia
solar, favorecendo a economia de energia no condicionamento de ar.

Empresa de
Petréleo
Ipiranga

Foi construido em 1996, na cidade de Porto Alegre.

Possui rede com cabeamento estruturado, foto-identificador e acesso eletrénico para areas
estratégicas, além de adaptacéo das instalacdes para uso por deficientes.

Os sistemas de seguranca, elevadores, alarme de intrusdo e incéndio, além um sistema de
manutenc¢ao corretiva e preventiva sao ligados a um sistema de gerenciamento predial.

Os vidros das fachadas possuem espessuras diferenciadas de acordo com a altura e a
posicao.

Birmann 21

Construido, em 1997, na cidade de Sao Paulo.

Possui circuito fechado de TV, acesso eletronico em areas estratégicas, infra-estrutura para
cabeamento estruturado, alarme de intruséo e sistema de gerenciamento predial.

Conta com vidros reflexivos, forros e pisos elevados e sistema para condicionamento do ar
com termoacumulacédo, no qual o gelo é produzido em horarios de baixo custo de energia.

Rede Globo

Construido na cidade de S&o Paulo, com a primeira etapa inaugurada em 2000.
Possui shafts e corredores técnicos para facilitar a distribuicdo e manutencgéo dos sistemas.

As paredes, caixilhos, persianas, vidros e forros possuem tratamento acustico, que também
refletem ondas de som. Possui iluminagéo diferenciada para cada ambiente com luminarias
parabdlicas e reatores eletrdnicos.

Os moéveis sdo adaptados de modo a atender, ndo s6 & normas de ergonomia mas,
sobretudo, & necessidades de cada usuario.

As fachadas sao dotadas de brises e vidros com pd de titanio, favorecendo o isolamento
termoacustico, a iluminagéo e a ventilagdo naturais, além de proporcionar maior seguranca.




Capitulo 2 - Edificio de Alto Desempenho: um conceito em evolugéo 34

Quadro 2.5 - Caracteristicas técnicas dos Edificios Inteligentes construidos no Brasil (a partir de ROCHA, 2000).

GRUPO CARACTERISTICAS MAIS COMUNS

= otimizacdo da circulacdo e modularidade em todos os eixos;

» espaco para shafts, facilitando a passagem de dutos e cabos, bem como a instalagdo de
equipamentos;

Arquitetura | ® estruturas limpas (com poucos pilares e elementos estruturais esbeltos), viabilizadas com uso
e estrutura de materiais de alta resisténcia, tais como o concreto e o a¢o de alto desempenho;

= pisos elevados e forros para a melhor distribuigdo das instalagées;
= flexibilidade e adaptabilidade dos espacos;

* maior preocupagdo com a acessibilidade.

= detecc¢do e controle de incéndio;
= controle de acessibilidade e seguranga patrimonial;

= controle de operagédo e temperatura de maquinas e equipamentos que acionam sistemas de
agua, ar condicionado, esgoto, elevadores;

= controle de fluxo em elevadores que otimizam rotinas de percursos;
ST = climatizagdo com insuflamento de ar pelo forro e/ou piso;

prediaise | = sensores de presenca para acionamento e controle da intensidade luminica;
Servicos L] pré-cablagem12 flexivel, com capacidade de integragéo de sistemas;

= previsdo para expansdo de todos os sistemas e integracdo de outros;

= controle do consumo de energia em horarios de pico programaveis;

= geradores de energia para sistemas de emergéncia,;

* tratamento de esgotos;

= captacgdo de aguas pluviais para utilizagdo em atividades secundarias.

= forros com isolamento termoacustico removiveis;
= luminérias anti-reflexivas com lampadas de baixo consumo de energia;
» revestimentos com tratamento antiestatico, antifungos e antichama;

» sistemas de vedacédo e revestimento de fachada escolhidos de acordo com a localizagéo do
prédio (considerando o macro e o microclima da regiéo) e a posi¢ao do sol;

Materiais

= torneiras, bdias, registros e valvulas de descarga com sensores para vazamento de agua e
gue possibilitem o uso racional deste recurso;

= vidros eficientes na filtragem de raios solares e isolamento termoacustico.

2.4.2 Um conceito brasileiro para o Edificio Inteligente

Uma pesquisa realizada em 1997 pela empresa de consultoria norte-americana DEGW para o
Council on Tall Buildings and Urban Habitat na América Latina revelou que o Brasil esta
absorvendo a tecnologia estrangeira e construindo seus proprios conceitos. O conceito norte-
americano de Intelligent Building vem sendo adaptado e comega a incorporar as
peculiaridades regionais do pais. Nas Figuras 2.9 a 2.13 apresentam-se cinco dos onze

edificios avaliados nesta pesquisa.

12 |nstalacso de cabeamento para todo tipo de redes (dados, telefonia, elétrica, entre outras) para atender a
necessidades futuras e/ou de expansdo dos sistemas existentes no edificio.
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Possui forros, pisos elevados e shafts localizados na parte
central do edificio para distribuicao de tubulacdes.
Algumas carateristicas em destaque:

bases para instalacao de satélite;

ar condicionado central, com ventilagdo independente
para o inverno e janelas como alternativa;

zonas climatizadas e temperatura fixada pelo sistema de
gerenciamento predial;

provisdo de energia alternativa para sistemas de
emergéncia e PABX;

elevadores de alta velocidade, sistema de seguranga
24horas/dia com Circuito Fechado de TV, detectores de
portas e sistema de cartdo para acesso fora de horarios
programados;

0s sistemas de aquecimento, de energia, de seguranca,
elevadores, de iluminacdo e de deteccdo de incéndios
sdo integrados por sistema de gerenciamento predial;
lumindrias com interruptores independentes, para
favorecer a economia de energia.

A entrada principal inclui acessos independentes
para deficientes, visitantes e servicos.

Possui forros, pisos elevados e shafts localizados

na parte central do edificio para distribuicdo de

tubulag@es.

Principais carateristicas:

= entrada em fibra otica para dados e bases para
instalacdo de satélite;

= zonas climatizadas, com unidades Fan Coil e
ambientes com sistema de volume variavel de ar,
resfriados por termoacumulagéo;

= central de ar condicionado e janelas como
alternativa para ventilagao natural;

= provisdo de energia alternativa para sistemas de
emergéncia e para instalacdo de No-Breaks;

= elevadores com controles acessiveis por deficientes e escadas de incéndio pressurizadas;

= sistema de gerenciamento predial para integracéo dos sistemas de iluminagdo, elevadores, energia, agua,
incéndio e ar condicionado;

= sistema de seguranca por cartdo e Circuito Fechado de TV colorido cobrindo areas estratégicas;
= cabeamento distribuidos por troncos e linhas telefénicas e de dados de responsabilidade do usuério;

= vidros reflexivos duplos de 8mm, com difusores lineares sobre cada janela, de forma a favorecer o controle
de temperatura no interior do edificio;

= distribuicdo dos ambientes internos por divisérias, favorecendo a flexibilidade dos espacos;

= revestimento externo em pedras naturais, facilitando a limpeza e a manutencéo das fachadas.
Figura 2.10 - Edificio Birmann 11 & 12, construido em Séo Paulo, em 1996 (a partir de DEGW, 1998).
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Possui area para lazer interna com cafeteria, espacos para
atividades fisicas, exposicdes de arte e um pequeno parque.

Conta com um heliponto na cobertura.

Possui forros, pisos elevados e shafts localizados na parte central
do edificio para distribuicdo de tubulacdes.

zonas climatizadas por Fan Coils® e sistema de volume
variavel de ar, controlado por sistema de gerenciamento predial;
provisdo de energia alternativa para sistemas de emergéncia e
previséo para instalagdo de No-Breaks;

elevadores independentes para escritorios, carga/descarga,
area de lazer, estacionamento e térreo/mezanino;

sistema de gerenciamento predial, integrando ar condicionado,
energia e iluminagdo. Sistema exclusivo para gerenciamento do
sistemas de seguranca, incéndio e elevadores;

acesso controlado por cartdo, alarme de intrusdo e Circuito
Fechado de TV cobrindo areas estratégicas;

infra-estrutura para cabeamento estruturado e demais servigos
distribuidos em shafts compartilhados;

vidros reflexivos com intensidades diferentes instalados de
forma a favorecer o controle da insolacéo.

Figura 2.11 - Edificio Birmann 21, construido em 1997, em Sdo Paulo (a partir de DEGW, 1998).

A entrada principal possui acessos independentes para

deficientes, visitantes, cargas/descarga e inclui

facilidades para reciclagem.

Carateristicas em destaque:

= possui ar condicionado central e zonas climatizadas
com unidades Fan Coil, ambos controlados por
sistema de gerenciamento predial, com resfriamento
por termoacumulacéo e acesso pelo usuario;

geradores auxiliares alternativos, além de No-Breaks
para sistemas de emergéncia e computadores;

= possui PABX digital, bases de satélites para rede de
dados e sistema de gerenciamento de redes;

rede de dados com acesso remoto e acesso para
informacdes publicas, distribuicdo de imagens de TV;

= elevadores independentes para visitantes,
carga/descarga, integrados a sistema de controle;

= zonas de iluminamento com 600 lux, controladas por sistema de gerenciamento predial;

= sistema de gerenciamento predial integrando Circuito Fechado de TV, além do sistema de manutencao e de
circuitos de segurancga, elevadores, alarmes de intruséo e de incéndio;

= sistema foto-identificador, Circuito Fechado de TV e controle eletrdnico de acesso em areas estratégicas;

= vidros laminados com espessuras variadas instalados nas fachadas, que contribuem para o controle da
insolacao e distribuem as fortes rajadas de ventos da regido.

Figura2.12 - Empresade Petréleo | piranga, construido em Porto Alegre, em 1996 (a partir de DEGW, 1998).

13" Unidades de refrigeracéo que funcionam como minicentrais de ar condicionado.
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A entrada principal inclui acesso independente para
deficientes e visitantes, além de entrada secundaria para
centro de conferéncias.

Caracteristicas em destaque:
= bases para instalacdo de satélite, geradores de reserva,
além de espaco para instalacao No-Breaks;
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= climatizagdo limitada a zonas estratégicas, sob controle
do sistema de gerenciamento predial;

= ar condicionado central com ventilacdo alternativa para o
inverno, sistema central de volume de ar variavel com
resfriamento por termoacumulagéo;

= elevadores independentes para as salas e escritorios,
térreo, incéndio (pressurizados) e carga/descarga,;

= |luminagdo controlada por sistema de gerenciamento
predial que integra também o ar condicionado, os
elevadores e os sistemas de segurancga;

Y 14

= acesso controlado por cartées, detectores de portas e
Circuito Fechado de TV;

= cortinas e vidros coloridos reflexivos, instalados nas
fachadas para favorecer o controle da insolagéo;

= estrutura de concreto protendido, favorecendo a esbeltez
dos elementos estruturais, a flexibilidade e o
aproveitamento dos espacos;

= areas de uso comum revestidas em pedras naturais e
elevadores com alto padrdo de acabamento;

= revestimento externo em vidro, facilitando a limpeza e
- manutengéo das fachadas.
Figura 2.13 - Edificio Plaza Centenario, construido em S&o Paulo, em 1995 (a partir de DEGW, 1998).

Destaca-se, por exemplo, o fato dos empreendimentos paulistanos levarem em conta o horario
mais barato para consumo de energia para produzir e armazenar gelo para refrigeragdo dos
ambientes e iniciativas como 0 uso de fotos e barreiras de identificagdo no sistema de

seguranga patrimonial.

No que diz respeito a automacédo de sistemas como ar condicionado, protecdo e combate a
incéndios, redes de telefonia, dados, imagem, sonorizacdo, elevadores, iluminacdo, controle
de energia, 0 Brasil ndo deixa nada a desgjar em relacdo aos paises asidticos e europeus.
Comparados aos edificios de outros paises, os prédios brasileiros so relativamente baixos e
possuem menos area construida. Enquanto na Europa os edificios somam, em média,
55.000n7 e na Asia, 71.000nf, no Brasil média gira em torno de 30.000nf
(EDITORIAL O EMPREITEIRO, 1997).

Mas, em relacdo aos materiais empregados nas construcbes brasileiras, ressatase a

necessidade de mais investimentos em pesguisas para intensificar o desenvolvimento de



Capitulo 2 - Edificio de Alto Desempenho: um conceito em evolugéo 38

tecnologias que possibilitem aumentar a esbeltez das estruturas, e proporcionar maior
aproveitamento dos espacos, principalmente em andares de garagem. Destaca-se, ainda, a
necessidade de desenvolver materiais que contribuam para a redugéo no consumo de insumos
como ago, areia, pedra e cimento, cujo processamento/extracdo geram grandes impactos ao
meio ambiente. Outra deficiéncia dos edificios brasileiros relaciona-se ap carregamento

rel ativamente excessivo das estruturas. **

Destaca-se também, a necessidade de investimentos para viabilizar o uso de fontes
alternativas de energia (solar, biomassa e gas, por exemplo), a instalagdo de pré-cablagem,
melhorias nas condi¢cdes de acessos/adaptaces para portadores de deficiéncia e a protecéo

contraradiacdo solar, levando-se em conta as caracteristicas climéticas do pais e suas regides.

Com base nas carateristicas desses edificios e no perfil socioecondmico do pais, 0 Council on
Tall Building and Urban Habitat sugere um modelo para a evolucéo dos Edificios Inteligentes
no Brasil, conforme apresentado no Quadro 2.6. Observa-se, porém, que este modelo esta
voltado, basicamente, para a inser¢do de tecnologia nas edificacfes. O incremento nos niveis
de conforto, seguranca e €ficiéncia, por exemplo, é obtido, exclusivamente, através da
instalacdo de equipamentos e sistemas automatizados. N&o sdo contemplados, por exemplo,

0s aspectos ligados aintegracdo da edificacéo com a cidade, a sociedade e meio ambiente.

Outro ponto que merece destaque refere-se aauséncia de requisitos rel acionados aos objetivos
da edificacdo e ao perfil do usuério. Ndo ha preocupacdes evidentes no sentido de inserir
novos requisitos e critérios de desempenho, o que indica a fata de flexibilidade do proprio

modelo de evolugéo.

De acordo com o conceito adotado para o desenvolvimento desta dissertacéo, ressalta-se que,
mais do que a automacao de sistemas e a disponibilidade de servigos, os empreendimentos
deveriam partir de uma concepcao que priorize a insercao de novos requisitos e critérios de
desempenho para a edificagdo, de modo a maximizar a satisfacéo do usuario e impulsionar as
acOes da industria da construcdo em direcdo a0 desenvolvimento sustentavel do pais. Neste
sentido, no capitulo 5 desta dissertacéo, apresenta-se uma proposta de modelo para a evolucéo
dos edificios comerciais brasileiros, com base na inser¢do progressiva de requisitos de

desempenho.

14 Atualmente, o carregamento nas estruturas brasileiras gira em torno de 500kgf/nf, enquanto o recomendado
seria 300kgf/nf (DEGW, 1998). O uso de materiais mais leves e resistentes contribuiria para a redugéo dos
carregamentos adotados pelos calculistas no Brasil, mas, para isto, 0 pais ainda precisa investir muito em
pesquisas que viabilizem o desenvolvimento e a utilizagdo adequada destes materiais.
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Quadro 2.6 - Principais requisitos e niveis de evolugao dos Edificios | nteligentes (a partir de DEGW, 1998).

REQUISITOS EDIFiCIOS EDIFICIOS INTELIGENTES EDIFICIOS INTELIGENTES
CONVENCIONAIS PADRAO AVANCADOS
Acessol/transporte™ Médio Bom Excelente
. ~ ~ P a ao,
Paisagem N&o contempla Pouca preocupacéo reocupacao com a vegetacao

agua, trabalhos artisticos

Estacionamento

N&o contempla

1 vaga para cada 150m >

Mais de 1 vaga para cada 100m 2

Forma do edificio

Irregular, com
varias fachadas

Retangular, com centro rigido

Retangular, com varios pontos
rigidos

Areas para acesso
ao edificio

Sem separacgéo
para deficientes ou
visitantes

Acessos preferenciais para
visitantes, deficientes e
servicos (cargas/descarga)

Acessos preferenciais para
visitantes, deficientes, servigos e
facilidades para reciclagem de lixo

Vedacgdes para

Vidros simples e

Vidros duplos, coloridos e/ou

Vidros duplos, coloridos e/ou anti-
reflexivos e persianas controladas

esquadrias incolores anti-reflexivos
remotamente
Controle da . . . Possibilidade para ajuste externo da
. 5 N&o contempla Persianas internas . ~
insolacéo insolagéo

Condicionamento
do ar

100% com Fan
Coils (minicentrais)

100% com central de ar

100% com sistema de volume de ar
variavel e ventilagdo natural

Conservacao de
energia

Limitada ou n&o
contempla

Recuperacéo de calor,
resfriamento/renovacéo de ar

Armazenagem de calor,
recuperacao ou estocagem de gelo

Possibilidades de
controles por
usuarios

N&o contempla

Controle restrito ao sistema de
gerenciamento predial

Acessos independentes para 0os
sistemas de iluminagédo e
condicionamento de ar

Automacéo predial

Nivel basico,
centralizada

Descentralizada, distribuida
em zonas a cada 150m?

Descentralizada, distribuida em
zonas a cada 75m?

Sistemas de Com base em 100% sprinklers com detec¢do | 100% sprinklers ligados a estacdes
incéndio sprinklers'® e agua de fumaca de monitoramento
Sistemas de . L. Recursos limitados e restritos Em todo o edificio, com acesso
InstalacBes basicas ) .
seguranca a algumas éareas controlado e circuito fechado de TV
Sistemas de Baixo nivel de . - Inclui manutencéo preventiva,
N Trafego otimizado L .

elevadores programacéao comunicagdo com passageiro
Sistemas de Linear, com Em zonas, com luminérias Em zonas, com luminarias de baixo
iluminagso luminarias fluorescentes (500/600lux), brilho, totalmente controladas pelo

fluorescentes

controladas por dimmer"’

sistema de gerenciamento predial

Pontos de rede

2 tomadas/30m?

2 tomadas/10m?

4 tomadas/10m?

1 por andar, com interface

2 por andar, integrando todos os

Sala de teleméatica N&o possui o . ) .
limitada entre os sistemas sistemas prediais
Sistemas de . PABX digital com interface para
1as d PABX PABX digital g _ P
comunicacao rede sem fio
- N&o possui . - Facilidades audiovisuais e para
Facilidades para ”p Possui algumas facilidades L , P
. facilidades L transmissao de dados, video-
uso comercial ) audiovisuais .
integradas conferéncia com acesso remoto

5 O modelo proposto ndo indica critérios para classificacéo deste requisito.

16" Chuveiros autométicos, providos de sensores de calor e/ou fumaga, instalados nos tetos dos ambientes para
detectar e combater incéndios, através dainjegdo de agua ou substancias quimicas para extingdo de chamas.

" Tipo de regulador para luminarias, que possibilita ajustar o nivel de iluminac&o das |ampadas, bem como
apagé-las ou desliga-las de acordo com aluminosidade do ambiente, proporcionando economiade energia.
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2.4.3 A chegada dos Edificios Inteligentes ao Espirito Santo

Uma pesquisa redlizada pelo SINDICON - Sindicato das Industrias da Construcédo Civil do
Espirito Santo, entre os anos de 1999 e 2001, indicou que o mercado imobiliario da cidade de
Vitoria encontra-se em franca expansdo. Apesar da crise energética e dos problemas politicos
gue o estado vem atravessando, constatou-se que o nimero de empreendimentos lancados no

mercado da Grande Vitdria*® aumentou em cerca de 30% nos Ultimos trés anos.

Na pesquisa do SINDICON, destaca-se o0 fato de cerca de 40% das obras pesquisadas
concentrarem-se na cidade de Vitoéria, sendo que, aproximadamente 28% das obras em
andamento s&o construgdes comerciais (ZANDONADI, 2001).

O Espirito Santo é um estado situado na regido sudeste do pais e que faz fronteira com o Rio
de Janeiro, Bahia e Minas Gerais. Sua capital, Vitoria, estd a menos de 900km da cidade de
S8o0 Paulo, abriga varias industrias importantes como a Vae do Rio Doce, a Companhia
Siderurgica de Tubardo, a Aracruz Celulose e a Samarco Mineragdo, além de um aeroporto e
um dos maiores portos do Brasil'®. Essa proximidade territorial com os maiores centros
econdmicos do pais, bem como as facilidades de acesso que a cidade apresenta, favorecem a

entrada de produtos, servicos e tecnologia no mercado local.

Acompanhando as tendéncias da industria da construgdo civil nacional, algumas empresas
capixabas vém incorporando aos seus empreendimentos uma vasta gama de tecnologias,
tornando seus edificios cada vez mais modernos e sintonizados com o futuro. No Quadro 2.7,
sd0 apresentados alguns dos empreendimentos que se destacam no mercado capixaba pela

oferta de algum tipo de tecnologia diferencial.

Observa-se, no entanto, que as tecnologias incorporadas aos empreendimentos capixabas, em
sua maioria importadas de edificios de outras cidades, estdo restritas, sobretudo, a servicos de
comunicagdo e segurancga. O principal argumento das construtoras para a ado¢do desse tipo de

tecnologia € o diferencial que ela confere aedificacéo, facilitando sua comercializacéo.

Por enquanto, os aspectos mais amplos das possibilidades do Edificio de Alto Desempenho,
relacionados, por exemplo, aquestdo da sustentabilidade ou do desempenho da edificacéo,

vém sendo deixados de lado por empreendedores, construtores e projetistas.

18 Foram computadas somente construcdes com mais de 800nt, em cinco cidades, a saber, Vitéria, Vila Velha,
Serra, Cariacicae Guarapari.

19 0 Porto de Vitéria possui dois cais, um em Vitéria e outro em Vila Velha, cidades adjacentes, separadas
apenas por uma faixa de mar onde estainstalado o porto.
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Essas atitudes evidenciam a necessidade de uma andlise sobre a adaptacdo desse conceito a
cidade de Vitoria, bem como das caracteristicas necessarias para que os empreendimentos
alcancem os objetivos pretendidos pelas construtoras e investidores, proporcionando a devida

satisfacdo dos seus usuarios.

Quadro 2.7 - Empreendimentos capixabas dotados de tecnologia diferencial (a partir de ZANDONADI, 2000;
MATOSINHOS, 2000; BRIDI, 2001 e GARCIA, 2001).

EDIFiCIO CARACTERISTICAS

Apart Hotel, ainda em fase de projeto, lancado como o primeiro hotel inteligente de Vitéria.
Contara com elevadores panoramicos de Ultima geracédo (com velocidade acima da média),
Blue Tree centro de convencgdes, areas para escritorios, vivéncia, lazer e compras.

Towers Vitdria | As tecnologias a serem incorporadas ainda estdo em estudo, mas propde-se a instalacdo de
servigos e equipamentos que equiparem o empreendimento aos mais modernos hotéis do

mundo.
. Ainda em fase de projeto, esse empreendimento consiste em duas torres, uma para
aesar . L
. funcionar como Apart Hotel e outra para escritorios.
Business . . . ~ 4
Vitéria As tecnologias a serem incorporadas ainda estdo em estudo, mas a proposta é fazer desse
empreendimento uma referéncia em termos de tecnologia.
Edificio de salas comerciais langado como o primeiro prédio inteligente de Vitéria.
Construido no novo centro de negécios da cidade, possui duas torres de escritérios e térreo
Edificio com lojas e areas de vivéncia.
Corporate A fachada foi projetada para aumentar o conforto dos ambientes internos. Possui esquadrias
Center de aluminio especialmente projetadas para o edificio e vedagao em vidros reflexivos.
A vedacéo foi executada com blocos celulares de concreto para favorecer o isolamento
acustico dos ambientes e diminuir o carregamento da fundagéo e o tempo de execugéo.
Edificio residencial, ainda em fase de projeto, contara com cabeamento estruturado, Internet
o dedicada (24horas), iluminacéo com sensores de presenca e sistema de comunicacgao
Edificio . . , e
) interno em diversas &reas do edificio.
Maison du o o . ]
Soleil Contara ainda com TV a cabo e Circuito Fechado de TV que possibilitara o monitoramento

permanente de algumas areas do edificio. Sera instalada também rede de eletrodutos
alternativa para futuras expansdes e ou incorporacao de novos sistemas.

Ainda na fase de projeto, esse edificio também foi langcado como o primeiro empreendimento

o inteligente de Vitoria.
Edificio Petro

Tower Contara com cabeamento estruturado, TV a cabo e Circuito Fechado de TV, que

Business possibilitara o monitoramento permanente de algumas areas do edificio. Sera instalada,
também, rede de eletrodutos alternativa para futuras expansdes e ou incorporagdo de novos

sistemas.

Recentemente inaugurado, esse empreendimento consiste em um hospital com todas as

facilidades de um hotel. Oferece areas para lazer, compras e vivéncia.

Construido nas proximidades do aeroporto da cidade, o prédio conta com heliporto e linhas

Vitoria Apart | de onibus. Possui infra-estrutura para cabeamento estruturado em todos os ambientes.
Hospital Os servicos de atendimento, seguranca, incéndio, redes de dados e voz, em alguns pontos

do empreendimento, ja foram integrados ao sistema de gerenciamento predial, que possui

salas de telematica para controle. Conta ainda com rede de energia estabilizada, com

alternativa (geradores) para equipamentos e sistemas de emergéncia e seguranga.
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25 Consideragdes finais

Observa-se que os conceitos sobre 0 ambiente construido vém evoluindo paulatinamente, de
acordo com o desenvolvimento das sociedades. Da mesma forma, os edificios comerciais vém
assimilando novas caracteristicas, de modo a acompanhar a evolucéo das necessidades de seus
usuarios. Assim, nos ultimos 40 anos, varios modelos de construcdo surgiram como

alternativa para viabilizar a modernizagdo dos edificios comerciais no mundo todo.

Entre os conceitos que marcaram esta evolugdo, destaca-se 0 Edificio Inteligente, surgido na
década de 70 nos Estados Unidos, como modelo de construgéo eficiente e produtiva. Uma vez
difundido pelo mundo, este conceito recebeu contribuicbes de vérias culturas e paises, dentre
0S quais destaca-se 0 Japdo, que incorporou a0 modelo americano caracteristicas ligadas a
racionalizac8o de recursos como égua e ar, além de fatores ligados aestrutura e adistribuicao
de sistemas prediais. Nos Ultimos anos, o Edificio Inteligente vem incorporando
caracteristicas ligadas a integracdo da edificacdo com o entorno urbano, dando origem ao

High Performance Building.

Outro conceito marcante é o de Responsive Building, origindrio da Europa, que incorpora a
idéia da construcéo responsavel 2%, maximizando a satisfac&o do usuério de modo integrado a
cidade e a0 desenvolvimento urbano. Nos uUltimos anos, este conceito também evoluiu e
assimilou novos requisitos de desempenho, resultando em modelos de construcdo cada vez

mais integrados com a sociedade e 0 meio ambiente.

Desta forma, observa-se que o conceito de edificio comercial encontra-se em franca evolucéo,
ndo havendo, até 0 momento, um consenso definitivo sobre o tema. Contudo, ressalta-se que
todos os conceitos aqui apresentados tendem para um ponto comum, onde a edificagdo pode
ser projetada e construida de uma forma plenamente integrada com seus entornos e com o

meio ambiente.

Os conceitos aproximam-se cada vez mais dos principios da eco-eficiéncia e da
sustentabilidade, caracterizados por uma visdo abrangente das necessidades dos usuérios e
pela utilizacdo da tecnologia em favor da economia, da €ficiéncia e do desempenho da
edificacdo ao longo de sua vida (til. Neste sentido, os conceitos do Green Building e do
Sustainable Building, despontam como tendéncias mundiais na evolucdo do ambiente

construido.

20 O conceito de Edificio de Alto Desempenho, proposto nesta dissertacéo, também esté voltado para aidéia da
construgao responsavel .
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No Brasil, os edificios comerciais tendem a acompanhar os conceitos de paises mais
avancados tecnologicamente. Contudo, ainda sdo timidas as iniciativas que contemplem a
utilizagdo de materiais e sistemas alternativos para viabilizar o desempenho da edificagdo. A

preocupacdo com a automagcdo dos sistemas ainda € o foco das atengdes do mercado nacional.

Ademais, observa-se que a insercdo de componentes, equipamentos e sistemas cada vez mais
avancados nas edificaces brasileiras pressupde 0 uso de tecnologias importadas, ja que, em
geral, a industria nacional ainda ndo pode atender tal demanda. Como resultado, é possivel
gue, ao longo do tempo, as edificagdes concebidas a partir de conceitos que privilegiem o uso
intenso de tecnologia importada tornem-se obsoletas, limitadas e/ou dispendiosas, devido &
dificuldades de manutencdo e atualizacdo dos sistemas prediais. Em Ultima andlise, isso

significa o ndo atendimento ao desempenho projetado e a consequiente insatisfacéo do usuario.

As empresas capixabas, por sua vez, ingressam neste mercado assumindo conceitos ja
consolidados nos grandes centros brasileiros. Desta forma, acabam lancando no mercado
empreendimentos dotados de sistemas e facilidades para servigos, sem antes investigar as

reais necessidades dos usuérios potenciais.

Finalmente, ressalta-se que o modelo de evolucdo dos edificios comerciais no Brasil apresenta
sérias distorgdes em relacdo & tendéncias mundiais, tendendo a contemplar, apenas, 0s
aspectos relacionados ainsercéo de tecnologia na edificacdo, em detrimento dos objetivos do

empreendimento, de seus requisitos e critérios de desempenho.

No proximo capitulo, discutem-se os aspectos do projeto relacionados aos conceitos agui
apresentados, subsidiando assim, uma andlise do impacto causado pelo processo de projeto no

desempenho das edificacoes.



CAPITULO 3 - A INFLUENCIA DO PROJETO NO DESEMPENHO DOS EDIFICIOS

3.1 Introducéo

O desenvolvimento de um produto envolve varias atividades interdependentes, que podem ser
entendidas como um processo ou ciclo de producéo. Na industria da construcéo, € comum a
subdivisdo do processo de producdo em processos menores, que compreendem, em geral,
projeto, construcdo, uso/operacao, manutencdo e demolicdo (ao fina da vida util do

empreendimento).

Cada etapa do processo de producdo de um empreendimento influencia, de alguma forma, o
seu desempenho. Mas € no processo de projeto que sdo definidas as caracteristicas da
edificacéo, ou sgja, os elementos que deverdo ser disponibilizados, a fim de que sgam
atendidas as necessidades de seus usuarios. Estes elementos vao desde caracteristicas
geométricas, como dimensdes e distribuicdo de espagos, a servicos e facilidades de
comunicacdo (JOHN, 1989). Por esta razdo, 0 processo de projeto revela-se como uma das

fases que mais influenciam o desempenho de uma edificacéo.

Contudo, é comum que 0 processo de projeto sga desenvolvido sem metodologias
apropriadas, resultando em projetos ineficazes e, em Ultima andlise, em empreendimentos
com desempenho pouco satisfatorio. E comum, por exemplo, que os diversos projetos que
compdem um edificio (arquitetura, instalagdes, estruturas, por exemplo) sejam desenvolvidos
paralelamente pelos respectivos projetistas e reunidos, muitas vezes, somente no momento da
execugdo dos servigos, durante a obra, gerando muitas incompatibilidades e néo-
conformidades, que comprometem a qualidade da edificacdo e causam enormes perdas de
materiais e produtividade naindlstria da construcdo civil (PICCHI & AGOPY AN, 1993).

Esta situacdo torna-se ainda mais delicada em se tratando de Edificios de Alto Desempenho,
gque, em funcéo da quantidade e complexidade dos sistemas comumente empregados neste
tipo de empreendimento, requerem um maior nimero de pessoas e atividades para sua

realizacdo, sobretudo, na fase de projeto e plangjamento.

Neste contexto, o objetivo deste capitulo é apresentar uma revisdo sobre 0s conceitos
relacionados & principais caracteristicas do projeto, possibilitando a andlise dagueles que
influenciam o desempenho das edificagdes. O conhecimento e andlise destes conceitos sdo
muito importantes para a proposicaéo das recomendacdes de projeto, apresentadas no capitulo

5 desta dissertagéo.
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3.2 O processo de projeto, suas etapas e seus intervenientes

A atividade de projetar consiste em uma tarefa subjetiva e dindmica, que pode ser mais ou
menos complexa de acordo com as caracteristicas do empreendimento. Para MELHADO
(1994), o projeto é o responsavel pelo desenvolvimento, organizagdo, registro e pela
transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnologicas especificas a serem consideradas na
execucdo de um empreendimento e deve ser entendido como parte de um processo maior - 0

processo de construcéo, que leva ageracéo de produtos.

GUS (1996) acrescenta que o processo de projeto € também uma forma de expressao pessoal
e de arte, que requer criatividade e originalidade para traduzir e documentar as expectativas e

necessidades de seus clientes e usudrios’.

Devido, entre outros fatores, acomplexidade e subjetividade inerentes aatividade de projetar,
um modelo Unico e definitivo para o processo de projeto ainda ndo foi formulado. Nos varios
modelos existentes, observam-se diferencas desde detalhes de nomenclatura até a prépria
amplitude do processo, ou sgja, 0 nimero de atividades a serem desenvolvidas para a

realizacéo de um projeto.

Destaca-se, no entanto, que a abordagem de processo no tratamento do projeto representa um
consenso entre os pesquisadores estudados, sendo comum a subdivisdo do processo de
projeto em etapas e a identificagdo de seus agentes intervenientes, ou sgja, dos agentes que,

eventualmente, intervém no processo de projeto.
3.2.1 As etapas do projeto

No Quadro 3.1, indicam-se algumas das principais propostas de pesquisadores brasileiros e da

normalizacdo pertinente para subdividir e identificar as etapas do processo de projeto.

Embora possa ser subdividido de diversas formas, o inicio do processo de projeto € um ponto
consensual entre os pesquisadores. Em geral, recomenda-se que o projeto sga iniciado téo

logo haja aintencéo de realizar o empreendimento.

Observa-se uma diversidade de etapas, que podem ser realizadas para a elaboracdo dos
projetos enquanto produtos, ou segja, 0S anteprojetos, projetos legais, projetos executivos,

projetos basicos, orcamentos, especificagdes e detalhamentos. A quantidade e a sequiéncia de

1 Entende-se como cliente do projeto, basicamente, o contratante e os profissionais que utilizam o projeto na

producéo do empreendimento, ou seja, 0s construtores, os fiscais de obras, os fornecedores de materiais e
Sservigos, entre outros. Ja 0s usuarios sdo representados pelas pessoas que, de alguma forma, utilizam o
empreendimento.
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realizacéo destas etapas podem variar de acordo com a complexidade do empreendimento,
mas, de modo geral, compdem o momento do desenvol vimento dos projetos.
Quadro 3.1 - Propostas para a subdivisdo do processo de projeto.

PESQUISADOR/AUTOR MODELO PROPOSTO PARA O PROCESSO DE PROJETO

Idealizag¢&o do produto;

Estudos preliminares;

Anteprojeto;

MELHADO (1994) Projeto legal e projeto basico;

Projeto executivo e projeto para producao;
Planejamento e execugéo;

Entrega da obra.

Levantamento;

Programa de necessidades;

Estudo de viabilidade;

NBR 13.531 (1995) Estudo preliminar;

Anteprojeto e/ou Pré-execucéo;

Projeto legal e/ou projeto basico (opcional);
Projeto para execucgao.

Levantamento de dados;
Programa de necessidades;
Estudo de viabilidade;
Estudos preliminares;
Anteprojeto;

Projeto legal;

SOUZA et al. (1995) ) 3 ) . . . .
Projeto pré-executivo, projeto basico e projeto executivo;
Detalhes de execugéo e detalhes construtivos;
Especificacdes técnicas;

Coordenacéao e gerenciamento de projetos;

Assisténcia aexecucao;

Projeto As Built.

Planejamento e concep¢do do empreendimento;

Estudo preliminar;
Anteprojeto;

TZORTZOPOULOS (1999) ) . .
Projeto legal e projeto executivo;

Acompanhamento da obra;

Acompanhamento do uso.

Nota-se ainda que a conclusdo do processo de projeto pode se dar tanto no momento em que
seinicia a fase de execucéo, como durante a entrega do empreendimento ou mesmo na fase de
sua utilizacéo.

Ressdta-se, porém, a existéncia de pelo menos trés momentos distintos do processo de
projeto: o inicio, marcado pelas etapas iniciais (concepcdo, idealizacdo do produto,

planejamento); o desenvolvimento, que consiste na elaboracéo propriamente dita dos projetos
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como documentos; e a conclusdo, que pode acontecer em diversas fases da realizacdo do
empreendimento.

3.2.1.1 Oinicio do processo de projeto

As etapas iniciais sdo fundamentais para a realizagdo do empreendimento, pois constituem o
momento em que sdo avaliadas sua viabilidade técnica e econdmica, bem como identificadas
as necessidades de seus usuérios (SALDANHA & SOUTO, 1998).

Durante as etapas iniciais, as decisdes de projeto podem ser exaustivamente avaliadas e
ateradas sem que isto implique em custos significativos para o empreendimento. Como pode
ser observado na Figura 3.1, as possbilidades de influenciar os resultados de um
empreendimento S3 maiores nas primeiras etapas do projeto. A medida que avancam as
etapas subseqgiientes, as possibilidades de influéncia v&o diminuindo e, a0 mesmo tempo,

aumentam as despesas para 0s casos de intervengoes.
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ETAPAS INICIAIS PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DOS ETAPAS FINAIS
ANTEPROJETOS PRINCIPAIS PROJETOS

« |dealizagéo do produto
« Estudos de viabilidade

Figura 3.1 - Possibilidade de influenciar o projeto (adaptada de GIBSON JR. et al., 1995).

Na prética, as etapas iniciais do processo de projeto culminam em escolhas e decisbes de
importancia estratégica para 0 empreendimento, pois é neste momento que sdo definidas a
concepcdo, o contetdo técnico e o escopo do projeto, bem como seus requisitos financeiros e
comerciais (KAHKONEN, 1999).

E também neste momento que devem ser definidos os objetivos do empreendimento, de forma

aorientar ainsercdo de requisitos e critérios de desempenho para atendimento dos aspectos da
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eco-eficiéncia e da sustentabilidade, garantindo o tratamento de cuidados indispensaveis para

viabilizar o Edificio de Alto Desempenho.

Portanto, quanto mais cedo sdo definidas as caracteristicas do empreendimento, maiores sao
as possibilidades de que estas sgjam viabilizadas com sucesso, de forma a atender &
necessidades, ndo sd dos usuarios, mas também de empreendedores, projetistas, construtores,

entre outros interessados em sua realizaco.
3.2.1.2 Etapas de desenvolvimento dos projetos

As etapas de desenvolvimento do projeto constituem o momento em gue sdo definidas as
solugBes para viabilizar a realizagdo do empreendimento da forma como este foi concebido. E
guando os projetos sdo efetivamente el aborados, documentados, analisados, compatibilizados,
detalhados e aprovados.

Cada projeto possui seus proprios objetivos, sendo, em geral, elaborado a partir de atividades
especificas, por profissionais especiaizados, conforme pode ser observado no Quadro 3.2,
onde se apresenta uma sugestdo dos projetos a serem elaborados para a realizacdo de um

empreendimento.

Quadro 3.2 - Principais projetos a serem desenvolvidos no processo de projeto (a partir de SOUZA et a., 1995).

TIPO DE PROJETO CARACTERISTICAS
Representacdo das informagfes técnicas para o detalhamento da edificacdo e da
Anteprojeto integracdo das demais atividades. Deve-se identificar informagdes suficientes para

elaboracao de estimativas de custos e cronogramas.

InformagcBes para analise e aprovagdo dos Orgdos competentes, observando as

Projeto legal oA .
exigéncias legais.
Projeto Documentacéo para estudos prévios, subsidiando a selecao de materiais, méo-de-obra,
pré-executivo procedimentos e tecnologias construtivos, além da analise de interferéncias.

Projeto de pré-execucdo, compatibilizado com todas as interferéncias, que objetiva a

Projeto basico - i -
contratacdo de servicos e o detalhamento dos custos e cronogramas de execucao.

Desenhos técnicos em escalas apropriadas contendo as solugdes e detalhes definitivos,

Projeto executivo . i N .
além de informacgdes de todos os projetos a serem executados na obra.

Detalhes executivos | Desenhos complementares em escalas ampliadas para melhor compreensdo dos

e construtivos elementos do projeto executivo durante a execugao.
o InformacBes complementares quanto & especificacdes técnicas e detalhadas dos
Especificacdes . . . . ~ ..
tecnicas materiais previstos em obra (fabricantes, dimensées, cores, modelos), suas condi¢des

de execucdo, locais de aplicagao e padr6es de acabamento.

O tipo e a quantidade dos projetos elaborados nas etapas de desenvolvimento dependem, entre
outros fatores, da complexidade do empreendimento e dos recursos disponiveis para sua

realizacdo. Contudo, deve-se ter em mente que este € 0 momento mais oportuno (se ndo a
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ultima oportunidade) para avaliar as solugdes propostas em cada projeto, sob a ética de todos

os interessados em sua realizacéo.

Ressdlta-se, portanto, a necessidade de que os projetos sgjam desenvolvidos de forma
integrada, possibilitando a andlise sistémica do empreendimento e de sua producéo.
Particularmente em relacdo aos Edificios de Alto Desempenho, o desenvolvimento integrado
dos projetos é indispensavel para que sgjam atingidos alguns dos principais objetivos deste
tipo de empreendimento, quais sgjam: flexibilidade, adaptabilidade a mudancas e ampliacdes
e, sobretudo, integracdo entre o0s sistemas que, neste caso, costumam ser mais numerosos do

gue em um empreendimento convencional (CASTRO NETO, 1994).

3.2.1.3 A concluséo do processo de projeto

Em gera, ndo existe uma fronteira claramente definida entre o processo de projeto e as
demais fases do empreendimento, sendo este ponto algo complexo e que pode ser analisado e
entendido de vérias formas. Observa-se, no entanto, uma tendéncia em estender o processo de
projeto &s fases de execucdo e uso/operacao, conforme sugerem MELHADO (1994), SOUZA
et al. (1995) e TZORTZOPOULOS (1999). Este procedimento pressupde aumentar o nimero

de etapas do projeto, bem como suas interfaces com as demais fases do empreendimento.

Neste sentido, GARCIA MESSEGUER (1991) lembra que as interfaces entre processos sao

zonas suscetiveis a falhas.

Por outro lado, as fases de execucdo e uso/operacéo representam valiosas fontes de
retroalimentacao para 0 processo produtivo como um todo, fornecendo informagdes que
contribuem para a eliminagdo de erros em projetos de edificios semelhantes ou mesmo para o
desenvolvimento de acles corretivas ligadas a edificagdo ja construida ou em processo de
construcéo (ORNSTEIN, 1991; MELHADO, 1994; SOUZA et a., 1995).

Na Figura 3.2, ilustra-se um exemplo de como o processo de projeto pode ser continuamente

melhorado a partir de contribui¢bes das demais fases de realizacdo do empreendimento.

Observa-se que os diversos niveis de retroalimentacdo fornecem informagdes que podem
subsidiar, por exemplo, a avaliagcdo dos requisitos e critérios de desempenho estabel ecidos em
projeto para atendimento dos objetivos do empreendimento e seus niveis de desempenho, 0
gue possibilita a adogcdo de acdes corretivas e/ou preventivas voltadas para a satisfacdo do

usuério e para a garantia do sucesso do empreendimento como um todo.
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PROJETOS
Projeto executivo ~ &7 """ """ p
Projetos para produgéo

NIVEIS DE RETROALIMENTAGCAO
PARA O PROJETO:

1 Redefini¢bes e ajustes no projeto
3 durante a execucao da obra

2 Retroalimentagé&o resultante do
controle final da producéo

O>»OCUOOXTT

Controle de
execucao

3 Retroalimentacgéao resultante da
assisténcia técnica

ASSISTENCIA
TECNICA s/ -------------

4 Retroalimentacao resultante da
Avaliagdo Pés-Ocupacgéo

----- AVALIACAO
POS-OCUPACAO

Figura 3.2 - Niveis de retroalimentacdo do processo de projeto (adaptado de REIS, 1998).
3.2.2 Agentes intervenientes do processo de projeto

A indefinicdo sobre o papel de cada profissonal no processo de projeto resulta em
superposicdo de atividades e fata de coordenacdo, o que compromete o sucesso do
empreendimento como um todo (CASTRO NETO, 1994).

Portanto, tratar 0 projeto como um processo pressupfe a identificacdo e andlise de seus
agentes intervenientes que, dependendo do tipo, complexidade, ou mesmo do nivel de
desempenho do empreendimento, podem ser projetistas, empreendedores, usuarios,
consultores, fornecedores, orgdos fiscalizadores, construtores, conforme indicado no Quadro
3.3.

Dentre os principais agentes intervenientes, salienta-se a importancia do empreendedor, que
prové os recursos necessarios arealizacdo do empreendimento e pode, portanto, determinar o
nivel de envolvimento de agentes como projetistas, construtores e outros especiaistas no

processo de projeto.

Além disso, em geral, o empreendedor € o grande responsavel pela definicdo dos objetivos do
empreendimento, podendo garantir a insergdo de conceitos como eco-eficiéncia e

sustentabilidade, bem como viabilizar a construcéo de Edificios de Alto Desempenho.

Destacam-se, ainda, o0 usuario, cuja correta caracterizagdo influencia diretamente o

desempenho alcancado pelo empreendimento quanto aos seus objetivos; a equipe de projeto,
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responsavel direta pela definicdo dos requisitos e critérios de desempenho do
empreendimento, aém do efetivo desenvolvimento dos projetos e 0s construtores,

encarregados de concretizar o projeto.

Quadro 3.3 - Agentes intervenientes do processo de projeto (a partir de CASTRO NETO, 1994; SOUZA et d.,
1995; SECOVI, 2000).

AGENTE PRINCIPAIS CARATERISTICAS
= 0 agente promotor do empreendimento, ou seja, agentes financeiros, incorporadores ou
Empreendedor| mesmo érgaos publicos;

ou promotor

atuam definindo os objetivos e as diretrizes para a realizagcdo do empreendimento, em
conjunto com outros agentes.

0s responsaveis pelas etapas de projeto, que podem ser pessoas fisicas ou empresas

. de projeto e de estudos diversos;
Projetistas ) ) , s .
= além de desenvolverem os projetos, também atuam na definicdo dos objetivos do

empreendimentos, bem como de seus requisitos e critérios de desempenho.

* empresas ou pessoas fisicas especializadas em tecnologia, que atuam nas etapas de
projeto orientando a insercdo de tecnologia, ou seja, o tipo, a quantidade, e outros
aspectos ligados aos materiais, componentes, sistemas e equipamentos mais

Consultores/
especialistas em

tecnologia .
adequados para o empreendimento.
= fornecedores de servi¢os, materiais, componentes, equipamentos e sistemas;
= auxiliam no projeto fornecendo subsidios para a tomada de decisGes quanto &
Fornecedores

especificagdes do produto (o edificio), bem como dos produtos e servigos utilizados na
sua producao.

agentes responsaveis pela fase de construcdo, que participam do processo de projeto
visando garantir a adequacéo do projeto & caracteristicas da obra;

Construtores e | = pode ser representado por empresas de construcao e de servicos diversos, profissionais
instaladores autdbnomos, laboratérios, empresas gerenciadoras;

= em casos em que o processo de projeto possui um coordenador, esta fungdo pode ser
assumida por um representante da construtora.

todo aquele que compra e/ou utiliza o empreendimento, de forma permanente ou
eventual, ou seja, os proprietarios do imovel, os locatarios, os visitantes, os funcionarios
da administracdo predial.

Usuéario e/ou
proprietario

Orgéos 6rgdos publicos ou privados responséaveis pelo controle e fiscalizacdo das fase de
licenciadores | execucgédo e uso/operagédo, no que tange ao interesse da sociedade de um modo geral.

3.2.2.1 O empreendedor

O empreendedor avalia o0 projeto, basicamente, em relacdo ao sucesso do empreendimento,
observando aspectos como a penetracdo do produto no mercado, a formagdo de uma imagem
junto a possiveis compradores e, principalmente, o retorno financeiro que o projeto possa
proporcionar (MELHADO, 1994).

Contudo, € comum em negociagdes entre 0 empreendedor e os demais agentes do processo de
projeto (sobretudo, projetistas, consultores, fornecedores), que as condi¢des de preco e prazo
para a realizacdo do projeto recebam maiores atencdes do que as definicbes sobre as

caracteristicas do empreendimento. Em geral, as condicbes de execucdo do projeto sdo
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definidas pela necessidade de lancamento do produto, sempre com urgéncia, seja pelo periodo
de vendas (estacfes do ano, feiras promocionais, por exemplo), pela mudanca na legislacéo,

por planos econdmicos, entre outros fatores (CONDE, 2001).
3.2.2.2 A importancia do usuério

Entende-se como usuéarios todas as pessoas que utilizam a edificacdo, de forma direta ou
indireta, permanente ou eventual. Enquanto cliente externo do empreendimento, 0 usuario
avalia o0 projeto sob 0 aspecto da qualidade, de modo que este satisfaga suas intencdes de
consumo. Em geral, suas preocupacOes referem-se a aspectos como conforto, bem-estar,
seguranca, funcionalidade, custos de operacdo e manutencéo, ente outros (MELHADO &
AGOPYAN, 1995).

Ocorre gque, muitas vezes, 0 usuario ndo sabe exatamente 0 que quer, ou esta equivocado em
relacdo & suas proprias necessidades (GARCIA MESSEGUER, 1991), dificultando o

estabel ecimento de requisitos e critérios de desempenho, que atendam &s suas expectativas.

Assim, salienta-se a necessidade do processo de projeto incluir a caracterizacdo do perfil do
usuério, de forma a orientar o estabelecimento de estratégias para a adaptacdo adequada da
edificacéo ao usuério (e ndo o contrério), o que, em ultima andlise, reflete-se no desempenho

do empreendimento como um todo.

Em empreendimentos que incluem requisitos de desempenho ambiental, o conhecimento das
demandas ambientais e dos padr&es de qualidade dos usuarios possibilita, ainda, a avaliacéo
anteci pada dos impactos do edificio sobre a cidade, o entorno urbano e o meio ambiente, além
de contribuir para a aceitacdo do empreendimento junto aos compradores potenciais bem

como junto avizinhancga por €le influenciada e a sociedade de modo geral (SECOV I, 2000).
3.2.2.3 O papel da equipe de projetos

Uma vez que o projeto possui grande influéncia no desempenho, durabilidade e vida Util do
empreendimento, cabe aos projetistas conhecer as caracteristicas dos materiais, componentes,
equipamentos e sistemas a serem especificados, de modo a avaliar se estes atenderdo ao
desempenho minimo pretendido para a edificacdo comparando, entre outros aspectos, 0s
custos que influenciam ndo sO as etapas da construcdo, mas também a manutencdo e operacéo
do empreendimento (DUSTON & WILLIAMSON, 1999).
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Assim, quanto mais complexo o empreendimento, mais importante se torna a atuagdo dos
projetistas no sentido de definir e avaliar a adequacdo dos requisitos e critérios de

desempenho em relac8o aos objetivos e niveis de desempenho.

Em empreendimentos com alto grau de inovagdes tecnologicas, torna-se necessaria, ainda, a
participacéo de fornecedores e consultores especializados na equipe de projetos como forma
de garantir a escolha correta da tecnologia envolvida, bem como sua integragdo com o

empreendimento como um todo.

3.2.2.4 Construtores

As equipes de construcdo cabe a tarefa de concretizar o empreendimento, ou seja construi-lo.
Tarefa esta que se torna cada vez mais dificil amedida em que o processo de projeto néo leva
em conta 0s aspectos préticos da fase de execucgdo, tais como as condi¢des de transporte e
movimentacdo de materiais e equipamentos dentro do canteiro de obras, a tecnologia e méo-

de-obra disponiveis.

Para o construtor, o projeto deve funcionar como uma ferramenta para facilitar o
plangjamento da execucdo. A clareza e abrangéncia de informagdes, assm como a qualidade
grafica do contelido dos projetos, reduzem a margem de davidas e a necessidade de correctes
durante as tarefas de execugdo, possibilitando, ainda, a andlise de aspectos ligados aeconomia
de materiais e méo-de-obra e areducéo do desperdicio (MELHADO & AGOPY AN, 1995).

Porém, freqlentemente, os projetos sdo entregues na obra repletos de lacunas e erros,
resultando em problemas, ndo sO nas etapas de execucdo, mas também nas fases de
uso/operacdo, revelando-se, neste Ultimo caso, sob a forma de patologias (MELHADO, 1994).

Na pratica, a fata de integracdo entre quem projeta e quem produz é a causa de inlmeras
incompatibilidades entre os projetos e as atividades de execucdo (MARTE, 1994), conforme
pode ser observado na Tabela 3.1, onde apresenta-se um panorama acerca da opinido de

empresas construtoras sobre a relagdo entre os projetos e as etapas de execucao?.

Observa-se que, em geral, os projetos de arquitetura e instalacbes estdo entre 0s que menos
atendem & necessidades das equipes de execucdo, 0 que sugere a necessidade de maior
integracdo entre as equipes de execucdo e de projeto. Esta necessidade fica ainda mais
evidente na medida em que aumenta o nivel de desempenho do edificio, ja que, neste caso,

aumentam também a quantidade e compl exidade dos projetos.

2 A pesquisa envolveu cerca de 20 empresas construtoras na cidade de Sao Paulo.
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Tabela 3.1 - Opinido de empresas construtoras sobre a relagcéo projeto-execucdo (adaptada de BARROS &
SABBATINI, 1996).

O PROJETO ATENDE AS ETAPAS A RELACAO PROJETO/EXECUCAO
TIPO DE PROJETO DE EXECUCAQO? EVOLUIU?
SIM (%) NAO (%) SIM (%) NAO (%)
Arquitetura - 100,00 60,00 40,00
Estruturas 80,00 20,00 80,00 20,00
Formas 20,00 80,00 20,00 80,00
Armacéo 20,00 80,00 - 100,00
InstalagBes - 100,00 100,00
Montagem de férmas 100,00 - 100,00
Alvenaria 100,00 - 100,00
Total 45,71 54,29 65,71 34,29

3.2.3 Outros aspectos importantes do processo de projeto

Além das etapas e agentes intervenientes, 0 processo de projeto possui outros aspectos
importantes, que influenciam significativamente o desempenho do empreendimento. A
observancia destes aspectos durante as etapas de projeto resulta em melhorias, sobretudo na

fase de execucdo e nas atividades de operacéo e manutencéo.
3.2.3.1 Enfoque sistémico

Uma atividade que requer a aplicacéo de recursos e possibilita a transformacgdo de entradas
em saidas pode ser tratada como um processo. Em geral, os dados de entrada de um processo
de projeto consistem em normas, codigos de obras, planos diretores, e demais instrugdes
legais, aém das necessidades e expectativas dos usuarios e empreendedores. Ja os dados de
saida apresentam-se sob a forma de especificacdes (de materiais, componentes equi pamentos,
sistemas, entre outros produtos), detalhamentos, instrucbes para a execugdo, memorias, 0s
projetos propriamente ditos e outros elementos, que auxiliam as demais fases da producéo
(TAN & LU, 1995; THEIJE et al. 1998).

FregUentemente, a saida de um processo representa a entrada para o préximo (NBR SO
9004, 2000). Neste sentido, um empreendimento pode ser visto como um sistema composto
de varios processos, onde o projeto esta inserido, gerando influéncias e sendo influenciado de
formadindamica (MELHADO, 1994).

Na Figura 3.3, apresenta-se um exemplo do tratamento sistémico que pode ser dado a um
empreendimento, sendo este um conjunto de diversos processos interrel acionados. Salienta-se
gue 0 gerenciamento ocorre ao longo de todo o processo produtivo, integrando os diversos

processos do sistema empreendimento.
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Figura 3.3 - Os diversos processos que compdem o sistema de producdo de um empreendimento (adaptada de
MELHADO & AGOPY AN, 1995).

Aplicada a0 sistema empreendimento, a metodologia do PDCA® sugere uma forma alternativa
para a compreensdo do tratamento sistémico, que pode ser dado a um conjunto de processos.
Conforme observa-se na Figura 3.4, o plangamento (plan) de um produto consiste,

basicamente, na definicdo de metas e de métodos para sua realizacao.
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Y &

ADAPTAR E/OU
INSERIR NOVOS
REQUISITOS E
CRITERIOS DE

OBJETIVOS,
REQUISITOS E
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DESEMPENHO

DEFINIR
METAS

DEFINIR

CORRETIVAMENTE .
OS METODOS

DESEMPENHO PARA ALCANCAR PROJETOS
NOS PROJETOS METAS PROPOSTAS PARA
PRODUCAO
AVALIACAO EDUCAR E TREINAMENTO
POS-OCUPACAO VERIFICAR OS TREINAR DAS EQUIPES DE
RESULTADOS EXECUGAO
X DA TAREFA
« AVALIACAO DOS
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EXECUCAO E CONTROLE
) DE QUALIDADE

Figura3.4 - O PDCA aplicado ao sistema empreendimento como forma de melhorar continuamente o
desempenho de edificio e o processo de producgao (adaptada de CTE, 2001).

Em geral, as metas podem ser representadas pelos objetivos do empreendimento, transferidos

para projetos através de requisitos e critérios de desempenho. JA os métodos podem ser

3 A metodol ogia conhecida como " Plan-Do-Check-Act" (PDCA) pode ser resumidamente descrita como (NBR

SO 9001, 2000): Plan (plangjar): estabelecer os objetivos e processos necessarios para fornecer resultados
de acordo com os requisitos do cliente; Do (fazer): implementar os processos; Check (checar): monitorar e
avaliar processos e produtos em relagdo aos objetivos e aos requisitos para o produto; Act (agir): executar
aces para promover continuamente a melhoria do desempenho do processo.
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expressos pelos projetos para producéo, elaborados para definir como as atividades devem

ser executadas na obra.

As atividades de controle de execucdo e treinamento possibilitam a avaliacéo da eficacia dos
projetos nas etapas de execucdo, enquanto a avaliacdo pos-ocupacdo fornece subsidios para
verificar a adequacdo dos requisitos e critérios de desempenho adotados na producéo de um
empreendimento, em relacéo a seus objetivos, 0 que resultaem diretrizes para novos projetos.
De modo gerdl, atividades realimentam o sistema produtivo através de acdes corretivas

e/ou preventivas, promovendo sua melhoria continua, conforme indicado na Figura 3.5.

materiais, servicos e
equipamentos alternativos  avaliagcdo p6s-ocupagdo de
edificios semelhantes

fornecedores de fornecedores de ~ « redefinicdo de requisitos e
materiais Ty f) equipamentos critérios de desempenho

\ suprimentos

projetistas

planejamento laboratorios de
controle tecnolégico

novos requisitos e projeto f )
critérios de doerrg;\e/ig%rses
desempenho
obral —
imobiliarias obras
publicidade N D obra2 —
vendas . ercial P —/A]
(/1 obra 3
cliente b obran

A
novas técnicas de
execucao e controle

assisténcia
técnica _/\C_LW
RH
novas técnicas S
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7 servicos « |

Figura 3.5 - Melhoria continua do processo produtivo a partir daretroalimentagao (adaptada de CTE, 2001).

Assim, aandlise e 0 gerenciamento de processos interrelacionados a partir de um enfoque
sistémico contribui para a eficicia e eficiéncia de um empreendimento, em atingir seus
objetivos. Além disso, o tratamento sistémico proporciona o controle continuo sobre as
interfaces dos processos (NBR 1SO 9000, 2000).

3.2.3.2 Coordenacéo e equipes de projeto

A definicdo de um coordenador € imprescindivel para o desenvolvimento adequado do
processo de projeto, pois, ainda que cada um dos profissionais envolvidos seja um especialista

extremamente qualificado, a soma dos trabalhos destes profissionais deve ser integrada e
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compatibilizada entre s e com o0 processo de producdo do empreendimento (GARCIA
MESEGUER, 1991; MELHADO, 1994).

A funcdo do coordenador é garantir que as solugdes adotadas nas etapas de projeto sejam
suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas, de modo que as etapas de execucéo
ocorram de forma continua, sem interrupgdes e improvisos (SOUZA et al., 1995). Cabe ainda
ao coordenador seguir as diretrizes do empreendimento e estar atento & exigéncias constantes
de legidagdes e normas aplicaveis (MELHADO, 1994).

Contudo, a coordenacdo do processo de projeto ndo pode ser confundida com o
gerenciamento do empreendimento. O gerente do empreendimento é o responsavel pelas
atividades globais de sua producdo, representando o empreendedor. JA o coordenador dé
suporte a0 desenvolvimento dos projetos, visando assegurar sua qualidade. O objetivo
primordial da coordenagdo € que os projetos sejam elaborados de maneira a atender aos
objetivos do empreendimento, proporcionando afase de execucéo a qualidade e eficiéncia
esperadas (FRANCO & AGOPY AN, 1993; MELHADO, 1994; SOUZA et a., 1995).

No Quadro 3.4, apresentam-se 0s mais importantes principios e objetivos da atividade de

coordenacao de projetos.

Quadro 3.4 - Principios e objetivos da coordenacdo de projetos (a partir de NOVAES & FRANCO, 1997).

PRINCIPIOS OBJETIVOS

= definicdo clara e precisa dos objetivos e = comunicag&o eficiente entre os envolvidos;
parametros de projeto, bem como de todas as = integragdo com a fase de execucédo em todas as
etapas que devem constituir o processo de projeto; suas etapas;

= qualificacdo dos profissionais de projeto e de = compatibilizac&o de interferéncias e de solugées
servicos de apoio; entre os projetos;

= conhecimento tecnoldgico adequado; = coeréncia entre o produto projetado e o processo

= processo orientado aracionalizagéo; de execucdo;

» padronizacdo de procedimentos gerenciais e de = gerenciamento das decisdes relacionadas com a
projeto; elevacao da produtividade e garantia de

* integracédo projeto/execucao; desempenho;

= definicéo de sistematicas de avaliagéo de = controle e garantia da qualidade (atravées do
desempenho voltadas para a retroalimentagéo do controle das interfaces, dos dados de entrada, das
projeto. revisdes e das pendéncias).

Destaca-se ainda a necessidade de que o coordenador da equipe de projetos adote agdes no
sentido de manter o foco da equipe de projetos voltado para o atendimento dos nivels de
desempenho do empreendimento. Estas agdes devem assegurar 0 esclarecimento de conceitos
como eco-€ficiéncia, sustentabilidade e desempenho, bem como o estimulo a avaliactes

constantes sobre os objetivos do empreendimento e seus requisitos de desempenho.
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Finalmente, ressalta-se que, embora fundamental, a coordenagdo do projeto ndo garante, por
S SO, a solucdo mais adequada para o empreendimento. O projeto deve ser pautado no
trabalho de uma equipe multidisciplinar, onde o coordenador atue de forma flexivel e critica,
avaliando a producéo do grupo e decidindo acerca da necessidade de consultar ou ndo outros
profissionais (MELHADO, 1995).

Em Edificios de Alto Desempenho, onde, normalmente, as atividades de projeto demandam o
envolvimento de um grande nimero de profissionais, com as mais diversas especialidades, as
eventuais interferéncias entre os projetos tendem a ser mais complexas, aumentando ainda
mais, a importancia do coordenador de projetos e das equipes multidisciplinares para a

garantia do desempenho deste tipo de empreendimento.
3.2.3.3 Racionalizacao

A racionalizacéo construtiva € um processo dinamico representado por um conjunto de actes
gue objetivam otimizar 0 uso de todo tipo de recursos (materiais, humanos, organizacionais,
energéticos, temporais, financeiros, por exemplo) disponiveis para as etapas do processo de
execucdo (MELHADO, 1994).

Os tipos e nimero de operagbes de execucdo, o grau de interdependéncia entre elas, as
condigdes de transporte e movimentacdo, a qualidade requerida para a méo-de-obra e demais
fatores operacionais, resultam de decisdbes de projeto que determinam o grau de

complexidade, repeticdo e continuidade das operagdes numa obra (SOUZA et al., 1995).

Desta forma, os projetos devem estar voltados para as etapas de construcéo, identificando os
processos criticos de execucdo e propondo solugbes para garantir a qualidade do
empreendimento e a otimizagéo da producdo (FRANCO & AGOPY AN, 1993).

A racionalizacdo construtiva deve contemplar, ainda, aspectos relacionados ao desempenho
ambiental, minimizando o desperdicio nas etapas de execucdo e maximizando a economia e
nas atividades de uso/operacdo, em sintonia com 0s conceitos de eco-eficiéncia e
sustentabilidade, imprescindiveis aos Edificios de Alto Desempenho (HPB, 1999; CIB, 2000).

Na Figura 3.6, apresentam-se alguns exemplos de diretrizes de projeto que tendem a

simplificar as etapas de execugcdo, de modo a favorecer a racionalizacdo dos processos
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construtivos e melhorar o desempenho ambiental do empreendimento nas etapas de

execucgo.?

DIRETRIZES DE PROJETO

Planejamento orientado & necessidades da obra (construir numa
mesma seqiiéncia, reduzir o nimero de operagdes, entre outras);

Projetos simplificados, que favorecam a eficiéncia dos
processos construtivos;

Modulacéo dos espacos;
Padronizagdo, modulacéo e pré-montagem (obra);

Compatibilizagao das dimensdes dos materiais com

ALGUNS BENEFICIOS

Redugéo dos niveis de
desperdicio de materiais

Reducao dos tempos de
espera e consequiente perdas
de produtividade

Reducéo do retrabalho

Menor necessidade de

as caracteristicas dos componentes de construgao; méquinas/equipamentos

Manuseabilidade dos materiais e componentes no canteiro; ~ .
Reducéo do consumo de agua

. - e energia
Alternativas para condi¢des adversas;

Menor utilizacdo de recursos

Alternativas para reutilizagdo e/ou reaproveitamento de formas, como madeira e agregados

entulho, entre outros materiais;

Figura 3.6 - Diretrizes de projeto voltadas para racionalizagdo construtiva e os impactos no desempenho
ambiental do empreendimento (a partir de FRANCO & AGOPY AN, 1993).

3.2.3.4 Qualidade do projeto e do processo

A qualidade deve orientar e subsidiar a elaboracéo do projeto levando em conta dois aspectos.
0 produto e o processo. Os projetos devem incluir informacbes dirigidas tanto &
especificagbes do produto a ser construido, quanto aos meios estratégicos, fisicos e

tecnol 6gicos necessarios asua construcdo (MELHADO, 1994). Esta idéia pode ser observada

naFigura 3.7.

Enquanto o projeto do produto (projeto executivo) define as caracteristicas fisicas e as
especificaches de materiais e componentes para a redizacdo do edificio, o projeto para
producdo®, elaborado simultaneamente aos projetos executivos, auxilia as atividades de
execucdo naobra (MELHADO, 1994; SOUZA et al., 1995).

*  Em 02 de janeiro de 2003 entrar& em vigor a resolugéo n° 307 do CONAMA - Conselho Nacional de Meio
Ambiente, que estabelece que os geradores de residuos da induUstria da construcdo civil, entre os quais as
construtoras, dever&o ter como objetivo prioritério a ndo geragéo de residuos e, secundariamente, areducédo, a
reutilizacdo, a reciclagem e a destinacdo final dos residuos. Esta resolucéo também proibe a disposicéo de
entulhos de obra e outros residuos de construgéo em aterros de residuos domiciliares, em &reas de bota fora,
em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em éreas protegidas por lei (CONAMA, 2002).

> Consiste em um conjunto de detalhamentos construtivos, indicando a disposicéo e seqiiéncia das atividades
da obra e frentes de servico; uso de equipamentos; arranjo e evolucdo do canteiro; dentre outros itens
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Figura 3.7 - Projeto do produto e projeto da producéo orientados pelo plano da qualidade (MELHADO, 1994).
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Por outro lado, para assegurar a qualidade dos projetos de um modo geral, é necessario

control&-los sob dois aspectos principais: a qualidade das solugdes adotadas e a qualidade da
descricao de tais solugdes (SOUZA et d., 1995), conforme indicado no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Componentes da qualidade do projeto (adaptada de PICCHI, 1993).

COMPONENTES DA QUALIDADE

PRINCIPAIS ASPECTOS RELACIONADOS

QUALIDADE DAS SOLUCOES

levantamento de
necessidades

pesquisas de mercado
identificacdo das necessidades dos usuarios
antecipacao de tendéncias

aspectos a serem controlados
nos projetos

exigéncias psicossociais:
= funcionalidade, estética, protecéo, status
exigéncias de desempenho:

= seguranca, habitabilidade, desempenho ao longo do tempo,
economia na utilizagédo

exigéncias de otimiza¢do da execucéo:
= racionalidade, padronizagédo, construtibilidade, integracao de
projetos, custo da obra

QUALIDADE DAS

qualidade da apresentacao

clareza de informacgdes
detalhamento adequado
informacdes completas
facilidade de consulta

DESCRICOES

gualidade do processo de
elaboracgéo dos projetos

prazos
custos de elaboracéo
comunicacao e envolvimento dos profissionais

Finalmente, ressalta-se que, a introducdo de medidas para controle e garantia da qualidade na

fase de projeto, asssm como o desenvolvimento de projetos para producdo podem aumentar

vinculados ao sistema construtivo adotado. Asinformagdes devem subsidiar as atividades de execugéo, sendo
norteadas por diretrizes que levem em conta as caracteristicas do empreendimento e dos recursos e sistemas
de producéo disponiveis (MELHADO, 1998).
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os investimentos na fase de projeto. Contudo, esses investimentos sdo, seguramente,
recuperados nas fases subsequentes do empreendimento, através da economia gerada com a
reducdo das perdas ao longo de todo o processo produtivo e da reducdo dos custos de
manutencdo (BAGATELLI et a., 2000).

3.3 Oconceito de desempenho e suaimportancia no processo de projeto

A palavra desempenho, cujo significado aplicado a construcéo civil € comportamento em
utilizacdo, caracteriza a necessidade de um produto apresentar certas propriedades que
permitam o cumprimento de sua funcéo quando sujeito a determinadas influéncias ou agdes®,
durante sua vida Gtil (SOUZA, 1988; MITIDIERI & HELENE, 1998).

Segundo a NBR 5674 (1999), desempenho é a capacidade de uma edificacdo atender &
necessidades de seus usuarios, a saber, exigéncias quanto a seguranca, salde, conforto,
adeguacao a0 uso e economia, cujo atendimento € condicdo para realizacdo das atividades
previstas no projeto durante a vida Util do empreendimento, ou sgja, durante o intervalo de
tempo ao longo do qual a edificacdo e suas partes constituintes atendem aos requisitos
funcionais para os quais foram projetadas, obedecidos os planos de uso, operacéo e

manutencdo previstos.

Em geral, as edificagcbes sdo projetadas para atender, apenas, & exigéncias normativas
relacionadas a utilizacdo do empreendimento pelos seus usuarios. Mesmo 0s aspectos
relacionados ao conforto, por exemplo, que sugerem preocupacoes no sentido de tornar o
ambiente construido o mais agradavel possivel para quem o utiliza, limitam-se, basicamente,

aobservancia de niveis de ruidos, temperatura e estabilidade estrutural.

Mas, a aplicacdo do conceito de desempenho na indUstria da construgdo consiste em traduzir
as necessidades e expectativas dos usuarios em requisitos técnicos e critérios quantitativos de
desempenho. Assim, ressaltase a necessidade de identificar e mensurar todas essas

necessidades e expectativas como forma de garantir 0 sucesso do empreendimento
(BECKER, 1999).

®  As edificacBes estdo sujeitas a solicitactes de naturezas diversas, tais como a acéo dos ventos, da radiacso

solar, da chuva, e outros fatores relacionados ao frio, ao calor e aumidade caracteristicos do ambiente onde
estdo inseridas. Ha ainda que se considerar as solicitagdes advindas da propria concepgdo do edificio, como
acles de cargas permanentes, esfor¢cos de manuseio, ruidos internos e externos, entre outros, além de uma
infinidade de outras solicitagcdes imprevisiveis inerentes ao uso das edificacfes, como por exemplo, aagdo de
agentes quimicos provenientes de produtos de limpeza, impactos e choques acidentais, incéndios, entre outras
(SOUZA et al., 1995).
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Observa-se assim, a necessidade de que as dimensdes do conceito de desempenho sejam
ampliadas, incluindo a constante identificacéo e avaliacdo das necessidades e expectativas do
usuério. Da mesma forma, na medida em que aumentam os niveis de desempenho pretendidos
para 0 empreendimento, a quantidade e abrangéncia de seus requisitos e critérios de
desempenho devem ser ampliados, ndo s6 no ambito da edificacdo, mas também da prépria

indUstria da construcao.

Em Edificios de Alto Desempenho, destaca-se a necessidade de que os requisitos de
desempenho contemplem, também, o0s aspectos relacionados a eco-€ficiéncia,
sustentabilidade e desempenho ambiental do empreendimento, nas etapas de construcéo,

uso/operacdo, manutencdo e demolicao/desmontagem.
3.3.1 Os requisitos de desempenho das edificacdes

As condicBes qualitativas & quais uma edificacdo deve atender quando submetida a
determinadas condicOes de exposicdo a fim de que sgam satisfeitas as necessidades dos
usudrios sao denominadas requisitos de desempenho’ (SOUZA et al., 1995).

Por sua vez, as condigbes de exposicdo compreendem solicitagbes de origens diversas,
fendbmenos naturais, solicitagdes do uso e operacdo, entre outras, podendo ser identificadas e
mensuradas a partir de ensaios e observacfes do ambiente onde 0 empreendimento estara

inserido ao longo de sua vida Util.

Ja as necessidades dos usuarios consistem em grandezas complexas e dinamicas, decorrentes
de fatores como a funcdo do empreendimento, condi¢des climéticas, valores culturais e
caracteristicas fisicas do usuério, que sdo influenciadas pelo desenvolvimento tecnoldgico,
pela disponibilidade de recursos econdmicos e até pela forma de organizagdo da sociedade.
Deste modo, as necessidades dos usu&rios sd0 socialmente definidas e redefinidas

continuamente, apresentando um caréter historico (JOHN, 1989).

Portanto, o desempenho de uma edificacdo € o resultado do equilibrio entre esta e 0 meio que
a abriga. E este equilibrio deve ser obtido através da adequagdo das propriedades e
caracteristicas da edificacdo & suas condicdes de exposicdo (MITIDIERI & HELENE, 1998).

A definicdo dos requisitos de desempenho de um empreendimento, bem como sua inser¢éo no

projeto representa uma tarefa complexa, uma vez que existem exigéncias de caraer

" Enquanto os requisitos de desempenho, em geral, expressam qualitativamente as carateristicas do

empreendimento, os critérios de desempenho as expressam de modo quantitativo (NBR 5674, 1999).
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imperativo como aguelas ligadas a seguranca estrutural ou incéndio, por exemplo, que sdo
impostas por normas e legisacOes diversas. Por outro lado, ha outras necessidades, de
natureza subjetiva, bastante dificeis de serem identificadas e/ou mensuradas, como € o caso

dos aspectos relacionados ao conforto e aqualidade.

No Quadro 3.6, indicam-se os requisitos basicos de desempenho estabelecidos por diversas
normas para as edificagdes de um modo geral. Destaca-se que estes requisitos foram definidos
na década de 80, pela NBR 1SO 6241, sendo consolidados ao longo dos ultimos 20 anos.

Quadro 3.6 - Requisitos de desempenho das edificagfes (a partir de ISO 6241, 1984; CIRIA, 1992; SOUZA et
a., 1995; MITIDIERI FILHO & HELENE, 1998).

seguranca estrutural - os componentes e sistemas da edificacdo devem possuir resisténcia mecénica a

cargas mecanicas estaticas, dinamicas e ciclicas, individualmente ou combinadas; resisténcia a impactos e

acoes acidentais; efeitos ciclicos (fadiga); para garantir que estes elementos nédo atinjam o estado limite ultimo,

gue corresponde aruina do elemento ou parte dele.

seguranca ao fogo - os componentes e subsistemas da edificacdo devem apresentar limitagdes na influéncia
ao risco de inicio e propagacao de fogo. A edificacdo deve possuir elementos de seguranga para casos de
incéndios, tais como sistemas de alarme e extin¢cdo de focos de fogo, bem como possibilitar evacuacdes em
tempos eficientes e efeitos reducado de efeitos fisioldgicos causados pela fumaca e calor.

seguranca de utilizacao - a edificagdo deve apresentar seguranca no uso e operacédo dos equipamentos, bem
como seguranga contra intrusdes (pessoas e animais) nas areas comuns e de movimentagao/circulagao.

habitabilidade - cuidados com a estanqueidade dos ambientes, subsistemas e componentes da edificagdo em
relacdo a elementos liquidos e sélidos e gasosos, tais como, dgua de chuva, do solo, potavel, fumaca e poeira.

higiene - cuidados com a higiene pessoal e dos ambientes, abastecimento de agua e remogéo de residuos,
limitagBes na emissdo de contaminantes.

gualidade do ar - os ambientes devem possuir ventilagdo adequada e controle de odores, além de cuidados
com a pureza do ar.

conforto higrotérmico - limitagGes das propriedades térmicas do edificio, seus componentes e subsistemas,
possibilitando o controle da temperatura e da umidade relativa do ar e das superficies; controle da velocidade
do ar, da radiacéo térmica e de condensacoes.

conforto visual - refere-se ailuminacao natural e artificial, insolacdo, possibilidade de escurecimento, aspecto
dos espacos e das superficies, acabamentos e contato visual interna e externamente, vista paro o exterior.

conforto acustico - cuidados relativos ao isolamento acustico e niveis de ruidos dos ambientes; isolamento de
componentes e subsistemas geradores de ruidos; tempo de reverberacdo de ruidos; controle de ruidos
provenientes do exterior da edificacdo e de ambientes adjacentes.

conforto tatil - as superficies devem ser cuidada para apresentar propriedades adequadas quanto a
rugosidade, umidade, temperatura, eliminagdo ou redugéo de cargas de eletricidade estatica.

conforto antropodindmico - referem-se a cuidados quanto a ergonomia, limitagbes de vibragbes e
acelerag6es, esforcos de manobra e movimentagées de todo tipo, além do conforto para transeuntes em areas
de vento.

adaptacédo autilizagao - tamanho, quantidade, geometria e relagdo entre espacos e equipamentos, previsao
de servicos e de condigdes especificas de utilizagdo (deficientes, por exemplo), flexibilidade.

durabilidade - conservacao das caracteristicas da edificagdo ao longo de sua vida util; limitagdes relativas ao
desgaste e deteriora¢do de materiais, equipamentos e subsistemas.

economia - preocupacdes com 0s custos iniciais, de operagao, custos de manutengéo e reposi¢do durante o
uso, custos de demolicéo.
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Com o avanco tecnolégico e as constantes transformagdes das sociedades, de um modo geral,
observa-se a necessidade de que as edificacbes contemplem outras necessidades. No que diz
respeito & edificacbes de uso comercia, ressalta-se a importéncia de que os requisitos de
desempenho sgjam atualizados de forma a acompanhar os avangos tecnologicos, que,

rapidamente, sd0 incorporados s atividades dos usuérios.
3.3.2 Requisitos de desempenho para Edificios de Alto Desempenho

No inicio da década de 90, quando o Cédigo de Defesa do Consumidor comegou a vigorar no
Brasil, o consumidor passou a exigir da industria da construgdo uma postura mais
comprometida com a qualidade de seus produtos como forma de garantir o atendimento &
suas necessidades, ou sgja, aos requisitos de desempenho dos empreendimentos. Neste
sentido, as normas SO 9000, j& introduzidas no pais desde a década de 80, comecaram a
revolucionar o setor e, hoje, o conceito de qualidade consolida-se como um dos aspectos

fundamentais na identificagéo dos requisitos de desempenho das construgdes brasileiras.

Mas, se a Ultima década foi a década da qualidade, as proximas serdo dedicadas a questéo
ambiental, entendida mais amplamente no contexto do desenvolvimento sustentavel® (JOHN,
2000). Novamente, a sociedade comecga a pressionar a industria, de um modo geral, cobrando
posturas mais responsaveis diante da questdo ambiental. Consequentemente, os produtos
resultantes de processos de fabricacdo que poluem ou de alguma forma degradam o meio
ambiente ja comegcam a ser rgeitados pelo consumidor, com a valorizacdo das chamadas

tecnologias limpas.

A série de normas 1SO 14000, simbolo da preocupacdo empresarial com a preservacao do
meio ambiente, j& comega a ser introduzida na industria nacional . Particularmente na indUstria
da construcdo civil brasileira, vérias empresas concentram esforcos para obtencdo do
certificado. Neste contexto, destacam-se preocupagdes com a racionalizacdo dos processos
construtivos, reducdo do desperdicio, reutilizacdo de residuos industriais e produtos
provenientes de demolicdes, além da preocupacdo em diminuir a extragdo de minerais e 0

consumo de energia para a producdo de materiais de construcao.

Nos paises onde o processo de projeto encontra-se em estdgios mais avancados estas

preocupacOes representam uma realidade, sendo consolidadas como as mais novas

8 Desenvolvimento capaz de atender 3 necessidades da populagao, inclusive suas aspiracdes de uma vida com

mais qualidade sem, contudo, comprometer a capacidade de as geragdes futuras desfrutarem do mesmo
direito. Este conceito foi definido na Agenda 21 daRio 92, Conferéncia Internacional sobre Desenvolvimento
e Meio Ambiente das NagBes Unidas, realizada no Brasil, em 1992 (JOHN, 2000).
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necessidades dos usuarios, sobretudo na construcdo de Edificios de Alto Desempenho. No
Quadro 3.7, indicam-se algumas dessas necessidades, as quais devem ser somadas aos
requisitos de desempenho apresentados anteriormente (Quadro 3.6), como forma de ampliar o
conceito de desempenho e, consequentemente, as dimensdes das necessidades e expectativas

dos usuérios.

Quadro 3.7 - Algumas das novas necessidades do usuério (a partir de ENVIRONMENTAL BUILDINGS
NEWS, 1995; ENVIRONMENTAL BUILDINGS NEWS,, 1998; GOTTIFRIED, 2000; CIB,
2000; SECOVI, 2001).

= Urbanizacgao e planejamento de ocupagao

Integracdo da edificacdo com a regido por ela influenciada. Pressupde o tratamento de impactos causados
nos sistemas de transporte, abastecimento de agua e energia, coleta de lixo e outros servigos coletivos. Inclui
também, paisagismo e controle de polui¢do sob todas as suas formas (sonora, visual, da agua, do ar).

= Uso racional de recursos

Os equipamentos e sistemas que dependem de recursos como agua e energia para funcionamento, tais como
condicionamento de ar, iluminacdo, ventilagcdo, transporte (elevadores e escadas rolantes, por exemplo) e
aparelhos sanitarios, devem possuir caracteristicas que promovam o uso eficiente de tais recursos. Estes
cuidados devem ser observados em toda a cadeia produtiva da construgdo, ou seja, desde a fabricacéo de
materiais e componentes de construcéo e processos construtivos da edificagdo (que utilizem-se de agua e/ou
energia) até as atividades de manutengéo e operac¢do do empreendimento.

= Reutilizagdo e reciclagem
Uso de materiais e componentes produzidos a partir de matéria-prima reciclada e/ou proveniente de utilizagédo
anterior, ou ainda, materiais que incluam o aproveitamento de residuos gerados em outras industrias.

= Saulde e qualidade do ambiente interno

Os niveis de iluminamento, temperatura e ruidos, além da qualidade do ar e da agua devem ser monitorados e
adequadamente tratados de forma a promover a saude, o conforto e o bem-estar do usuario. Devem ser
observados cuidados relativos aos revestimentos (por exemplo, o uso de materiais atoxicos, antifungos e
antialérgicos), técnicas de descontaminacao, ergonomia (moveis e equipamentos ajustaveis a cada usuario).

= Gerenciamento da construgéo

Cuidados relativos, sobretudo, aos impactos ambientais e sociais causados pelo empreendimento nas suas
etapas de construgdo. Devem ser previstas medidas para preservagdo/aproveitamento de areas verdes ja
existentes, bem como para a recuperacdo de areas degradadas. Deve-se buscar a minimizagdo do
desperdicio, ndo s6 como forma de aumentar a produtividade, mas também como meio de diminuir o impacto
do empreendimento e da propria inddstria da construcéo sobre o meio ambiente.

Neste sentido, a destinacdo do entulho de obra, o tratamento de residuos poluentes provenientes dos
processos construtivos, bem como o uso de recursos como agua e energia, também devem ser
cuidadosamente planejados. Outro aspecto importante refere-se a saude do trabalhador, favorecida, por
exemplo, com a redu¢do do uso de materiais toxicos e com a adog¢do de técnicas de pré-montagem.

= Andlise do ciclo de vida da edificacao

O empreendimento deve ser analisado como um sistema, cujo ciclo de vida inicia-se no projeto e s6 termina
quando a edificacédo é demolida e o produto da demoli¢éo recebe tratamento adequado. O projeto deve prever
o tratamento dos fatores que influenciam o desempenho da edificagdo em toda a sua vida util, ou seja, a
construgdo, o uso/operagdo, a manutencdo e a demolicao/desmontagem, incluindo também, os impactos
ambientais causados pela fabricacdo dos materiais e componentes a serem empregados em sua produgao.

A analise do ciclo de vida da edificagdo deve resultar em diretrizes de projeto para orientar a escolha de
materiais e componentes a serem utilizados no empreendimento, bem como sua manutencdo e correta
disposicéo apés a vida Util do empreendimento. Tudo isso como forma de garantir o atendimento dos objetivos
e niveis de desempenho do empreendimento, junto aos seus usuarios, asociedade e ao meio ambiente.
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Nota-se que estes novos requisitos de desempenho resultam ndo s6 de uma evolugdo de
antigas necessidades como conforto, qualidade, economia e qualidade, mas, sobretudo, da

integracdo destas como os conceitos de sustentabilidade e eco-€ficiéncia
3.4 Ainfluénciado processo de projeto no desempenho dos edificios

Os objetivos de desempenho abrangem qualidade (fazer certo), rapidez (fazer em menor
tempo), confiabilidade (cumprir prazos), flexibilidade (capacidade de oferecer uma maior
gama de produtos) e custo (fazer mais barato) (ULRICH & SACOMANO, 1999).

Partindo-se destes objetivos, € facil deduzir que o processo de projeto exerce grande
influéncia sobre o desempenho de um empreendimento, pois é durante as etapas de projeto
gue as caracteristicas do produto sdo definidas, sendo considerados 0s aspectos relacionados a
sua qualidade, custos e velocidade de execucdo. A medida que o sistema empreendimento
avanca no tempo, as possibilidades de interferéncia vao diminuindo ataxas cada vez maiores.
Com relacdo aqualidade, estudos realizados por varios pesquisadores indicam que a maioria
dos problemas patolégicos detectados ao longo da vida Util do empreendimento sdo

originados na fase de projeto, conforme observa-se no Quadro 3.8.

Quadro 3.8 - Origens dos problemas patol 6gicos em edificacdes (a partir de LICHTENSTEIN, 1985; THOMAZ
1989; ABRANTES 1995).

LICHTENSTEIN (1985)

THOMAZ (1989) °

ABRANTES (1995)

Projeto — 41,60%
Execucéo — 24,40%
Materiais — 17,40%
Utilizacdo — 10,00%

Projeto — 46,00%
Execucéo —22,00%
Materiais — 15,00%

Projeto — 60,00%
Execucéo — 26,40%
Equipamentos — 2,10%

Diversos — 11,50%

Diversos — 6,60%
Embora as percentagens apresentem variagdes™ consideréveis quando comparadas entre i,

em média, cerca de 35% a 50%*" das falhas ocorridas nas edificagdes podem ser seguramente

atribuidas afase de projeto.

Ressalta-se que, uma vez concluido o processo de projeto, as fases subsequentes ndo poderdo
compensar eventuais falhas de plangiamento sem que o custo da obra exceda os valores
inicialmente previstos. Além disso, as intervences promovidas durante as fases de execucéo

elou utilizacdo, em gera, ndo garantem melhorias significativas no desempenho da

® Referindo-se a uma pesquisa realizada na Bélgica ainda no final dos anos 80 pelo Centre Scientifique et

Technique de la Construction, onde foram avaliadas 1800 patol ogias distintas.
10" Possivelmente ocasionadas por diferencas metodol 6gicas na coleta e tratamento dos dados.

A partir de pesquisas realizadas em vérios paises da Europa citadas por diversos pesquisadores e organismos
de pesquisa (NOVAES & FRANCO, 1997).
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edificagdo, constituindo apenas medidas paliativas para o atendimento de suas minimas
condic¢des de uso (FRANCO & AGOPY AN, 1993).

Conclui-se, portanto, que o processo de projeto exerce forte influéncia sobre o desempenho do
empreendimento, principalmente, nos aspectos relacionados a custos e qualidade. Vae
observar que esta influéncia aumenta na medida em que o empreendimento se torna mais

complexo, manifestando-se de maneiras distintas em cada fase do processo produtivo.
3.4.1 Oprocesso de projeto e o ciclo de vida do empreendimento

Projetar pressupde conhecer, avaliar, escolher, dimensionar e dosar adequadamente o uso de
tecnologias (materiais, servicos, componentes, sistemas estruturais, tecnologias construtivas e
de controle), de forma a atender os objetivos do empreendimento ndo sb durante sua fase de

uso/operacdo, mas também nas etapas de construcdo (LAMOND, 1997).

Por outro lado, sabe-se que uma edificacdo causa grandes impactos sobre o ambiente onde
esta inserida. Em geral, aumentam sensivelmente, a producdo de lixo, o consumo de &gua e
energia, o trafego de pessoas e veiculos, o que contribui para 0 aumento da poluicdo nas
cidades em todos 0s seus aspectos (do ar, da &gua, visual, sonora), bem como para a escassez
dos recursos naturais disponiveis na regido onde o empreendimento € construido
(ENVIRONMENTAL BUILDINGS NEWS;, 1999).

Na Figura 3.8, ilustra-se uma adaptacéo do modelo de ciclo fechado de producéo ao caso da
construcdo civil. A partir deste modelo, o empreendimento é projetado e construido de forma
afacilitar operagdes de reabilitacdes e reformas, bem como desmontagens ou desconstrucdes

e até mesmo areciclagem dos materiais utilizados (JOHN, 2000).

A partir desta visdo, em que o empreendimento € abordado de forma integrada, observa-se
gue o processo de projeto influencia e é influenciado por eventos como a definicdo de
requisitos e critérios de desempenho, selecdo de materiais, plangjamento, construcéo,
manutencdo e até mesmo atividades posteriores a vida Util da edificagdo, como a sua

desmontagem, por exemplo.

Particularmente em relacdo ao Edificios de Alto Desempenho, ressalta-se a necessidade de se
avaiar o impacto do empreendimento no meio ambiente. Neste sentido, despontam as
técnicas de avaliacdo ambiental de edificios, tais como o Green Building Tool, desenvolvido
pelo CIB - International Council for Research and Innovation in Building and Construction
(COLE & LARSSON, 1999; COLE & MITCHELL, 1999).
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Figura 3.8 - Ciclo fechado de producéo do edificio (JOHN, 2000).

Destaforma, o projeto representa a fase do ciclo de producdo que possui, ndo so a capacidade,
mas também a funcdo de viabilizar o desempenho satisfatério e pleno do empreendimento.
Para tanto € fundamental entender como se da a influéncia do processo de projeto sobre as

principais fases do ciclo de vida da edificagéo.
3.4.1.1 A interface projeto-obra

A desconsideracéo da interface projeto-obra como fator preponderante para o sucesso das
etapas de execucdo resulta em grandes problemas de ordem operacional, conduzindo a perdas
de produtividade, elevacdo dos custos de producdo e gueda dos indices de qualidade do
empreendimento (NASCIMENTO et al., 1995).

Isto ocorre porque as decisdes tomadas nas etapas de projeto influenciam diretamente as
etapas de execucdo, sendo determinantes sobre a forma de transporte e armazenagem de
materiais, nivel de especializacdo da mao-de-obra, repeticdo e continuidade das atividades de

producéo ao longo do periodo de execucdo, entre outros fatores (SOUZA et al., 1995).

Neste sentido, o projeto constitui uma eficiente ferramenta para prever, detectar e corrigir
erros de plangamento (FRANCO & AGOPYAN, 1993). Contudo, de nada vale definir

métodos de controle e verificacdo de parametros de qualidade e produtividade se ndo houver
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uma interface projeto-obra eficiente, capaz de traduzir para a equipe de execucéo as

expectativas dos projetistas em relacdo aqualidade e desempenho do empreendi mento.

Assim, observa-se que o0 projeto torna-se uma ferramenta eficaz para a interface projeto-obra,
somente na medida em que apresente um bom nivel de detalhamento, clareza e objetividade,

ou sgja, quando ha a preocupacao de projetar para produzir.

Para tanto os projetos devem apresentar as informacdes de forma clara e objetiva, através de
uma linguagem sintética e acessivel & pessoas que efetivamente irdo utilizé-los nas frentes de
trabalho, ou sga, 0s mestres, encarregados e oper&ios em gera. Deve-se evitar 0s
detalhamentos exaustivos e exagerados, que tornam complexa sua interpretacéo. Recomenda-
se, ainda, a utilizacdo de simbolos, desenhos e especificagbes sintéticas, em tamanhos
adequados (em papel A4 e A3, por exemplo) e de féacil manuseio (SOUZA et a., 1995).

3.4.1.2 A fase de execucéo

A fase de execucdo € o momento em que o empreendimento € concretizado, partindo do
plangamento, das especificacOes e projetos desenvolvidos na fase de projeto. Assim, a
gualidade e conformidade das atividades de projeto tém influéncia direta sobre a ocorréncia

ou ndo de falhas nafase de execucdo e, em Ultima analise, sobre o desempenho da edificacao.

Relacionando-se as falhas detectadas num empreendimento, desde as suas primeiras idades
até o final de sua vida util, com os custos de producdo, observa-se que o0s problemas
provenientes da fase de projeto representam uma importante parcela dos custos com fahas,

gerados nas fases de construcéo e manutencdo, conforme pode ser observado no Quadro 3.9.

Quadro 3.9 - A origem das falhas nas edificacdes (adaptado JOSEPHSON & HAMMARLUND, 1999).%2

oniat ors Fausns | LIS SETECTAGHS URANTER | FALIAS DT ne e
Cliente™ 3a15% 0%
Projeto 15 a 30% 40 a 55%
Construcao 35 a 55% 20 a 45%
Material 5a20% 5a15%
Manutenc¢do 0% 5a10%
Outras 0al15% 0al1l0%
* Valores expressos em percentuais do custo total dos defeitos gerados no empreendimento.

12" 0 autor ndo informou a metodologia utilizada para separar as falhas em fases distintas do empreendimento.

13 Embora o autor ndo esclareca, acredita-se que os clientes mencionados nesta tabela sejam os clientes do
projeto, ou seja, os profissionais que utilizam o projeto nas etapas de producéo do empreendimento, gerando
falhas provenientes de erros de interpretacéo, adaptacesindevidas, entre outras formas.
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Em geral, a incidéncia dessas falhas é fruto de projetos mal detalhados e incompativeis entre
s. Além disso, as falhas de plangjamento, as deficiéncias nas especificacdes, a falta de méo-
de-obra especidizada e a pressdo pela reducdo dos custos e prazos geram uma série de
improvisos e malabarismos na tentativa de produzir edificios de boa qualidade
(LICHTENSTEIN, 1985; THOMAZ, 1989).

Mas, cabe ressaltar que, por mais complexo que sgja um edificio, seu projeto, em geral, ndo
custa mais do que 10% do valor total do empreendimento (TAN & LU, 1995). Por outro lado,
obras gque sdo iniciadas sem um projeto detalhado acabam por custar até 50% a mais do que o

orcamento inicialmente previsto (MAFFEI, 2000).

3.4.1.3 Uso, operacdo e manutencao

O impacto do projeto sobre o desempenho do empreendimento pode ser observado na fase de
manutencdo e uso, principalmente, nos aspectos relacionados a durabilidade e custos.
Algumas decisdes tomadas nas etapas de projeto determinardo, por exemplo, a freqiiéncia de
intervencdes para recuperacéo e limpeza, bem como influenciardo as despesas com agua,

energia e recursos humanos necessérias aoperacéo de méquinas, equipamentos e sistemas.

Os custos com a fase projetos giram, em meédia, em torno de 3 a 10% do custo total do
empreendimento (TAN & LU, 1995). J4 os custos anuais com operacio e manutencdo™® das
edificacOes giram em torno de 1% a 2% de seu custo inicia (NBR 5674, 1999). Assm, a
manutencado visa, sobretudo, preservar ou recuperar as condicdes adequadas ao uso previstas
para a edificagdo, devendo incluir procedimentos para prevenir e/ou corrigir a reducéo do
desempenho decorrente da deterioracdo dos componentes da edificacdo ou de atualizacOes das
necessidades dos usuarios (NBR 5674, 1999).

Portanto, ao projetar-se um empreendimento, além da importancia dada a estética, a
segurancga, ahigiene, afuncionalidade e ao custo inicial da obra, é preciso ter em mente que
projetar é também levar em conta aspectos como custos de manutencéo e durabilidade da
edificacdo (THOMAZ, 1989). Visando otimizar 0s custos com operagdo e manutencdo, o

projeto deve incluir estratégias que inibam a deterioracdo prematura do empreendimento.

Ressalta-se, ainda, a necessidades de acles preventivas, no sentido de garantir a durabilidade

da edificacdo, prolongando a0 mé&ximo a vida Util de seus componentes e sistemas,

14 Entende-se por manutencdo o conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes, de forma a atender ao desempenho minimo
de projeto, bem como & necessidades de seus usuarios (NBR 5674, 1999).
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contribuindo para o atendimento a responsabilidades ambientais do empreendimento. Neste
sentido, é funcdo do projeto prever formas de manutencéo eficazes e viaveis para 0s
propésitos do Edificio de Alto Desempenho (HPB, 1999).

Além disso, muitas patologias observadas nas edificacfes brasileiras sdo decorrentes do mau
uso do iméve pelo proprio usuario que, na falta de informagdes, ndo se preocupa ou, muitas

vezes, ndo consegue promover intervencdes eficazes para a conservacdo do imoével.

Assim, projetos bem elaborados e suficientemente detalhados, juntamente com especificactes
e recomendagdes complementares sobre 0 uso e manutencdo dos componentes e subsistemas
da edificacéo, servem de base para a elaboracdo dos manuais de utilizacdo, subsidiando as
acOes do usuério durante avida util do empreendimento (FRANCO & AGOPY AN, 1993).

3.4.1.4 As fases posteriores avida util

Uma analise criteriosa sobre os edificios e a industria da construcéo revela que os impactos
causados pela insercdo de um empreendimento em uma regido tém inicio ainda na fase de
extracdo dos recursos utilizados na fabricacdo de materiais e componentes de construcéo.
Mas, as interferéncias ndo param por ai, estendendo-se até as etapas de demolicdo com a
destinacéo do entulho de demolicao.

A falta de locais para deposicdo de materiais provenientes de demolicdo e entulhos gerados
em obras ja tornou-se um problema em vérias cidades brasileiras. Além disso, a indUstria da
construcéo € um dos setores produtivos que mais consomem 0S recursos nao-renovaveis do
planeta (CIB, 2000). Neste contexto, o projeto pode viabilizar a adocdo de medidas que
minimizem o impacto do empreendimento (e da propria industria da construcéo) sobre 0 meio

ambiente, conforme indicado no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 - Algumas medidas de projeto para a redugdo do impacto ambiental causado pela industria da
construcdo (a partir de CIB, 2000; SECOVI, 2000; ADAM, 2001).

= optar por sistemas construtivos racionalizados que reduzam a geracéo de entulho nas etapas de execucéo;

= especificar materiais, componentes e sistemas produzidos a partir de materiais renovaveis e/ou reciclaveis;

= projetar edificag8es com vida Gtil maior, com a utilizagdo de materiais mais resistentes;

= especificar o uso de materiais extraidos na regido da construgdo, de forma a otimizar as operacdes de
transporte, contribuindo para a redugéo do consumo de combustiveis e do desperdicio;

= projetar sistemas com enfoque modular, com facilidades para desmontagem e reutilizacéo;

= definir padrdes de qualidade para materiais alternativos, provenientes de processos como reciclagem e/ou
reutilizacéo;

= reduzir a utilizacdo de maquinas e equipamentos de construcdo, bem como de materiais e componentes,
cujo processo de beneficiamento e/ou fabricacdo seja poluente ou consuma combustiveis fésseis, optando
pelo uso de tecnologias limpas;

= utilizar equipamentos e sistemas que favorecam a racionalizagdo dos consumos de agua e energia.
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3.5 Consideragdes finais

O projeto é a fase que mais influencia o desempenho de um empreendimento, por ser o
momento em gue sdo definidas as caracteristicas da edificacéo e sua forma de execucéo, que
sdo fundamentais para o atendimento das necessidades dos usuarios e dos objetivos do
empreendimento, bem como para a garantia da qualidade e produtividade, e outros aspectos

de caréter estratégico para o processo produtivo como um todo.

Por outro lado, definir as caracteristicas adequadas para o atendimento das necessidades do
usudrio é uma tarefa complexa, dada a subjetividade que permeia a identificacdo das
necessidades de um ser humano. O projetista deve levar em consideragéo que cada tipo de
usuario, assim como 0s agentes intervenientes de todo 0 processo de producdo, possuem suas
proprias necessidades e expectativas em relagio ao empreendimento. E importante, ainda,
estar atento as constantes mudancas ocorridas na sociedade, observando os seus reflexos sobre

0s anseios do usuario.

Portanto, salienta-se que projetar constitui-se em uma atividade criativa e dinamica, que pode
ser desenvolvida de vérias maneiras diferentes, podendo variar de acordo com o tipo e
objetivos do empreendimento, com as caracteristicas do usuario, ou mesmo com a
organizacao da equipe de projeto. Contudo, deve-se ter em mente que 0 processo de projeto é
parte de um processo maior e, neste sentido, deve ser desenvolvido com o objetivo de garantir
0 desempenho das fases subseqlientes e, em Ultima andlise, 0 sucesso do empreendimento.
Para tanto, é fundamental que haja integracéo entre as atividades de projeto, assim como entre

0 processo de projeto e as demais fases do empreendimento.

Sdlienta-se, finalmente, que o processo de projeto torna-se mais critico e passivel de fahas a
medida que aumentam a complexidade e o porte do empreendimento. Isto ocorre devido a
multiplicagdo das interfaces, que sdo zonas de fragueza entre 0S processos e entre processos e
etapas. Por esta razéo, no caso dos Edificios de Alto Desempenho, que, tipicamente, possuem
um maior nimero de sistemas, e, portanto, de projetos, pessoas € etapas, € de se esperar que 0

processo de projeto seja ainda mais critico do que num empreendimento convencional.

Além disso, esse tipo de edificacdo pressupfe a inser¢éo (e constante avaliagdo) de objetivos
do empreendimento, bem como de requisitos de desempenho ambiental no projeto, tornando-

0 ainda mais importante para 0 sucesso do empreendi mento.
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Com o objetivo principal de observar e analisar a influéncia do processo de projeto sobre o
desempenho dos Edificios de Alto Desempenho, foram desenvolvidos estudos de caso

envolvendo empreendimentos nas fases de projeto e utilizagéo.

No capitulo 4, apresenta-se a metodologia utilizada nestes estudos de caso. Os resultados
obtidos sdo apresentados no capitulo 5 e forneceram informacBes importantes para a

proposicao de recomendacdes de projeto para Edificios de Alto Desempenho.



CAPITULO 4 - ESTUDOS DE CASO: METODOLOGIA

4.1 Introducéo

O projeto é o grande responsavel pelo sucesso de qualquer empreendimento. Mas, a medida
gue aumenta a complexidade da edificacdo, aumenta também a influéncia do projeto sobre
seu desempenho. Em edificios que devem apresentar caracteristicas como flexibilidade,
possibilidades para expansdes e adaptacbes constantes, implementacdo de inovacoes
tecnoldgicas, os projetos devem ser especialmente flexiveis e versdteis, capazes de absorver
mudancas e adaptacbes de toda ordem, sem, contudo, resultar em grandes impactos para o
usuério e/lou comprometer o desempenho da edificacdo. Ademais, o projeto representa a tnica
forma para insercdo de requisitos e critérios que possam definir o nivel de desempenho do

empreendimento de forma adequada a seus objetivos.

Portanto, a proposicdo de recomendacdes de projeto para Edificios de Alto Desempenho,
objetivo principal desta dissertagéo, pressupde a identificacdo de meios para a implementacao

de acles especificas, voltadas para a garantia de desempenho deste tipo de empreendimento.

Porém, conforme discutido no capitulo 2, o conceito de Edificio de Alto Desempenho® ainda
ndo esta consolidado no Brasil e, apesar das tendéncias mundiais, ainda ndo existem model os
deste tipo empreendimento no pais. De modo geral, o conceito adotado para a evolugdo das
edificagbes brasileiras consiste em adaptacbes do Edificio Inteligente, modelo norte-

americano que chegou ao pais ha mais de 20 anos.

Desta forma, embora o modelo de Edificio Inteligente adotado no Brasil sgja diferente do
conceito de Edificio de Alto Desempenho adotado para o desenvolvimento desta dissertacéo,
ressalta-se que ambos possuem caracteristicas complexas, requerendo, possivelmente,

cuidados similares no desenvolvimento do processo de projeto.

Assim, desenvolveram-se estudos de caso envolvendo quatro Edificios Inteligentes
construidos na cidade VitériaES?. Os estudos incluiram, ainda, a redizacd de um
diagnostico preliminar que envolveu oito Edificios Inteligentes situados na cidade de Séo
Paul o/ SP.

1 A edificacdo concebida com o propésito de proporcionar conforto, produtividade, economia e seguranca ao

usuario, de formaintegrada com a sociedade, o meio ambiente e aregido onde estara inserida, primando pela
racionalizagdo na utilizacdo de todo tipo de recursos, sgjam estes renovaveis ou ndo, hum sistema que
envolvetodo o ciclo de vida do empreendimento.

2 A selecdo destes empreendimentos é discutida no item 4.3.5.
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Neste capitulo sdo apresentados os aspectos metodoldgicos destes estudos, os critérios
considerados na selecdo da amostra pesquisada, 0os métodos e técnicas utilizados, aém de
algumas consideracdes sobre o desenvolvimento da pesquisa. Os resultados obtidos serdo

apresentados e discutidos no capitulo 5 desta dissertacéo.

Ressdlta-se que estes estudos de caso contribuiram para a identificacdo e analise dos
principais fatores que influenciam o desempenho dos edificios, suas relagdes com 0 processo
de projeto e possiveis solugdes. Aliado a pesquisa bibliogréfica, estas informagoes
subsidiaram a proposi¢éo das recomendagtes de projeto pretendidas, conforme apresentado

no capitulo 5.

4.2 Aspectos metodoldgicos da pesquisa

Segundo CERVO & BERVIAN (1996), qualquer método de pesquisa possui um determinado

numero de procedimentos, que podem ser resumidos da seguinte maneira:
a) formulagdo de questdes ou proposicao de problemas e levantamento de hipoteses,
b) observacdo e medicéo;

c) registro cuidadoso dos dados observados a fim de responder & perguntas formuladas ou

comprovar as hipoteses levantadas,

d) elaboracdo de explicacbes ou revisdo de conclusdes, idéias e opinifes que estgjam em

desacordo com as observagdes ou respostas obtidas;

€) generalizacdo das conclusdes obtidas a todos os casos que envolvem condicdes similares,
podendo-se pressupor que, dadas certas condicdes, € de se esperar que surjam relactes

similares & observadas na pesguisa.

Esses autores ressaltam que existem, basicamente, trés tipos de pesguisa: a pesquisa
bibliografica, a pesquisa descritiva e a pesquisa experimental, devendo o pesquisador
adaptar o0 método & condicdes impostas pelo objeto em estudo e lancar mdo de técnicas

especializadas para 0 melhor desenvolvimento de seu trabal ho.

A partir de CERVO & BERVIAN (1996) e GIL (1991) observa-se que os conceitos sobre
estes trés tipos de pesquisa sdo complementares. A pesquisa bibliogr afica fundamenta-se em
analisar e explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas em documentos
diversos, a pesquisa descritiva observa e analisa fatos, fendmenos ou variaveis sem
manipulé-los, procurando definir a freqiéncia com que ocorrem, bem como sua natureza,

caracteristicas e relagbes com outros fendmenos, varidveis e fatos, ja a pesquisa
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experimental caracteriza-se por manipular diretamente as variaveis relacionadas com o
objeto em estudo.

Observa-se, portanto, a possibilidade de utilizar-se um tipo de pesguisa como suporte,
complemento ou ponto de partida para outro. Ou segja, a pesquisa bibliogréfica, por exemplo,
pode ser realizada independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou experimental,
buscando, neste caso, coletar informacbes sobre de um problema para o qual se procura

respostas, ou acerca de uma hipotese que se quer experimentar.

Desta forma, 0 método de pesguisa mais adequado para o desenvolvimento deste trabalho é a
pesquisa descritiva, auxiliada pela pesquisa bibliografica, que sera de fundamental
importancia na definicdo da amostra a ser estudada (os edificios), bem como de informactes

ndo sistematizadas e/ou consolidadas.

A pesquisa descritiva, por sua vez, pode assumir diversas formas, entre as quais se destacam
as pesquisas de opinido, pesquisa de motivacdo e pesguisa documental, além dos estudos
exploratérios, estudos descritivos e estudos de caso (CERVO & BERVIAN, 1996).

Para a escolha adequada do método de pesquisa a ser empregado neste trabalho foram, ainda,

considerados os seguintes aspectos:

a) o estabelecimento de recomendagdes de projeto para Edificios de Alto Desempenho
pressupde a analise do processo de projeto deste tipo de empreendimento, viabilizando a

andlise do tratamento aos aspectos rel acionados ao desempenho nas etapas de projeto;

b) possivelmente, ndo estdo disponiveis registros contendo informactes relativas ao objeto
em estudo, ou sgja, 0 processo de projeto dos Edificios de Alto Desempenho ja construidos
no Brasil. No entanto, estas informagdes podem ser obtidas a partir de investigacOes
realizadas junto a agentes envolvidos no processo de projeto de tais edificios. Esses dados

podem ser complementados por informagdes |evantadas em pesquisa bibliografica;

C) o processo de projeto de alguns dos edificios disponiveis para estudo encontra-se ainda em
desenvolvimento, o que favorece a verificagdo da veracidade das informagdes a serem
obtidas.

Segundo YIN (1994), o méodo mais adequado para resolugdo de problemas com estas
carateristicas sdo0 os estudos de caso, muito utilizados quando o pesquisador pretende
conhecer e analisar fendmenos individuais, organizacionais, sociais ou politicos e sobretudo

guando:
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a) asquestdes em estudo sdo do tipo como e porque;

b) o pesquisador tem pouco ou nenhum controle sobre os eventos,

¢) o foco dapesquisa é contemporaneo;

d) asfronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo esto claramente evidentes.

Estes quatro aspectos fundamentais podem ser observados nesta dissertagdo, uma vez que:

a) pretende-se observar como e porque o processo de projeto interfere no desempenho dos

edificios pesquisados,

b) a pesquisadora é apenas um observador, ndo influenciando o objeto em estudo, ou sgja,
ndo interferindo no processo de projeto, nem em suas variavels ou no desempenho dos

edificios construidos a partir de tal processo;

c) alguns fendmenos em estudo sdo contemporaneos, uma vez que os projetos dos edificios
em fase de uso desenvolveram-se em uma mesma €poca, ou sgja, hum mesmo periodo de
tempo. Além disso, alguns fendmenos sdo dinamicos, pois ha edificios cujo processo de
projeto ainda ndo foi concluido e, nos edificios em fase de uso, o desempenho da

edificacdo é influenciado pelo tempo, e

d) ndo estdo claramente definidas as fronteiras entre o fendmeno processo de projeto e seu
contexto, na medida em que ambos se influenciam mutuamente Algumas varidveis em
estudo dependem de conceitos que ainda ndo estdo claramente consolidados entre os
agentes intervenientes do processo de projeto, sendo necesséria a busca de informagdes

complementares sobre tais conceitos em material ja publicado sobre o tema.

Portanto, dos tipos de pesquisa apresentados, a pesquisa descritiva sob a forma de estudos

de caso revela-se como 0 método mais adequado aproposta deste trabal ho.

A partir desta definicdo, elaborou-se um plangjamento onde foram definidas as principais
etapas da pesquisa e as fontes de evidéncias que seriam utilizadas para obtencéo das

informagdes necessarias, conforme descrito no item 4.3.

4.3 Planejamento dos estudos de caso

O plangjamento de estudos de caso deve ser realizado a partir de seus objetivos. E preciso ter
em mente onde se pretende chegar e que tipo de resultados se pretende obter. Para tanto o
pesquisador deve, primeiramente, identificar o ponto de partida de seus estudos, analisando

cuidadosamente as informagdes disponiveis (GIL, 1991).
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De acordo com YIN (1994) é necessario conhecer ainda as cinco principais componentes

relevantes da pesquisa, que constituem a base para o plangjamento dos estudos de caso:
a) asquestdes em estudo que, neste caso, foram basicamente:
i) como foram desenvolvidos os processos de projeto dos edificios pesquisados?
ii) quais osimpactos do processo de projeto no desempenho destes edificios?
b) as proposicoes para o direcionamento adequado da pesquisa, que, nestes estudos, foram:

i) a introducdo do conceito de desempenho no processo de projeto dos edificios
comerciais impfe mudancas, ndo sO nas etapas de projeto deste tipo de
empreendimento, mas também nas suas fases de construgdo, uso/operacéo,

manutencado, demolicéo e/ou desmontagem;

i) as mudancas introduzidas no processo de projeto pressupfem maiores prazos e
nimero de atividades e de profissionais envolvidos nas etapas de projeto, bem
como nas fases subsegiientes do empreendimento, sobretudo na construcéo,
uso/operacdo e manutencdo. No entanto, o processo de projeto tradicionalmente
adotado na producéo de edificios comerciais ndo favorece a absorcdo e aplicacdo de
novos conceitos, 0 que resulta em projetos deficientes e, consequentemente, em

edificios com desempenho pouco satisfatério;

iii) 0 processo de projeto tradicionalmente adotado na producdo de edificios comerciais
ndo leva em conta 0s requisitos necessarios para garantir o desempenho adequado
deste tipo de edificagdo. Da mesma forma, o projeto ndo contempla as necessidades

e expectativas dos usuérios e demais agentes intervenientes,

iv) a escassez de dados sobre o desempenho das edificagdes, tais como informagdes
provenientes de avaliacbes pos-ocupacdo, por exemplo, dificulta a
retroalimentacdo do processo de projeto e, em Ultima andlise, contribui para a
insatisfacdo do usuario;

V) as unidades de andlise, aqui representadas por cada edificio pesquisado;

C) a conexdo logica entre dados e proposicdes, ou sga, os dados devem permitir a
comprovacdo ou identificagdo das evidéncias em favor das proposicdes da pesguisa.

Nestes estudos, especificamente, objetivou-se:
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i) identificar as falhas eventuamente ocorridas durante as fases de projeto, execucao e
uso/operacdo dos empreendimentos, que estejam influenciando negativamente o

desempenho;

ii) observar a compatibilidade entre as informagdes utilizados como entradas do

processo de projeto e os objetivos de cada empreendimento;

d) os critérios para interpretacdo de resultados. Nestes estudos, buscou-se identificar as
relacdes entre as falhas ocorridas no processo de projeto e o desempenho alcancado pelos
edificios pesquisados, de forma a subsidiar a proposicdo de recomendaces de projeto,

gue contribuam para o sucesso dos Edificios de Alto Desempenho.

Considerando-se que 0 ponto de partida destes estudos de caso consiste na definicdo da
amostra a ser pesquisada, ou sgja, na selegdo dos edificios a serem pesquisados, realizou-se
uma pesquisa bibliografica a fim de identificar os critérios mais adequados para a selecéo da

amostra.

Por outro lado, como o objetivo principal a ser atingido nesta dissertacéo é o estabelecimento
de recomendagdes de projeto para edificios comerciais com vistas amelhoria de desempenho,
observou-se a necessidade de recongtituir o processo de projeto, bem como avaiar,

qualitativamente, o desempenho dos edificios selecionados.

Este procedimento possibilitaria a identificacdo das relacbes de causa e efeito entre o
desempenho dos edificios pesguisados e as falhas ocorridas durante o processo de projeto de
tais empreendimentos, o que, em Ultima andlise, viabilizaria o estabelecimento das

recomendagoes pretendidas.

Assim, como forma de definir e avaliar os métodos e técnicas a serem utilizadas na obtencéo
destas informacdes, realizou-se diagndstico preliminar envolvendo oito edificios, cuja andlise
forneceu subsidios para adaptar os questionérios, roteiros de entrevistas, fichas de avaliagdo e
fichas técnicas, entre outros instrumentos utilizados posteriormente nos estudos de caso

propriamente ditos.

O diagnéstico preliminar também possibilitou a obtencdo de informacdes que subsidiaram a

proposicdo das recomendagdes de projeto, conforme discutido no item 4.3.2.

Na Figura 4.1, observa-se um esguema que ilustra as principais etapas do desenvolvimento

desta pesquisa.
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\ 4
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ESTUDO DE CASOS
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QUATRO EDIFICIOS:

~+ VISITAS TECNICAS
* ENTREVISTAS

* APO

UM EDIFICIO:
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* AVALIACAO
QUALITATIVA DE
DESEMPENHO

* ENTREVISTAS

Y

AVALIAGAO E ADAPTAGAO
DAS TECNICAS DE PESQUISA

Figura4.1 - Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa.

4.3.1 Pesquisa bibliogréafica

Além darevisdo de literatura apresentada nos capitulos 2 e 3 desta dissertacéo, também foram

realizados levantamentos em revistas técnicas, jornais e periédicos, bem como buscas em

paginas e sites na Internet e nos jornais de maior circulagéo no estado do Espirito Santo.

Outros documentos, tais como prospectos de venda de imoveis, boletins, informativos,
revistas e outros documentos de circulacdo restrita a cidade de VitoriadlES também foram

examinados. Além disso, foram feitas visitas a stands de venda de imdve's e a eventos do

setor imobilidrio.

Desta forma, a pesquisa bibliogréafica subsidiou a definicdo dos critérios adotados na selecéo

dos edificios a serem pesqguisados, entre 0s quais ressaltam-se:

em 1998, o Council on Tall Buildings and Urban Habitat publicou um mapeamento® com
localizagdo dos Edificios Inteligentes* existentes na América Latina. De um total de onze
empreendimentos comerciais apresentados, dez situavam-se no Brasil, sendo que sete

deles localizavam-se na regido metropolitana de Séo Paulo/SP;

através de buscas & principais revistas técnicas brasileiras, pdde-se identificar a existéncia

de outros Edificios Inteligentes construidos no Brasil até o ano de 2001. Destacou-se 0

3

4

Conforme apresentado no capitul o 2 desta dissertagao.

Este foi o termo utilizado pelo Council on Tall Buildings and Urban Habitat.
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fato da maior parte destes empreendimentos serem destinados ao uso comercial e estarem

localizados, principalmente, na cidade de Sao Paulo/SP;

» amaior parte dos Edificios Inteligentes® lancados no mercado da cidade de Vitéria/ES até
junho/2001, quando a pesquisa bibliogréfica foi realizada, sdo destinados ao

funcionamento de salas comerciais e hotéi's;

4.3.2 Diagnostico preliminar

A partir da pesguisa bibliogréfica, observou-se que, atualmente, Sdo0 Paulo/SP € a cidade que
possui 0 maior numero de Edificios Inteligentes construidos no Brasil. Este fato sugere que o
conhecimento adquirido pelos projetistas daquela cidade poderia contribuir para o

estabel ecimento das recomendacdes de projeto pretendidas nesta dissertacéo.

Desta forma, decidiu-se pela realizacdo de um diagnostico preliminar envolvendo edificios
em fase de uso/operacdo, situados na cidade de S&o Paulo. Esta opcéo justificou-se, ainda,
pelas condicbes operacionais favoraveis para a realizagdo de estudos naquela cidade, uma vez
gue a busca por material bibliografico para o desenvolvimento desta dissertacdo incluiu

pesquisas em bibliotecas paulistanas, entre outras cidades.
4.3.2.1 Visitas Técnicas

O diagnostico preliminar foi realizado a partir de visitas técnicas a oito empreendimentos
localizados na regido metropolitana de S&o Paulo/SP e envolveu edificios em fase de

uso/operacdo e de construcdo, além de construtoras e projetistas.

Nestas viditas, foram identificados alguns dos principais fatores que influenciam o
desempenho deste tipo de empreendimento, naguela cidade. Estas informagdes foram
fundamentais na preparacdo dos roteiros para entrevistas, questionarios e fichas técnicas
utilizados nestes estudos de caso, aém de subsidiarem a proposi¢éo das recomendacles de
projeto.

4.3.2.2 Avaliagdo qualitativa de desempenho

O diagnostico preliminar incluiu ainda, uma avaliagdo qualitativa de desempenho, cujos
objetivos foram: i) observar a adequacao dos questionarios e fichas elaborados para a coleta

de dados nos estudos de caso e i) identificar os tipos de problemas mais comuns nos edificios

visitados.

® No Espirito Santo, assim como nas demais cidades brasileiras, este é termo mais utilizado no mercado

imobiliario paradefinir este tipo de empreendimento.
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Entre os oito empreendimentos visitados durante o diagndstico preliminar constatou-se que
haviam dois edificios construidos por uma mesma construtora. A partir da pesguisa
bibliografica, observou-se que esta empresa havia sido responsavel pela construcéo de cerca
de 40 empreendimentos comerciais na regido metropolitana de Sado Paulo/SP, muitos destes

considerados pelo mercado imobiliario daguela cidade como Edificios Inteligentes.

Este fato sugeria que esta construtora acumulava um consideravel conhecimento no processo
de projeto deste tipo de empreendimento, o que levou a escolha destes dois edificios para a
realizacdo de avaliacdo de desempenho. Desta forma, os edificios avaliados quanto ao

desempenho no diagnostico preliminar foram:
= EdificioBirmann 11&12; e
= Edificio Birmann 21.

Com o0 objetivo de preservar as informagbes gentilmente fornecidas pelas empresas e
profissionais que colaboraram para a realizagdo desta pesquisa, durante a apresentacdo dos
resultados obtidos, os edificios avaliados neste diagnostico preliminar foram identificados
aleatoriamente por algarismos romanos (I e 11). Estaidentificacéo ndo possui qualquer relacéo
com os verdadeiros nomes dos empreendimentos ou com a ordem em que foram

anteriormente apresentados.

Por fim, ressalta-se que, aém da avaliagdo das técnicas a serem utilizadas para coleta de
dados nos estudos de caso, o diagndstico preliminar forneceu informagfes importantes sobre o
processo de projeto adotado na producdo de edificios na cidade de Sdo Paulo/SP. Dada a
observacao de que tal processo encontra-se em estagio evolutivo mais avancado do que aguele
tipicamente observado em edificios de VitorialES, estas informagdes trazem sugestfes
importantes para as recomendacdes de projeto a serem propostas, pois refletem experiéncias

bem-sucedidas de profissionais experientes.
4.3.2.3 Entrevistas

Foram realizadas entrevistas com os projetistas, construtores e administradores de condominio
dos Edificios | e I, o que forneceu informagdes importantes acerca do processo de projeto
desses empreendimentos, bem como possibilitou a avaliacéo das técnicas selecionadas para
coleta dos dados.
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4.3.3 Critérios para selecao da amostra a ser pesquisada em Vitéria/ES

Os critérios utilizados para selegdo dos edificios, bem como das empresas e profissionais
participantes dos estudos em Vitoria/ES, foram estabelecidos a partir dos aspectos observados
na pesqguisa bibliografica e complementados apos a realizacdo do diagnostico preliminar. No

Quadro 4.1 indica-se uma sintese destes critérios considerados.

Quadro 4.1 - Critérios utilizados na sel e¢do da amostra a ser pesquisada em Vitéria/ES.

OBSERVACOES DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA
E DO DIAGNOSTICO PRELIMINAR

CRITERIOS CONSIDERADOS

. e . . = edificios comerciais destinados ao uso como hotéis
» a maioria dos Edificios Inteligentes existentes no

0 . . ou edificios de escritérios;
Brasil sdo destinados ao uso comercial;

= edificios langados no mercado imobiliario a partir
de publicidade que indicasse se tratar de Edificio
de Inteligente ou Edificio de Alta Tecnologia ou
outra denominacdao similar.

= na cidade de Vit6ria/ES, a maioria dos Edificios
Inteligentes sdo destinados ao uso como salas
comerciais ou hotéis.

= edificios construidos, sempre que possivel, por

* as construtoras conduzem o processo de projeto uma mesma construtora, favorecendo a
dos empreendimentos que constréem. observacgéo de possiveis mudangas no processo
de projeto.
» auséncia de registros (dados e informacdes = empreendimentos cujos profissionais envolvidos
documentadas) sobre o processo de projeto dos estivessem acessiveis, possibilitando o confronto
edificios. das informacdes obtidas, através de entrevista.

= incluir, pelo menos, um edificio em fase de uso,
possibilitando a realizacé@o de pesquisa para
obtencdo de dados sobre desempenho.

= auséncia de dados sobre o desempenho dos
edificios em fase de uso/operacao.

Considerando que o foco deste trabalho estd no processo de projeto dos edificios comerciais
seria possivel incluir na amostra empreendimentos como hospitais, shopping centers, hotéis,
edificios de salas comerciais, lojas, entre tantas outras construcdes com as mais diversas

finalidades comerciais.

No entanto, observou-se que a gama de tecnologias construtivas empregadas na producéo de
empreendimentos com finalidades distintas, bem como os diferentes perfis de seus usuarios e
clientes, entre outros aspectos, dificultaria as comparagOes entre as informagGes a serem
obtidas. Assm, como forma de deimitar a abrangéncia dos estudos e favorecer a

homogeneidade da amostra, optou-se pela escolha de edificios de salas comerciaise hotéis.

Esta escolha justificou-se ainda, pelo fato destes dois segmentos da indUstria da construcéo
encontrarem-se em franca expansdo no mercado imobilidrio capixaba no momento da

realizac8o desta pesquisa, facilitando o acesso & informagdes.

Outro aspecto importante observado no diagndstico preliminar, que influenciou a definicéo

dos critérios para selecdo da amostra, foi o fato de que as construtoras sdo as condutoras do
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processo de projeto. Salvo raras excegles, as construtoras ndo desenvolvem projetos, mas
assumem seu gerenciamento. Desta forma, contratam e determinam o nivel de envolvimento
de cada profissional (principalmente, projetistas, consultores e fornecedores) nas etapas de

projeto e/ou de construgdo do empreendimento.

Em geral, também s80 as construtoras que determinam o tipo de tecnologia a ser incorporada
em cada projeto, definindo, inclusive, a forma e o momento de inser¢cdo das inovagoes
tecnol6gicas. Além disso, as construtoras gerenciam as obras e, mesmo que muitas vezes de

modo informal, sdo elas que tratam os problemas de interface entre o projeto e a execucao.

Até as reclamagdes sobre problemas percebidos na fase de uso/operacéo, em geral, séo feitas
diretamente & construtoras, mesmo que esta ndo possua um canal de comunicacdo
formalmente aberto com o usuario. As administradoras de condominio limitam-se a prestacéo
de servigos de seguranca, limpeza e pequenos reparos nas instalacdes prediais. Na auséncia de
dados sobre o desempenho das edificacfes, estas reclamagdes podem representar as Unicas

fontes de informagdes sobre 0 desempenho dos empreendimentos.

Por estas razdes, entendeu-se que, para observar e anaisar possiveis modificagdes ocorridas
no processo de projeto dos edificios a serem pesquisados, a pesquisa deveria enfocar, sempre
que possivel, as construtoras, de forma a favorecer a obtencdo do maior nimero possivel de

informagdes sobre 0 processo de projeto.
434 As técnicas utilizadas para coleta de dados

Conforme exposto anteriormente, as técnicas utilizadas para a coleta de informagdes e dados
nestes estudos de caso foram avaliadas durante o diagnostico preliminar. Para coletar
informagdes sobre o0 processo de projeto, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas e,
para obtencdo de dados sobre o desempenho dos edificios em fase de uso/operacéo, optou-se
pela técnica da Avaliacdo POs-Ocupacdo. Estas técnicas sdo apresentadas e discutidas,

respectivamente, nos itens 4.3.4.1 e 4.3.4.2.
4.3.4.1 Entrevistas

Para levantamento das informagdes relacionadas aos processos de projeto foram realizadas
entrevistas semi-estruturadas® envolvendo representantes das empresas construtoras,
projetistas e fornecedores de cada empreendimento. Ressalta-se que este tipo de entrevista

permite organizar as informagdes obtidas de forma sistematizada.

®  Tipo de entrevistaem que o entrevistador segue um roteiro previamente estabelecido (GIL, 1991).
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No caso dos edificios em fase de uso/operacdo, os funciondrios do condominio e os
responsaveis pela administragéo predial também foram entrevistados.

Estas entrevistas foram realizadas com o auxilio de roteiros diferenciados, especiamente

elaborados para cada tipo de entrevistado, da seguintes forma:
a) construtores - ROTEIRO 01 (ANEXO 4.1);
b) projetistas- ROTEIRO 02 (ANEXO 4.2);

¢) funciondrios do condominio e responsaveis pela administracéo predial - ROTEIRO 03
(ANEXO 4.3);

4.3.4.2 Avaliacdo pos-ocupacéo - APO

Para coletar informacdes sobre o desempenho dos empreendimentos em fase de uso/operacéo,
optou-se pela avaliacdo pds-ocupacdo, um conjunto de técnicas utilizadas para avaliar,
sistematicamente, o ambiente construido, levando em conta o ponto de vista dos agentes do
processo de construcdo e uso/operacdo e, principalmente, a opinido do usuério ORNSTEIN,
1992 e MEDVEDOV SK1, 1994). Na Figura 4.2 ilustra-se este conceito.

» Entrevistas
» Inspecdes técnicas

Processo de
Producéo M
Fase de Uso _
» PROJETO Lo
» PLANEJAMENTO » CONDIGOES DE
» CONSTRUCAO EXPOSICAO » SATISFACAO DO
T » ACOES DO USUARIO USUARIO
. » DESEMPENHO

Fisico

RETROALIMENTACAO

» redefinicdo de requisitos e
critérios de desempenho;
¢ novos partidos arquitetonicos;

* novas especificagdes; |: » Medidas corretivas e preventivas para o

* controle da qualidade do projeto, empreendimento construido
da execucdo, dos materiais, mao- » Medidas corretivas e preventivas para
de-obra, entre outros insumos; novos empreendimentos

e pesquisa de mercado (novas
necessidades e expectativas);

e orientacdo do usuario (manuais).

Figura4.2 - Avaliag@o Pds-Ocupagdo (adaptada de SOUZA et al., 1995).
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Para PREISER et a. (1988) uma APO pode ser realizada em trés niveis distintos. o
indicativo, onde o0 objetivo esta em obter indicacdes sobre aspectos positivos e negativos do
desempenho da edificacdo; o investigativo, onde podem ser obtidas informactes detalhadas
sobre os problemas observados €; o diagndstico, cujo objetivo estd em construir um guia de
recomendacbes sobre cada problema especifico, considerando vérias opgdes para sua

resolucdo e até mesmo o estado da arte sobre cada material ou solucéo proposta.

Além de outros autores, FARSBSTEIN (1988) e ORNSTEIN (1992) sugerem outras
classificagbes sobre os niveis da APO. Contudo, embora ndo exista um consenso sobre estas
classificacOes, os especialistas da &rea concordam que os niveis de aplicacdo da avaliacéo

pos-ocupacao devem ser definidos a partir dos objetivos e do tipo de resultados pretendidos.

A APO pode ser utilizada em estudos de caso para diagnosticar e propor solugbes para
problemas existentes. Se 0s estudos estiverem voltados para tépicos ja estudados
anteriormente, sobre o qual existam conhecimentos tedricos reconhecidos, os resultados
podem, eventualmente, ser generalizados para situagbes analogas aquelas investigadas, ou
sgja, Stuagbes com usuérios, facilidades, infra-estrutura e local de implantacdo similares
(REISetal., 1994).

Assim, independente das nomenclaturas e classificagdes possivels, o nivel de APO escolhido
para esta pesquisa foi direcionado para o objetivo pretendido, ou sgja, identificar falhas de
desempenho eventual mente existentes no edificio pesquisado de forma que se possa observar,
posteriormente, com o auxilio dos conceitos discutidos na revisao de literatura, as relaces de

tais falhas com o processo do projeto adotado para o empreendimento.
a) Definicdo dos aspectos a serem avaliados/observados na APO

A APO deve ser plangjada a partir de fatores funcionais, técnico-construtivos, financeiros,
econdmicos, estéticos e comportamentais da edificacdo (ORNSTEIN, 1992).

A definicdo dos requisitos a serem considerados numa avaliagdo qualitativa de desempenho
deve levar em conta, além de aspectos do proprio ambiente construido, as limitacdes e
peculiaridades de cada edificacdo e daregido onde ela esta inserida (SOUZA et al., 1995).

Os fatores apontados por ORNSTEIN (1992) e os requisitos indicados por SOUZA et a.
(1995) podem ser entendidos como as necessidades e expectativas dos usuérios e clientes’ do

" Entende-se por usU&rios, as pessoas que utilizam o empreendimento (no caso de um hotel, por exemplo, os

hdspedes, os funciondrios, os visitantes). Os clientes podem ser divididos em internos, ou seja, as pessoas
envolvidas no processo de producdo (projetistas, empreendedores, fornecedores, construtores, operarios da
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empreendimento, introduzidas no projeto através dos objetivos do empreendimento e de seus
requisitos de desempenho, definindo as carateristicas que influenciardo o comportamento da

edificacéo durante suavida Gtil sob determinadas condicdes.

Portanto, para a definicdo dos itens a serem avaliados foram considerados, iniciamente, os
requisitos estabelecidos pela 1ISO 6241, de 1984, que estabelece os principais requisitos de

desempenho para as edificacbes em geral.

Contudo, devido a constante evolucdo tecnologica e cultural da sociedade, os requisitos de

desempenho vém sofrendo significativas alteraces ao longo do tempo (JOHN, 1995).

Nos ultimos anos, as sociedades passaram a ter outras necessidades, destacando-se conceitos
relacionados, por exemplo, a sustentabilidade das construcfes e sua eficiéncia, ndo sO nas

fases uso/operacdo e manutencdo, como também durante a construcdo (BONIN, 1998).

Observa-se que os avancos tecnoldgicos ocorridos nas Ultimas décadas vém introduzindo na
industria da construgdo civil conceitos como construtibilidade, flexibilidade, adaptabilidade,
acessibilidade, eficiéncia

Desta forma, os instrumentos de coleta de dados utilizados nestes estudos de caso foram
elaborados levando-se em conta, ndo sO 0s requisitos consagrados ha mais de 20 anos pela
ISO 6241, tais como conforto, seguranca, durabilidade e economia, mas também outros
aspectos ligados & qualidade, escolha de materiais®, além da integracdo da edificacdio com o
meio ambiente (ver ANEXOS 4.4 e 4.5).

b) Definicdo das fontes de informacéao

Além dos requisitos a serem avaliados, outro ponto fundamental a ser definido na APO,
refere-se & fontes de informacéo, ou sgja, aos agentes do processo de producdo (projetistas,
fornecedores, construtores) e uso/operacdo (usuarios, administradoras de condominio, equipes

de manutencdo). As fontes de informacgdes consideradas nesta APO foram:
a) construtores,
b) funcionérios do condominio e responsaveis pela administracéo predial;

C) projetistas, fornecedores e

obra) e os externos, representados por usuarios potenciais do empreendimento (no caso do hotel, qualquer
pessoa que possa se hospedar nele) (JOHN, 1995; CONDE, 2001).

8 A selecdo de tecnologias inclui selecdo de materiais, componentes e sistemas, bem como as tecnologias

construtivasempregadas na producéo do empreendimento.
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d) usuarios.

Porém, segundo OLIVEIRA (1998) a opinido do usué&rio pode ser influenciada por cinco

fatores principais:

a) caracteristicas pessoais, ou sgja, fatores que influenciam o comportamento humano tais
como caracteristicas culturais, sociais, pessoais e psicologicas, em especia a condicdo

socioecondémica;

b) relacbes entre o ambiente e o comportamento, como por exemplo privacidade,

territorialidade, interacéo social e identidade;

C) macro-variaveis da tomada de decisdo, ou sga, atributos que contribuem para a
valorizacdo e escolha do imovel, como area construida, preco, areas de lazer, padréo de

acabamento, equipamentos e localizagao;

d) caracteristicas da construcéo, tais como conforto térmico, acustico e visual, aparéncia da
edificacéo e dos ambientes, disponibilidade de servicos e facilidades, acessibilidade,

seguranca e flexibilidade do projeto; e

€) qualidade do atendimento prestado pela empresa, que comega desde a venda do imovel,
incluindo a negociagdo de condigdes de pagamento e prazos, forma de entrega da obra,

assisténcia técnica, atendimento a reclamacoes e avaliagdes em uso.

Desta forma, visando obter informagdes que pudessem ser confrontadas com os dados obtidos
junto aos usu&rios, a pesguisadora realizou observacBes exploratdrias, considerando os
aspectos técnico-construtivos, funcionais e comportamentais, relacionados a producéo e

utilizacdo das edificagbes em fase de uso/operacéo.
c) Técnicas utilizadas para coleta de informacdes

Para a redizacdo desta APO foram utilizadas varias técnicas, sendo os resultados

apresentados de varias formas.

No Quadro 4.2 ilustra-se 0 esguema utilizado para a redlizacdo da avaliacdo pds-ocupacdo

nestes estudos de caso.

As técnicas para coleta de informagdes utilizadas nesta APO foram selecionadas de modo a
assegurar a veracidade e abrangéncia de cada informacéo, permitindo assim, a analise critica

dos resultados obtidos.
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Quadro 4.2 - Tipos de técnicas utilizadas e resultados obtidos na APO.
TIPO DE LAVANTAMENTO | TECNICA UTILIZADA PRODUTO/FORMA DE APRESENTACAO

» informag6es sobre os ambientes (tamanho,
distribuicao, tipo, quantidade, por exemplo);

= andlise de projetos

= dados sobre os usuarios (quantidade, distribuigéo,

Levantamento de arquivo )
perfil, entre outras);

= entrevistas livres = dados sobre as rotinas de manutenc&o do edificio,

solicitacdes de servicos, etc.

= observacgbes e

= |evantamento » fichas de avaliacéo.
Levantamento de campo -
técnico
= questionarios » dados trataveis estatisticamente.

= Anédlise de projetos e entrevistas livres

Foram realizadas andlises de projetos, a partir das quais foram obtidas dados importantes
acerca da quantidade, distribuicdo e perfil dos usuarios e, ainda, sobre a quantidade, tipo,

areas, forma de utilizacéo e taxa de ocupacdo dos ambientes.

Além disso, também foram redizadas entrevistas livres’ com representantes da construtora,
funcion&rios do condominio e o responsavel pela administracdo predia. Estas entrevistas
viabilizaram a complementacdo das informacOes relativas aos ambientes e usuérios, bem

como forneceram dados importantes sobre o funcionamento do edificio.
= Questionarios

A opinigo dos usuérios foi coletada com o auxilio do QUESTIONARIO (ANEXO 4.4)°, que
foi definido e avaliado no diagndstico preliminar, conforme exposto no item 4.3.2. A
aplicacdo desta técnica seguiu os principios da amostragem aleatéria ou casual, através da
qual assegura-se que nenhum individuo da amostra tenha chance de ser selecionado mais de
umavez. A definicdo da populacdo amostral a partir destes principios, bem como ponderacoes
sobre a redlizagdo da pesquisa e sobre a escala de valores adotada na elaboragdo do
guestionério, encontra-se detalhada no item 4.4.2.3.

= Observacgdes e levantamento técnico

A pesqguisadora realizou visitas técnicas aos empreendimentos em fase de uso/operacdo, que
forneceram informagdes importantes acerca de cada aspecto avaliado pelos usuarios de forma

a complementalos. Esta atividade foi redizada com o auxilio de uma FICHA DE

®  Sem o uso de roteiros ou instrumentos padroni zados de coleta de dados.

10" Os critérios utilizados para a elaboragdo deste questionario, bem como de sua escala de valores, tamanho e
distribuicdo da populacdo abordada na pesquisa, foram definidos a partir das orientagdes de ORNSTEIN
(1992), SOUZA (1995) e HINO (2001).
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AVALIACAO (ANEXO 4.5), elaborada especificamente para este fim, de acordo com os
principios da APO.

Durante estas visitas, também foram feitas observagdes acerca de aspectos comportamentais e
fisicos da utilizacdo do empreendimento, que tiveram como base as orientacbes de
ORNSTEIN (1992) e REIS et al. (1994):

a) aspectos comportamentais da utilizagdo da edificacdo, observando como as pessoas
utilizam o ambiente construido, atentando para detalhes relativos a0 mau uso, USO

incorreto ou imprevisto;

b) aspectos fisicos da utilizacdo dos ambientes, tais como adaptacOes ndo previstas em
projeto (instalacdo de grades, divisorias, equipamentos por exemplo), mostras de
individualidade (demarcacdo de territério, como avisos e placas ndo previstas, por

exemplo).
4.3.4.3 Fichas técnicas

A partir de informacOes obtidas nas entrevistas, visitas técnicas e andlise de projetos foram
elaboradas as FICHAS TECNICAS, com a descrico das principais caracteristicas de cada

empreendimento selecionado para os estudos de caso.

Vale esclarecer que estas fichas (modelo no ANEXO 4.6) foram elaboradas com base nos
mesmos principios e requisitos de desempenho que orientaram a elaboracdo do questionério,

conforme exposto no item 4.3.4.2.

4.3.5 Os edificios selecionados para a realizacédo dos estudos em Vitéria/ES

Foram selecionados quatro empreendimentos, sendo dois edificios de salas comerciais (um ja
concluido e outro em fase de projeto), um hotel em fase de projeto e um empreendimento

(também em fase de projeto) com duas torres, uma para hotel e outra para salas comerciais.

Ressalta-se que, até o final da pesquisa bibliografica, em junho de 2001, estes edificios faziam
pate de uma peguena lista de empreendimentos capixabas classificados, naguela
oportunidade, por analistas e consultores de imoveis do mercado local como Edificios

Inteligentes™®.

1 Este é o termo utilizado pelas construtoras/empreendedores no langamento dos respectivos empreendimentos.
Mas, cabe ressaltar que, esta denominacdo € justificada, na maioria dos casos, apenas, pela automagdo de
alguns sistemas prediais do empreendimento.
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Segundo uma matéria publicada no jornal A GAZETA'?, um dos maiores e mais antigos
jornais do Espirito Santo e que possui um Caderno de Imoéveis com publicacdo semanal, um
dos edificios selecionados (o Edificio |11 destes estudos) seria 0 primeiro prédio inteligente de
Vitéria® (BRIDI, 2001).

Nesta mesma matéria foram elencados os empreendimentos que marcariam a chegada dos
Edificios Inteligentes ao Estado do Espirito Santo. Todos os edificios selecionados para a
realizacao dos estudos em Vitoria/ES foram citados nesta matéria.

Outros empreendimentos encontrados na pesquisa bibliografica ndo foram incluidos na
amostra a ser pesquisada, ou por ndo terem sido lancados até 0 momento em que a pesquisa

foi iniciada, ou por ndo atenderem aos critérios de selecao.

Ressdta-se que, dentre os edificios considerados Inteligentes na cidade de VitérialES,
somente um j& havia sido concluido e estava em fase de uso/operacdo. Os demais
empreendimentos encontravam-se em fase de projeto ou em etapas iniciais da execucao. Por
isso, a avaliagdo pos-ocupacdo realizada nos estudos em Vitdria/ES restringiu-se a apenas um

empreendimento, a saber, o “Edificio I11”.

Assim, os quatro empreendimentos sel ecionados para a realizacdo destes estudos na cidade de
VitérialES, foram:

= Blue Tree Towers Vitoria;
» Caesar Business Vitdrig;
= Corporate Center;

= Petro Tower Business,

Mais uma vez, com 0 objetivo de preservar as informagdes fornecidas pelas empresas e
profissionais que colaboraram para a realizacdo desta pesquisa, durante a apresentacdo dos
resultados obtidos nestes estudos de caso, os empreendimentos serdo identificados,
aleatoriamente, por algarismos romanos (de Il a VI, seguindo a identificacdo iniciada no
diagnéstico preliminar). Esta identificagdo ndo possui qualquer relagdo com os nomes dos

empreendimentos ou com a ordem em que foram anteriormente apresentados.

12 Tiragem diaria de 128.000 exemplares, segundo pesquisa realizada pelo IBOPE na regido metropolitana de
Vitoria, em outubro de 2001.
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4.3.6 As empresas e profissionais participantes dos estudos em Vitéria/ES

Para obtencdo de informagtes que possibilitassem a andlise das diversas etapas do processo
de projeto, execucdo e uso/operacdo dos edificios pesquisados em VitorialES, foram
realizadas entrevistas com empresas e profissionais envolvidos nestas diferentes etapas e

[orocessos.

As informacdes sobre as etapas de projeto foram obtidas através de entrevistas realizadas
junto a projetistas, construtoras e fornecedores envolvidos nesta fase, em cada

empreendimento.

Da mesma forma, para obtencdo de informagdes sobre a execucdo das obras e de dados
relativos ao uso/operacéo e manutencdo dos edificios, foram entrevistadas, respectivamente,
as empresas construtoras e os administradores de condominio. Na Quadro 4.3 estdo indicados

0s principais tipos de informagdes obtidas nas entrevistas, bem como suas principais fontes.
As empresas construtoras participantes dos estudos em Vitéria/ES foram as seguintes:

= Blokos Engenharia Ltda

= Construtora Itapé Ltda.

= Construtora Lorenge Ltda

= RS Construtora e Incorporadora Ltda.

Quadro 4.3 - Principais tipos e fontes de informagdo a serem obtidas nas entrevistas.
TIPOS DE INFORMACAO PRINCIPAIS FONTES DE INFORMACAO
- construtoras

= dados sobre as etapas de projeto = projetistas

= fornecedores

=  construtora
= dados sobre a obra e interface projeto/obra = projetistas

= fornecedores

. = administradores do condominio
= dados sobre o desempenho do edificio

= ysuarios

Novamente, visando preservar a integridade das informagOes fornecidas pelas empresas e
profissionais que contribuiram para a realizacdo destes estudos de caso, durante a
apresentacdo dos resultados as empresas construtoras seréo identificadas por meio de letras
mailsculas (de A a D), de forma aleatéria, sem que esta identificagdo tenha qualquer relacdo

Com seus nomes ou com a ordem em gue foram anteriormente apresentadas.

13 Cabe salientar que nao foram mencionados os critérios utilizados paratal afirmagéo.



Capitulo 4 - Estudos de Caso: Metodologia

93

Através das entrevistas, foram obtidos dados que possibilitaram descrever o perfil das

empresas participantes dos estudos, conforme indicado no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 - Perfil resumido das construtoras participantes dos estudos em Vitéria/ES.

EMPRESA SEGMENTOS ABRANGENCIA | TEMPO DE CERTIFICADO EQUIPE DE FATURAMENTO
DE ATUACAO GEOGRAFICA ATUACAO DE QUALIDADE PROJETOS ANUAL
A ' constru.(;ao Vitéria/lES + 20 anos nao possui terceirizada | n&o declarado
comercial
- construgéo
residencial pgr.te
B construcao Vitoria/ES 21 anos 1S 9002:94, terceirizada R$
.(; desde 1999 e parte 7.500.000,00
comercial L
propria
- incorporacéo
- construcao
residencial
. ISO 9002:94,
- construgdo »
. Espirito Santo desde iy R$
C comercial . 21 anos terceirizada
. e S&o Paulo dezembro de 40.000.000,00
. _constrggao 1999
industrial
- incorporagao
- construgao
residencial ISO 9002:94, RS
. 5 itori desde maio de iri
D constru.gao Vitéria/ES 22 anos terceirizada 385.000,00
comercial 2000
- incorporagao

Foram realizadas, ainda, entrevistas com os seguintes profissionais:

= Arquiteto Cesar A. Mendonca - Projetistas/arquitetura;

= Engenheira Simone Neves Alvin Silva - Coordenacdo de projetos/construtora;

= Engenheiro Aristides Pepino - Fornecedor/elevadores;

= Engenheiro Celso Siqueira- Coordenacdo de projetos/construtora;

= Engenheiro Marcos Scopel - Administragdo predial;

= Engenheiro Jarvis Alexandre Poltronieri - Projetista/instal agoes;

= Engenheiro Renan Sarmento - Projetista/estruturas,

= Engenheiro Walter Monteiro - Coordenagdo de projetos/construtora;

= Paulo José Garayp - Fornecedor/esquadrias;

A participagdo de tais profissionais nestes estudos justificou-se pelo fato deles terem

participado do processo de projeto ou da fase de execucdo dos empreendimentos estudados ou

ainda por serem responsaveis pela administracéo predial, no caso do Edificio 1.
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No Quadro 4.5, indica-se a relacdo entre os edificios escolhidos e as empresas construtoras
participantes destes estudos. Podem ser observados ainda o tipo de edificacdo e a fase em que

se encontrava cada empreendimento no momento da realizac&o da pesquisa bibliografica.

Quadro 4.5 - Relagdo entre as empresas e 0s edificios sel ecionados para os estudos em Vitéria/ES.

CIDADE EMPRESA EDIFICIO FASE TIPO DE EDIFICACAO
Vitéria A i uso edificio de salas comerciais
Vitéria B v projeto edificio de salas comerciais
Vitéria C V projeto hotel e edificio de salas comerciais
Vitéria D \Y/ projeto hotel

4.3.7 Tratamento dos dados e informacdes obtidos

Os dados e informacgtes obtidos nestes estudos de caso podem ser agrupados a partir da forma

como foram coletados, a saber:

a) informagBes qualitativas, coletadas a partir das entrevistas, andlise de projetos, além das

observacOes e levantamentos feitos pela pesquisadora;
b) informagBes quantitativas coletadas através de questionario;

As informagbes qualitativas foram analisadas e agrupadas sistematicamente, sendo entéo
organizadas e apresentadas em quadros e comentarios. Ja os dados quantitativos foram
organizados, tabulados e tratados estatisticamente com auxilio do software (0 SPSS for

Windows) e, posteriormente, foram apresentados sob a forma de gréficos, tabelas e quadros.
4.3.8 Analise dos resultados e proposi¢cédo de recomendacdes de projeto

Os problemas identificados na APO foram anaisados qualitativamente, buscando-se
compreender suas origens e possiveis relagdes com 0 processo de projeto e suas fahas e
deficiéncias.

A partir desta andlise, foram recomendadas formas para tratamento de cada um dos problemas
identificados ainda nas etapas de projeto dos empreendimentos. Estas recomendactes foram
feitas a partir da revisdo de literatura realizada nos capitulos 2 e 3 desta dissertacdo, bem

como das informagdes e conclusdes obtidas nos estudos de caso.
4.4 Realizagdo dos estudos de caso

Esta pesquisa foi redlizada em trés etapas bésicas. uma pesquisa bibliografica e um
diagndstico preliminar em Sdo Paulo/SP (ja expostos nos itens 4.3.1 e 4.3.2, respectivamente)
e estudos em Vitoria/ES
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Os estudos em Vitéria, por sua vez, congtituiram-se, basicamente, de entrevistas para
obtencdo de informagdes sobre o0 processo de projeto dos quatro empreendimentos
selecionados e uma avaliacdo poés-ocupacdo redizada no Edificio 11l (em fase de

uso/operagadn), conforme detalhado nositens 4.4.1 e 4.4.2, respectivamente.
4.4.1 Obtencao de informagdes sobre o processo de projeto

Visando obter informacdes sobre o processo de projeto foram realizadas entrevistas com
profissionais que participaram, ndo so das etapas de projeto, mas também, no caso do Edificio

I11, das fase de execucéo e de manutencéo/operacdo de cada empreendimento.

Desta forma, como os edificios selecionados para 0s estudos encontravam-se ou na fase de
projeto (Edificios IV, V e VI) ou na fase de uso/operacdo (Edificio Ill), as entrevistas

receberam dois tratamentos distintos, ou sgja

= para o Edificio Ill, foram realizadas entrevistas com as empresas construtoras, 0S

projetistas, fornecedores e 0s responsaveis pala administracéo predial.

» j& para Edificios IV, V e VI, em fase de projeto, foram redlizadas entrevistas com 0s

projetistas e construtoras, onde os processos de projeto foram conduzidos.

Cada tipo de entrevista (construtores, projetistas ou administradores de condominio) foi

conduzida por um roteiro especifico, conforme apresentado no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 - Tipos de entrevistas realizadas em cada edificio.

EDIFICIO FASE ENTREVISTADOS ROTEIROS

= Construtora A = Roteiro 01
1] Uso/operagdo | =  Projetistas = Roteiro 02
=  Administradores de condominio = Roteiro 03
= Construtora B = Roteiro 01

v Projeto — -
=  Projetistas =  Roteiro 02
) = Construtora C = Roteiro 01

\Y, Projeto — -
=  Projetistas =  Roteiro 02
) = Construtora D = Roteiro 01

\Y/ Projeto — -
=  Projetistas = Roteiro 02

As entrevistas com empresas construtoras foram estruturadas com o auxilio do ROTEIRO 01

(ANEXO 4.1), cujos principais objetivos sio:

= entender os conceitos e 0s objetivos adotados pela construtora, na producéo do

empreendimento em estudo;
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identificar as diferencas existentes entre o empreendimento em estudo e os edificios

convencionais similares, nas fases de projeto e execucao;

observar que tipo de informacdes foram utilizadas como entrada no processo de projeto,

de modo aidentificar os requisitos de desempenho considerados,
caracterizar atecnologia empregada neste tipo de empreendimento;

coletar informacBes sobre a relacdo custo'*/beneficio, que justificassem os eventuais

investimentos adicionais em tecnologia feitos no empreendimento;

observar a evolugdo ou mesmo possiveis modificagBes do processo de projeto comumente

adotado pela empresa;

identificar problemas ocorridos durante a fase de execucéo, bem como o tratamento dado

ainterface projeto/obra;

coletar dados sobre o desempenho do edificio em estudo, através da analise de pesquisas

de satisfacéo do cliente eventualmente realizadas pela construtora.

Ja as entrevistas com projetistas e fornecedores foram estruturadas a partir do ROTEIRO 02
(ANEXO 4.2). Os principais objetivos sdo:

entender os conceitos e 0s objetivos adotados pelo projetista na producdo do

empreendimento em estudo;

identificar as diferencas existentes entre 0 empreendimento em estudo e os edificios

convencionais similares nas fases de projeto e execugao;

observar que tipo de informagdes foram utilizadas como entrada no processo de projeto,

de modo aidentificar os requisitos de desempenho considerados;
caracterizar atecnologia empregada neste tipo de empreendimento;

coletar informacOes sobre a relacdo custo/beneficio, que justificassem os eventuais

investimentos adicionais em tecnologia feitos no empreendi mento;

identificar problemas ocorridos durante a fase de execucéo, bem como o tratamento dado

ainterface projeto/obra.

Durante as entrevistas com 0s projetistas e as construtoras, também foram analisados os

projetos dos empreendimentos, quando estes estavam disponiveis. Estas andlises auxiliaram

14" Basicamente, os custos de producao, operacdo e manutenco.



Capitulo 4 - Estudos de Caso: Metodologia 97

na caracterizacdo da tecnologia empregada em cada edificio, bem como na construcédo de suas

fichas técnicas e no levantamento de informagdes para a avaliagdo pos-ocupacao.

Para as entrevistas com os administradores de condominio (somente para o Edificio 11l) foi
utilizado o ROTEIRO 03 (ANEXO 4.3), tendo como principais objetivos:

= coletar informacOes sobre a relacdo custo/beneficio, que justificassem os eventuais

investimentos adicionais em tecnologia feitos no empreendimento;

= coletar dados sobre as principais reclamagdes de usuarios como forma de complementar

pesquisas, eventualmente, realizadas pelas construtoras;

= identificar os principais problemas que ocorrem neste tipo de empreendimento durante sua
fase de uso/operagéo, bem como conhecer sua rotina de manutencéo e outras informagoes,

gue pudessem subsidiar a andlise do desempenho dos edificios em estudo.
4.4.2 Avaliagdo pés-ocupacao
A APO do Edificio Il foi realizada em duas etapas distintas. um levantamento de arquivo,
gue consistiu, basicamente, da andlise dos projetos do empreendimento e de entrevistas com
0s projetistas, construtores, fornecedores, funciondrios do condominio e com o responsavel

pela administracdo predial €; um levantamento de campo, constituido por duas etapas bésicas:

observacdes/|evantamentos e pesquisa de opinido junto aos usudrios, conforme ilustrado na

Figura4.3.
LEVANTAMENTOS DE ARQUIVO LEVANTAMENTOS DE CAMPO
+ DEFINICAO DA =
+ ANALISE DE POPULACAO AMOSTRAL |:> + OBSERVACOES
PROJETOS « DEFINICAO DOS + AVALIACOES TECNICAS
« ENTREVISTAS AMBIENTES + PESQUISA COM
REPRESENTATIVOS USUARIOS

Figura 4.3 - Esquema de realizac8o da avaliacdo pds-ocupagéo.
4.4.2.1 Analise de projetos

Foram analisados os projetos de arquitetura, instalactes e estruturas do Edificio I111. Porém,
com o intuito de ndo fragilizar a seguranca do empreendimento, os mesmos ndo foram

apresentados nos resultados destes estudos de caso.
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Ressalta-se, no entanto, que a partir destas analises foram obtidas informagdes sobre o tipo,
tamanho e quantidade dos ambientes, de forma a subsidiar a definicdo da populacéo amostral

considerada para aplicacdo do questionario, conforme exposto no item 4.4.2.3-b.

Cabe ainda salientar que, no momento da realizacdo destes estudos de caso, 0 estado do
Espirito Santo atravessava uma grave crise politica, que resultou em forte recessdo econémica
no mercado imobiliério, o que justifica a baixa taxa de ocupacéo (de apenas 30%) observada
no Edificio I11. Apesar do empreendimento ter sido concluido ha mais de oito meses, muitas

empresas (proprietarios de salas) ainda ndo haviam se instalado definitivamente no prédio.
4.4.2.2 Levantamento técnico

O levantamento técnico das condicBes de uso/operacdo do Edificio 11l foi realizado com o
auxilio da FICHA DE AVALIACAO (ANEXO 4.5.), cujos critérios de observacdo foram
definidos a partir dos principios da APO™°.

Ademais, outras observacOes consideradas importantes para a andlise dos problemas
observados foram anotadas e apresentadas como comentarios, juntamente com os resultados,
a0 longo do capitulo 5 desta dissertagdo. Estas observacBes referem-se, sobretudo, a
problemas relacionados & instalagdes prediais, dificuldades e deficiéncias na operacéo e
manutencao.

4.4.2.3 Pesquisa junto aos usuarios

A pesquisa realizada junto aos usuarios do Edificio Il foi desenvolvida a partir dos principios
da avaiacdo pds-ocupacao, ja expostos no item 4.3.4.2. Cabe, no entanto, esclarecer alguns

pontos relacionados aos critérios utilizados na aplicagdo do questionério.

a) Elaboracao do questionario

Dois pontos destacaram-se na elaboracdo do questionario utilizado na APO: a definicdo dos

requisitos a serem avaliados pelos usuérios e a escala de valores utilizada para tal avaliacéo.

Ressaltaase que o0s requisitos utilizados no questionario foram definidos a partir de
orientacGes normativas, tendo sido observadas contribuicdes de varios pesquisadores da area.
Ja a escala de valores adotada para avaliacdo dos requisitos pelos usuarios foi pautada em
consideracOes estatisticas sobre conceitos tendenciosos em pesquisas de opinido.

15 Com base nos trabal hos de ORNSTEIN (1992), SOUZA (1995) e REIS (1994).
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Foi definida como adequada, para estes estudos de caso, a utilizacdo de quatro conceitos
opostos: 0 conceito de PESSIMO que opde-se ao conceito de OTIMO e o conceito de RUIM

gue opde-se a0 de BOM.

Porém, para que o usuario ndo tivesse davidas durante a avaliagdo dos requisitos, para cada
conceito foram atribuidas notas, variando de 0,0 a 10,0, em intervalos correspondentes aos
conceitos definidos, ou sgja, a0 conceito PESSIMO foi atribuido um intervalo de notas
variando de 0,0 a 2,5; ao conceito RUIM o intervalo de 2,5 a 5,0; ao conceito de BOM de 5,0
a 7,5 eao conceito OTIMO de 7,5 a 10,0.

A atribuicdo de valores numéricos aos conceitos definidos favoreceu a tabulagcdo e o
tratamento dos dados, possibilitando o calculo de notas para expressar o conceito global

alcancado pelo edificio.
b) Definicdo da populagdo amostral

O ponto de partida para o calculo da amostra representativa do total de usuéarios de uma
edificacdo é conhecer seu espaco amostral, ou segja, a quantidade total de usuérios que o
edificio possui.

No caso de um edificio comercial, o espago amostral consiste no somatério de usuarios
internos (no Edificio 111, basicamente, as pessoas que utilizam as salas e os funcionérios do

condominio) e 0s usuarios externos, ou sgja, 0s visitantes ou pessoas que utilizam o edificio

eventua mente.

O Edificio 1l compde-se de duas torres (agqui identificadas por TA e TB) com 08 pavimentos
tipo cada. Juntas, as torres abrigam 172 salas com éreas variando de 30 a 180nt. No momento
da realizacgo da APO, estimava-se que apenas 40 salas encontravam-se ocupadas™®, sendo

utilizadas por empresas de atividades diversas, conforme indicado no Quadro 4.8 (item "c").

Além das salas comerciais, o Edificio 111 dispde de dois pavimentos (térreo e pilotis) comuns
para as duas torres, com espaco para 50 lojas e outros ambientes como auditorio e restaurante.
Porém, até o momento da realizacdo destes estudos de caso, esses ambientes estavam todos

desocupados, inviabilizando sua inclusdo na pesguisa

% |nformagdo obtida junto & administragdo do condominio. Este dado foi posteriormente checado pela
pesquisadora, conforme descrito no item "c" (item 4.4.2.3 - ¢). Apds percorrer todos os ambientes do Edificio
I11, verificou-se que o0 nimero de salas ocupadas era de 54, conforme indicado no Quadro 4.8.
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Segundo dados obtidos junto aadministracdo do condominio, o Edificio Il contava com uma
equipe fixa de apenas 09 funcionérios, que desempenham atividades diversas como limpeza,

seguranca e pequenos servigos de manutencado, ligadas aoperacéo do empreendimento.

Ainda segundo dados da administracdo do Edificio Ill, a quantidade de usuarios internos
giravaem torno de 150 pessoas'’, niimero aparentemente baixo considerando-se a quantidade
de salas que o empreendimento dispde. No entanto, este fato se justificava pela baixa taxa de

ocupacdo, de apenas 30% de sua capacidade total, conforme exposto no item 4.4.2.1.

Ja a quantidade de usuérios externos estava estimada em cerca de 20 pessoas/dia, 0 que
também representava um nimero baixo. Mas, esta pequena quantidade de visitantes pode ser
justificada por dois motivos principais. i) a baixa taxa de ocupacdo do edificio € ii) o tipo de
empresas estabelecidas no empreendimento, que séo caracterizadas pela ndo necessidade de

atendimento ao publico, conforme pode ser observado no Quadro 4.8 (item "c").

Em suma, conforme exposto no Quadro 4.7, a populacdo total estimada no Edificio 1l no
momento da realizacdo destes estudos, era de, aproximadamente, 159 pessoas que utilizavam

as instalagfes do empreendimento diariamente, além de 20 visitantes/dia

Usualmente, o dimensionamento da populacdo amostral de usuarios em APO’s baseia-se no
principio distribuicdo normal da populagdo e da amostragem casual simples (ORNSTEIN,
1992). Tabelas desenvolvidas por estatisticos fornecem, de forma direta, os vaores de
populacBes amostrais calculados a partir destes principios, conforme pode ser observado no
APENDICE A.

No entanto, estes calculos levam em conta a populacéo total do empreendimento, 0 que, neste
caso, ndo pdde ser obtida de forma direta uma vez que o edificio encontra-se com sua
capacidade de ocupacdo subutilizada.

Contudo, considerando-se os dados da administragdo predia (150 usuérios internos,
distribuidos em 40 salas), conclui-se que a taxa média de ocupacdo do edificio era de 3,75
pessoas/sala. Desta forma, a populagdo total do Edificio 111, com taxa de ocupacéo de 100%,

seria de 645 pessoas aproximadamente™®.

17 Este dado foi posteriormente checado pela pesquisadora, conforme descrito no item "c" (item 4.4.2.3 - c).
Apbs percorrer todos os ambientes do Edificio 111, verificou-se que o nimero de usuarios era 206, conforme
indicado no Quadro 4.8.

18 Ou seja: 3,75 pessoas/salax 172 salas = 645 pessoas.
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Considerando-se este valor (645 pessoas) como sendo o total aproximado de usudrios internos
do edificio e, ainda, calculando-se proporcionamente a populacdo de visitantes, obtém-se os
nimeros apresentados no Quadro 4.7. Cabe observar que, segundo informagbes da
administragdo predial do Edificio I1l, a quantidade de funcionérios necessarios a manutengdo
do condominio no caso de uma taxa de ocupacdo de 100% ndo seria superior ao dobro de

funcionérios existentes para a taxa de ocupagéo de 30%.

Quadro 4.7 - Dados considerados no dimensionamento da populagdo amostral do Edificio lll.

TIPO DE USUARIO

POPULAGCAO TOTAL EXISTENTE
COM TAXA DE OCUPACAO DE 30%

POPULAGCAO TOTAL ESTIMADA
PARA TAXA DE OCUPACAO DE 100%

Internos

150 pessoas

645 pessoas

Funcionarios

09 pessoas

18 pessoas

Externos (visitantes)

20 pessoas

67 pessoas

TOTAL

179 pessoas

730 pessoas

Deste modo, considerando os numeros expostos no Quadro 4.7 e, utilizando a tabela de
amostragem apresentada no APENDICE A, obteve-se a amostra representativa para uma

populacdo de 730 usuérios, que é de 88 pessoas.

Porém, na realizac8o do diagnéstico preliminar, observou-se que o percentual de devolucéo
de respostas aos questionarios ndo passou de 20%. Assim, como forma de garantir o retorno
de uma quantidade suficiente de questionarios (maior ou igual a 88), que pudessem gerar
dados confiaveis para as andises pretendidas, admitiu-se como amostra representativa para
esta APO, a populacdo total estimada para edificio no momento de realizacdo destes estudos,
ou sgja, 179 pessoas.

c) Aplicagdo do questionério

Todos os usuérios (internos e externos) do Edificio |11 foram abordados pela pesquisadora e
convidados a responder ao questionario, devolvendo-os imediatamente. Para aqueles usuarios
gue desgavam participar da pesquisa e, eventualmente, ndo podiam responder o questionario
no momento da abordagem, foi concedido prazo para que o fizessem da forma que |hes fosse
conveniente.

Como forma de abordar os usuarios internos e conferir as informagdes fornecidas pela
administracdo do condominio do Edificio Il acerca da sua populagdo, a pesguisadora
percorreu todos os ambientes das duas torres do empreendimento, aplicando os questionarios
e procedendo um levantamento sobre a quantidade de salas ocupadas e de usuérios internos

existentes. Foram obtidas, ainda, informagdes sobre o tipo de empresas que ocupavam o
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prédio na oportunidade da pesquisa. As informacBes obtidas neste levantamento estdo
indicadas no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 - Distribuic¢éo dos ambientes no Edificio 11 (somente as salas e andares ocupados).

TORRE AMBIENTE RAMO DE ATUACAO DA EMPRESA QUANTIDADE USUARIOS
Salas 1201 e 1203 Publicidade e propaganda 13
Sala 1202 Mineragéo 7
10° seallzgzi)n?oadrs)s (08 Entidade sindical 15
Sala 801 Importacéo/exportagdo de minério 5
TA Sala 802 Treinamento em informética 1
Sala 803 Advocacia 9
Sala 804 Advocacia 8
Salas 701 e 703 Advocacia 16
Sala 702 Representagéo comercial 3
Sala 501 Clinica oftalmoldgica 7
Sala 1209 Cobranca 8
Sala 1207 Advocacia 2
Sala 1105 Provedor de acesso alnternet 4
Sala 1101 Representagédo comercial 2
Sala 1016 Advocacia 3
Sala 1015 Consultoria em administracao 6
Sala 1013 Imobilidria 3
Sala 1011 Consultério médico 3
Sala 1003 Representagéo comercial 3
Sala 917 Advocacia 2
Sala 916 Construcao civil 2
Sala 914 Assessoria juridica e contabil 3
Salas 910 e 912 Consultério médico 5
Salas 905 e 907 Consultério odontoldgico 4
B Sala 902 Representagcéo comercial 2
Salas 814 e 816 Informética 6
Salas 810 e 812 Informética 8
Sala 809 Consultoria em transportes 5
Sala 711 Agéncia de viagens e turismo 1
Salas 611 e 613 Prestadora de servigos (transportes) 4
Sala 607 Representacdo comercial 3
Salas 516,512 e 511 Representagéo comercial 4
Sala 507 Representagdo comercial 2
Sala 502 Informética 4
Salas 301 e 302 Distribuidora de medicamentos 15
Sala 201 Agéncia de turismo 11
Sala 202 Construcao civil 7
54 salas 206 usuarios internos
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Observou-se que a quantidade de usuérios internos, bem como de salas ocupadas no Edificio
Il era, na verdade, maior que os nimeros inicialmente considerados (150 pessoas e 40 salas
respectivamente). A partir destes novos dados, procedeu-se o redimensionamento da amostra,
adotando, para tanto, 0 mesmo procedimento utilizando inicialmente, conforme exposto no
item "c".

Deste modo, a média de usu&ios internos do Edificio Il passou de 3,75 para 3,81
pessoas/sala (206 pessoas distribuidas em 54 salas). Da mesma forma, a quantidade de
usuérios internos estimada para o edificio com taxa de ocupagdo de 100% passou de 645 para

656 pessoas, aproximadamente (= 3,81 pessoas/salax 172 salas).

Conseguentemente, a populagdo total do edificio, no caso de taxa de ocupacdo igual a 100%,

passou de 730 para 741 pessoas.

Consultando a tabela do APENDICE A, observou-se que a amostra a ser considerada ndo se
alteraria, ou sgja, a quantidade desglavel de questionérios a serem respondidos deveria ser

maior ou igual a 88.

O numero total de respostas obtidas na aplicagdo do questionério (110) ndo chegou a 47% do
total de abordagens realizadas (235), conforme exposto no Quadro 4.9. Contudo, a quantidade

de questionarios respondidos superou a amostra definida (88 questionarios).

Quadro 4.9 - Respostas obtidas na pesquisa junto aos usuérios do Edificio 1.

TIPO DE USUARIO QUESTIONARIOS APLICADOS TOTAL DE % DE RESPOSTAS
(AMOSTRA CONSIDERADA) RESPOSTAS OBTIDAS OBTIDAS
Internos 206 pessoas 88 42.72%
Funcionarios 09 pessoas 09 100%
Externos (visitantes) 20 pessoas 13 65%
TOTAL 235 pessoas 110 46,81%

Pela tabela do APENDICE A, observa-se que a quantidade de questionérios respondidos

(110) seria adequada para uma populagdo maior gue 2.000 pessoas.

Salienta-se, ainda, que, 0 nUmero de respostas obtidas junto aos usuarios internos do Edificio
Il (88 questionarios) seria representativo para uma populagdo de até 750 pessoas, 0 que
resultaria numa populacéo média de até 13,88 pessoas/sala, ou sgja, aproximadamente 2.388
pessoas ocupando as 172 salas do edificio. Esta populagdo, bem maior do que aguela
considerada no dimensionamento da amostra para estes estudos, indica a confiabilidade da

estimativa realizada, evidenciando a confiabilidade da amostra utilizada.
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4.4.3 Tratamento dos dados e informacdes

Os dados e informacgdes obtidos nestes estudos de caso receberam tratamento de acordo com a
forma como foram coletados, ou sgja, as informacfes obtidas nas entrevistas e os dados
obtidos na avaliacéo pos-ocupacao.

4.4.3.1 Informagdes obtidas nas entrevistas

As informagOes obtidas nas entrevistas foram organizadas em topicos e apresentadas em
Quadros, sendo estes distribuidos por assunto, ao longo do item 5.2.2.1, no capitulo 5 desta
dissertacéo.

4.4.3.2 Dados obtidos na avaliagdo pés-ocupagéao

Os dados obtidos na APO foram divididos em duas partes. os dados obtidos na pesguisa junto
aons usuarios e o levantamento técnico realizado pela pesquisadora. Os dados obtidos no
levantamento foram organizados em tdpicos e apresentados no Quadro 5.10 (item 5.2.2.2, do
capitulo 5).

Ja os dados obtidos na pesquisa realizada com os usuérios foram organizados em extratos,
sendo separados de acordo com o tipo de usu&rio (locatérios, proprietérios, funcionérios do
condominio e visitantes). Estes extratos foram entdo tabulados e tratados estatisticamente
através do programa SPSS for Windows versdo 8.0. Os resultados deste tratamento foram
apresentados através de tabelas, quadros e gréficos, ao longo do item 5.2.2.2 do capitulo 5
desta dissertagdo e no ANEXO 5.7.

4.5 Consideracdes finais

O tipo de pesqguisa escolhido - a pesquisa descritiva sob a forma de estudos de caso, revelou-
se um método adequado para obtencdo de informagdes e dados relacionados aos aspectos

préticos do processo de projeto dos edificios pesquisados.

Nestes estudos de caso, no entanto, considerando as limitagOes de tempo e recursos para a
realizacéo da pesguisa, ndo foi possivel coletar dados que possibilitassem a comparacdo de
processos de projeto e/ou 0 desempenho de edificios construidos em cidades diferentes. Estas
comparacles, embora ndo facam parte dos objetivos desta pesquisa, forneceriam subsidios

valiosos para o estabel ecimento das recomendacdes de projetos pretendidas nesta dissertacdo.

Contudo, as informagfes obtidas no diagndstico preliminar realizado com edificios da cidade

de S8o Paulo/SP poderdo ser utilizadas como sugestBes para recomendacdes de projeto, uma
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Vez que O processo de projeto existente naguela cidade mostrou-se consideravelmente

organizado e bem-sucedido.

Os resultados obtidos nestes estudos de caso foram expostos e discutidos no capitulo 5 desta
dissertacdo e, aliados a revisdo de literatura apresentada nos capitulos 2 e 3, fornecem

conclusdes importantes para a proposi ¢caéo de recomendacdes de projeto pretendidas.



CAPITULO 5 - APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 Introducao

O estabelecimento de recomendacdes de projeto para Edificios de Alto Desempenho, objetivo
principal desta dissertacdo, pressupde a andlise do processo de projeto deste tipo de
empreendimento e suas relagbes com 0s eventuais problemas observados na edificagéo,
durante sua vida Util. Para tanto, desenvolveram-se estudos de caso, cuja metodologia foi

apresentada e discutida no capitulo 4, com base na revisao de literatura (capitulos 2 e 3).

Os estudos de caso envolveram quatro empreendimentos em fase de projeto, construcéo e
uso/operacdo, da cidade de VitoriadES e foram redlizados em duas etapas principais:
realizacao de entrevistas para obtencéo de informacdes sobre o processo de projeto de todos
os empreendimentos selecionados e avaliagdo pds-ocupacdo de um edificio, o Unico em fase
de uso/operacdo presente na amostra. Cabe lembrar que estes estudos incluiram um
diagnostico preliminar, realizado na cidade de Sdo Paulo/SP que, embora ndo possua carater
conclusivo, forneceu informagOes importantes para a proposicao das recomendacOes de

projeto, conforme discutido no capitulo 4.

Desta forma, neste capitulo, sdo apresentados os resultados e conclusdes obtidos ndo sO nos
estudos em Vitéria/ES, mas também no diagndstico preliminar realizado em Sao Paulo/SP,
buscando favorecer o entendimento do leitor acerca de todas as informagdes que poderdo ser
utilizadas na proposicdo das recomendacfes de projeto para Edificios de Alto Desempenho,
apresentadas no item 5.4 desta dissertacéo.

5.2 Apresentacéo e discusséao dos resultados

Para melhor apresentacdo, os resultados foram agrupados em duas partes distintas. o
diagndstico preliminar em Sdo Paulo/SP e os estudos de caso em Vitéria/lES, conforme
apresentado nos itens 5.2.1 e 5.2.2, respectivamente. No item 5.2.3, apresentam-se algumas
aspectos conceituais considerados na produgdo dos edificios visitados, tanto no diagnéstico
preliminar como nos estudos em VitorialES. Estas informagdes foram tratadas e apresentadas

em conjunto devido asimilaridade observada entre as respostas.

5.2.1 Diagnostico preliminar em S&o Paulo/SP

Os resultados do diagnostico preliminar foram agrupados em duas partes. 0 processo de
projeto e a avaliagdo qualitativa de desempenho dos Edificios | e Il, conforme exposto nos

itens5.2.1.1 e 5.2.1.2, respectivamente.
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5.2.1.1 O processo de projeto dos Edificios | e |l

A patir das entrevistas realizadas com projetistas, fornecedores, construtores e
administradores de condominio dos Edificios | e Il empreendimentos visitados na cidade de
S8o Paulo, apresentam-se, no Quadro 5.1, os aspectos do processo de projeto mais relevantes
do diagndstico preliminar.

Quadro 5.1 - O processo de projeto dos empreendi mentos visitados na cidade de S&o Paulo.
PROCESSO DE PROJETO: METODOLOGIA

= em geral, os projetos sdo desenvolvidos por equipes multidisciplinares, sob a coordenagéo do arquiteto
responséavel pelo empreendimento;

= é comum a participacdo de empreendedores, construtores, fornecedores e consultores especializados
em tecnologia, além dos projetistas em todas as fases do processo de projeto;

= aprética de reunides periddicas (semanais, na maioria dos casos), com a participacado de todos os
responsaveis pelo projeto, foi comum entre os empreendimentos pesquisados;

= em geral, ndo h& uma clara definigdo das etapas do processo de projeto (inicio e fim), sendo algumas
atividades desenvolvidas simultaneamente;

= ndo estdo disponiveis registros (atas de reunides, memorandos, solicitacdes de altera¢cdes ou outros
documentos) sobre o processo de projeto adotado para 0os empreendimentos pesquisados.

PROCESSO DE PROJETO - ETAPA: CONCEPCAO

= em geral, baseia-se em experiéncias anteriores do empreendedor e/ou na construtora responsavel e em
informag®es dos projetistas e fornecedores (sobretudo os de tecnologia);

= o empreendedor define as principais carateristicas do edificio, em conjunto com a construtora e/ou com
0s responsaveis pela comercializagdo do empreendimento. Estas definigbes sdo posteriormente
discutidas com os projetistas e fornecedores e consultores especializados;

= ndo sdo realizadas pesquisas ou investigacdes acerca do perfil do usuario.

PROCESSO DE PROJETO - ETAPA: ESCOLHA DE TECNOLOGIAS

= conta com a participacé@o de fornecedores, construtores, empreendedores e consultores especializados,
além dos projetistas responsaveis.

PROCESSO DE PROJETO - ETAPA: DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS
= conta com a participacéo de fornecedores, construtores, empreendedores e consultores especializados;

= acompatibilizacdo e o desenvolvimento dos projetos ocorrem de forma simultanea, com a participacéo
de todos os envolvidos;

= quanto aincidéncia de falhas detectadas nas etapas de compatibiliza¢éo dos projetos, destacam-se 0s
problemas relacionados & interferéncias entre os projetos de instalacdes e entre esses e 0s projetos de
estruturas, dada a grande quantidade de tubulagGes e equipamentos necessarios adistribuicdo dos
sistemas projetados.

PROCESSO DE PROJETO - ETAPA: ACOMPANHAMENTO DA EXECUCAO

= em geral, o agente indutor do empreendimento (construtora e/ou empreendedor) ndo contrata os
responsaveis pelo projeto para o acompanhamento das etapas de execucao. Desta forma, o
envolvimento destes profissionais com a obra ocorre de maneira esporadica, na ocorréncia de davidas,
falhas ou interferéncias entre os projetos.

PROCESSO DE PROJETO: RETROALIMENTAGAO
= ndo foi relatada nenhuma forma de retroalimentacéo do processo de projeto pelos entrevistados;

=  mesmo nos casos em que as administradoras de condominio dos empreendimentos pesquisados
coletam dados sobre o desempenho (basicamente, freqiiéncia de manutengéo, patologias mais comuns,
reclamacdes de usuéarios), os agentes envolvidos no projeto ndo tém conhecimento de tais informagdes;

=  até mesmo as construtoras especializadas neste tipo de empreendimento néo utilizam informagdes sobre
empreendimentos similares para o subsidio de novos projetos.
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Observou-se que 0 processo de projeto nestes empreendimentos encontra-se em estagio
consideravelmente organizado e reflete a experiéncia de profissionais que atuam neste
mercado ha mais de duas décadas. Embora este diagndstico ndo possa ser considerado um
estudo conclusivo, dadas as suas limitagdes (abrangéncia, representatividade, entre outras),
estas informagtes representam uma fonte de sugestdes a serem consideradas na proposicéo de
recomendacOes de projeto para empreendimentos similares. Entre estas sugestdes, destacam-

Se as seguintes:

= formagdo de equipes de projetos multidisciplinares, envolvendo os principais agentes
responsaveis pelarealizacdo do empreendimento;

= atuagdo do arquiteto como coordenador do processo de projeto;

= envolvimento da equipe de projetos nas etapas de execucao;

» redlizacdo de reunides periddicas, com a participacdo de todos os envolvidos em cada

etapa da fase de projeto, como estratégia de comunicacéo e de resolucdo de problemas;

= compatibilizagdo de projetos realizada durante as reunides periédicas, pela equipe de
projetos, ou sga, com a participagdo de fornecedores, consultores, representantes do

empreendedor e da construtora, além dos proj etistas diretamente envolvidos.

Vale ressaltar que estas préticas sdo recomendadas por diversos pesquisadores, entre os quais
destacam-se PICCHI (1993), MELHADO (1994), SOUZA et a. (1995), NOVAES &
FRANCO (1997) e VANNI et al. (1998), conforme exposto ho capitulo 3.

5.2.1.2 A avaliacéo qualitativa de desempenho nos Edificios | e Il

Conforme exposto no item 4.3.2, entre os oito empreendimentos visitados no diagnéstico

preliminar, dois foram escolhidos para a realizagdo de uma Avaliacgo P6s-Ocupagao.

Inicialmente, foram elaboradas as fichas técnicas dos Edificios | e Il, com as descricdes de

suas principais carateristicas, conforme apresentado nos ANEXOS 5.1 e 5.2, respectivamente.

A avaliagéo pos-ocupacdo dividiu-se em duas etapas. uma pesquisa de opinido, onde foram
identificados os itens com desempenho insatisfatério, na opinido dos usué&rios, e um
levantamento técnico, onde, através de observacfes e questionamentos, a pesquisadora

identificou alguns problemas qualitativos de desempenho em cada empreendimento.

Nas Tabelas 5.1 e 5.2 apresentam-se, respectivamente, os resultados obtidos na pesquisa junto

aos usuarios dos Edificios | ell.
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Tabelab.1 - Avaliacdo de desempenho do Edificio | - Opinido do usuario.
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- . o Péssimo Ruim Bom Otimo Sem
REW =L RO LD UEIELY 00a25 25a5,0 50a75 7,5a10,0 Resposta
CONSIDERANDO O EDIFICIO COMO UM TODO
Conforto Térmico 0.00% 28.57% 71.43% 0.00% 0.00%
Conforto Acustico 0.00% 0.00% 71.43% 28.57% 0.00%
Condicdes de lluminacdo 0.00% 0.00% 85.71% 14.29% 0.00%
InstalacGes hidro-sanitarias 0.00% 28.57% 71.43% 0.00% 0.00%
Distribuicdo dos espacos 0.00% 0.00% 42.86% 42.86% 14.29%
Corredores 0,00% 0,00% 42 ,86% 42 ,86% 14,29%
Escadas 0,00% 14,29% 42,86% 42,86% 0,00%
Elevadores 0.00% 0.00% 42.86% 57.14% 0.00%
Sinalizacao interna 0.00% 0.00% 85.71% 14.29% 0.00%
Sinalizacéo externa 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Seguranca contra fogo 0.00% 0.00% 57.14% 28.57% 14.29%
Seqguranca contra acidentes 0.00% 0.00% 57.14% 28.57% 14.29%
Adaptacao para deficientes 0,00% 14,29% 85,71% 0,00% 0,00%
Aparéncia externa 0.00% 0.00% 42.86% 57.14% 0.00%
Infra-estrutura de servicos 0.00% 28.57% 57.14% 0.00% 14.29%
Conceito global 0.00% 0.00% 71.43% 0.00% 28.57%
CONSIDERANDO APENAS O AMBIENTE DE TRABALHO
Tamanho dos ambientes 0.00% 0.00% 42.86% 57.14% 0.00%
Distribuicdo dos espacos 0,00% 0,00% 42,86% 57,14% 0,00%
lluminacéo 0,00% 0,00% 71,43% 28,57% 0,00%
Sanitarios 0.00% 42.86% 57.14% 0.00% 0.00%
Conforto térmico 0.00% 28.57% 71.43% 0.00% 0.00%
Ruidos internos 0.00% 14.29% 42.86% 42.86% 0.00%
Ruidos externos 0.00% 0.00% 28.57% 71.43% 0.00%
Servicos 0.00% 14.29% 0.00% 85.71% 0.00%
Conceito global 0,00% 0,00% 57,14% 42,86% 0,00%

Obs.: requisitos em destagque (amarel o) representam os pontos mais probleméti cos (desempenho insatisfatério).

Tabelab.2 - Avaliacdo de desempenho do Edificio Il - Opinido do usuario.

Requisito avaliado pelo usuario Pessimo Ruim Bom Qlimo Sem
00a25 25a50 50a75 7,5a210,0 Resposta
CONSIDERANDO O EDIFICIO COMO UM TODO
Conforto Térmico 0,00% 21,43% 64,29% 14,29% 0,00%
Conforto Acustico 0,00% 35,71% 50,00% 14,29% 0,00%
Condicoes de lluminacdo 0,00% 7,14% 71,43% 21,43% 0,00%
Instalacdes hidro-sanitarias 0,00% 35,71% 42,86% 21,43% 0,00%
Distribuicdo dos espacos 0,00% 21,43% 57,14% 21,43% 0,00%
Corredores 0,00% 7,14% 64,29% 28,57% 0,00%
Escadas 0,00% 7,14% 50,00% 42 86% 0,00%
Elevadores 0,00% 7,14% 64,29% 28,57% 0,00%
Sinalizacdo interna 0,00% 35,71% 50,00% 14,29% 0,00%
Sinalizacdo externa 0,00% 28,57% 64,29% 7,14% 0,00%
Seguranca contra fogo 0,00% 0,00% 57,14% 42,86% 0,00%
Seguranca contra acidentes 0,00% 0,00% 71,43% 28,57% 0,00%
Adaptacédo para deficientes 0,00% 28,57% 57,14% 14,29% 0,00%
Aparéncia externa 0,00% 0,00% 21,43% 78,57% 0,00%
Infra-estrutura de servicos 7,14% 2857% 50,00% 14,29% 0,00%
Conceito global 0,00% 7,14% 71,43% 0,00% 21,43%
CONSIDERANDO APENAS O AMBIENTE DE TRABALHO
Tamanho dos ambientes 7,14% 7,14% 78,57% 7,14% 0,00%
Distribuicdo dos espacos 7,14% 21,43% 57,14% 14,29% 0,00%
lluminacéo 0,00% 21,43% 57,14% 21,43% 0,00%
Sanitarios 7,14% 57,14% 14,29% 21,43% 0,00%
Conforto térmico 7,14% 21,43% 64,29% 7,14% 0,00%
Ruidos internos 0,00% 57,14% 42 86% 0,00% 0,00%
Ruidos externos 0,00% 7,14% 50,00% 35,71% 7,14%
Servicos 0,00% 7,14% 71,43% 21,43% 0,00%
Conceito global 0,00% 7,14% 78,57% 14,29% 0,00%

Obs.: requisitos em destagque (amarel o) representam os pontos mais probl emati cos (desempenho insatisfatério).
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Cabe esclarecer que os requisitos com desempenho insatisfatério foram arbitrados como

sendo aqueles cuja soma dos percentuais de notas Péssimo e Ruim foi maior ou igual a 10%.*

No caso do Edificio I, a maior parte dos usuarios (71,43%) esta satisfeita com o
empreendimento, classificando-o como BOM. Contudo, os requisitos relacionados ao conforto
térmico, instalacbes hidro-sanitarias, escadas, adaptacdo ao uso por deficientes e infra
estrutura de servicos despontam como itens insatisfatorios. Com relacdo a0 ambiente de
trabalho, além desses aspectos, ainfluéncia dos ruidos internos e externos ao prédio também é

apontada pel os entrevistados como pontos probleméticos.

No caso do Edificio I, coincidentemente, o0 mesmo percentual de usuarios (71,43%) classifica
o empreendimento como BOM. Mas, os requisitos relacionados ao conforto térmico e
acustico, instalagOes sanitarias, distribuicdo dos espacos, sinalizacdo, adaptacdo ao uso e
infra-estrutura de servigos apresentam-se problematicos, tanto no ambiente de trabalho como

no edificio como um todo.

Nos Quadros 52 e 5.3 apresentam-se, respectivamente, as informagbes obtidas no
levantamento técnico dos Edificios | e Il. Destacam-se no Edificio I, os itens relacionados ao
conforto térmico, a manutencdo, a adaptacdo ao uso, a flexibilidade e a €ficiéncia na
utilizacdo de recursos. Observam-se vérias incompatibilidades entre os materiais utilizados
nos revestimentos e fechamentos com as condigdes de uso e operacdo do edificio, tais como
garagens e casa de méguinas/bombas. Estas falhas podem ser devido a auséncia de um
especialista em materiai S/processos construtivos na equipe de projetos, capaz de orientar a

selecdo dos materiais e componentes empregados nos empreendi mentos.

Destacam-se, ainda, os problemas na distribuicdo do ar condicionado, onde o controle da
temperatura e o dimensionamento sdo deficientes, e a adaptacdo do edificio a condicbes
especificas de utilizag8o, tais como uso por deficientes ou funcionamento de equipamentos e
sistemas. Aparentemente, estes problemas estéo relacionados a falta de flexibilidade das

instalacBes prediais como um todo, que impossibilita adaptacOes eventual mente necessarias.

Outro ponto que merece destaque refere-se aeficiéncia na utilizacéo de recursos. Observa-se
que ndo foram utilizados equipamentos que favorecessem o uso raciona da agua, tais como
torneiras e bacias sanitérias. As perdas de agua podem ser observadas, inclusive no sistema de

ar condicionado. Possivelmente, estes problemas tém origem nas etapas de concepgdo e/ou

1 Este percentual foi definido a partir de observacdes da pesquisadora durante o |evantamento técnico,

entrevistas e aplicagdo dos questionérios junto aos usuérios do Edificio 1.



Capitulo 5 - Apresentacéo e discusséo de resultados 111

escolha de tecnologias, onde, aparentemente ndo, houve preocupacdes com a eficiéncia
ener gética do empreendimento.

Quadro 5.2 - Pontos i mportantes observados no levantamento técnico do Edificio |.

= a maioria das reclamacdes dos usuarios esta relacionada ao conforto térmico dos
ambientes internos;

= o dimensionamento do sistema de ar condicionado teve que ser revisto, pois revelou-

CONFORTO se insuficiente apds a ocupacéo de todas as salas do edificio;

TERMICO = 0 edificio possui ar condicionado central e foi projetado para que os ambientes
internos fossem divididos com divisérias baixas, favorecendo a distribuicdo do ar em
todos os ambientes. No entanto, observou-se o uso de divisérias até o teto, com
dutos alternativos, instalados para a redistribuir o ar.

= com excecdo dos acessos principais, corredores e elevadores, o edificio ndo esta
adaptado para o acesso e circulacéo de deficientes fisicos;

= um sistema de exaustao teve que ser instalado na casa de bombas (s6 havia sistema

ADAPTACAO AO de ventilagdo) para possibilitar a circulagdo do ar, sem a qual havia aumento de

uso temperatura e comprometimento do funcionamento de alguns equipamentos;

= 0s revestimentos de piso e paredes das casas de maquinas e de bombas tiveram
que ser substituidos porque o funcionamento dos equipamentos instalados nestes
ambientes gerava correntes de ar que suspendiam a poeira existente no local.

= por causa da ineficiéncia do sistema de drenagem existente na garagem, cerca de

R$ 4mil/ano eram gastos com servi¢os de limpeza, para evitar alagamentos no local;

= 0 circuito fechado de TV instalado nos elevadores apresenta problemas de

funcionamento, mas ndo vem recebendo manutencdo porque o fornecedor ndo
- disponibiliza servi¢os de assisténcia técnica;

MANUTENCAO - . .

= a manutenc¢do de quatro floreiras custa o dobro do valor gasto com os demais

servigcos de jardinagem do edificio. Isto ocorre porque o acesso a estas floreiras é

complexo e perigoso, sendo necessaria a contratacdo de empresa especializada em

manutenc¢do de fachadas para a realiza¢éo de servigos limpeza e manutencao.

= a administragdo do edificio estava estudando uma forma de reduzir as perdas de
agua no sistema de resfriamento de ar, que se davam por evaporacao. Estas perdas

EFICIENCIA NA foram avaliadas em cerca de 6000 litros de agua por dia;

UTILIZAGAO DE | » também estavam em estudo sistemas alternativos para vasos sanitarios, ja que o
RECURSOS atual (com vélvulas) consome cerca de 36 litros de agua/descarga. Estudava-se a

viabilidade de substituir o sistema de descarga de todos os vasos do edificio por

alternativas, que consumiam entre 1,5 e 6,0 litros de agua por descarga.

= apenas um funcionario do condominio havia recebido treinamento para operar o
sistema de gerenciamento predial existente. Em sua auséncia, um auxiliar fazia o

OPERACAOE _ . o
~ monitoramento do sistema contatando o operador principal em caso de problemas;
ADMINISTRACAO i ) }
PREDIAL = apesar do sistema de gerenciamento predial oferecer recursos para controle de

reclamacdes feitas pelos usuarios, este ndo era realizado. A justificativa foi a falta de
conhecimento sobre o sistema.

Ja no caso do Edificio I, aém dos mesmos problemas observados no Edificio I, salientam-se,
também, as incompatibilidades entre produtos importados, tais como os sistemas de
gerenciamento predia e alguns eguipamentos com varios produtos nacionais como, por
exemplo, sensores, detectores e outros componentes dos sistemas de iluminacdo, alarme,

incéndio, elevadores, vigilancia. Ressalta-se que este tipo de problema prejudica diretamente
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outros aspectos do desempenho do edificio, tais como a manutencdo e a administragdo dos
recursos do empreendi mento.

Quadro 5.3 - Pontos importantes observados no |evantamento técnico do Edificio 1.

* a regido ndo possui comércio local, restringindo as atividades dos usuarios ainfra-

LOCALIZACAO
¢ estrutura oferecida pelo edificio (uma lanchonete e um restaurante).

*= embora ndo tenham sido realizadas medi¢des dos niveis de ruidos do edificio, a
interferéncia de ruidos externos nos ambientes internos era incémoda;

CONFORTO * em ambientes de uso restrito como casas de maquinas, por exemplo, os funcionarios

ACUSTICO eram obrigados a usar protetores auriculares para evitar perda de audicdo. Em

ambientes de uso comum como garagens e escadas, 0S usuarios precisavam

aumentar o tom de voz para possibilitar a comunicacéo.

= a realizagdo dos servicos de manutencdo ndo segue qualquer rotina ou

MANUTENCAO _ e 3 N - i
procedimento pré-definido e esta restrita amanutencao corretiva.

* a maioria das reclamacdes feitas pelos usuarios esta relacionada com os sistemas
elétrico, de alarme e de incéndio, bem como com adaptacdo dos ambientes. S&o
comuns as solicitagées de remanejamento de pontos de energia e luz;

= com excecdo dos acessos principais, corredores e elevadores, o edificio ndo esta

ADAPTACAO AO adaptado para o acesso e circulacéo de deficientes fisicos;

uSso » asinalizacao interna é confusa e deficiente e é agravada pelas freqiientes mudancas
na ocupacao das salas pelos usuarios;

» o edificio foi projetado para ser utilizado por varias empresas, mas, atualmente, é
ocupado por uma Unica empresa, dividida em departamentos, o que gera freqiientes
necessidades de adaptagfes das instalacdes prediais.

= 0 sistema de gerenciamento predial é subutilizado por desconhecimento acerca de
sua operacao. E utilizado, apenas, para 0 monitoramento de alguns sistemas como o
ar condicionado e o abastecimento de agua;

» a subutilizacdo do sistema de gerenciamento predial foi justificada pela falta de
OPERACAO E pessoal treinado para a funcdo e pela falta de assisténcia técnica por parte do

ADMINISTRAGAO fornecedor;

PREDIAL = a empresa responsavel pela administracéo do edificio havia assumido seu controle
ha mais de quatro meses e ndo recebera nenhum manual ou outro documento com
informacdes sobre seu funcionamento;

= também néo estava disponivel nenhum tipo de procedimento para manutencdes ou
mesmo 0s projetos as bulit do empreendimento.

De modo geral, a maioria dos problemas observados nos dois edificios esta relacionada &
primeiras etapas do processo de projeto, quais sgam, a etapa de concepcao, onde,
aparentemente, ndo foram definidos os objetivos do empreendimento, e a etapa de escolha de
tecnologias, que inclui a selecéo e especificacdo dos materiais, componentes, equipamentos e
sistemas empregados nos edificios. Contudo, considerando que nos casos estudados as
equipes de projeto contavam com a participagao de fornecedores e consultores especializados
em tecnologia, € possivel que estes problemas tenham ocorrido por fatores circunstanciais,

entre os quais podem ser citados:

= desconhecimento ou conhecimento insuficiente acerca dos produtos utilizados;
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= 0pcao equivocada e/ou arriscada por sistemas e equipamentos importados, sem condigdes

conhecidas ou adequadas para manutencao, expansdes ou adaptacoes,
» falhas nas atividades de compatibilizacdo e/ou coordenacéo dos projetos,
= deficiéncias nas especificacdes dos produtos;

= fahas no processo de compra dos produtos/contratacdo de servicos de execucdo e/ou
assisténcia técnica. No caso dos sistemas de gerenciamento predial, por exemplo, ndo
foram garantidas a prestacdo de servicos de assisténcia técnica pos-entrega e a reposi Gao

de pegas a precos competitivos;

= circunstancias econdmicas e mercadolgicas, que podem causar a indisponibilidade de

pecas para reposi ¢ao e de servigos de manutencdo especializados para alguns produtos.

5.2.2 Estudos de caso em Vitoria/ES

Inicialmente, foram elaboradas as fichas técnicas de todos os empreendimentos com as
descrigdes de suas principais carateristicas. As fichas técnicas dos Edificios IlI, 1V, V e VI
estdo apresentados nos ANEXOS 5.3 a 5.6, respectivamente.

Da mesma forma que no diagnéstico preliminar, os resultados obtidos nos estudos de caso
estdo divididos em duas partes. o processo de projeto dos quatro edificios pesquisados e o

desempenho de um dos edificios, ou sgja, o Edificio lI.
5.2.2.1 O processo de projeto dos quatro edificios pesquisados

A partir das entrevistas redlizadas com os projetistas, fornecedores, construtores e
administradores de condominio dos Edificios I, IV, V e VI, foram obtidas informagdes
bastante relevantes que revelaram a existéncia de uma cultura local de projeto, com
carateristicas semelhantes para todos os empreendimentos estudados, conforme exposto nos
itens"a" a"e".

a) Metodologia de projeto

Em nenhum dos casos foi observada a existéncia de metodologias de projeto claramente

definidas, conforme pode ser observado no Quadro 5.4.

Destaca-se que o tempo de duragdo do projeto ndo é claramente definido, assim como também
ndo sdo definidos os momentos de inicio e fim de cada etapa. Em geral, estas carateristicas
variam de acordo com a complexidade do empreendimento e com a taxa de injegdo de

capital. Em alguns casos, 0 processo de projeto estende-se & etapas de execucdo. Em outros
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hd, apenas, a participacdo esporadica de aguns projetistas na obra para resolugdo de
problemas especificos, tais como duvidas e/ou incompatibilidades nos projetos.

O fato das atividades de projeto serem desenvolvidas de forma isolada indica que o projeto
ndo € visto como parte do processo de producdo dos empreendimentos. Em alguns casos, nao
ha a definicdo de um coordenador para 0 processo de projeto. Em outros, nos quais define-se
um coordenador, esse ndo esta ciente de suas atribuicbes e/ou ndo tem sua autoridade
reconhecida pel os demais integrantes da equipe de projetos. N&o ha, também, uma sistematica
de comunicagdo eficiente entre os projetistas e entre a equipe de projetos e os demais

responsaveis pelo processo de producéo.

Estes fatores desfavorecem o gerenciamento das etapas de projeto e, consequientemente, a
integracdo do projeto com as demais fases do edificio (MELHADO, 1994; NOVAES &
FRANCO, 1997). Em Ultima andlise, estas deficiéncias comprometem o desempenho do

empreendimento.

Quadro 5.4 - A metodologia do processo de projeto nos quatro edificios pesquisados na cidade Vitéria/ES.

PROCESSO DE PROJETO: METODOLOGIA EDIFICIO
Havia um coordenador para o processo de projeto? 1l v [V VI
Construtora v v
N&o definido | /S
Havia uma sistemética de comunicagéo?
Reunides esporadicas (somente quando surgem problemas) v |/ v
N&o definida v

PROCESSO DE PROJETO: METODOLOGIA

Outros aspectos relevantes do processo de projeto adotado nos empreendimentos pesquisados:

EDIEiciom | = 8 projetos foram desenvolvidos de forma isolada, por cada projetista, a partir de
orientacdes repassadas pela construtora.

= a construtora encarregou-se da compatibilizagdo dos projetos, mas este procedimento é
realizado de forma isolada, por um arquiteto da construtora e consiste, apenas, na
sobreposicao de projetos para observacgao de interferéncias entre tubulacdes e elementos

EDIFICIO IV estruturais, entre outras. Eventuais incompatibilidades vém sendo resolvidas de forma

isolada entre a construtora e o projetista diretamente envolvido;

= 0s projetos sdo desenvolvidos amedida que sdo necessarios nas etapas de execugao,
segundo um cronograma definido pela construtora, em fungéo do andamento da obra.

= a construtora vem encarregando-se da compatibilizagcdo dos projetos, que é realizada de
forma isolada por um representante da empresa e pelos projetistas diretamente envolvidos;

= 0s projetos sdo desenvolvidos amedida em que sdo necessarios nas etapas de execugéo,
EDIFiCIOS segundo um cronograma definido pela construtora, em fungédo do andamento da obra;

VeVl = a participacdo de fornecedores ocorre de forma eventual, somente diante de impasses entre
0s projetistas;

= foi observado o envolvimento constante de profissionais da equipe de execugéo e da
empresa que ird administrar o empreendimento.
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Observa-se, também, que o empreendedor determina quais agentes participam da equipe de
projetos, bem como o nivel de envolvimento de cada profissional nas etapas de reaizagdo do
empreendimento. N& h& uma definicdo dos recursos minimos necessarios para O
desenvolvimento dos projetos. Em geral, a composicdo e o comprometimento da equipe de
projetos € determinada por fatores financeiros. Desta forma, a qualidade do processo de
projeto e do projeto dependem, exclusivamente, da visdo do empreendedor acerca do
empreendimento. Entre as principais consequéncias desta prética estdo a inadequacdo dos
projetos & necessidades da obra e ama qualidade final da edificagd (NOVAES & FRANCO,
1997; CONDE, 2001).

b) Concepcédo do empreendimento

Em geral, a concepcdo do empreendimento ndo leva em conta a investigagdo do perfil do
usuario potencial, suas necessidades e expectativas, conforme exposto no Quadro 5.5.

Quadro 5.5 - A concepcao dos quatro edificios pesquisados na cidade Vitoria/ES.

PROCESSO DE PROJETO - ETAPA: CONCEPCAO EDIFICIO
A definicdo das caracteristicas da edificagao foi baseada: 11l IV \% VI
Na intuicdo e experiéncia do empreendedor e do arquiteto v
Na opinido de corretores de iméveis e/ou administradores de imoveis Ve e
Em diretrizes preestabelecidas pela administradora do empreendimento Vi v

! A construtora realizou pesquisa para observar a aceitagéo do produto junto ao publico potencial. Os resultados obtidos
foram utilizados, apenas, como confirmagéo da viabilidade do negdcio, mas as caracteristicas do empreendimento ja
haviam sido definidas;

2 Ap6s a definicdo das principais caracteristicas do empreendimento, a construtora realizou uma pesquisa para verificar a
aceitacao do produto no mercado;

3 As carateristicas do empreendimento foram definidas pela empresa que ir4 administra-lo. Esta definicéo foi baseada em
experiéncias anteriores com este tipo de empreendimento em outras cidades, ndo havendo adaptacdes para sua
implantagdo na regido em questao.

Observa-se que os profissionais de projeto, equipes de execugdo, consultores ou fornecedores
de tecnologia, entre outros agentes intervenientes, também ndo participaram da idealizacgo do
produto. Aparentemente, a prioridade é produzir produtos faceis de comercidizar. Mas, o
empreendedor deveria levar em conta que a comercializacdo dos empreendimentos se da mais
rapidamente se o consumidor puder comprar produtos que atendam melhor & suas
necessidades e expectativas (SECOVI, 2000).

c) Escolha detecnologias

No Quadro 5.6, observa-se como foram definidos 0s recursos tecnoldgicos dos quatro
edificios pesguisados na cidade Vitoria/ES. Ressaltase que, no caso do Edificios IlI, a

escolha de tecnologias baseou-se apenas na experiéncia da construtora (que, neste caso,
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também era o agente promotor). Os projetistas envolvidos limitaram-se a incorporar aos
projetos, os recursos escolhidos. Somente alguns itens relacionados aestética do edificio e ao
conforto do usuario foram propostos pelo arquiteto, sendo aprovados pela construtora antes

do desenvolvimento dos projetos.

Ja no caso do Edificio IV, a escolha de tecnologias foi baseada na experiéncia da construtora,
que, também neste caso, € 0 agente promotor, com a participacdo do arquiteto e de alguns
fornecedores. Nos Edificios V e VI, esta atividade contou com orientacGes das empresas que

administrar&o os respectivos empreendimentos.

Quadro 5.6 - A definicdo dos recursos tecnol 6gicos dos quatro edificios pesquisados na cidade Vitoria/ES.

PROCESSO DE PROJETO - ETAPA: ESCOLHA DE TECNOLOGIAS EDIFiCIO
Agentes que participaram da avaliagdo das tecnologias implementadas: 1l \Y \% Vi
Empreendedor v | /| S v
Fornecedores v
Projetistas v | /| S
Construtora VA A 4 v

Critérios considerados na defini¢do dos recursos tecnolégicos do edificio:

Economia na operagdo e manutengéo v v v
Economia no custo da obra VA A I 4 v
Relacéo custo/beneficio v v
Custo da solucéo (independente dos beneficios oferecidos por ela) v v

Marketing (imagem inovadora ao empreendimento) VAN AN I 4 v

Aspectos observados na avaliagdo das tecnologias implementadas:1

Facilidades de manutencéo v | Y| S v
Racionalizacao da utilizagao de recursos humanos v v
Racionalizagdo da utilizacéo de agua v

Racionalizacdo da utilizacédo de energia v |V |/ v
Construtibilidade v v

! Esta avaliagéo foi realizada pelos projetistas, sendo que aspectos como facilidades de operac&o ou reposicéo, impacto
ambiental e reciclagem néo foram citados espontaneamente, como preocupac¢éo na escolha de tecnologias.

A escolha dos recursos do empreendimento, em geral, obedece mais ao apelo comercial do
gue a aspectos como relacdo custo/beneficio, construtibilidade, facilidades e economia na
operacdo e manutencdo. Esta pratica ndo garante a qualidade do produto e a satisfagdo do
usuario e, em ultima analise, 0 sucesso do empreendimento. As solucdes adotadas deveriam
atender a8 necessidades, ndo s6 do usuério, mas também dos clientes internos do processo de
projeto, tais como construtores, projetistas e fornecedores (FRANCO & AGOPYAN, 1993;
MELHADO, 1994; SILVA, 1995; SOUZA et al., 1995).
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Ressdta-se que o0s aspectos da construcdo sustentével, tais como a racionaizacdo dos
consumos de &gua e energia ou dos materiais de construcdo, ndo foram observados nas etapas
de concepcéo. Este fato, além de contribuir para a diminuicdo das reservas dos recursos nao-
renovaveis do planeta, pode, no futuro, com a conscientizacdo do consumidor, comprometer a
imagem dos responsaveis pela producdo do edificio (CIB, 2000; SECOVI, 2000).

Sdlienta-se, ainda, a auséncia de alguns agentes importantes na defini¢céo das carateristicas e
dos recursos do empreendimento, tais como, fornecedores, projetistas de instalactes e
Sistemas prediais, especidistas em materiais/processos construtivos e consultores

especializados.

Cabe lembrar que muitos dos recursos comumente implantados neste tipo de empreendimento
consistem em inovagdes tecnologicas e o desconhecimento acerca de algumas de suas
carateristicas pode resultar em incompatibilidades, mau funcionamento, obsolescéncia

prematura, subutilizacdo, entre outros problemas de desempenho (SABATINI, 1999).
d) Desenvolvimento e compatibilizagc&o dos projetos

Somente no caso do Edificio Il ndo foram realizadas atividades de compatibilizagdo. Os
projetos foram desenvolvidos isoladamente, pelos respectivos projetistas, sendo apenas
analisados pela construtora. As incompatibilidades foram resolvidas quando detectadas
durante a execucdo. Neste caso, apenas 0s projetistas diretamente envolvidos reuniam-se para

aresolucdo das incompatibilidades detectadas.

De modo geral, as atividades de compatibilizacdo foram redizadas simultaneamente a
elaboracdo dos projetos. Contudo, conforme pode ser observado no Quadro 5.7, nem todos os

profissionais da equipe de projetos participaram das atividades de compatibilizagéo.

Quadro 5.7 - As etapas de desenvolvimento de projetos dos quatro empreendimentos pesguisados em Vitoria/ES.

PROCESSO DE PROJETO - ETAPA: DESENVOLVIMENTO/COMPATIBILIZACAO EDIFiCIO
Agentes que participaram do desenvolvimento dos projetos: 1] \Y V | VI
Empreendedor v v |/
Fornecedores v

Projetistas v v | /L |/
Construtora v VA A 4
Agentes que participaram da compatibilizagdo dos projetos: 1] \Y V | VI
Fornecedores v | /S
Construtora VA A 4
Arquiteto v
Projetistas de estruturas v | /S
Projetistas de instalacdes v | /S
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Vade sdientar a ineficiéncia da compatibilizacdo de projetos nos edificios pesquisados.
Observou-se que, quando realizada, esta atividade consiste apenas na superposi¢ao de plantas
para a identificacdo de interferéncias de natureza fisica, tais como incompatibilidades entre
tubulacBes e elementos estruturais, por exemplo. Destacou-se, também, o desenvolvimento
dos projetos de forma isolada, onde cada projetista responsabiliza-se, apenas, pelo seu projeto,

sem observar aintegragdo entre seu trabaho e as demais atividades da equipe.

Cabe lembrar que a falta de integracdo entre os responsaveis pelo desenvolvimento dos
projetos inviabiliza sua andlise critica e, como resultado, os projetos, acabam, em geral, ndo
atendendo s necessidades de seus principais clientes. as equipes de execucdo (VANNI et al.,
1998).

e) Acompanhamento da fase de execuc¢ado/retroalimentacéo do processo de projeto

Durante a realizacdo destes estudos de caso, os Edificios IV, V e VI encontravam-se na fase
de projeto e/ou nas primeiras etapas da execugdo (sondagens, locagdo da obra ou fundacéo).
Contudo, mesmo no caso de Edificio Ill, que ja encontrava-se em fase de uso/operacéo,
observou-se que a equipe de projeto ndo participou ativamente das demais fases do

empreendimento, conforme pode ser observado no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 - O acompanhamento da execugdo dos quatro empreendi mentos pesquisados em Vitoria/ES.
PROCESSO DE PROJETO ETAPA: ACOMPANHAMENTO DA FASE DE EXECUCAO

’ = Na&o houve a participacdo ativa dos projetistas e fornecedores nas etapas de execucao.
EDIFICIO Il Estes profissionais foram chamados pela construtora apenas para resolver problemas
especificos, tais como interferéncias entre projetos.

EDIFICIOS | = Até o momento, projetistas e fornecedores tém ido aobra apenas quando surgem
IV,VeVl problemas e interferéncias entre projetos.

Segundo relatos dos entrevistados, o trabalho das equipes de projeto ndo é visto pelo

empreendedor como uma necessidade ou um investimento, mas sSim como uma despesa.

De fato, no Brasil, € comum o agente promotor dispensar o trabalho dos profissionais de
projeto, bem como de consultores e outros profissionais importantes para 0 bom andamento
da obra, com a intencéo de baratear os custos do empreendimento. Muitos, inclusive, optam
por contratar projetos simplificados, incompletos, com o menor prego possivel. Mas, é
importante lembrar que cada um desses profissionais tem 0 seu papel na garantia do sucesso
do empreendimento (SAY EGH, 2002).

Quanto a retroalimentacdo do processo de projeto, em nenhum dos casos esta prética foi

observada. Nem mesmo no Edificio Il (ja em fase de uso/operacéo), ndo € feito qualquer tipo
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de monitoramento ou avaliagdo das condi¢des pos-ocupacdo do edificio. Desta forma, uma
importante ferramenta para melhorar a qualidade e a €ficiéncia, ndo s do projeto mas
também do empreendimento, deixa de ser utilizada, ja que a falta de integracdo entre os
projetistas e entre estes e as demais fases do empreendimento inviabiliza a retroalimentagdo
do processo de projeto (REIS, 1998).

5.2.2.2 O desempenho do Edificio llI

Entre os quatro empreendimentos pesquisados na cidade de Vitéria, somente o Edificio Il
encontrava-se em fase de uso/operacéo, possibilitando a Avaliacdo Pés-Ocupacdo (APO). Os
dados obtidas na APO foram coletados de duas formas independentes: uma pesquisa junto
aos usuarios e um levantamento técnico reaizado pela pesquisadora, conforme exposto,

respectivamente, nositens"a" e"b".
a) Pesquisa junto aos usuéarios

Na Tabela 5.3, podem ser observados os percentuais dos conceitos (Péssimo, Ruim, Bom ou

Otimo) atribuidos ao Edificio 111 pelos 110 usuérios que responderam apesquisa de opinido.

Tabela 5.3 - Percentuais de respostas de todos 0s respondentes.

- : » Péssimo Ruim Bom Otimo Sem
REMEDEEL O[S9 Il 00a25 25250 50a75 752100 Resposta
CONSIDERANDO O EDIFiICIO COMO UM TODO
Conforto Térmico 0.90 17.40 60.60 21.10 0.01
Conforto Acustico 0.90 11.20 57.90 29.90 0.03
CondicBes de lluminacéo 2.70 13.60 54.50 29.10 0.00
Instalac6es hidro-sanitéarias 0.00 510 57.10 37.80 011
Distribuicdo dos espacos 0,00 2,80 58,70 38,50 0,01
Corredores 0.00 1.80 48.20 50.00 0.00
Escadas 4.30 5.40 58.10 32.30 0.15
Elevadores 0.90 9.10 41.80 48.20 0.00
Sinalizac8o interna 6.70 13.30 47.60 32,40 0,05
Sinalizacdo externa 2,80 12,00 55,60 29,60 0,02
Seguranca contra fogo 1.10 7.50 55.90 35.50 0.15
Seqguranca contra acidentes 1.10 4,40 64.40 30.00 0.18
Adaptacédo para deficientes 3.10 16.30 46.90 33.70 0.11
Aparéncia externa 0.00 2.80 33.30 63.90 0.02
Infra-estrutura de servicos 12,30 19,80 42 50 25,50 0,04
Conceito global 0.90 1.80 58,70 38.50 0.01
CONSIDERANDO APENAS O AMBIENTE DE TRABALHO

Tamanho dos ambientes 0.00 4,00 45.50 50,50 0.10
Distribuicdo dos espacos 1.00 4.00 43.40 51.50 0.10
|luminacéo 0.00 3.00 47.50 49.50 0.10
Sanitarios 4,00 13,10 49,50 33,30 0,10
Conforto térmico 5.10 21.20 47.50 26.30 0.10
Ruidos internos 1.00 14.30 45,90 38.80 0,11
Ruidos externos 510 21.40 40.80 32.70 011
Servicos 7.20 14.40 42.30 36.10 0.12
Conceito global 0,00 4,00 49,50 46,50 0,10

Obs.:1) os percentuais em destaque (amarelo) referem-se aos requisitos com desempenho insatisfatério e foram
arbitrados como sendo aqueles cuja soma dos percentuais de notas Péssimo e Ruim foi
percentual foi definido a partir de observacdes da pesquisadora durante o levantamento técnico, entrevistas

e aplicacéo dos questionarios junto aos usuérios do Edificio Ill.

= 10%. Este

2) no tratamento estatistico, os requisitos citados no questiondrio foram tratados como variaveis
denominadas V1, V2, V3...V25.
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Observa-se que, a maioria dos usuarios, ou sgja 58,7%, conceitua o empreendimento como
BOM e, de modo geral, estdo satisfeitos com seu ambiente de trabalho, classificando-o como
BOM (49,5% dos usuérios) ou OTIMO (46,5% dos usuarios).

Contudo, vérios itens receberam conceitos PESSIMO e/ou RUIM, sugerindo a necessidade de
se analisar mais detalhadamente a opinido de cada usudrio, sobre cada aspecto avaliado. Para
tanto, foram realizadas andlises descritiva, inferencial e fatorial das respostas obtidas,
conforme exposto no ANEXO 5.7.

A partir da estatistica descritiva, foram calculadas as médias de cada requisito, para cada tipo
de usuério, ou sgja, os Locatérios, Proprietarios, Funcionarios do Condominio, Visitantes e
do conjunto de Todos os Usuarios, conforme pode ser observado na Tabela T.2 e nas Figuras
F.1aF.5do ANEXO5.7.

Através da andlise inferencial das médias e desvios-padréo de cada tipo de usuario (Tabela
T.3 do ANEXO 5.7), observou-se a existéncia de diferencas significativas entre as respostas
dos cinco? grupos estudados, para os requisitos representados pelas variaveis V1, V4, V7,
V11 V21. Por esta raz&o, optou-se por tratar as avaliagdes de cada grupo separadamente, a

fim de tornar mais abrangente o tratamento dos pontos probleméticos do empreendi mento.

Observa-se que aguns itens, tais como escadas e seguranga contra acidentes, por exemplo,
obtiveram, em média, notas menores na opinido de alguns usudrios, mas ndo representam
problemas para os demais. Este fato reforca a idéia de que cada tipo de usué&rio possui
necessidades e expectativas diferentes em relacdo ao empreendimento, conforme citado por
SOUZA et a. (1995) e SECOVI (2000), além de outros autores.

Observa-se que os Proprietarios por exemplo, em geral, sG0 0s mais insatisfeitos com o
Edificio Ill. Isto ocorre, possivelmente, porque eles possuem expectativas em relacdo ao
retorno dos investimentos financeiros readlizados no empreendimento, aém de suas
necessidades como usuarios, uma vez que também utilizan o empreendimento como
ambiente de trabalho (SECOV 1, 2000).

Desta forma, no Quadro 5.9, apresenta-se um somatério de todos os requisitos que receberam

avaliacBes insatisfatérias na opinido dos diversos tipos de usuérios®.

% Locatérios, Proprietarios, Funcionérios do Condominio, Visitantes e do conjunto de Todos os Usudrios.

3 Observar acoluna Resumo.
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As causas para estes problemas de desempenho podem estar relacionadas a varios fatores,
entre os quais salienta-se 0 desconhecimento das necessidades e expectativas dos usuarios

deste empreendimento, conforme observado no processo de projeto.

Portanto, os problemas de desempenho apontados pelos usuarios estdo relacionados, em
principio, com os dados de entrada do projeto. Mas, o simples conhecimento das necessidades

dos usuarios ndo poderia, por si so, garantir o desempenho adequado do edificio.

Certamente, outras deficiéncias, como a falta de integracdo entre o projeto e a execucéo e a

falta de compatibilizac&o, contribuiram para ocorréncia destes problemas.

Quadro 5.9 - Requisitos com desempenho insatisfatério na opinido dos usuarios do Edificio Il1.

Requisito avaliado

Locatério

Proprietario

Funcionario
condominio

Visitante

Resumo

CONSIDERANDO O EDIFICIO COMO UM TODO

Conforto térmico

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

Conforto acustico

insatisfatorio

Insatisfatério

Condicdes de lluminagéo

insatisfatério

Instalag¢des hidro-sanitérias

insatisfatorio

insatisfatorio

insatisfatério

Distribuicdo dos espacos

Corredores
Escadas insatisfatorio insatisfatoério insatisfatoério insatisfatoério
Elevadores insatisfatorio

Sinalizagao interna

insatisfatorio

insatisfatorio

insatisfatoério

insatisfatério

Sinalizacdo externa

insatisfatério

Seguranca contra fogo

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatorio

Seguranga contra acidentes

insatisfatorio

insatisfatorio

insatisfatoério

insatisfatoério

insatisfatoério

Adaptacéo para deficientes

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

Aparéncia externa

Infra-estrutura de servigos

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

CONSIDERANDO SOMENTE O AMB

IENTE DE TRABALHO

Tamanho dos ambientes

insatisfatoério

Distribui¢&o dos espagos

lluminagéo

insatisfatorio

Sanitarios

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

Conforto térmico

insatisfatorio

insatisfatorio

insatisfatoério

Ruidos internos

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatério

Ruidos externos

insatisfatério

insatisfatério

insatisfatorio

insatisfatério

insatisfatorio

Servigos

insatisfatorio

insatisfatorio

insatisfatoério

Entre os itens com desempenho insatisfatorio, destacam-se aqueles relacionados ao conforto,
adaptacéo ao uso e seguranca, que, em geral, refletem as maiores preocupagdes dos usuarios,

conforme exposto na andlise fatorial (ver ANEXO 5.7).
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Ressalta-se que todos os requisitos indicados na coluna "Resumo” do Quadro 5.9 devem ser
tratados na proposicdo de recomendacbes de projeto, buscando atender, da forma mais

abrangente possivel, & necessidades de todos o0s usuarios do empreendi mento.
b) Levantamento técnico

A seguir, apresentam-se os resultados do levantamento técnico realizado pela pesguisadora no
Edificio 1. Estes dados foram coletados com o auxilio de uma ficha especifica para este fim
(ANEXO 4.5), conforme exposto no item 4.4.2.2. Contudo, para efeitos de apresentacéo, 0s
resultados foram dispostos no Quadro 5.10.

Ressalta-se, mais umavez, que estas informagdes sdo de cunho qualitativo, tendo sido obtidas
a partir de observacfes e questionamentos feitos aos responsaveis pela administracdo do

empreendimento.

Vale lembrar que ndo foram realizados ensaios, medigdes ou monitoramentos de qualquer

tipo.

Quadro 5.10 - L evantamento técnico: problemas de desempenho do Edificio Il1.

REQUISITOS A SEREM AVALIADOS

OBSERVACOES

SEGURANGCA ESTRUTURAL (resisténcia
mecanica, a impactos, acdes acidentais)

ndo foram observadas anormalidades.

SEGURANCA AO FOGO (influéncia ao
risco de inicio e propagacao de incéndios;
elementos de seguranga para casos de
incéndios, tais como sistemas de alarme e
extingdo de focos de fogo; condi¢bes para
evacuacgfes em tempos eficientes e para
reducgédo de efeitos da fumaca e calor)

conta com extintores e splinkers nas areas comuns, mas
nao no interior das salas;

sinalizacdo interna deficiente, podendo comprometer
procedimentos de evacuacédo do local;

nao possui escadas pressurizadas e nem condigdes
especiais para deficientes em caso de panico.

SEGURANCA DE UTILIZACAO (seguranca
no uso e operacgdo dos equipamentos;
seguranca contra intrusdes (pessoas e
animais) nas areas comuns e de
movimentag&o/circulacéo).

possui somente uma portaria, sem qualquer monitoramento
ou controle de acesso;

as garagens tém acesso direto aos elevadores e escadas,
que levam usuarios e visitantes a quaisquer dependéncias
do edificio, sem qualquer identificacéo prévia.

HABITABILIDADE (estanqueidade em
relacdo a gases, liquidos, solidos, ...)

nao foram observadas anormalidades.

HIGIENE (condi¢Bes para higiene pessoal e
dos ambientes, abastecimento de agua e
remocdo de residuos, limitagdes na emissao
de contaminantes).

h& sanitarios em quantidade suficiente;

conta com recipientes para coleta, distribuidos nos andares,
onde o usuario deposita o lixo produzido. Uma equipe de
limpeza faz a remocgéo e transporte do lixo até as caixas de
coleta da rede publica, em horarios preestabelecidos.

CONFORTO ANTROPODINAMICO
(ergonomia, vibrag8es, esfor¢os do vento ...)

embora o empreendimento esteja situado numa regido de
trafego intenso, ndo foram observadas anormalidades.

CONFORTO TATIL (rugosidade, umidade,
temperatura, eliminacdo/reducéo de cargas
de eletricidade estatica nas superficies, ...)

0s acabamentos sdo predominantemente, com materiais
lisos, em cores claras, favorecendo a iluminacdo e
produzindo uma sensacéo de limpeza constante.
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Quadro 5.10 - L evantamento técnico: problemas de desempenho do Edificio 1. (continuagéo)

REQUISITOS A SEREM AVALIADOS

OBSERVACOES

CONFORTO ACUSTICO (isolamento
acustico e niveis de ruidos dos ambientes)

a interferéncia de ruidos externos é notadamente incébmoda.
Os ambientes localizados na fachada principal recebem
interferéncia do transito local,

observa-se a interferéncia de ruidos internos, sobretudo,
provenientes do acionamento de descargas nos sanitarios.

ADAPTACAO A UTILIZAGAO (tamanho,
gquantidade, geometria dos espacos e
equipamentos, previsao de servigos e de
condi¢des especificas de utilizagédo
(deficientes, por exemplo), flexibilidade)

a portaria conta com rampa e porta automatica para acesso
por deficientes fisicos, mas, os elevadores, corredores,
sanitarios e salas ndo possuem condi¢des (por exemplo,
dimensdes e corrimdos) compativeis;

hé& ressaltos por toda a circulacéo interna.

QUALIDADE DO AR (ventilacdo, controle
de odores, cuidados com a pureza do ar)

CONFORTO HIGROTERMICO (limitagdes
das propriedades térmicas, controle da
temperatura e da umidade relativa do ar e
das superficies; controle da velocidade do
ar, da radiagdo térmica e de condensacdes)

em geral, as salas possuem aparelhos de ar condicionado
de janela, cuja limpeza é de responsabilidade do usuario;

para 0s ambientes que serdo climatizados via central de ar
condicionado, h& planos para contratacdo de empresa
especializada em limpeza e manutencao;

o controle de velocidade, temperatura e umidade do ar séo
de responsabilidade do usuério, na maioria das salas. Ja
nos ambientes que utilizardo central de ar, o controle sobre
as condicBes de conforto higrotérmico estdo indefinidas.

CONFORTO VISUAL (iluminacao natural e
artificial, insolacao, aspecto das superficies
e acabamentos, contato com o exterior, e
demais aspectos visuais )

a iluminacgédo é essencialmente natural e eficiente;

0 sistema de iluminac¢do, em todo o edificio, ndo possui
zoneamento, impossibilitado a racionalizacdo de seu uso
sem queda dos niveis minimos de iluminamento;

as lumindrias s6 possuem acionamento manual e
permanecem apagadas durante o dia, quando a iluminacao
é essencialmente natural;

a noite, € comum o iluminamento deficiente das areas
comuns por falta de acionamento das luminarias;

salvo casos especificos, a maioria dos ambientes possui
vista para a rua ou patio do edificio;

o0 vidros das janelas possuem propriedades que possibilitam
o controle da insolacdo no interior dos ambientes.

INFRA-ESTRUTURA DE SERVICOS
(servicos de transmisséo de dados,
telefonia, Internet; facilidades para
expanséo)

o sistema telefonico foi instalado somente até a entrada do
edificio, devendo as linhas de telefénicas serem
providenciadas pelo usuario;

ndo estdo disponiveis servigos como Internet e transmissao
de dados, que devem ser providenciados pelo usuério;

nao ha infra-estrutura (tubulagéo, shafts, forros removiveis,
por exemplo), que favoreca a expansao de servigos.

REUTILIZACAO E RECICLAGEM (uso de
materiais/componentes produzidos com
material reciclado; reutilizagao, ...)

SAUDE E QUALIDADE DO AMBIENTE
INTERNO (materiais atoxicos, antifungos,
antialérgicos; moveis regulaveis, ...)

nao foi observada a reutilizacdo de materiais, componentes
ou sistemas, bem como o emprego de materiais reciclados;

ndo foi observado o emprego de materiais atoxicos,
antifungos ou antialérgicos;

de modo geral, estes aspectos ndo foram observados nem
no projeto, nem na execuc¢ao do empreendimento.




Capitulo 5 - Apresentacéo e discusséo de resultados

124

Quadro 5.10 - L evantamento técnico: problemas de desempenho do Edificio 1. (continuagéo)

REQUISITOS A SEREM AVALIADOS

OBSERVACOES

DURABILIDADE (conservacao das
caracteristicas da edificagcdo ao longo de
sua vida util; limitagGes relativas ao
desgaste e deterioracao de materiais,
equipamentos e subsistemas)

0 empreendimento situa-se em regido litoranea e com
trafego intenso de veiculos, estando, portanto, exposto a
diversos agentes agressivos;

a estrutura (concreto armado), o fechamento (alvenaria de
blocos de concreto celular, portas de madeira, janelas de
aluminio e forros de gesso) e os revestimentos (ceramica,
pedras naturais e pintura PVA) apresentam durabilidade
compativel com a agressividade do meio;

ndo foram definidos planos de manutencdo para
conservagdo das carateristicas desses materiais e nem
para os sistemas e equipamentos existentes.

URBANIZACAO E PLANEJAMENTO DE
OCUPACAO (integracéo da edificacdo com
a regido por ela influenciada, infra-estrutura
de servicos publicos, aspectos paisagisticos
(por exemplo, coleta de lixo, transportes,
abastecimento de agua e energia, impactos
ambientais; poluicdo)

0s aspectos paisagisticos e de lazer disponibilizados na
regido nao foram considerados na fase de projeto;

para os usuarios atuais, o local oferece transporte publico,
coleta de lixo, abastecimento de agua e energia e comércio
local suficientes. Porém, ndo ha condi¢des para expansoes;

ndo ha areas suficientes para manobras nos acessos, nem
vagas para estacionamento de visitantes, o que gera
congestionamentos nas imedia¢cdes do empreendimento.

ECONOMIA (custos iniciais, de operacao,
de manutencao e reposi¢do durante 0 uso)

USO RACIONAL DE RECURSOS
(equipamentos e sistemas devem possibilitar
0 uso eficiente de agua e energia e outros
recursos; o empreendimento deve prever
cuidados com a racionalizacao a partir de
sua concepcgao, construcao até as atividades
de manutencao e operagéao)

ndo ha monitoramento ou controle dos custos de operacao
do empreendimento;

os investimentos no sistema de iluminagdo, que conta com
luminarias e lampadas de baixa poténcia, poderiam reduzir
0 consumo de energia em até 20%. Mas, ndao foram
previstos sensores de presen¢a nos ambientes de uso
comum, sendo comum a permanéncia de luminarias em
funcionamento em locais desocupados;

as bacias sanitarias e torneiras sdo do tipo convencional e
ndo oferecem a reducéo do consumo de agua;

os vidros utilizados na fachada foram importados da
Bélgica, o que devera dificultar e onerar sua reposigéo.

GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO
(cuidados relativos a impactos ambientais e
sociais; medidas para preservacéo e/ou
aproveitamento de areas verdes existentes e
recuperacao de areas degradadas;
minimizag&o do desperdicio; destinagédo do
entulho de obra; otimizagdo do uso de agua
e energia; saude do trabalhador, ...)

a alvenaria com blocos de concreto celular, foi especificada,
apenas, com o objetivo reduzir tempo e custo de execugao;

nao foram observadas iniciativas no sentido de melhorar as
condicdes de trabalho dos operarios, evitar desperdicios ou
mesmo racionalizar o uso de materiais;

ndo foram gerados registros acerca da qualidade e/ou
produtividade das etapas de execu¢do do empreendimento;

segundo relatos dos entrevistados, os indices de
desperdicio e produtividade assemelham-se &ueles
observados em obras similares.

Destaca-se, ainda, que a analise do ciclo de vida do empreendimento ndo foi observada em
nenhuma etapa do projeto ou da execucéo. Os materiais, componentes e sistemas, bem como
as técnicas construtivas adotadas ndo favorecem a racionalizacdo na utilizagdo de recursos

nao-renovaveis ou a demolicao/desmontagem do empreendimento e suas partes.
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De modo geral, praticamente todos itens observados apresentam deficiéncias, na opinido da
pesquisadora. Requisitos como seguranca, conforto acustico, adaptacéo ao uso, economia e
infra-estrutura de servicos do ambiente de trabalho revelam-se como os mais inadequados.
Aspectos como o uso racional de recursos (principalmente gua e energia), o planejamento
da ocupacdo, a reutilizacdo, a reciclagem ou 0 gerenciamento da construcdo nao foram,

sequer, observados nas etapas de projeto.

Embora as observagdes indicadas no Quadro 5.10 revelem uma situacdo mais preocupante do
que o resultado obtido junto aos usuarios, cabe lembrar que o levantamento técnico serve
como complemento para a avaliacdo feita pelos usuarios. Portanto, todos os pontos
probleméticos observados pela pesguisadora devem ser tratados na proposicdo das

recomendacdes de projeto.
5.2.3 Aspectos conceituais considerados na producdo dos edificios visitados

Durante as entrevistas realizadas com 0s principais agentes envolvidos na producdo dos
empreendimentos visitados, tanto no diagnéstico preliminar, como nos estudos de caso, foram
obtidas informagbes importantes sobre os aspectos conceituais considerados na concepgao,

execucao e manutencao destes empreendimentos, sendo estas as principais conclusdes:

= mesmo com todas as diferencas entre os mercados das cidades de Vitéria/ES e Sdo
Paulo/SP, ndo foram observadas diferencas significativas entre as opinides dos
entrevistados de ambas as cidades;

= em gera, os entrevistados admitiram ndo ter uma idéia claramente definida sobre os
principais conceitos do Edificio Inteligente, justificando que este tipo de empreendimento

ainda é uma novidade no Brasil;

= na tentativa de definir um conceito para os Edificios Inteligentes, os entrevistados
descreveram edificacbes que lembram o conceito norte-americano, ou seja, edificios
dotados de equipamentos e outros recursos gque proporcionem rapidez, seguranca, conforto
e economia ao usuério e & atividades de operacdo do empreendimento (KRONER, 1997,
HARTKOPF, 1999). Entre as principais caracteristicas citadas, destacam-se:

sistemas de gerenciamento e controle para todos os recursos do edificio;

» gistema para controle de acesso, deteccdo e combate aincéndios;

sistema de iluminacdo dotado de sensores para reducdo do consumo de energia;

*  equipamentos sanitarios, que proporcionem economia de &gua;
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» fechamentos e revestimentos, que reduzam a necessidade de condicionamento

artificial do ar e, consegiientemente, 0 consumo de energia;
» uso de fontes aternativas de energia (sobretudo solar);
» elevadores mais rgpidos, e
= acabamentos de luxo.

Embora ndo existam distingdes claras entre o projeto adotado na producéo de edificacbes
convencionais e dos edificios em estudo, os entrevistados destacam alguns impactos causados

por este novo conceito, em sua forma de trabalho, conforme observa-se no Quadro 5.11.

Quadro5.11- Impactos do Edificio Inteligente sobre o trabalho de projetistas, construtores e administradores
de condominio.

= 0 projeto tornou-se mais complexo e especializado, obrigando os projetistas,
sobretudo o arquiteto, a estudar, atualizar-se e pesquisar novas solu¢fes

PROJETISTAS (materiais, componentes, sistemas, etc.) para o projeto;

= maior necessidade de integracdo entre projetistas e entre projetistas e as equipes
de execucao.

= a obratornou-se mais complexa e dificil de gerenciar, uma vez que aumentaram

a quantidade de projetos e o nimero de pessoas envolvidas;
CONSTRUTORES R ) 3
= aincidéncia de problemas aumentou e o responséavel pela execucado passou a

interagir mais com os fornecedores e projetistas.

= aoperacdo e manutencao dos edificios tornaram-se mais especializadas e
eficientes, sendo reduzida a quantidade de pessoas envolvidas;

= 0s custos de operacdo e manutencao dos edificios tendem a ser menores,

ADMINISTRADORES reduzindo-se, em Ultima analise, o valor das taxas de condominio;
DE CONDOMINIO = 0 gerenciamento de recursos como agua e energia tornou-se mais flexivel,
possibilitando maior economia;

= surgiram novas dificuldades, como a falta de profissionais especializados e de
equipamentos e componentes, que funcionem de maneira integrada.

5.3 Principais conclusdes obtidas

Com o intuito de orientar a utilizacdo das informagdes apresentadas anteriormente, apresenta-

Se, a seguir, uma sintese das principais conclusdes obtidas nestes estudos de caso.

Inicidlmente, cabe salientar que, em virtude das inUmeras diferencas existentes entre os
mercados de VitorialES e So Paulo/SP, tais como o perfil do usuério (devido a condicBes
socioecondmicas, culturais, fisicas) e rotinas de trabalho (por exemplo, nivel de
informatizagcdo, velocidade e abrangéncia dos sistemas de comunicagdo), quaisquer
comparacbes acerca dos empreendimentos construidos nestas duas cidades tornam-se

inadequadas. Contudo, como forma de subsidiar a utilizacdo das informacdes obtidas no
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diagndstico preliminar na proposicdo das recomendagdes de projeto, vale ressaltar algumas

diferencas entre estes dois mercados:

= 0s empreendimentos da cidade de S&o Paulo/SP possuem uma quantidade maior de
sistemas prediais com alto grau de automacdo. Apresentam, ainda, algumas carateristicas
tipicas de edificios norte-americanos, dada a grande quantidade de estrangeiros, que

ocupam este tipo de empreendimento nesta cidade;

= 0s usuarios da cidade de S&o Paulo, mais acostumados com este tipo de empreendimento,
revelam-se mais exigentes. Este fato pode ser observado comparando-se as Tabelas 5.1 e
5.2 (dos Edificios | e I, respectivamente) com a Tabela 5.3 (do Edificio 111). Observa-se
que, embora os Edificios | e Il proporcionem, por exemplo, maior conforto e seguranca

aos usuarios, eles ndo receberam conceitos globais parecidos com os do Edificio l1l;

= 0 acesso atecnologia e mao-de-obra especializada, bem como aos produtos importados é
mais facil na cidade de S&o Paulo, o que favorece 0 uso de materiais, componentes e

equipamentos de Ultima geracdo a pregos competitivos,

» hamaisde 20 anos, os Edificios Inteligentes sdo uma realidade na cidade de Séo Paulo, o
gue favorece a especializacdo de profissionais como projetistas, construtores e consultores

neste tipo de empreendimento.

Assim como na cidade de S&0 Paulo/SP, observou-se a existéncia de uma cultura local de
projeto entre os profissionais, que atuam na cidade de Vitoria/ES, o que inclui aspectos
conceituais e comportamentais e influencia, diretamente, os empreendimentos por eles
projetados. Além disso, observou-se que os empreendimentos dos estudos de caso apresentam

processos de projeto bem similares entre si, com as mesmas falhas e deficiéncias.

Desta forma, embora néo tenha sido possivel avaliar o desempenho dos Edificios 1V, V e VI,
jA que estes ainda ndo chegaram a fase de uso/operacdo, pode-se esperar que estes
empreendimentos apresentem problemas semelhantes agueles observados no Edificio I11. Por
esta razéo, as recomendacdes propostas devem enfocar o processo de projeto de um modo

geral e ndo somente 0 desempenho das edificacOes pesquisadas.

Destaca-se, também, que ndo foi observada a existéncia de processos, técnicas ou
metodologias de projeto especificos para a producdo dos edificios pesquisados. Contudo,
ressata-se a necessidade de se adaptar estes instrumentos & necessidades do usuério e aos

objetivos do empreendimento. As recomendacdes de projeto a serem propostas devem levar
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em conta 0s conceitos e técnicas de projeto consagrados ao longo da histéria da indUstria da
construcdo, sendo acrescentadas as propostas relativas aos conceitos e objetivos do
empreendimento, bem como ainsercdo de novos requisitos e critérios de desempenho de

acordo com os niveis de desempenho definidos para cada empreendimento.

Conclui-se que os empreendimentos visitados nestes estudos de caso ndo poderiam ser
classificados como Edificios de Alto Desempenho, uma vez que 0s processos de projeto e
producdo adotados em sua realizacéo revelam-se voltados, apenas, para o0 uso de tecnologia e
ndo contemplam os aspectos da construcdo sustentavel e da eco-eficiéncia da edificacao,

conforme pode ser observado no Figura 5.1.

EDIFICIOS ESTUDADOS

MODELO BASEADO X EDIFICIO DE
= EVOLUCAO PROGRESSIVA DO DESEMPENH
NA INSERCAO DE | |:|O| UGAO PROGRESS O DES o > ALTO
TECNOLOGIA DESEMPENHO

|
:
|
v :

AMPLIACAO DO
CONCEITO DE
DESEMPENHO

SUSTENTABILIDADE

Figura5.1 - A situacéo dos edificios avaliados em relagéo ao Edificio de Alto Desempenho.

5.4 Proposicao de recomendacdes de projeto para Edificios de Alto Desempenho

As recomendacOes de projeto apresentadas a seguir foram propostas a partir da revisdo de
literatura apresentada nos capitulos 2 e 3 desta dissertacdo e das conclusdes obtidas nos
estudos de caso.

Verificou-se que a maioria dos problemas de desempenho observados nos edificios
pesquisados esta relacionada, direta ou indiretamente, com os dados de entrada do processo de
projeto, sobretudo aqueles relacionados ao perfil do usuario e aos objetivos do
empreendimento. Destacaram-se ainda, os problemas relacionados ainser¢do de tecnologia
No projeto e ao processo de projeto propriamente dito. Além disso, observou-se que os demais
problemas, relacionados & fases subsequentes ao projeto, como as fases de uso/operacdo e
manutencdo por exemplo, podem ser tratados ainda nas etapas do projeto. Assim, no Quadro

5.12 indica-se a estrutura de apresentacéo das recomendages.



Capitulo 5 - Apresentacéo e discusséo de resultados

129

Quadro 5.12 - Estrutura de apresentacdo das recomendacdes de projeto para Edificios de Alto Desempenho.

ITEM

SUBITEM

PRINCIPAIS OBJETIVOS

5.4.1 Programa do

empreendimento

5411

54.1.2

Definicdo dos niveis de desempenho
do empreendimento

Defini¢do dos objetivos do
empreendimento

Orientar a definicao das
caracteristicas do produto, com
vistas ainsercéo dos conceitos
de eco-eficiéncia e
sustentabilidade no projeto do

5.4.1.3 Definicdo do perfil do usuario .
empreendimento.
Orientar a adaptacéo do
5.4.2.1 Adaptacdo do processo de projeto processo de projeto, delimitando
542 Projeto 5.4.2.2 Defini¢do da metodologia de projeto as caracteristicas de cada etapa
o 5.4.2.3 Controle e garantia da qualidade do e sugerindo formas para garantir
processo e do projeto a qualidade do processo e do
projeto.
5.4.3.1 Andlise das condi¢des de exposi¢édo
da edificacao
5.4.3.2 Definicdo dos requisitos de ) )
. Indicar alternativas para alcancar
desempenho do empreendimento o o
5.4.3 Desempenho 0s objetivos e niveis de

5.4.3.3

5434

Defini¢éo dos critérios de
desempenho do empreendimento
Definigdo dos critérios para sele¢do
de materiais, componentes e sistemas

desempenho pretendidos.

5.4.4 Gestdoe
implementacéo
de tecnologia

5441

5.4.4.2

5.4.4.3

5444

5445

5.4.4.6

Recomendacdes para a formacéo de
profissionais

Orientacdes para as atividades de
uso/operagéo e manutencgéo do
empreendimento

Garantia do acompanhamento da fase
de construcao pela equipe de projetos
Garantia do comprometimento dos
fornecedores

Definigdo dos critérios para a
homologacéo dos sistemas prediais
Realizacdo de avaliagfes pos-
ocupagéao

Indicar estratégias para garantir
a adequada implementacao e
manutencao das tecnologias
definidas nas etapas iniciais do
processo de projeto.

5.4.1 Programado empreendimento

5.4.1.1 Definicdo dos niveis de desempenho do empreendimento

As conclusdes obtidas nos estudos de caso indicam que o processo de projeto adotado na

producdo dos edificios visitados visa contemplar, apenas, os requisitos de desempenho

normativos®, normalmente observados nas edificacdes convencionais. Além disso, 0 modelo

de evolugdo desses empreendimentos baseia-se, exclusivamente, na insercdo de tecnologia

como unica forma de melhorar as condicdes do uso da edificagdo, conforme discutido no item

4

Conforme discutido no item 3.3, do capitul o 3 desta dissertacao.
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2.4.2, no capitulo 2 desta dissertacdo. Ressalta-se a auséncia de conceitos como eco-eficiéncia
e sustentabilidade. Neste sentido, propde-se um modelo para a evolugdo progressiva do nivel
de desempenho dos edificios, de modo a viabilizar a construcdo de Edificios de Alto

Desempenho, conforme pode ser observado no Quadro 5.13.

Quadro 5.13- Proposta para aumento progressivo dos niveis de desempenho dos edificios (a partir de COLE,
1999; LARSSON, 2000; LUTZKENDORF, 2000; ANDRESEN, 2000; SCHILLER, 2000;
STURGES; 2000, ADAM, 2001).
ITEM NIVEL | NIVEL Il NIVEL Il (ALTO DESEMPENHO)
o . = responsabilidade ambiental
. = Eficiéncia energética o -
. limitados a o . = eficiéncia energética
objetivos do f = Maximizacéo da , L
empreendimento atores relagdo " saude e produtividade
econdmicos . ; ; 5
custo/beneficio® racionalizacéo no uso de recursos
* maximizacao da relagdo custo/beneficio
Insercéo de diretrizes de projeto, tais como:
» urbanizacao e ocupacéo ordenada do solo
Insercéo de tecnologia | " reutilizagdo e reciclagem
atendimento com foco em servicos e | * Uso racional de recursos
requisitos de Anormas facilidades para = gerenciamento da constru¢do (reducéo do
desempenho tais comola aumentar a seguranga desperdicio, minimizagao dos impactos
1SO 6241° € economia nas ambientais, entre outras acdes)
atividades de uso e = anélise do ciclo de vida
operacao = gualidade/saude dos ambientes
= acessibilidade/facilidades para deficientes
* maximiza¢do da seguranca
critérios de rfltendlmento Avaliacdo do conforto e | = avaliagdo e monitoramento das condigcdes
desempenho ?a?:(r::r:ja da seguranca nos de conforto, seguranca e acessibilidade
1SO 6241° ambientes internos = avaliagdo ambiental de edificios
uso de S * materiais reciclados e reutilizagéo de
materiais ' yent.llagaio € ) componentes e sistemas
o i iluminagao naturais . . .
materiais, avaliados ist q = emprego de tecnologia disponivel da regido
componentes e quanto aos 5|stemas~ € gial da construgdo
. automacéo predia o .
sistemas aspectos de _ M * maximizac&o do aproveitamento da
to e = sistemas de S .
cus sequranca ventilacdo e iluminac&o naturais
; u . ~ .
qualidade gurang » sistemas de automagcao predial
processo de Limitado a Iniciativas para a Integrado aos entornos e acidade, de modo a
Construcao fatores racionalizacéo minimizar prejuizos e/ou interferéncias e o uso
econdmicos | construtiva de energia/combustiveis
processos de com base foco na economia e Focados no ciclo de vida da edificacao,
uso/operacéo e em agles eficiéncia favorecendo a economia, a eficiéncia e o
manutencgao corretivas prolongamento da vida (til
requalificacéo, nao ~ Integrado com o meio ambiente, facilitando a
desmontagem ou néo observado ; )
q lica observado reciclagem e o reaproveitamento.
emolicéo

>  Investimentos em operac&o e manutencao compativeis com avalorizacao do empreendimento.

®  Estanormadata de 1984 e estabel ece requisitos de desempenho para as edificacdes.
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Cabe esclarecer que a inser¢do de requisitos de desempenho a partir deste modelo deve ser
cumulativa, ou sgja, para atingir o Alto Desempenho (Nivel I11) é necessario contemplar

também, os requisitos dos Niveis| ell.

Portanto, recomenda-se que o nivel de desempenho do empreendimento sgja definido nas
primeiras etapas do processo de projeto, juntamente com a definicdo dos objetivos, de modo a
orientar a insercdo de tecnologias (materiais, sistemas, componentes, tecnologias construtivas)
e requisitos de desempenho nas primeiras etapas do projeto. No Quadro 5.14, apresenta-se
umaindicagdo de como os agentes envolvidos no processo de projeto podem contribuir com a

definicdo dos niveis de desempenho do empreendimento.

Quadro 5.14 - Asresponsabilidades dos agentes intervenientes do processo de projeto na defini¢éo e garantia dos
niveis de desempenho do empreendimento.

AGENTE PRINCIPAIS RESPONSABILIDADES

definir os objetivos econémicos do empreendimento (investimento pretendido, retorno
esperado e o publico alvo por exemplo), as diretrizes para a realizacdo do
empreendimento, bem como a disponibilidade e a forma de investimento dos recursos
empreendedores | disponiveis;

viabilizar acdes para definir o perfil do usuario, contratar profissionais especializados,
investigar a viabilidade do empreendimento, entras ag¢fes que demandem
investimentos.

consultores e | = orientar a insercdo de tecnologia, de modo a viabilizar os requisitos e critérios de
especialistas | desempenho do empreendimento.

definir a equipe de projetistas e o gerente do empreendimento, em conjunto com o0s
empreendedores e construtores;

coordenar a equipe de projetistas, as acOes para definicdo do perfil do usuario e as

) pesquisas de viabilidade do empreendimento;
arquiteto

definir, em conjunto com o gerente do empreendimento, formas para controle e garantia
do projeto e do processo de projeto;

coordenar a realizacdo de avaliagbes pés-ocupacdo e outros procedimentos de
avaliagdo e retroalimentagéo do processo de produgao como um todo.

= definir os objetivos do empreendimento, com base no nivel de desempenho pretendido;

arquiteto e | = definir os requisitos e critérios de desempenho que viabilizem os objetivos do
demais empreendimento, integrando também, os requisitos dos clientes do projeto (sobretudo
projetistas os construtores) e atendendo alegislagdo pertinente;

= definir ag8es para a manutencao dos niveis de desempenho do empreendimento.

= fornecer subsidios para orientar a tomada de decisdes quanto & especificacdes dos
fornecedores produtos e servigos a serem utilizados no processo de producéo;

= orientar a instalacéo, operacdo e a manutencdo dos produtos fornecidos.

= fornecer subsidios para orientar a tomada de decisfes quanto & técnicas construtivas a
serem adotadas, visando garantir a adequagéo do projeto & caracteristicas da obra;

= definir formas para controle e monitoramento do processo de producdo, de modo a

construtores . . .
garantir a qualidade do empreendimento;

= estabelecer e/ou fornecer subsidios para o estabelecimento de procedimentos de
manutenc¢do e operacdo do empreendimento.
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5.4.1.2 Definicdo dos objetivos do empreendimento

Embora o conceito de Edificio de Alto Desempenho ainda ndo estgja devidamente

consolidado, é fundamental que os objetivos do empreendimento sgam definidos e

compartilhados por todos os envolvidos na sua producdo, desde as primeiras etapas de

projeto, conforme indicado na Figura 5.2. A partir do conceito adotado para o

desenvolvimento desta dissertacdo, estes objetivos incluem (a partir de KRONER, 1997,
HARTKOPF & LOFTNESS, 1999; HPB, 1999; GOTTFRIED, 2000):

Responsabilidade ambiental - Minimizar o impacto do empreendimento sobre o meio
ambiente, ou sgja, 0 solo, a paisagem, a cidade, a infra-estrutura de servigos do bairro, da
cidade e, em Ultima andlise, sobre o planeta. Deve-se, também, procurar utilizar materiais

de f&cil extrac8o e disponiveis nas regides proximas ao local da obra

Eficiéncia energética - Reduzir o consumo de energia em todas as fases do
empreendimento, desde a sua construcéo até as etapas de demolicdo/desmontagem. Os
cuidados com a eficiéncia energética devem ser observados, principalmente, na
especificagdo de sistemas de aguecimento, resfriamento, iluminagdo e demais elementos
gue dependam de energia para funcionamento. A utilizacdo de materiais e componentes

cujo processo de producdo exija baixo consumo de energia também é desgjavel.

Promover a salde e a produtividade no ambiente - Os ambientes devem oferecer
condicdes de iluminacdo, qualidade do ar e da agua, conforto térmico, acustico, visual,
ergonomia, facilidades, servicos, entre outras, que permitam aos usuarios desenvolverem

suas atividades de forma produtiva e eficiente.

Viabilizar o uso racional de recursos naturais - O empreendimento deve promover o
controle e o0 reaproveitamento de residuos, a reciclagem e a reutilizacdo na fase de
construgdo e, quando possivel, também na fase de uso/operacio. E desgjével, por
exemplo, o0 uso de materiais e componentes de alta durabilidade, a reutilizacdo da agua em

atividades secundérias, tais como jardinagem e limpeza.

Boa relacéo custo/beneficio - O empreendimento deve ser rentavel para o empreendedor,
para o construtor e para 0 usuario. Para tanto, a definicdo das carateristicas da edificacdo
deve sempre levar em consideracdo o retorno dos investimentos realizados, bem como a
reducdo dos custos de operacdo, manutencdo e demolicao/desmontagem, ao longo da vida
util da edificacéo.
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Estes objetivos podem ser atingidos através da andlise e atendimento criterioso dos requisitos

de desempenho da edificagéo, conforme apresentado no item 5.4.10.

5.4.1.3 Definicdo do perfil do usuario

Recomenda-se a investigacdo das caracteristicas do usuério potencial, suas necessidades e
expectativas. Dependendo da finalidade e da complexidade do empreendimento também é
recomendével caracterizar o perfil da vizinhanga, de forma a identificar possiveis iniciativas
contrarias e/ou de apoio arealizacdo do empreendimento (SECOVI, 2000; CONDE, 2001).

Uma dternativa para caracterizar o perfil do usuério, bem como o da vizinhanca do
empreendimento, é a pesguisa de opinido. Estas pesquisas podem ser realizadas, por exemplo,
através de questionérios e outros instrumentos aplicados em pontos estratégicos da regido
influenciada pelo empreendimento (MEDVEDOQV SK1, 1994; REIS, 1994).

Podem, também, ser realizadas entrevistas e/ou utilizadas informagdes disponiveis, por
exemplo, em prefeituras, associacdo de moradores, IBGE, ou mesmo entidades de classe, de

acordo com o publico alvo do empreendimento.

5.4.2 Projeto
5.4.2.1 Adaptacéo do processo de projeto

Recomenda-se que o processo de projeto adotado na producdo dos edificios sgja adaptado de
modo a viabilizar o atendimento dos objetivos do empreendimento, das necessidades e
expectativas de seus usu&rios e clientes, bem como dos aspectos da integracdo com a
sociedade e 0 meio ambiente. Neste sentido, apresenta-se, na Figura 5.2, uma sugestdo para o

processo de projeto dos Edificios de Alto Desempenho.

Certamente, 0 processo de projeto para este tipo de empreendimento deve ser adaptado
também, adisponibilidade de recursos para sua realizacéo. Contudo, ressalta-se a necessidade
de que ele possihilite a definicdo e adaptacéo dos objetivos do empreendimento ao nivel de
desempenho definido, bem como a inser¢do de requisitos e critérios de desempenho e de

inovages tecnol Ggicas nas primeiras etapas do projeto.

Conforme observado na Figura 5.2, recomenda-se que a defini¢do, tanto dos objetivos como
do nivel de desempenho do empreendimento, ocorra no inicio do processo de projeto, téo logo

haja a decisdo empreender.
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Figura 5.2 - Proposta para o processo de projeto dos Edificios de Alto Desempenho.

Uma vez definidos os objetivos e niveis de desempenho, pode-se delinear diretrizes de
projeto, de modo a orientar ainsercéo de tecnologias (materiais, componentes, equipamentos,
sistemas e servicos necessarios para a construcdo do empreendimento). Essas diretrizes
devem ser definidas nas etapas iniciais do projeto, de forma a possibilitar contribuicdes de
toda a equipe de projetos, ou sgja, projetistas, consultores, fornecedores, especialistas em

material S/processos construtivos e outros profissionais especializados.

Com base nas condicfes de exposicdo a que a edificacdo estara exposta e nas diretrizes de
projeto, pode-se entdo definir os requisitos e critérios de desempenho necessarios para que 0
empreendimento alcance seus objetivos. A partir dai, iniciam-se as etapas de desenvolvimento
dos projetos, que devem ser continuamente retroalimentadas a partir de informagdes geradas

nas fases subsequientes, quais sejam, construcao, uso/operacéo e manutencao e demolicao.

Destaca-se ainda, que as etapas de desenvolvimento dos projetos subsidiam as etapas
subsequentes através, por exemplo, dos projetos para producéo, que trazem orientacfes sobre
0S processos construtivos, as sequéncias de execucdo, as dternativas de solugdes para
situagdes adversas na obra, dentre outras informagdes. Ao mesmo tempo, a fase de construcéo
pode retroalimentar o desenvolvimento dos projetos a partir de informagdes sobre a eficécia e
eficiéncia destes.

O mesmo ocorre com a fase de uso/operagéo, que pode gerar informagdes sobre a satisfacéo

do usuério, o desempenho de materiais, componentes e sistemas, podendo resultar em novos
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partidos arquitetbnicos, novas tecnologias e favorecer a avaliagdo/adaptagdo ou mesmo a
definicdo de requisitos e critérios de desempenho para empreendimentos similares. A fase de
uso/operaca@o pode gerar ainda, acles corretivas e/ou preventivas a serem implementadas no

empreendimento em questéo.

Ja a fase de demolicéo/desmontagem pode gerar informacdes que subsidiardo a escolha de
materiais e componentes ou mesmo de sistemas construtivos, de modo a favorecer o uso de
tecnologias ambientalmente corretas. No Quadro 5.15, indicam-se algumas melhorias que
podem ser obtidas no desempenho do empreendimento, a partir da adaptacéo do processo de

projeto.

Quadro 5.15 - Principais caracteristicas do processo de projeto dos Edificios de Alto Desempenho.

PRINCIPAIS DIFERENCAS PRINCIPAIS BENEFICIOS
= além de orientarem a adequacéao dos requisitos de desempenho &
Defini¢cdo dos objetivos do carateristicas do usuario e de aumentar as chances de sucesso do
empreendimento e do perfil empreendimento, permitem a definicdo de estratégias para contribuir com o
do usuéario desenvolvimento sustentavel da regido e para a eco-eficiéncia da
edificacao.
Definicdo do nivel de = orienta a inser¢do de requisitos de desempenho e inovagdes tecnoldgicas;
desempenh_o para o = permite a avaliagdo e adaptag&o de requisitos e tecnologias utilizadas em
empreendimento projetos similares.

Insercao de tecnologias de | = permite o estabelecimento de diretrizes para orientar as etapas de escolha
forma planejada de tecnologias de acordo com o nivel de desempenho pretendido.

= contribui para o atendimento de requisitos de desempenho ligados aos

Viséo integrada do aspectos ambientais internos e externos ao edificio;

empreendimento, da cidade ] ) o
e do meio ambiente = orienta a escolha da tecnologias, principalmente, no que tange ao conforto e

a saude do usuario.

Retroalimentacao do projeto | = permite a avaliagdo do desempenho de materiais, componentes e sistemas
em todas etapas do e contribui para a formagdo de um banco de dados para orientar a escolha
empreendimento de tecnologias em outros empreendimentos.

Além da obrigatoriedade de definir os objetivos do empreendimento e o perfil do usuério, o
processo de projeto de um Edificio de Alto Desempenho deve possibilitar insercdo de

tecnologias, de acordo com os objetivos e niveis de desempenho do empreendimento.

Sdlienta-se, ainda, que as condi¢cbes de exposicdo devem ser avaliadas de forma ampla,
incluindo aspectos ambientais e de qualidade do ambiente interno, que influenciam

diretamente o desempenho global da edificaco e a satisfacdo do usuério.

5.4.2.2 Definicdo da metodologia de projeto

De modo geral, recomenda-se que o projeto de um empreendimento segja desenvolvido a partir
de uma metodologia previamente definida, adequada & necessidades dos agentes envolvidos

e aos recursos disponiveis para sua realizacéo (MELHADO, 1998).
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Cabe ressaltar que, de modo geral, as recomendagdes sobre a metodologia de projeto ndo séo
diferentes daguelas recomendadas para a realizacdo de um empreendimento convencional.
Destaca-se, apenas, que no caso de Edificios de Alto Desempenho, ha uma necessidade maior
de promover a interdisciplinaridade dos projetos, como forma de garantir a integracéo de
todos os sistemas prediais que, neste tipo de empreendimento, costumam ser mais NUMerosos
e complexos (CASTRO NETO, 1994).

Assim, recomenda-se que 0 processo de projeto dos Edificios de Alto Desempenho sgja

cuidadosamente planejado a partir das seguintes agdes’:
a) Gerenciamento:

= jdentificar e dimensionar os recursos (principalmente humanos e financeiros) necessarios

arealizacao do projeto, assegurando-os através de contratos (CONDE, 2001);

= plangar o processo de projeto considerando a integracéo da equipe de projetos, desde o
estudo preliminar e o desenvolvimento dos projetos, até a entrega da obra (SILVA, 1995;
CONDE 2001);

= dimensionar previamente os prazos, datas e cronogramas, definindo as atividades de cada
etapa de projeto (SILVA, 1995, NOVAES & FRANCO, 1997);

= capacitar, qualificar e selecionar a equipe de projetos, buscando contratar profissionais
com experiéncia comprovada em trabalhos anteriores e/ou empresas especializadas,
preferencialmente com certificacéo de qualidade (MELHADO, 1998; CTE, 2001);

= providenciar/disponibilizar a memoria construtiva para os projetistas (REIS, 1998;
MELHADO, 1998). No caso de empresas que possuem Certificados de Qualidade, a
mem0dria construtiva pode ser obtida a partir dos procedimentos para execucdo de
servicos, planos da qualidade, projetos As Built, entre outros documentos gerados durante
a execucao de empreendimentos similares (CTE, 2001). Caso contrario, estas informagdes
podem ser obtidas junto aos responsaveis pela execucdo, através de entrevistas ou mesmo

conversas informais.

= assegurar a obtencdo de informacdes para a retroalimentacdo do processo de projeto, 0
gue pode ser feito através do comprometimento prévio dos agentes intervenientes do

processo de producdo do empreendimento, registrado em ata de reunido €/ou em contratos

" As recomendacdes propostas como metodologia de projeto foram observadas como préticas bem-sucedidas

narealizagdo dos empreendi mentos visitados nos estudos de caso.
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b)

com os responsaveis pelas atividades relacionadas a retroalimentacdo (REIS, 1998;
MELHADO, 1998);

plangar e assegurar a realizacdo de treinamentos especificos para a méo-de-obra que lida
diretamente com os projetos, de modo a garantir sua correta utilizagdo. Para tanto,
recomenda-se a prévia definicdo dos responsavels pelos treinamentos, bem como dos
locais e datas de sua realizagdo (SILVA, 1995; NOVAES & FRANCO, 1997);

ingtituir a formalizacdo da andlise critica multidisciplinar de projetos, utilizando, para

tanto, atas de reuni&o, por exemplo (CTE, 2001).
Equipes de projeto multidisciplinares

envolver todas as especiadidades de profissionais necess&rias ao desenvolvimento dos
projetos de forma integrada e eficaz. Para tanto, recomenda-se o envolvimento de
arquitetos, projetistas de estruturas e instalacOes, consultores especializados em
tecnologia, especialistas em materiaiS/processos construtivos, fornecedores de materiais e
Servicos, representantes da equipe de execugdo e do empreendedor e outros profissionais
(MELHADO, 1998; VANNI et al., 1998; CONDE, 2001). Na Figura 5.3, ilustra-se uma

proposta para o0 arranjo desta equipe.

NECESSIDADES

REPRESENTANTE DO E EXPECTATIVAS DOS

DIRETRIZES
DE PROJETQ EMPREENDEDOR i
/
PROJETISTAS DE
PROJETISTAS DE ARQUITETURA
INSTALACOES \;
/ v \
ESPECIALISTAS EM
MATERIAIS E PROCESSOS [« » COORDENADOR (g »| FORNECEDORES
CONSTRUTIVOS BelHeYare
REPRESENTANTE DA / PROJETISTA DE
EQUIPE DE EXECUGAO ESTRUTURAS
h

" CONSULTORES OBJETIVOS DO
EXIGENCIAS LEGAIS ESPECIALIZADOS MPREENDIMENTO
E NORMATIVAS

Figura 5.3 - Proposta de equipe de projeto para Edificios de Alto Desempenho (adaptada de MELHADO, 1994).

Obviamente, estes profissionais devem ser convocados a participar da equipe a medida que

suas especiaidades sdo envolvidas nas etapas de projeto, de forma gque as reunides ndo sejam
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dificultadas pelo excesso de pessoas. Contudo, € necessérios identificar cuidadosamente os

momentos em que cada profissonal deve passar a integrar a equipe, a fim de evitar a

ocorréncia de erros de projeto for falta de informacoes.

<)

€)

Coordenacéo

definir um coordenador de projetos com conhecimentos sobre sistemas, logistica, técnicas
construtivas, e demais necessidades da execucdo. Ressdtase, no entanto, que a
coordenacao do projeto ndo deve ser confundida com a geréncia do processo de projeto.
Recomenda-se que estas duas atividades sejam desenvolvidas por diferentes profissionais,
de modo a ndo sobrecarregar o coordenador €/ou o gerente (MELHADO, 1994; NOVAES
& FRANCO, 1997).

Sstematica de comunicacgao

realizar reunides periodicas com os profissionais envolvidos em cada etapa do processo de
projeto. Recomenda-se que estas reunides sejam conduzidas pelo coordenador do projeto,

com aformalizac&o das decisbes em ata de reunido (SILVA, 1995);

estabelecer mecanismos de comunicagdo com os clientes/fornecedores do projeto, de
modo a garantir a eficiéncia e a precisdo no compartilhamento das informactes. Para
tanto, recomenda-se 0 uso de sistemas como fax, atas de reunido, e-mail e outras formas
gue possibilitem o registro e gerenciamento das informagdes geradas/utilizadas durante o
processo de projeto (NOVAES & FRANCO, 1997);

estabel ecer mecanismos para coleta, arquivamento e atualizacdo das informacdes técnicas
geradas/utilizadas no processo de projeto, viabilizando a criagdo de uma memoria
construtiva da empresa. Recomenda-se assim, a criagdo de um banco de informacoes,
permanentemente disponivel para utilizacdo pelas equipes de projetos, com
recomendacOes para especificacOes, prescricbes dimensionais, diretrizes para escolha de
tecnologias. Estas informacdes podem ser armazenadas e apresentadas, por exemplo, sob
a forma de planilhas eetronicas, catdogos, tabelas, relatérios descritivos, representacdes
graficas e normas técnicas (MELHADO, 1994).

Clientes e fornecedores do processo de projeto

E fundamental que a equipe de projetos tenha em mente para quem esta projetando, devendo

preocupar-se em utilizar um linguagem adequada a capacidade de compreensdo das equipes

gue efetivamente utilizardo os projetos. Da mesma forma, as informacfes utilizadas no
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processo de projeto devem ser criticamente analisadas, quanto a sua veracidade, precisao e
limitagdes, entre outros aspectos (SOUZA et al., 1995; VANNI et al., 1998).

Uma alternativa para caracterizar os clientes e fornecedores do projeto é realizar reunides com
0os envolvidos nas suas principais etapas, t&0 logo se inicie a fase de projeto. Este
procedimento permite identificar as necessidades especificas de cada equipe envolvida na

realizacéo do empreendimento (CTE, 2001).
5.4.2.3 Controle e garantia da qualidade do processo e do projeto

As acles a serem tomadas para a garantia da qualidade do processo e do projeto de um
Edificio de Alto Desempenho assemelham-se & medidas normamente adotadas para
empreendimentos convencionais. No entanto, destaca-se a necessidade dos projetos serem
exaustivamente analisados por toda a equipe de projetistas, dada a maior quantidade e
complexidade dos projetos necessarios a producdo de Edificios de Alto Desempenho
(CASTRO NETO, 1994).

Neste sentido, recomenda-se a participacéo dos construtores, fornecedores e consultores nas
atividades de andlise critica e compatibilizagdo, a fim de que os projetos atendam &
necessidades das equipes de execucdo e, em Ultima analise, contribuam para o desempenho

adequado do empreendimento.

Desta forma, visando garantir a qualidade do projeto em todos 0s seus aspectos, recomenda-se

o0 controle da qualidade do processo e do projeto, a partir das seguintes agoes.
= Qualidade do processo de projeto

a) definir o fluxo gera do processo de projeto, com suas respectivas interfaces e
definicdbes dos momentos de tomada de decisdes (SILVA, 1995; NOVAES &
FRANCO, 1997);

b) estabelecer e documentar diretrizes para cada agente interveniente do processo de
projeto, definindo as responsabilidades e objetivos de cada um (NOVAES &
FRANCO, 1997);

c) acompanhar as etapas de execucdo pela equipe de projetistas, tomando como base dos
cronogramas definidos no plangjamento do processo de projeto. Também recomenda
se a utilizacdo de listas de verificacdo para conferir o cumprimento de todas as
atividades, bem como o atendimento aos objetivos de cada projeto (SILVA, 1995);
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d) promover os vaores que indiquem os beneficios da utilizagdo de projetos para
producdo, relatando aos envolvidos no processo de projeto as melhorias obtidas em
empreendimentos similares (NOVAES & FRANCO, 1997).

= Qualidade do projeto

a) projetar com foco nas necessidade da obra, adotando técnicas, como o uso de listas de
verificagdo, por exemplo, para levantamento das necessidades dos clientes internos e
externos do projeto (NOVAES & FRANCO, 1997; CONDE 2001);

b) utilizar par@metros padronizados para analisar cada tipo de projeto, utilizando-se, por
exemplo, de roteiros ou listas de verificacdo para definicdo das caracteristicas do
empreendimento (SILVA, 1995; NOVAES & FRANCO, 1997);

c) definir procedimentos para controles de arquivos, copias, atualizagoes, revisdes e
validacdo de projeto (SILVA, 1995);

d) adotar padrdes de apresentacdo gréfica e de integracdo de recursos computacionais
para cada projeto em elaboracéo, assim como para os estudos preliminares, detalhes
construtivos, especificaces técnicas, memoriais e demais documentos (SILVA, 1995,
NOVAES & FRANCO, 1997).

5.4.3 Desempenho
5.4.3.1 Andlise das condi¢cdes de exposicao da edificacao

Deve-se identificar e analisar os agentes que influenciam o desempenho do empreendimento,
tais como poluentes, carateristicas fisico-quimicas da macro e da micro regido, condic¢des de
umidade e temperatura, esforcos ciclicos, estaticos, dindmicos, entre outras solicitacfes
(SOUZA et al., 1995; SECOVI, 2000).

Ressdta-se que, somente o tratamento adequado das condices de exposicdo (através de
requisitos e critérios de desempenho) permite a correta especificacdo e selecdo de materiais e
componentes, sistemas, técnicas construtivas e demais caracteristicas da edificacéo e de sua
producdo, de modo a favorecer a durabilidade e contribuir para a eficiéncia dos

procedimentos de conservacdo e manutencdo do empreendimento (CIB, 2000).

Recomenda-se que as condicdes de exposicdo sgam devidamente avaliadas, através de
ensaios, medi¢des e monitoramentos das carateristicas da macro e da micro regido onde se

pretende construir o empreendimento. Devem ser identificadas e avaliadas as caracteristicas
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do ar, da agua e do solo em termos de umidade, quantidades de substancias agressivas,
temperatura, por exemplo (NBR 6118, 2000; SECOVI, 2000; CTE, 2001).

Atencéo especial deve ser dada aos fatores climéticos da regido, uma vez que somente a partir
do conhecimento dessas caracteristicas podem ser definidas as alternativas que vao tornar a
edificacdo eco-eficiente. Assim, recomenda-se quantificar a velocidade dos ventos, bem como
identificar as direcbes de suas correntes mais fortes, medir a quantidade e frequéncia das
chuvas; caracterizar a incidéncia da insolacdo, medindo-se a intensidade e observando-se os
planos de incidéncia do sol; monitorar a temperatura, e outras investigagdes sobre o clima da
regido.

Sugere-se, ainda, efetuar o monitoramento das condi¢des de trafego da regido (quantificando
o fluxo de pessoas e veiculos no local), a fim de subsidiar os critérios relativos ao
plangjamento da ocupacdo. Uma vez caracterizados o tipo e a intensidade do tréfego local
pode-se solicitar & autoridades municipais a ampliacdo e/ou adaptacéo das vias publicas, bem

como dimensionar adequadamente as areas para estacionamento.

Do ponto de vista do desempenho ambiental do empreendimento, estas informacgdes
possibilitam, principalmente, o dimensionamento de areas verdes destinadas ao controle da
poluicdo sonora e a minimizagdo de vibragfes causadas pelo trafego intenso de veiculos
(SECOVI, 2000).

5.4.3.2 Definigdo os requisitos de desempenho do empreendimento

As recomendacdes propostas a seguir consistem em alternativas para adaptar os principais
requisitos de desempenho das edificacbes convencionais & atuais necessidades dos usudrios,
bem como para ampliar os niveis de desempenho dos edificios, através da inser¢éo de novos

requisitos de desempenho.

Estas recomendagOes foram propostas com base na revisdo de literatura (apresentada nos
capitulos 2 e 3) e nas informagOes obtidas nos estudos de caso, sendo considerados, ainda,
dois critérios béasicos: eficiéncia devidamente comprovada em outros empreendimentos e
compatibilidade com as carateristicas da indUstria de construgéo brasileira.

Cabe lembrar, ainda, que a implementacédo destas recomendacfes ndo exclui o atendimento &
exigéncias normativas, tais como as indicadas nos codigos municipais de obras, normas

técnicas e demais instrumentos legais que regulamentam as construcdes brasileiras.
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b)

Seguranga estrutural

utilizar programas computacionais para calculo estrutural que possibilitem a simulacéo de
situacBes criticas de seguranca, levando em conta a combinacéo dos fatores que possam

gerar interferéncias na estrutura;

prever parametros para a aceitacdo dos materiais e sistemas estruturais durante as etapas
de execucdo (por exemplo, controle tecnolégico do concreto, certificado de garantia de
gualidade do aco e outros mecanismos de controle) e para 0 monitoramento de suas

condicdes de utilizagdo, a partir de rigorosos critérios de desempenho (CTE, 2001);

optar por projetos de elementos estruturais simplificados, modulados e padronizados, que
possibilitem a execucdo numa mesma sequéncia, com nuimero reduzido de operacOes e
favorecam a pré-fabricacéo e a pré-montagem (FRANCO & AGOPY AN, 1993);

prever e indicar solucdes alternativas para condi¢cdes adversas, bem como definir meios

parainspecdo e controle dos elementos estruturais durante as etapas de execucao.
Conforto antropodinamico

identificar e dimensionar eventuais interferéncias externas, tais como as movimentagoes
provenientes do transito local, movimentacdo de elevadores, velocidade do vento, de
modo a prever sistemas construtivos que possam minimizar a movimentacdo da edificagcdo
(SOUZA, et al., 1995);

avaliar as possibilidades de expansdo do transito local, bem como as possibilidades de
instalacdo de novos equipamentos que possam aumentar a as movimentagdes da estrutura
do edificio, de modo a manter o conforto antropodinamico ao longo do ciclo de vida do

empreendimento.
Durabilidade

especificar materiais com propriedades cuidadosamente analisadas e dimensionadas a
partir das condicdes de exposicao da edificacdo (SOUZA et al., 1995; CIB, 2000);

optar por detalhes arquitetbnicos que favorecam as etapas de execucdo (possibilitando
concretagem adequada de pecgas estruturais, por exemplo), minimizem a penetragdo de
gases e liquidos agressivos em sistemas e componentes suscetiveis adeterioracao (projetar

elementos como pingadeiras, rufos e sistemas de exaustdo), bem como favorecam a
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d)

limpeza e a manutencéo da edificagéo (por exemplo, texturas e formas que dificultem a

proliferacéo de fungos, bactérias e outros microrganismos);

desenvolver projetos para producdo para orientar as etgpas de execucdo, garantir a
construtibilidade e maximizar a qualidade dos elementos estruturais (LANA, et a., 2000);

definir procedimentos para manutencéo preventiva periédica da edificacdo, especificando

materiais, técnicas e freqiiéncia de limpeza e reparos.

Seguranca ao fogo

Além do atendimento irrestrito & solicitagdes do Corpo de Bombeiros, recomenda-se:

€)

instalacdo de sistemas de deteccdo e combate a incéndios (com sensores de caor e
fumaga, splinkers, por exemplo), preferencidmente integrados ao sSistema de
gerenciamento predial, quando houver (CTBUH, 1999; ROCHA, 2000);

uso de escadas pressurizadas, com sistema de exaust&o para gases e portas corta-fogo;

materiais com baixo indice de propagacdo de chamas e com propriedades auto-
extinguivels (TESIS, 1999);

shafts com isolamento anti-chamas para sistemas de distribuicdo dos sistemas prediais
entre os pavimentos do edificio (BICSI, 1998);

elevadores programéveis que possibilitem o acesso a locais estratégicos e a evacuagdo
rapida do edificio, em caso de panico (CTBUH, 1999).

Seguranca de utilizagdo

Além do atendimento irrestrito & solicitagbes do Corpo de Bombeiros, recomenda-se:

f)

instalagdo de sistemas de monitoramento e controle de presenca (podem ser utilizados
sensores de presenca e catracas para acesso por cartdo e/ou circuito de TV em locais
estratégicos) nos acessos, preferencialmente integrados ao sistema de gerenciamento
predial, quando houver (COGGAN, 1997; CTBUH, 1999; ROCHA, 2000);

elevadores independentes e/ou programados para possibilitar 0 acesso de usuarios em
areas especificas (CTBUH, 1999).

Conforto térmico e acustico

esquadrias com vidros multiplos (duplos, triplos...) confeccionadas com estruturas

(montantes) com tratamento acustico (TESIS, 1999);
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Q)

h)

sistemas de vedacdo horizontal e vertical (pisos, paredes/divisorias, forros, telhados, etc.)
confeccionados com componentes especiais, como baixo indice de propagacéo e tempo de
reverberacéo de ondas (ORNSTEIN, 1992);

em casos de fachadas envidragadas, utilizar vidros reflexivos e/lou com pelicula de
controle solar, de forma a dosar a entrada de calor em quantidade e horarios adequados
(BOONSTRA & THIJSSEN, 1997);

tratamento aclstico especifico para salas de equipamentos, casas de bombas e/ou

mé&quinas, garagens e outros ambientes com elementos geradores de ruidos.
Adaptacdo autilizacao
espacos modulados, dimensionados para possiveis expansdes e alteracles de leiaute;

uso de sistemas flexiveis de fechamento, tais como divisorias, por exemplo, para a divisdo
dos ambientes (ROCHA, 2000; CIB, 2000);

prever adaptacdo em elevadores, escadas, acesso, sanitarios, corredores, salas e demais
ambientes, para a utilizagdo por usuarios com dificuldades de locomocdo (idosos,
deficientes fisicos, visuais, auditivos) (ORNSTEIN, 1992; CIB, 2000);

prever a instadacdo de facilidades e servicos especificos, tais como sistemas de
comunicagdo e transporte, de acordo com a finalidade do empreendimento e considerando
possiveis adaptacoes e expansdes (COGGAN, 1997; CTBUH, 1999; ROCHA, 2000);

no caso de utilizar sistemas de comunicacdo, tais como redes estruturadas por exemplo, €
importante levar em consideracdo a compatibilidade entre os protocolos de comunicagdo
dos equipamentos envolvidos, a capacidade e a velocidade de trafego do cabeamento, as
versdes de softwares (SMITH, 1997).

Urbanizacéo e plangjamento de ocupacao

escolher o terreno de acordo com as opgoes para integracdo da edificagdo com o terreno e
com as condi¢des do ambiente urbano. Atentar para as existéncia de leis de zoneamento
urbano ou legislacdo equivalente, orientagdo do sol, topografia, proximidade com servicos
e, principalmente, condicdes climaticas, tais como umidade, ventos, incidéncia do sol e da
chuva (HPB, 1999; ADAM, 2001);

buscar as melhores relagbes ecologicas entre o terreno (permeabilidade do solo,

topografia, projegdes do entorno, massas de agua, vegetacdo, sombras, relacdo entre
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espacos abertos e fechados, etc.) e o edificio (dimensdes e geometria dos fechamentos,
aberturas, estrutura e cobertura, volumetria, propriedades termoacUsticas, toxicidade,
possibilidade de reciclar materiais, entre outras carateristicas) (CIB, 2000; ADAM, 2001);

aproveitar o relevo do terreno, procurando harmonizar o empreendimento com as
carateristicas da paisagem local, buscando, ainda, minimizar a poluicdo sonora e visual,

eventual mente causadas pelo empreendimento (SECOVI, 2000);

de acordo com o tamanho e finalidade do empreendimento, solicitar a administracéo
municipal e demais 6rgdos competentes as devidas adaptagdes/ampliagdes dos servicos
publicos como transporte, coleta e tratamento de lixo, abastecimento de &gua,
fornecimento de energia e alteragcbes no trénsito local. Para tanto, recomendase a
elaboracdo de documentos como os relatérios de impacto urbano e ambiental (HPB,
1999; SECOVI, 2000);

prever aternativas para lazer, compras/servicos e atividades fisicas dos usuarios, no

proprio empreendimento ou em seus entornos (CTBUH, 1999; SECOVI, 2000).
Economia e uso racional de recursos

uso de torneiras com sensores e bacias sanitérias com descargas econdmicas (caixa

acoplada ou sistema de sucgao, por exemplo) para redugdo do consumo de agua;

sistemas de iluminacdo com sensoriamento, luminarias/lampadas com alta eficiéncia
luminosa e reatores com poténcia reduzida, bem como uso de vidros reflexivos especiais
gue possibilitem a passagem da luz a0 mesmo tempo em que bloqueiem a passagem do
calor e outras agOes para reduzir o consumo no sistema de iluminagéo (COGGAN, 1997,
HPB, 1999; SHAV1V, 1999; VITTORINO et al., 2000);

zoneamento de elevadores, programacao de equipamentos, como bombas, por exemplo,
para horarios de baixo custo de energia (COGGAN, 1997; ROCHA 2000);

aguecimento por termoacumulacdo, fabricacdo de gelo em horéarios de baixo consumo de
energia, quando o custo da energia € mais baixo (CTBUH, 1999; ROCHA 2000);

sistema aternativo de energia solar captada por coletores dispostos na cobertura/telhado
do edificio (DALENBACK, 1997). Recomenda-se ainda, prever a associacio de sistemas
aternativos de geracdo de energia, tais como gas, energia fotovoltaica, energia solar,
biomassa, entre outros sistemas de baixo impacto ambiental, com o sistema convenciona

de energia elétrica;
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j)

em regides frias, que necessitem de sistemas de aguecimento, prever tratamentos para as
fachadas, com materiais que absorvam calor (HALLER & BRAUN, 1997);

aproveitamento da ventilagdo cruzada dos ambientes e uso de materiais com isolamento

térmico, de forma areduzir a necessidade de condicionamento artificial do ar.

Reutilizacao e reciclagem

Estas recomendagdes podem ser implementadas tanto na fase projeto (selecdo de materiais e

componentes), como durante nas etapas de uso/operacdo e manutencao e execucao:

K)

prever sistema de recolhimento/armazenamento da agua pluvial para atividades de uso
secundario, tais como descargas (sistema de tubulagcdo independente, com abastecimento
aternativo) e jardinagem (SICKERMANN, 2002);

prever a coleta seletiva do entulho de obra e do lixo doméstico (de escritérios, por
exemplo), possibilitado sua comercializacdo (SECOVI, 2000; CTE, 2001);

prever as formas para reutilizagdo dos materiais e componentes empregados na obra, tais
como aqueles utilizados nas férmas, na instalacdo do canteiro, nas instalagdes provisorias,
ou mesmo materiais provenientes da demolicio e escavagdo nas atividades de
preparacao/limpeza do terreno (SECOV I, 2000; CIB, 2000);

especificar materiais fabricados a partir de residuos e/ou produtos reciclados provenientes

de outras industrias;

plangjar e garantir (através de projetos para producdo, por exemplo) as condicdes de

reutilizacdo e reaproveitamento de formas, escoramentos e outros sistemas (CTE, 2001).
Gerenciamento da construcéo

utilizar recursos (méo-de-obra e materiais’componentes) existentes na regido da
construgcdo, minimizando a poluicdo causada pelas atividades de transporte e o0s
transtornos no transito local (SECOVI, 2000);

adotar acBes que evitem a contaminagdo/poluicdo do solo, da agua e do ar, bem como a

emissao de poluentes nas regides de influéncia da obra (SECOV1, 2000; CTE, 2001);

estabelecer parametros para avaliar 0 correto atendimento & normas ambientais dos

materiais e componentes (CTE, 2001);

evitar a utilizacdo de materiais e métodos construtivos que oferegcam riscos a salide do
trabalhador e da vizinhanga da obra (HPB, 1999; SECQOV 1, 2000);
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prever a disposicdo adequada de material proveniente de escavagdes e entulho ndo
aproveitavel, bem como minimizar o impacto causado pela extracdo de material para
aterro (ADAM, 2001);

prever o isolamento e outras formas para protegdo de areas verdes, bem como recuperacdo
de areas degradadas (SECOV I, 2000);

adotar medidas para reducdo do desperdicio, tais como, padronizacdo de servicos,
treinamento e educacdo da méao-de-obra sobre a utilizacdo da agua e energia, uso de
processos com produtos pré-fabricados (MELHADO, 1994; SECOVI, 2000; CTE; 2001).

[) Salde e qualidade do ambiente interno

Este item inclui os requisitos habitabilidade, higiene, qualidade do ar, conforto higrotérmico,

conforto térmico, conforto visual e conforto tatil.

a envoltoria do edificio deve funcionar como moderadora da luz, do calor e da umidade,
permitindo o controle eficiente e a interagcéo entre as necessidades do espaco interno e das
condicOes exteriores. Para tanto, recomenda-se a previsdo de elementos como vidros
reflexivos e/lou muitiplos, peliculas para controle da insolagdo, persianas, cortinas,
fechamentos com materiai s/‘componentes com tratamento termoacustico (SHAVIV, 1999;
VITTORINO et a., 2000; ADAM, 2001);

uso de materiais atdxicos, antifungos e antial érgicos para revestimento de pisos, paredes e
tetos/forros (ROCHA, 2000; CIB 2000);

estabelecimento de recomendacbes (formas, freqUéncia, cuidados, materiais a serem
utilizados, entre outras) para manutencdo e limpeza dos sistemas e/ou aparelhos de ar
condicionado (CTE, 2001);

controles individuais para iluminacédo (intensidade e foco), temperatura, som, ventilagéo e
velocidade do ar, acionamento e controle de janelas e persianas (HARTKOPF &
LOFTNESS, 1999);

especificacdo de moveis e equipamentos com carateristicas ergondmicas gjustévels a cada
usuério (HARTKOPF & LOFTNESS, 1999; HPB, 1999; ROCHA, 2000);

prever a disponibilidade de servigos (por exemplo, Internet, comunicagdes, transferéncia
de dados) adaptados s atividades de cada usuério.
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m) Andlise do ciclo de vida da edificacdo

= prever e tratar adequadamente todos os requisitos que influenciam os objetivos do
empreendimento ao longo de sua vida Util e na sua demolicdo e/ou desmontagem, a partir
das primeiras etapas de projeto (HPB, 1999; CIB, 2000).

Recomenda-se que a andlise do ciclo de vida do empreendimento sgja realizada a partir de
metodologias especificas, disponivels na literatura pertinente sobre o tema. Como forma de
apoio, podem ser utilizadas também, listas de verificacdo especificas para cada tipo de
projeto, em cada etapa do processo de projeto. Estas listas devem ser utilizadas por toda a
equipe de projetos como forma de garantir o atendimento & nhecessidades do

empreendimento, em todo o seu ciclo de vida (a partir de CTE, 2001).

5.4.3.3 Definicdo dos critérios de desempenho do empreendimento

Em qualquer projeto, é importante o estabelecimento de critérios de desempenho para cada
material, componente, sistemas e equipamentos especificados de modo a possibilitar a

compatibilizacdo entre esses produtos.

Cabe ressdltar, no entanto, que o edificio consiste em uma soma de materiais e componentes
de diferentes origens e carateristicas, que se influenciam mutuamente. A observacdo de
limites para emissdes de ruidos sonoros por determinados equipamentos, por exemplo, é uma

prética exigida pela legislacdo brasileira.

Contudo, deve-se levar em conta a instalagdo eventual de outros equipamentos num mesmo
ambiente, que pode elevar as emissdes de ruidos a niveis prejudiciais asalde humana. Assim,
€ importante que os critérios estabel ecidos para 0 desempenho das instalagdes prediais levem
em conta a interacdo entre os todos os elementos empregados em cada ambientes (HPB,
1999). Salienta-se a necessidade de prever folgas nos limites maximos e minimos dos critérios

de desempenho de forma a possibilitar a expansdo e/ou adaptacéo dos sistemas projetados.

Uma alternativa para maximizar a eficacia da avaliac@o dos critérios de desempenho € a
utilizacdo de programas computacionais, tais como o Archi CAD, para avaiacdo de
desempenho espacial; o DOE-2 para desempenho térmico; o BOSE para desempenho
acustico; Lumen Micro, de modelagem fisica para o desempenho visua ; e o META 4 de
modelagem fisica para a integridade do edificio (MITIDIERI FILHO & HELENE, 1998).

Estes programas possibilitam a simulacdo do desempenho do edificio e suas partes,
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fornecendo subsidios para gustes eventualmente necessarios nos critérios de desempenho
adotados em um determinado empreendimento.

E recomendavel avaliar, ainda, o impacto do empreendimento no meio ambiente. Neste
sentido, 0 mercado ja disponibiliza alguns programas computacionais de avaliacdo ambiental
de edificios, entre os quais podem ser citados o SIMAPRO ou o ATHENA (TRUSTY et al.,
1998; KRAMMER & SCHWARZ, 1999; SCHWARZ, 1999).

Finalmente, ressalta-se a importancia de que os critérios de desempenho sgam definidos a
partir de uma visdo criteriosa sobre o empreendimento e suas partes. Conforme pode ser
observado no Figura 5.2, a definicdo dos critérios de desempenho deve levar em conta os
aspectos ambientais relacionados com o empreendimento e sua implantagdo, através das
condic¢des de exposi¢ao.

5.4.3.4 Definicdo dos critérios para selecdo de materiais, componentes e sistemas

Em qualquer tipo de edificacdo, as atividades de projeto devem privilegiar o desempenho do
produto acabado e orientar 0 controle rigoroso de todos 0s insumos envolvidos nos processos
construtivos, sobretudo, mé&o-de-obra, materiais e componentes empregados. As solucdes

propostas pelo projeto devem passar por uma anadlise sob a Gtica da construtibilidade e do
desempenho, refletindo uma realidade a se construir (FRANCO & AGOPY AN, 1993).

No caso dos Edificios de Alto Desempenho, ressdta-se, ainda, a necessidade de que a
tecnologia® empregada na sua producso seja cuidadosamente selecionada de modo a atender
aos principios da construcéo sustentavel (HPB, 1999; CIB, 2000). Assim, recomenda-se que a
selecdo de materiais, componentes e sistemas do edificio leve em conta, principamente, os
seguintes aspectos ENVIRONMENTAL BUILDINGS NEWS,, 1998; HPB, 1999; CIB,
2000):

= relagdo custo/beneficio;
= baixo impacto ambiental na extracéo e/ou producéo e no descarte apds a vida Util;

= facilidades de operagdo, manutencdo e/ou reposicdo, montagem e/ou instalagao, agquisicao
e transporte;

= capacidade de integracéo/adaptacdo com outros materiais, componentes e sistemas,

= possibilidades de reutilizagcdo e/ou reciclagem;

Materiais, componentes, equipamentos, sistemas (prediais e construtivos), além dos servigos de execucao.
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» racionaizagdo da utilizacdo de recursos como &gua, energia, recursos humanos e
= construtibilidade, modul acéo, flexibilidade para adaptacoes.

5.4.4 Gestéo e implementacédo de tecnologia

5.4.4.1 Recomendagdes para formagao de profissionais

Durante as entrevistas realizadas para o desenvolvimento desta dissertacdo, foram observadas
algumas deficiéncias em relacdo aos profissionais que atuam, tanto no projeto como na
producdo dos Edificios Inteligentes, o que, possivelmente, influenciou de modo negativo o
desempenho dos edificios pesquisados. Observou-se que muitos profissionais desconhecem os
conceitos relacionados a este tipo de empreendimento e/ou tém dificuldades para colocar em
prética os conceitos que conhecem. Em muitos casos, os profissionais atuam de forma

insegura, limitando as possibilidades de sucesso do empreendimento.

Alguns profissionais entrevistados, que entraram neste mercado quando o Edificio Inteligente
ainda era uma novidade no Brasil, revelaram que foi preciso reaprender a projetar com o uso
da tecnologia®, evidenciando a necessidade dos profissionais do setor, sobretudo os que

projetam e plangjam a producdo, buscarem, constantemente, a atualizacdo profissional.

Neste sentido, apresentam-se algumas recomendacdes para a adaptacéo do perfil profissional
das pessoas envolvidas nas atividades de projeto e plangamento dos Edificios de Alto

Desempenho:

= cursos de especiaizacdo em coordenacdo de projetos e em gestdo de tecnologia, que
possibilitem aos profissionais adquirir visdo sistémica sobre o empreendimento. Esta
Visdo contribui para otimizar a administracdo das informacdes e possibilita a proposi¢ao
de solucBes integradas, aém de melhorar a interface projeto/obra (LEAL, 2001,
RODIGUES, 2001);

= cursos de idiomas, especiamente, inglés para profissionais das &reas de projeto, em
virtude da necessidade de consultar catdlogos e outros materiais técnicos que podem

orientar 0 uso da tecnologia;

= |eitura periddicade livros, catdlogos, revistas e outros periddicos especializados;

Nos anos 80 e 90, diante das dificuldades de comunicacdo da época, muitos arquitetos e construtores
brasileiros vigjavam para os Estados Unidos a fim de conhecer os edificios norte-americanos. Também foi
preciso aprender outros idiomas para possibilitar a consulta a catalogos de produtos e a leitura de livros e
revistas especializadas.
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acompanhamento incondicional das obras, mesmo no caso em que o cliente ndo exija,
como forma de avaliar a materializacdo do projeto, identificando os erros e acertos do

projeto, bem como suas deficiéncias (LEAL, 2001);

visitas constantes a edificios ja construidos e a fornecedores de materiais, equipamentos e
sistemas prediais;

parcerias e intercAmbio com profissionais de outras cidades e paises, de modo a
possibilitar a troca de experiéncias sobre a utilizacdo de materiais e tecnologias
construtivas (SAYEGH, 2002). Uma alternativa para o estabelecer/intensificar o contato

entre profissionais de cidades e paises diferentes € a participagdo em eventos nacionais e
internacionais.

participacéo fregliente e periodica em feiras, seminérios, exposicoes e outros eventos que
possibilitem a atualizacdo de conhecimentos sobre a tecnologia (RODIGUES, 2001).

Da mesma forma, os profissionais que atuam diretamente nas etapas de construcdo sdo de

fundamental importancia para o sucesso do empreendimento, pois a eles cabe a tarefa de

concretizar o produto. E preciso, portanto, que eles possam lidar com a tecnologia de uma

forma natural, lendo e utilizando adequadamente os projetos e seus detalhamentos,

aprendendo a instalar sistemas, executando novas técnicas construtivas, processando novos

materiais, entre outras atividades. O mesmo pode ser observado em relacdo ao pessoal que

executa as tarefas de operagdo e manutencdo do empreendimento. Assim, recomenda-se a

implementacdo de programas de capacitacdo e treinamento aos varios profissionais que atuam

na construcao e manutencdo de Edificios de Alto Desempenho:

a intensificacdo e ampliagdo dos cursos de afabetizagdo da méo-de-obra operaria em
funcdo do uso cada vez maior de documentos como especificacOes, procedimentos para
instalagdo e manuais nos canteiros de obras e nas atividades de manutencéo e operacdo
(REIS, 1998).

a capacitacdo constante da méao-de-obra oper&ria para manipular/processar novos
materials, executar Novos sistemas construtivos, ler projetos e operar novos equi pamentos
e ferramentas (CTE, 2001);

os treinamentos especificos para equipes de instalacdo, operacdo e manutencdo de

sistemas especificos, tais como os de automagcdo e gerenciamento predial.
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5.4.4.2 Orientagcbes para as atividades de uso/operagcdo e manutencdo do
empreendimento

Em gerd, os Edificios de Alto Desempenho possuem sistemas que favorecem o uso racional

de recursos como agua, energia e mao-de-obra. Mas, de nada vale projetar e instalar estes

sistemas se ndo houver diretrizes para sua operagdo manutencao eficientes. Portanto, uma das

grandes contribuicbes do projeto deste tipo de empreendimento € o plangamento da

manutencdo e da operacdo do empreendimento (MARTE, 1994; HPB, 1999).

Assim, visando orientar a correta utilizacdo e manutencdo das instalagbes prediais,
recomendase a elaboracdo de Manuais do Usuério, contendo informagbes como
caracteristicas construtivas, conformagdo dos ambientes, cuidados necessarios durante as
operacdes de limpeza e conservacdo, além de dicas sobre seguranca e economia. Da mesma
forma, recomenda-se a elaboracdo Manuais de Operacdo destinados aos responsaveis pela

operacdo e manutencdo do empreendimento e das areas comuns (CTE, 2001).

Ressalta-se que os manuais devem conter os projetos As Built'® do empreendimento, com
informagdes atualizadas sobre as instalagbes prediais, incluindo eventuais alteragbes em
relacdo aos projetos originais, de forma a favorecer a manutencdo e orientar possiveis

adaptacdes e reformas no edificio.

Recomenda-se, ainda, que a equipe de projetos proponha estratégias de manutencdo que
preconizem acdes preventivas, de forma a prolongar a durabilidade da edificagdo e garantir a

manutencdo do desempenho, ao longo da vida Util do empreendimento.
5.4.4.3 Garantia do acompanhamento da fase de construcao pela equipe de projetos

Por mais que os projetos sejam adequadamente desenvolvidos, é comum a ocorréncia de
dividas na sua utilizagdo durante a obra. Este fato, por s SO, gera a necessidade do

envolvimento da equipe de projetos nafase de construcéo (VANNI et al., 1998).

Ademais, o acompanhamento da fase de construcéo pela equipe de projetos é fundamental
para a garantia da qualidade do empreendimento e para as agbes de retroalimentacdo do
processo de projeto. Além de favorecer a eficicia e eficiéncia na solucdo de problemas
eventualmente detectados na obra, este acompanhamento também proporciona a equipe
envolvida a possibilidade de analisar criticamente as atividades realizadas durante a fase de
projeto (MELHADO, 1994; SAY EGH, 2002).

10" Em portugués, como construido.



Capitulo 5 - Apresentacéo e discusséo de resultados 153

No caso de Edificios de Alto Desempenho, as etapas da construcéo tendem a ser mais rapidas
e complexas que num empreendimento convencional, dada a maior quantidade de projetos e
pessoas envolvidas. De modo geral, aumenta a quantidade de informagdes a serem trocadas e
diminui o tempo para a tomada de decisdes (CASTRO NETO, 1994). Assim, a presenca da
equipe de projetos torna-se condicdo indispensavel para que a obra possa se desenvolver de

maneira produtiva e eficiente

Recomenda-se 0 acompanhamento da fase de construcdo pela equipe de projetos em todos os
estégios da obra. E desgjavel que as condigdes de acompanhamento, sobretudo a freqiiéncia
das vistas a obra dos projetistas, fornecedores, consultores, especialistas em

material §/processos construtivos, entre outros profissionals, sgjam formalizadas em contratos.

5.4.4.4 Garantia do comprometimento dos fornecedores

Recomenda-se assegurar o comprometimento dos fornecedores, sobretudo os de sistemas e
equipamentos complexos e/ou importados, através de contratos. Os contratos devem incluir
clausulas sobre assisténcia técnica durante a instalacdo e pos-entrega, testes/simulacdes de
funcionamento e treinamento para operagdo, adém de manuais, especificacfes, garantias (de
funcionamento e desempenho), planos de contingéncia e alternativas para reposicdo de
pecas/componentes (CTE, 2001).

Cabe ressaltar que, mesmo no caso de produtos importados, estes documentos devem ser
fornecidos em portugués, de forma que as equipes de operacdo/manutencdo possam utilizé-los
adequadamente. Os contratos com fornecedores também devem definir ainda, os termos para
manutencdo e expansdo dos sistemas, quando for o caso, sendo recomendavel o
estabelecimento prévio das condigbes (precos, prazos e caracteristicas minimas) de

fornecimento de pegas e servicos eventual mente necessarios.
5.4.4.5 Definicédo dos critérios para a homologacéao dos sistemas prediais

No futuro, o desempenho dos edificios podera ser avaliado a partir de simulacfes de suas
condi¢cbes de exposicdo, utilizacdo e operacdo e, principalmente, de sua integracdo com o
usuério. Desta forma, serd a possivel observar, ndo s 0 comportamento do edificio, mas
também avaiar o atendimento das necessidades do usuario, viabilizando a resolucéo de

problemas potenciais ainda na fase de projeto (MITIDIERI et al., 1998).

Alguns sistemas prediais comumente instalados em Edificios de Alto Desempenho possuem

carater inovador e/ou sdo constituidos a partir de produtos importados. Visando prevenir
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problemas de funcionamento e/ou integragdo com outros sistemas e componentes do
empreendimento, recomenda-se a definicéo/adocéo de procedimentos preestabelecidos para
homologacdo dos sistemas. Este procedimento constitui-se em um periodo de testes e
simulagbes, realizado pelo fornecedor, com o devido acompanhamento dos responsaveis pela

construcao e pela operacdo do edificio, preferencialmente, apos a ocupacdo pelos usuarios.

Recomenda-se que as condigdes (prazos, custos, datas, tipos de testes, procedimentos para
resolucdo de problemas, etc.) sejam garantidas em contrato, juntamente com as condigdes de

fornecimento dos produtos e servigos necessarios aimplantacéo de cada sistema.
5.4.4.6 Realizacado de avaliacdes pds-ocupacao

Ressalta-se a importancia da redlizacdo de avaliagbes pOs-ocupacdo junto aos usuarios e
clientes do empreendimento como forma de retroalimentar o processo de projeto
(ORNSTEIN, 2002). No Quadro 5.16 apresentam-se as principais informacfes a serem
obtidas numa avaiagdo pds-ocupacdo, bem como os produtos resultantes (relatérios, bancos

de recomendac0es, listas de necessidades, entre outros) e os agentes que poderéo utiliza-los.

Quadro 5.16 - Sugestdo de planejamento de avaliagdes pés-ocupagao (a partir de ORNSTEIN, 1992).

INFORMACOES A SEREM OBTIDAS PRODUTO GERADO QUEM UTILIZA
= adequacao dos materiais/técnicas construtivas utilizados; bancos recome.ndagoes )
o . ) para novos projetos; = arquitetos
= eficiéncia do programa de necessidades do projeto; . . .
) . . o ) = lista de necessidades sobre | ® projetistas de
= funcionalidade do partido arquiteténico e do sistema . : ~
i . . o pesquisas de novos instalagdes e de
estrutural adotados (areas e dimensionamentos minimos, . .
. - - materiais e técnicas estruturas
fluxos, circulagéo, flexibilidade dos espacos). .
construtivas.

= qualidade dos componentes, sistemas e sub-sistemas; orientagdes sobre ousode | . congtrutores
materiais, componentes e

= qualidade da execucdao/instalagéo dos produtos; P . = empreendedores
o o técnicas construtivas; .
= estado de conservacgao/idade aparente da edificacdo e L. e = arquitetos e
relatdrios com indicagbes . -
suas partes; demais projetistas

d 50 d i q %0 | sobre aperfeicoamento de veis pel
- ~ . L]
adequacdo dos procedimentos de manutengdo, limpeza pessoal, acdes corretivas e responsaveis pela

e operagao especificados. preventivas, etc. manutencgao

= avaliagdo da satisfacdo dos usuérios e proprietarios = diretrizes para melhor = empreendedores
sobre requisitos como conforto, qualidade, segurancga, atender as necessidades e | = construtores
produtividade, custos e economia. expectativas do usuario. = fornecedores

bancos de recomendacdes
para novos projetos;

= consumos de agua, energia e combustiveis em geral;
= custos com operacgdo, manutencgdo (corretiva/preventiva), ‘ o
reparos e adaptagdes eventualmente realizados; relatorios com |.nd|ca(;oes = construtores
sobre a necessidade de

= relacéo custo beneficio das solugbes adotadas (custos = fornecedores

~ ~ x 1. pesquisa sobre novos
de producéo X custos de manutencéo e operacao); L _ = arquitetos e
o L _ - materiais e tecnologias; ) -
= eficiéncia e eficacia dos manuais de uso e operacéo; demais projetistas

L . . ) relatérios com indicages
= avalia¢é@o do conforto ambiental obtido (conforto visual,

o . . de ac¢Bes corretivas e
térmico, acustico, qualidade do ar); preventivas para o edificio

= monitoramento do impacto urbano causado pelo edificio. | 5yaliado.

= empreendedores

= responsaveis pela
manutengéao




Capitulo 5 - Apresentacéo e discusséo de resultados 155

Recomenda-se que estas avaliagOes sejam previamente plangadas, preferencialmente ainda na
fase de projeto, sendo definidos os métodos, datas, prazos e responsaveis por sua realizacdo e
distribuicdo dos resultados aos projetistas, fornecedores, construtores e empreendedores

envolvidos na realizagdo do empreendimento.

No Quadro 5.17, indica-se uma sintese das recomendacdes de projeto para Edificios de Alto

Desempenho e os principais aspectos tratados na sua proposi ¢ao.

Quadro 5.17 - Sintese das recomendac6es de projeto para Edificios de Alto Desempenho.
RECOMENDACOES ASPECTOS TRATADOS

Programa do empreendimento
Definigdo dos niveis de desempenho | Apresentacéo de uma proposta para evolugao progressiva dos niveis

do empreendimento de desempenho, com requisitos e critérios minimos de cada nivel.

Defini¢éo dos objetivos do Insercdo dos conceitos de eco-eficiéncia e sustentabilidade, através

empreendimento da proposicao de objetivos basicos e indispensaveis.

Defini¢do do perfil do usuario Indicacéo do formas para caracterizar/avaliar o perfil do usudrio.
Projeto

Proposta de modelo que possibilite a insercao de requisitos e critérios

Adaptacéo do processo de projeto
plag P pro] de desempenho e tecnologias nas etapas iniciais do projeto.

Orientacdes para definicdo das caracteristicas e responsaveis pelas

Definicdo da metodologia de projeto AR )
principais atividades do processo de projeto.

Controle e garantia da qualidade do Indicacgédo de alternativas para garantir a qualidade do processo de
processo e do projeto projeto e do projeto do empreendimento.

Desempenho
Andlise das condi¢bes de exposi¢ao OrientagBes sobre os aspectos basicos a serem considerados.
Defini¢do dos requisitos de Sugestdes para viabilizar o atendimento aos principais requisitos de
desempenho do empreendimento desempenho dos Edificios de Alto Desempenho.
Definigdo dos critérios de desempenho| Orientacdes sobre aspectos importantes a serem analisados para a
do empreendimento definicao propriamente dita dos critérios de desempenho.
Defini¢éo dos critérios para selegdo de | Apresentacdo de aspectos basicos a serem considerados, com foco
materiais, componentes e sistemas nos objetivos do empreendimento.

Gestédo e implementacédo de tecnologia
Recomendag@es sobre a formagédo de | Orientacdes para formagéo de profissionais especializados para atuar

profissionais na producao e operagdo de empreendimentos complexos.
Orientacgdes para 0 uso/operacéo e IndicagBes de como o projeto pode orientar o uso/operacéo e
manutencdo do empreendimento manutencao, favorecendo aspectos como eficiéncia e durabilidade.

Garantia do acompanhamento da fase | Indicacdo de alternativas para garantir o comprometimento da equipe
de construgdo pela equipe de projetos | de projetos com as etapas da construcao.

Garantia do comprometimento dos Indicagéo de alternativas para garantir o comprometimento dos
fornecedores fornecedores com a construgdo, uso/operagdo e manutencao.
Definigao de critérios para Orientacdes para garantir a execugéo de testes/simulacéo e eventuais
homologacé&o de sistemas prediais correcdes nos sistema prediais antes da entrega da obra.

Realizacao de avaliagdes pos- Proposta para planejamento de avaliag8es p6s-ocupacao, bem como
ocupagao sugestdes sobre as forma de utilizacao das informacdes obtidas.

Ressalta-se que estas recomendagdes, por s SO, ndo garantem o sucesso do empreendimento.
Elas devem ser adotadas com o intuito de complementar, atualizar e melhorar as técnicas,

metodologias, legislagbes, normalizacbes e outros instrumentos, que regulamentam e
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orientam as atividades da indUstria na construgdo. Assim, elas devem ser dosadas de acordo
com as caracteristicas e objetivos do empreendimento e com a disponibilidade de recursos

para sua realizacéo.
55 Consideracgdes finais

As entrevistas redlizadas junto aos responsaveis pelos empreendimentos visitados
possibilitaram o levantamento de informacGes importantes para a andlise do processo de
projeto, conforme plangjado no capitulo 4. Da mesma forma, os dados obtidos na avaliacdo
pés-ocupacdo auxiliaram a identificacdo de varios problemas de desempenho nos edificios em

fase de uso, fornecendo subsidios para a proposi¢ao das recomendacdes de projeto.

Mas, é importante ter em mente que, embora muitas das recomendacdes propostas envolvam
0 uso de tecnologia avancada como alternativa para atendimento aos requisitos de
desempenho da edificag&o, os recursos tecnol6gicos de um Edificio de Alto Desempenho néo
devem ser vistos como uma necessidade ou uma caracteristica e Ssm como uma ferramenta
Por esta razéo, a tecnologia deve ser utilizada com cautela, de acordo com os objetivos a
serem atingidos pelo empreendimento e com os requisitos de desempenho definidos em
projeto. Ressalta-se, ainda, que a tecnologia de ponta deve ser adotada, quando todas as

aternativas convencionais tiverem sido esgotadas.

Cabe ainda ressaltar que, a implementacdo de todas estas recomendaches em um
empreendimento certamente exigira maiores investimentos financeiros na fase de projeto, o
gue, em primeiro momento, tende a elevar os custos de producdo. Contudo, os investimentos
iniciais sd0 recuperados ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Entre as formas de

recuperacdo destes investimentos podem ser destacadas (HPB, 1999):

= nafase de execucdo: principalmente, rapidez de execucdo, minimizacao da incidéncia de

retrabal ho, ganhos de produtividade, reducéo do desperdicio;

» na fase de uso/operacéo: reducdo dos custos de manutencdo e operacdo, incrementos no

valor agregado dos imdéveis e, consequientemente, de seu valor comercial;

= valorizagdo e aumento da credibilidade das empresas e profissionais envolvidos na
realizacéo do empreendimento;

= profissionalizagdo de atividades, com aumento das oportunidades de atuacdo para
profissionais especializados nas fases pds-ocupacao, em atividades como avaliacOes pos-

ocupagdo, manutencado e operacao de sistemas complexos, por exemplo e
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= ganhos indiretos para a sociedade e 0 meio ambiente, através da redugdo de passivos
ambientais, manutencdo dos recursos naturais da regido, queda nos niveis de poluicéo e

outros beneficios relacionados aqualidade de vida da popul acéo.

Sdlienta-se, findmente, que os beneficios do Edificios de Alto Desempenho sdo
inquestionaveis e representam um avanco para industria da construcéo e para a sociedade de
um modo geral. Contudo, observa-se que a auséncia de politicas publicas™ e outras acdes que
incentivem investimentos neste tipo de empreendimento, impedem o crescimento e

aperfeicoamento deste mercado no Brasil.

No capitulo 6, apresentam-se algumas conclusdes obtidas ao longo do desenvolvimento deste
trabalho, bem como recomendagOes para o0 desenvolvimento de trabalhos que possam

complementar as recomendacfes aqui apresentadas.

1 Criacso de incentivos fiscais (em impostos como o 1SS e ICMS) para 0 uso de materiais que incorporem
reciclados e/ou favorecam a reciclagem na fase de demoligéo, regulamentacdo da ocupagdo do solo (a partir
das diretrizes de desenvolvimento sugeridas na Agenda 21), criacdo de taxas/multas para deposicédo de
entulhos em areas inadequadas, concessdo de beneficios ficais para atividades de reciclagem, criagdo de
programas de educacdo ambiental vinculados & escolas, centros comunitérios, associacdes de moradores e
outros seguimentos organizados da sociedade, de modo a conscientizar a populagéo (o consumidor potencial)
sobre os beneficios da construgcéo ambiental mente responsavel.



CAPITULO 6 - CONCLUSOES

Nos ultimos 40 anos, os conceitos relacionados ao ambiente construido evoluiram de forma
consideravel, incorporando novos requisitos de desempenho e acompanhando a evolugéo da
sociedade. Nos edificios comerciais, as transformagBes do ambiente construido sdo
especialmente marcantes, impondo o desenvolvimento de novos materiais, tecnologias

construtivas, servigos, entre outras necessidades.

Neste sentido, o conceito de edificio comercial também vem evoluindo consideravelmente.
Entre os conceitos que marcaram a evolugéo deste tipo de empreendimento, destaca-se o
Edificio Inteligente, origindrio dos Estados Unidos, a partir de uma crise energética e
difundido pelo mundo todo como modelo de construcéo eficiente. Apos utilizado e adaptado
por diversos paises, este conceito também evoluiu, absorvendo requisitos de desempenho
mais abrangentes, tais como aspectos do meio urbano, dando origem aos High Performance

Buildings, atualmente em voga nas cidades norte-americanas.

Destaca-se, ainda, 0 conceito de construcéo responsavel, representados pelos Responsive
Buildings, um modelos de edificacdo criado e difundido por paises da Europa, cujos
principios focalizam o desenvolvimento ordenado do meio urbano e a maximizagdo da
satisfacdo do usuério. Assim como os Edificios Inteligentes, os Responsive Buildings também
vém evoluindo, dando origem a conceitos cada vez mais abrangentes e sintonizados com a
sustentabilidade e responsabilidade ambiental da indUstria da construcéo, bem como com a
eco-eficiéncia da edificagéo.

Observa-se, portanto, que os conceitos relacionados aos edificios comerciais estdo em
constante evolugdo. Contudo, embora ndo exista um conceito Unico e devidamente
consolidado, os modelos mais aceitos no mundo todo tém como principios basicos a eco-
eficiéncia da edificagdo e a sustentabilidade da industria da construgdo, de modo integrado

com o desenvol vimento socioecondmico e urbano das cidades.

Neste contexto, o conceito de Edificio de Alto Desempenho, adotado para desenvolvimento
desta dissertacdo, revelase como uma aternativa viavel para a construcdo eficiente e
integrada com a sociedade e com 0 meio ambiente, estando de acordo com as tendéncias

mundiais.

N&o obstante & transformacdes da sociedade, a industria nacional vem tentando adaptar o
conceito de Edificio Inteligente & caracteristicas do mercado brasileiro, criando aternativas

para a moder nizacao das edificacoes.
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Observa-se, porém, que as iniciativas que contemplam a utilizagdo de materiais e sistemas
alternativos para viabilizar o desempenho da edificacdo, de modo sustentavel e eficiente,
ainda so timidas. As preocupacfes com a automacao predial constituem o principal foco das

atencOes deste mercado no Brasil.

Em muitas cidades brasileiras, varios empreendimentos vém sendo langados com a promessa
de proporcionar maior conforto, economia e seguranca para o usu&io. Cada vez mais,
ressata-se 0 uso de equipamentos e sistemas com tecnologia de ponta, quase sempre

importados, como forma de garantir 0 sucesso do empreendimento.

Comprovando estes fatos, as conclusdes obtidas nos estudos de caso apresentados nesta
dissertacdo revelam que, em geral, os edificios brasileiros ndo contemplam aspectos como a
eficiéncia na utilizacdo dos recursos ou o plangamento da ocupacéo e, em alguns casos, ndo
atendem, sequer, as necessidades basicas de seus usuarios, tais como disponibilidade de
Servigos para comunicagdo, estacionamento, conforto térmico e aclstico, entre outras. Como
resultados desta situacdo, destacam-se a insatisfacdo do usuario e as frustracBes dos

profissionais envolvidos na realizacéo destes empreendimentos.

Por outro lado, observa-se que, de todas as fases de um empreendimento, o projeto € a que
possibilita as maiores influéncias sobre o desempenho da edificagdo, uma vez que comporta
as decisOes de carater estratégico do processo produtivo. No caso dos Edificios de Alto
Desempenho, o projeto revelase ainda mais importante que nos empreendimentos
convencionais, dada a maior quantidade de informacfes a serem tratadas, bem como de

pessoas envolvidas.

Neste sentido, os estudos de caso evidenciam a forte influéncia do processo de projeto sobre
os Edificios de Alto Desempenho e revela que os principais problemas observados neste tipo
de empreendimento poderiam ser evitados a partir do tratamento adequado das informagoes
nas etapas de projeto.

Observa-se, ainda, a existéncia de uma cultura local de projetos na cidade de Vitoria/ES, com
vérias fahas e deficiéncias. Por outro lado, observou-se que os problemas de desempenho
identificados pela avaliac8o pos-ocupacdo no empreendimento em fase de uso/operacdo estdo

relacionados com estas fal has/deficiéncias.

Estas observagdes indicam que os demais edificios estudados, que se encontravam em fase de
projeto e/ou execucao, possivelmente, apresentardo problemas similares. Portanto, salienta-se

a necessidade de que algumas agbes sejam implementadas para a adaptacéo do processo
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observado na cidade de Vitoria/ES, de forma que este possa contribuir para o sucesso dos

empreendimentos construidos nessa cidade.

Além das inimeras deficiéncias observadas nos projetos dos edificios estudados, a maior
faha estd na fata de esclarecimento acerca do conceito do edificio e seus niveis de
desempenho. Na auséncia de definicBes a esse respeito e, principalmente, sem conhecer os
objetivos do empreendimento, os profissionais envolvidos n&o utilizam metodologias e
técnicas de projeto adequadas, que possam resultar em edificagbes cujo desempenho
justifique os investimentos adicionais (em relagdo a um empreendimento convencional) feitos

por seus empreendedores e usuarios.

Neste sentido, entre as vérias recomendacfes de projeto propostas nesta dissertacdo para a

garantia do desempenho adequado dos Edificios de Alto Desempenho destacam-se:

*» a necessidade de adaptar e€/ou definir um processo de projeto para este tipo de
empreendimento, de modo a viabilizar a insercdo e atualizacdo dos objetivos do edificio
(contemplando os conceitos da eco-€ficiéncia e da sustentabilidade), bem como de

tecnol ogias, requisitos e critérios de desempenho adotados na sua producéo;

= implementar acBes que contemplem aspectos relacionados a construcéo sustentével e a
eficiéncia das edificagoes,

= prever agdes que garantam a atuacao efetiva da equipe de projetos nas demais fases do
empreendimento, além das atividades de projeto;

= garantir aintegracdo das equipes de projeto com as demais fases do empreendimento e

= assegurar a retroalimentagcdo e a integragdo do projeto, bem como o comprometimento

dos fornecedores com as fases de uso/operacdo e manutencéo.

Cabe esclarecer que as recomendagOes propostas devem ser adotadas com o intuito de
complementar, atualizar e melhorar as técnicas, metodologias, legislacdes, normalizaces e

outros instrumentos ja consagrados ao longo da histéria da indUstria da construcéo.

Ressdta-se a necessidade de adaptar estas recomendagbes ao perfil do usuério, &
caracteristicas e objetivos do empreendimento e aos recursos disponiveis para sua realizacéo,

na regido onde ele serainserido, de acordo com os niveis de desempenho pretendidos.

E importante lembrar, ainda, a necessidade de dosar a tecnologia, utilizando-a somente

guando 0s recursos convencionais, tais como, partidos arquiteténicos e estruturais criativos
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(que favorecam a seguranca da edificacdo), ventilagdo e iluminagcdo naturais, ndo forem
suficientes para a viabilizar o desempenho adequado para o empreendimento. A tecnologia
ndo deve ser vista como uma necessidade ou uma caracteristica dos Edificios de Alto
Desempenho, mas sim como uma ferramenta para alcancar seus objetivos. Contudo, diante da
necessidade de empregar equipamentos, sistemas e componentes, entre oOutros recursos
tecnol 6gicos, recomenda-se optar por produtos nacionais, favorecendo a integracdo entre os
sistemas e componentes, bem como sua reposicdo, manutencdo e/ou expansdo de forma

rapida e eficiente.

Finalmente, salienta-se que a disseminacéo dos Edificios de Alto Desempenho no Brasil traria
muitos beneficios ao pais, haja vista os problemas com racionamento de &gua e energia cada
vez mais freglentes nas cidades brasileiras. Ademais, os edificios de um modo geral, ndo vém

atendendo as reais necessidades e expectativas do usuério, resultando em sua insatisfacéo.

7

Contudo, observa-se que este € um processo que envolve mudangas culturais e de
comportamento, ndo sO dos profissionais que atuam na inddstria da construcdo, mas da
sociedade como um todo. Desta forma, recomenda-se a adocdo de nivels progressivos de

desempenho, conforme discutido no capitulo 2.

Neste sentido, destaca-se a hecessidade de a¢les para incentivo apesguisa e desenvolvimento
de novas técnicas de projetar, bem como de novos materiais, componentes e processos
construtivos, que resultem em menores impactos ambientais. Outras agdes como o incentivo a
reutilizacdo, reciclagem e aproveitamento de residuos industriais sdo necessarias como forma
de apoiar o desenvolvimento da cultura do Edificio de Alto Desempenho. Assim, relacionam-

Se, aseguir, algumas sugestdes para a continuidade desta pesquisa:

= desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo poés-ocupacdo especifica para
Edificios de Alto Desempenho, que contemple a avaliacdo de itens como a flexibilidade e
capacidade de expansdo e/ou adaptacdes dos recursos e sistemas do edificio, bem como o
atendimento aos objetivos do empreendimento e aos requisitos de desempenho, ambos
estabel ecidos em projeto;

= criagdo de uma rede de pesquisa integrada para difusdo de estudos e resultados relativos a
desempenho, qualidade e sustentabilidade da construcdo, considerando que as
universidades, institutos e centros de pesquisa acabam se dedicando a determinados

requisitos ou linhas de pesquisa;
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» proposicdo de modelos para processos de projeto com insercéo progressiva de niveis de
desempenho, com énfase na qualidade do projeto;

= definicdo de critérios (quantitativos) para aumento progressivo dos niveis de desempenho

dos empreendimentos;

» proposicao de modelos para processo de projetos com insercdo progressiva de tecnologia

e inovacdes tecnol égicas, com énfase na qualidade do projeto;

» estimulo a politicas publicas voltadas a0 desempenho e a sustentabilidade dos edificios e

da industria da construcao;

= desenvolvimento de procedimentos especificos para homologacdo de sistemas e sub-
sistemas prediais,

» proposicdo de model os para a manutencdo de Edificios de Alto Desempenho;

» avaiacdo ambiental de edificios e desenvolvimento de ferramentas de projeto para
edificacOes sustentaveis e

= desenvolvimento de metodologias para inser¢éo de desempenho associado a tecnologia

em projetos de edificios convencionais.
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ANEXO 4.1
ROTEIRO 01
ENTREVISTA COM REPRESENTANTES DE CONSTRUTORAS
Nome do entrevistado: Data: [ [
Funcé&o ou cargo: Tempo de experiéncia:
Empresa: Abrangéncia geografica:
Segmentos de atuacao: Tempo de atuagao
| - CONCEITOS

Na sua viséo, qual o conceito de Edificio de Alto Desempenho (ou Edificio Inteligente)?
Quais as caracteristicas indispensaveis para este tipo de empreendimento?
O qué mudou em sua forma de trabalhar a partir deste conceito?

Il - CONCEPCAO DO EMPREENDIMENTO (PROJETO)

1. Como séo definidas as caracteristicas deste tipo de empreendimento? Que tipo de informagBes sao
consideradas? Quais os profissionais que normalmente se envolvem?

Em que momentos estas informacdes alimentam o processo de concepg¢do do empreendimento?

Vocé participa, ou de alguma forma se envolve nas etapas de concepcao?

Vocé participa, ou de alguma forma se envolve no desenvolvimento de pesquisas de mercado (ou outras
ferramentas) para definir as caracteristicas do empreendimento, o perfil do investidor ou do usuario?

5. Em média, quanto tempo dura esta etapa, ou a sua participacdo?

Il - ESCOLHA DE TECNOLOGIAS

1. Vocé participa, ou de alguma forma se envolve na escolha de tecnologias para este tipo de
empreendimento? Como?

2. Quem normalmente participa (outros profissionais/empresas)?

3. Que tipo de critérios sdo adotados para definir o tipo de tecnologia a ser incorporada a este tipo de
empreendimento?

4. Quais dos aspectos abaixo mereceram maior destaque na avaliagédo das tecnologias:

= facilidades de operagéo?

= facilidades de manutencédo?

= facilidades de reposi¢éo?

= racionalizagdo da utilizagao de energia?

= racionalizagdo da utilizacdo de 4gua?

= racionalizacao da utilizacéo de recursos humanos?

= reciclagem ou disposicdo de residuos e outros materiais?

= impactos ambientais?

= construtibilidade?

= ciclo de vida da edificacdo (ou das tecnologias envolvidas)?

5. Como se da a troca de informacBes nesta etapa? E utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacao especifica?

6. Quanto tempo normalmente dura esta etapa, ou a sua participagdo?

IV - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Como vocé participa desta etapa?
Quem normalmente participa (outros profissionais/empresas)?
Quais os tipos de projetos normalmente desenvolvidos para este tipo de empreendimento?

B wo DR

Como se d& a troca de informacgdes nesta etapa? E utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacao especifica?

5. Quanto tempo normalmente dura esta etapa, ou a sua participagdo?
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V - COMPATIBILIZACAO ENTRE PROJETOS

o

Vocé participa desta etapa? Como?

Quem normalmente participa (outros profissionais/empresas)?

Como se d& a troca de informacgdes nesta etapa? E utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacao especifica?

Quanto tempo normalmente dura esta etapa, ou a sua participacao?

Que tipo de falha s&o normalmente detectadas nesta etapa?

VI - EXECUCAO

B o DN e

Vocé participa, ou de alguma forma se envolve nesta etapa? Como?
Que tipo de problemas normalmente ocorreram nesta etapa?
Quem normalmente participa (outros profissionais/empresas)?

Como se da a troca de informacdes nesta etapa? E utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacao especifica?

VI — DESEMPENHO DA EDIFICACAO

Como os dados sobre APO, manutencao e/ou desempenho do edificio retroalimentam o processo de projeto
deste tipo de empreendimento?
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ANEXO 4.2
ROTEIRO 02
ENTREVISTA COM PROJETISTAS E FORNECEDORES
Nome do entrevistado: Data: [ |
Profisséo: Tempo de experiéncia:
Empreendimento: Tipo de participacéao:
Segmentos de atuacao: Tempo de atuacao
| - CONCEITOS

1) Na sua viséo, qual o conceito de Edificio de Alto Desempenho (ou Edificio Inteligente)?
2) Quais as caracteristicas indispensaveis para este tipo de empreendimento?
3) O qué mudou em sua forma de trabalhar a partir deste conceito?

Il - CONCEPCAO DO EMPREENDIMENTO (PROJETO)

1) Como foram definidas as caracteristicas deste empreendimento? Que tipo de informag¢Bes foram
consideradas? Quais os profissionais envolvidos?

2) Em que momentos estas informacdes alimentaram o processo de concep¢ao do empreendimento?

3) Vocé participou, ou de alguma forma se envolveu na etapa de concepcao deste empreendimento?

4)  Vocé participou, ou de alguma forma se envolveu no desenvolvimento de pesquisas de mercado (ou outras
ferramentas) para definir as caracteristicas do empreendimento, o perfil do investidor ou do usuario?

5) Quanto tempo durou esta etapa, ou a sua participacdo?

Il - ESCOLHA DE TECNOLOGIAS

1) Vocé participou, ou de alguma forma se envolveu na escolha de tecnologias para este empreendimento?
Como?

2) Quem mais participou (outros profissionais/empresas)?

3) Que tipo de critérios foram adotados para definir o tipo de tecnologia a ser incorporada ao empreendimento?

4) Quais dos aspectos abaixo mereceram maior destaque na avaliagdo das tecnologias:

= facilidades de operagéo?

= facilidades de manuten¢éo?

= facilidades de reposi¢cao?

= racionalizacdo da utilizagdo de energia?

= racionalizagdo da utilizacdo de agua?

= racionalizagdo da utiliza¢&@o de recursos humanos?

= reciclagem ou disposicdo de residuos e outros materiais?

= impactos ambientais?

= construtibilidade?

= ciclo de vida da edificacdo (ou das tecnologias envolvidas)?

5) Como se deu a troca de informag8es nesta etapa? Foi utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacéo especifica?

6) Quanto tempo durou esta etapa, ou a sua participacao?

IV - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1) Como vocé participou desta etapa?

2) Quem mais participou (outros profissionais/empresas)?

3) Quais os tipos de projeto desenvolvidos para este empreendimento?

4) Como se deu a troca de informagfes nesta etapa? Foi utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacao especifica?

5) Quanto tempo durou esta etapa, ou a sua participagao?
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V - COMPATIBILIZACAO ENTRE PROJETOS

1) Vocé participou desta etapa? Como?
2) Quem mais participou (outros profissionais/empresas)?
3) Como se deu a troca de informacdes nesta etapa? Foi utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacao especifica?
4) Quanto tempo durou esta etapa, ou a sua participagdo?
5) Que tipo de falhas foram detectadas nesta etapa?
VI - EXECUCAO
1) Vocé participou, ou de alguma forma se envolveu nesta etapa? Como?
2) Que tipo de problemas ocorreram?
3) Quem mais participou (outros profissionais/empresas)?
4) Como se deu a troca de informagBes nesta etapa? Foi utilizada alguma ferramenta de gerenciamento ou
sistematica de comunicacao especifica?
VI — DESEMPENHO DA EDIFICACAO
1) Como os dados sobre APO, manutencao e/ou desempenho do edificio alimentaram o processo de projeto

deste empreendimento?
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ANEXO 4.3
ROTEIRO 03
ENTREVISTA COM REPRESENTANTES DE ADMINISTRADORAS DE CONDOMINIO
Nome do entrevistado: Data: [ [
Funcéo ou cargo: Tempo de experiéncia:
Empresa: Tempo de atuacao no edificio:
Edificio: Abrangéncia do contrato: ( )Todo o edificio ( ) Parcial
| - CONCEITOS

1) Na sua viséo, qual o conceito de Edificio de Alto Desempenho (ou Edificio Inteligente)?

2) Quais as caracteristicas indispensaveis para este tipo de empreendimento?

3) O qué mudou em sua forma de trabalhar a partir deste conceito?

4) Quais as diferencas béasicas neste tipo de empreendimento, nas atividades de uso e manutengéo/operagédo?
5) O que justifica este tipo de empreendimento? Quais séo as desvantagens?

6) Quais as principais deficiéncias deste mercado?

| - FASE DE MANUTENGCAO DO EMPREENDIMENTO

7) Como é feita a manutencgdo deste edificio? Ha algum tipo de procedimento documentado? Como sdo as
rotinas?

8) Estéo disponiveis dados sobre os principais problemas (reclamagdes de clientes) ocorridos ao longo da vida
atil do edificio?

9) Ha& algum sistema ou recurso gerenciado por BMS Building Management System)? Como é feito este
gerenciamento (centralizado, em pontos distribuidos, remoto, etc.)?

10) Estdo disponiveis dados sobre os consumo de &gua, energia e recursos humanos, entre outros recursos
gerenciados pelo condominio?

11) E feito algum tipo de monitoramento das condi¢cdes pés-ocupacéo do edificio? Ha dados disponiveis sobre
avaliacdo de desempenho?

12) Estes dados auxiliam, ou de alguma forma sao considerados na manutencgéo do edificio? Como?
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ANEXO 4.4
QUESTIONARIO

AVALIACAO DE DESEMPENHO DO EDIFICIO

Este questionério faz parte de um estudo que esta sendo realizado com alguns dos mais importantes edificios
das cidades de S&o Paulo e Vitdria, no desenvolvimento de uma pesquisa para obtencgédo do titulo de mestrado
em Engenharia Civil da Universidade Federal do Espirito Santo - UFES.

Juntamente com outros dados, suas respostas nos ajudarao a avaliar o desempenho deste e de outros edificios
quanto & suas instalacdes e caracteristicas mais importantes, contribuindo para a implementacdo de
tecnologias que proporcionem cada vez mais conforto para o usudrio dos edificios comerciais.

Solicitamos sua colaboracdo no sentido de responder a esta pesquisa encaminhando-a ao
,se possivelaté odia__/_/

Agradecemos desde ja sua colaboracgéo.

Tipo de Usuario: Data:_ [/ [/

() Locatério () Proprietario ( ) Condominio ( ) Visitante

Tempo de utilizagdo das instalag6es do edificio: Frequéncia de utilizagéo das instalag6es do edificio:
Anos Meses ( ) diariamente ( ) eventualmente
Ramo de atuagéo da empresa: Cargo ou Funcéo:
COMO VOCE CLASSIFICA 2 PESSIMO RUIM BOM OTIMO

0,0a25 25a5,0 50a75 7,5a10,0

CONSIDERE O EDIFICIO COMO UM TODO

. As condi¢Ges de conforto térmico

. As condig¢des de conforto acustico

. As condicdes de iluminagao

. As instalagdes hidro-sanitarias

. A distribuicdo dos espagos

. Os corredores (dimensdes e distribuicao)

. As escadas (dimens@es e distribui¢éo)

. Os elevadores (quantidade, tamanho e localizag&o)

Ol Nl Bl W|IN|F

. A sinalizag8o interna

iy
o

. A sinalizagdo externa (entorno do edificio)

[N
[N

. A Seguranca do edificio contra o fogo

[EN
N

. A Seguranca do edificio contra acidentes

Juny
w

. A adaptagao do edificio ao uso para deficientes fisicos

N
i

. A aparéncia externa do edificio

Iy
(4]

. Alinfra-estrutura de servicos da regiéo (transporte, comércio, lazer)

Juny
[«

. De modo geral, considero o edificio como

CONSIDERE SOMENTE O SEU AMBIENTE DE TRABALHO

17. O tamanho dos ambientes

18. A distribuicdo dos espagos

19. A iluminacg&o dos ambientes

20. Os sanitéarios (ventilagao, localizagéo, quantidade)

21. As condig6es de conforto térmico

22. A interferéncia de ruidos internos (do préprio edificio)

23. Ainterferéncia de ruidos externos (do entorno do edificio)

24. Os servicos disponiveis (telefone, redes de dados, Internet, etc.)

25. De modo geral, considero meu ambiente de trabalho como
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FICHA DE AVALIACAO DO EDIFICIO
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ANEXO 4.5

REQUISITOS A SEREM AVALIADOS

AVALIACOES/OBSERVACOES

SEGURANCA ESTRUTURAL (resisténcia mecanica,
resisténcia a impactos e ac¢des acidentais...)

SEGURANCA AO FOGO (limitagdes na influéncia ao
risco de inicio e propagacéo de fogo; elementos de
seguranca para casos de incéndios, tais como sistemas
de alarme e extingdo de focos de fogo; condi¢des para
evacuacdes em tempos eficientes e para reducéo de
efeitos da fumaca e calor)

SEGURANCA DE UTILIZACAO (seguranca no uso e
operacgdo dos equipamentos; seguranca contra intrusdes
(pessoas e animais) nas areas comuns e de
movimentagao/circulacao).

HABITABILIDADE (estanqueidade dos ambientes,
subsistemas e componentes em relacdo a elementos

liquidos e sélidos e gasosos)

HIGIENE (condig6es para higiene pessoal e dos
ambientes, abastecimento de agua e remocédo de
residuos, limitagdes na emissdo de contaminantes).

QUALIDADE DO AR (ventilacdo, controle de odores,
cuidados com a pureza do ar)

CONFORTO HIGROTERMICO (limitagdes das
propriedades térmicas, possibilitando o controle da
temperatura e da umidade relativa do ar e das
superficies; controle da velocidade do ar, da radiagédo
térmica e de condensacdes)

CONFORTO VISUAL (iluminacao natural e artificial,
insolacéo, possibilidade de escurecimento, aspecto dos
espacos e das superficies, acabamentos e contato visual
interna e externamente)

CONFORTO ACUSTICO (isolamento acustico e niveis
de ruidos dos ambientes)

CONFORTO TATIL (propriedades adequadas quanto &
rugosidade, umidade, temperatura, eliminagéo ou
reducdo de cargas de eletricidade estéatica nas
superficies de modo geral)

CONFORTO ANTROPODINAMICO (ergonomia,
limitagdes de vibragbes e aceleracdes, esfor¢os do
vento, de manobra e movimentacdes de todo tipo)

ADAPTACAO A UTILIZACAO (tamanho, quantidade,
geometria dos espacos e equipamentos, previsdo de
servigos e de condig8es especificas de utilizagao
(deficientes, por exemplo), flexibilidade)
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FICHA DE AVALIACAO DO EDIFICIO

REQUISITOS A SEREM AVALIADOS AVALIACOES/OBSERVACOES

DURABILIDADE (conservagéo das caracteristicas da
edificagdo ao longo de sua vida util; limita¢des relativas
ao desgaste e deterioracdo de materiais, equipamentos e
subsistemas)

ECONOMIA (custos iniciais, de operacao, custos de
manutenc¢ao e reposicao durante o uso)
INFRA-ESTRUTURA DE SERVICOS (servigos de
transmissao de dados, telefonia, internet; facilidades para
expanséao)

URBANIZACAO E PLANEJAMENTO DE OCUPACAO
(integracdo da edificagdo com a regiéo por ela
influenciada, aspectos paisagisticos, infra-estrutura de
servigos publicos (coleta de lixa, abastecimento de agua,
energia, transportes; impactos ambientais; poluicdo
visual, sonora, etc.)

USO RACIONAL DE RECURSOS (equipamentos e
sistemas devem possibilitar o uso eficiente de agua e
energia e outros recursos; o0 empreendimento deve
prever cuidados com a racionalizacéo a partir de sua
concepcao, construcao até as atividades de manutengéo
e operacéo)

REUTILIZACAO E RECICLAGEM (uso de materiais e
componentes produzidos a partir de matéria-prima
reciclada ou proveniente de utilizagdo anterior
(reutilizagdo); uso de materiais que incluam o
aproveitamento de residuos gerados em outras
industrias)

SAUDE E QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO (uso
de materiais atdxicos, antifungos e antialérgicos; técnicas
de descontaminacéao, entre outras; especificagéo de
moveis regulaveis visando o conforto ergondmico de
cada usuario)

GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO (cuidados
relativos, aos impactos ambientais e sociais causados
nas suas etapas de constru¢do; medidas para
preservacao/aproveitamento de areas verdes existentes
e recuperacdo de areas degradadas; minimizagéo do
desperdicio; destinagdo do entulho de obra, uso de 4gua
e energia; saude do trabalhador (uso reduzido de
materiais toxicos, técnicas de pré-montagem)

ANALISE DO CICLO DE VIDA DA EDIFICACAO
(aspectos que influenciam o desempenho da edificagdo
nas atividades de construgdo, uso/operagdo/manutengao
e desconstrucao; escolha de materiais, componentes,
sistemas, equipamentos na fase de projeto e
planejamento)
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ANEXO 4.6

FICHA TECNICA DO EDIFICIO

SITUACAO

Localizag&o: Tipo de regido (residencial, comercial, industrial, etc.)

Aspectos paisagisticos e do entorno: Descrever as condi¢des de urbanizacdo no entorno da edificagdo, o tipo
de bairro, etc.

Acesso: Indicar a proximidade com as principais vias de acesso da cidade.

Infra-estrutura de comunicacgéo de local: Descrever a infra-estrutura de comunicagdo externa (tipo e quantidade
de entradas telefonicas, de dados, imagem, satélites, etc.).

ESTRUTURA

Area Construida: Indicar a area total construida (verificar em projeto as built).

Estratégia térmica do envelope: Descrever os sistemas de vedacao, estrutura, fechamentos e demais sistemas
gue compdem as diversas fachadas do edificio, indicando possiveis recursos que contribuam para o equilibrio
térmico da edificagéo.

NuUmero de pavimentos: Verificar em projeto (as built) o nimero de pavimentos.

Area do pavimento tipo: Verificar em projeto (as built).

Profundidade do pavimento tipo: Verificar em projeto (as built).

Distribuicdo de espacos: Descrever resumidamente o tipo e a quantidade de ambientes (Verificar em projeto as
built).

Tamanho das salas: Verificar em projeto (as built).

Taxa de ocupacgdo: Percentual de ocupagéo por proprietarios e locatarios.

Pé-direito arquitetdnico: Verificar em projeto (as built).

Pé-direito livre (de laje a laje): Verificar em projeto (as built).

Acesso: Descrever as condi¢Bes de acesso & instalacdes fisicas da edificagdo (acesso para deficientes, de
entradas e elevadores independentes para servigos e carga/descarga, se 0 acesso é coberto, se ha heliportos
ou outras formas alternativas de acesso, se ha entreposto para carga/descarga, facilidades de reciclagem,
condi¢cbes de seguranga, sinalizacao, etc.).

Circulacdo: Indicar adequacdo ao acesso e circulagdo de deficientes fisicos, sinalizagdo interna e externa, etc.

ECO-EFICIENCIA

Estratégia de servigos: Descrever a forma de condicionamento do ar (*), janelas (tipo, distribuicdo e quantidade,
etc.).

Estratégia de controle solar: Indicar o tipo de revestimento e vedacéo das esquadrias e sistemas de fechamento
e de cobertura, sistemas de prote¢do de fachadas, etc.

Estratégia de racionaliza¢do do uso da agua: Indicar as formas de economia de agua, equipamentos, reversas,
etc.

Estratégia para controle da qualidade do ar: Indicar cuidados com a qualidade do ar (ensaios de monitoramento,
rotinas de manutencao e limpeza dos sistemas de ar condicionado, etc.).

Estratégia de ventilagdo natural: Verificar e descrever os recursos de ventilagdo natural, se houverem.

Estratégia de iluminagao natural: Verificar e descrever os recursos de iluminacéo natural, se houverem.

Estratégia de isolamento acustico: Verificar e descrever os recursos de isolamento acustico, se houverem.

SERVICOS

Zoneamento e controle de ar condicionado: Sistema de condicionamento do ar (*) (indicar a existéncia de
controle e zoneamentos).

Acesso de usuarios para controle: Indicar o sistema de controle e gerenciamento de energia, agua e outros
recursos (ainda que seja manual e reativo). Indicar a existéncia ou previsdo para instalacdo sistema de
gerenciamento predial (BMS).
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Proviséo alternativa de energia: Indicar fontes alternativas de energia tais como sistemas de baterias, geradores
€ outros recursos, existéncia de sistema de energia estabilizada, indicando que parte das instalagdes ele atende

).

Sistema de comunicacgdes: Indicar se ha disponibilidade de servigos de acesso/conexdo externa e/ou interna,
tais como Internet ou Intranet, identificando de quem é a responsabilidade pela operagédo e manutengéo destes
servigos (proprietario ou locatério).

Transporte vertical: Indicar o tipo, distribuicdo e quantidade de elevadores e rampas (verificar em projeto as
built).

lluminagao: Indicar o nivel de iluminagdo, a existéncia de zonas de iluminagéo e de circuitos especiais (circuitos
de emergéncia, iluminacao de sinalizagdo, fotocelular, etc.), tipo principal de luminarias nas areas comuns, etc.

Sistema de Automacéo predial: Tipo de gerenciamento existente (ou previsdo), indicar quais sistemas estao
interligados ao BMS (e como se da tal interligacédo, se é centralizada ou por estagdes distribuidas), forma de
promover a economia de agua e energia.

Segurancga: Descrever o sistema de segurancga (circuitos de TV, filmagem, areas cobertas pelos circuitos, etc.),
tipos de acesso ao edificios (diurna e noturna) alarmes de presenca e intrusdo, etc. Incluir dados sobre a
segurancga contra incéndios.

INFRA-ESTRUTURA DE INFORMATICA

Sistema de distribuicdo de cabeamento: Indicar a existéncia de pré-cablagens (shafts, pisos e forros
apropriados), capacidade, tipo de distribuicdo (estrela, etc.), tipo e quantidade de backbones, uso de fibras
Gticas, tipo de cabo, etc.

Infra-estrutura de comunicac¢do: Tipo de cabeamento (estruturado ou ndo), forma de conexado e (existéncia e
distribuicdo de salas de telemética ou ambientes com a fun¢ao de abrigar hardwares de conexao).

(*) Atividades que podem produzir residuos (sélidos, liquidos e/ou gasosos) e/ou gerar poluicdo (sonora, visual, etc.).
Descrever a destinacéo dada pela administragao do edificio aos residuos e a forma de controle da polui¢éo.
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ANEXO 5.1
FICHA TECNICA DO EDIFICIO |

SITUACAO

Localizac&o: Area residencial transformando-se rapidamente em area comercial.

Aspectos paisagisticos e do entorno: Alguma vegetagéo, estacionamentos .

Acesso: Cercado por uma das maiores estradas e rotas de 6nibus da regido, proxima aauto-estrada.

Infra-estrutura de comunicacgéo de local: Um operador de telecomunicagdes, troca Unica, uma entrada telefénica
com 900 linhas, uma entrada em fibra 6tica para dados, bases para instalacao de satélite na cobertura.

ESTRUTURA

Area Construida: 26.038m>

Estratégia térmica do envelope: Estrutura de concreto, miolo central rigido, vidros reflectivos duplos de 8mm.

Numero de pavimentos: 11 e 13 pavimentos de escritdrios.

Area do pavimento tipo: 720m“em cada torre.

Profundidade do pavimento tipo: 14m

Distribuicdo de espacos: Flexivel, feita por divisérias na maioria dos ambientes.

Tamanho das salas: Sem padréo definido, variando de acordo com as necessidades do usuario.

Taxa de ocupacdo: Proprietarios 75%, locatarios 83%, para cada prédio.

Pé-direito arquiteténico: 2,60m

Pé-direito livre (de laje a laje): 3,75m

Acesso: Acesso da entrada principal coberto, claramente identificado, incluindo acesso para deficientes e
visitantes, inclui entrada independente para cargas e entreposto.

Circulacéo: Corredores largos sinalizados, adaptados ao uso para deficientes fisicos.

ECO-EFICIENCIA

Estratégia de servigos: Ar condicionado central e janelas que podem ser abertas mas sdo mantidas fechadas.

Estratégia de controle solar: Vidros duplos reflectivos, difusor linear sobre cada janela.

Estratégia de racionalizagdo do uso da agua: Nao ha.

Estratégia para controle da qualidade do ar: N&o ha.

Estratégia de ventilagéo natural: Nao ha.

Estratégia de iluminagdo natural: Janelas que podem ser mantidas abertas.

Estratégia de isolamento acustico: Nao ha.

SERVICOS

Zoneamento e controle de ar condicionado: Duas unidades chilleres, oito zonas de conforto, por andar (2
interiores e 6 externas), 6 box VAV* por andar, tanques de gelo em pordes, 2 casas de maquinas por andar.

Acesso de usuarios para controle: Por BMS % somente através da administracdo do condominio.

Provisdo alternativa de energia: Somente para sistemas de emergéncia, possui espaco para No-Breaks para
usuarios.

Sistema de comunicag6es: De responsabilidade do usuario.

Transporte vertical: 4 elevadores por prédio, sendo 1 de carga, controles acessiveis para deficientes, integrado
ao BMS, 2 elevadores servindo ao estacionamento e térreo.

lluminag&o: 500 lux, sem zoneamento ou circuitos especiais de iluminacéo.

Sistema de Automacao predial: Inclui os sistemas de iluminacéo, for¢a, agua e ar condicionado. Acesso restrito
aadministracdo do condominio, centralizado em um Unico ponto.

Segurancga: Cartao de acesso para o estacionamento, prédio e salas, escada de incéndio pressurizada, Circuito
Fechado de TV colorido cobrindo areas estratégicas.

INFRA-ESTRUTURA DE INFORMATICA

Sistema de distribuicdo de cabeamento: Tronco estruturado, cabeamento elétrico, sem central de PABX, linhas
de telefone e de dados por conta do usuario.

Infra-estrutura de comunicagao: Todos as elevacdes (em piso elevado e forro) no miolo do prédio, sistemas de
comunicacdes e eletricidade separados, ndo possui sala de telemética.

! Volume de ar variavel.
2 Building Management System.
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ANEXO 5.2
FICHA TECNICA DO EDIFICIO II

SITUACAO

Localiza¢&@o: Novo centro de negdcios da regido.

Aspectos paisagisticos e do entorno: O edificio inclui facilidades, parque central, lanchonete e alguma
vegetacao.

Acesso: Adjacente amaior estrada e estagéo de metré da cidade, a 10 min da linha de 6nibus.

Infra-estrutura de comunicacédo de local: Um operador de telecomunicacdes, troca Unica, um ponto de entrada
telefbnica por fibra 6tica, bases para instalacao de satélite na cobertura.

ESTRUTURA

Area Construida: 61.799m?

Estratégia térmica do envelope: Estrutura de concreto, miolo central rigido, aco, hall de ligacdo com o
estacionamento.

Numero de pavimentos: 22 pavimentos, 3 coberturas + térreo.

Area do pavimento tipo: 1.461m?

Profundidade do pavimento tipo: 14m

Distribuicdo de espacos: Flexivel, feita por divisérias na maioria dos ambientes.

Tamanho das salas: Sem padréo definido, variando de acordo com as necessidades do usuario.

Taxa de ocupagdo: 100% locatarios.

Pé-direito arquitetbnico: 2,75m

Pé-direito livre (de laje a laje): 4,00m

Acesso: Acesso coberto, adaptado ao uso para deficientes, acesso para visitantes, possui heliponto porém néo
adaptado ao uso para deficientes, entrada independente para cargas, incluindo entreposto, facilidades de
reciclagem de residuos e coleta de lixo, seguranca e elevador exclusivo para cargas. Acesso pela entrada
principal claramente identificado.

Circulagao: Corredores largos sinalizados, adaptados ao uso para deficientes fisicos.

ECO-EFICIENCIA

Estratégia de servigos: Ar condicionado central, sem janelas que possam ser mantidas abertas.

Estratégia de controle solar: Vidros reflectivos, com intensidades diferentes em cada area.

Estratégia de racionalizacdo do uso da agua: N&o ha.

Estratégia para controle da qualidade do ar: N&o ha.

Estratégia de ventilagdo natural: Nao ha.

Estratégia de iluminag&o natural: Ndo ha.

Estratégia de isolamento acustico: Nao ha.

SERVICOS

Zoneamento e controle de ar condicionado: Uma unidade Chiller e 10 zonas VAV® por andar, controlado
exclusivamente por BMS“, tanques de gelo em porées.

Acesso de usudrios para controle: Por BMS, somente através da administracdo do condominio.

Proviséo alternativa de energia: Somente para sistemas de emergéncia, possui espaco para No-Breaks para
usuarios.

Sistema de comunicagdes: De responsabilidade do usuario.

Transporte vertical: Oito elevadores para escritorios, com estratégia de zoneamento; lelevador exclusivo para
carga, 1 para lanchonete, 2 para estacionamento, 1 para o térreo e 0 mezanino.

lluminacao: Seis zonas de iluminac¢ao por andar, + circuito de emergéncia.

Sistema de Automacao predial: Sistema separado para seguranga, incéndio e elevadores; sistemas de ar
condicionado, for¢a, agua e iluminacéo integrados ao BMS.

Segurancga: Cartdes de acesso, Circuito Fechado de TV colorido cobrindo areas suscetiveis, acesso eletrénico
para areas selecionadas, alarme de intrusao.

INFRA-ESTRUTURA DE INFORMATICA

Sistema de distribuicdo de cabeamento: Infra-estrutura de cabeamento estruturado disponivel em piso elevado.

Infra-estrutura de comunicacgdo: Todos os servi¢os elevados mas em elevagBes separadas, sem cabeamento na
estrutura de cabeamento estruturado, sala de telemética compartilhada com equipamentos elétricos.

% Volume de ar variavel.
* Building Management System.
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ANEXO 5.3
FICHA TECNICA DO EDIFICIO Il

SITUACAO

Localizacédo: Regido comercial em expansao.

Aspectos paisagisticos e do entorno: Comércio local, outros edificios altos e alguma vegetagdo, sem
planejamento paisagistico.

Acesso: Situado em uma das principais vias de acesso ao aeroporto da cidade (a 10 minutos), linhas de 6nibus
disponiveis.

Infra-estrutura de comunicagdo de local: Entrada telefénica por fibra otica, em ponto Unico, bases para
instalagcdo de satélite ou radio na cobertura.

ESTRUTURA

Area Construida: 17.142m?

Estratégia térmica do envelope: Estrutura de concreto, vedacdo com blocos de concreto celular, vidros
reflexivos.

Numero de pavimentos: Duas torres, com 08 pavimentos tipo, 1 mezanino, 2 pavimentos de garagem e térreo
em cada torre.

Area do pavimento tipo: 462m? e 652 m 2

Profundidade do pavimento tipo: 08m

Distribuicdo de espacos: Rigida, feita por paredes de alvenaria ou bloco celular de concreto.

Tamanho das salas: Fixo, padréo definido em projeto, variando de 30m 2a104m?.

Taxa de ocupacdo: Apenas 30% do edificio ocupado, somente proprietarios.

Pé-direito arquitetdnico: 2,90m (sem forro)

Pé-direito livre (de laje a laje): 2,90m

Acesso: Acesso descoberto, ndo adaptado ao uso para deficientes fisicos, entrada comum para visitantes e
usuarios, elevador exclusivo para cargas. Acesso claramente identificado somente nas proximidades da entrada
principal.

Circulacdo: Nao adaptado ao uso para deficientes fisicos, possuindo ressaltos nos pisos e portas e elevadores
estreitos.

ECO-EFICIENCIA

Estratégia de servigos: Aparelhos de janela, ar condicionado central no térreo (a ser instalado).

Estratégia de controle solar: Vidros reflexivos em todas as fachadas, abertura.

Estratégia de racionaliza¢do do uso da 4gua: N&o ha.

Estratégia para controle da qualidade do ar: Nao ha.

Estratégia de ventilacdo natural: Janelas que podem ser mantidas abertas.

Estratégia de iluminacdo natural: Janelas que podem ser mantidas abertas, aberturas nas areas de circulagéo
em uma das torres apenas.

Estratégia de isolamento acustico: Alvenaria de vedacdo com bloco de concreto celular mas néo
intencionalmente por razées de isolamento acustico.

SERVICOS

Zoneamento e controle de ar condicionado: N&o ha.

Acesso de usuarios para controle: Nao ha.

Proviséo alternativa de energia: Espaco reservado para instalacado de No-Breaks por usuarios.

Sistema de comunicag¢8es: De responsabilidade do usuario.

Transporte vertical: 2 elevadores em uma torre e 3 na outra, todos gerenciados por sistema de controlador de
trafego que permite ainda programacgédo (local ou remota) de paradas e velocidades, de manutencdo por
historico de servicos.

lluminagdo: Luminarias fluorescentes de baixa poténcia, sem zoneamento ousensoriamento.

Sistema de Automacéo predial: Nao ha.

Seguranga: Circuito de TV nos elevadores, previsdo para instalacdo de sistema de seguranca (possivelmente
cartdo).

INFRA-ESTRUTURA DE INFORMATICA

Sistema de distribuicdo de cabeamento: Distribuicdo vertical por shafts no miolo do edificio, distribuicao
horizontal embutida nas paredes, tetos e pisos.

Infra-estrutura de comunicagdo: Previsdo para sala de telematica no térreo de uma das torres, infra-estrutura
para comunicac¢éo via satélite ou radio disponivel.
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ANEXO 5.4
FICHA TECNICA DO EDIFICIO IV (*)

SITUACAO

Localizagé@o: Regido comercial em expanséo.

Aspectos paisagisticos e do entorno: Vista para o mar e parques, urbanizacao e vegetacao planejada, previsdo
para instalagdo de lojas e areas de vivéncia.

Acesso: Situado em uma das principais vias de acesso ao aeroporto da cidade (a 10 minutos), linhas de 6nibus
disponiveis.

Infra-estrutura de comunicacgéo de local: Instalagdo de satélite e radio em estudo.

ESTRUTURA

Area a ser construida: aproximadamente 13.400m 2

Estratégia térmica do envelope: Estrutura de concreto, vidros reflexivos.

Numero de pavimentos: 17 pavimentos tipo e 03 para garagem.

Area do pavimento tipo: 670m z

Profundidade do pavimento tipo: 16m

Distribuicdo de espacgos: Modular, com divisérias de alvenaria.

Tamanho das salas: Variando entre 37,40m % e 670m 2

Taxa de ocupacdo: Indefinido.

Pé-direito arquitetdnico (sem forro): 2,80m

Pé-direito livre (de laje a laje): 3,00m

Acesso: Acesso descoberto, com adaptagdo ao uso para deficientes fisicos, entradas independentes para
visitantes e usuarios.

Circulacdo: Elevadores e corredores adaptados ao uso para deficientes fisicos.

ECO-EFICIENCIA

Estratégia de servigos: Ambientes climatizados por ar condicionado central, ventilagéo forcada em sanitarios.

Estratégia de controle solar: Vidros reflexivos em todas as fachadas, abertura.

Estratégia de racionalizacdo do uso da agua: N&o ha.

Estratégia para controle da qualidade do ar: Sistema de ar condicionado com renovagéo permanente do ar.

Estratégia de ventilagdo natural: N&o ha.

Estratégia de iluminagado natural: Vidros reflexivos.

Estratégia de isolamento acustico: Nao ha.

SERVICOS

Zoneamento e controle de ar condicionado: Sistema de climatizacdo com zonas diferenciadas (zoneamento
ainda em estudo).

Acesso de usuarios para controle: Em estudo.

Proviséo alternativa de energia: Grupo gerador de energia para atendimento de servi¢os essenciais.

Sistema de comunicag8es: Telefonia digital, tarifada diretamente pela concessionaria, de responsabilidade do
usuario.

Transporte vertical: 07 elevadores de alta velocidade (sendo 01 exclusivo para garagem e térreo e 02 de uso
exclusivo por usuarios), todos gerenciados por sistema controlador de trafego, com comando de voz e
travamento em caso de sobrecarga.

lluminacdo: Em estudo.

Sistema de Automacdao predial: Sistema central para controle dos sistemas de energia, abastecimento de agua,
ar condicionado, elevadores, alarme de incéndio, controle de acesso, som, Internet e telefonia.

Seguranga: Acesso por cartdes magnéticos, check-in fotogréfico, portas automaticas, acesso controlado ao
estacionamento.

INFRA-ESTRUTURA DE INFORMATICA

Sistema de distribuicdo de cabeamento: Distribuicdo vertical por shafts no miolo do edificio, distribuicao
horizontal embutida nas paredes, tetos e pisos.

Infra-estrutura de comunicacgado: Previsdo para sala de teleméatica, cabeamento estruturado que possibilitara que
0 usuario incorpore redes para Internet, Intranet, circuito fechado de TV e TV a cabo.

(*) As caracteristicas aqui descritas referem-se aespecificagées de projeto, fase na qual o empreendimento encontrava-se no
momento da construcéo desta ficha.
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ANEXO 5.5
FICHA TECNICA DO EDIFICIO V (*)

SITUACAO

Localizagé@o: Regido comercial em expanséo.

Aspectos paisagisticos e do entorno: Vista para o mar e parques, urbanizacao e vegetacao planejada.

Acesso: Situado em uma das principais vias de acesso ao aeroporto da cidade (a 10 minutos), linhas de 6nibus
disponiveis.

Infra-estrutura de comunicacgéo de local: Instalagéo de bases para satélite em estudo.

ESTRUTURA

Area a ser construida: aproximadamente 16.000 m 2

Estratégia térmica do envelope: Estrutura de concreto, vidros reflexivos.

Numero de pavimentos: 01 torre com 25 e outra com 20 pavimentos, sendo 02 de garagem em cada uma.

Area do pavimento tipo: 600m * e 450m *

Profundidade do pavimento tipo: 8m e 14m

Distribuicdo de espacos: Fixa.

Tamanho das salas: Variando entre 42m 2 e 450m?

Taxa de ocupacéo: Indefinido.

Pé-direito arquitetdnico (sem forro): 2,70m

Pé-direito livre (de laje a laje): 3,00m

Acesso: Acesso descoberto, com adaptagdo ao uso para deficientes fisicos, entrada comum para visitantes e
usuarios.

Circulacéo: Elevadores e corredores adaptados ao uso para deficientes fisicos.

ECO-EFICIENCIA

Estratégia de servigos: Ambientes climatizados por aparelhos independentes, ventilagao natural nos corredores
e forcada nos sanitarios.

Estratégia de controle solar: Vidros reflexivos na fachadas frontal.

Estratégia de racionaliza¢do do uso da agua: Em estudo.

Estratégia para controle da qualidade do ar: Em estudo.

Estratégia de ventilacao natural: Janelas que podem ser mantidas abertas.

Estratégia de iluminagado natural: Vidros reflexivos.

Estratégia de isolamento acustico: Nao ha.

SERVICOS

Zoneamento e controle de ar condicionado: Nao ha.

Acesso de usuérios para controle: Nao ha.

Provisdo alternativa de energia: Grupo gerador de energia para atendimento de servicos essenciais e de
emergéncia.

Sistema de comunicagfes: Em estudo.

Transporte vertical: Previsdo para instalacao de 04 elevadores, caracteristicas em estudo.

lluminagdo: Em estudo.

Sistema de Automacéo predial: Em estudo.

Seguranga: Acesso por cartdes magnéticos, check-in fotogréafico, portas automaticas, acesso controlado ao
estacionamento em estudo.

INFRA-ESTRUTURA DE INFORMATICA

Sistema de distribuicdo de cabeamento: Distribuicdo vertical por shafts no miolo do edificio, demais
caracteristicas em estudo.

Infra-estrutura de comunicacgado: Previsao para sala de telematica, circuito fechado de TV e TV a cabo.

(*) As caracteristicas aqui descritas referem-se aespecificages de projeto, fase na qual o empreendimento encontrava-se no
momento da construgao desta ficha.
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ANEXO 5.6
FICHA TECNICA DO EDIFICIO VI (*)

SITUACAO

Localizacédo: Regido comercial em expanséo, adjacente aarea residencial.

Aspectos paisagisticos e do entorno: Vista para o mar e parques, urbanizacao e vegetacao planejada.

Acesso: Situado em uma das principais vias de acesso ao aeroporto da cidade (a 10 minutos), linhas de 6nibus
disponiveis.

Infra-estrutura de comunicacgéo de local: Em estudo.

ESTRUTURA

Area a ser construida: aproximadamente 19.800m 2

Estratégia térmica do envelope: Estrutura de concreto, vidros reflexivos.

NUmero de pavimentos: 27 pavimentos, sendo 20 pavimentos tipo, 04 de garagem, 01 térreo e 01 mezanino e
01 para area de eventos.

Area do pavimento tipo: 650m 2

Profundidade do pavimento tipo: 10m

Distribuicdo de espacos: Fixa.

Tamanho das salas: 40m?

Taxa de ocupacdo: Indefinido.

Pé-direito arquitetdnico (sem forro): 2,90m

Pé-direito livre (de laje a laje): 3,210m

Acesso: Acesso descoberto, com adaptacdo ao uso para deficientes fisicos, entrada comum para visitantes e
usuarios.

Circulacdo: Elevadores e corredores adaptados ao uso para deficientes fisicos.

ECO-EFICIENCIA

Estratégia de servigos: Ambientes climatizados por aparelhos independentes, ventilagdo for¢ada nos sanitarios.

Estratégia de controle solar: Vidros reflexivos na fachada frontal.

Estratégia de racionalizacdo do uso da agua: N&o ha.

Estratégia para controle da qualidade do ar: Em estudo.

Estratégia de ventilagdo natural: N&o ha.

Estratégia de iluminac&o natural: Vidros reflexivos.

Estratégia de isolamento acustico: Nao ha.

SERVICOS

Zoneamento e controle de ar condicionado: Nao ha.

Acesso de usuérios para controle: Via controle remoto.

Provisdo alternativa de energia: Grupo gerador de energia para atendimento de servicos essenciais e de
emergéncia.

Sistema de comunicagfes: Em estudo.

Transporte vertical: Previsdo para instalagdo de 02 elevadores panoramicos, 01 de servicos e 01 de emergéncia
(caracteristicas em estudo em todos 0s casos).

lluminag¢do: Em estudo.

Sistema de Automacéo predial: Em estudo.

Seguranga: Acesso por cartdes magnéticos em estudo.

INFRA-ESTRUTURA DE INFORMATICA

Sistema de distribuicdo de cabeamento: Distribui¢do vertical por shafts distribuidos por todo o edificio, demais
caracteristicas em estudo.

Infra-estrutura de comunicacdo: Previsdo para sala de telematica, circuito fechado de TV e TV a cabo
(caracteristicas em estudo).

(*) As caracteristicas aqui descritas referem-se aespecificagcdes de projeto, fase na qual o empreendimento encontrava-se no
momento da construcéo desta ficha.



Anexos 190

ANEXO 5.7
ANALISE ESTATISTICA

1. Analise descritiva

Na Tabela T.1, apresentam-se as notas médias calculadas para cada requisito, a partir das

notas de todos os usuarios que participaram da pesquisa.

TabelaT1 - Notas médias e desvios-padrao, na avaliacao de todos os usuérios do Edificio lll.

Variavel N Média Desvio Padrao Variavel N Média Desvio Padréao
V1 110 6,24 1,73 V14 110 7,64 1,70
V2 110 6.49 1.94 V15 110 557 2.59
V3 110 6,50 1,82 V16 110 7,06 1,57
V4 110 6,30 2,59 V17 110 6,67 2,62
V5 110 7.08 1.50 V18 110 6.65 2.68
V6 110 7,45 1,34 V19 110 6,67 2,60
V7 110 5,67 2,95 V20 110 5,90 2,72
V8 110 7.18 1.72 V21 110 551 2.69
V9 110 6,10 2,48 V22 110 6,07 2,73
V10 110 6,43 1,99 V23 110 5,59 2,84
Vil 110 5.83 2.90 V24 110 567 2.96
V12 110 5,59 2,96 V25 110 6,58 2,59
V13 110 5,82 2,76 Nota 110 6,85 0,99

Na Tabela T.2, apresentam-se as notas medias calculadas para cada requisito, a partir das
notas de cada tipo de usuario (ocatarios, Proprietarios, Funcionarios do Condominio e

Visitantes), assim como do conjunto total de usuarios (Todos).

TabelaT.2 - Médias das notas de cada requisito, para cadatipo e para o conjunto de usuérios do Edificio Ill.
Locatario Proprietario § Func. Condominio Visitante Todos
Variavel Requisito . . . . .
N | Média N | Média N Média N | Média N I Média
CONSIDERANDO O EDIFICIO COMO UM TODO
V1 Conforto Térmico 57 5,88 29 6,25 11 7,61 13 6,63 110 6,24
V2 Conforto AcUstico 57 6,36 29 6,21 11 6,82 13 7,40 110 6,49
V3 Condicoes de lluminagdo 57 6,21 29 6,77 11 6,48 13 7,21 110§ 6,50
V4 Instalaces hidro-sanitarias 57 583 29 6.08 11 7.50 13 779 ]a110] 6.30
V5 Distribuicdo dos espacos 57 6,82 29 7,37 11 7,84 13 6,92 110 7,08
V6 Corredores 57 7,21 29 7,72 11 7,84 13 7,60 110 7,45
V7 Escadas 57 4,91 29 6,38 11 6,36 13 6,83 110 5,67
V8 Elevadores 57 7,21 29 7,20 11 6,70 13 7,40 110 7,18
V9 Sinalizac&o interna 57 5,70 29 6,21 11 7,39 13 6,54 110 6,10
V10 |Sinalizacdo externa 57 6.07 29 6.68 11 7.39 13 6.63 110] 6.43
V11l Seguranca contra fogo 57 5,42 29 6,59 11 7,50 13 4,52 110 5,83
V12 Seguranca contra acidentes 57 5,42 29 6,16 11 6,59 13 4,23 110 5,59
V13 Adaptacdo para deficientes 57 5,77 29 6,08 11 5,91 13 5,38 110 5,82
V14 Aparéncia externa 57 7,50 29 8,02 11 6,93 13 7,98 110 7,64
V15 |Infra-estrutura de servicos 57 5,42 29 5,95 11 5,23 13 5,67 110} 5,57
V16 Conceito global 57 6,82 29 7,54 11 7,61 13 6,54 110 7,06
CONSIDERANDO SOMENTE O AMBIENTE DE TRABALHO

V17 Tamanho dos ambientes 57 6,54 29 6,47 11 6,82 13 7,60 110 6,67
V18 Distribuicdo dos espacos 57 6,45 29 6,38 11 7,05 13 7,79 110 6,65
V19 lluminacéo 57 6,58 29 6,21 11 7,05 13 7,79 110 6,67
20 Sanitarios 57 5,66 29 5,52 11 6,82 13 7,02 110 5,90
V21 Conforto térmico 57 5,13 29 4,91 11 7,05 13 7,21 110 551
\/22 Ruidos internos 57 6,12 29 5,43 11 6,36 13 7,02 110 6,07
V23 Ruidos externos 57 5,46 29 5,00 11 5,91 13 7,21 110 5,59
V24 Servicos 57 5,72 29 4,61 11 7,05 13 6,63 110 5,67
V25 Conceito global 57 6,49 29 6,12 11 7,05 13 7,60 110 6,58
Médias Globais - 6,11 - 6,31 - 6,91 - 6,85 - 6,33

N = NUmero de questionarios respondidos em cada categoria.
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Estas médias serdo utilizadas para comparar as opinides de cada categoria de usuario, em cada
requisito avaliado na pesquisa.

Cabe ainda esclarecer que estas médias foram calculadas considerando-se 0 ponto médio de
cada intervalo da escala de notas apresentada no questionario, ou sgja, para o intervalo 0,0 a
2,50, foi considerado o valor 1,25; para 2,5 a 5,0, considerou-se 3,75; para 5,0 a 7,5 foi
considerado o valor 6,25 e, para o intervalo 7,5 a 10,0, considerou-se 8,25. Além disso, os
requisitos avaliados foram tratados como variaveis (V1, V2, V3, ..., V25).

Nas Figuras F.1 a F.5 apresentam-se os gréficos de barras elaborados a partir das notas
médias, onde pode ser observado que as variagdes em torno do valor da média global de cada
categoria S80 muito pequenas.

FiguraF.1 - Gréfico de barras - Locatarios.
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FiguraF.2 - Gréficos de barras - Proprietérios.
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Figura F.3 - Gréficos de barras - Funcionarios do Condominio.

Grafico de barras - Funcionéario do Condominio

8,00 ]
s
6,91
[aYa}
6,00 /1
8 500
o
z
4,00 Y/
3,00
2,00}
1,00 J
S 22322 222229233989 538332 88279 -.8
S > > > > > > > > > > > 5> > > >
Requisitos
FiguraF.4 - Gréficos de barras - Visitantes.
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FiguraF.5 - Gréficos de barras - Todos 0s usuarios.
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2. Anadlise inferencial

Foi redlizado o teste estatistico ANOVA (andlise de variancia), para determinar diferencas
estatisticamente significantes entre as médias das variaveis V1 a V25 e da nota. Na Tabela

T.3, apresentam-se os resultados do teste F e seus respectivos p-valor

TabelaT.3 - Teste ANOVA: valores"F" e respectivas significancias.

Variavel F Significancia
V1 3,612 0,016
V2 1,370 0,256
V3 1,378 0,254
V4 3,073 0,031
V5 1,981 0,121
V6 1,333 0,267
V7 2,824 0,042
V8 0,355 0,785
V9 1,666 0,179
V10 1,687 0,174
Vil 3,354 0,022
Vi2 1,806 0,151
V13 0,198 0,897
V14 1,424 0,240
V15 0,338 0,798
V16 2,391 0,073
V17 0,657 0,581
vi8 | 1,074 0,364
V19 1,218 0,307
V20 1,520 0,214
V21 4,104 0,008
V22 1,101 0,352
V23 1971 0,123
24 2,612 0,055
V25 1,117 0,346
Nota 0,333 0,022

Nos Gréficos G.1 a G.6, apresentam-se as médias com mais e menos 1 (um) desvio-padréo.
Os resultados obtidos indicam que existem diferencas entre o tipo de usuario (ocatérios,
Proprietérios, Funcionarios do Condominio e Visitantes) e as varidveis V1, V4, V7, V11,
V21 e Nota.

Gréficos G.1 e G.2 - Médias (quadrados) com mais e menos 1 desvio-padréo paraas variaveisV1e V4.
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Gréficos G.3 e G.4 - Médias (quadrados) com mais e menos 1 desvio-padrao paraas variaveisV7 e V11,

Média com mais e menos 1 desvio-padréo -V7
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Gréaficos G.5 e G.6 - Médias (quadrados) com mais e menos 1 desvio-padrdo paraas variaveis V21 e Nota.
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Desta forma, para as variaveis com diferencas estatisticamente significantes entre as medias,

realizou-se o teste de DUNCAN, determinando assim, os subgrupos de médias semelhantes,

conforme apresentado nas T.4aT.9.

TabelaT.4 - Testede DUNCAN paraavariavel V1.

Duncanab

Subset for alpha= .05
TIPO N 1 2
locatario 57 5,8772
proprietario 29 6,2500
visitante 13 6,6346 6,6346
func. condominio 11 7,6136
Sig. ,201 ,080

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a UsesHarmonic Mean Sample Size=18,193.

b. Thegroup sizesare unequal . The harmonic mean of the group sizesis used.

Typel error levelsare not guaranteed.
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TabelaT.5 - Teste de DUNCAN paraavariavel V4.

V4

Duncana’b
Subset for alpha= .05

TIPO N 1 2
locatério 57 5,8333
proprietario 29 6,0776 6,0776
func. condominio 11 7,5000 7,5000
vidtante 13 7,7885
Sig. ,061 ,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a UsesHarmonic Mean Sample Size=18,193.

b. Thegroup sizesare unequal. The harmonic mean of the group sizesis used.
Typel error levelsare not guaranteed.

TabelaT.6 - Teste de DUNCAN paraavariavel V7.

V7
Duncanab
Subset for
_dpha=.05
TIPO N 1
locatario 57 4,9123
func. condominio 11 6,3636
proprietério 29 6,3793
visitante 13 6,8269
Sig. ,068

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a UsesHarmonic Mean Sample Size=18,193.

b. Thegroup sizesare unequal. The harmonic mean of the group sizesis used.
Tvpel error levelsare not quaranteed.

TabelaT.7 - Testede DUNCAN paraavariavel V11.

V1l

Duncan®
Subset for alpha = .05

TIPO N 1 2 3
visitante 13 45192
locatario 57 5,4167 5,4167
proprietario 29 6,5948 6,5948
func. condominio 11 7,5000
Sig. ,338 ,210 334

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a UsesHarmonic Mean Sample Size=18,193.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizesis used. Typel
error levelsare not guaranteed.
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TabelaT.8 - Testede DUNCAN paraavariavel V21.

V21

Duncana’b
Subset for apha= .05

TIPO N 1 2
proprietério 29 4,9138
locatario 57 5,1316
func. condominio 11 7,0455
vidtante 13 7,2115
Sig. ,800 ,847

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a UsesHarmonic Mean Sample Size=18,193.

b. Thegroup sizesare unequal. The harmonic mean of the group sizesis used.
Typel error levelsare not guaranteed.

TabelaT.9 - Teste de DUNCAN paraavaridvel Nota.

3.

NOTA

Duncanab
Subset for apha= .05

TIPO N 1 2
locatario 57 6,6009
proprietario 29 6,9703 6,9703
vidtante 13 7,2492 7,2492
func. condominio 11 7,3905
Sig. ,056 ,218

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a UsesHarmonic Mean Sample Size=18,193.

b. Thegroup sizesare unequal. The harmonic mean of the group sizesis used.
Typel error levelsare not guaranteed.

Analise fatorial

Na Tabela T.10, apresentase 0 resultado de um estudo acerca da correlacdo entre os

requisitos que mais influenciaram os resultados obtidos na pesquisa junto aos usuarios do

Edificio 111.° Cabe esclarecer que as componentes indicam quais 0s requisitos mais preocupam

os usuarios do Edificio Il1.

Em primeiro lugar (componente 1), destacam-se as variaveis V4 e V17 a V24, que, de modo

geral, relacionam-se ao conforto (conforto térmico, conforto acustico, disponibilidade e infra-

estrutura de lazer e servigos) do edificio como um todo.

® As sei's componentes resultantes explicam 70, 48% da variabilidade total dos dados.



Anexos

197

Em segundo lugar, aparecem as variaveis V5, V6 e V8, que estdo relacionadas, basicamente, &

adaptacéo ao uso do ambiente de trabal ho.

Em terceiro e quarto lugares, destacam-se os requisitos relacionadas a seguranca.

TabelaT.10 - Correlacéo entre os reguisitos que mais influenciaram os resultados da pesquisa com 0s usuarios.

Variaveis > 7 5
V1 0,056345061] _0.276397862] _ 0.143509603] _ 0.009268190 -0.132059728
V2 -0,041472321| _ 0,069364909 0013101311] 0.038831215] -0.461827103
V3 0,054689183] _0.343247158 0,160961238] 0324852630 -0.097762943
V4 0.158494526] _-0.030129096] _ 0.233264455] -0.017544338] -0.202404990
V5 0,140403317|_ 0748420584  0.085428785] _0.105601869] __0.003518711] -0.013986255
V6 0,186324834]_ 0,804131175] _ 0,207075467| _ 0.054841556] _ 0.087133629] _ 0,174839986
V7 04247680471 0179600006] 0173459377 0120848101 -0311132255] 0549057110
V8 -0,068388622]_ 0,757061982] _ 0.189678185] _-0,008061356] _ 0,113483456] __ 0,038568015
) -0.038347767]_ 0 134186229_ 0130670789 0018779188 0265545427
V10 0,109383102] _ 0,237527063 0,041131852] _ 0,108632948] _ 0,170021188
Vil 0117124803] _0.031858261] -0.0077110050 0872721178] 00697675611 _ 0.146003207
V12 0,097091273] _ 0,021017300] _ 0,068971165| _ 0,906751228] _ 0.029240279] _ 0,088998414
V13 0.037799364] _ 04163121208] 0.338433064] 0541805052 -0.144028168] -0.106622472
V14 20,054547348]_ 0,088600652] _ 0,089097421] _ 0,100457776] _ 0,189126586] _0,701436321
V15 -0.120687450]_-0.030202426] __0.031404354] _-0.014587485 0314717357
-0.002060584] 00351128531 0.042323503]  -0.147125323]  0.140152134
0,004000028] _ 0.014105830]  0,033769649] -0.090291684] _ 0.186473858
00292168721 0.003139081] 0012119497] -0145610485] 0103773085
20,081318696] _ 0,085723063] -0.056877071] _ 0,128449326] _ 0,022776980
0031293285] _-0.024804274] _-0.052874434] 0209013404 0049743480
0,157384018] _ 0,027478028| _ 0,090208063] -0,054687717| _-0,056537092
0.150815474] 01399052771 0.003639484] -0.014036683] _-0.118063814
0,093816056] _-0,058400327] _ 0,094961065] _-0,010825188]| _ 0,063893177

Obs.: As variaveis V16 e V25 foram ecluidas pois referem-se a conceitos globais.
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APENDICE A

Tabela de amostras casuais ssimples (ORNSTEIN, 1992).

TABELA DE AMOSTRAS CASUAIS SIMPLES PARA NIiVEL DE CONFIANGA DE 95,5%.
(HIPOTESE P=50%)

POPULACAO MARGEM DE ERRO (€) - %
DE A 1 2 3 4 5 10
100 - - - - 80 50
101 150 - - - - 109 60
151 | 200 - - - - 133 67
201 | 250 - - - - 154 72
251 | 300 - - - 203 172 75
301 | 350 - - - 225 187 78
351 | 400 - - - 244 200 80
401 | 450 - - 320 261 212 82
451 | 500 - - 315 279 222 83
500 | 550 - - 368 295 232 85
551 | 600 - 484 390 300 240 86
601 650 - 516 410 319 245 87
651 700 - 547 430 330 255 88
701 750 - 577 448 341 261 88
751 | 800 - 606 465 351 267 89
801 | 850 - 635 482 360 272 89
851 | 900 - 662 497 369 277 90
901 | 950 - 688 512 377 282 920
915 | 1.000 - 714 527 385 286 91
1.001 | 1.100 - 784 553 399 295 92
1.101 | 1.200 - 811 577 411 300 92
1.201 | 1.300 - 855 599 422 306 93
1.301 | 1.400 - 898 620 432 311 93
1.401 | 1.500 | 1.304 938 639 441 316 94
1.501 | 1.600 | 1.379 976 656 450 320 94
1.601 | 1.700 | 1.453 1.012 672 457 324 94
1.701 | 1.800 | 1.526 1.047 687 461 327 95
1.801 | 1.900 | 1.597 1.080 701 470 332 95
1.901 | 2.000 | 1.667 1.111 714 476 333 95

Esta tabela foi desenvolvida por estatisticos, a partir dos da amostragem casual simples, onde o
tamanho da amostra pode ser calculado pela expressao:

n=((za/2?.p.q)/ €, onde
n: tamanho da amostra;
e: erro admissivel no calculo considerando-se a populagéo totdl;

za/2: varidvel norma padronizada para um dado intervalo de confianca (que pode ser obtida em
tabelas para cdculo de probabilidade com distribui¢do normal);

p e q s80 numeros complementares que expressdo a propor¢do de elementos com caracteristicas
estudadas, ou sgja (q = p-1). Em casos em que esta propor¢ao € desconhecida, adota-se 50%.

O erro admissivel por suavez, € calculado a partir da seguinte expressao:
e= (1/n)*2

Esta expressdo permite o calculo de n de forma simples e direta, uma vez que se conhega o valor de e.
O erro admissivel no dimensionamento da amostra, norma mente adotado em APO’s no Brasil giraem
torno de 10%.
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