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RESUMO

A presente pesquisa procurou identificar as melhorias necessarias na fase de projeto
da edificacdo para torna-la ambientalmente sustentavel, utilizando como referéncia
dois sistemas de avaliacdo ambiental e como unidade caso, uma instituicdo
responsavel pela elaboracdo e desenvolvimento de projetos de edificacdes publicas.
A fim de identificar as melhorias necessérias na fase de projeto da edificacdo para
torna-la ambientalmente sustentavel, optou-se pela utilizacdo de dois métodos de
pesquisa combinados. Inicialmente foi realizada a pesquisa bibliografica, a fim de se
desenvolver um referencial teérico adequado referente a gestdo do processo de
projeto no ambiente construido e o estado da arte dos sistemas de certificacao
ambiental existentes. Posteriormente, optou-se pela analise dos requisitos
ambientais voltados para a categoria Recursos Materiais, utilizando como referéncia
os sistemas de avaliagcdo LEED e AQUA. A fim de analisar como ocorre a gestao da
etapa de projeto e a implantacdo de requisitos ambientais, optou-se pela pesquisa
do tipo exploratoria, utilizando como estratégia de pesquisa o Estudo de Caso, tendo
como unidade-caso uma instituicdo responsavel pela elaboracdo e desenvolvimento
dos projetos das edificacdes da Prefeitura Municipal de Curitiba. Finalmente, foram
desenvolvidas propostas de diretrizes para implantagcdo de requisitos ambientais na
fase de projeto das edificacdes.

Palavra-chave: sistemas de avaliagdo ambiental, gestao de projeto, requisitos
ambientais.



ABSTRACT

This present research aimed to identify the improvements required in the project
phase of buildings so as to make it environmentally sustainable, using as a reference
two assessment systems and as a unit case, an institution responsible for the
elaboration and development of public building projects. In order to identify those
required improvements in the project phase to make it environmentally sustainable, it
was opted to use two combined research methods. First, a literature research was
done to develop an adequate theoretical reference regarding the project process
management in the built environment and the state of art of the existing
environmental certificate systems. Posteriorly, it was chosen to analyze the
environmental requirements focused on the material resources category, using as a
reference the LEED and AQUA assessment systems. For the purpose of analyzing
how the project management step and the implementing of environmental
requirements occur, it was opted for an exploratory research, using as a strategy the
case study, having as unit case the institute responsible for elaborating and
developing building projects of the Municipality of Curitiba. Finally, proposals of
guidelines were developed for implementing the environmental requirements in the
project phase of buildings.

Keywords: environmental assessment system, project management, environmental
requirements
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A preocupacdo com o esgotamento dos recursos naturais e as condicdes de
vida do planeta tem se refletido nos diversos setores do mundo moderno, inclusive
na arquitetura e no urbanismo. Entretanto, para que efetivamente se alcance o
desenvolvimento sustentavel, € preciso um equilibrio entre o que € socialmente
desejavel, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel, formando o eixo
principal da sustentabilidade, que engloba as esferas sociais, econdmicas e

ambientais .

Da esfera ambiental é esperado o equilibrio entre a protecdo do ambiente
fisico e seus recursos, e 0 uso destes recursos de forma racional, sem comprometer
a gualidade de vida aceitavel no planeta; no ambito social o desenvolvimento de
sociedades justas que proporcionem oportunidades de desenvolvimento humano e
um nivel aceitavel de qualidade de vida para todos; e da dimensdo econdmica
espera-se a facilidade de acesso a recursos e oportunidades, aumentando a
prosperidade para todos, sem ferir os direitos humanos basicos (SILVA, 2007).

O setor da construcao civil € um dos grandes responsaveis pela geracao de
impactos ambientais negativos, passando a ser determinante na avaliagcdo da
qualidade de um projeto a questdo ambiental, a fim de reduzir ao maximo os
possiveis impactos ambientais negativos que o edificio vird a causar. Desta forma,
0os critérios de avaliacdo do impacto ambiental da solucdo proposta para a
edificacdo, dos materiais utilizados, da geracdo de residuos provenientes do
processo de construcao, dos dispositivos de reducdo do consumo de energia e agua
incorporados ao edificio entre outras questbes, passam a ser relevantes na
concepcao e desenvolvimento dos projetos (SALGADO e MARQUES, 2007).

A industria da construcdo civil tem focado nos aspectos relacionados a
sustentabilidade do ambiente construido, crescendo a demanda por formas de
avaliar, mesmo que de forma simplificada, o desempenho social, econémico e

ambiental de edificios. Existem varias ferramentas que avaliam os impactos que o
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projeto ird acarretar, tanto no nivel ambiental, quanto no nivel social e econémico. A
busca do aperfeicoamento destas ferramentas e da concepcdo de novos métodos
de avaliacdo tem sido constante no meio cientifico, a fim de avaliar todo o ciclo de
vida da edificacdo, incluindo os participantes associados ao desenvolvimento,
producao, distribuicdo, utilizacdo e disposicao final da edificacdo (HUNKELER e
REBITZER, 2005).

Nos ultimos anos tem acontecido uma preocupacao maior dos participantes
do processo de construcdo de edificacbes com o processo de projeto. Varios
pesquisadores nacionais (MELHADO, 2003 e TZORTZOPOULOS,1999) tém
apontado o grande potencial de melhoria do desempenho das edificacdes a partir da
gestao do processo de projeto. As questdes de sustentabilidade ao serem inseridas
na fase de projeto do ciclo de vida da edificacdo podem ser trabalhadas de forma
muito mais eficaz, possibilitando a obtencédo de projetos mais sustentaveis e também
mais satisfatérios ao cliente. A necessidade de se desenvolver um novo processo de
projeto que demande que todo produto, processo e procedimento sejam
qguestionados e revisados através de uma nova perspectiva que inclua os impactos
ao ambiente e ao bem-estar humano, possibilita um ambiente mais agradavel e
produtivo para seus usuarios, além de uma maior economia na fase de uso e
operacéo (HOK, 2011).

E de extrema importancia que os arquitetos estejam compromissados com o
desenvolvimento de projetos que minimizem os impactos de suas obras no ambiente
natural e tenham como filosofia a busca constante de estratégias e tecnologias que
possibilitem a producdo de projetos cada vez mais sustentaveis, além de trabalhar
junto aos proprietarios e gerentes do projeto o levantamento e o balanceamento dos
fatores do empreendimento que possam minimizar o0 impacto ao ambiente e que
possam trazer beneficios ao empreendedor (DOERR ARCHITECTURE, 2006 apud
SALGADO e MARQUES, 2007).

Entre os aspectos a serem considerados na definicdo do projeto e que
possui grande impacto na sustentabilidade da edificacdo, destaca-se a correta
especificacdo dos materiais de construgdo. Essa € uma das decisbes que
representa grande parcela de responsabilidade no resultado do projeto, devido a sua

utilizacdo em grande quantidade da edificacdo como um todo e aos grandes
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impactos que sua extracao, producao, transporte e aplicacdo podem gerar ao meio-

ambiente.

Por esse motivo, a énfase deste trabalho € o aspecto ambiental da
sustentabilidade, com foco na avaliacdo do impacto ambiental dos materiais de
construgcdo. Dentro deste contexto, a presente pesquisa procurou identificar as
melhorias necessarias no processo de projeto da edificagdo para torna-la
ambientalmente sustentavel, utilizando dois sistemas de avaliacdo como referéncia
para implantacdo de requisitos ambientais, delimitando a pesquisa a categoria de

recursos materiais dos dois sistemas de avaliagao escolhidos.

1.1 O PROBLEMA DE PESQUISA

Esta dissertacdo visa responder a seguinte questao de pesquisa:

“Como propor requisitos ambientais sustentaveis no processo de

projeto das edificacdes publicas?”

1.2 OBJETIVO

Identificar as melhorias necesséarias no processo de projeto da edificacdo

para torna-la ambientalmente sustentavel, segundo o LEED e o AQUA.

Objetivos especificos:

» Identificar os requisitos ambientais a serem aplicados no processo de
projeto de uma edificagéo, utilizando como referéncia dois sistemas de
avaliacao de impacto ambiental.

* ldentificar as etapas do processo de projeto de uma edificagdo onde os
requisitos ambientais devem ser implantados.

* Analisar os requisitos ambientais que devem ser implantados na fase de

concepcao e desenvolvimento do projeto de uma edificacao.
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» Compreender a gestdo do processo de projeto de uma empresa
responsavel pela concepcao e desenvolvimento de projetos.
* Analisar como sao implantados os requisitos ambientais em uma

empresa responsavel pela concepcao e desenvolvimento de projetos.

1.3 PRESSUPOSTO

Tem-se como pressuposto principal que melhorias na gestdo de projeto
podem contribuir para a implantacao de requisitos ambientais na fase de projeto das

edificacoes.

1.4 METODO DE PESQUISA: ASPECTOS GERAIS

Segundo Yin (2001) a escolha do método de pesquisa conduz os
procedimentos necessarios para a coleta de informacfes, andlise dos dados e
demonstracao da validade das descobertas. Neste contexto, a fim de identificar as
melhorias necessarias no processo de projeto de uma edificacdo publica para torna-
la ambientalmente sustentavel, optou-se pela utilizacdo de dois métodos de

pesquisa combinados.

Inicialmente foi desenvolvida a pesquisa bibliografica, a fim de se
desenvolver um referencial tedrico adequado referente a andlise do processo de
projeto no ambiente construido e o estado da arte dos sistemas de certificacao
ambiental existentes, a partir do levantamento, leitura e ordenacdo de artigos

técnicos publicados em periddicos e congressos, dissertacoes, teses e livros.

Na segunda fase da pesquisa foram escolhidos dois sistemas de certificacdo
ambiental como metodologia de avaliacdo de indicadores ambientais, servindo como
critério metodologico e cientifico para implantacdo de requisitos ambientais no
processo de projeto de uma edificacédo. Os dois sistemas escolhidos foram o LEED e
0 AQUA, devido ao reconhecimento internacional de ambos e a sua ampla aplicacéo

no mercado brasileiro.

Posteriormente optou-se pela pesquisa do tipo Exploratoria, utilizando como
estratégia de pesquisa o Estudo de Caso. Segundo Yin (2001) o estudo de caso é
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uma estratégia de pesquisa que envolve investigacdo empirica de um fendémeno
contemporaneo particular dentro do contexto da vida real, utilizando varias fontes de
evidéncia. Para responder a pergunta “Como ocorre a implantacdo de requisitos
ambientais no processo de projeto da edificacdo?” o método de pesquisa mais

indicado é o Estudo de Caso.

Segundo Gil (1987) as pesquisas exploratérias ttm como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, com vista na formulacao de
problemas mais precisos ou hipbéteses pesquisaveis para estudos posteriores. Sao
desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo,
acerca de determinado fato, constituindo muitas vezes a primeira etapa de uma
investigacdo mais ampla. Quando o tema escolhido € bastante genérico, torna-se
necesséario seu esclarecimento e delimitacdo, o que exige revisdo da literatura e
outros procedimentos. O produto final desse processo passa a ser um problema
mais esclarecido, passivel de investigacdo mediante procedimentos mais
especializados (GIL, 1987).

Desta forma, o presente projeto buscou abordar a falta de implantagao de
requisitos ambientais nas edificacdes de forma estruturada e fundamentada em
procedimentos cientificos. Procurou revisar 0s principais conceitos associados ao
tema e utilizou a Assessoria de Projetos do Instituto de Pesquisa e Planejamento
Urbano de Curitiba — IPPUC, setor responsavel pela elaboracdo dos projetos da
Prefeitura Municipal de Curitiba, como referéncia de pesquisa para a analise da

implantac&o de requisitos ambientais na fase de projeto das edificacbes publicas.

Para validacdo da pesquisa e verificagdo da hipdtese foi realizado o
confronto entre o conhecimento estabelecido na revisao bibliografica e as evidéncias
da realidade, identificando o desenvolvimento do processo de projeto utilizado e
como 0s requisitos ambientais podem ser atendidos e geridos em cada etapa do
processo. Para este fim foram utilizadas entrevistas, documentagao formal e informal

e observacao direta.

1.5 DELIMITACOES DO TRABALHO
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Devido a extensdo do tema, foram impostas algumas delimitacdes principais

ao presente estudo:

a) a elaboracdo de diretrizes no processo de projeto capazes de torna-la
ambientalmente sustentavel restringe-se a etapa de projeto do ciclo de vida das

edificacoes;

b) o objeto de estudo refere-se a implantacdo de requisitos ambientais na

categoria Recursos Materiais dos sistemas de avaliagdo LEED e AQUA;
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROCESSO DE PROJETO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

A despeito da sua representatividade social e econdmica, a construcao tem
sido criticada pela incapacidade de alcancar niveis de desempenho similares a
outros setores industriais. Contudo, pode-se observar um movimento para a
melhoria do desempenho na industria de diversos paises. A globalizacdo e os
avancos na tecnologia da comunicacdo tém permitido um intercambio de
experiéncias e uma transferéncia de informacdes inédita. O ambiente competitivo
tem estimulado as empresas a buscarem inovacdes tecnoldgicas e gerenciais.
Acordos setoriais impuseram a certificacdo compulsoria do sistema da qualidade
como requisito para a participagcdo em licitacdes publicas. No setor privado, o0s
clientes preocupam-se cada vez mais com a geracdo e preservacdo do valor em
seus empreendimentos (MELHADO e GRILO, 2003).

Os mesmos autores afirmam que alternativas para a melhoria na gestédo do
processo de projeto tém sido extensivamente propostas. As abordagens podem
focalizar uma Unica organizacao - sistema de gestdo da qualidade, ou se concentrar
em uma etapa especifica do processo de producéo, tal como o desenvolvimento do
projeto. Outras atravessam as fronteiras organizacionais (plano da qualidade do
empreendimento), as fases do processo de producado (design-build) ou mesmo do

empreendimento (gestdo do conhecimento).

As filosofias de gestdo, como a gestdo da qualidade total, tendem a
beneficiar as relacdes entre os membros da industria. A competi¢cdo por reducéo dos
prazos, por sua vez, implica no desenvolvimento rapido de novos produtos,
demandando formas inovadoras de cooperacdo entre projetistas, construtores e
fornecedores. Desta forma, pode-se verificar que embora algumas iniciativas
enfoquem a gestdo do empreendimento como um todo, as abordagens propostas
promovem melhorias diretas ou indiretas na gestdo do processo de projeto
(MELHADO, 2003).
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2.1.1 Processo de Projeto

Segundo Nascimento e Santos (2001) o termo projeto pode ser definido de
varias maneiras, de acordo com o contexto em que esta inserido. Projeto pode ser
definido como a idéia que se tem em executar ou realizar algo de forma que atenda
da melhor maneira possivel as necessidades dos clientes em conformidade com

seus requisitos, podendo ser definido em varias acep¢des como:
* Acepcao popular: intengéo de realizar algo.

* Acepcao em economia: conjunto de informacdes internas e/ou externas a

empresa, obtidas com o objetivo de analisar uma decisdo de investimento.

* Acepcdao na Construcdo Civil: conjunto de informacbdes (desenhos,

especificacoes, etc.) que instruem a implantacdo de um empreendimento.

Em Tzortzopoulos (1999) projeto é definido em diferentes contextos por
varios autores como em Cross (1994) que entende que qualquer coisa a nossa volta
que ndo seja parte da natureza foi projetada por alguém. No mesmo trabalho,
menciona-se que projeto foi definido por Lawson (1983) como a producao de uma
solucdo (énfase no produto) e também como a resolucéo de problemas (énfase no

processo).

2.1.2 Etapas do processo de projeto

O ciclo de vida no ambiente construido pode ser dividido em trés fases
distintas, porém relacionadas entre si. A primeira fase € de desenvolvimento,
compreendendo a idéia inicial do empreendimento, a concepc¢éo e o0 planejamento
do projeto, a aquisi¢cdo do terreno e a efetiva construgdo. A segunda fase, a fase de
utilizacdo da edificacdo, quando o imoOvel esta pronto para ser utilizado. E a ultima
fase, quando ha uma tendéncia do imovel em ser gradualmente desocupado, onde
se deve decidir se existe alternativas de modernizacdo, de remodelacdo ou somente
possibilidade de destruicdo, com o desenvolvimento de um novo projeto (WEISE;
SCHULTZ e TRIERWELLER, 2008).

Nos ultimos anos tem acontecido uma preocupacao maior dos participantes
do processo de construcdo de edificacbes com o processo de projeto. Varios

pesquisadores nacionais (Melhado, 2003 e Tzortzopoulos,1999), tém apontado o
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grande potencial de melhoria do desempenho das edificagdes a partir da gestdo do
processo de projeto. Embora o ganho a obter com a adequada gestdo do projeto
seja evidente, ainda nao é possivel quantificar o mesmo de forma exata em termos
de desempenho ou custo. Autores como Picchi (1993) e Rodriguez e Heineck (2001)
apontam que uma adequada gestdo do processo de projetos pode significar uma
reducdo de 6% do custo direto das obras.

Considerando que processos de execucdo de edificacdes, com suas
peculiaridades e especificidades, assemelham-se as atividades de Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), cabe citar que segundo Rozenfeld et al (2006)
apud Fabricio (2011), as escolhas iniciais de projeto séo responsaveis por
aproximadamente 85% do custo final do produto. Desta forma, no ambito da
construcao civil, as etapas iniciais de projeto sdo fundamentais para o resultado final
do empreendimento (FABRICIO, 2011).

Para uma adequada gestdo do processo de projeto e aplicacdo de
conceitos, o processo deve ser dividido em etapas. Tomando como base modelos
indicados por diversos pesquisadores (MELHADO, 2003 e TZORTZOPOULOS,
1999), podem ser identificados os seguintes participantes no processo de projetos:
proprietario; coordenador do projeto; engenheiros e encarregados de obra; arquiteto;
engenheiro de estruturas; engenheiros de sistemas prediais e outros consultores
(custos, solos, tecnologias construtivas) (HEINECK e RODRIGUES, 2007).

Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas do processo de projeto no

ambiente construido.
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Figura 1: Fases do processo de projeto de edificacdes.

Fonte: Heineck (2007)

Segundo o Manual de Contratacédo dos Servigos de Arquitetura e Urbanismo

(ASBEA, 2011), as principais etapas do projeto sao:

Estudo preliminar - apresenta o partido arquitetbnico adotado, a
configuracdo das edificacbes e a respectiva implantagdo no terreno,
incorporando as exigéncias definidas no programa de necessidades do

cliente.

Anteprojeto - Nesta fase o desenho deve apresentar a solucdo adotada
para o projeto, com as respectivas especificacbes técnicas. Sao

considerados o0s aspectos de tecnologia construtiva, pré-
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dimensionamento estrutural e concepcdo béasica das instalacoes,

permitindo uma primeira avaliagdo de custo e prazo.

* Projeto legal — refere-se ao projeto arquitetdbnico proposto, com todas as
exigéncias contidas no programa de necessidades, no estudo preliminar
e no anteprojeto aprovado pelo cliente, nos requisitos legais e nas

normas técnicas.

 Projeto de execucdo - Constitui a solucdo desenvolvida ja
compatibilizada com os projetos complementares e com as informacdes
necessarias a execucdo da obra. Estabelece o custo minimo possivel
gue se pode obter em decorréncia da especificacdo dos materiais,
equipamentos e normas de execugcdo dos servigos, tolerancias,
configuracbes basicas, métodos construtivos e tudo mais relacionado a
construcdo da edificacdo. Compde-se dos desenhos de arquitetura
devidamente compatibilizados com os projetos complementares, com 0s
respectivos detalhes construtivos, caderno de especificagbes de
materiais e servicos e do orcamento, estabelecendo o custo provavel da

obra.

2.1.2.1 Programa de necessidades

O Programa de necessidades é considerado uma das primeiras fases de um
processo de projeto e estd concentrado principalmente nas fases iniciais de
levantamento, analise, especificacdo e validacdo dos requisitos do cliente. No
entanto, a tendéncia atual € utilizar o programa como parte de um sistema integrado,
utiizando esta ferramenta em todo o ciclo de vida do empreendimento. Esta
abordagem € de grande importancia, em virtude das mudancas drasticas que
ocorrem nos requisitos do cliente ao longo da vida util de uma instalacdo, como no
caso da remodelagem ou adaptacdo de ambientes para usos diferentes daqueles
para os quais foram projetados (JALLOW; DEMIAN; BALDWIN e ANUMBA, 2008).

No processo de projeto, seja ele em qual area de aplicacdo esta sendo
utilizado, € importante levantar em primeiro lugar as necessidades dos clientes
envolvidos e formular a partir destas necessidades o0s requisitos funcionais do
produto. Em arquitetura, o processo de projeto implica em levantar, compreender e

organizar as informacdes necessarias para o desenvolvimento do projeto do edificio.
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Para isso, o procedimento deve lidar com dados de diferentes naturezas, obtidos em
diversas fontes, mas que devem estar organizados e documentados a fim de dar

apoio ao processo seguinte, o projeto arquitetbnico (KOWALTOWSKI, 2009).

Desta forma o programa arquitetdnico deve ser expresso de modo sintético,
através de quadros e diagramas, e apoiado por uma documentacdo completa,
reunida durante os estudos das condi¢des que determinam os propoésitos do edificio
a ser projetado, utilizando diversas informacdes obtidas em uma série de fontes de
dados, a fim de ser possivel compreender e descrever o problema que o projeto do
edificio deve resolver (KOWALTOWSKI, 2009).

Segundo Kowaltowski (2009) as fontes de dados que podem ser utilizadas

neste programa de necessidades estdo descritas a sequir:

(a) Avaliacbes pds-ocupacao: o estudo do espaco que se pretende modificar
ou das edificacbes semelhantes aquela que ser4 projetada representa a
possibilidade de observar como determinadas alternativas de projeto obtiveram éxito
ou nao, dadas certas condicionantes. A partir de questionarios, observacgodes,
avaliacbes documentais, registros, listas de atividades, mapas comportamentais e
medicOes técnicas, torna-se possivel empreender a andlise de um ambiente
construido, segundo seus propésitos funcionais, além de constituir uma
oportunidade de avaliar e quantificar situagdes que serdo comuns ao novo edificio a

ser projetado;

(b) Revisao da literatura especializada: durante o processo de programacao
arquitetbnica, os topicos que sdo identificados como relevantes para o
desenvolvimento do projeto podem ser amplamente estudados a partir dos trabalhos
publicados sobre o assunto. Os relatos sobre o éxito ou a inadequacdo de
determinadas solucdes diante de um problema estdo registrados na literatura
especializada, o que oferece uma variada fonte de experiéncias para o programa

arquitetonico;

(c) Normas, legislacdes e recomendacdes: reunido das condicfes técnicas
que o projeto do edificio deve observar. Embora varias normas descrevam as
particularidades do contexto de como o edificio deve ser utilizado, muitos dos
principios que regem um determinado tipo de edificacdo podem ser identificados na

literatura técnica especifica. Nessas fontes de informacgédo sdo encontrados tambéem
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0S manuais e requisitos técnicos dos equipamentos que a edificacdo devera
acomodar, o que inclui exigéncias técnicas de instalagbes e estruturais, bem como

condicbes de conforto e seguranca de operacéo;

(d) Usuarios: a consulta as pessoas que irao ocupar o edificio projetado é
uma fonte importante de informacado para o programa arquiteténico de um edificio. A
identificacdo dos requisitos funcionais que o espac¢o construido devera satisfazer
depende de procedimentos de entrevista junto ao usuario e da observacao das suas
atividades. Existem métodos participativos de projeto, como os jogos, modelos em
escala real e a aplicagcdo de sofisticados recursos visuais. As participacbes do
cliente e do usuario permitem incluir uma diversidade de opinides e percepcoes
sobre o ambiente que priorizam os aspectos de conforto, funcionalidade, economia e
estética, além de ampliar a base de conhecimento da natureza do objeto de projeto.
Este procedimento exige uma documentacao profunda, com clareza e objetividade
em sua comunicagao, a fim de registrar com precisao a origem das observagoes

levantadas pelos atores do processo;

(e) Andlise de projetos: levantamento das caracteristicas de edificios que
possuem afinidades com o projeto em desenvolvimento. A contribuicdo da andlise
de projetos para o processo de programacdo depende da identificacdo dos
requisitos funcionais exigidos pela nova edificacdo, considerados relevantes em
situacdes similares. Assim, na fase de programacédo de um novo edificio, a analise
de um projeto arquitetonico de referéncia permite esclarecer quais foram as
prioridades do projeto, seus requisitos funcionais e as origens das solugbes
apresentadas. A partir da critica arquitetbnica ao projeto de referéncia conduz-se o
procedimento de analise através da selecdo de parametros, da classificacdo, da

atribuicdo de pesos e da definicdo de uma lista de verificacéo.

As tarefas envolvidas na definicdo do programa de necessidades abrangem
o levantamento de informacgdes, a identificacdo dos padrbes dos problemas e a
captacdo das contribuicbes do cliente. Neste sentido, faz parte do programa
determinar os principais topicos do projeto, segundo os valores identificados pelos
clientes, e apresenta-los de modo claro e preciso. Quando nao for identificado um
interesse do usuario quanto a determinado tépico, ele pode ser deixado em aberto
para ser definido pelo projetista durante o desenvolvimento da forma. No entanto, &

importante que o programa estabeleca as prioridades do projeto, tanto em termos da
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qualidade esperada pelo usuario e pelo cliente como a quantificacdo das metas e
indicadores, devendo se limitar & descricdo do contexto ou dos aspectos gerais da
forma, evitando sugerir ou impor solucbes de projeto para o edificio
(KOWALTOWSKI, 2009).

O programa de necessidades deve identificar também as caracteristicas
fisicas, psicoldgicas e culturais do usuéario, bem como as atividades desempenhadas
no espaco a ser projetado e os valores do usuario em relacdo ao espaco construido.
Por esse motivo, as técnicas de programacao arquitetonica ddo especial atencdo ao
tratamento dispensado junto aos clientes e usuarios do projeto e incluem
levantamentos de informagfes através de entrevistas, questionarios e dindmicas de
grupo (KOWALTOWSKI e GRANJA, 2011).

O programa de necessidades deve estabelecer de maneira significativa as
prioridades do projeto, tanto em termos da qualidade esperada pelo usuario e pelo
cliente como a quantificacdo das metas e indicadores. Essas duas propriedades da
informacéo sdo identificadas pela maioria das estruturas de programac¢do, como no
caso do problem seeking, que define os seus cinco passos através da intercalacéo
de dados qualitativos e quantitativos: as fases de definicdo de “metas”, “conceitos” e
“problemas” sdo compostas por dados qualitativos, enquanto as fases de
identificacdo de “fatos” e “necessidades” exigem dados quantitativos
(KOWALTOWSKI, 2009).

Outra propriedade importante da natureza da informacdo que constitui o
programa arquiteténico, é que ndo se devem apresentar solucdes de projeto, muito
menos definir propriedades do edificio, antes da fase de projeto. Os requisitos
funcionais devem ser expressos em termos que indiguem a qualidade exigida, as
funcdes esperadas ou os valores pretendidos, e ndo uma orientacdo de como a
forma deva cumprir esses objetivos (KOWALTOWSKI, 2009).

O resultado do programa seré diferente em cada um dos procedimentos e
para cada programador, podendo ser uma relacdo de principios que o projetista
devera considerar ou uma descricdo minuciosa de espacos, areas, atividades e até
mesmo mobiliarios que o edificio vai abrigar. No entanto, todas as estruturas operam
com requisitos funcionais, definidos a partir do levantamento de uma grande
quantidade de informacbes que conforme sado refinadas durante o0 processo,

originam as diretrizes que o projeto devera seguir. Cabe entdo ao projetista arquiteto
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apresentar solucdes para os problemas definidos pelo programa (KOWALTOWSKI,
2009).

2.1.2.2 Expectativas e satisfacdo do cliente

A expectativa é uma crenca do que vai acontecer como resultado de uma
acdo. Ao escolher um determinado contratante para prestacdo de servicos de
construcdo, o cliente cria expectativas sobre o que vai acontecer como resultado
desta decisdo. Estas expectativas se ddo em funcdo de trés fatores: opinido de
outros clientes sobre a empresa contratada, as experiéncias do cliente com outros
empreiteiros semelhantes e as necessidades e crencgas individuais dos clientes
(MALONEY, 2002).

As expectativas desempenham um papel extremamente importante na
avaliacdo de desempenho, contudo o conceito de desempenho sé tem sentido se
houver algum padrédo ou ponto de referéncia. Maloney (2002) identifica dez
elementos como determinantes para a qualidade do servico, onde o cliente
desenvolve uma expectativa para cada um destes elementos baseado nos trés

fatores descritos acima.

Acesso: este fator envolve a facilidade e rapidez de contato entre o cliente e
0 pessoal contratado e deve ter um fluxo em ambos os sentidos, onde a iniciativa de
contato ndo deve partir somente do cliente, mas também do contratado. As novas
tecnologias de informacéo e as visitas aos locais de trabalho facilitam o acesso. Um
exemplo disto sdo os encontros de servico, podendo ser definidos como o periodo
de tempo durante o qual o cliente e o empreiteiro interagem pessoalmente, tendo
sidos chamados pelos especialistas em marketing como “o0 momento da verdade” ou
0 momento em que o cliente verifica se suas solicitagcdes estdo sendo atendidas.
Cada encontro € uma oportunidade para o contratante refor¢car seu compromisso
com a satisfacdo do cliente e a percepcéo de qualidade do cliente em relacdo ao

servico oferecido.

Comunicacéao: este fator implica em manter o cliente informado em uma
linguagem que ele possa compreender o processo, podendo significar que a
empresa tenha que ajustar a sua linguagem conforme o perfil do cliente. O
contratante, por meio de uma comunicacdo eficaz, pode reduzir a incerteza do

cliente, aumentando assim a sua satisfacao.
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Competéncia: a competéncia pode ser definida como o conjunto das
habilidades necesséarias e o conhecimento do servico a ser executado. Os atores
envolvidos no processo de construcdo do empreendimento podem ser definidos
COMO 0S responsaveis pela execucao e pela fiscalizacao do servico e o pessoal que
entra em contato direto com o cliente. Estes Ultimos devem ser treinados para
interagir com o cliente, antecipando suas necessidades e esclarecendo suas
davidas, influenciando de maneira significativa a percepc¢éo do cliente em relacéo a

qualidade do servico.

Cortesia: este fator envolve delicadeza, respeito, consideragéo e simpatia. A
chave para a cortesia é a boa capacidade de relacionamento interpessoal e respeito

ao cliente.

Credibilidade: a credibilidade envolve confianca e honestidade. Implica em
fazer o que vocé diz que vai fazer. No caso de um contrato de construgcdo de uma
edificacdo, se o trabalho é executado a partir de um custo, se houver tentativas por
parte do contratado de reinvidicar maiores custos, ocorre perda de credibilidade e

insatisfacdo do cliente.

Confiabilidade: este fator implica em regularidade no desempenho e
confianca. A confiabilidade esta intimamente ligada a credibilidade.

Capacidade de resposta: diz respeito a disposicdo ou prontiddo para
fornecer o servico, envolvendo pontualidade, pronto atendimento e capacidade para
responder as necessidades do cliente. A capacidade de responder ao cliente no
tempo adequado influencia significativamente na percepc¢éo que o cliente tem sobre
a qualidade do servico oferecido.

Reducéo de incertezas: este fator envolve a seguranca fisica e financeira do

projeto e a confidencialidade das informacds trocadas entre os responsaveis.

Evidéncias fisicas: constitue o ambiente externo do servico oferecido,
abrangendo as instalacfes fisicas, a aparéncia do pessoal, as ferramentas ou
equipamentos utilizados para prestar o servico, influenciando significativamente a

percepcao do cliente em relacdo a qualidade do servigo prestado.

Compreenséo e conhecimento do cliente: este fator envolve o esforgco para
entender o cliente, procurando compreender 0s requisitos especificos de cada

cliente, proporcionando atencao individualizada e reconhecendo o cliente regular.
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Desta forma, segundo Maloney (2002), a qualidade do servigo oferecido
envolve a impressdo geral do cliente em relagdo a organizacdo e aos Servigcos
oferecidos, a partir de uma comparacdo entre 0 servico esperado e 0 Sservico

percebido:

Servico percebido — servico esperado = qualidade do servi¢o percebido

A qualidade do servico percebido pode ser dividida em trés categorias,

conforme a sequir:

Qualidade alta

Qualidade baixa

A zona entre Q1 e Q2 é a zona em que o nivel de qualidade do servico
percebido € aceitavel. Também tem sido referida como a zona de indiferenca, em
gue o que foi recebido é o que foi esperado, nem mais nem menos. O cliente ndo é
nem animado nem decepcionado. No mundo da gestdo da qualidade total - TQM, a
zona de indiferenca € o lugar onde a maioria das empresas estdo localizadas. Ha
alguns empresas cujo desempenho cai abaixo de Q1, e ha algumas empresas cujo
desempenho fica acima de Q2. Uma empresa com um Filosofia TQM tera como
objetivo que o cliente perceba o desempenho da empresa acima de Q2, isto €, um
nivel que excede significativamente o desempenho esperado. Quando isso
acontece, o cliente estd extremamente satisfeito e contente (MALONEY, 2002).

2.1.2.3 Gerenciamento de Requisitos

Segundo Huovila e Leinonen (2001) um requisito pode ser definido como a
capacidade de identificacdo de uma opinido, que permite definir as caracteristicas
fisicas, a qualidade e as necessidades de um produto ou processo. O bom requisito
deve ser completo, sem ambiguidade, consistente, viavel, de solucdo neutra,
necessario, conciso e verificavel. Desta forma, o gerenciamento de requisitos deve

garantir que ocorra uma solucdo eficiente para que as necessidades de todos os
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envolvidos sejam atendidas. O desafio é capturar as necessidades expressas e nao
expressas das diferentes partes interessadas ao longo do processo, a fim de garantir
gue o que sera alcancado corresponde ao que é necessario, devendo o produto final
da construcdo, o edificio, satisfazer as necessidades de todas as partes
interessadas de uma forma abrangente (HUOVILA e LEINONEN, 2001).

Em quase todos os aspectos da vida, existem requisitos que terdo que ser
definidos. NOs definimos que tipo de carros que dirigimos, definimos nossas
necessidades de moradia e os padrfes educacionais para 0os nossos filhos. Desta
mesma forma serdo definidos a prestacdo de servicos ou desenvolvimento do
projeto do ambiente construido, servindo como guia em que o cliente medira quanto
dos seus desejos serdo cumpridos pelos prestadores. Estas condi¢cdes
especificadas pelo cliente tornam-se o0s requisitos de um projeto ou servicos
(JALLOW; DEMIAN; BALDWIN e ANUMBA, 2008).

Segundo Kamara e Anumba (2000) os requisitos do cliente podem ser
definidos como os objetivos, necessidades, desejos e expectativas da pessoa ou da
empresa responsavel pela contratacdo do servico, incluindo os desejos coletivos,
perspectivas e expectativas de todos os envolvidos. Os requisitos sé&o as
declaracbes das necessidades dos clientes que sao transformadas em um projeto

arquitetdnico e posteriormente em um desejo realizado.

O processo de gerenciamento de requisitos deve procurar entender, modelar
e analisar as necessidades de todos os participantes, com a finalidade de
desenvolver uma especificacdo dos requisitos de forma completa, consistente e
inequivoca. O primeiro alvo é capturar os requisitos. Uma vez que é impossivel
satisfazer todas as necessidades de todos os interessados, 0 segundo alvo da
engenharia de requisitos é colocar em conjunto as diferentes necessidades das
diversas partes interessadas (HUOVILA e LEINONEN, 2001).

7

O Briefing € considerado uma das primeiras fases de um processo
construtivo e esta concentrado principalmente nas fases iniciais de levantamento,
analise, especificacdo e validacdo dos requisitos do cliente. No entanto, a tendéncia
atual é de utilizar o briefing como parte de um sistema integrado, utilizando esta
ferramenta em todo o ciclo de vida do empreendimento. Esta abordagem é de
grande importancia, em virtude das mudancas drasticas que ocorrem nos requisitos

ao longo da vida util de uma instalacdo, como no caso da remodelagem ou
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adaptacdo de ambientes para usos diferentes daqueles para os quais foram
projetados (JALLOW; DEMIAN; BALDWIN e ANUMBA, 2008).

A informacao dos requisitos deve ser gerida ao longo de todo o ciclo de vida
da edificacdo e entre todos os interessados, permitindo o desenvolvimento das
necessidades e a integracdo de todas as equipes envolvidas. Neste contexto, a
gestdo dos requisitos esta surgindo como um catalisador para o sucesso do
empreendimento, sendo até mesmo considerada uma falha no processo de gestéao a
nao aplicacdo do gerenciamento de requisitos, visto que ele promove um melhor
intercambio e colaboracdo nos processos envolvidos (JALLOW; DEMIAN; BALDWIN
e ANUMBA, 2008).

Na construcdo civil existem varios agentes envolvidos em um
empreendimento, cujos interesses podem ser afetados com o resultado da execucéo
de um projeto ou com a conclusdo bem sucedida de um empreendimento. O cliente
pode ser representado por um individuo ou uma organiza¢cdo que administra 0s
interesses do comprador dos servigos de construcdo, usuarios em potencial e outros
grupos interessados. No processo de desenvolvimento do projeto na construgao civil
existe grande diversidade de clientes e profissionais envolvidos, podendo ter
inUmeras relagbes cliente-fornecedor nas inUmeras etapas do processo (MIRON,
2008).

O Processo de Desenvolvimento do Projeto, segundo Miron (2008), pode ter
multiplas alternativas de solucdes que serao influenciadas pela quantidade, precisao
e organizacdo das informacdes disponiveis aos projetistas. O gerenciamento da
informacdo busca a identificacdo, analise, priorizacdo e disponibilizacdo das
informacdes sobre as necessidades e preferéncias do cliente, tendo como objetivo
possibilitar uma melhor definicdo das solu¢des de projeto, agregando maior valor ao
produto final. Neste sentido, os requisitos de projeto podem ser definidos como os
beneficios que satisfazem as necessidades do empreendimento, incluindo os
requisitos dos usuarios, os requisitos dos grupos de interesse e 0s requisitos do ciclo
de vida do empreendimento para operacdo, manutencdo e disposicao final
(KAMARA, 2000 apud MIRON, 2008).

Segundo Huovila e Leinonen (2001) os principais problemas no processo de
desenvolvimento do projeto sdo os problemas de comunicacdo entre o0s varios

participantes, a falta de uma abordagem sistematica, a necessidade de dominar o
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conhecimento de todo o processo e as alteracbes dos requisitos requeridos durante
0 processo. Alguns exemplos dos principais problemas no aspecto dos requisitos do

projeto podem ser descritos a seguir:

* Os interessados véem muitas vezes a gestdo de requisitos como uma
interrupcdo de seu trabalho, visto que ha necessidade de se verificar

constantemente se 0s requisitos solicitados estdo sendo cumpridos.

» Ocorre a perda ou extravio dos requisitos capturados durante o inicio ou

durante o processo de projeto

* Os requisitos relativos a fase de manutencdo sdo esquecidos durante a

fase de concepcao do projeto

» Muitos colaboradores sao identificados e incluidos somente na fase final

do projeto.
2.1.2.4 Qualidade no processo de projeto

Estudos e pesquisas tém abordado a importancia do projeto, nas suas
diversas etapas, para a qualidade do ambiente construido. Falhas no projeto podem
gerar patologias, desperdicio de material e tempo, comprometendo o custo final e a
qualidade do empreendimento. Pesquisas na area de construcdo civil mostram que
0os problemas que ocorrem no projeto e execucdo da construcdo podem estar
relacionados a fatores de ordem técnica, de gestdo e organizacdo, além de fatores
humanos. E primordial, para a gestdo da qualidade, a implantacdo de gest&o
participativa e descentralizada, buscando-se 0 entrosamento entre 0S pProcessos
relativos a administracdo e producdo, sem perder de vista que a qualidade esta
diretamente ligada aos recursos humanos, sendo a motivagéo o fator que tem maior

influéncia no bom resultado do trabalho (SALGADO e MOTTA, 2003).

O Quadro 1 a seguir faz uma comparagdo entre 0s principios gerenciais

tradicionais e os adotados na Gestao da Qualidade Total.



Quadro 1: Comparagéo entre o0s principios gerenciais tradicionais e os principios gerenciais da
Qualidade Total.

GERENCIA TRADICIONAL GERENCIA DA QUALIDADE TOTAL
Az necessidades dos produtos e dos servigos sdo | Foco no Cliente: os usudnios dos produtos e servigos
defimdas por especialistas. definem o gque querem.

Emros e desperdicios tolerados se nio excederem
o8 limites-padrio.

Nio ha toleraneia para erros, desperdicios e trabalhos
gue ndo agreguem valor aos produtos e servicos.

Produtes e servigos inspeciomados para se
descobrirem problemas que serfo em semmda
“consertados”.

Prevencio dos Problemas.

Grande parte das decisbes baseadas

pressupostos e inhugdes.

£m

Decisdes baseadas em fates. a partir de dadoes
concretos e procedimentos cientifices.

Planejamento em curto prazo, baseade no ciclo
OTCAIMENTATIO.

Planejamento em longo praze baseado em melhorar o
desempenho da missio.

Produtos oun servicos definidos de forma
seqgitencial por departamentos isolados.

Planejaments simultines do ciclo vital completo do
produto ou servigo, feito por equipes multifimeionais.

Confrole e melhonia realizados individualments
por gerentes e especialistas.

Trabalho em equipe, inchundo gerentes. especialistas.
funcionarios, fomecedores., cliemtes e imstifmedes
coligadas.

Melhonia baseada em progressos Unicos, como
computadores e automagio.

Melhoria contmua da forma como cada aspecto do
trabalbo € feito.

Estrutura vertical e centralizada, baseada no
controle.

Estumura horizontal e descentralizada. baseada na
maximizagio do valor agregado aes produtos e servigos.

Contratos de curto prazo, realizados com base no
PIEGO.

Parceria com fornecedores com obmgacies em longo
praze entre comprader e vendedor. baseadas na
Cralidade e na melhona continua.

Fonte: SALGADO e MOTTA (2003)

Segundo Melhado e Grilo (2003) diversos paises tém implantado programas

* Incentivo a gestdo da qualidade no empreendimento

* Autonomia frente a norma ISO 9001

* Incorporacao de requisitos ambientais

» Atribuicdo de responsabilidades para os clientes

» Criagao de sistemas de avaliagcédo de projetistas e construtores

* Instituicdo de mecanismos compensatorios

* Independéncia com relacdo a concorréncia de precos

» Verificacdo antecipada dos projetos e meétodos construtivos

equipes.

de garantia da qualidade, tendo o setor publico como indutor. As experiéncias

evidenciaram a necessidade de inclusdo dos seguintes programas no setor publico:

pelas
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Entretanto, a despeito da sua importancia na competitividade e desempenho
dos negocios, a qualidade tem sido largamente inexplorada na construcdo. A
garantia da qualidade tem sido implantada, com freqiiéncia, como um artificio para
assegurar a participacdo em licitacbes. Como resultado, a pratica tende a ser
burocratica e baseada em controles, implicando em custos sem contrapartida. A
garantia da qualidade raramente proporciona beneficios suficientes para justificar a
sua implantacdo em termos de custos e aumento no desempenho e na
produtividade, os objetivos da adocdo de filosofias como a Total Quality
Management - TQM (MELHADO e GRILO, 2003).

Os projetistas dificilmente estabelecem programas formais de garantia da
qualidade e dentro das pressdes para a entrega dos projetos tendem a minimizar os
controles. Muitos projetistas acreditam que sistemas da qualidade implicam em
rotinas de trabalho adicionais. Embora a impressdo seja equivocada, mudangas
basicas no projeto sdo requeridas. Criticas comuns remetem a burocracia,
permanéncia da selecdo por menor preco e restricdo da criatividade para responder

a empreendimentos unicos e diversos (MELHADO e GRILO, 2003).

Segundo Melhado e Grilo (2003) os potenciais beneficios da implantacdo de

sistemas da qualidade em escritorios envolvem:
* Reducao de custos, riscos e incompatibilidades
* Aumento da eficiéncia, dos lucros e da penetracdo no mercado

» Validag&o dos documentos e gestao das comunicagoes.

Segundo Melhado e Grilo (2003) a melhoria na gestdo do processo de
projeto demanda, sobretudo, o comprometimento dos agentes primarios do

empreendimento:

i) cliente: selecdo das equipes por critérios técnico-econdmicos,
envolvimento precoce dos construtores, exigéncia de planos de gestao da qualidade
em editais, emprego dos contratos como ferramentas de gestédo dos riscos, lideranca

no processo e busca de relagdes duradouras com projetistas e construtores

i) projetistas: adocdo de técnicas de programacdo e métodos de trabalho

alternativos, gerenciamento de prazos e custos complementar a competéncia no
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desenvolvimento do projeto e emprego de técnicas de retroalimentacdo junto aos

clientes

i) construtores: envolvimento precoce no processo de projeto,
retroalimentacdo da equipe de projeto, elaboracao do projeto ‘as-built’ e preparacao

de cronogramas para conciliar fluxos de informacdes, materiais e servigos.

Apesar dos esforcos realizados por universidades, o6rgdos publicos e
entidades de classe, observa-se uma grande resisténcia na implantacdo de
alternativas para melhoria na gestao do processo de projeto pelos agentes da cadeia
produtiva, evidenciando a necessidade de:

» Converter os resultados das pesquisas em produtos aplicaveis no
ambiente das empresas

» Proporcionar féruns para a troca de informacdes entre industria, érgaos

governamentais e comunidade
* Intensificar a transferéncia tecnolégica a partir dos estudos desenvolvidos

» Estabelecer canais de comunicagcéo entre o0 meio académico e o setor
produtivo, permitindo a transferéncia tecnologica e a identificacdo das

demandas em termos de desenvolvimento tecnologico e gerencial.

2.1.2.5 Projeto integrado

Com a crescente complexidade dos empreendimentos e com 0 progresso
tecnolégico, o desenvolvimento de projeto na construcdo tem envolvido cada vez
mais interesses e conhecimentos especializados, implicando na mobilizacdo de
diferentes profissionais para tratar em profundidade dos mdultiplos problemas
colocados no projeto. Desta forma, o modelo adotado e a capacidade de integracéo
entre os diferentes projetistas e agentes sdo fundamentais para a qualidade do
projeto e para o desempenho do empreendimento (FABRICIO e MELHADO, 2001).

O processo de projeto no setor da construgdo civil é ainda abordado de
forma fragmentada, onde decisbes e concepcdes de projeto sdo desenvolvidas a
montante, na programacao do empreendimento e a jusante, nos projetos executivos
e complementares para producéo do edificio e muitas vezes na propria obra. Desta

forma, o desenvolvimento de novos produtos na construgédo configura-se de forma
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fragmentada entre programa - projeto — producdo com diferentes equipes
responsaveis por cada uma destas trés éareas. Além disso, a mobilizacdo dos
profissionais destas equipes ocorre de forma sequencial, de acordo com a fase de
desenvolvimento do produto, configurando equipes de projeto temporarias e
variaveis ao longo do empreendimento (FABRICIO e MELHADO, 2001).

Este modelo de projeto é consagrado ndo sé nas praticas, mas também nos
varios textos institucionais e nas normas técnicas vigentes, que se limitam a
abordagem dos projetos do produto e hierarquizam as disciplinas de projeto,
colocando o projeto arquitetbnico como o responséavel pelas indicacdes a serem
seguidas pelas disciplinas de estruturas, instalacdes, etc. Esta orientacao cartesiana
e sequencial do processo de projeto tem evidentes limitacdes na promocdo da
integracdo entre os agentes e na geracdo de solucbes técnicas coordenadas ao
longo do desenvolvimento dos empreendimentos (FABRICIO e MELHADO, 2001).

Segundo SALGADO (2008), na maioria das vezes as metodologias
utilizadas tratam o processo de concepcdo do edificio de forma fragmentada,
definindo momentos especificos para a atuacéo dos diferentes projetistas, apesar de
considerarem a questao das decisdes integradas de projeto. Na verdade, essa tem
sido a pratica adotada ate hoje pelos empreendedores do setor da construgéo civil.
As contratagbes dos profissionais de projeto ocorrem em momentos distintos do
processo, levando a uma prética de trabalho onde o projeto passa de um profissional
a outro e as discussfes vao surgindo na propor¢cdo que surgem os problemas de
compatibilizacdo entre as solucdes propostas. Ou seja, as decisdes de projeto nédo
ocorrem de forma integrada porque o processo € tratado de forma sequencial.

No projeto integrado, € necessario considerar as variaveis de projeto como
um todo unificado e uséa-las como ferramentas para resolucédo de problemas. Como
toda deciséo de projeto produz uma cascata de multiplos efeitos, o projeto integrado
requer o conhecimento do inter-relacionamento de cada material, de cada sistema e
de cada elemento espacial, requerendo que todos 0s participantes pensem
holisticamente e ndo de maneira isolada (KEELER e BURKE, 2009).

A fim de haver uma integracdo do projeto, algumas etapas devem ser
seguidas durante a elaboragc&o: compreensao do escopo do projeto, dos impactos
ambientais, econémicos e sociais que 0 projeto ir4 acarretar, responsabilidade de

cada membro da equipe em sua area especifica e como a equipe ira direcionar as
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diretrizes de projeto em beneficio do cliente final, dos participantes e também do
meio ambiente (KEELER e BURKE, 2009).

Segundo Heineck e Rodrigues (2007) a coordenacdo de projetos surge

COMO um processo que compreende:
» Organizacao das etapas do projeto
* Analise, controle e compatibilizagdo das solugdes técnicas
» Elaboracéo de projetos executivos

* Acompanhamento do desempenho dos projetos executivos.

Desta forma, o coordenador de projetos € o responsavel por realizar e
fomentar acbes de organizagao, controle e troca de informacdes entre 0s projetistas,
para que o0s projetos sejam elaborados de forma organizada, nos prazos
especificados e cumprindo os objetivos definidos para cada um deles (HEINECK e
RODRIGUES, 2007).

Segundo Heineck e Rodrigues (2007) a necessidade de coordenar e
compatibilizar projetos deriva da perda de elos entre os participantes, resultando em
altos indices de desperdicio. No entanto existem outros motivos que justificam as

atividades de coordenacéo e compatibilizacao:
» Especializa¢do cada vez maior das diferentes areas de projetos
» Conformacao de equipes de projeto localizadas em diferentes localidades

* Numero crescente de solucbes tecnoldgicas sendo agregadas nos

empreendimentos.

Neste contexto Fabricio e Melhado (2001) propde que o projeto integrado
nas edificacbes passe pelo estabelecimento de uma cooperacdo mais estreita entre
os agentes do projeto, envolvendo trés interfaces principais de colaboracdo no
projeto. A estas interfaces acrescenta a retroalimentacdo das fases de execucéo (i4
— interface com a obra) e de uso (i1 — interface com o cliente), conforme mostra a

Figura 2.
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il1: interface mercado — projeto - uso (interface com o cliente);

i2: interface programa - projeto;

i3: interface entre os projetos do produto;

i4: interface projeto do produto — producdo (projeto para producdo);
i5: retroalimentacdo execucdo — projeto.

Figura 2: Interfaces do processo de desenvolvimento de produto na construcéo de edificios.
Fonte: Fabricio e Melhado (2001)

Interface entre cliente inicial e cliente final (i1): deve garantir a orientacao
do projeto as necessidades dos clientes e usuarios, tendo inicio com a
investigacdo das demandas do mercado ou da populacdo que se deseja
atender e completando com a andlise do desempenho do edificio,

visando subsidiar novos projetos.

Interface programa-projeto (i2): visa estabelecer uma colaboracéo entre a
concepcao do negocio e a especificacdo das necessidades com a

criacao e investigacao do produto.

Interface entre os projetistas de especialidades (i3): colaboracao classica
gue se relaciona com a busca de uma efetiva coordenacédo na atuacao
dos projetistas e no desenvolvimento em paralelo de diferentes

disciplinas de projeto.

Interface entre projeto e producéo (i4): esta relacionada a elaboracao de
projetos para producdo que resolvam antecipadamente, e de forma
coerente com as especificagdes do produto, os métodos construtivos dos
subsistemas da obra.

Interface de retroalimentagdo (i5): representa a necessidade de
acompanhamento da obra e elaboragéo do “as built” de forma a garantir
a retroalimentacéo de futuros projetos.
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Com base nos trabalhos ja publicados sobre a Engenharia Simultanea
Fabricio e Melhado (2001) identifica trés vertentes integradas de transformacgao
necessarias para viabilizar a integracdo “simultanea” das etapas do processo de

desenvolvimento e projeto de edificios:

« A primeira delas se relaciona a necessidade de transformacdes na
organizacédo das atividades de projeto de forma a permitir a coordenacéo
precoce e o desenvolvimento em paralelo das diferentes especialidades
de projeto e desenvolvimento de produto, conforme exposto na Figura 3

a sequir.

« Para viabilizar esta coordenacdo, uma segunda vertente de
transformacdes culturais é necessaria, a fim de criar condigbes de
superacao das limitacdes contratuais e instituir uma nova disposicao de

cooperacao técnica entre os projetistas, construtores e promotores.

* A Ultima vertente se relaciona a apropriacdo das novas tecnologias de
informatica e telecomunicacbes como ferramentas que facilitam a
comunicacéo virtual a distancia e permitam um novo ambiente cognitivo

para o processo de projeto.
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Figura 3: Modelo genérico para organizacéo do processo de projeto de forma integrada e simultanea.
Fonte: (Fabricio e Melhado, 2001)
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Dentro deste contexto Salgado (2008) indica que a adocdo de uma
metodologia visando a realizacdo do projeto integrado implica mudancas nas
praticas adotadas na gestao tradicional de projetos, impactando desde a contratacao
dos profissionais, que efetivamente deve ocorrer antes da concepg¢do do
empreendimento, passando pelo gerenciamento das informacgfes na fase de estudo
preliminar, que ndo pode mais ficar restrita a criatividade de um profissional, mas
deve ser compartilhada entre os envolvidos, até chegar a producéo dos projetos das
especialidades que, em alguns casos, apresentardo solugcdes cruzadas. O
fluxograma apresentado na Figura 4 pretende ilustrar de forma simplificada as
guestdes a serem consideradas em cada uma das quatro fases principais por que

passa o desenvolvimento do projeto do edificio.

Figura 4: Fluxograma simplificado do processo do projeto integrado.
Fonte: Salgado (2008)
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2.1.2.6 Producao enxuta e a gestédo de projetos

A Producéo Enxuta tem sua origem tedrica na Nova Filosofia de Producéao.
Por sua vez a Nova Filosofia de Producéo teve inicio na industria automobilistica,
originando-se na generalizacao de filosofias como o Just in Time (JIT) e Total Quality
Management (TQM) que foram desenvolvidas a partir do final da década de 70. A
abordagem desta nova filosofia identifica que os sistemas de producao constituem-
se em uma rede funcional de processos e operacoes, dividindo estas duas funcdes

em dois eixos distintos e inter-relacionados de anélise (WOMACK, 1992).

A lbgica do Sistema Toyota de Producdo ou também chamado de Nova
Filosofia de Producé&o rompe a visdo hegemonica proveniente do ambiente industrial
taylorista/fordista onde o0s processos e as operagfes eram visualizados como
pertencentes ao mesmo eixo de analise. Shingo (1996) demonstra que as melhorias
dos sistemas produtivos deveriam priorizar 0 processo, constituindo-se em um
marco para os Sistemas de Producdo em geral. Varias teorias e principios hoje
hegembnicos no campo da Engenharia de Producdo sdo compativeis com a

priorizacao da visdo do processo proposto por Shingo (SCHONBERGER, 1992).

O projeto, assim como os demais processos de producdo, tem sido
tradicionalmente analisado e gerenciado como um conjunto de conversoes.
Entretanto, através das filosofias do JIT e TQM importantes criticas a este modelo
podem ser feitas. Ao enfocar as conversdes, 0 modelo desconsidera 0 movimento,
armazenamento e inspecdo, atividades relacionadas ao fluxo fisico entre as
conversdes. Pode-se afirmar que a principal diferenca entre o modelo de converséo
e 0 modelo preconizado pela Nova Filosofia de Producdo € o fato de que nesta
altima entende-se o sistema de producdo como um conjunto de atividades de
conversao e de fluxo (TZORTZOPOULOS, 1999).

Neste contexto, Koskela (1992) apresenta onze principios que buscam a
explicitacdo, o controle e a melhoria das atividades de fluxo da producdo. A
aplicacdo de grande parte destes principios ao processo de projeto pode ser
realizada através da engenharia simultdnea, que é considerada uma metodologia
baseada na Nova Filosofia de Producédo. O foco do modelo criado por Koskela esta
na melhoria das atividades de fluxo com o propdsito de agregar valor ao cliente, de

maneira que os requisitos do cliente fornecam as informacgdes necessarias para a
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determinacao das solucdes de projeto do empreendimento. A geracao de valor, de
acordo com os principios da construcdo enxuta, encontra-se na melhor solucéo de

projeto de acordo com os requisitos do cliente (KOSKELA, 2000).

Os onze principios de Koskela (1992) para agregar maior valor ao

empreendimento s&o:

1. Reducgéo de atividades que n&o agregam valor.

2. Melhoria do valor do produto através das consideragdes do cliente.
3. Reducéo da variabilidade.

4. Reducéo do tempo de ciclo.

5. Simplificacdo do nUmero de passos e partes.

6. Melhoria da flexibilidade do produto.

7. Melhoria da transparéncia do processo.

8. Foco no controle do processo global.

9. Introducado da melhoria continua do processo.

10.Balanceamento do fluxo com a melhoria das conversoes.

11.Utilizacao de benchmarking.

2.1.2.7 Tecnologia da Informagéo e o processo de projeto

Tecnologia da Informacdo - Tl é o termo usado para o conjunto dos
conhecimentos que se aplicam a utilizacdo da informatica, envolvendo a estratégia
da empresa para obter vantagem competitiva e tratando das relagcbes complexas
entre sistemas de informacdo, o uso e inovacdo de hardware, sistemas de
automacao, software, servicos e usuarios (NASCIMENTO e SANTOS, 2001).

Dentro do contexto do ambiente construido, a divisdo classica do projeto em
etapas sequenciais, com niveis de detalhamento crescente, tem mudado nos ultimos
anos com o uso ferramentas da Tecnologia da Informacédo. Atualmente com os

avancgos na area de comunicagfes e computacao distribuida e a popularizacdo da



Internet, os varios sistemas operacionais, administrativos e de gerenciamento
tornaram-se integraveis e colaborativos (NASCIMENTO e SANTOS, 2001).

Neste contexto, a aplicacdo da tecnologia de informacdo no processo de
projeto pode permitir a troca e o gerenciamento das informacdes dos diversos
parceiros e diminuigdo no tempo de projeto com o desenvolvimento de trabalhos em
paralelo por varios agentes. Com essas tecnologias ha um grande aumento no nivel
de comunicacdo entre os agentes, ficando assim mais facil integrar o projeto ao
processo de producdo, pois podem ser discutidos antecipadamente todas as etapas
e elementos do ciclo de vida da construcéo, desde o conceito inicial do projeto até
os requisitos dos clientes finais (NASCIMENTO e SANTOS, 2001).

Desta forma, tém se desenvolvido o uso de ferramentas computacionais
compativeis, em resposta as exigéncias do mercado dinamico e a complexidade
cada vez maior do processo de projeto e construcdo da edificagao, originando a
Modelagem da Informacgédo da Construcdo ou Building Information Modeling — BIM,
permitindo a integracédo e gerenciamento da informacéo no processo da Construcao
Civil de forma colaborativa entre as diversas disciplinas do ciclo de vida da
edificacdo. O Building Information Modeling é mais do que um modelo para
visualizacdo do espaco projetado, € um o modelo digital composto por um banco de
dados que permite agregar informacgfes para diversas finalidades, aumentando a

produtividade e racionalizacdo do processo (RUSCHEL, 2007).

Em sistemas CAD-BIM, os componentes do edificio sdo objetos digitais
codificados que descrevem e representam 0os componentes do edificio na vida real.
Por exemplo, um objeto parede é um objeto com propriedades de paredes e age
como uma. Isto quer dizer que este objeto é representado por dimensdes como
comprimento, largura e altura como também possui seus atributos parametrizaveis
como materiais, finalidade, especificacbes, fabricante e preco (RUSCHEL e
CRESPO, 2007).

Segundo Ruschel e Crespo (2007), para a eficiéncia da integracdo com o

uso da ferramenta BIM é necessario:

* A modelagem com entradas dos componentes basicos da construcéo,

como paredes e coberturas e seus elementos como portas e janelas,
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devem ser descritos conforme a metodologia de construgcao e

dimensionados de forma exata ao mundo real.

* As atividades de manutencdo devem estar ligadas aos componentes
fisicos da construcdo. Estas atividades devem ser descritas com uma
linguagem sem ambiglidade, clara e objetiva, para que todos os

profissionais envolvidos compreendam a semantica.

* Todos os elementos devem estar ligados um com 0s outros, assim como
€ na realidade. No sistema esta relacéo € classificada de duas formas:

arvore e rede.

Em geral, as diversas areas do projeto incluem a melhoria da qualidade,
precisdo, coordenacdo e eficacia em busca de uma rica e diversificada gama de
informacOes geradas a cerca de um edificio que podem ser capturadas com o
modelo BIM. Independentemente de qual tipo de aplicativo utilizado, equipes de
projetos podem incorporar essas tecnologias em diferentes etapas ao longo de todo
o ciclo de vida do projeto. A versdao BIM normalmente precisa conter apenas o
subconjunto de informacdes relevantes para 0 usuario a que se destina a fase atual
do projeto. E importante notar, no entanto, que muitas tecnologias BIM n&do estio
totalmente amadurecidas e que estas tecnologias ndo existem na maioria das areas
de projetos complementares (SCHEER e WITICOVSKI, 2011).

Segundo Tse e Wong (2005) apud Ruschel e Crespo (2007), os principais

desafios sao:

* Mudanca na pratica arquitetbnica, com a utilizacdo adequada ao

potencial da ferramenta;
» Dificuldade de adequacé&o de objetos ao projeto;
* Poucas possibilidades de customizacdo dos objetos;
» Complexidade da ferramenta consumindo tempo para modelagem;
» [Falta de treinamento e apoio técnico;
e Custos extras para adquirir médulos complementares;

» Indisponibilidade para avaliacdo do software de forma gratuita.
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A integracdo entre os processos de projeto e produgdo no setor da
construcéo revela que sua efetivacao depende prioritariamente de um planejamento
adequado e do gerenciamento do fluxo de informacdes. O processo construtivo deve
ser pensado durante o desenvolvimento do projeto para que problemas como
incompatibilidade entre projeto e execucéo, ndo sejam causadores de aumento de
custos e para que estejam contemplados todos os quesitos que definem a qualidade
pelo seu conceito mais abrangente (REZENDE, 2008 apud SCHEER e
WITICOVSKI, 2011).

2.1.2.8 Modelagem de um processo de gestéo de projetos

Segundo Shingo (1996) processo € o0 percurso realizado por um material ou
informacdo, desde quando entra na empresa até quando dela sai, com um grau
determinado de transformacgé&o. A modelagem de um processo tem a funcédo de
definir a sequéncia das tarefas que devem ocorrer ao longo deste percurso,
descrevendo o conteudo e as informacdes necessarias produzidas por cada tarefa.
A partir da andlise do sequenciamento destas atividades € possivel um
planejamento, sendo possivel definir diretrizes e parametros que aumentam a
transparéncia do processo, bem como a proposicédo de melhorias relativas a redugéo
de perdas no percurso (TZORTZOPOULQOS, 1999).

A existéncia de um sistema relativamente estavel, consensual e explicitado
através de um modelo facilita a implantacdo de melhorias, tornando possivel que
todos os atores intervenientes passem a ter uma visdo global do processo. Seus
papéis e responsabilidades sdo definidos claramente e de maneira sistémica, com
tendéncia a aumentar a transparéncia de todo o processo e a facilitar a troca de
informacdes entre os atores, possibilitando a implantacdo da melhoria continua, com
a contribuicdo de todos os envolvidos. A modelagem também possibilita a reducao
do tempo de desenvolvimento do processo, a partir da definicdo clara das atividades
e de suas relacdes de precedéncia, possibilitando assim a diminuicdo dos custos em
funcdo da diminuicdo das perdas, e do melhor direcionamento dos produtos para o
atendimento das necessidades do cliente final (TZORTZOPOULQOS, 1999).

Ao longo da modelagem do processo sdo inseridas no modelo algumas

atividades que ndo eram desenvolvidas anteriormente ou eram inseridas de forma
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precéria, possibilitando a melhoria do processo, sua simplificagdo e seu controle.
Pelo detalhamento gradual do modelo e pelo constante refinamento ao qual este é
submetido, a melhoria continua é estabelecida, e assim se torna clara para a gestéao
do empreendimento a necessidade de analisar critica e frequentemente as
atividades propostas no modelo (TZORTZOPOULOS, 1999).

Neste contexto, a implantacdo de um sistema de inovagdo pode acarretar
beneficios na modelagem do processo. A definicho de um sistema de inovacao
requer a identificacdo das entradas do sistema, incluindo os objetivos da empresa,
0S recursos necessarios para a implantacado do sistema e os incentivos do governo
para a promocédo desta inovacdo, bem como a identificacdo das saidas do sistema,
tais como as inovagdes tecnologicas geradas, a satisfacdo do cliente, os beneficios
econdbmicos e sociais e 0 incremento na competitividade da empresa (DIKMEN,
BIRGONUL e ARTUK, 2005).

Os economistas classicos definem inovacdo como eventos aleatorios
exdgenos ao sistema interno da empresa, assim como as condi¢cdes de mercado,
também definida por esta visao classica como elementos que também se encontram
fora do ambito do controle interno da empresa. Nesta visdo classica, a gestédo
estratégica da empresa orienta-se para uma posicdo competitiva que melhor se
adapte a criagao de produtos voltados para o mercado. Em oposi¢cao a esta viséo,
0S novos economistas propdem uma teoria de crescimento enddgeno, onde o
crescimento e a inovacdo originam-se do sistema interno da empresa, onde a
inovagdo emerge do conhecimento acumulado dentro da empresa e da
recombinacdo de recursos para a producdo de um produto ou servico (DIKMEN,
BIRGONUL e ARTUK, 2005).

Dentro da literatura da gestdo na construcdo, a inovacdo tem sido
amplamente associada com a inovacao tecnoldgica, contudo a tecnologia ndo é a
Unica fonte de inovacao que pode trazer melhorias para a cadeia de valor do projeto
e construcdo do empreendimento. Todas as melhorias dentro da cadeia de valor tém
resultado em aumento de valor para o cliente, rigueza aos acionistas e maiores
vantagens competitivas. A inovacao de valor difere da inovacao tecnolégica porque
na primeira a inovagdo pode ocorrer com ou sem tecnologia. Assim, numa

perspectiva mais ampla, para investigar um sistema de inovacdo deve-se levar em
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conta 0o ambiente competitivo, a construcdo da cadeia de valor e as opc¢des
estratégicas da empresa (DIKMEN, BIRGONUL e ARTUK, 2005).

2.1.3 Processo de projeto e gestado publica

A cobranca e o pagamento obrigatério de impostos sempre geraram, no
decurso da histéria, uma tensao entre o cidadao contribuinte e o poder publico. Essa
tensdo, que chegou a causar revolugcdes no passado, se expressa hoje nas
democracias liberais avancadas e emergentes sob a forma de uma exigéncia cada
vez maior da sociedade quanto ao melhor uso possivel dos recursos arrecadados
por parte do governo. A avaliacdo da gestdo publica torna-se cada vez mais uma
preocupacado cotidiana dos cidadaos, sendo estimulados a participar da vida
sociopolitica e sendo continuamente informados pelos meios de comunicagcéao sobre
os impactos dos planos, das politicas, dos orcamentos, dos déficits e superavits dos
governos na qualidade de vida de cada membro e setor da sociedade (CATELLI,
2001).

Neste contexto, surgiu nas ultimas décadas a postura do governo
empreendedor, voltado para o cidaddo como cliente, buscando padrdes otimizados
de eficiéncia e eficacia, com ética e transparéncia, numa gestdo publica por
resultados, orientada por processos de avaliacdo continua e de legitimacdo pela
sociedade, contrapondo ao modelo do governo burocratico, voltado para o controle
interno e para a mera conformidade com os custos orcados, que vigorou desde a
Revolucao Industrial até o final do século XX (CATELLI, 2001).

Nesta nova postura de governar, o estimulo a avaliacdo constante do
desempenho da gestdo publica vem requerendo cada vez mais dos gestores
publicos a mensuracdo dos objetivos, metas e resultados alcancados, tanto em
relacdo ao proposto e planejado, como em relagdo aos custos despendidos. Do
ponto de vista dos cidaddos, essa nova realidade manifesta-se tanto na
desconfianca diante das ineficiéncias da administracdo publica tradicional como em
exigéncias sempre maiores de que 0s servicos proporcionados pelo governo a
sociedade sejam otimizados em relagdo aos recursos que consomem (CATELLI,
2001).

O setor publico tem sido indutor, em diversos paises, da implantacdo de

programas de garantia de qualidade, tanto na sua administracdo interna quanto na
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administracdo dos requisitos das empresas contratadas. As experiéncias
evidenciaram a necessidade de inclusdo dos contratantes publicos nos programas,
incentivo a gestdo da qualidade no empreendimento, autonomia frente a norma 1SO
9001, incorporacdo de requisitos ambientais, atribuicdo de responsabilidades para
0s clientes, criacdo de sistemas de avaliagdo de projetistas e construtores,
independéncia com relacdo a concorréncia de precos e verificagdo antecipada dos
projetos e métodos construtivos pelas equipes. No contexto das obras publicas, o
aprimoramento dos modelos de gestdo de projetos pela esfera publica pode
contribuir decisivamente na entrega de produtos que atendam aos preceitos legais e
as necessidades dos futuros usuarios das edificacdes (MELHADO, 2003).

Entretanto, pode-se salientar que diferentemente dos participantes do setor
privado, que possuem ampla liberdade na escolha e conducdo dos processos
quando pretendem contratar a execucao de obras e servigcos especializados, a
Administracdo Publica precisa observar uma série de procedimentos rigorosamente
regulamentados e preestabelecidos em lei. O principal instrumento que determina e
delimita toda a sistematica de contratacdo de obras e servigcos publicos e que,
consequentemente, define os mecanismos de fiscalizacgdo e metodologias de
construgdo dos empreendimentos publicos, € a Lei 8.666, de 21 de junho de 1993
(FABRICIO, 2011).

Conhecida como Lei de Licitacbes e Contratos, a Lei 8.666/93 define a
metodologia para contratacdo de obras ou servicos, criando desta forma um
processo de licitagdo a ser seguido pelos 6rgados publicos. O processo de licitagédo é
um evento composto por uma série de etapas sucessivas que tendem a segmentar o
processo de desenvolvimento do empreendimento, acarretando frequentemente a
dissociacao entre as diversas fases do ciclo de vida da edificacdo. Desta forma, em
decorréncia da Lei de Licitacdes, novas formas de contratacdo que ndo aquelas nela
especificadas ndo sédo permitidas, dificultando a introdugcdo de mecanismos mais
inovadores na contratacdo e no gerenciamento de obras e projetos nos 6Orgaos
publicos. (FABRICIO, 2011).

A Figura 5 mostra o fluxograma em ordem sequencial de cada fase do ciclo
de vida da edificacdo, notando-se o forte carater seqiencial do processo de

licitacao.
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FASE PRELIMANAR A LICITAGAO

1. Programa de necessidades
2. Estudos de viabilidade
3. Anteprojeto

FASE INTERNA DA LICITAGAO

1. Projeto Basico

2. Projeto Executivo

3. Recursos orgamentarios
4. Edital de licitagao

FASE EXTERNA DA LICITACAO

1. Publicagao do Edital de licitagao
2. Comissao de licitagdo

3. Recebimento de propostas

4, Procedimentos da licitagao

FASE CONTRATUAL

1. Contrato
2. Fiscalizacao da obra
3. Recebimento da obra

FASE POSTERIOR A CONTRATACAQ

1. Operacao
2. Manutengao

Figura 5: Fluxograma de procedimentos para licitacao.
Fonte: FABRICIO (2011)

Desta forma, numa simples analise do fluxograma de procedimentos para
licitacdo apresentado, pode-se concluir que o forte carater sequencial e segmentado
do processo de projeto e execugdo das obras publicas acarreta em falta de
integracdo entre as partes envolvidas e consequentemente na auséncia de
informacdes e dados importantes na fase de concepcéo e elaboracao do projeto dos

empreendimentos.

Segundo Nogueira (2008), a complexidade das relagbes que se estabelecem
entre as partes intervenientes no processo do empreendimento de uma obra civil é
muito grande. No caso das obras publicas, os responsaveis pelos projetos, muito
frequentemente, ndo tem qualquer vinculo contratual com 0s responsaveis pela
execucao da obra. Cada uma das partes contratadas tem vinculos contratuais com a
administracdo do 6rgdo contratante, mas ndo entre si, ocorrendo desta forma que
cada uma dessas partes intervenientes responde independentemente por suas

proprias obrigacdes contraidas ante a Administracao Publica.
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2.1.3.1 Dificuldades para obtencéo da qualidade no processo do projeto em

empreendimentos publicos

Muitos sdo os fatores que tém contribuido para dificultar o amadurecimento

da atividade de projeto no setor publico brasileiro. Segue abaixo alguns dos itens

que caracterizam as dificuldades vividas pelo setor publico em relagdo a qualidade

de empreendimentos de construcédo civil, sob o enfoque principal da atividade de
projeto (MELHADO, 2007).

Rigidez da Lei 8.666 - a Lei de Licitacbes e Contratos brasileira define a
metodologia para contratacdo de obras ou servicos relacionados, onde nao se
permite implantar novas formas de contratacdo que ndo aquelas nela
especificadas. Este € um fator que dificulta a introducdo de mecanismos mais
inovadores na contratacdo e, consequentemente, no gerenciamento de obras

e projetos nos 6rgaos publicos.

Falta de comunicacdo projeto x obra - nos empreendimentos publicos, em
geral, a execucdo é contratada apoés a finalizacdo da etapa de projeto, salvo
quando o projeto executivo € contratado em conjunto com a etapa de
execucao de obras. Porém, em qualquer um dos casos nao ha a participacao
do construtor na etapa inicial de idealizagdo e concep¢do genérica do

produto, onde séo definidas as principais caracteristicas do empreendimento.

Auséncia de acompanhamento da obra pelos projetistas - o proprio sistema
de contratacdo dos servicos de projetos e obras induz uma ruptura entre a
equipe de projeto e o pessoal responsavel pela execucdo dos servigos de
construgcdo, sendo um dos pontos criticos para que se proceda a garantia da
qualidade nos empreendimentos do setor publico.

Contratacdo de projeto pelo menor valor - a Lei de Licitagbes permite a
contratacdo de obras e servicos baseados em outros critérios, que ndo o de
menor preco, tais como melhor técnica, técnica e preco e de maior lance ou
oferta. Contudo, o que se observa, em geral, é a utilizacdo quase que
exclusiva do critério “menor preco” sob a justificativa de simplicidade de

julgamento da melhor proposta no processo de licitagdo, ndo necessita de
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maiores justificativas junto aos concorrentes, ao Tribunal de Contas (caso

haja algum recurso) e a sociedade em geral.

» Dificuldade e morosidade das licitagcbes - independentemente do tipo de
licitacdo a ser realizada e do tipo de metodologia de escolha do vencedor, os
processos de licitacdo em geral, s&o morosos e com muitas exigéncias legais,
0 que tem desestimulado muitas empresas competentes de projeto a
participarem de sua realizacdo, trazendo notérias perdas em relacdo as

possibilidades técnicas que estas empresas poderiam proporcionar.

» Despreparo das equipes técnicas - as equipes técnicas que fazem parte do
quadro de pessoal dos Orgdaos publicos e sdo responsaveis pela
especificacao inicial do empreendimento (pesquisa das necessidades dos
usuarios, confeccdo do projeto basico e execucao da lista de custos unitarios
para contratacdo do projeto executivo), em geral, estdo defasadas
tecnicamente em relagdo a iniciativa privada e possuem um efetivo em
namero insuficiente para que desempenhem um trabalho de qualidade,

podendo comprometer o desempenho do empreendimento como um todo.

* Empreendimentos podem iniciar e terminar em gestdes distintas - alguns
empreendimentos publicos, dada sua amplitude, complexidade e duracéo,
iniciam -se em uma gestao e terminam em outra, fato que vem tornar ainda
mais complexas as etapas de idealizacdo e planejamento dos

empreendimentos.

Desta forma, pode-se concluir que a falha no desenvolvimento do projeto
dos equipamentos publicos, um dos maiores problemas observados durante a
execucdo de obras e apOs sua ocupacgdo, sdo provenientes de pontos nao
vislumbrados ou néo resolvidos durante a fase de projeto, gerando impactos diretos
na durabilidade, seguranca, solidez e funcionalidade das edificacdes. Segundo
Catelli (2001) esta falha na gestdo de projeto do empreendimento acarreta o néo
atendimento das necessidades dos usuarios, acabando por punir duplamente a
populacédo, tanto pelo desperdicio de dinheiro publico quanto pela propria auséncia

do equipamento urbano necessario.
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2.1.4 Fase de uso e manutencao

O mercado imobiliario € muito grande e basicamente subdividido entre
imoOveis residenciais e comerciais. Os imoveis residenciais produzem durante do
tempo de exploracdo poucos custos de exploracdo e manutengdo, enquanto que
com 0s imdveis comerciais acontece o contrario. Estes produzem altos custos
operacionais e de manutencédo. Por esse motivo, nos anos 70 do século XX, iniciou-
se a busca para a otimizacdo destes custos. A solucdo encontrada deu origem ao
que se chama de Facility Management — FM (WEISE, SCHULTZ e TRIERWEILLER,
2008).

Atualmente, quase nenhuma grande empresa na Europa, América do Norte
e grande parte da Asia opera sem as atividades de uma FM. No entanto, no Brasil
poucas empresas anunciam a prestacdo de servicos de FM em seus sites. Na
Alemanha, a pesquisa sobre esse assunto se iniciou no final dos anos 80. A
associacdo alemad de FM (Deutsche Verband fur Facility Management e.V. —
GEFMA) publicou, em 1996, a norma numero 100, que define FM como a
observacéo, andlise e otimizacdo de todos 0s processos nos quais existam custos
relevantes que nao fazem parte do negdcio principal, a volta de edificios, objetos
arquitetonicos de outros tipos ou empresas (WEISE, SCHULTZ e TRIERWEILLER,
2008).

A partir dessa definicho muitas empresas no mundo passaram a se
considerar parte do FM. Isso fez com que o campo de acao do FM se tornasse muito
complexo, uma vez que a area de atuacdo é universal e o potencial do mercado &
muito grande. O Facility Management, para ser eficiente, deve identificar todos os
custos — manutencéo, custos operacionais e outros — de todo o ciclo de vida do
imovel. Se possivel, deve-se levantar e analisar todas as informagfes imobiliarias e
especificas da utilizacdo do imdvel. Isto exige que se acompanhe toda a execucao e
os resultados do trabalho do FM, de forma que se torne possivel a avaliacdo a fim
de que se garanta a sua eficacia (WEISE, SCHULTZ e TRIERWEILLER, 2008).

Um dos enfoques do FM consiste na observacdo do ciclo de vida do
empreendimento, que inclui a sua utilizagdo em todas as fases de um imovel. Ela
inicia com o desenvolvimento do projeto e termina com a sua destruicdo ou

implosédo. Na fase de planejamento de um imével, é que se pode influenciar, mais



facilmente, os custos de exploracéo. J4 na fase de utilizacdo isto somente € possivel
em pequenas propor¢des ou com grandes gastos de capital. A destruicdo ou
implosdo de um imovel representa o fim da aplicacdo do FM. A possibilidade de
influéncia nestes custos € apresentada na Figura 6 (WEISE, SCHULTZ e
TRIERWEILLER, 2008).
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Figura 6: Custos de operacao do imoével em relagcdo ao custo de implantacédo do imével (projeto e
execucao).
Fonte: WEISE, SCHULTZ e TRIERWEILLER (2008)

Na fase de projeto encontra-se uma grande possibilidade de diminuicdo de
custos de operacao, consistindo na incorporacdo de caracteristicas que aumentam
0s custos do investimento, porém, diminuem o0s custos operacionais. A
determinacao destes incrementos no projeto inicial é realizada de forma que seja
possivel determinar o melhor projeto a partir de um cruzamento dos custos de todas
as fases do ciclo de vida da edificacdo. Em alguns paises a Analise do Custo do
Ciclo de Vida - ACCV ¢é obrigatéria por forca de lei, dentre os quais os Estados
Unidos, onde qualquer investimento de determinada dimensdo deve ter estas
analises vinculadas ao projeto (WEISE, SCHULTZ e TRIERWEILLER, 2008).

Devido ao longo ciclo de vida das edificacdes, podendo ultrapassar séculos,
a analise do custo do ciclo de vida na fase de utilizag&do torna-se bastante relevante,
ja que o somatoério dos custos operacionais pode totalizar varias vezes o custo do
investimento. Segundo Pfnir (2004), apud Weise (2008), a soma dos custos de

exploracdo dos imdveis fica entre 680% e 960% dos gastos de investimento.
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Segundo Melhado e Grilo (2003), os custos sdo otimizados apos a
construgcdo do edificio, embora o projeto determine 80% dos custos de operacao.
Estimativas de custos de construcdo e operacao na fase de projeto constituem um
exercicio complexo, uma vez que as informacdes séo restritas, insuficientes ou
confidenciais. A selecdo de produtos adequados pode reduzir custos de limpeza, o
consumo de agua e produtos quimicos. A previsao de detalhes previne problemas e
a flexibilidade arquitetbnica restringe a demanda por reformas. Intervalos de
manutencdo elasticos ndo implicam, necessariamente, em custos de construcao
mais elevados (BOGENSTATTER, 2000 apud MELHADO e GRILO, 2003).

Usualmente, a selecdo de materiais se baseia em critérios econdmicos e
estéticos, experiéncia ou comprovacdo do desempenho ao longo do tempo. A
pressdo para a modernizacdo da industria, a oferta diversificada de produtos e a
quantidade de publicidade dificultam a selecdo de materiais, componentes e
equipamentos. Apesar da disponibilidade de informagfes em manuais, catélogos,
normas e documentos, poucas publicacbes cobrem o edificio como um todo,
prejudicando a incorporacao da durabilidade no projeto (ARDITI; NAWAKORAWIT,
1999 apud MELHADO e GRILO, 2003).
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2.2 AMBIENTE CONSTRUIDO E SUSTENTABILIDADE

Desde a segunda metade do século XX que se percebeu a relagdo entre o
respeito a resiliéncia do planeta e as condicdes para a vida no planeta. Tal
percepcao tem implicado na necessidade de manutencédo da diversidade biologica,
da saude humana e da qualidade da &gua, do ar e do solo em niveis que preservem
a vida e o bem-estar da humanidade, da fauna e da flora terrestres (CASTELNOU,
2001).

O crescimento econémico de alguns paises se beneficiou de um periodo
extremamente favoravel no pos-guerra que perdurou até o final da década de 60. O
consumo de massa baseado num modelo de uso extensivo de energia barata se
tornou dominante nos paises industrializados e posteriormente se espalhou em uma
grande parte dos paises em desenvolvimento. Entretanto, na década de 60,
inmeros intelectuais, de varias correntes tedricas, comecaram a alertar sobre os
limites ecologicos e sociais deste modelo, aumentando a preocupacdo com as
relacbes homem-natureza, tendo inicio o desenvolvimento de novas disciplinas

como a ecologia cultural e a ecologia humana (DIEGUES, 1992).

A crise do petroleo na década de 70 chamou atencdo para a necessidade de
racionar combustivel, alertando a sociedade para uma nova realidade: 0s recursos
naturais renovaveis e principalmente os nao renovaveis sédo bens finitos e precisam
ser utilizados de forma comedida. Esta situacao, entretanto, ja havia sido anunciada
no relatorio emitido pelo Clube de Roma denominado “Limites do Crescimento”.
Esse importante relatério apresentava um panorama sombrio, indicando através de
modelos complexos que o crescimento da populagdo, do consumo e do uso de
recursos naturais seria exponencial enquanto os recursos naturais utilizados seriam
finitos e limitados (DIEGUES, 1992).

Trés meses depois da publicacdo do relatério do Clube de Roma, foi
realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente em Estocolmo,
onde pela primeira vez se debateram temas centrais relativos ao crescimento
econdbmico, desenvolvimento e protecdo ambiental. Esta conferéncia obteve
resultados expressivos como a criacdo do Programa das Nacbes Unidas para o
Meio Ambiente — PNUMA, o desenvolvimento posterior de uma série de
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Conferéncias da Organizacdo das Nagbes Unidas voltadas para temas como a
alimentacdo, a moradia, a populagéo, os direitos humanos e a condi¢cao de vida das
mulheres, e a promocao da idéia de que era necessario haver uma mudanca no

relacionamento dos seres humanos com o meio ambiente (MELLO, 2004).

Em 1974, em Cocoyoc no México, aconteceu a Conferéncia das Nacgbes
Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento, que produziu um documento, a
Declaracéo de Cocoyoc, que € considerado por diversos autores como fundamental
para a construgcdo da nova percepcado da relacdo entre sociedade e natureza,
incorporando a discusséo a idéia de que existiam limites ambientais e sociais que
deveriam ser respeitados (MELLO, 2004).

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu ha pouco mais de vinte
anos, com a publicacdo em 1987 do relatorio da Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), conhecida como Comissdo Brundtland.
Neste importante informe denominado “Nosso Futuro Comum”, surge a definigao
mais conhecida segundo a qual o desenvolvimento sustentado € aquele que satisfaz
as necessidades do presente sem comprometer as necessidades das geracdes
futuras satisfazerem as suas, propondo uma nova concepg¢do de desenvolvimento
econdmico, levando em conta as variaveis ambientais e recomendando um equilibrio

entre 0 uso de recursos e o equilibrio demografico (DIEGUES, 1992).

Em 1992, no Rio de Janeiro, ocorreu a talvez mais famosa reunido de
lideres mundiais até entdo, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, que também ficou conhecida como Cupula da Terra,
Conferéncia do Rio, Eco’92 ou simplesmente Rio-92. Esta conferéncia contou com a
presenca de 178 lideres mundiais e produziu uma série de documentos que
sintetizavam 0s anseios e preocupacdes dos povos do planeta com relacdo a
questdo ambiental. Dentre estes documentos é importante destacar a Agenda 21, a
Declaracdo do Rio, a Declaragdo de Principios sobre Florestas, a Convencao sobre
Diversidade Bioldgica e a Convencéo-Quadro sobre Mudancas Climéaticas (MELLO,
2004).

A Agenda 21 é um dos documentos mais importantes resultantes da
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992.
Com mais de 2.500 recomendaces praticas, ela tem por objetivo preparar o mundo

para os desafios do novo milénio, sendo, na verdade, um programa de agcado para
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implantar um novo modelo de desenvolvimento, que propicie 0 manejo sustentavel
dos recursos naturais, resguardando a qualidade de vida das geracbes presentes e

futuras. A Agenda 21 esta dividida em quatro secdes:

1. Dimensdes Sociais e Econbmicas abordando as relacbes entre meio

ambiente e pobreza, saude, comércio, divida externa, consumo e populagao;

2. Conservacédo e Gerenciamento dos Recursos para o Desenvolvimento,
estabelecendo formas de se chegar ao desenvolvimento sustentavel através de

novas formas de gestdo dos recursos naturais;

3. Fortalecimento dos Principais Grupos Sociais, apresentando novas formas
de apoio aos grupos sociais organizados e minoritarios que trabalham, colaboram ou

adotam a sustentabilidade;

4. Meios de Implantacdo, tratando dos financiamentos e do papel a ser
desempenhado pelas entidades governamentais e ndo-governamentais na busca da
sustentabilidade.

2.2.1 Dimensdes da sustentabilidade

No escopo do desenvolvimento sustentavel, as dimensdes que devem ser
consideradas sao definidas por diversos autores. Segundo Oliveira (2002) apud
Sachs (1993), a questdo do desenvolvimento sustentavel abrange cinco dimensdes
de sustentabilidade: social, econémica, ecoldgica, espacial e cultural. O objetivo da
sustentabilidade social € melhorar os niveis de distribuicdo de renda, com a
finalidade de diminuir a exclusdo social e a distancia econdmica que separa as
classes sociais. A sustentabilidade econdmica diz respeito ao aumento na eficiéncia
do sistema, seja na alocagdo de recursos ou na sua gestdo. A sustentabilidade
ambiental abrange a preservacao do meio ambiente sem comprometer a oferta dos
recursos naturais necessarios a sobrevivéncia do ser humano. A sustentabilidade
espacial abrange o tratamento equilibrado da ocupacao rural e urbana, com uma
melhor distribuicéo territorial das atividades econdmicas e assentamentos humanos.
Ja a sustentabilidade cultural diz respeito a alteracdo nos modos de pensar e agir da

sociedade de maneira a despertar uma consciéncia ambiental.

A base para as posteriores classificacbes das dimensdes da
sustentabilidade vem da Agenda 21, proposta na Conferéncia das Nac¢des Unidas
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sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - Rio 92. Para a Comissao de
Desenvolvimento Sustentdvel — CDS, das Nag¢bGes Unidas, as dimensfes do
desenvolvimento sustentavel sdo a ambiental, a econdmica, a social e a
institucional. A dimensao ambiental trata da atmosfera, da terra, agua doce, mares,
oceanos, area costeira, biodiversidade e saneamento; a dimensdo social trata do
trabalho e rendimento, saude, educacdo, habitagdo e seguranca; a dimenséo
econbmica trata do desempenho macroeconémico e financeiro e seus impactos no
consumo de recursos materiais e uso de energia primaria; e a dimensao institucional
trata da orientacdo politica, capacidade e esforco usado para promover as
mudancas necessarias ao desenvolvimento sustentavel (PAULISTA, VARVAKIS,
MONTIBELLER, 2008).

Segundo Lassu (2012), a imagem do tripé é perfeita para entender as
dimensdes da sustentabilidade. No tripé estdo contidos os aspectos econdmicos,
ambientais e sociais que devem interagir de forma holistica para satisfazer o

conceito. Sem estes trés pilares, a sustentabilidade ndo se sustenta.

Aspecto Social - Trata-se do capital humano de um empreendimento, de
uma comunidade ou de uma sociedade como um todo. Além de salarios justos e
uma adequada legislacdo trabalhista, € preciso pensar em outros aspectos como o
bem estar dos seus funcionarios, proporcionando um ambiente de trabalho
agradavel, pensando na saude do trabalhador e da sua familia. Além disso, &
imprescindivel ver como a atividade econd6mica afeta as comunidades ao redor.
Nessa dimensao estdo contidos também os problemas gerais da sociedade, como

educacéo, violéncia e lazer.

Aspecto Ambiental — Refere-se ao capital natural de um empreendimento
ou sociedade. E a perna ambiental do tripé. A principio, praticamente toda atividade
econdmica tem impacto ambiental negativo. Nesse aspecto, a empresa ou a
sociedade devem pensar nas formas de amenizar esses impactos e compensar o
gue nao € possivel amenizar, levando em conta a adequacéo a legislacdo ambiental

e a varios principios discutidos atualmente como o Protocolo de Kyoto.

Aspecto Econdmico — Neste pilar devem ser analisados os temas ligados a
producao, distribuicdo e consumo de bens e servigos, levando em consideragdo os

outros dois aspectos.
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Pode-se concluir que o movimento pelo desenvolvimento sustentavel parece
ser um dos movimentos sociais mais importantes deste inicio de século e milénio.
S&o incontaveis as iniciativas voluntarias, relacionadas com o desenvolvimento
sustentavel. Cartas de principios e diretrizes de acdo foram elaboradas e subscritas
por diversas instituicdes publicas e privadas. Nenhum movimento social reuniu mais
chefes de Estado como aconteceu nos eventos de 1992 no Rio de Janeiro e 2002
em Johannesburgo. A rapidez com que esse movimento foi aceito por amplos
setores da sociedade, pelo menos no nivel do discurso, ndo tem precedentes na
histéria recente (BARBIERI; VASCONCELOS; ANDREASSI, 2010).

Entretanto, deve-se ter em conta que um aspecto central da adesdo ao
movimento pelo desenvolvimento sustentavel é a necessidade de substituir os meios
e as praticas antigas por outras que traduzem o0s principios, objetivos e diretrizes do
novo movimento. Ao se comprometer com o0 desenvolvimento sustentavel, a
sociedade deve necessariamente mudar sua forma de atuacdo, reduzindo os
impactos sociais e ambientais adversos. I1Sso requer uma nova maneira de encarar a
inovacédo, o que leva a idéia de inovagao sustentavel, ou seja, um tipo de inovacao
qgue contribua para o alcance do desenvolvimento sustentavel (BARBIERI;
VASCONCELOS; ANDREASSI, 2010).

2.2.2 Arquitetura Sustentavel

No inicio dos anos 70, com a crise do petrdleo, aumentou a preocupacao
com o0 esgotamento dos recursos naturais, iniciando-se assim a aplicacdo do
ambientalismo na arquitetura mundial. Depois de véarios desastres ambientais e da
crescente conscientizacdo de que a industrializacdo estava contribuindo para o
aquecimento global, surgiu, nos anos 80, o termo green design para descrever uma
abordagem holistica ao design ambientalmente responsavel. Também conhecido
como eco-design, este modelo se preocupa em minimizar o desperdicio e uso de
energia e materiais, levando em consideracao o ciclo de vida completo do produto,
incluindo a extracdo de materiais brutos e o impacto do seu processamento; a
energia requerida no processo de fabricagdo juntamente com qualquer produto
derivado negativo; a energia requerida para os efeitos do sistema de distribuicédo; o

tempo de vida do produto; a recuperacdo das componentes e a eficiéncia da
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reciclagem; além dos principais efeitos da sua libertagdo na natureza (CASTELNOU,
2001).

No ambito do ambiente construido, a arquitetura sustentavel pode ser
definida como uma arquitetura que busca solu¢des que geram desenvolvimento sem
comprometer a disponibilidade de recursos das futuras geracdes. Castelnou (2001)
argumenta que as preocupacdes fundamentais da arquitetura sustentavel estao
relacionadas a busca de fontes alternativas de energia e de novas fontes de
fabricacdo, a gestdo de residuos, a reciclagem de materiais, a bioclimatizacéo, a

reducdo de custos e a democratizacdo do espaco construido.

A arquitetura sustentavel constitui-se também de versfes aperfeicoadas das
habitacdes seculares, baseando-se nas experiéncias da arquitetura vernacular para
aplicar seus conhecimentos cientificamente, de modo que 0S mesmos sejam
incorporados na pratica arquitetbnica corrente (CASTELNOU, 2001). Segundo
Goncalves (2006) a arquitetura de baixo impacto ambiental ndo pressupde um estilo
ou um movimento arquitetbnico, podendo ser encontrada tanto na arquitetura
vernacular das mais variadas culturas como em muitos exemplos da arquitetura mais

recente.

Dentro do contexto da arquitetura vernacular, pode se reconhecer que 0s
edificios dos séculos anteriores, regidos pela necessidade, prestavam cuidadosa
atencdo a orientagdo dos comodos, a inclinacdo do sol, a massa térmica do solo e
das paredes, a ventilacdo cruzada ou ascendente e a toda uma série de
mecanismos precisos de controle de Iluz solar. A arquitetura moderna,
principalmente a da segunda metade do século XX, perdeu a racionalidade climatica
guando se deixou influenciar pela disponibilidade da energia barata oriunda dos
combustiveis fdsseis, imaginados como inesgotaveis, desenvolvendo uma
climatizacdo artificial, ignorando as questdes mais elementares da racionalidade
climatica dos projetos e produzindo os edificios mais ineficientes da histéria da
arquitetura (SUMMA, 2011).

Em uma abordagem mais ampla, arquitetura sustentavel € mais do que
tratar de conforto ambiental e energia, sendo necessario analisar uma série de
outros fatores ambientais, sociais, econémicos e até mesmo urbanos e de infra-

estrutura, que servem como premissas para a sustentabilidade da arquitetura
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(GONCALVES e DUARTE, 2006). Segundo Summa (2011) os esfor¢cos para
melhorar o desempenho ambiental da arquitetura concentram-se em varios
aspectos: aplicacdo de recursos técnicos a edificios projetados de forma tradicional;
edificios projetados pensando em aperfeicoar seu funcionamento de forma integral;

integracdo do edificio ao seu entorno, especialmente a cidade, com todas as
relacdes complexas de acessibilidade, transporte e integracao fisica.

Nesse contexto, casos recentes de projeto vém construindo uma nova
geracdo de edificios no mundo, incluindo exemplos brasileiros, pensados para
responder aos desafios ambientais e tecnoldgicos da sustentabilidade, ampliando as
discussdes sobre projeto e tecnologia que promovam revisbes dos valores
ambientais presentes na idealizacdo, no projeto e na construcado da arquitetura. A
arquitetura sustentavel deve fazer a sintese entre projeto, ambiente e tecnologia,
dentro de um determinado contexto ambiental, cultural e socioeconémico,
apropriando-se de uma visdo de médio e longo prazo, em que tanto o idealismo
como o pragmatismo séo fatores fundamentais (GONCALVES e DUARTE, 2006).

s

Segundo Robinson (2004), a sustentabilidade € um processo e ndo um
estado final. Ela deve ser construida através de um processo essencialmente social,
onde a informacé&o cientifica € combinada com os valores, preferéncias e crengas da
comunidade afetada pela edificagdo, dando lugar a uma compreensdo mais
abrangente da sustentabilidade. O desenvolvimento equivalente no dominio da
sustentabilidade é o reconhecimento de que varios pontos de vista conflitantes de
sustentabilidade existem e ndo podem ser reconciliados. Em outras palavras
nenhuma abordagem deve ser considerada Unica ou vista como a mais correta
(ROBINSON, 2004).

O que é necessario, portanto, € um processo pelo qual esses pontos de vista
podem ser expressos e avaliados, em Ultima analise, como um ato politico para
qualquer comunidade ou jurisdicdo. O poder do conceito de sustentabilidade, entéo,
reside justamente no grau em que ela traz a tona essas contradicdes e fornece uma
espécie de campo de jogo discursivo em que podem ser debatidos os varios
conceitos envolvidos, sugerindo assim que a sustentabilidade é, necessariamente,
um ato politico e ndo um conceito cientifico, € a propriedade emergente de uma
conversa sobre que tipo de mundo que queremos viver coletivamente no agora e no
futuro (ROBINSON, 2004).
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2.2.3 Analise do Ciclo de Vida da edificacéo

Os primeiros estudos sobre a andlise do ciclo de vida comecaram no final da
década de 60 e principio da década de 70. Nas ultimas trés décadas a ACV —
Andlise do Ciclo de Vida - teve um desenvolvimento significativo, passando de um
sistema de avaliagdo do impacto ambiental das instalagbes industriais para uma
analise de todo o processo de desenvolvimento do produto, incluindo os processos a
jusante da entrega do produto ao usuario (HUNKELER e REBITZER, 2005).

A criacdo de uma metodologia para a Analise do Ciclo de Vida — ACV foi
possivel apds anos de trabalho de pesquisadores e profissionais e ainda continua a
ser desenvolvida, sendo um componente importante para tornar o desenvolvimento
sustentavel operacional. A Society of Environmental Toxicology and Chemistry -
SETAC, criada em 1979, teve um papel decisivo no aperfeicoamento da ACV e na
sua divulgacgéo, criando as bases para a construcdo de metodologias padronizadas
de uso universal. Desde entdo bases de dados e programas computacionais foram
criados, sofisticando a avaliacdo dos impactos ambientais do ciclo de vida do
produto, (HUNKELER e REBITZER, 2005).

Segundo definicho da SETAC, a ACV é “processo para avaliar as
implicacbes ambientais de um produto, processo ou atividade, através da
identificacdo e quantificacdo dos usos de energia e matéria e das emissfes
ambientais; avaliar o impacto ambiental desses usos de energia e matéria e das
emissoes; e identificar e avaliar oportunidades de realizar melhorias ambientais”.
Portanto, € um método que nédo se limita a um processo descritivo dos impactos,
mas da a oportunidade de se identificarem cenarios futuros e pode ser muito util

como ferramenta cientifica no ato da tomada de decisdes (HILGENBERG, 2010).

Todos os produtos, incluindo bens e servigos, causam impactos no meio
ambiente, na sociedade e na economia, podendo ocorrer estes impactos em uma ou
mais fases do ciclo de vida de um produto. As fases do ciclo de vida incluem desde
a extracdo e beneficiamento da matéria-prima, passando pela etapa de pré-
produgdo, fabricagdo de materiais, componentes e subsistemas, construcao,
distribuicdo, utilizacdo e disposicdo. Para cada fase do ciclo de vida é possivel

identificar os aspectos e impactos ambientais, sociais e econémicos, que podem ser



ou ndo significativos, ser de curta ou de longa duracdo, e de amplitude local,
regional e/ou global (UGAYA e LAZZARI, 2008).

No caso de edificacdes, o ciclo de vida pode ser dividido em trés fases
distintas, porém relacionadas entre si. A primeira fase € de desenvolvimento,
compreendendo desde a idéia inicial do empreendimento até a conclusdo da
construcéo, passando pela concepcdo e planejamento do projeto, a aquisicdo do
terreno e a efetiva construcdo. A segunda fase, a fase de utilizacdo da edificacéo,
quando o imovel estad pronto para ser utilizado. E a ultima fase, quando ha uma
tendéncia do imovel ser gradualmente desocupado, onde se deve decidir se existem
alternativas de modernizagdo, de remodelagdo ou somente possibilidade de
destruicdo, com o desenvolvimento de um novo projeto (WEISE, SCHULTZ e
TRIERWEILLER, 2008).

Prever ou identificar os aspectos ambientais de um produto, ou no caso, de
uma edificagdo durante todo o seu ciclo de vida pode se tornar uma atividade
complexa e pouco atraente, principalmente para 0s projetistas. Assim sendo, o
termo “eco” tem sido bastante utilizado para referenciar os projetistas, ou seja,
ecodesigners ou ecoprojetistas, que abordam os critérios ambientais quando do
desenvolvimento de novos produtos (UGAYA e LAZZARI, 2008). Porém esta
abordagem ndo esta restrita aos critérios ambientais somente, mas também se
aplica a outras duas dimensdes importantes da sustentabilidade, os critérios
econdmicos e sociais (HUNKELER e REBITZER, 2005).

O ciclo de vida econémico ou Life Cicle Costing (LCC) é a avaliacdo dos
custos de todo o ciclo de vida do produto e dos demais atores associados ao
desenvolvimento, producéao, distribuicéo, utilizacdo e disposic¢édo final do produto tais
como fornecedores, produtores, consumidores e utilizadores no fim de vida do
produto. Desta forma a LCC é apontada por Hunkeler e REBITZER (2005) como
uma ferramenta para a avaliagdo das implicagbes econGmicas associadas ao ciclo

de vida de um produto.

Em alguns paises a ACCV ¢é obrigatoria por forca de lei, dentre os quais 0s
Estados Unidos, onde qualquer investimento de determinada dimensao deve ter
estas analises vinculadas ao projeto. Devido ao longo ciclo de vida das edificacdes,
qgue pode ultrapassar séculos, a analise do custo do ciclo de vida — ACCV, na fase

de utilizacdo, torna-se bastante relevante, ja que o0 somatério dos custos
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operacionais pode totalizar varias vezes o custo do investimento (WEISE, SCHULTZ
e TRIERWEILLER, 2008). Segundo Pfnir (2004), apud Weise (2008), a soma dos
custos de exploragdo dos imoveis fica entre 680% e 960% dos gastos de

investimento.

Embora as pesquisas relativas ao ciclo de vida social tenham iniciado na
década de 90, esta abordagem nao teve um avanco significativo na ultima década,
porém recentemente tém ganhado atencéo através da Life Cycle Initiative da UNEP
— United Nations Environment Programm e da publicacdo de outros jornais
cientificos. A avaliacdo dos aspectos sociais dos elementos do ciclo de vida de um
produto € uma questao importante na abordagem dos ciclos de vida em geral, prova
disso sdo os relatorios de sustentabilidade das empresas multinacionais ou 0s
Objetivos do Milénio das Nacdes Unidas de 2005 (HUNKELER e REBITZER, 2005).

O desenvolvimento da base metodolégica para a avaliagdo social, no
entanto, est4 ainda no principio, muito atrds da LCA e LCC, dado que é uma tarefa
muito mais complexa. Para a validade e aceitacdo da analise do ciclo de vida social
€ essencial a interacdo com as ciéncias sociais e econdmicas, a fim de construir
uma dimensao independente da sustentabilidade. Esta tendéncia é o principio do
desenvolvimento sustentavel, que visa equilibrar considera¢gfes de ordem ambiental,
econdmica e social, buscando a integragdo metodoldgica de todos os impactos e
beneficios ambientais, econémicos e sociais (HUNKELER e REBITZER, 2005).

2.2.4 Normatizacédo da Analise do Ciclo de Vida

A proliferacdo de conceitos e métodos adotados por entidades e governos
sobre a ACV gerou confusdo para os que pretendiam usar esse instrumento.
AvaliacOes feitas segundo critérios diferentes chegavam a conclusbes diferentes
sobre os impactos ambientais de um mesmo produto, confundindo o publico e
lancando desconfiancas quanto a esse instrumento de gestdo ambiental. Dai a
preocupacao da International Organization for Standardization (ISO) em estabelecer
conceitos, diretrizes e requisitos que tornassem a ACV um instrumento com
credibilidade e que ndo fosse usado como uma barreira disfarcada ao comércio
internacional (BARBIERI, 2009).

O Comité 207 da International Organization of Standardization - ISO criou 0

Subcomité 05 (TC 207/SC 05) para tratar especificamente da ACV enquanto
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instrumento de gestdo e produziu uma série de normas internacionais. Algumas
delas ja foram substituidas, pois toda norma ISO sofre um processo de revisao
periodico, e foram criadas especificamente para orientar a ACV, exceto o relatorio
técnico ISO TR 14062:2006 que objetiva fornecer conceitos e praticas para integrar
aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento de produtos. Com efeito, a ACV é
uma fonte importante de novas idéias para melhorar o desempenho dos produtos e
processos atuais e para projetar novos com desempenho ainda melhores
(BARBIERI, 2009).

Existem varias designa¢fes na abordagem de projeto para o meio ambiente.
A norma ABNT NBR ISO 14062:2004 sugere que a integracdo dos aspectos
ambientais no projeto e desenvolvimento do produto, também pode ser designada
Projeto para o Meio Ambiente (PPMA) ou Design for Environment, Ecodesign,
Projeto Sustentavel (Sustainable Design), entre outros. Ao contrario de normas
certificadoras de ecoprodutos ou “produtos verdes”, que atuam na especificacdo de
projeto para a area de produtos, a referida norma ndo se aplica como especificacao
para propositos de certificacdo e registro (UGAYA e LAZZARI, 2008).

A norma ABNT NBR ISSO 14062:2004 esta na forma de um Relatério
Técnico, o qual segue as referéncias sobre a versdo francesa (NF ISO/TR
14062:0003) e sobre a versao européia em inglés (ISO/TR 14062:2002). Serve
como referéncia para todos os que estdo envolvidos no projeto e desenvolvimento
de produtos bem como para os agentes de tomada de decisdo e definicdo de
politicas ambientais (UGAYA e LAZZARI, 2008).

2.2.5 Pegada ecoldgica

A criacdo de uma ferramenta que leve em conta ndo somente a forma e a
construgdo da edificacdo, mas também o estilo de vida das pessoas que ali vivem
tem sido bastante Gtil como avaliacdo dos impactos ambientais de uma determinada
populacdo. Nicky Chambers e Craig Simmons, que vivem no Reino Unido, foram os
primeiros a calcular o impacto ambiental do estilo de vida britanico, usando um

indicador de sustentabilidade conhecido como Pegada Ecolégica (ROAF, 2006).

A pegada ecolégica € um método de contagem do consumo de fontes
naturais, medindo o uso da natureza e o nivel de impacto de consumo na

capacidade regenerativa da biosfera. Mede o quanto das reservas naturais estédo
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sendo utilizadas exclusivamente para produzir todos os recursos que determinada
pessoa consome e para a absorcdo de dejetos que ela produz, usando as
tecnologias predominantes. O uso destes servicos ecoldgicos é expresso em

unidades de espaco, geralmente hectares (ROAF, 2006).

No ambito do ambiente construido, foi desenvolvida pelos mesmos autores
da pegada ecolégica, a ferramenta chamada Ecocal, uma calculadora de estilo
desenvolvida para medir a soma do espaco bio-produtivo necessaria para sustentar
o estilo de vida dos ocupantes de uma residéncia. A Ecocal € medida através de um
guestionario, organizado em seis categorias quanto ao impacto da residéncia:
transporte, energia, 4gua, compras, casa e dejetos. As perguntas sdo formuladas
com base na disponibilidade de dados, significado do impacto e habilidade das
residéncias para reducdo de seus impactos. A pegada ecoldgica de uma casa
urbana tipica do Reino Unido, por exemplo, é dada pelo relatério de Walker como
sendo de 2,71 ha. Quando os outros impactos medidos pelo Ecocal sdo levados em

conta, os valores sobem para aproximadamente 3,5 ha por morador (ROAF, 2006).

Para melhor referenciar o nivel das descobertas do estudo Ecocal, foram
realizadas pesquisas na Casa Solar Oxford, uma casa projetada para consumir a
quantidade minima de energia e ao mesmo tempo disponibilizar um espaco de
vivéncia de alta qualidade. A casa possui trés pavimentos e area util de 250 m?, e de
acordo com a maioria dos padrdes, seria considerada uma casa de luxo. Durante a
pesquisa, 0s ocupantes da casa procuraram ter um estilo de vida mais sustentavel
ambientalmente, buscando reduzir ou reciclar seus dejetos, evitando produtos
transportados via aérea e usando um pequeno carro elétrico como meio de
transporte, carregado pelo sistema fotovoltaico gerado na prépria casa (ROAF,
2006). Chamber e Simons calcularam a pegada ecoldgica da Casa Solar em 1,26
ha, consideravelmente mais baixa que a pegada ecoldgica padrdo, considerando
ainda o tipo e padréo do imével.

Neste contexto, no entanto, deve-se ressaltar relativamente a pesquisa
realizada, que muitas nacbes mais ricas operam em um déficit ecologico,
significando que estas nacdes ndo tém capacidade ecoldgica para suprir as
demandas do estilo de vida das suas populagdes. A pegada ecoldgica padrdo no
Reino Unido, por exemplo, é de 5,35 ha, enquanto a capacidade de fornecimento do
Reino Unido é de somente 1,64 ha (ROAF, 2006). Segundo Roaf (2006), pode-se
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concluir que o Eco Design de residéncias junto com o comportamento ambiental
mais adequado que ele estimula, parece ter potencial de trazer as pessoas a um

estilo de vida mais sustentavel.

2.2.6 Sistemas de Avaliacdo Ambiental

O conceito de Analise do Ciclo de Vida — ACV, sustentou o desenvolvimento
de metodologias para avaliagdo ambiental de edificios que surgiram na década de
90 na Europa, nos EUA e no Canada, como parte das estratégias para o
cumprimento de metas ambientais estabelecidas a partir da ECO 92. Todos estes
métodos tinham como objetivo melhorar o desempenho ambiental, provendo
avaliacbes para orientar projetistas ou sustentar a atribuicdo de selos ambientais
para edificios (AGOPYAN, 2006).

O primeiro sinal da necessidade de se avaliar o desempenho ambiental de
edificios veio exatamente com a constatacdo que, mesmo 0s paises que
acreditavam dominar os conceitos de projeto ecologico, ndo possuiam meios para
verificar quao "verdes" eram de fato os seus edificios. Como seria comprovado mais
tarde, edificios projetados para sintetizar os conceitos de constru¢do ecoldgica
freqientemente consumiam ainda mais energia que aqueles resultantes de praticas
comuns de projeto e construgdo. O segundo grande impulso no crescimento de
interesse pela avaliacdo ambiental de edificios veio com o consenso entre
pesquisadores e agéncias governamentais quanto a classificacdo de desempenho
atrelada aos sistemas de certificagcdo ser um dos métodos mais eficientes para
elevar o nivel de desempenho ambiental tanto do estoque construido quanto de
novas edificacdes (SILVA, 2007).

Desta forma, os sistemas de avaliagdo ambiental surgiram com a intencéo
de se criar um norteador para projetos buscando sustentabilidade e formalizando a
qualidade de um empreendimento para o mercado. A certificagdo constitui-se em um
sistema de avaliacdo no qual € quantificado o grau de sustentabilidade de um
projeto de acordo com determinados critérios de desempenho, que podem englobar
desde consumo de energia até topicos como o impacto ambiental gerado por tintas
(GONCALVES e DUARTE, 2006).

A relacao dos indicadores de sustentabilidade com uma série de critérios de

desempenho tem levado a uma tendéncia mundial para execucdo dessas analises
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através de um sistema de pontuacdo e peso. As propostas envolvem desde
guestdes relacionadas ao uso de materiais até aspectos econbmicos, sociais e
ambientais de edificios em operacdo (GONCALVES e DUARTE, 2006).

Todos os sistemas de avaliacdo, apesar de terem sua aplicacdo incentivada
por 6rgdos publicos, ndo possuem um carater obrigatério. Mesmo assim, o interesse
por parte de muitas organiza¢gBes privadas de grande e médio porte é crescente,
pela influéncia que exercem na imagem “verde” de um empreendimento, na medida
em que sao instrumentos de valorizacdo da atitude de projeto em prol de um menor
impacto ambiental (GONCALVES e DUARTE, 2006).

Entidades européias vém trabalhando suas legislacfes quanto a materiais,
consumo de energia e impacto ambiental de edificacbes ha quase trés décadas.
Além da legislacdo propriamente dita, tanto a Europa, como os Estados Unidos, o
Canada e alguns paises da Asia vém investindo na certificacdo de projetos e
edificios, embasados em legislacbes e critérios de desempenho. Atualmente,
praticamente cada pais europeu, aléem de Estados Unidos, Canada, Australia, Japao
e Hong Kong, possuem um sistema de avaliacdo de edificios (GONCALVES e
DUARTE, 20086).

Embora n&o exista uma classificacdo formal neste sentido, os sistemas de
certificacdo podem ser divididos em duas categorias. De um lado temos os sistemas
orientados para o mercado, desenvolvidos para serem utilizados pelos projetistas e
para divulgar o reconhecimento do mercado pelos esforcos para melhorar a
qualidade ambiental dos projetos. E o caso do BREEAM, do HK-BEAM, do LEED e
do CSTB ESCALE. Do outro lado, estédo os sistemas de avaliacdo voltados para a
pesquisa, onde a énfase é o0 desenvolvimento de uma metodologia com
fundamentacéo cientifica que possa orientar o desenvolvimento de novos sistemas.
Neste caso 0 BEPAC e o GBC (AGOPYAN, SILVA e SILVA, 2003).

2.2.6.1 BREEAM

O primeiro e mais conhecido sistema de avaliacdo de desempenho
ambiental é o Building Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM), desenvolvido no Reino Unido por pesquisadores do Building Research

Establishment (BRE), instituicdo responsavel pelo sistema. Este sistema atribui uma
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certificacdo de desempenho direcionada ao marketing de edificios e, indiretamente,
de projetistas e empreendedores.

Através de um checklist, verifica-se o atendimento de itens minimos de
desempenho, projeto e operacdo dos edificios e atribuem-se créditos ambientais.
Estes créditos sdo posteriormente ponderados e chega-se a um nuamero Unico.
Atendida uma quantidade minima de créditos, este indice habilita a certificacdo em
uma das classes de desempenho do BREEAM e permite uma comparacao relativa
entre os edificios certificados pelo sistema (AGOPYAN, SILVA e SILVA, 2003).

O sistema é atualizado regularmente, a cada 3-5 anos a fim de beneficiar-se
com 0S avangos em pesquisa, com a experiéncia acumulada, com as altera¢des nas
prioridades de regulamentacbes e do mercado, garantindo assim que continue
representando praticas de exceléncia no momento da avaliagcdo. O sistema conta
com significativa penetragdo no mercado, sendo um componente importante da
politica ambiental em diversos negdcios e aceito como representacéo de pratica de
exceléncia no Reino Unido. Versdes internacionais do BREEAM foram adaptadas as
condicbes do Canadad e Hong Kong, com o objetivo de priorizar aspectos de

relevancia regional na avaliacédo (SILVA, 2007).

2.2.6.2 LEED

O desenvolvimento do sistema de avaliagdo Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) foi iniciado nos Estados Unidos em 1996, para facilitar
a transferéncia de conceitos de construgdo ambientalmente responsével para os
profissionais e para a industria de construgcdo americana, e proporcionar
reconhecimento junto ao mercado pelos esforcos despendidos para essa finalidade,
entrando em operacdo em 2000. A instituicdo responsavel pelo LEED é a U.S.
Green Building Council - USGBC (HERNANDES, 2006).

Assim como o BREEAM, este sistema € também constituido por um
checklist que atribui créditos para o atendimento de critérios pré-estabelecidos,
basicamente acdes de projeto, construcdo ou gerenciamento que contribuam para
reduzir os impactos ambientais de edificios. A singularidade do LEED resulta
principalmente do fato de ser um documento consensual, aprovado pelas 13
categorias da industria de construcdo representadas no conselho gestor do

esquema. O apoio de associacOes e fabricantes de materiais e produtos favoreceu a
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ampla disseminacgao deste sistema nos EUA (AGOPYAN, 2006). Segundo dados de
junho de 2008 da U.S. Green Building Council - USGBC, existem mais de 1.200
edificacoes certificadas pelo LEED em todo o mundo e outras 8.500 edificacdes em
processo de certificacdo (KEELER e BURKE, 2009).

2.2.6.3 BEPAC

Baseado no sistema BREEAM, o BEPAC - Building Environmental
Performance Assessment Criteria — Canada, tem seu uso restrito aos edificios
comerciais novos ou existentes. A instituicdo responsavel € o Instituto de Arquitetura
da Universidade da Columbia Britanica em parceria com o BRE. Este sistema optou
por diminuir o niumero de itens avaliados, tornando-os mais detalhados. Tornou-se o
modelo inicial do Green Building Challenge — GBC, explicado a seguir
(HERNANDES, 2006).

2.26.4 GBC

A iniciativa que merece maior destaque desde os esforcos pioneiros do
Building Research Establishment (BRE) € o chamado Green Building Challenge
(GBC). Trata-se de um consorcio internacional reunido com o objetivo de
desenvolver um novo método para avaliar o desempenho ambiental de edificios: um
protocolo de avaliacio com uma base comum, porém capaz de respeitar
diversidades técnicas e regionais. O GBC procura diferenciar-se como uma nova
geracdo de sistemas de avaliacdo, desenvolvida especificamente para refletir as
diferentes prioridades, tecnologias, tradicbes construtivas e até mesmo valores
culturais de diferentes paises ou regides em um mesmo pais (AGOPYAN, SILVA e
SILVA, 2003).

A etapa de desenvolvimento inicial (24 meses) integralmente financiada pelo
governo do Canada envolveu 15 paises e culminou em uma conferéncia
internacional em Vancouver, Canada — a GBC'98. A divulgacdo dos resultados da
segunda fase de desenvolvimento (18 meses), compreendendo trabalhos de 19
paises, foi um dos ramos centrais da conferéncia internacional Sustainable Buildings
2000, realizada em Maastricht, Holanda. Desta etapa em diante, o governo
canadense deixou de ser responsavel pela gestdo do processo (AGOPYAN, SILVA
e SILVA, 2003).
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A coordenacgédo do GBC, assim como a responsabilidade pela sequéncia de
conferéncias Sustainable Buildings (SB) foi absorvida pela IISBE (International
Initiative for Sustainable Built Environment) em 2000. Com isso, as equipes
participantes do GBC tornaram-se responsaveis pela captacdo dos recursos
necessarios para conducdo de suas avaliagbes. O terceiro ciclo (24 meses)
envolveu pesquisas conduzidas em 24 paises, entre eles o Brasil, cujos resultados
foram divulgados em uma nova conferéncia internacional (SB’'02/GBC’02), realizada
em Oslo, Noruega (AGOPYAN, SILVA e SILVA, 2003).

2.2.6.5 HQE

A certificacdo Haute Qualité Environnementale - HQE ou Alta Qualidade
Ambiental € um processo voluntario de certificacdo ambiental para ambientes
construidos. Este sistema de avaliagdo ambiental é fruto de uma associacdo de
mesmo nome que foi criada em 1996, na Franca, reconhecida oficialmente como
estabelecimento de utilidade publica em janeiro de 2004 pelo governo do pais
(HILGENBERG, 2010).

O sistema de avaliagdo ambiental HQE tem como prioridade estabelecer
uma linguagem comum a todos os agentes dos projetos e do planejamento na
concepcao de um edificio, tendo como uma das pretensfes integrar todos os
participantes, tratando a questdo ambiental de forma a abranger a maioria dos
critérios, sem priorizar categorias ou negligenciar outras. Primeiramente a
certificacdo contemplava somente residéncias e a partir de 2005 passou a certificar
também os chamados edificios terciarios, que sdo os estabelecimentos de ensino ou
de escritorios. Em seguida, a tipologia dos edificios passiveis de certificacdo se
expandiu, existindo hoje Referenciais Técnicos de Certificacdo HQE para hotéis,
hospitais, edificios comerciais, edificios escolares, de escritérios, industriais e
estradas (HILGENBERG, 2010).

Este sistema possui um referencial técnico adaptado para o Brasil desde
2007. O sistema de avaliacdo foi adaptado pela Fundacdo Vanzolini, instituicdo
privada sem fins lucrativos, formada e mantida pelos professores da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo — USP. Durante o processo de

certificacdo sao utilizadas as normas brasileiras (SILVA, 2007).
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2.2.7 Fase de projeto e arquitetura sustentavel

O edificio deve ser idealizado de modo coerente com 0s conceitos de
sustentabilidade e a partir de sua idealizac&o, a concepcao do edificio deve ser uma
busca criativa e inventiva de praticas de sustentabilidade. Apesar dos maiores
iImpactos ambientais ocorrerem nas fases de operacdo e manutencdo, a maior
possibilidade de intervencdo no desempenho ambiental da edificacdo ocorre na fase
de projeto. Ao se priorizar a implantacdo de estratégias de sustentabilidade nesta
fase, tem-se uma edificagdo com melhor desempenho ambiental e com menor custo
de manutencéo e utilizagcdo (AGUILAR, 2009).

Pode-se afirmar que a sustentabilidade de um projeto arquitetbnico comeca
na leitura e no entendimento do contexto no qual o edificio se insere e nas decistes
iniciais de projeto. Ao serem inseridos no processo de projeto desde o seu inicio, 0s
critérios ambientais podem ser trabalhados de forma muito mais eficaz e a
possibilidade de se obter projetos mais sustentaveis e também mais satisfatérios ao
cliente passa a ser muito maior (SALGADO e MARQUES, 2007).

Desta forma, € de extrema importancia que o0s arquitetos estejam
comprometidos com o desenvolvimento de projetos que minimizem os impactos de
suas obras e tenham como filosofia a busca constante de estratégias e tecnologias
que possibilitem a producdo de projetos cada vez mais sustentaveis. No Brasil, ja se
percebe alguma atitude na busca da arquitetura ambientalmente sustentavel, uma
vez que alguns arquitetos jA tém como premissa 0 alcance de altos niveis de
qgualidade ambiental em seus projetos. Além disso, alguns concursos de projetos de
arquitetura no Brasil vém exigindo que as questdes de sustentabilidade sejam
consideradas, principalmente nos aspectos ambientais. Todo esse processo
colabora para a conscientizacdo dos arquitetos e projetistas em relacdo a sua
responsabilidade com a questdo ambiental, econdmica e social (SALGADO e
MARQUES, 2007).

O papel da engenharia é crescente dentro do tema, uma vez que, no caso
de edificios nos quais é inerente a complexidade tecnoldgica, a arquitetura sozinha
ndo responde pelos padrbes de desempenho ambiental, ndo s6 por imposi¢cdes
climaticas, mas principalmente devido ao aumento da complexidade dos usos e da

operacdo dos edificios exigidos atualmente. Tem sido evidente a inovacdo na
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concepgao arquitetdnica e na engenharia de sistemas, considerando ndo apenas o
edificio em si, mas principalmente o processo de projeto, que ganhou complexidade
com a maior interacao entre os profissionais envolvidos e a insercao de ferramentas
avancadas de modelagem e simulacdo (GONCALVES e DUARTE, 2006).

Segundo Gongcalves e Duarte (2006), os indicadores de sustentabilidade tém
introduzido mudangas metodologicas e praticas no processo de projeto, trazendo
novos questionamentos e transformacdes para a arquitetura, integrando as varias
disciplinas interdependentes que estdo envolvidas na concepcao e na operacdo dos
edificios. Desta forma, com base em toda a complexidade que compde um projeto
arquitetbnico, ndo ha um modelo Unico para a arquitetura sustentavel. Da mesma
maneira, por mais que sejam estabelecidos requisitos e critérios, ndo existe um

meétodo universal para a elaboragéo do projeto.

A sustentabilidade ambiental € a sintese entre conceitos arquitetbnicos,
fundamentos do conforto ambiental, técnicas construtivas e de operagéo predial e a
esperada eficiéncia energética, seja no projeto de um novo edificio, seja na
reabilitacdo tecnolégica de um edificio existente. Entretanto, os adventos da
tecnologia devem fazer parte do desenvolvimento do projeto do edificio desde as
suas primeiras etapas de concepcao, e ndo serem inseridos como acessorios, a fim
de que possam contribuir de fato para o resultado arquitetdbnico e o melhor
desempenho do conjunto (GONCALVES e DUARTE, 2006).

Além disso, a sustentabilidade deve ir além da insercdo horizontal no
processo, ela deve ser parte da estratégia do empreendimento, precedendo a
idealizagdo e concepcdo do edificio. A sustentabilidade deve ser inserida
verticalmente ao processo, de modo que seus conceitos estejam presentes em
todas as fases. Os conceitos de sustentabilidade devem buscar sempre solucdes
criativas e inventivas, baseadas em uma visdo de sistema aberto do
empreendimento (AGUILAR, 2009).

Vale ressaltar, que apesar da importancia da implantacdo de critérios
ambientais na fase de projeto, o sucesso do desempenho ambiental do edificio ndo
pode ser garantido em nenhuma das etapas de projeto. Apesar dos estudos
detalhados de simulagéo das condi¢cdes ambientais, o gerenciamento dos sistemas

prediais, juntamente com o cumprimento dos padrdes de ocupacdo previamente
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definidos e o comportamento e as expectativas dos usuarios é que responderdo pelo
desempenho final do edificio (GONCALVES e DUARTE, 2006).

2.2.8 Sistemas de Avaliacao pesquisados

Foram selecionados dois sistemas de avaliacdo de impacto ambiental, a fim
de identificar os requisitos exigidos em cada sistema e como eles séo divididos por
categorias de avaliagdo. Os dois sistemas analisados séo o LEED e o AQUA, devido
ao reconhecimento internacional de ambos e a sua ampla aplicacdo no mercado

brasileiro.

2.2.8.1 Sistema de Avaliacdo LEED

O LEED € um sistema de avaliacdo que quantifica o nivel de protecdo do
ambiente que um empreendimento ira desempenhar, sendo necessario atender a
alguns pré-requisitos minimos que dependem do nivel de certificacdo para obter a
pontuacdo. Este sistema é constituido por um checklist que atribui créditos para o
atendimento de critérios pré-estabelecidos, basicamente acbes de projeto,
construcdo ou gerenciamento que contribuam para reduzir os impactos ambientais

de edificios.

O sistema de avaliagio LEED estd dividido em cinco categorias de
desempenho (GBC, 2011):

* Localizacado sustentavel

» Eficiéncia hidrica

» Eficiéncia energética

» Conservacgao de Materiais e recursos

e Qualidade ambiental interna

* Inovagéao e processo de projeto

A descricdo e a pontuacdo de cada requisito, divididos por categorias,

conforme o GBC(2011), encontram-se descritas no Quadro 2:



Quadro 2: Requisitos ambientais e categorias de desempenho - LEED.
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- PONTUA-
CATEGORIAS CREDITOS CAO
Selecéo do local de implantacdo da edificacdo 01
Densidade existente minima e conexdo com a comunidade 01
Implantacdo em areas industriais degradadas 01
Transporte alternativo - Acesso a transporte publico 01
Transporte alternativo - Facilitar o uso de bicicletas 01
Transporte alternativo - Induzir a implementacéo de
transporte com baixa emissédo de gas carbdnico 01
Transporte alternativo - Reducéo das areas de
estacionamento 01
Desenvolvimento do local - Protecao e restauracao do
. habitat natural 01
LOCALIZAGAO Desenvolvimento do local - Aumento das areas abertas 01
SUSTENTAVEL ; - - ~ ~ . .
Projeto de aguas pluviais - Reducdo de areas impermeaveis 01
Projeto de aguas pluviais - Reducao da poluicédo dos rios
através do gerenciamento da rede de aguas pluviais 01
Reducéo das ilhas de calor para diminuicdo do impacto no
microclima - piso 01
Reducéo das ilhas de calor para diminuicdo do impacto no
microclima - cobertura 01
Reducéo da utilizacdo de luz noturna 01
Planejamento assegurando que as questdes atendidas em
projeto continuem a ser implantadas durante o uso 01
Utilizacao das instalacdes escolares para outros fins, em
outros periodos 01
Paisagismo - Reducao de 50% do uso de 4gua potavel na
irrigacéo de jardins 01
Paisagismo - Eliminacédo do uso de agua potavel na irrigacédo
de jardins 01
EFICIENCIA HIiDRICA | Reducao da geracdo de esgoto 01
Reducédo de pelo menos 20% no consumo de agua padrao 01
Reducéo de 30% a 40% no consumo de agua padrao 01
Reducéo de 20% no consumo de agua através da utilizagao
de equipamentos com menor consumo 01
EFICIENCIA Pré-requisito 1: Criagcdo de uma Comissédo para verif  icacédo
ENERGETICA do sistema de energia da edificagdo - verificar se o sistema
projetado foi instalado e implantado de acordo com o projeto
Pré-requisito 2: Estabelecimento dos requisitos min imos
de eficiéncia energética do sistema
Pré-requisito 3: Gestdo de gases refrigerantes -  ndo utilizar
equipamentos de ar condicionado que utilizem gases
refrigerantes CFC
Otimizacédo de energia - alcancar niveis crescentes de
desempenho energético acima do padréo, para reduzir a
poluicdo e os impactos econdmicos associados ao uso
excessivo de energia 02al0
Uitlizacao de energias renovaveis -  edlica, solar, biomassa,
pequenas hidrelétricas 01 a 03
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Comissédo avancada - criacdo de uma comissao para
verificagdo dos requisitos de projeto, construcdo e manutengéo
do empreendimento

01

Reducédo dos gases refrigerantes -  projetar e operar a
edificacdo sem equipamentos de refrigeracdo ou minimizando
0 Uso destes equipamentos

01

Medicé&o e verificacdo - desenvolvimento e implantacéo de
um plano de medicéo e verificacdo do consumo de energia ao
longo do tempo

01

Forca verde - incentivar o desenvolvimento e uso de energias
renovaveis utilizando pelo menos 35% da eletricidade do
edificio a partir de fontes renovaveis (energia solar, edlica,
biomassa, geotérmica ou de fontes hidrelétrica de baixo
impacto)

01

RECURSOS
MATERIAIS

Pré-requisito - Armazenamento e recolha de materiai s
reciclaveis - estender o ciclo de vida dos edificios existentes e
reduzir os impactos ambientais dos novos edificios em relagéo
aos materiais de fabricacdo e transporte

Reforma e ampliacdo da edificacdo - manter 75% das
paredes, pisos e telhas existentes, incluindo os elementos
estruturais

01

Reforma e ampliacdo da edificacdo - manter 95% das
paredes, pisos e telhas existentes, incluindo os elementos
estruturais.

01

Reforma e ampliacdo da edificacdo - manter 50% dos
revestimentos existentes, incluindo esquadrias, revestimentos
de piso e forros

01

Gestédo de residuos da construcdo - Reciclagem de pelo
menos 50% dos residuos de construgao ou restos de
demolicdo

01

Gestédo de residuos da construcdo - Reciclagem de pelo
menos 75% dos residuos de construcéo ou restos de
demolicdo

02

Reutilizacdo de materiais - reutilizacdo de pelo menos 5% de
materiais de construcéo e produtos renovados ou
recuperados, reduzindo a demanda por material virgem, com
base no custo do valor total dos materiais especificados em
projeto

01

Reutilizacdo de materiais - reutilizacdo de pelo menos 10%
de materiais de construcao e produtos renovados ou
recuperados, reduzindo a demanda por material virgem, com
base no custo do valor total dos materiais especificados em
projeto

02

Conteudo reciclado - utilizacdo de pelo menos 10% de
materiais com conteldo reciclado

01

Conteudo reciclado - utilizacdo de pelo menos 20% de
materiais com conte(do reciclado

02

Materiais extraidos, transformados e manufaturados
regionalmente - utilizacdo de pelo menos 10% de materiais
extraidos, transformados e processados na regido, até uma
distncia de 800 km da edificac&o

01

Materiais extraidos, transformados e manufaturados
regionalmente - utilizacdo de pelo menos 20% de materiais
extraidos, transformados e processados na regido, até uma
distancia de 800 km da edificacédo

02
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Materiais com curto ciclo de vida -  reduzir o uso de recursos
ndo renovaveis e de materiais com longo ciclo de vida por
materiais com um ciclo de vida de 10 anos ou menos -
utilizacdo de 2,5% destes materiais com base no custo do
valor total dos materiais especificados em projeto - Exemplo:
bambu, isolamento de algodao, 14, cortica

01

Madeira certificada - utilizar pelo menos 50% de madeira
certificada, estimulando o manejo florestal ambientalmente
sustentavel

01

QUALIDADE
AMBIENTAL INTERNA

Monitoramento de ar exterior - Fornecer monitoramento da
entrada de ar exterior, a fim de manter o conforto e bem estar
dos ocupantes da edificacao, através de sensores de
monitoramento de concentracéo de didxido de carbono no
ambiente interno

01

Aumento da ventilacdo - Aumentar a ventilagdo do ambiente
interno, a fim de melhorar o conforto e o bem estar dos
ocupantes - pode ser utilizada ventilacdo natural ou mecénica

01

Qualidade Interna do Ar - contrucao de um plano de manejo
da qualidade interna do ar durante a contrugdo, a fim de
melhorar o conforto e o bem estar dos trabalhadores da
construcéo civil

01

Qualidade interna do ar - constru¢do de um plano de manejo
da qualidade interna do ar antes da ocupagéo do edificio,
através de testes de qualidade do ar e limpeza das tubulagbes
do circuito hidraulico através do método flush-out

01

Materiais de baixa emisséo de contaminantes - Reduzir a
guantidade de contaminantes que produzam cheiro ou sejam
prejudiciais para o conforto e bem estar dos ocupantes -
Exemplo: colas para pisos, tintas, seladores e aglomerados de
madeira devem passar no teste padrao de compostos
orgéanicos volateis

01a04

Controle de poluentes do ar interior - minimar a exposi¢cao
dos ocupantes a particulas potencialmente perigosas € a
exposicdo a poluentes quimicos através de: halls de entrada
com pelo menos 1,80 m de comprimento, portas com fecho
automatico nas areas especificas e sistemas de exaustéo -
Areas de provavel contaminacg&o: sala de artes, garagens,
laboratérios de ciéncias, salas de impressao

01

Controle do Sistema de lluminacdo - Salas de aula:
fornecimento de controle de iluminac&o em dois modos,
iluminacéo geral e iluminacdo para apresentacdo com
projetores - Salas administrativas: fornecimento de controle de
iluminacéo individual para no minimo 90% dos ocupantes,
permitindo ajustes para as necessidades de cada tarefa e das
preferéncias individuais

01

Controle do Conforto Térmico -  Fornecer controle de
conforto térmico individual para no minimo 50% dos ocupantes
nas areas adminitrativas ou controle do grupo no caso das
salas de aula, através de sensores individuais ou através de
janelas

01

Projeto de Conforto Térmico - Elaboragédo de projeto que
fornega um ambiente confortavel termicamente,
proporcionando conforto e bem estar aos ocupantes do edificio

01

Monitoramento do Conforto Térmico -  Prever a avaliacdo do
conforto térmico da edificagdo entre 6 a 18 meses apos a
ocupacéo da edificacdo, através de pesquisa com 0s
ocupantes do edificio

01
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lluminacao natural - Proporcionar iluminacao natural minima,
calculada através de um fator de iluminagdo, simulacao
computacional ou através de registros de medi¢des onde:

01 a03

75% das salas de aula sdo atendidas

01

90% das salas de aula sdo atendidas

02

75% dos outros ambientes s&o atendidos, se pelo menos um
dos critérios minimos das salas de aula foram atendidos

01

Melhoria do desempenho acustico - Proporcionar melhoria
na comunicacgdo entre alunos e professores, incluindo a
reducéo de ruidos do interior para o exterior ou entre 0s
espacos dentro do edificio - Exemplo: janelas com vidro duplo

01a02

Prevencéo de mofo - utilizar guias ou manuais na fase de
projeto e uso da edificacdo para evitar o aparecimento de mofo

01

INOVACAO E
PROCESSO DE
PROJETO

Inovacao em projeto - Fornecer oportunidade de serem
atribuidos pontos para um desempenho inovador em requisitos
ndo especificamente abordados pelo Leed

01a04

Limpeza de baixo impacto ambiental - Desenvolver,
implementar e manter uma politica para o uso de
equipamentos de limpeza com o0 minimo impacto ambiental

01

Profissionais credenciados - Educar os membros da equipe
a fim de agilizar o processo de aplicacéo dos requisitos e
certificacdo da edificacdo

01

A escola como uma ferramenta de ensino - Integrar as
caracteristicas de sustentabilidade da edificagdo com a missao
educacional da escola

01

Fonte: GBC (2011)

2.2.8.2 Sistema de Avaliacdo AQUA

O Sistema de Avaliacdo AQUA estrutura-se em 14 categorias, que podem

ser denominadas como um conjunto de preocupacdes, reunidas em quatro grandes

categorias: eco-construcdo, eco-gestdo, conforto e saude.

Estas quatro grandes categorias sdo divididas ainda em duas grandes
preocupacdes (FUNDACAO VANZOLINI, 2007):

* Gerenciamento dos impactos sobre o ambiente exterior

» Criacdo de um espaco interior sadio e confortavel

O Quadro 3 identifica a divisdo das categorias do AQUA.




Quadro 3: Categorias do AQUA.

GERENCIAR OS IMPACTOS SOBRE O
AMBIENTE EXTERIOR

ECO-CONSTRUCAO
1) Relacéo do edificio com o seu entomo

2) Escolha integrada de produtos, sistemas e

processos construtivos

3) Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

CRIAR UM ESPACO INTERIOR
SADIO E CONFORTAVEL

CONFORTO
8) Conforto higrotérmico

9) Conforto acustico
10) Conforto visual
11) Conforto olfativo

ECO-GESTAO
4) Gestéo de energia
5) Gestéo da agua

6) Gestéo dos residuos de uso e operacéo do edificio
7) Manutencdo - Permanéncia do desempenho
ambiental

SAUDE
12) Qualidade sanitaria dos ambientes
13) Qualidade sanitaria do ar
14) Qualidade sanitaria da dgua

Fonte: Fundacéo Vanzolini, 2009
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No universo das 14 categorias que compdem o sistema AQUA existem 38

subcategorias que se desdobram em cerca de 160 preocupacgdes, das quais mais de
40% das preocupacdes sao obrigatorias para se atingir o conceito minimo BOM em

cada categoria, 0 que ainda nao é suficiente para se obter o certificado.

Este método de avaliacdo ndo da margem para que um edificio certificado
atenda a qualidades ambientais somente em alguns aspectos e ignore
completamente outros. Para a obtencdo do certificado, o desempenho de cada
categoria é analisado individualmente conforme os conceitos: BOM, SUPERIOR ou
EXCELENTE.

A descricdo de cada requisito, dividido por categorias e subcategorias

encontra-se descrito no Quadro 4, adaptada de Hilgenberg (2010).
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Quadro 4: Ambientais e Categorias de desempenho - AQUA.

CATEGORIA 1
- Relacéo do

edificio com o
seu entorno

1.1. Implanta¢do do empreendimento no terreno para  um desenvolvimento

urbano sustentavel

1.1.1. Assegurar a coeréncia entre a implantacdo do empreendimento no terreno e
a politica da comunidade em termos de arranjo e de desenvolvimento sustentavel
territorial

1.1.2. Gerenciar 0os meios de transporte e favorecer 0s menos poluentes

1.1.3. Preservar o ecossistema e a biodiversidade

1.1.4. Prevenir o risco de inundag&o nas areas suscetiveis e limitar a propagacao
de poluentes

1.2. Qualidade dos espacos exteriores para 0s usuar  ios

1.2.1. Criar um conforto ambiental exterior satisfatorio

1.2.2. Criar um conforto acustico exterior satisfatério

1.2.3. Criar um conforto visual satisfatério

1.2.4. Assegurar espacos exteriores saudaveis

1.3. Impactos do edificio sobre a vizinhanca

1.3.1. Assegurar a vizinhanca o direito ao sol

1.3.2. Assegurar a vizinhanca o direto a luminosidade

1.3.3. Assegurar a vizinhancga o direto as vistas

1.3.4. Assegurar a vizinhanca o direito a saude

1.3.5. Assegurar a vizinhanca o direito a tranqilidade

CATEGORIA 2
— Escolha
integrada de
produtos,
sistemas e
processos
construtivos

2.1. Escolhas construtivas para a durabilidade e a
construcdo

adaptabilidade da

2.1.1. Adaptar as escolhas construtivas a vida util desejada da construgéo

2.1.2. Refletir sobre a adaptabilidade da construcéo ao longo do tempo e sobre a
desmontabilidade /separabilidade de produtos, sistemas e processos construtivos
em funcao da vida (til desejada da construcao

2.1.3. Escolher produtos, sistemas ou processos cujas caracteristicas sao
verificadas

2.2. Escolhas construtivas para a facilidade da con  servacdo da construcio

2.2.1. Assegurar a facilidade de acesso para a conservacgao do edificio

2.2.2. Escolher produtos de construcédo de facil conservacao

2.3. Escolha dos produtos de construcao a fim de li mitar os impactos
socioambientais da construcéo

2.3.1 Conhecer a contribuicao dos produtos de construcédo nos impactos ambientais
da construcdo

2.3.2 Escolher os produtos de construgdo de forma a limitar sua contribuicdo aos
impactos ambientais da construcdo

2.3.3 Conhecer os fabricantes de produtos que néo pratiquem a informalidade na
cadeia produtiva

2.3.4 Escolher fabricantes de produtos que néo pratiquem a informalidade na
cadeia produtiva

2.4. Escolha dos produtos de construcéo a fim de li
construcdo a salde humana

mitar os impactos da

2.4.1. Conhecer os impactos a qualidade do ar interior e a satde humana dos
produtos de construgdo

2.4.2 Escolher os produtos de constru¢do de modo a limitar os impactos da
construcdo a qualidade do ar interior a satde humana

CATEGORIA 3 | 3.1. Otimizag&o da gestdo dos residuos do canteiro

de obras
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— Canteiro de
obras com
baixo impacto
ambiental

3.1.1. Minimizar a producdo de residuos do canteiro de obras

3.1.2. Beneficiar o maximo possivel os residuos e de forma coerente com as
cadeias locais existentes

3.1.3 Assegurar-se da correta destinacéo dos residuos

3.2. Reducéo dos incbmodos, poluicdo e consumo de r
canteiro de obras

ecursos causados pelo

3.2.1. Limitar os incobmodos

3.2.2. Limitar a poluicdo

3.2.3. Limitar o consumo de recursos

CATEGORIA 4
— Gestao da
energia

4.1. Reducéo do consumo de energia por meio da conc  ep¢do arquitetdnica

4.1.1. Melhorar a aptiddo da envoltéria para limitar desperdicios

4.1.2. Melhorar a aptiddo do edificio para reduzir suas necessidades energéticas

4.2. Reducéo do consumo de energia primaria e dos p  oluentes associados

4.2.1. Reduzir o consumo de energia primaria devida ao resfriamento, a iluminacéo,
ao aquecimento de dgua, a ventilagdo e aos equipamentos auxiliares

4.2.2. Limitar os poluentes gerados pelo consumo de energia

4.2.3. Utilizar energias renovaveis locais

CATEGORIA 5
— Gestdo da
agua

5.1. Reducgédo do consumo de agua potavel

5.1.1. Limitar as vazfes de utilizacéo

5.1.2. Otimizar o consumo de agua potavel

5.1.3. Limitar o uso de agua potavel

5.2. Otimizagdo da gestdo de aguas pluviais

5.2.1. Gestdo da retencdo

5.2.2. Gestdo da infiltracéo

5.2.3. Gestdo de aguas de escoamento poluidas

CATEGORIA 6
— Gestdo dos
residuos de
uso e
operacéo do
edificio

6.1. Otimizacao da revalorizacao dos residuos gerad
uso e operacéo do edificio

os pelas atividades de

6.1.1. Identificar e classificar a producédo de residuos de uso e operacao do edificio
com a finalidade de valorizd-los ao maximo

6.1.2. Estimular a triagem de residuos na fonte geradora

6.2. Qualidade do sistema de gestéo dos residuos de
edificio

uso e operacédo do

6.2.1. Facilitar a gestédo dos residuos

6.2.2. Otimizar os circuitos dos residuos de uso e operacao

6.2.3. Assegurar a permanéncia do desempenho do sistema de gestao de residuos
de uso e operacdo

CATEGORIA 7
— Manutengéao

Permanéncia
do
desempenho
ambiental

7.1. Permanéncia do desempenho dos sistemas de aque cimento e

resfriamento

7.1.1 Disponibilizar os meios necessarios para 0 acompanhamento e controle do
desempenho durante o uso e operacgédo do edificio

7.1.2 Garantir simplicidade de concepc¢éo que facilite a manutencao e limite os
incémodos causados aos ocupantes durante as intervencfes de manutengao

7.1.3 Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervengfes de
conservacdo / manutencdo durante seu uso e operacao

7.2. Permanéncia do desempenho dos sistemas de vent ilacdo
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7.2.1 Disponibilizar os meios necessarios para 0 acompanhamento e controle do
desempenho durante o uso e operacado do edificio

7.2.2 Garantir simplicidade de concepc¢éo que facilite a manutencéo e limite os
incbmodos causados aos ocupantes durante as intervencfes de manutengao

7.2.3 Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervengfes de
conservacdo / manutencdo durante seu uso e operacao

7.3. Permanéncia do desempenho dos sistemas de ilum  inagéo

7.3.1 Disponibilizar os meios necessarios para 0 acompanhamento e controle do
desempenho durante o uso e operacgédo do edificio

7.3.2 Garantir simplicidade de concepc¢éo que facilite a manutencao e limite os
incbmodos causados aos ocupantes durante as interven¢gfes de manutencao

7.3.3 Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervengfes de
conservacdo / manutengao durante seu uso e operacao

7.4. Permanéncia do desempenho dos sistemas de gest 4o da agua

7.4.1 Disponibilizar os meios necessarios para 0 acompanhamento e controle do
desempenho durante o uso e operacado do edificio

7.4.2 Garantir simplicidade de concepc¢éo que facilite a manutencéo e limite os
incbmodos causados aos ocupantes durante as interven¢cfes de manutencao

7.4.3 Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervencdes de
conservagdo / manutencdo durante seu uso e operacao

CATEGORIA 8
— Conforto
Higrotérmico

8.1. Implantacao de medidas arquitetbnicas para oti  mizacdo do conforto
higrotérmico de verao e inverno

8.1.1. Levar em consideracdo as caracteristicas do local do empreendimento
(principalmente verdo)

8.1.2. Agrupar ambientes com necessidades térmicas homogéneas (verdo ou
inverno)

8.1.3. Melhorar a aptiddo do edificio para favorecer as boas condi¢des de conforto
higrotérmico no verao e inverno

8.2. Criacdo de condi¢des de conforto higrotérmico de inverno

8.2.1. Definir/obter um nivel adequado de temperatura nos diferentes ambientes em
periodo de ocupacao, conforme sua destinagdo

8.2.2. Assegurar uma velocidade de ar que ndo prejudique o conforto

8.2.3. Assegurar a estabilidade das temperaturas em periodo de ocupacéo (para os
ambientes de uso intermitente)

8.2.4. Controle dos desconfortos devido aos ganhos solares

8.3. Criacdo de condi¢des de conforto higrotérmico de verdo em ambientes
climatizados naturalmente

8.3.1 Assegurar um nivel minimo de conforto térmico e proteger as areas
envidracadas do sol

8.3.2. Assegurar uma ventilagao suficiente quando as protecdes solares moveis
estiverem acionadas (sombreamento abaixado)

8.3.3. Caso se tratar de zona de ruido RU1 e se o conforto de ver&o € obtido pela
abertura de janelas, controlar a taxa de ventilacédo

8.3.4. Caso se tratar de zona de ruido RU2 ou RU3, assegurar um nivel minimo de
conforto com as janelas fechadas

8.4. Criacéo de condi¢des de conforto higrotérmico de verdo em ambientes
com sistema de resfriamento artificial

8.4.1. Definir/obter um nivel adequado de temperatura nos diferentes ambientes em
periodo de ocupacao, considerando-se sua destinacdo

8.4.2. Assegurar uma velocidade de ar que ndo prejudigue o conforto

8.4.3. Controlar os ganhos solares e em particular o desconforto localizado




CATEGORIA 9
— Conforto
Acustico

9.1. Otimizacao dos elementos arquitetdnicos parap  roteger os usuarios do
edificio de incébmodos acusticos

9.1.1. Otimizar a posi¢cao dos ambientes entre si

9.1.2. Otimizar a posicéo dos ambientes em relacdo aos ruidos exteriores

9.1.3. Otimizar a forma e o volume dos ambientes em face da qualidade acustica
interna

ESCOLAS

9.2. Criacdo de uma qualidade do meio acustico adap tado aos diferentes

9.2.1. Isolar os ambientes sensiveis em relacao ao espaco exterior

9.2.2. Limitar o nivel de ruido de impactos transmitidos nos ambientes sensiveis

9.2.3. Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes sensiveis

9.2.4. Controlar a acUstica interna dos ambientes

9.2.5. Prever isolamento do ruido aéreo nos ambientes sensiveis frente a outros
ambientes

CATEGORIA
10 - Conforto
Visual

10.1. Garantia de iluminancia natural 6tima evitand 0 seus inconvenientes
(ofuscamento)

10.1.1. Dispor de acesso a luz do dia nos ambientes de permanéncia prolongada

10.1.2. Dispor de acesso a vistas externas a partir das zonas onde se encontram 0s
ocupantes nos ambientes de permanéncia prolongada

10.1.3. Dispor de iluminancia natural minima nas areas onde se encontram os
ocupantes

10.1.4 Dispor de luz do dia nas areas de circulacdo

10.1.5. Evitar o ofuscamento direto ou indireto

10.2. lluminacgao artificial confortavel

10.2.1. Dispor de um nivel de iluminéncia 6timo de acordo com as atividades
previstas

10.2.2. Garantir uma boa uniformidade de iluminacdo de fundo para os ambientes
com mais de 20 m2

10.2.3. Evitar o ofuscamento devido a iluminacéo artificial e buscar um equilibrio
das luminancias do ambiente luminoso interno

10.2.4. Garantir uma qualidade agradavel da luz emitida

10.2.5. Controle do meio visual pelos usuarios

CATEGORIA
11 — Conforto
Olfativo

11.1. Garantia de uma ventilagéo eficaz

11.1.1. Assegurar vazdes de ar adequadas as atividades dos ambientes

11.1.2. Assegurar o controle das vazdes de ar

11.1.3. Assegurar distribuicdo adequada de ar renovado

11.2. Controle das fontes de odores desagradaveis

11.2.1. Identificar as fontes de odores

11.2.2. Reduzir os efeitos das fontes de odores

11.2.3. Limitar as fontes de odores

Categoria 12 —
Qualidade
sanitaria dos
ambientes

ENERGIA

12.1. Controle da exposicao eletromagnética

12.1.1. Identificar as fontes internas de “energia” emissoras de ondas
eletromagnéticas de baixa frequéncia frequéncia

12.1.2. Otimizar a utilizacao de fontes internas de energia emissoras de ondas
eletromagnéticas de baixa frequéncia

TELECOMUNICACOES
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12.1. Controle da exposicao eletromagnética

12.1.1. Identificar as fontes “telecomunicacdes” emissoras de ondas
eletromagnéticas

12.1.2. Conter o nivel do campo eletromagnético do empreendimento em limites os
mais baixos possiveis

12.2. Criagao de condi¢des de higiene especificas

12.2.1. Identificar os locais com condicdes de higiene especificas

12.2.2. Criar as condicdes de higiene especificas

12.2.3. Escolher produtos que restrinjam o crescimento flngico e bacteriano

CATEGORIA
13 -
Qualidade
sanitaria do ar

13.1. Garantia de uma ventilagéo eficaz

13.1.1. Assegurar vazdes de ar adequadas a atividade dos ambientes

13.1.2. Assegurar o controle da vazdo de ar

13.1.3. Assegurar distribuicdo sa de ar renovado

13.2. Controle das fontes de poluicao

13.2.1. Identificar as fontes de poluicao

13.2.2. Reduzir os efeitos das fontes de poluicédo

13.2.3. Limitar as fontes de poluicdo

CATEGORIA
14 —
Qualidade
sanitaria da
agua

14.1 Qualidade e durabilidade dos materiais emprega  dos em redes internas

14.1.1 Escolher materiais conformes a normalizacdo técnica

14.1.2 Escolher materiais compativeis com a natureza da agua distribuida

14.1.3 Respeitar os procedimentos de execucao das tubulacfes

14.2. Organizacéo e protecdo das redes internas

14.2.1 Estruturar e sinalizar as redes internas em funcéo dos usos da agua

14.2.2 Separar a rede de agua potavel e as eventuais redes de agua ndo potavel
(no caso de fonte privada)

14.2.3 Proteger as redes internas

14.3. Controle da temperatura na rede interna

14.3.1 Isolar a rede interna

14.3.2 Assegurar temperatura no aquecedor de acumulacdo ou no de passagem

14.4. Controle dos tratamentos anticorrosivo e anti  -incrustacao

14.4.1 Otimizar o tratamento anticorrosivo e/ou anti-incrustacdo

14.4.2 Verificar o desempenho dos tratamentos anticorrosivos e anti-incrustacdo

Fonte: FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI (2007)
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CAPITULO 3

3 METODO DE PESQUISA

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este capitulo tem por objetivo apresentar o método de pesquisa utilizado na
realizacdo da presente dissertacdo, apresentando as diversas etapas de seu
desenvolvimento. Inicialmente é abordado o problema de pesquisa e a revisao
bibliografica utilizada. Nos itens precedentes sdo abordados os procedimentos para
a realizacao do estudo de caso, incluindo a coleta de dados e a estratégia de analise

dos dados levantados.

A pesquisa tem como principal fundamentacdo empirica a realizagdo de um
estudo de caso, utilizando o 6rgao responsavel pela elaboracdo e desenvolvimento
de projetos da Prefeitura Municipal de Curitiba como unidade de analise. Este
estudo de caso procurou identificar as diretrizes necessarias na concepgao e
desenvolvimento de projeto, para implantacdo de requisitos ambientais nos projetos

das edificacdes.

3.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A melhor estratégia para implantacdo de requisitos ambientais ocorre na
fase de concepcédo e desenvolvimento de projeto da edificacdo. Nos ultimos anos
tem acontecido uma preocupacdo maior dos participantes do processo de
construcdo de edificacbes com a gestdo do processo de projeto. Varios
pesquisadores nacionais (MELHADO, 2003 e FABRICIO, 2001), tém apontado o
grande potencial de melhoria do desempenho das edificacdes a partir da gestdo do
processo de projeto. Embora o ganho a obter com a adequada gestdo do projeto
seja evidente, ainda nao é possivel quantificar o mesmo de forma exata em termos
de desempenho ou custo. Autores como Picchi (1993) e Heineck (2001) apontam
gue uma adequada gestao do processo de projetos pode significar uma reducéo de

6% do custo direto das obras (HEINECK, 2007). Da mesma forma, uma adequada
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gestdo do processo de projeto é fundamental para a aplicacdo de conceitos
ambientais no ciclo de vida da edificacéo.

Relativamente ao processo de projeto de uma edificacdo institucional, o
problema de pesquisa que fundamenta este estudo esta baseado na necessidade de
melhoria na implantacao de requisitos ambientais das edifica¢des, buscando projetar
uma edificacdo segundo critérios de sustentabilidade ambiental. A presente
pesquisa tem como parametro de estudo a gestdo do processo de projeto em uma
empresa responsavel por projetos institucionais, utilizando dois sistemas de
avaliacdo ambiental, o LEED e o AQUA, como referéncias para implantacdo de

requisitos ambientais.

O LEED é um sistema de avaliacdo que quantifica o nivel de protecdo do
ambiente que um empreendimento ird desempenhar, sendo necessario atender
alguns pré-requisitos minimos que dependem do nivel de certificacdo para obter a
pontuacdo. Este sistema é constituido por um checklist que atribui créditos para o
atendimento de critérios pré-estabelecidos, basicamente acbes de projeto,
construcdo ou gerenciamento que contribuam para reduzir os impactos ambientais

de edificios.

O AQUA é um sistema de avaliacdo que utiliza as normas brasileiras
estruturando-se em dois instrumentos que permitem avaliar o desempenho
requisitado: o sistema de gestdo do empreendimento (SGE) e a qualidade ambiental
do edificio (QAE). Para a obtencao do certificado, o desempenho de cada categoria
€é analisado individualmente conforme os conceitos: BOM, SUPERIOR ou
EXCELENTE.

3.3 DESCRIGAO DO METODO DE PESQUISA ADOTADO

A escolha do método de pesquisa adotado para o desenvolvimento deste
trabalho € o exploratério (GIL, 1987). A pesquisa exploratoria tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema auxiliando a torna-lo mais explicito
e ajudando a construir hipéteses. A pesquisa exploratoria normalmente assume a
forma de pesquisa bibliografica ou estudo de caso. Portanto, considerando os

objetivos deste estudo, o tipo exploratério de pesquisa aparece como O mais
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adequado no sentido em que o objetivo principal deste trabalho € identificar as
melhorias necessarias no processo de projeto de uma edificagdo para torna-la

ambientalmente sustentavel.

Formulando o problema de pesquisa com outras palavras, busca-se saber
COMO ocorre o processo de projeto durante a elabora ¢do e concepcao do
projeto das edificacbes e POR QUE a falta de implantacdo de requisitos
ambientais tem sido pratica comum no processo de pr ojeto das edificacbes

Segundo Yin (2001) o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que
envolve investigacdo empirica de um fenbmeno contemporaneo particular dentro do
contexto da vida real, utilizando varias fontes de evidéncia. Desta forma foram
consideradas mais indicadas duas estratégias de pesquisa para a metodologia deste

estudo, a pesquisa bibliografica e o Estudo de Caso.

3.4 CARACTERIZACAO DA ESTRATEGIA DE PESQUISA

3.4.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliogréafica é definida por Gil (1987) como o levantamento de
informacdes feito a partir de material ja publicado, constituido principalmente por
livros e artigos cientificos. Cabe a pesquisa bibliografica a obtencédo de dados para
responder ao problema formulado, por meio dos referenciais tedricos existentes. As
fontes bibliograficas pesquisadas dao sustentacdo a interpretacdo dos resultados,
mediante a consulta aos trabalhos de natureza teorica e a comparacdo dos dados
obtidos pelo pesquisador com aqueles fornecidos por outros estudos. Desta forma

os resultados da pesquisa assumem um carater amplo e significativo (GIL, 1987).

A revisdo da bibliografia foi realizada a partir do levantamento, leitura e
ordenacdo de artigos técnicos publicados em periddicos e congressos, dissertacoes,
teses e livros, com o objetivo de desenvolver um referencial teérico adequado
referente a gestdo do processo de projeto das edificacbes e o estado da arte da

sustentabilidade no ambiente construido.
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A pesquisa bibliogréafica foi dividida em duas partes principais. Na primeira

parte foram abordadas questdes relativas a gestdo do processo de projeto na area

do ambiente construido, com foco na fase de concepcéo e elaboracdo do projeto da

edificacdo. Os trabalhos relevantes nesta area sao:

Programa de Necessidades: KOWALTOWSKI (2009)
Expectativas dos clientes: MALONEY (2002)

Gerenciamento de Requisitos: HUOVILA (2001) e MIRON (2008)
Qualidade no processo de projeto: MELHADO (2003)

Projeto Integrado: FABRICIO (2001) e SALGADO (2008)

Tecnologia da Informacdo: RUSCHEL (2007), NASCIMENTO (2001) e
SCHEER (2011)

Processo de projeto e gestédo publica: CATELLI (2001)

Fase de uso e manuten¢ao: WEISE (2007)

Na segunda parte foram abordadas questdes relativas a sustentabilidade no

ambiente construido. Os trabalhos relevantes nesta area sao:

Analise do ciclo de vida: HUNKELER (2005)

Normatizacao e gestao ambiental: UGAYA (2008) e BARBIERI (2009)
Pegada ecoldgica: ROAF (2006)

Sistemas de avaliacdo ambiental: AGOPYAN (2003)

Fase de projeto e arquitetura sustentavel: GONCALVES (2006).

3.4.2 Estudo de Caso

Na presente pesquisa 0 estudo de caso pretende verificar como ocorre a

gestdo do processo de projeto numa empresa responsavel pela elaboracédo e

desenvolvimento de projetos de edificacbes publicas, identificando as melhorias

necessarias na fase de projeto para torna-la ambientalmente sustentavel, a fim de

atingir os dois ultimos objetivos especificos da pesquisa:
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» Compreender a gestdo do processo de projeto de uma empresa
responsavel pela concepcao e desenvolvimento de projetos.
* Analisar como sao implantados os requisitos ambientais em uma

empresa responsavel pela concepcao e desenvolvimento de projetos.

Esta técnica, juntamente com a revisao bibliografica, forneceu os elementos
necessarios para identificacdo das melhorias necessarias no process o de
projeto de uma edificag@o para torna-la ambientalme  nte sustentavel .

3.4.2.1 Ciritérios para selecéo do estudo de caso

Segundo GIL (1987), a maior utilidade do estudo de caso se verifica nas
pesquisas exploratérias e se aplica com pertinéncia nas situacbes em que 0 objeto
de estudo ja é suficientemente conhecido a ponto de ser enquadrado como um tipo

ideal.

Desta forma, o presente projeto buscou verificar como ocorre o processo de
projeto nas edificacdes, identificando as melhorias necessarias na fase de projeto,
para tornd-la ambientalmente sustentavel, utilizando uma instituicdo publica como

unidade caso para a analise da fase de projeto das edificacdes.

3.4.2.2 Delimitacdo da Unidade-caso

Na presente pesquisa foi utilizada como unidade-caso uma empresa
responsavel pela concepcdo, elaboracdo e desenvolvimento de projetos
arquitetdénicos e complementares de edificacbes publicas. Esta empresa € um érgao
da administracdo indireta da Prefeitura Municipal de Curitiba onde a pesquisadora é

responsavel pela analise e fiscalizacao de projetos.

A escolha da unidade caso deve-se a facilidade de acesso a pesquisadora
aos dados necessarios a presente pesquisa e principalmente pelo fato da instituicao
pesquisada ser um dos maiores escritérios de arquitetura do municipio de Curitiba,
responsavel pela elaboracédo e desenvolvimento de projetos de grande porte e de

grande impacto social.
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3.4.2.3 Caracterizacdo da Unidade-caso

O Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba - IPPUC é um
orgao da administracao indireta da Prefeitura Municipal de Curitiba, criado em 1965
com a funcao de coordenar o processo de planejamento e monitoramento urbano de
Curitiba. Além da funcdo béasica de Pesquisa e Planejamento Urbano, o IPPUC é
responsavel pela concepcdo e elaboracdo de projetos de diversos equipamentos
publicos e edificacbes pertencentes a Prefeitura.

O setor responsavel pela elaboragdo e desenvolvimento de projetos é a
Assessoria de Projetos, onde sao elaborados e desenvolvidos projetos de grande
porte: Piscinas Publicas Cobertas (“Clube da Gente”), Unidades de Ensino,
Unidades de Saude, Terminais Urbanos, Terminais Rodoviarios, Mercados de
Abastecimento Alimentar e outros equipamentos pertencentes a administracdo
publica direta, a Prefeitura Municipal de Curitiba.

As Figura 7, 8, 9 e 10 apresentadas sao perspectivas de alguns projetos

elaborados pelo Instituto.

Figura 7: Centro Municipal de Educacao Infantil Padrao 150 (edificacdo para atendimento em periodo
integral de 150 criancas, na faixa etaria de 0 a 5 anos).
Fonte: Curitiba (2011)
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Figura 8: Escola Padréo Vertical, com 2 pavimentos.
Fonte: IPPUC (2012)

Figura 9: Centro Municipal de Educacao Infantil Padrao 260 (edificagdo para atendimento em periodo
integral de 260 criangas, na faixa etaria de 0 a 5 anos).
Fonte: IPPUC (2012)
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PERSPECTIVA NOTURNA - ESTUDO ILUMINAGAO

Figura 10: Rodoviaria de Curitiba (Projeto de reforma).
Fonte: IPPUC (2012)

3.5 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados se desenvolveu em duas fases, correspondendo a cada

etapa do método.

3.5.1 Revisao Bibliogréfica

A primeira fase foi realizada através do levantamento bibliogréafico,
identificando as principais certificacdes existentes para avaliacdo de edificacoes.
Dentro desta fase foram selecionados dois sistemas de avaliagdo de impacto
ambiental, o LEED e o AQUA.

O sistema de avaliacdo LEED divide o projeto em cinco grandes categorias

de avaliagéo:
* Localizacao sustentavel
* Eficiéncia hidrica

» Eficiéncia energética
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* Recursos materiais
* Qualidade ambiental interna

* Inovagéao e processo de projeto

O outro sistema de avaliacdo escolhido foi 0 AQUA, versao brasileira do
sistema de avaliagdo ambiental francés HQE — Haute Qualité Environnementale,
adaptado pela fundacéo Vanzolini. O Sistema de Avaliacdo Aqua estrutura-se em 14
categorias, que podem ser denominadas como um conjunto de preocupacoes,
reunidas em quatro grandes categorias: eco-construcdo, eco-gestdo, conforto e

saude.

3.5.2 Estudo de caso

Baseado na unidade-caso definida, foram seguidos 0s seguintes passos

para a coleta de dados:

1° passo: analise do processo de projeto da unidade-caso, atravées de
pesquisa participante, documentos e entrevistas com todos o0s colaboradores do
processo: projetistas, fiscais de projeto, diretores responsaveis pela concepgéo e
desenvolvimento dos projetos, de acordo com o Programa de Necessidades das

varias secretarias e orgaos da Prefeitura Municipal de Curitiba.

2° passo: identificacdo de como foram inseridos 0s requisitos ambientais
(Categoria Recursos Materiais) na fase de projeto, na unidade caso, utilizando os
dois sistemas de avaliagdo escolhidos como parametros de pesquisa.

3° passo: elaboracgéo de diretrizes para implantagéo de requisitos ambientais
na fase de projeto das edificacdes.

Neste contexto, também foi utilizada a observagéo direta como instrumento
de pesquisa. Segundo Gil (1987) as acdes e comportamentos S0 aspectos centrais
em praticamente cada pesquisa, uma técnica natural e 6bvia consiste em observar o

gue fazem e registrar isto para descrever, analisar e interpretar.

Na coleta de dados, foram utilizados os seguintes instrumentos:
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* Observacao direta e participante: para compreender melhor a rotina de
trabalho e as interfaces entre os agentes de producdo dos projetos,
foram analisados os procedimentos e rotinas internas de trabalho da

unidade de analise.

» Coleta documental: foram coletados e analisados fluxogramas
desenvolvidos pela supervisao, registros documentais de rotinas que sao
gerados no procedimento de recebimentos e entregas de projetos por
parte da unidade de analise, aléem de documentos institucionais que

evidenciam o objto de atuacao da unidade de analise.

* Entrevista de perguntas abertas com a supervisora da unidade de

analise, responsavel pela gestao dos procedimentos.

3.6 ESTRATEGIAS DE ANALISE DOS DADOS

Segundo Miles e Huberman (1994) a analise de dados consiste em trés

atividades principais e concorrentes: reducao, disposicao e verificacdo dos dados.

* Reducdo dos dados : € o processo de selecdo e transformacdo dos
dados obtidos em notas ou transcricdes, dividindo-os em grupos ou

categorias.

» Disposicdo dos dados : € a montagem e organizacdo dos dados de
acordo com as informacdes necessarias para o projeto. Pode ser feita

através de matrizes ou graficos.

* Verificacdo e conclusdo do projeto : a verificagcdo dos dados pode ser
breve ou elaborada com grandes argumentacdes. O significado surge

dos dados terem sido testados e validados.

Estas trés atividades ocorrem paralelamente umas as outras, antes, durante

e depois da coleta de dados, direcionando o projeto durante todo o processo.

Segundo Yin (2001), analisar as evidéncias dos dados obtidos consiste em
examinar, categorizar, classificar em tabelas ou, do contrario, recombinar as

evidéncias tendo em vista as proposic¢des iniciais de um estudo. O objetivo final da
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andlise dos dados é tratar as evidéncias de uma maneira justa, produzindo
conclusBes analiticas irrefutaveis e eliminando interpretacfes alternativas (YIN,
2001).

A anadlise qualitativa da presente pesquisa foi realizada utilizando a
estratégia analitica de descricdo do caso, considerando aspectos ligados a gestao
do processo de projeto em uma empresa de elaboracdo e desenvolvimento de
projetos, tentando destacar, todavia sem mensurar, possiveis ganhos com a
implantacdo de melhorias da gestdo do processo de projetos, facilitando a

introducgéo de requisitos ambientais na fase de projeto das edificacdes.
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CAPITULO 4

4 ANALISES E RESULTADOS

Para implantacdo de um sistema de avaliagdo ambiental é necessaria a
introduc&o de requisitos ambientais nas diversas etapas do processo de projeto. A
introducéo de cada critério especifico do sistema de avaliacéo € realizada em cada
fase do processo de projeto. Desta forma existe uma relacao direta entre o critério

ambiental e a etapa do projeto onde ele deve ser implantado.

Para este estudo foram consideradas as “Etapas do Processo de Projeto”
definidas por HEINECK (2007):

* Planejamento e concepcao do empreendimento
* Estudo preliminar

* Anteprojeto

* Projeto legal

* Projeto executivo

* Acompanhamento da execucgao e uso.

O processo de desenvolvimento do projeto das edificacdes ocorre a partir da
reunido de diversas decisfes, entre as quais se destacam a definicdo da tecnologia
construtiva e a selecdo dos materiais de construcdo a serem utilizados, podendo-se
concluir que a sustentabilidade ambiental de uma edificacdo depende muito dos
materiais especificados para sua construcdo. Desta forma, foi definida como
delimitacdo da pesquisa a analise da categoria de desempenho relacionada aos

Recursos Materiais.

Neste contexto, foram relacionados os critérios ambientais da Categoria
Recursos Materiais dos dois sistemas de avaliagdo com as etapas do ciclo de vida

do empreendimento onde os critérios podem ser inseridos.
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O Quadro 5 apresenta a relagdo entre o critério ambiental da Categoria

Recursos Materiais do LEED e a etapa do ciclo de vida da edifica¢cdo onde o critério

pode ser inserido.

Quadro 5: Relacéo entre critério ambiental e etapa de implantacéo do critério - LEED.

SISTEMA DE AVALIACAO LEED: CATEGORIA "RECURSOS MATE RIAIS"

CRITERIOS DE
AVALIACAO

CRITERIOS ESPECIFICOS

IMPLANTACAO
DO CRITERIO

FASE DO CICLO DE
VIDA DO
EMPREENDIMENTO

Reutilizagcéo do
edificio

Reforma e ampliacdo da
edificacdo - manter 75% das
paredes, pisos e telhas existentes,
incluindo os elementos estruturais.

Reforma e ampliacdo da
edificacdo - manter 95% das
paredes, pisos e telhas existentes,
incluindo os elementos estruturais.

Reforma e ampliacdo da
edificacdo - manter 50% dos
revestimentos existentes, incluindo
esquadrias, revestimentos de piso
e forros.

ESTUDO
PRELIMINAR

PROJETO

Gestao de
Residuos da
Construcéo Civil

Gestao de residuos da

construcdo - Reciclagem de pelo
menos 50% dos residuos de
construcdo ou restos de demoligédo

Gestao de residuos da

construcdo - Reciclagem de pelo
menos 75% dos residuos de
construcdo ou restos de demoligédo

EDITAL DE
LICITACAO

EXECUCAO

Reutilizagéo de
recursos

Reutilizacdo de materiais -
reutilizacdo de pelo menos 5% de
materiais de construcdo e
produtos renovados ou
recuperados, reduzindo a
demanda por material virgem,
com base no custo do valor total
dos materiais especificados em
projeto. Exemplo: mobiliario,
portas, vigas e postes, painéis e
quadros, pisos, tijolos e itens

decorativos, madeiras de
demolicéo.

Reutilizacdo de materiais -
reutilizacdo de pelo menos 10% de
materiais de construcdo e
produtos renovados ou
recuperados, reduzindo a
demanda por material virgem,
com base no custo do valor total
dos materiais especificados em

ANTEPROJETO

PROJETO
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projeto. Exemplo: mobiliario,
portas, vigas e postes, painéis e
quadros, pisos, tijolos e itens
decorativos, madeiras de
demolicéo.

Materiais com
conteudo
reciclado

Conteudo reciclado - utilizacdo
de pelo menos 10% de materiais
com conteldo reciclado

ANTEPROJETO

PROJETO

Conteudo reciclado - utilizacdo
de pelo menos 20% de materiais
com contelido reciclado

ANTEPROJETO

PROJETO

Materiais
locais/regionais

Materiais extraidos,

transformados e manufaturados
regionalmente - utilizacéo de pelo
menos 10% de materiais extraidos,
transformados e processados na
regido, até uma distancia de 800
km da edificacao.

Materiais extraidos,

transformados e manufaturados
regionalmente - utilizac&@o de pelo
menos 20% de materiais extraidos,
transformados e processados na
regido, até uma distancia de 800
km da edificacéo.

EDITAL DE
LICITACAO

EXECUCAO

Materiais
rapidamente
renovaveis

Materiais com curto ciclo de

vida - reduzir o uso de recursos
ndo renovaveis e de materiais com
longo ciclo de vida por materiais
com um ciclo de vida de 10 anos
ou menos - utilizacéo de 2,5%
destes materiais com base no
custo do valor total dos materiais
especificados em projeto.
Exemplo: bambu, isolamento em
algodao, 14, cortica.

ANTEPROJETO

PROJETO

Uso de madeira
certificada

Madeira certificada - utilizar pelo
menos 50% de madeira certificada,
estimulando o manejo florestal
ambientalmente sustentavel.

ANTEPROJETO

PROJETO

Fonte: Autora (2011)

Da mesma forma, foi relacionado cada critério ambiental relativo a Recursos

Materiais do AQUA com a etapa do ciclo de vida da edificagédo, conforme o Quadro 6

a sequir.
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Quadro 6: Relacéo entre critério ambiental e etapa de implantacéo do critério - AQUA.

SISTEMA DE AVALIAGAO AQUA: CRITERIOS COMPATIVEIS CO M A CATEGORIA

"RECURSOS MATERIAIS" DO LEED

FASE DO
) ] IMPLANTA |  CICLO DE
CATEGORIA CRITERIOS ESPECIFICOS CAO DO VIDA DO
CRITERIO | EMPREENDIM
ENTO
2.1.1. Adaptar as escolhas construtivas a vida
2.1. util desejada da construcdo
Escolhas  2.1.2. Refletir sobre a adaptabilidade da
construtivas | construgéo ao longo do tempo e sobre a
paraa desmontabilidade /separabilidade de produtos,
durabilidade | sjstemas e processospconstrutivos empfun(;éo ANTETPOR OJF PROJETO
ea da vida (til desejada da construcao.
adaptabilida [2.1.3. Escolher produtos, sistemas ou
de da~ processos cujas caracteristicas sao verificadas
construgao | (através de sistemas de certificacéio ou de
qualidade).
2.2.
Escolhas  |2.2.1. Assegurar a facilidade de acesso para a
construtivas | conservacgéo do edificio
ara a
facilidade ANTEPROJE | prosETO
da 2.2.2. Escolher produtos de construcao de facil
conservaga |conservagio
o da
construcdo
2.3.1 Conhecer a contribuicdo dos produtos de
2.3. Escolha | construcéo nos impactos ambientais da
dos construcao
produtos de |2.3.2 Escolher os produtos de construcdo de
constru¢do | forma a limitar sua contribuic&o aos impactos
afimde | ambientais da construcéo ANTEPROJE PROJETO
limitar os | 2.3.3 Conhecer os fabricantes de produtos que TO
Impactos ndo pratiguem a informalidade na cadeia
socioambie | produtiva
ntais da
construcado |2.3.4 Escolher fabricantes de produtos que néao
pratiguem a informalidade na cadeia produtiva
3.1. 3.1.1. Minimizar a producao de residuos do
Otimizacdo |canteiro de obras
da gestdo |3.1.2. Beneficiar o maximo possivel os EDITAL DE
dos residuos e de forma coerente com as cadeias LICITACAO EXECUGAO
residuos do |locais existentes
canteiro de | 3.1.3 Assegurar-se da correta destinagéo dos
obras residuos
3'2'~ . . EDITAL DE .
Reducdo |3.2.1. Limitar os incomodos LICITACAO EXECUGCAO
dos
incOmodos,

poluicéo e

3.2.2. Limitar a poluicdo
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consumo de
recursos
causados
pelo
canteiro de
obras

3.2.3. Limitar o consumo de recursos

Fonte: Autora (2011)

Como se pode verificar, a maioria dos créditos ambientais da Categoria
Recursos Materiais estabelecidos pelo LEED e pelo AQUA envolve diretamente as
decisbes arquitetbnicas. Desta forma, procurou-se fazer uma andlise dos requisitos
ambientais que devem ser implantados na fase de concepc¢do e desenvolvimento

dos projetos.

4.1 Analise dos requisitos ambientais, relativos a Categoria Recursos Materiais,
que podem ser implantados na fase de projeto.

Para analise dos requisitos ambientais, foi elaborada uma relagdo entre os
requisitos ambientais dos dois sistemas de avaliagdo e as etapas de projeto
definidas no Manual de Contratacdo dos Servicos de Arquitetura e Urbanismo da
ASBEA — Associacgdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura. Segundo o manual, as

definicbes das principais etapas de projeto sao:

 Estudo preliminar - apresenta o partido arquitetonico adotado, a
configuracdo das edificacbes e a respectiva implantagcdo no terreno,
incorporando as exigéncias definidas no programa de necessidades do

cliente.

* Anteprojeto - Nesta fase o desenho deve apresentar a solucdo adotada
para o projeto, com as respectivas especificacbes técnicas. Sao
considerados o0s aspectos de tecnologia construtiva, pré-
dimensionamento estrutural e concepcdo béasica das instalacoes,

permitindo uma primeira avaliagdo de custo e prazo.

* Projeto legal — refere-se ao projeto arquitetdbnico proposto, com todas as
exigéncias contidas no programa de necessidades, no estudo preliminar
e no anteprojeto aprovado pelo cliente, nos requisitos legais e nas

normas técnicas.
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Projeto de execucdo - Constitui a solucdo desenvolvida ja
compatibilizada com os projetos complementares e com as informacdes
necessarias a execucdo da obra. Estabelece o custo minimo possivel
gue se pode obter em decorréncia da especificacdo dos materiais,
equipamentos e normas de execugcdo dos servigos, tolerancias,
configuracbes basicas, métodos construtivos e tudo mais relacionado a
construcdo da edificacdo. Compde-se dos desenhos de arquitetura
devidamente compatibilizados com os projetos complementares, com 0s
respectivos detalhes construtivos, caderno de especificagbes de

materiais e servicos e do orcamento, estabelecendo o custo provavel da

obra.

4.1.1 Estudo Preliminar

O estudo preliminar

configuracdo das edificacbes e a implantacdo no terreno,

refere-se ao partido arquitetdnico adotado, a

incorporando as

exigéncias definidas no programa de necessidades do cliente. Desta forma, os

critérios ambientais a serem implantados nesta etapa foram relacionados no Quadro

7.

Quadro 7: Requisitos ambientais, relativos a Categoria Recursos Materiais, a serem implantados na
etapa de Estudo Preliminar do projeto.

ETAPA DE IMPLANTACAO DO REQUISITO - ESTUDO PRELIMIN AR

CRITERIOS X
SISTEMA DE - " IMPLANTACAO
X DE CRITERIOS ESPECIFICOS .
AVALIACAO AVALIACAO DO CRITERIO
Reforma e ampliacdo da edificacdo - manter
75% das paredes, pisos e telhas existentes,
incluindo os elementos estruturais.
- - Reforma e ampliacdo da edificagdo - manter
LEED Re“““?%“?_ao 95% das paredes, pisos e telhas existentes, ESTUDO
do edificio | incluindo os elementos estruturais. PRELIMINAR
Reforma e ampliacdo da edificacdo - manter
50% dos revestimentos existentes, incluindo
esquadrias, revestimentos de piso e forros.

Fonte: Autora (2012)
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4.1.1.1 Reutilizacédo do edificio

O critério de reutilizacdo do edificio do sistema de avaliagdo LEED refere-se
aos casos de reforma e ampliacdo da edificacdo e exige que seja mantida uma
porcentagem de elementos estruturais ou elementos de fechamento e acabamento

da edificacéo, tais como paredes, pisos e telhas.

Este critério esta diretamente relacionado a configuracdo da edificacdo e as
exigéncias definidas no programa de necessidades, elementos constantes do estudo

preliminar do projeto.

4.1.2 Anteprojeto

Na fase de anteprojeto o desenho deve apresentar a solucdo adotada para o
projeto, com as respectivas especificacdes técnicas. Sao considerados os aspectos
de tecnologia construtiva, pré-dimensionamento estrutural e concepcao basica das

instalagdes, permitindo uma primeira avaliagdo de custo e prazo.

A relacdo dos critérios ambientais a serem implantados na etapa de

anteprojeto encontra-se no Quadro 8 a seguir.
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Quadro 8: Requisitos ambientais, relativos a Categoria Recursos Ambientais, a serem implantados na

etapa de Anteprojeto.

ETAPA DE IMPLANTACAO DO REQUISITO - ANTEPROJETO

SISTEMA DE
AVALIACAO

CRITERIOS DE
AVALIAGAO

CRITERIOS ESPECIFICOS

IMPLANTAGAO
DO CRITERIO

LEED

Reutilizacdo de
recursos

Reutilizagcdo de materiais - reutilizacao de
pelo menos 5% de materiais de construcao
e produtos renovados ou recuperados,
reduzindo a demanda por material virgem,
com base no custo do valor total dos
materiais especificados em projeto.
Exemplo: mobiliario, portas, vigas e postes,
painéis e quadros, pisos, tijolos e itens
decorativos, madeiras de demoli¢éo.

Reutilizagcdo de materiais - reutilizacao de
pelo menos 10% de materiais de
construcédo e produtos renovados ou
recuperados, reduzindo a demanda por
material virgem, com base no custo do
valor total dos materiais especificados em
projeto. Exemplo: mobiliario, portas, vigas e
postes, painéis e quadros, pisos, tijolos e
itens decorativos, madeiras de demoli¢éo.

ANTEPROJETO

Materiais com
conteudo
reciclado

Conteudo reciclado - utilizacdo de pelo
menos 10% de materiais com conteldo
reciclado

ANTEPROJETO

Conteudo reciclado - utilizagdo de pelo
menos 20% de materiais com conteldo
reciclado

ANTEPROJETO

Materiais
rapidamente
renovaveis

Materiais com curto ciclo de vida-  reduzir o
uso de recursos ndo renovaveis e de materiais
com longo ciclo de vida por materiais com um
ciclo de vida de 10 anos ou menos - utilizacdo
de 2,5% destes materiais com base no custo
do valor total dos materiais especificados em
projeto. Exemplo: bambu, isolamento em
algodao, 1, cortica

ANTEPROJETO

Uso de madeira
certificada

Madeira certificada - utilizar pelo menos 50%
de madeira certificada, estimulando o manejo
florestal ambientalmente sustentavel

ANTEPROJETO

AQUA

2.1. Escolhas
construtivas
para a
durabilidade e a
adaptabilidade
da construgao

2.1.1. Adaptar as escolhas construtivas a vida
util desejada da construcao

2.1.2. Refletir sobre a adaptabilidade da
construcdo ao longo do tempo e sobre a
desmontabilidade /separabilidade de produtos,
sistemas e processos construtivos em funcao
da vida util desejada da construgao

2.1.3. Escolher produtos, sistemas ou
processos cujas caracteristicas sao verificadas
(através de sistemas de certificacao ou de
qualidade)

ANTEPROJETO
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2.2. Escolhas  |2.2.1. Assegurar a facilidade de acesso
construtivas para a conservacgao do edificio
paraa . ANTEPROJETO
facilidade da | 2.2.2. Escolher produtos de construgéo de
conservacao da | f4cil conservacgao
construcdo
2.3.1 Conhecer a contribuicdo dos
produtos de constru¢do nos impactos
2 3. Escolha ambientais da construcdo _
q 2.3.2 Escolher os produtos de construgéo
0s produtos de . o
~ de forma a limitar sua contribuicdo aos
construcao a impactos ambientais da construcao
fim de limitar os b : & ANTEPROJETO
impactos 2.3.3 (~30nhe(_:er 0s fat_)r|cante§ de produtos
socioambientais 2:§eri1§%rpor§3;|\l:m a informalidade na
da construcao .
¢ 2.3.4 Escolher fabricantes de produtos que
nao pratiguem a informalidade na cadeia
produtiva

Fonte: Autora (2012)

4.1.2.1 Reutilizacdo de recursos

O critério de reutilizagdo de materiais do sistema de avaliacdo LEED refere-
se a utilizacdo de materiais de construcdo ou produtos renovados ou recuperados,
tendo como exemplo a utilizacdo de mobiliario existente, portas, vigas e postes,

painéis e quadros, pisos, tijolos, itens decorativos e madeiras de demoli¢ao.

Este critério est4 diretamente relacionado as especificacbes técnicas do
desenho, definidas na fase de anteprojeto.

4.1.2.2 Materiais com contelido reciclado

Este critério refere-se a utilizagcdo de materiais que sejam provenientes da
reciclagem de materiais antes, durante e apO0s o processo produtivo. As telhas
produzidas com material de tubo de pasta de dente sdo um exemplo deste tipo de

material.

O critério de materiais com conteudo reciclado do sistema de avaliacdo
LEED esta diretamente relacionado as especificagbes técnicas do desenho,

definidas na fase de anteprojeto.
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4.1.2.3 Materiais rapidamente renovaveis

Este critério refere-se a utilizacdo de materiais com curto ciclo de vida tais
como bambu, cortica, I1a e algodao, reduzindo o uso de recursos ndo renovaveis e de

materiais com longo ciclo de vida.

O critério de materiais rapidamente renovaveis do sistema de avaliacdo
LEED esta diretamente relacionado as especificagbes técnicas do desenho,

definidas no anteprojeto.

4.1.2.4 Uso de madeira certificada

O critério de utilizacdo de madeira certificada do sistema de avaliacdo LEED
também estad diretamente relacionado as especificacbes técnicas do desenho,

definidas no anteprojeto.

4.1.2.5 Escolhas construtivas para a durabilidade e a adaptabilidade da construcéo

Este critério esta dividido em trés subcategorias relacionadas a seguir. Estas
subcategorias relacionam-se aos aspectos de tecnologia construtiva, pré-
dimensionamento estrutural e concepcdo basica das instalagdes, aspectos

referentes a fase de anteprojeto da edificacao.

» Adaptar as escolhas construtivas a vida util desejada da construcao:

Segundo Hilgenberg (2010) este critério procura conciliar a duragédo da
vida atil dos materiais e sistemas empregados com a vida util do edificio,
evitando o investimento em produtos de alta duracdo para construcdes
de vida curta ou o contrario, evitando que tenha que se fazer a reposicao

de um sistema ou produto diversas vezes durante o uso do edificio.

* Refletir sobre a adaptabilidade da construgédo ao longo do tempo e sobre a
desmontabilidade /separabilidade de produtos, sistemas e processos
construtivos em funcéo da vida Gtil desejada da construcgéo:
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Este critério refere-se a reflexdo a respeito da adaptabilidade do edificio as
necessidades dos usuarios, podendo manter ou ndo o uso da edificagéo.

e Escolher produtos, sistemas ou processos cujas caracteristicas sao

verificadas:

E baseado em padrdes de qualidade do PSQ - Programa Setorial de
Qualidade, do programa SIMAC - Sistema de Qualificacdo de Materiais,
Componentes e Sistemas Construtivos, do IPT ou do Inmetro. No caso de
cimentos e blocos ou tubos de concreto, deve ter o selo de certificacdo de
gualidade ABCP - Associacéo Brasileira de Cimento Portland.

4.1.2.6 Escolhas construtivas para a facilidade da conservacgéo da construcao

Este critério esta dividido em duas subcategorias relacionadas a seguir.

Estas subcategorias relacionam-se aos aspectos de concepcdo basica das

instalacdes, referentes a fase de anteprojeto da edificacéo.

Assegurar a facilidade de acesso para a conservacgao do edificio:

ApoOs a construcao, um edificio deve ser objeto de alguns investimentos
periodicos que garantam a sua conservacgao. Os edificios possuem uma
vida util limitada e seguem um processo de envelhecimento desde a sua
construgdo até a sua reabilitacdo e demolicdo As intervencbes de
manutencdo e conservacao permitem a dilatacdo do ciclo de vida da
construcéo e a facilidade de acesso a estas intervencdes permite uma

gestdo mais eficaz do processo de conservacgao do edificio.

Escolher produtos de construcdo de facil conservacgéao:

A escolha de produtos de facil conservacdo acarreta beneficios efetivos
para o custo e o tempo de manutencdo dos sistemas e dos produtos na
fase de operacéo do edificio, além de proporcionar um intervalo de tempo
maior entre a substituicdo de produtos construtivos ao longo da vida util
do edificio (HILGENBERG, 2010).
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4.1.2.7 Escolha dos produtos de construcéo a fim de limitar os impactos
socioambientais da construcao

Este critério esta dividido em quatro subcategorias, que podem ser

agrupadas em duas subcategorias a serem analisadas:

Conhecer a contribuicdo dos produtos de construcdo nos impactos

ambientais da construcéo

Segundo Hilgenberg (2010), o AQUA adota parametros das familias das
NBR ISO 14020 - Gestdao ambiental Rotulagem ambiental e NBR 1SO
14040 — Gestdo ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida — Principios e
estrutura. Baseia-se nos padroes da ABCP (Associacao Brasileira de
Cimento Portland) para cimento e blocos e tubos de concreto. Para a
madeira, sdo considerados: Conselho Brasileiro de Manejo Florestal
(FSC Brasil), CERFLOR (Programa Brasileiro de Certificacédo Florestal).

Escolher os produtos de construcdo de forma a limitar sua contribuicao

aos impactos ambientais da construgao:

Compativel com o critério anterior. ApGs conhecer o produto, define-se
qual produto de construcdo deve ser utilizado.

Conhecer os fabricantes de produtos que nao pratiquem a informalidade
na cadeia produtiva:

Este critério e o préximo foram criados no AQUA como obrigatorios para,
no minimo, 50% dos produtos de estrutura portante vertical, estrutura
portante horizontal, fundagdes, contrapiso, revestimento de argamassas,
revestimentos de piso, sistemas prediais e pintura. Trata-se de garantir a

formalidade fiscal e trabalhista dos processos citados.
Escolher fabricantes de produtos que néo pratiquem a informalidade na
cadeia produtiva:

Compativel com o critério anterior. Apds conhecer os fabricantes define-

se a escolha dos mesmos.
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4.2 ESTUDO DE CASO

De acordo com a caracterizagcdo da pesquisa descrita no capitulo 3, a
analise qualitativa foi realizada utilizando a estratégia analitica de descricdo do caso,
considerando aspectos ligados a gestdo do processo de projeto em uma empresa de
elaboracdo e desenvolvimento de projetos, tentando destacar, todavia sem
mensurar, possiveis ganhos com a implantagdo de melhorias da gestdo do processo
de projetos, facilitando a introducdo de requisitos ambientais na fase de projeto das

edificacoes.

Desta forma, este estudo apresenta como assunto principal a implantacéo
de requisitos ambientais na fase de projeto das edificacbes, compreendendo a
caracterizacdo geral da empresa escolhida, sua organizacdo funcional, como
funcionam as etapas de concepcdo e elaboracdo dos projetos e como sao

implantados requisitos ambientais no processo.

Os dados levantados correspondem ao periodo entre os meses de junho de
2011 a janeiro de 2012 no departamento responsavel pela elaboracdo e
desenvolvimento dos projetos de edificacées da Prefeitura Municipal de Curitiba, no

Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba.

4.2.1 Caracterizacao geral da empresa

s

A administracdo municipal da Prefeitura de Curitiba € composta pela
administracdo direta, cujo controle emana diretamente do poder central, e pela
administracdo indireta, distribuida em entidades de personalidade juridica propria,
como autarquias, empresas publicas, fundacgfes e sociedades de economia mista.

O IPPUC é um orgao da administracao indireta da Prefeitura Municipal de
Curitiba, criado em 1965 com a funcdo de coordenar o processo de planejamento e
monitoramento urbano de Curitiba. Além da funcdo béasica de Pesquisa e

Planejamento, o instituto é responsavel por:
» Coordenar as ac¢des do Plano de Governo Municipal

» Coordenar a elaboracdo e acompanhar a implantacdo do Plano de Obras
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* Produzir, agregar e analisar informacdes relativas a indicadores sociais

* Produzir e coordenar a execugcdo de projetos de arquitetura,

comunicagéo visual e mobiliario urbano

 Coordenar a integracdo das diretrizes locais de planejamento as

diretrizes metropolitanas

 Disseminar as praticas desenvolvidas em Curitiba, através da
participacdo em eventos nacionais e internacionais e através de visitas e

cooperacao técnica com instituicdes, cidades e paises de todo o mundo.

No ambito desta pesquisa a unidade de analise € a Assessoria de Projetos,
departamento responsavel pela producdo e coordenacdo de projetos de arquitetura

do Instituto.

4.2.2 Organizacao Funcional

O Instituto possui uma organizacdo administrativa formal definida por um
organograma oficial. Esta estrutura € encabecada pelo Presidente e ramifica-se em
Supervisbes ligadas a uma Assessoria Especial. As supervisdes por sua vez se
subdividem em Coordenagbes, nas quais se realiza o trabalho operacional
pertinente a cada area. Além das supervisdes e coordenacgdes, o Instituto conta com

assessorias especificas e nucleos especiais.

Como pode se verificar no organograma funcional apresentado na Figura 11
a seguir, a Assessoria de Projetos, unidade de andalise da presente pesquisa,
localiza-se no mesmo nivel das Supervisées. Por se tratar de uma estrutura formal
rigida, o organograma oficial nao foi alterado, ndo sendo possivel criar oficialmente
uma Supervisdo de Projetos. Na pratica, porém, a Assessoria de Projetos localiza-se
no mesmo nivel das Supervisbes, ocorrendo, portanto, um arranjo informal, de modo
a garantir a producdo e execucdo dos projetos de arquitetura, comunicacgéo visual e

mobiliario urbano.
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Figura 11: Organograma Funcional do IPPUC.

Fonte: IPPUC (2012)

A Assessoria de Projetos € formada por profissionais da area de engenharia,
arquitetura e design que séo gerenciados pelos coordenadores, responsaveis pelas

informagdes encaminhadas ao assessor de projetos.

A Assessoria subdivide-se em trés coordenadorias, sendo a Coordenadoria
de Projetos responsavel pela concepcdo dos projetos arquitetdnicos e pela
fiscalizacdo dos contratos de execucdo dos projetos arquitetbnicos e
complementares. A distribuicdo dos cargos por area de formagdo encontra-se no
Quadro 9.
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Quadro 9: Distribuicao dos cargos por area de formacéo.

ASSESSORIA DE PROJETOS
Cargo Supervisao Coordenagao Secretaria Equipe Técnica
Arquiteto 1 3 - 17
Engenheiro - - - 3
Designer 1
Técndlogo - - - 2
Secretario - - 2 -
Estagidrio - - - 6

Fonte: Autora (2012)

4.2.3 Contratacdo de projetos na unidade de analise

A Assessoria de Projetos possui uma demanda de quantidades e prazos que
nao pode ser atendida com a estrutura fisica e de pessoal disponivel nos quadros do
instituto. Entretanto, mesmo com o grande volume de projetos em desenvolvimento,
também néo é considerado viavel o aumento da estrutura interna para atendimento
da demanda existente. A alternativa adotada foi a contratacdo de terceiros para o

desenvolvimento de projetos.

Desta forma, o quadro fixo de profissionais da Assessoria de Projetos,
engenheiros e arquitetos em sua grande maioria, foi direcionado ao trabalho de
gestdo de contratos e ao seu respectivo apoio técnico. Entretanto, a concepcgao e
planejamento do projeto continuam a ser desenvolvidas pelos arquitetos do quadro

de funcionéarios do Instituto.

Por se tratar de um 0Orgdo publico, qualquer contratacdo realizada pelo

(0]
instituto deve se submeter as imposi¢cdes da Lei Federal n 8.666, de 1993. A
contratacdo de projetos ou obras através da Lei 8.666/93 deve seguir uma série de
procedimentos e regras pré-estabelecidas, tornando os critérios limitados para

escolha das empresas que se responsabilizardo pelo desenvolvimento dos projetos.

Na unidade de andlise, o procedimento utilizado nas licitagbes para
desenvolvimento dos projetos consiste em agrupar, em lotes, todos os projetos que
fazem parte da demanda, de acordo com a area especifica de cada um. Os
contratos para 0s projetos contemplam trés grupos: Saude, Educacdo e Areas

Diversas da Prefeitura Municipal de Curitiba.
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Os critérios para a contratacdo sédo definidos dentre as opcdes indicadas
pela Lei, utilizando-se a opcao “técnica e pre¢o”, que consiste na avaliacao
combinada dos documentos comprobatorios de boa técnica e da composicao de

precos apresentada para cada lote.

4.2.4 Gestao de projeto na unidade de analise

A gestéo de projetos € realizada através de uma coordenadoria, que distribui
0s projetos a serem desenvolvidos para a equipe de arquitetos do quadro de
funcionarios do setor. Cada arquiteto concebe e elabora o projeto, encaminhando o
desenvolvimento para as empresas terceirizadas. Desta forma, a concepcédo dos
projetos continua sendo realizada pelos arquitetos da Assessoria de Projetos e o
desenvolvimento sendo executado pelas empresas terceirizadas, que devem seguir

os Termos de Referéncia constantes dos contratos.

O projeto arquitetdnico é o responséavel pelas indicacbes a serem seguidas
pelos projetos de estruturas e instalacées especiais, porém estas indicacdes sao
realizadas de forma linear, sem grande disponibilidade para implantacdo de
propostas técnicas inovadoras. As analises dos projetos complementares se limitam
a verificar isoladamente, se cada especialidade de projeto atende ao solicitado pelo
termo de referéncia, acarretando numa orientacdo de projeto com limitagcbes na
integracdo entre os participantes, dificultando a elaboracdo de solucdes técnicas

coordenadas ao longo do desenvolvimento dos projetos.

A fiscalizacdo dos projetos segue as especificagcbes da Lei 8.666, da
legislacdo federal, municipal e estadual vigente e do Termo de Referéncia, nao
ocorrendo um processo estruturado de compatibilizacdo dos projetos. A tarefa de
compatibilizar projetos esta especificada nos contratos de desenvolvimento dos
projetos como de responsabilidade da empresa contratada. Entretanto, a empresa
nao realiza a integracdo entre as especialidades de projeto envolvidas nos
empreendimentos, levando a incompatibilidades que acarretam problemas na fase

de execucdao da edificacao.

Outros fatores também sdo relevantes para a existéncia de falhas na
gualidade dos projetos em desenvolvimento na Assessoria. O primeiro fator sdo os
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prazos exiguos para desenvolvimento dos projetos, a fim de atender a grande
demanda da populacdo por mais equipamentos publicos. O segundo fator é a falta
de maior disponibilidade de empresas de projeto no mercado, em virtude do grande
aguecimento da construcao civil existente atualmente e o terceiro fator € a cultura de
elaboracdo de projetos, onde muitas vezes 0sS projetos apresentados se
assemelham mais a croquis do que a projetos executivos, acarretando no
recebimento de servicos de baixa qualidade, demonstrando que por mais rigido que
seja 0 processo de contratacdo das empresas, ndo ha garantia que o atendimento

atenda a qualidade pretendida pela Assessoria de Projetos.

4.2.5 Cenario - Como séo implantados os critérios ambientais da categoria
Recursos Materiais na unidade caso

Para analise de como os requisitos ambientais sdo implantados na fase de
projeto no Instituto, foi utilizada a relacdo entre os requisitos ambientais dos dois
sistemas de avaliacdo LEED e AQUA, na Categoria Recursos Materiais, e as etapas
de projeto definidas no Manual de Contratacdo dos Servicos de Arquitetura e
Urbanismo da ASBEA - Associacdo Brasileira de Escritérios de Arquitetura,
conforme o item 4.1.3 - Andalise dos requisitos ambientais que devem ser

implantados na fase de projeto.

4.2.5.1 Implantacdo de requisitos ambientais, relativos a Categoria Recursos
Materiais, na fase de estudo preliminar

4.2.5.1.1 Reutilizacéo do edificio

O critério de reutilizacdo do edificio do sistema de avaliagdo LEED refere-se
aos casos de reforma e ampliacdo da edificacdo e exige que seja mantida uma
porcentagem de elementos estruturais ou elementos de fechamento e acabamento
da edificacdo, tais como paredes, pisos e telhas. Este critério estd diretamente
relacionado a configuracdo da edificacdo e as exigéncias definidas no programa de
necessidades, elementos constantes do estudo preliminar do projeto. Nos casos de
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reforma e ampliacdo da edificacdo na Assessoria de Projetos, a assessoria deve
atender ao programa de necessidades da Secretaria ou Orgdo responsavel pela

edificacao.

O critério do LEED pontua a permanéncia de no minimo cinqtienta por cento

dos seguintes elementos:

+ Elementos estruturais

 Paredes
* Pisos
« Telhas

* Esquadrias

e Forros

No caso das edificacBes publicas, de forma geral existe deficiéncia na
qualidade dos servicos de manutencdo. Os elementos de acabamento normalmente
encontram-se deteriorados, tornando dificil o seu aproveitamento na reforma da
edificacdo. As esquadrias sdo geralmente projetadas em ferro. Com a falta de
manutencdo, sofrem oxidagdo e passam a nado funcionar corretamente. As telhas
sdo em material ceramico e como o tempo de utilizacdo da edificacdo apos a
primeira reforma €& geralmente longo, as telhas encontram-se muitas vezes
deterioradas, dificultando seu aproveitamento. Os forros sdo em madeira e com a
falta de manutencdo, também se encontram geralmente deteriorados para serem
aproveitados. Estes fatores dificultam o atendimento deste critério por parte da

assessoria de projetos.

Desta forma, para possibilitar a utilizacdo do critério ambiental “reutilizacao
do edificio”, o aproveitamento dos elementos estruturais e das paredes, em conjunto
com possiveis ajustes no programa de necessidades de cada Secretaria, pode ser
uma alternativa a ser seguida. Quando séo criados novos ambientes nas edificacbes
a serem reformadas, € possivel aproveitar as paredes e elementos estruturais

existentes, se houver um foco maior para este objetivo na concepcéo do projeto.
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4.2.5.2 Implantacdo de requisitos ambientais na fase de anteprojeto

4.2.5.2.1 Reutilizacdo de recursos

O critério de reutilizacdo de materiais do sistema de avaliacdo LEED refere-
se a utilizacdo de materiais de construcdo ou produtos renovados ou recuperados,

tendo como exemplo a utilizacao de:

* Mobiliario existente

e Portas
* Vigas
e Postes

e Painéis e quadros

* Pisos

» Tijolos

» Itens decorativos

* Madeiras de demolicao.

Conforme mencionado no item reutilizacdo do edificio, as edificacdes
publicas de forma geral possuem manutencdo deficitdria. Os elementos de
acabamento normalmente encontram-se deteriorados, tornando dificii o seu
aproveitamento na reforma da edificacdo. Entretanto, no caso de reutilizacdo de
materiais, varios elementos podem ser reutilizados na propria obra de reforma e

ampliagéo, principalmente as madeiras de demolicéo e os tijolos.

Na Assessoria de Projetos o critério de reutilizacdo de materiais ndo esta
sendo atendido na maior parte dos projetos, em virtude principalmente de trés
fatores. O primeiro fator é a falta de integracdo com a Secretaria Municipal de Obras
Publicas - SMOP, 6rgéo responséavel pela elaboracdo do edital de licitagdo. O critério
de reutilizacdo de materiais, além de ser atendido na fase de projeto, também deve
ser incluido na fase de execucao, a fim de assegurar que a empresa executora da
obra preveja o depdsito dos materiais a serem reutilizados, o reaproveitamento dos

mesmos e 0 orgcamento para atendimento destes elementos.
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7

O segundo fator é a falta de um tempo maior para elaboracdo e
desenvolvimento dos projetos, ja que este critério exige uma analise mais detalhada
dos elementos arquitetbnicos que utilizardo o0s materiais reaproveitados na
demolicdo da propria reforma. Conforme mencionado anteriormente, a Assessoria
de Projetos possui uma demanda de quantidades e prazos que nao pode ser
atendida com a estrutura fisica e de pessoal disponivel, sendo necessario terceirizar
o desenvolvimento de projetos. Devido a necessidade de se atender prazos exiguos,
muitas vezes ndo ha tempo para elaboracdo de um projeto que tenha um olhar mais

atencioso para este critério ambiental.

O terceiro fator que dificulta a reutilizagdo de materiais provenientes da
demolicdo de outras edificacbes € o0 alto custo destes materiais no mercado. Os
materiais de demolicdo em geral apresentam um custo elevado, o que dificulta a sua
utilizacdo nas obras publicas. Poderia haver um depoésito de materiais provenientes
das demoli¢cdes das préprias edificacdes pertencentes a Prefeitura Municipal de
Curitiba — PMC, com uma gestao coordenada da utilizacdo do depdsito. No entanto,

a criacao deste servico esta fora do escopo da Assessoria de Projetos.

4.2.5.2.2 Materiais com contetdo reciclado

Este critério refere-se a utilizagcdo de materiais que sejam provenientes da
reciclagem de materiais antes, durante e apds o processo produtivo. O critério de
materiais com conteudo reciclado do sistema de avaliacdo LEED esta diretamente
relacionado as especificagbes técnicas do desenho, definidas na fase de
anteprojeto.

Os materiais com conteudo reciclado sdo divididos em produtos com
material reciclado pos-consumo e produtos com material reciclado pré-consumo.
Produtos com conteudo reciclado pds-consumo sdo produtos feitos com material
reciclado ja utilizado por um consumidor. Eles deixaram de ir para um aterro
sanitario ou incineracao, fechando assim o ciclo de vida do produto. Este processo é
chamado de closed-loop. Produtos com conteddo reciclado pré-consumo sao

produtos que aproveitam os residuos da prépria producdo para a fabricacdo de
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novos produtos, onde os residuos se transformam novamente em matéria prima.

Este processo é chamado de downcycling.

O mercado ja esta disponivel para muitos dos materiais provenientes de
residuos da construcdo, como a madeira, 0 concreto e 0 metal e as oportunidades
para reciclagem tém aumentado significativamente, no entanto o mercado ainda nao
se encontra consolidado suficientemente para que estes materiais possam ser
utilizados nos projetos de obras publicas. A consolidacdo de mercado neste caso
refere-se tanto ao numero de fornecedores quanto a qualidade do material

apresentado.

A Assessoria de Projetos ja utilizou materiais com conteudo reciclado na
elaboracao de alguns projetos, porém atualmente tém evitado a utilizacao deste tipo
de material em virtude de problemas ocorridos durante a fase de utilizacdo da
edificacdo. Frequentemente, tém ocorrido problemas de qualidade na aplicacéo e
manutencdo destes produtos, acarretando falta de credibilidade na utilizagcdo de
materiais com conteddo reciclado pos-consumo por parte dos projetistas e das

Secretarias contratantes dos projetos.

Quanto a utilizacédo de produtos reciclados pré-consumo, € necessario haver
uma listagem dos produtos que possuam estas caracteristicas, a fim de inclui-los
nas especificacdes técnicas dos projetos a serem elaborados.

4.2.5.2.3 Materiais rapidamente renovaveis

hY

O critério de materiais rapidamente renovaveis refere-se a utilizacdo de
materiais com curto ciclo de vida como bambu, corti¢a, 1& e algodéo, reduzindo o uso
de recursos nao renovaveis e de materiais com longo ciclo de vida. Este critério do
sistema de avaliacdo LEED esta diretamente relacionado as especificacfes técnicas

do desenho, definidas no anteprojeto.

Os materiais rapidamente renovaveis sado constituidos de matérias primas
organicas, de origem vegetal ou animal, obtidas de fontes naturais virtualmente
inesgotaveis, com curto ciclo de vida. A cortica, a 1 e o algodado sao utilizados
principalmente nos isolamentos térmicos e acusticos, jA o bambu é utilizado em

pisos e produtos laminados em geral.
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Os materiais rapidamente renovaveis apresentam alguns problemas na sua
utilizacdo, sendo um dos principais & qualidade do produto oferecido e o custo de
aquisicdo. Segundo Ameérico (2009), mesmo em paises que vém utilizando o bambu
ja ha algum tempo, existem problemas envolvendo a capacidade de producéo,
devido a demanda e o controle de qualidade existente, entretanto as laminas de
bambu sdo um material alternativo excelente para os produtos de madeira em

termos de impacto ambiental.

No presente estudo de caso, a grande maioria dos projetos elaborados na
Assessoria de Projetos ndo utiliza isolamento térmico e acustico, onde seria possivel
incluir a especificacdo de produtos como cortica, |a e algoddo. Quanto a utilizagao
de bambu, pelo mesmo motivo da nao utilizacdo de materiais com conteudo
reciclado, a assessoria de projetos ndo utiliza este tipo de material em virtude do
pouco conhecimento técnico sobre a demanda do mercado existente e o custo deste
produto no mercado. Problemas ocorridos durante a fase de utilizacao da edificacao
com a aplicacdo de materiais pouco consolidados no mercado tem acarretado falta
de credibilidade na utilizacdo destes materiais por parte dos projetistas e das

Secretarias contratantes dos projetos.

4.2.5.2.4 Uso de madeira certificada

O critério de utilizacdo de madeira certificada do sistema de avaliacdo LEED
esta diretamente relacionado as especificagdes técnicas do desenho, definidas no

anteprojeto.

Como definicdo de projeto, madeira certificada € uma madeira originada de
manejo florestal, podendo no Brasil ser certificada por dois sistemas de certificacao:
o Forest Stewardship Council -FSC (Conselho de Manejo Florestal) e 0o CERFLOR —
Programa Brasileiro de Certificagdo Florestal. O selo FSC €& uma ferramenta de
controle da producdo florestal reconhecida internacionalmente e o CERFLOR segue
critérios e indicadores nacionais prescritos nas normas elaboradas pela ABNT e
integradas ao INMETRO.

A implantacdo de madeira certificada nos projetos das edificacées deve ser
realizada tanto na fase de projeto como também no edital de licitagdo da obra, a fim
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de garantir que a empresa executora utilize apenas madeira certificada durante a
execucao. No caso da Prefeitura Municipal de Curitiba - PMC, o 6rgdo responsavel
pela elaboracdo do edital de licitagdo é a Secretaria Municipal de Obras Publicas —
SMOP. Portanto, o primeiro fator a se considerar para implantacdo deste critério

ambiental é a integracéo entre o IPPUC e a SMOP.

A assessoria de projetos nao tem utilizado madeira certificada nos projetos
das edificacdes devido ao custo mais alto deste tipo de material no mercado. Devido
ao investimento necessario para producdo e controle da madeira certificada, os
produtos derivados de madeira ilegal chegam ao comércio com preco mais baixo
que os produtos certificados ou legais. Isso acontece pelas precérias condi¢cdes de
trabalho, ndo pagamento de encargos trabalhistas, exploracdo em unidades de
conservacgao, exploracdo de terras publicas ou griladas, fraude de documentos e

sonegagao.

Entretanto, segundo o Boletim do Mercado Florestal Certificado (2009), uma
analise nos precos de madeira serrada pagos pelos consumidores na cidade de S&o
Paulo revelou uma diferenca de apenas 8,5% entre a média do preco em metro
cubico de madeira certificada e de madeira comum né&o certificada. Esta pequena
diferenca no custo pode facilitar a implantacdo da madeira certificada na
especificacdo dos projetos elaborados na Assessoria de Projetos, com a tendéncia

de tornar cada vez mais viavel a aplicacdo deste material.

Outro fator importante a salientar é que a lista das espécies de madeira
certificada contempla as espécies menos conhecidas, ao passo que a lista de
espécies de madeira comum nao certificada € composta majoritariamente pelas mais
tradicionais e por algumas espécies ameacadas ou em perigo de extingdo, como
imbuia e marfim (BOLETIM DO MERCADO FLORESTAL CERTIFICADO, 2009).
Também desta forma, a especificacdo de espécies de madeira que se encontram
apenas na categoria de madeira certificada nos projetos da assessoria de projetos
também pode ser implantada para incrementar a implantacdo deste requisito

ambiental.

4.2.5.2.5 Escolhas construtivas para a durabilidade e adaptabilidade da construcéo
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Este critério do sistema de avaliacdo Aqua estd dividido em trés
subcategorias que serdo analisadas separadamente a seguir. Conforme ja referido
anteriormente, estas subcategorias relacionam-se aos aspectos de tecnologia
construtiva, pré-dimensionamento estrutural e concepcdo basica das instalagoes,

aspectos referentes a fase de anteprojeto da edificacao.

4.2.5.2.5.1Adaptar as escolhas construtivas a vida util desejada da construcao

Segundo Hilgenberg (2010), este critério procura conciliar a duragcéao da vida
atil dos materiais e sistemas empregados com a vida Gtil do edificio, evitando o
investimento em produtos de alta duragéo para construgcées de vida curta ou o
contrario, evitando que tenha que se fazer a reposicdo de um sistema ou produto

diversas vezes durante o uso do edificio.

Quanto maior for o ciclo de vida de um edificio, maior serd o periodo de
tempo, durante o qual, os impactos ambientais produzidos podem ser amortizados.
No caso das edificacbes publicas, salvo raras excecdes, o ciclo de vida do edificio é
longo. Desta forma, as edificacbes publicas devem ter caracteristicas de

durabilidade que permitam a redugéo da deteriorac&o ao longo do seu ciclo de vida.

Com vista a atender este requisito importante, a Assessoria de projetos
procura desenvolver os projetos de forma que os materiais e sistemas construtivos
sejam duraveis, compativeis com a duracdo pretendida para a edificacéo.
Normalmente, a concepcédo da estrutura € tradicional, em concreto, e as paredes em
alvenaria, sendo estes elementos e sistemas utilizados como padrdo dos projetos
concebidos. No caso das edificacdes de ensino, os revestimentos dos pisos sdo em
granitina nas areas de circulacéo e instalacfes sanitarias e de tacos de madeira nas
salas de aula, materiais resistentes, de longa durabilidade e passiveis de serem

recuperados ao longo do tempo.

4.2.5.2.5.2Refletir sobre a adaptabilidade da construgéo ao longo do tempo e sobre
a desmontabilidade/separabilidade de produtos, sistemas e processos
construtivos em funcdo da vida util desejada da construcéo
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Este critério refere-se a reflexdo a respeito da adaptabilidade do edificio as
necessidades dos usuarios, podendo a edificacdo manter ou ndo o seu uso de
projeto. A utilizacdo de materiais e sistemas construtivos adequados que prevejam
futuras alteracdes pode acarretar em edificacdes de alto desempenho que requerem

menor uso de recursos e maior durabilidade.

Segundo Strapasson (2011), em sua tese de dissertacdo, a preservagao de
edificacoes através de solucdes de flexibilidade € considerada uma pratica
responsavel ambientalmente, pois permite a adaptacdo do ambiente construido com
0 minimo de recursos necessarios. Quanto mais flexiveis e adaptaveis sdo os
projetos de uma edificacdo em relagdo as mudancas de necessidades do usuério,

maior sera a vida util do edificio em questao.

O conceito de reutilizacdo de edificios adaptaveis tem aumentado em
importancia devido ndo s6 as evolugdes tecnoldgicas, mas principalmente, devido as
alteracOes dos tipos de organizagdes de trabalho, exigindo criatividade e desenhos
flexiveis. No caso das edificacbes publicas, com longa durabilidade, é pertinente a
reflexdo a respeito da adaptabilidade do edificio, pois as necessidades dos usuarios
mudam continuamente, mesmo que 0 uso se mantenha. Além disso, algumas
edificacBes publicas alteram seu uso durante o seu ciclo de vida, como por exemplo,

a transformacgédo de uma unidade de salude em escola ou vice-versa.

Na assessoria de projetos, no caso das edificacdes escolares, € utilizada
uma padronizacdo para as salas de aula, que muitas vezes podem ser adaptadas
como espacos para biblioteca ou sala de informatica. Os patios internos das creches
também podem ser adaptados para area de refeitério, area de apresentacao artistica
ou de reunibes com os pais. No caso das unidades de saude, a padronizacdo do
tamanho das salas de consulta também permite uma adaptacdo destas areas para

outros fins, como exames ginecoldgicos ou atendimento psicoldgico.

Outra forma de adaptabilidade que esta sendo implantada é a introducéo de
circuitos elétricos de reserva nos projetos de instalagbes elétricas, a fim de que o
quadro elétrico geral atenda futuramente eventuais instalacdes elétricas
suplementares, normalmente iluminacdo externa e equipamentos acessorios

introduzidos apds algum tempo de uso da edificacao.
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4.2.5.2.5.3Escolher produtos, sistemas ou processos cujas caracteristicas sao
verificadas

Este critério visa verificar se 0 produto, sistema ou processo respeita 0s
requisitos estabelecidos por algum 6rgao reconhecido que emita um selo de
certificacdo. E baseado em padrdes de qualidade do PSQ - Programa Setorial de
Qualidade, do programa SIMAC - Sistema de Qualificacdo de Materiais,
Componentes e Sistemas Construtivos, do IPT ou do Inmetro. No caso de cimentos
e blocos ou tubos de concreto, o material deve ter o selo de certificacdo de
qualidade ABCP - Associacgao Brasileira de Cimento Portland (HILGENBERG, 2010).
Segundo a mesma autora, esta preocupacdo no Brasil representa um enorme
desafio, contudo ha iniciativas que se alinham com o nivel de exigéncia da
preocupacdo. E o comeco da adaptacio do mercado as necessidades da

construgdo mais sustentavel.

No caso dos projetos concebidos na Assessoria de Projetos, a elaboracéo
das especificacbes técnicas dos materiais através da exigéncia de selos de
certificacdo ndo estd sendo prevista, em virtude principalmente de dois fatores. O
primeiro fator de ndo aplicacdo deste critério € a falta de tempo adequado para uma
pesquisa mais criteriosa sobre os materiais certificados existentes. Conforme ja
mencionado anteriormente, a terceirizacdo do desenvolvimento dos projetos no setor
e 0S prazos curtos para execucao dos projetos tém acarretado falta de qualidade,
impossibilitando uma elaboragdo das especificacbes técnicas e do memorial
descritivo de maneira mais criteriosa. O segundo fator de néo aplicacao do critério €

a falta de adaptacdo do mercado para atender a demanda por produtos certificados.

4.2.5.2.6 Escolhas construtivas para a facilidade da conservacéo da construcao

4.2.5.2.6.1Assegurar a facilidade de acesso para a conservacao do edificio

As intervencbes de manutencdo e conservacao permitem a dilatacdo do
ciclo de vida da construcdo e a facilidade de acesso a estas intervencdes permite

uma gestdo mais eficaz do processo de conservacdo do edificio. No caso da
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Assessoria de Projetos a facilidade de acesso para a conservagdo do edificio é

prevista nos projetos, através da implantagéo de varios elementos:

* Em alguns projetos sao executadas pelo menos duas caixas de 4gua ou
reservatoérios elevados, a fim de garantir que quando houver manutencao
e limpeza de um reservatdrio o outro assegure o abastecimento de agua

na edificacao.

» S&o projetados alcapdes de acesso a cobertura, para manutencdo das
instalacdes elétricas e hidraulicas, incluindo projeto de reforgo estrutural

nas aberturas das lajes.

» Apesar do custo mais elevado, sdo projetadas torneiras e valvulas de

descarga antivadalismo, mais resistentes & utilizacao frequente.

* As canaletas de captacdo de a4guas pluviais s&o projetadas com grelhas

gue podem ser abertas, para facilitar a limpeza.

Outros elementos podem ser facilmente inseridos nos projetos executados

na Assessoria, a fim de haver maior ampliacdo na aplicacao deste critério.

4.2.5.2.6.2Escolher produtos de construcao de facil conservacéo

A escolha de produtos de facil conservacao acarreta beneficios efetivos para
0 custo e o tempo de manutencado dos sistemas e dos produtos na fase de operacéo
do edificio, além de proporcionar um intervalo de tempo maior entre a substituicdo
de produtos construtivos ao longo da vida util do edificio (HILGENBERG, 2010).

Atualmente, esquece-se que apods a construcao, um edificio deve ser objeto
de alguns investimentos periédicos que garantam a sua conservacdo. Os edificios
possuem uma vida til limitada e seguem um processo de envelhecimento desde a
sua construcdo até a sua reabilitacdo e demolicdo. Inevitavelmente, com o passar
dos anos, os edificios tendem a deteriorar-se, chegando a atingir um estado de

degradacéo que nao € compativel com o conforto e a seguranca estrutural prevista.

Devido as restricbes da Lei 8.666/93, a manutencdo das edificages publicas
€ realizada por empresas que apresentaram o0 menor preco, incluindo o

fornecimento de materiais, acarretando deficiéncias graves nos contratos de
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manutencao, ja que o edital de licitacdo e as especificagdes técnicas incluidas nos
termos de referéncia devem ser muito bem elaborados, abrangendo as mais
diversas intervencdes, além do acompanhamento juridico necessario para todo o
processo, incluindo a fiscalizacdo técnica necessaria. Todo esse processo muitas
vezes apresenta falhas, trazendo dificuldades para a manutencdo e conservagao

das edifica¢gBes publicas.

Desta forma, os projetos elaborados na Assessoria de Projetos tém a
preocupacdo de serem executados com materiais de facil conservacdo e

manutenc¢ao, conforme algumas indicagdes a seguir referenciadas:

* Os azulejos previstos nos projetos tém modelo e dimensdes
padronizadas, sendo facil de adquirir o mesmo produto em caso de

substituicdo. O mesmo se aplica para 0s pisos ceramicos.

* Os pisos em granitina sdo de facil limpeza e no caso de recuperacao
necessitam apenas de lixamento e impermeabilizacdo. Sao pisos de

grande durabilidade.

* Os pisos nas salas de aula, devido ao conforto térmico exigido pela
Secretaria de Estado da Saude — SESA sdo em tacos de madeira,

material resistente e também de facil conservacao.

» Devido a dificuldade de manutencao dos sistemas de aquecimento a gés,

sdo utilizados chuveiros para aguecimento de agua.

Conforme referenciado no item anterior, outros elementos podem ser
facilmente inseridos nos projetos executados na Assessoria, a fim de haver maior
ampliacdo na aplicacéo deste critério. Entretanto pode-se concluir que a Assessoria
de Projetos utiliza frequentemente este critério na elaboracdo dos projetos das
edificacgoes.

4.2.5.2.7 Escolhas dos produtos de construgdo a fim de limitar os impactos
socioambientais da construcao

4.2.5.2.7.1Conhecer a contribuicdo dos produtos de construgdo nos impactos
ambientais da construcao
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Segundo Hilgenberg (2010), o AQUA adota parametros das familias das
NBR ISO 14020 - Gestdo ambiental Rotulagem ambiental e NBR ISO 14040 —
Gestdo ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida — Principios e estrutura. Baseia-se
nos padroes da ABCP (Associacéo Brasileira de Cimento Portland) para cimento,
blocos e tubos de concreto. Para a madeira, sdo considerados o Conselho Brasileiro
de Manejo Florestal (FSC Brasil) e 0 CERFLOR (Programa Brasileiro de Certificacédo

Florestal).

O conhecimento dos impactos ambientais dos produtos da construgdo, foco
deste critério do AQUA, esta diretamente relacionado a Analise do Ciclo de Vida da
edificacdo. Segundo definicdo da SETAC - Society of Environmental Toxicology and
Chemistry, a ACV é um “processo para avaliar as implicacdes ambientais de um
produto, processo ou atividade, através da identificacdo e quantificacdo dos usos de
energia e matéria e das emissdes ambientais, avaliando o impacto ambiental desses

usos e identificando e avaliando oportunidades de realizar melhorias ambientais”.

Atualmente, existem softwares desenvolvidos com o objetivo de atender as
necessidades do setor da constru¢cdo quanto a quantificacdo do desempenho
ambiental de edificios e quanto ao uso dos dados ambientais produzidos pelos
fabricantes, permitindo comparar variadas alternativas para o mesmo edificio, com
diferentes materiais, diferentes componentes e diferentes modos de construcéo.
Como complementacdo da analise destes impactos, € possivel a integracdo destes
softwares com o modelo BIM — Building Information Modelling, permitindo uma
avaliacdo completa dos impactos ambientais do projeto.

Entretanto, a grande barreira a disseminacdo do uso de ferramentas de
analise de impactos ambientais dos edificios é a disponibilidade dos dados
ambientais pelos fabricantes dos produtos. Atualmente, as industrias brasileiras,
responsaveis pela fabricacdo de produtos da construgdo civil, ndo tém se
preocupado em disponibilizar aos clientes dados dos impactos ambientais destes
produtos. No entanto, apesar das dificuldades, as andlises ambientais tem se
tornado cada vez mais exigéncias do mercado e nos prOXimos anos espera-se que
politicas publicas relativas ao desempenho ambiental sejam embasadas por

resultados de analises de ciclo de vida.
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Na presente unidade caso analisada, a Assessoria de Projetos do IPPUC, a
avaliacado do impacto ambiental dos produtos da constru¢cdo néo tem sido realizada
devido a falta de implantacdo de ferramentas apropriadas para analise do ciclo de
vida da edificacdo e a pouca disponibilidade de pessoal técnico qualificado para
realizacdo desta andlise. As perspectivas de implantacdo deste critério ficam
condicionadas a uma melhor adaptacdo do mercado existente e a um melhor

gerenciamento do processo de projetos atualmente em vigor.

4.2.5.2.7.2Escolher os produtos de construcado de forma a limitar sua contribuicdo
aos impactos ambientais da construgéo

Este critério esta diretamente relacionado ao critério anterior. A partir do
conhecimento dos impactos ambientais dos produtos de construgcao, pode-se fazer a
escolha dos produtos que produzem menor impacto ambiental.

4.2.5.2.7.3Conhecer os fabricantes de produtos que nao pratiquem a informalidade
na cadeia produtiva

A exigéncia deste critério é feita somente no Brasil, devido a informalidade e
sonegacao de impostos existente no setor da construcéo civil no pais. O sistema de
avaliacdo AQUA exige que pelo menos cinquenta por cento (50%) dos materiais de
construcédo devem ter nota fiscal, a fim de reduzir a informalidade fiscal e trabalhista
na cadeia produtiva.

Este critério ndo esta relacionado a fase de projetos da edificacdo, mas sim
a fase de execucédo, devendo ser implantado a partir do edital de licitacdo da obra.
Entretanto, como estava inserido dentro do critério de escolha dos produtos de
construcdo que limitam os impactos socioambientais da construcdo, foi
incluida uma breve analise de como esta sendo implantado na unidade caso.

Para implantacéo deste critério € necessaria uma verificacdo detalhada das
notas fiscais emitidas pela empresa executora da edificacdo. As notas fiscais devem
ser verificadas em conjunto com a composicdo de prec¢os unitarios de cada item do
orcamento, a fim de haver comparacao entre os insumos de cada servigco previsto no

orcamento e as notas fiscais emitidas. Para isto € necessaria a formacao de uma
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equipe técnica que faca esta verificacdo. Atualmente este tipo de servico ndo esta
sendo desenvolvido na Prefeitura Municipal de Curitiba.

4.2.5.2.7.4Escolher fabricantes de produtos que nao pratiquem a informalidade na
cadeia produtiva

Este critério esta diretamente relacionado ao critério anterior. A partir do
conhecimento dos fabricantes dos produtos que ndo praticam a informalidade na

cadeia produtiva, pode-se fazer a escolha dos produtos que atendam a este critério.

4.3 RESULTADOS

Apos compreender a gestao de projeto na unidade caso e analisar como sao
implantados 0s requisitos ambientais, tem-se uma visdo mais ampla de todo o
processo de gerenciamento de projetos e implantacéo de critérios ambientais numa
empresa responsavel pela concepcédo e elaboracdo de projetos de edificacdes

publicas.

Desta forma, pela analise realizada, podem ser identificados alguns fatores

que influenciam na implantacéo dos critérios ambientais na fase de projeto:

* SAao necessarios alguns ajustes no Programa de Necessidades para
introducdo dos critérios ambientais a serem implantados na fase de
anteprojeto. Estes ajustes podem ser facilmente realizados com a
integracdo entre os diversos participantes do processo, principalmente

entre cliente e projetista.

« E necessaria uma maior integracio entre a fase de projeto e a fase de
execucao, pois alguns critérios necessitam ser inseridos em duas ou
mais fases do ciclo de vida da edificacdo. No caso da unidade de analise,
alguns critérios ambientais precisam ser implantados na fase de
anteprojeto e no edital de licitagcdo da obra. Esta integracao pode ser feita
através de um processo de projeto integrado.

* O custo de aquisicdo de alguns materiais exigidos nos critérios

ambientais é fator determinante para a implantacdo destes materiais nas
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especificacbes técnicas de projeto. E necessaria uma avaliagdo de
custos de todo o ciclo de vida da edificagéo, pois algumas vezes o0 custo
de aquisicéo se dilui rapidamente com a economia gerada na utilizacao

da edificacéo.

» A Assessoria de Projetos ndao implanta madeira certificada nas
especificacbes técnicas de projeto devido ao custo deste material no
mercado. Entretanto, a inclusdo de espécies de madeira que se
encontram apenas na categoria de madeira certificada nas
especificacdes dos projetos pode ser um fator a ser utilizado, desta forma
excluindo espécies de madeira ndo certificadas, compostas

majoritariamente pelas mais tradicionais, como imbuia e marfim.

* A falta de disponibilidade dos dados ambientais pelos fabricantes de
alguns produtos dificulta a implantacdo de alguns critérios. No entanto,
apesar destas dificuldades, as analises ambientais tém se tornado cada
vez mais exigéncias do mercado e espera-se que politicas publicas
relativas ao desempenho ambiental sejam embasadas por resultados de
analises de ciclo de vida. De qualguer forma, € importante que a empresa
tenha pessoal técnico qualificado para andlise e fiscalizacdo de uma
ACV.

* A ocorréncia de problemas de qualidade na fase de utilizacdo da
edificacdo, devido a aplicagdo de alguns produtos com conteudo
reciclado ou com curto ciclo de vida, tem acarretado falta de credibilidade
na utilizacado destes materiais por parte dos projetistas e das Secretarias
contratantes dos projetos. Este problema pode ser resolvido com uma
analise mais criteriosa destes materiais, através da implantagdo de uma

comissao técnica ambiental.

Para melhor compreenséo do estudo de caso, foi elaborada uma tabela com
0s critérios ambientais analisados, relacionando se cada critério estd sendo atendido
e em caso negativo, o motivo do n&do atendimento. O Quadro 10 a seguir apresenta

os resultados alcancados.
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Quadro 10: Atendimento dos critérios relativos a Recursos Materiais ha unidade caso.

. COMO
SISTEMA ) B o CII;SF.E.E\RlO MOTIVO DO ATENDER O
DE _ CRITERIO DE AVALIACAO SENDO NAO CRITERIO NA
AVALIACAO ATENDIDO? ATENDIMENTO FASE DE
' PROJETO
Deficiéncia na
qualidade dos
servicos de
manutengao, Fora do
impossibilitando escopo da
o] fase de projeto
aproveitamento
dos materiais
existentes
Aumentar o
LEED Reutilizagdo do edificio NAO tempo de
planejamento
do projeto,
= possibilitando
razos g
. uma analise
reduzidos para .
elaboracéo dos mais
projetos detalhada dos
elementos
estruturais a
serem
reutilizados na
reforma
Inclusé@o no
edital de
Falta de licitacdo e no
. ~ orcamento, do
LEED Reutilizacdo de recursos NAO Integragao com deposito e
a fase de .
~ manejo dos
execucao .
materiais a
serem
reutilizados
Aumentar o
tempo de
planejamento
do projeto,
possibilitando
uma analise
Prazos mais
reduzidos para | detalhada dos
elaboracéo dos elementos

projetos

arquiteténicos
que utilizardo
0S materiais
reaproveitados
na demolicdo
da prépria
reforma
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Avaliacéo de
custos do ciclo

Materiais com contelido

de vida da
Alto custo dos edificacao,
materiais de para analise
demoli¢cdo no da diluicao
mercado dos custos de
aquisicdo
destes
materiais
Falta de
consolidagéo no Fora do
mercado dos
escopo da

materiais com
contetido
reciclado

fase de projeto

Problemas
ocorridos
durante a fase

Fornecimento
de cursos para

LEED reciclado NAO de _u_tlllzaN(;ao da capacitacao
edificacdo com técnica dos
a aplicacao de o
materiais pouco projetistas, a
) fim de mudar
consolidados no .
A a imagem da
mercado tém utilizacao
acarretado falta destgs
de credibilidade materiais
na utilizacao
destes materiais
Problemas
ocorridos .
Fornecimento
durante a fase
S de cursos para
de utilizacdo da capacitacio
edificacdo com té(?nica (;;os
a aplicacao de T
materiais pouco projetistas, a
) fim de mudar
consolidados no .
A a imagem da
mercado tém utilizacao
acarretado falta destgs
Materiais rapidamente ~ de credibilidade materiais
LEED pida NAO na utilizacdo
renovaveis o
destes materiais
Avaliacdo de
custos do ciclo
de vida da
Custo elevado Z?g';i%?g’e
destes materiais | Pre anak
no mercado da diluicdo
dos custos de
aquisicéo
destes

materiais
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Especificar
espécies de
3 Custo elevado sn(:?e(:ﬁ:lcr)it?:\ri
LEED Uso de madeira certificada NAO destes materiais
no mercado apenas na
categoria de
madeira
certificada
Os projetos
sao
desenvolvidos
Adaptar as escolhas O critério est de forma que
AQUA construtivas a vida Gtil desejada SIM . 0S materiais e
~ sendo atendido )
da construcdo sistemas
construtivos
sejam
duraveis
Refletir sobre a adaptabilidade
da construcédo ao longo do Os proietos
tempo e sobre a deseﬁvojlvidos
desmontabilidade/separabilidade O critério esta ~
AQUA d . SIM . sdo adaptados
e produtos, sistemas e sendo atendido -
processos construtivos em tliairs ggt?o
funcao da vida util desejada da P
construcdo
Aumentar o
tempo de
planejamento
do projeto,
Prazos possibilitf';l_ndo
reduzidos para uma;ni{;:hse
elabs)rroajlg?é)sdos detalhada na
Escolher produtos, sistemas ou esc?lh_aldos
AQUA processos cujas caracteristicas NAO maseerréa;]s a
sdo verificadas o
especificados
no projeto
Falta de
adaptacao do
mercado para Fora do
atender a escopo da
demanda por | fase de projeto
produtos

certificados
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Assegurar a facilidade de

Os projetos
séo

desenvolvidos
~ O critério esta a ‘f'!’” de
AQUA acesso para a conservacao do SIM . facilitar as
o sendo atendido | . ~
edificio intervengoes
de
manutencao e
conservacao
Os projetos
elaborados
tém a
preocupacgéo
Escolher produtos de O critério esta de serem
AQUA ~ . ~ SIM .
construgdo de facil conservacgéo sendo atendido | executados
com materiais
de fécil
conservagao e
manutencgao
Falta de
disponibilidade
dos dados Fora do
ambientais escopo da
pelos fase de projeto
fabricantes dos
produtos
Implantagéo
de softwares
que permitam
comparar
Falta de variadas
implantacdo de | alternativas
Conhecer a contribuicédo dos ferram_entas para 0 mesmo
dutos de construcio nos B apropriadas edificio, com
AQUA pro SHUGE NAO
impactos ambientais da

para analise do diferentes
Construcao ciclo q_e vid~a da materiais,
edificacdo diferentes
componentes
e diferentes
modos de
construgao
Pouca Contratagéo
disponibilidade de
de pessoal profissionais
técnico especializados
qualificado para ou
realizacdo da qualificacéo
andlise do ciclo | técnica dos
de vida da profissionais
edificacdo existentes
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AQUA

Conhecer os fabricantes de
produtos que nao pratiquem a
informalidade na cadeia
produtiva

Pouca
disponibilidade
de pessoal
técnico para
verificacdo das
notas fiscais
emitidas pela
empresa
executora

Fora do
escopo da
fase de projeto

Fonte: Autora (2012)
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CAPITULO 5

5 DIRETRIZES PROPOSTAS

Neste item, apresenta-se uma proposta de diretrizes para a implantagcéo de
requisitos ambientais na fase de projeto da edificacdo, utilizando como referéncia a
caracterizacdo proposta por Silva e Figueiredo (2010) para um Processo de Projeto
Integrado - Processo de Projeto Integrado: recomendacbes para

empreendimentos com metas rigorosas de desempenho a mbiental .

A proposta dos referidos autores, conforme o préprio titulo indica, € voltada
para empreendimentos onde o indice de desempenho ambiental deve ser elevado.
Entretanto o objetivo principal deste trabalho é “identificar as melhorias
necessarias no processo de projeto da edificagdo pa ra torna-la
ambientalmente sustentavel” , tratando-se de uma proposta de implantacdo de
requisitos ambientais através de melhorias no processo de projeto, utilizando dois
sistemas de avaliacdo ambiental como referéncia. Desta forma, a presente pesquisa
nao se refere a obtengéo de altos indices de desempenho ambiental, delimitando-se
a obtencdo de atendimento dos requisitos ambientais previstos em dois sistemas de

avaliacéo.

Para elaboracdo das diretrizes propostas, foi utilizado o modelo de Silva e
Figueiredo (2010), adaptado para a realidade do Estudo de Caso realizado. Varios
procedimentos propostos pelos referidos autores foram retirados ou adaptados, por
se referirem a modos de procedimentos voltados para empreendimentos onde é

exigido um elevado desempenho ambiental.

5.1 DIRETRIZES PARA IMPLANTACAO DE REQUISITOS AMBIENTAIS NAS
ETAPAS DE PROJETO

As diretrizes foram desenvolvidas considerando as etapas da fase de projeto

e 0s procedimentos a serem implantados em cada etapa.
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Um pré-requisito essencial para a implantagdo de requisitos ambientais é a
cooperacao e comprometimento dos participantes e a comunicagao das vantagens
de um processo de projeto orientado para a implantacdo de requisitos ambientais,
sendo necessaria a integracdo da equipe, a fim de que os requisitos ambientais
sejam efetivamente implantados no projeto. Recomenda-se que, num primeiro

momento, seja conduzida uma apresentacéo sobre a importancia deste processo.

5.1.1 Programa de Necessidades

No inicio desta etapa é elaborado o programa de necessidades e realizada
uma minuciosa analise do local. Estes dados servirdo de base para uma primeira
reunido multidisciplinar com a equipe completa, criando uma integracdo e uma
compreensao clara das informagbes de entrada do projeto entre todos os
participantes.

Conforme ja referenciado na revisdo bibliografica da presente pesquisa, 0
programa de necessidades desempenha um papel fundamental no processo de
projeto. O programa deve ser bastante completo e claro, compreendendo as
principais areas e fungbes. Os requisitos funcionais ja devem ser expressos atraves
de parametros ambientais como, no caso desta pesquisa, 0S recursos materiais a

serem utilizados.

5.1.1.1 Levantamento e analise do local

Uma pesquisa e analise do local e do entorno sdo fundamentais. Uma
avaliacdo mais simplificada pode auxiliar na escolha, mas depois de selecionado o
local, a andlise deve ser minuciosa, a fim de orientar as futuras decisdes de projeto.
E recomendavel que o cliente e futuros usuarios participem desta andlise. A
investigacdo e o estudo das caracteristicas do local e clima ja podem ser realizados

nesta fase.

5.1.1.2 Selecao de um sistema de avaliacéo e certificacdo ambiental



137

Nesta fase deve ser adotado um sistema de avaliacdo ambiental como
ferramenta de suporte para a implantacdo de requisitos ambientais. E importante
chamar atencdo que o sistema selecionado deve ser entendido como uma
ferramenta de suporte e ndo como uma finalidade em si. E fundamental o
guestionamento e analise critica, por parte da equipe, de cada requisito e meta,
considerando 0s objetivos, expectativas e necessidades a serem atendidas. Na
presente pesquisa foram analisados os sistemas LEED e AQUA, na categoria

Recursos Materiais.

5.1.1.3 Constituicdo da equipe

A equipe de projeto deve ser formada o mais cedo possivel, para assegurar
as entradas de informacg&o e o suporte técnico necesséario durante a etapa inicial de
implantagdo de requisitos ambientais. Uma configuragdo da equipe de projeto
precisa ser desenvolvida de acordo com as particularidades e objetivos do projeto.

Devem estar presentes ja na primeira reunido de trabalho os seguintes participantes:

» Cliente — representante do 6rgdo responsavel pelo equipamento publico

a ser projetado

* Gerente de manutengdo e operacdo do equipamento publico a ser
projetado

* Representantes dos usuarios

» Coordenador de projetos

» Arquiteto e demais projetistas

» Especialista em eficiéncia energética

» Consultor de custos

* Representante da Secretaria Municipal de Obras Publicas
* Autoridade de uma comissao ambiental

» Coordenador do processo de implantacdo ambiental.
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A implantagcdo de requisitos ambientais envolve a colaboracdo entre os
membros da equipe desde o inicio do processo. Estes membros devem ser
consultados quanto a vontade e interesse em participar do processo e cruzar as

fronteiras de praticas profissionais convencionais.

5.1.1.4 Reuniéo inicial multidisciplinar de equipe

Uma primeira reunidao de trabalho multidisciplinar é recomendada, ainda
nesta etapa, com a participagcdo de toda a equipe. A pauta desta reunidao deve

incluir:
* Apresentacao sobre a implantacao de requisitos ambientais
* Questionamento do programa de necessidades

» Discusséao e definicdo consensual das responsabilidades na gestédo do

processo

» Apresentacao dos dados do local
* Apresentacdo dos dados levantados durante a pesquisa e analise do
local, que servira de base para uma primeira exploracdo de alternativas

de solugdes para energia e selegcéo de sistemas.

5.1.1.5 Gestdo do processo

Procedimentos para a gestdo do processo precisam ser definidos e

posteriormente formalizados, devendo incluir:

» Padronizacdo dos sistemas de comunicacao, definindo-se hierarquias e

meios para a transferéncia de informacdes e compatibilizagoes.

* Procedimentos para controle, verificacdo, analise critica e validacdo de

elementos do projeto.

* Fluxograma de atividade, identificando detalhadamente os papéis e

responsabilidades dos participantes, atividades, tarefas e o cronograma.

» Criacdo de uma comissao responsavel pela comprovacdo documentada

de que os sistemas do edificio funcionam de acordo com os critérios
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estabelecidos nos documentos de projeto e necessidades de operacéo

do usuario.

5.1.1.6 Pesquisa e analise

Os vérios participantes envolvidos poderdo desenvolver isoladamente os
trabalhos de pesquisa e analise, a partir das informacdes de entrada ja examinadas.
Oportunidades e limites relacionados ao programa de necessidades devem ser

explorados.

5.1.2 Estudo Preliminar

Nesta etapa, a equipe deve continuar com as atividades de pesquisa e
andlise. Alternativas para os conceitos devem ser desenvolvidas, aproveitando-se as
habilidades e conhecimentos de todos os membros. No caso da presente pesquisa,

o critério ambiental da Categoria Recursos Materiais, relativo a reutilizacdo do

edificio, deve ser implantado.

5.1.2.1 Reunido multidisciplinar de equipe

Uma série de reunides presenciais para desenvolvimento de solucdes
especificas s@o necessarias ao longo das etapas de projeto, participando os
membros principais da equipe e aqueles diretamente envolvidos com o problema de

projeto em pauta.

Deve ser realizada uma nova reunido de equipe completa, para o
compartilhamento de resultados dos trabalhos de pesquisa e andlise e inicio da
exploracdo de alternativas para as solugbes e sistemas. Conceitos preliminares

precisam ser propostos.

5.1.2.2 Pesquisa e analise

Deve ser buscada a otimizacdo entre as solucdes de projeto, considerando-

se simultaneamente o custo do empreendimento, oportunidades de reducdo de
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custos e economias durante a operagdo, que sao as questdes chaves para as
decisbes de projeto. E fundamental que os custos sejam considerados em funcéo de
todo o ciclo de vida do edificio e esforcos devem ser desprendidos para convencer o
cliente quanto as vantagens de longo prazo, relacionadas ao atendimento a metas

de desempenho ambiental.

Esta pode ser uma tarefa dificil, por que vantagens financeiras de curto
prazo costumam ser priorizadas para a tomada de decis6es. Uma apresentacao das
implicacbes quanto aos custos ao longo do ciclo de vida é uma maneira eficaz para

convencer o cliente a rever consideragdes de curto prazo.

5.1.2.3 Gestéo do processo

E importante a realizacdo das atividades e tarefas conforme o fluxograma de
atividades e o cronograma estabelecido. Os requisitos definidos pelos participantes
devem estar sendo atendidos e o fluxograma de atividades deve ser atualizado,

considerando novas necessidades, oportunidades e restricoes.

5.1.3 Anteprojeto

As atividades de pesquisa e analise devem continuar sendo aprofundadas,
mas a medida que os varios projetos sédo detalhados, o escopo de investigacao vai
se estreitando, bem como as possibilidades de altera¢des. Célculos, projetos,

materiais e componentes precisam ser definidos.

No caso da presente pesquisa, utilizando como referéncia os Sistemas de
Avaliacdo LEED e AQUA, os critérios ambientais a serem implantados nesta etapa
séo:

* Reutilizacdo de materiais renovados ou recuperados

» Utilizacdo de materiais com conteudo reciclado

» Utilizagdo de materiais com curto ciclo de vida

» Utilizacdo de madeira certificada

» Fazer escolhas construtivas para a durabilidade e adaptabilidade da

construcéo

» Fazer escolhas construtivas que facilitem a conservagao da construgéo
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 Escolher produtos de construcdo que limitem os impactos

socioambientais da construcao

5.1.3.1 Reunido multidisciplinar de equipe

Na passagem da etapa de estudo preliminar para a etapa de anteprojeto, os
conceitos de projeto devem ser selecionados entre as alternativas propostas e
aprovados, baseando-se nas avaliacbes de desempenho. Para esta tarefa, deve
haver uma nova reunido de equipe multidisciplinar, na qual os resultados dos
trabalhos de pesquisa e andlise, bem como as alternativas de solucdes, poderdo ser

compartilhados e avaliados.

5.1.3.2 Pesquisa e analise

ApOs a reunido, novas atividades de pesquisa e analise devem ser
realizadas. Quanto a selecdo de materiais, as especificacbes precisam ser
verificadas caso a caso, quanto ao desempenho ambiental. O conceito de Analise do
Ciclo de Vida - ACV deve ser utilizado e comparacdes entre opcdes devem ser

baseadas considerando todo o ciclo de vida do edificio.

5.1.3.3 Gestao do processo

Os critérios de desempenho precisam ser verificados e analisados quanto as
expectativas dos custos. Os procedimentos de gestdo devem seguir as orientagdes
definidas anteriormente e o fluxograma de atividades deve ser atualizado.

5.1.4 Projeto Executivo

Nesta etapa, o0s documentos de projetos, incluindo desenhos e
especificacoes, sdo detalhados, a partir dos documentos aprovados da etapa

anterior.
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5.1.4.1 Reunido multidisciplinar de equipe

A integracdo alcancada nas etapas anteriores precisa ser mantida, apesar
das pressbes de prazos cada vez maiores. E recomendada a realizagdo de uma
reunido de equipe multidisciplinar no inicio da etapa, na qual deve ser verificado se
os critérios ambientais foram alcancados, considerando as interdependéncias entre

sistemas.

5.1.4.2 Elaborag¢ao dos documentos

Os documentos do projeto executivo devem conter critérios, medidas e
requisitos de validacdo, bem como descricbes e explicagcbes necessarias para o
atendimento dos critérios ambientais. Para processos de certificacdo ambiental os
requisitos e documentacdo necessaria precisam ser explicitados e formalizados nos

documentos.

5.1.4.3 Gestao do processo

Os critérios ambientais implantados precisam ser verificados e analisados
novamente, por meio de simulacbes, célculos e avaliagbes de custos, para
assegurar o atendimento dos requisitos e demonstrar atendimento as normas e a

legislacao.

Os documentos de construgcdo devem ser revistos pela coordenagao de
implantacdo dos critérios ambientais, a fim de assegurar que estejam

adequadamente incluidos nos projetos e especificacdes.

5.1.5 Resumo das diretrizes propostas

Para uma melhor visualizacdo das diretrizes propostas, foi elaborada uma
tabela sintetizando os procedimentos a serem implantados em cada etapa. Este

resumo encontra-se no Quadro 11 a segquir.
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Quadro 11: Diretrizes para implantacdo de requisitos ambientais na fase de projeto.

ETAPA DE PROJETO

PROCEDIMENTOS NECESSARIOS

PRE-REQUISITO

Comprometimento dos participantes e comunicagao
das vantagens de um processo de projeto orientado
para a implantagcéo de requisitos ambientais

PROGRAMA DE NECESSIDADES

Levantamento e andlise do local

Selecéo de um sistema de avaliagéo e certificacao
ambiental

Constituicao da equipe de projeto multidisciplinar

Reunido de equipe

Gestao de processo

Pesquisa e analise

ESTUDO PRELIMINAR

Reunido de equipe

Pesquisa e analise

Gestao de processo

ANTEPROJETO

Reunido de equipe

Pesquisa e analise

Gestao de processo

PROJETO EXECUTIVO

Reunido de equipe

Elaboragéo de documentos

Gestao de processo

Fonte: Autora (2012)
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CAPITULO 6

6 CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 CONCLUSOES

O objetivo principal desta dissertacdo foi indicar diretrizes que possam
auxiliar arquitetos, engenheiros e participantes de todo o ciclo de vida da edificacao,

na implantacéo de critérios ambientais na fase de projeto das edificacdes.

Considerando a delimitacdo especifica da pesquisa realizada, foram
identificadas diversas melhorias para o processo de projeto a fim de possibilitar a
implantacdo de critérios ambientais. Desta forma, no estudo de caso realizado, a
primeira melhoria identificada foi a necessidade de integracdo entre os participantes
das diversas fases do ciclo de vida da edificacdo: projetistas, clientes, responsaveis
pela fase de execucdo e responsaveis pela fase de manutencdo da edificacdo. Em
diversos critérios ambientais, nos dois sistemas de avaliacdo, identifica-se
claramente a importancia da colaboracdo entre os diversos participantes desde o

inicio do processo.

Outra melhoria identificada no estudo de caso é a necessidade de haver um
especialista em custos na equipe de projeto, a fim de analisar os custos das
decisfes de projeto em todo o ciclo de vida da edificacdo, visto que algumas vezes o
custo de implantacdo de algum critério se dilui rapidamente com a economia gerada
na fase de utilizacdo da edificacdo. A mesma necessidade de um especialista foi
identificada para a analise dos impactos ambientais no ciclo de vida da edificagdo. A
implantacdo de uma comissédo técnica ambiental pode trazer grandes melhorias na

qualidade das decisbes de projeto.

Outra melhoria identificada é a necessidade de se utilizar softwares que
quantificam o desempenho ambiental dos diversos materiais de construcéo,
permitindo comparar alternativas para o mesmo edificio. Uma avaliagdo completa
dos impactos ambientais do projeto € possivel também com a implantacdo do

modelo BIM — Building Information Modelling e sistemas compativeis.
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A necessidade de um coordenador de projetos na implantacdo de critérios
ambientais também foi claramente identificada. Em varios critérios ambientais existe
a necessidade de integracdo de informacfes entre os projetistas e acdes de
organizacdo e controle de todo o processo, a fim de que o0s projetos sejam
elaborados de forma organizada, nos prazos especificados e cumprindo os objetivos
definidos para implantacao dos critérios ambientais.

Por altimo, identificou-se que algumas melhorias ja estdo sendo aplicadas,
verificando-se através do estudo de caso que alguns critérios ambientais referentes
a durabilidade, adaptabilidade e conservacdo da educacdo ja estdo sendo
implantados, faltando apenas o conhecimento técnico da equipe de projeto de que
certos critérios ja utilizados estdo atendendo os requisitos de sustentabilidade de

dois sistemas de avaliacdo ambiental.

Considera-se que o objetivo principal desta pesquisa foi atendido, visto que
foram identificadas as melhorias necessarias no processo de projeto da edificagdo

para torna-la ambientalmente sustentavel.

O pressuposto da pesquisa também foi atendido, pois foi demonstrado que
uma gestao de projeto eficaz contribui para a implantacdo de requisitos ambientais
no processo de projeto.

6.2 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento do trabalho percebeu-se que existem varios
aspectos que despontam como oportunidades para a realizacdo de novos estudos.
O estudo de caso realizado permite que sejam propostas sugestfes de temas para
novos estudos relativos a influéncia do gerenciamento de projetos na implantacéo de

requisitos ambientais:

a) a analise da implantacdo dos critérios ambientais das outras Categorias
dos Sistemas de Avaliacdo Ambiental podem trazer contribuicdes

significativas na identificacdo de melhorias no processo de projeto;

b) outras fases do ciclo de vida da edificacdo podem ser analisadas para

identificar como os requisitos ambientais podem ser implantados;
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Cc) uma pesquisa voltada para a influéncia do comprometimento do usuario
e do cliente durante a fase de utilizacdo da edificacdao pode trazer
grandes contribuicbes para a analise dos critérios ambientais

implantados na fase de projeto;

d) faltam trabalhos relativos a aplicacdo da engenharia simultanea e do
processo de projeto integrado na implantagéo de critérios ambientais.
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