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Resumo

Processo de Projeto Integrado (PPI) estimula o trabalho
multidisciplinar dos varios agentes desde o inicio do processo de
projeto. Foi proposto para uma pesquisa investigar como o PPI
pode contribuir para a melhoria do desempenho ambiental de
edificacOes, a partir de dois estudos de caso desenvolvidos no Brasil. A
abordagem metodolégica apoiou-se no desenvolvimento prévio de proposicdes
tedricas — neste caso, uma referéncia tedrica de PPI, compreendendo seus
elementos metodolégicos fundamentais — para orientar as etapas de
investigagdo e anélise de dois processos de projeto de empreendimentos com
elevadas metas de desempenho ambiental. O objetivo deste artigo é apresentar
os principais resultados relacionados a documentacédo dos estudos de caso e a
andlise dos dados, constituida pelo posicionamento dos estudos de caso em
relacdo a referéncia tedrica, assim como discutir as principais li¢oes
aprendidas. Os resultados indicam que, em ambos 0s empreendimentos, 0S
elementos do PPI presentes foram muito importantes para o alcance das metas
definidas. No entanto, em nenhum deles os elementos metodolégicos que
caracterizam a abordagem PPI foram completamente incorporados.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Arquitetura. Desempenho ambiental. Processo de
projeto.

Abstract

The Integrated Design Process (IDP) encourages multidisciplinary collaboration
among several actors involved, from the beginning of the design. The aim of this
research study was to investigate how IDP can contribute to a better
environmental performance of buildings, based on two case studies carried out in
Brazil. The methodological approach was based on the previous establishment of
theoretical propositions — in this case, the IPD theoretical framework, consisting
of the fundamental elements of this approach — to guide data collection and
analysis of two projects with ambitious environmental goals. This paper aims to
present the main findings related to case study documentation and data analysis,
which consisted ofe positioning of the cases studies in relation to the theoretical
framework, as well as to discuss the main lessons learned. The results indicate that
in both projects the existing IPD elements had a positive influence on the
achievement of the overall targets. However, none of them completely
incorporated the fundamental methodological elements that characterize the IPD.

Keywords: Sustainability. Architecture. Environmental performance. Design process.
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Introducao

Em meio ao debate da sustentabilidade na
construcdo civil, o Processo de Projeto Integrado
(PPI) vem sendo considerado um poderoso recurso
para o atendimento a demandas socioambientais
mais rigorosas.

Os critérios de desempenho ambiental incluem:

(a) consumo minimo de recursos ndo renovaveis
(combustiveis fésseis, agua, materiais e solo);

(b) minimizacdo de emissGes relacionadas a efeito
estufa e acidificacédo, de efluentes liquidos e de
residuos solidos; e

(c) minimizag8o de impactos negativos em
ecossistemas locais.

Sob a perspectiva de longo prazo inerente ao
conceito de sustentabilidade, tanto os aspectos que
potencialmente estendam a vida atil, como
adaptabilidade, flexibilidade e durabilidade, quanto
0s custos no ciclo de vida — complementarmente
aos custos iniciais — também devem ser levados
em consideracdo. Finalmente, a dimens&o social da
sustentabilidade demanda, na escala da edificagéo,
a maximizacdo da qualidade do ambiente interno
(qualidade do ar, conforto térmico, luminoso e
acustico), bem como a implementacdo de meios de
produgdo socialmente mais justos e equilibrados
com as comunidades do entorno de insercdo. E
fundamental que esses  critérios  sejam
considerados  conjuntamente, mas processos
convencionais de projeto apresentam serias
limitagGes para isso.

A prética tipica de projeto é caracterizada por um
processo segmentado e pelo isolamento entre as
disciplinas. Durante as primeiras etapas, as
solucdes sdo desenvolvidas apenas pelo escritorio
de arquitetura e validadas pelo cliente, enquanto a
contratacdo dos demais projetistas costuma ocorrer
apenas nas etapas finais, quando os principais
conceitos ja estdo definidos e as possibilidades de
alteracdo sdo muito restritas. Essas caracteristicas e
uma profunda separacdo entre as etapas de projeto
e construcdo sdo apontadas como causadoras de
muitas dificuldades para o atendimento as
demandas do empreendimento (MELHADO,
2001; FABRICIO, 2002; INTERNATIONAL...,
2003).

Por um lado, percebe-se que as oportunidades de
alteracGes e melhorias significativas sdo grandes
no inicio e diminuem rapidamente ao longo das
etapas. Por outro, para a incorporacdo de metas
mais rigorosas de desempenho, sejam funcionais,
ambientais, construtivas ou de custo ao longo do
ciclo de vida do edificio, é fundamental considerar
as interdependéncias entre o0s subsistemas e

desenvolvé-los de forma integrada. Por essas
razbes, o PPl supde o trabalho multidisciplinar
integrado dos vérios agentes envolvidos (cliente,
arquiteto, projetistas, construtora, consultores, etc.)
desde o inicio do processo de projeto, sendo um
dos primeiros passos a discussdo e definicdo de um
consenso entre cliente e projetistas quanto aos
objetivos, metas de desempenho, meios, papéis e
responsabilidades.

Esses elementos aparecem em um conjunto de
publicacBes elaborado pela International Energy
Agency, reunindo metodologias e ferramentas para
orientar processos de projeto com demandas de
desempenho ambiental (INTERNATIONAL...,
2003). O processo proposto foi denominado
Integrated Design Process (IDP), aqui traduzido
como Processo de Projeto Integrado. O tema vem
sendo amadurecido nos Ultimos anos. Kibert
(2005) e The American Institute of Architects
(2007) discutem oportunidades, limitacbes e
alteracfes necessarias em processos de entrega de
empreendimentos para a implementagdo dos
elementos metodolégicos do PPI. Dois guias,
elaborados respectivamente por Busbhy, Perkins +
Will e Stantec Consulting (2007) e 7group e Reed
(2009), sdo bastante completos, com conceitos,
principios fundamentais, etapas e atividades muito
bem caracterizados.

Autores brasileiros, focando a gestdo de processos
de projeto e producdo de edificios, também
defendem a  constituicdo de equipes
multidisciplinares desde o inicio do processo de
projeto, com uma clara defini¢cdo dos meios para a
coordenacdo eficaz das atividades e interacGes
entre disciplinas (MELHADO, 1994; 2001,
FABRICIO, 2002; ROMANO, 2003). Melhado
(2001) denomina a integracdo entre os trabalhos
multidisciplinares e entre as etapas de projeto e
producdo do edificio de Projeto Simultaneo do
Produto e de sua Producdo (PSPP), emprestando
de outros setores da industria o conceito de
engenharia simultanea.

Atualmente, existem varios exemplos de processos
de projeto internacionais com essas caracteristicas,
e estudos documentados revelam a eficicia das
novas metodologias. Torcellini et al. (2006)
apresentam seis exemplos de PPl dos Estados
Unidos, com reducBes no consumo anual de
energia de 25% a 70%, documentados também em
relatérios individuais, nos quais o desempenho
energético das edificacbes foi avaliado pelo
National Renewable Energy Laboratory (NREL),
dos Estados Unidos. Entre estes, pode-se destacar
0 projeto do Zion National Park Visitors Center,
nos Estados Unidos (TORCELLINI et al., 2005),
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pois o relatério contém um registro bem
caracterizado do processo de projeto. O edificio
alcancou uma reducdo nos custos de energia de
67% em relacdo ao modelo-base de referéncia, em
grande parte devido aos elementos metodologicos
empregados desde o inicio, tais como:

(a) trabalho multidisciplinar integrado;

(b) definicéo consensual das metas de
desempenho; e

(c) uso de ferramentas computacionais de
simulacéo.

Objetivo e abordagem
metodologica

Foi proposto para uma pesquisa investigar, a partir
de dois estudos de caso brasileiros, como o PPI
pode contribuir para a melhoria do desempenho
ambiental de edificacbes. A  abordagem

metodoldgica, explicada detalhadamente por
Figueiredo (2009), é resumida a seguir.

Como em estudos de caso hd muito mais variaveis
de interesse do que pontos de dados e,
consequentemente, eles baseiam-se em fontes
maltiplas de evidéncias, um desenvolvimento
prévio de proposicGes tedricas para orientar a
coleta e a analise de dados pode beneficiar muito a
pesquisa (YIN, 2005). Por essa razdo, a primeira
etapa da pesquisa correspondeu ao estabelecimento
de uma referéncia tedrica, compreendendo o0s
elementos metodoldgicos  fundamentais que
caracterizam PPls. Esta orientou as atividades das
quatro etapas seguintes (Figura 1).

A Figura 2 resume o0s cinco elementos
metodoldgicos de PPl que compdem a referéncia
tedrica. Eles foram definidos a partir do estudo da
literatura, podendo-se destacar 0s autores
International Energy Agency (2003), Busby,
Perkins + Will e Stantec Consulting (2007) e
7group e Reed (2009).

3

PREPARAGAO PARA
COLETA DE DADOS
elaboragéo de protocolo, banco
de dados, e modelos de fichas,
figuras e quadros, para a coleta
de dados

condugao de dois esfudos
piloto

v

REFERENCIA TEORICA

revisdo bibliografica
(abordagens e exemplos de
estudos de caso de PPIs)

definigdo dos elementos
fundamentais que caracterizam

COLETA DE DADOS

investigacdo das evidéncias e
suas relagbes: criférios de
desempenho; agentes;
solugbes de projefo; elementos
mefodolégicos

entrevistas com os agentes e
estudo de documentos

5 ANALISE DOS DADOS

posicionamento em relagéo a
referéncia tedrica

discussao das ligdes
aprendidas, a partir dos pontos
positivos e dificuldades

PPIs

SELECAO DOS
ESTUDOS DE CASO

processos de projeto com
metas de desempenho
ambiental

Y

PRODUTOS DA PESQUISA

documentagéo dos estudos de
caso; posicionamento dos
processos em relagéo a
referéncia tedrica; ligbes
aprendidas; e recomendacgdes
para PPls

Figura 1 - Etapas da pesquisa
Fonte: baseado em Figueiredo (2009, p. 65).
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A Figura 3, que representa as etapas do PPI, ilustra
a necessidade de constituir a equipe completa logo
no inicio e manté-la ao longo de todo o processo.
Da mesma forma, o0s cinco elementos
metodologicos ~ fundamentais  devem ser
empregados ao longo de todas as etapas de projeto
e construcdo. Na etapa de Uso e Operagdo, a
Avaliacdo de Desempenho do Edificio (ADE) deve
continuar, verificando-se o atendimento as metas
definidas para o projeto.

Com base em experiéncias de PPI na Europa e na
América do Norte, constatou-se que cada etapa do
processo é caracterizada por ciclos iterativos, nos
quais as alternativas sdo formuladas, testadas e

reformuladas até encontrar-se a melhor solugdo
(INTERNATIONAL..., 2003). Esses ciclos
também estdo representados na Figura 3. Malin
(2004) observa que processos iterativos também
ocorrem em processos convencionais, mas de
forma predominantemente isolada em cada
disciplina, para o desenvolvimento de diferentes
subsistemas, enquanto em PPIs a equipe trabalha
colaborativamente para desenvolver todos o0s
aspectos do projeto. Um exame mais aprofundado
desses elementos, incluindo recomendacfes
detalhadas para as etapas de PPI, é feito por
Figueiredo e Silva (2010).

% 01 Trabalho multidisciplinar integrado

A equipe completa de projeto deve ser constituida o mais cedo possivel e o trabalho multidisciplinar
integrado deve ocorrer ao longo de todo o processo. Recomenda-se a realizagao de reunides de equipe
multidisciplinares, algumas vezes envolvendo todos os agentes e outras apenas com os agentes
diretamente envolvidos na resolugio de questdes especificas do projeto. A participagio e a motivagéo do
cliente na equipe s&o fundamentais. Também é recomendada a participagéo de representantes da
construtora, desde o inicio, para maior integrag&o entre as etapas de projeto e construgdo.

controle continuo dos resultados.

ho do Edificio (ADE)

02 Avaliagdo de D

‘f“i‘ Qutro elemento metodolégico fundamental em PPIs é a discussao e definicdo consensual de metas de
desempenho claras e mensuraveis, logo no inicio do processo, bem como sua verificagio e atualizagio
ao longo das etapas seguintes. A metodologia de Avaliagdo de Desempenho do Edificio - ADE (PREISER;
VISCHER, 2005) & uma referéncia muito importante neste sentido, pois engloba todo o ciclo de vida do
edificio e propde a adoc¢do de elementos que possibilitem avaliar o progresso do projeto, por meio do

A discussdo e definigio consensual destes elementos é uma forma eficaz para criar alinhamento entre
toda a equipe, formando uma base sdlida para orientar todo o processo. Sistemas de avaliagio e
classificagdo do desempenho ambiental de edificios podem ser ferramentas eficazes nesse sentido, se
utilizadas corretamente, ja que fornecem pardmetros para a definigdo e verificagdo das metas.

Durante o uso e operagao do edificio, as metas sdo avaliadas continuamente, por meio de monitoramento,
comissionamentos e APOs esporadicas. Os resultados obtidos podem orientar ajustes e corregbes de
elementos do edificio que n&o funcionaram como esperado e, caso sejam documentados e
disponibilizados, servem de referéncia para projetos futuros.

03 Gestdo do processo

@ Mo inicio do processo, devem ser acordados consensualmente, entre toda a eguipe, os meios, papéis e
responsabilidades. Recomenda-se a elaboragdo de um Plano da Qualidade do Empreendimento (PQE),
contendo elementos, como: analise dos riscos para a qualidade; formas de comunicagdo, e pontos criticos
para controle, andlise critica e validagdo (MELHADO, 2001). Um fluxograma de atividades (ROMANO,
2003) e/ou um mapa do PPl (BUSBY, PERKINS + WILL; STANTEC CONSULTING, 2007; 7GROUP;
REED, 2009) devem fazer parte deste plano, identificando os papéis e responsabilidades dos agentes,
atividades, tarefas, instrumentos e cronograma. A coordenagéio do projeto & considerada muito
importante, recomendando-se a contratagio de um especialista externo (facilitador), caso as
competéncias para coordenagao e controle ndo estejam disponiveis na equipe.

04 Sii G de P 10 g '

@ A importancia das ferramentas computacionais para simulagio se da devido 4 complexidade e grande
quantidade de variaveis, para avaliagio de conforto ambiental e desempenho energético de edificagbes
(TORCELLINI et al., 2005). Estas ferramentas devem ser utilizadas desde o inicio e ao longo de todo o
processo, pois sdo extremamente eficazes para a definigdo de metas, verificagio do atendimento destas
e apoio ao desenvolvimento das solugdes de projeto, considerando as interdependéncias e implicagtes
energéticas. Para tanto, é necessaria a participagdo de um especialista em desempenho energético na
equipe de projeto, responsavel pela condugao das simulagfes, fornecimento de informagdes especificas e
auxilio na andlise das solugdes de projeto propostas.

@ 05 Otimizagéo continua de valores

Figura 2 - Elementos metodoldgicos do PPI
Fonte: baseado em Figueiredo (2009, p. 67).

A consideragao dos custos como otimizagdo continua de valores, em oposigdo a mais conhecida
engenharia de valores, também & um elemento fundamental (7GROUP; REED, 2009; THE AMERICAN
INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007). Isto implica considerar continua e conjuntamente os critérios de
desempenho (funcionais e ambientais) e os custos em todo o ciclo de vida do edificio, como informacgdes
de entrada para o desenvolvimento do projeto, enquanto a engenharia de valores é realizada apenas em
momentos pontuais das etapas finais do projeto. Consideram-se também as interagdes entre
subsistemas, ja que custos adicionais com determinados subsistemas podem ser compensados por
redugdes no dimensionamento geradas em outros.
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Figura 3 - Etapas do PPI
Fonte: baseada em Figueiredo (2009, p. 68).

A segunda etapa correspondeu a selecdo dos
estudos de caso: dois processos de projeto de
edificacdes nacionais que partilham os fatos de:

(a) terem sido iniciados ap6s concorréncia por
carta-convite para o projeto; e

agentes elementos melodologicos Solugoes de projefo
W w Q g cliente (proprietario, gerente de operagdes e *
: i Lo NE elaboragéo do programa de necessidades e
=] w BE- arquiteto, projetistas (estrutura, .3. li r‘.:. d pél.g A alliem ca I
é g 5 @ ar condicionado, elétrica, hidraulica, aa realizagao de analise detalhada do loca
o a - ﬁ: luminotécnica, automagéao, paisagismo, outros) @
o m E — e consultores (eficiéncia energética, outros) definicdo consensual das metas de
E ) E consultor de custos @ desempenho, meios, papéis e
ga representante da construtora responsabilidades
autoridade de comissionamento <§}
o _g ‘o cliente (proprietario, gerente de operagdes e *
g g o @ usudrios) conceituagdo do projeto: volume, orientagdo,
5 s ,§‘ 09- arquiteto, projetistas (estrutura, ,@. envoltdria e sistemas do edificio
w a 3 larqond{ciopado, elétrica, hidréulica, ) s (condicionamento, iluminagéao, uso racional
i uminotécnica, automagao, paisagismo, outros 3
E = e consultores (eficiéncia energética, outros) @ de &gua, outros)
8 LR Onc e @ verificagdo, atualizagdo das metas e
representante da construtora comissionamento do projeto
autoridade de comissionamento @
I9 _8 ‘o Ccliente (proprietario, gerente de operagdes e *
b o & usudrios) desenvolvimento dos conceitos
3 5 6.9 arquiteto, projetistas (estrutura, .§. estabelecidos e definigdo das solugdes,
E E Iar concl!;cuonado, elemc;' hidraulica, i o sistemas e especificagdes de componentes
> uminotécnica, automagao, paisagismo, outros. P
E g e consultores (eficiéncia energética, outros) @ S
< C
consultor de custt . = = &
< % 5 o3 @ verificagdo, atualizagdo das metas e
a representante da construtora {E comissionamento do projeto
=~ autoridade de comissionamento
E g g ‘o cliente (proprietario, gerente de operagdes e *
@ usuérios)
wEg gg I a men nstruga
8 5 -'g E arquiteto, projetistas (estrutura, .y. = abobrac;ao dDzd;?C!J = o t:s dte 20 dSt WSy
x 8 [] 2 ar condicionado, elétrica, hidraulica, e com base .nas efinicoes da etapa de
o Eg luminotécnica, automagao, paisagismo, outros desenvolvimento
X 50 G40, paisag @
w e e consultores (eficiéncia energética, outros)
[=] consultor de custos @ verificagao, atualizagdo das metas e
representante da construtora comissionamento do projeto
autoridade de comissionamento {i}
g cliente (proprietario, gerente de operagdes e *
usuarios) = g
o 5 e execugao do edificio, conforme os
D  arquiteto, projetistas (estrutura, .@. =
E ar condicionado, elétrica, hidréulica, e documentos de construgao
¢ luminotécnica, automagao, paisagismo, outros) @
g e consultores (eficiéncia energética, outros) verificagdo, atualizagdo das metas e
O  consultor de custos @ comissionamento pré-entrega dos sistemas
construtora do edificio
autoridade de comissionamento @}
]
g cliente (proprietario, gerente de operagdes e
O usudrios) . ;
monitoramento continuo,
% ::q;:]e;;}g;z{:;ﬁ:ztﬁgﬂzgh . recomissionamentos e realizagdo de APOs
o ) 3 . = G
O luminotécnica, automagéo, paisagismo, outros) '§‘ esporédlcas, para Ve”f'cagﬁo das mems
w e consultores (eficiéncia energética, outros) definidas no projeto, corregoes e ajustes,
8 consultor de custos retroalimientagéo para projetos futuros
O  autoridade de comissionamento
Iegenda trabalho multidisciplinar Avaliagdo de Desempenho &
® integrado ﬁ‘ do Edificio (ADE) &3 gestéo do processo
simulagéo de @ otimizagao continua
desempenho energético de valores

(b) estarem em processo de avaliacdo e
certificacdo ambiental por meio da ferramenta
LEED™ NC - Novas Construcdes®.

1 0 LEED™ é um sistema de avaliagéo e certificacdo ambiental
desenvolvido pelo US Green Building Council (USGBC),
inicialmente com financiamento do National Institute of
Standards and Technology (NIST), dos Estados Unidos (US
GREEN..., 2007).

Processo de Projeto Integrado e desempenho ambiental de edifica¢des: os casos do SAP Labs Brazil e da Ampliagéo
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Em seguida, foi conduzida uma terceira etapa de
preparacdo para coleta de dados. Elaborou-se um
protocolo para coleta de dados, no qual foram
identificados 0s seguintes tipos de evidéncia
(Figura 4):

(@) elementos metodoldgicos do PPI;
(b) metas de desempenho;

(c) agentes; e

(d) soluges de projeto.

Foram elaborados também o0s seguintes
instrumentos, que constituiram o banco de dados
da pesquisa:

(a) fichas de registro e analise de evidéncias;
(b) fichas-guia para entrevistas?; e

(c) questionario de avaliagdo da gestdo do
processo de projeto.

A quarta etapa de coleta de dados foi realizada por
meio de entrevistas e estudo de documentos de
projeto, entre novembro de 2008 e julho de 2009,
visando investigar a ocorréncia das evidéncias em
cada etapa e as relacdes entre elas®. Para o estudo
de caso 1, foram entrevistados os agentes:

(a) arquitetos autores do projeto;
(b) arquiteto coordenador;
(c) projetista de estruturas;

(d) projetistas de ar condicionado, também
responsaveis pela conducdo de simulacdes de
energia;

(e) projetista de luminotécnica;

(f) projetista de automacao;

(g) projetista de paisagismo;

(h) consultor de conforto térmico e acUstico;
(i) consultor de esquadrias;

(j) representante da gerenciadora;

(k) especialista em sistema de certificacéo
LEED™; e

(I) representantes do cliente, incluindo a arquiteta
consultora e o engenheiro eletricista, atual gerente
de operacoes do edificio.

2 As fichas-guia foram cuidadosamente desenvolvidas para cada
entrevista, com questdes gerais sobre o processo; questdes
especificas sobre o escopo e participagdo no processo de cada
um; e questdes especificas desta investiga¢do que ainda
precisavam ser coletadas, resultantes do mapeamento das
evidéncias.

% Dessa forma, o desenvolvimento de determinada solug&o de
projeto foi investigado, verificando-se (1) em quais etapas foi
concebida e se ocorreram alteracdes significativas; (2) quais os
agentes envolvidos; e (3) quais os elementos metodoldgicos
relacionados.

Para o estudo de caso 2, foram entrevistados o0s
agentes:

(a) arquiteta coordenadora de projetos (duas
entrevistas);

(b) projetista de estruturas;

(c) projetista de instalagdes hidrossanitérias;
projetista de ar condicionado;

(d) projetista de paisagismo;

(e) pesquisadora da equipe de consultoria em
ecoeficiéncia;

(f) consultor de esquadrias; e

(9) especialista em sistemas de certificagao
ambiental (que esta dando apoio ao processo de
certificacdo LEED™ na etapa de obra).

Pretendia-se entrevistar representantes do cliente e
de todas as disciplinas de projeto e consultoria
envolvidas no processo, mas isso ndo foi possivel
devido a indisponibilidade de agenda de alguns
dos agentes no periodo da coleta de dados. A
investigacdo buscou resgatar a historia de cada
processo, ressaltando as principais dificuldades, os
pontos positivos e o0s resultados alcangados. As
metas de desempenho ambiental foram
investigadas a partir dos resultados preliminares
das avaliagdes com a ferramenta LEED™.

A andlise dos dados (quinta etapa) visou
posicionar os estudos de caso em relagdo a
referéncia tedrica; e discutir as ligdes aprendidas, a
partir das experiéncias mais significativas,
dificuldades e pontos positivos constatados.

O objetivo deste artigo é apresentar os principais
resultados relacionados aos seguintes produtos
desta pesquisa:

(a) documentacdo dos estudos de caso; e
(b) analise dos dados.
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VR

Elementos Metodolégicos do PPI
01 Trabalho multidisciplinar integrado

02 Avaliagdo de Desempenho do Edificio (ADE)
03 Gestao do processo
04 Simulagéo de desempenho energético

05 Otimizagao continua de valores

Metas de desempenho

arquitetura (coordenacéo projetos)

paisagismo)

impermeabilizagdo)
consultor de custos
gerenciadora

construtora

metas de atendimento ao programa de necessidades e usos requisitados; conforto térmico, acustico,
desempenho luminoso e qualidade do ar; seguranga; durabilidade; e funcionalidade, flexibilidade e
funcional adaptabilidade do edificio
metas de minimizag¢do dos impactos no local (considerando-se caracteristicas locais de solo, agua, fauna,
desempenho flora e comunidade local); desempenho energético durante o uso e operagéao; uso racional e
ambiental economia de agua durante o uso e operagado; economia de recursos € minimizagdo da emissao
de residuos (considerando também o ciclo de vida dos materiais e componentes especificados);
e projeto para a desmontagem e reciclabilidade dos componentes ao final da vida util do edificio
custos considerando-se também o ciclo de vida do edificio (custos para operagdo e manutengao)
Agentes
cliente

projetistas (estrutura, ar condicionado, elétrica, hidraulica, luminotécnica, automacéo,

consultores (conforto térmico e acustico, eficiéncia energética, certificagdo LEED™, esquadrias,

Solugbes de projeto

Volume, orientagdo e envoltoria

Geragao local de energia

Sistemas de iluminag&o (natural e artificial)

Sistemas de condicionamento (passivos e ativos)

Sistemas para conservagao e uso racional da agua
Areas externas (implantagéo, areas pavimentadas e paisagismo)
Racionalizagdo dos sistemas estrutural, construtivos e areas técnicas

Selecao de materiais de baixo impacto ambiental

Figura 4 - Tipos de evidéncia
Fonte: baseada em Figueiredo (2009, p. 72-73).

Estudo de caso 1: SAP Labs
Brazil

O primeiro estudo de caso é o processo de projeto
de um edificio para abrigar o SAP Labs Brazil, em
S&o Leopoldo, RS (Figura 5).

A empresa multinacional SAP atua na &rea de
desenvolvimento de softwares e sistemas. O
projeto de arquitetura foi desenvolvido pela
Eduardo de Almeida Arquitetos Associados em

coautoria com a Shundi Iwamisu Arquitetos
Associados, que venceram a concorréncia na
modalidade carta-convite realizada em marco e
abril de 2007. Estdo previstas duas fases para a
implantacdo do edificio (Figura 6), em terreno de
23.014,39 m2. A investigacdo realizada é referente
ao processo de projeto da primeira fase, concluida
em junho de 2009, para implantagdo de edificio
composto de dois blocos paralelos, com éarea total
construida de 6.967,45 m2,

Processo de Projeto Integrado e desempenho ambiental de edifica¢des: os casos do SAP Labs Brazil e da Ampliagéo
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Figura 5 - SAP Labs Brazil

Fonte: imagem gentilmente cedida pela Eduardo de Almeida Arquitetos Associados e Shundi Iwamisu Arquitetos
Associados.

fase 2 ; ; I \
0 25 50 100

Figura 6 - SAP Labs Brazil, implantagdo dos blocos do edificio em duas fases, escala 1/3.000

Fonte: imagem gentilmente cedida pela Eduardo de Almeida Arquitetos Associados e Shundi Iwamisu Arquitetos
Associados.
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O edificio é composto de dois blocos paralelos, em
forma de laminas alongadas no eixo leste-oeste,
com subsolo, térreo, primeiro e segundo
pavimentos (Figuras 7 e 9). As fachadas menores

as fachadas principais, norte e sul, receberam areas
de vidro de piso a teto, protegidas por dispositivos
de sombreamento. Vazios e ambientes entre os
blocos também séo sombreados (Figura 8).

dos dois blocos, leste e oeste, sdo empenas cegas, e

sy

s i) f

[ e ey

A0 f i e rreetteboatind
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Figura 7 - SAP Labs Brazil, implantacéo, escala 1/2.000

Fonte: imagem gentilmente cedida pela Eduardo de Almeida Arquitetos Associados e Shundi Iwamisu Arquitetos
Associados.

el | _ . _

i
=

Figura 8 - SAP Labs Brazil, corte transversal, escala 1/250

Fonte: imagem gentilmente cedida pela Eduardo de Almeida Arquitetos Associados e Shundi Iwamisu Arquitetos
Associados.
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(1) area de trabalho (2) reunido (3) diretoria (4) RH (5) café (6) pilotis (7) recepgao (8) treinamento
(9) foyer do auditorio (10) auditorio (11) seguranga (12) area técnica (13) carga/descarga
Figura 9 - SAP Labs Brazil, plantas dos pavimentos, escala 1/1.000

Fonte: imagem gentilmente cedida pela Eduardo de Almeida Arquitetos Associados e Shundi Iwamisu Arquitetos
Associados.
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Relato do processo

O recebimento de carta-convite para 0 concurso do
projeto marcou o inicio da etapa de Estudo
Preliminar (inicio em marco de 2007 e entrega em
abril do mesmo ano). O programa de necessidades
(design  brief), elaborado pelo cliente, foi
considerado completo e bem caracterizado pelos
arquitetos entrevistados. Quanto aos aspectos de
desempenho ambiental, foi explicitado o objetivo
de obter nivel ouro do sistema de avaliagdo e
certificagdo LEED™, nivel considerado possivel
de atingir. Os principais conceitos do projeto
foram definidos nessa etapa.

Foram realizadas consultorias com a projetista de
estruturas; projetistas de instalagdes elétricas,
hidraulicas e de ar condicionado; projetista de
paisagismo; consultor de conforto térmico e
acustico; e empresa para consultoria LEED™.,
Segundo os arquitetos  entrevistados, as
consultorias  visaram  principalmente a uma
verificagdo das solucbes adotadas e ao pré-
dimensionamento de elementos do projeto
(estrutura, componentes, areas técnicas, etc.), mas
a participagdo do consultor de conforto e da
projetista de estruturas foi mais intensa do que é
usual em concorréncias na modalidade carta-
convite para o projeto. Com o auxilio do consultor,
adotaram-se principios basicos para volumetria,
orientacdo e envoltdria, visando minimizar ganhos
térmicos indesejados devido a radiacdo solar e
favorecer a ventilagdo natural. Para a defini¢do da
modulacdo e do tipo de estrutura, a projetista de
estruturas realizou estudos de alternativas com
estrutura metalica, concreto pré-moldado e
concreto moldado in loco, bem como alternativas
com pilares recuados e avangados em relagdo as
fachadas, para avaliar os impactos sobre o
dimensionamento. Para o concurso, optou-se pelo
sistema metalico, recuando-se os pilares em
relagdo as fachadas.

O projeto conceitual desenvolvido foi vencedor da
concorréncia, e a contratacdo do escritério de
arquitetura, projetistas e consultores marcou o
inicio da etapa de Anteprojeto (inicio em setembro
e entrega em novembro de 2007). A equipe foi
ampliada, incluindo também (além dos que
participaram do concurso), projetistas de
luminotécnica e de automacdo e consultores de
esquadrias e de impermeabilizagdo. Também foi
contratada a construtora, com um pacote fechado
para custos e prazos, definido a partir do projeto
conceitual. Por intermédio da construtora, também
foi contratada uma nova empresa, para consultoria
LEED™.,

Logo no inicio dos trabalhos, decidiu-se substituir
0 sistema estrutural metalico por estrutura de

concreto com forma do tipo cubeta® (moldado in
loco). Segundo a projetista de estruturas, essa
alteracdo foi a principal dificuldade vivenciada por
ela, pois levou a necessidade de alteracdo da
modulacdo adotada no projeto conceitual e,
consequentemente, a um redesenho significativo
de todo o projeto. Porém, excetuando-se 0 novo
sistema estrutural e modulagdo, 0s principais
conceitos foram mantidos (volume, orientacdo e
dispositivos de sombreamento).

Os documentos de construcdo foram elaborados
em duas etapas:

(a) Projeto Basico (inicio em novembro e entrega
em dezembro de 2007); e

(b) Projeto Executivo (entrega em janeiro de
2008, com revisdes até junho do mesmo ano).

Em novembro, foi contratada uma nova empresa
de consultoria, cujo escopo englobou:

(a) consultoria LEED™;

(b) controle de qualidade na obra e fiscalizagéo
(representando o cliente); e

(c) consultorias para questdes técnicas
especificas, como solicitacdo de estudos e
simulacdes de eficiéncia energética.

Essa contratacdo visou aumentar a capacidade de
controle do cliente, quanto aos varios aspectos do
projeto e obra, com énfase para aqueles
relacionados ao processo de certificagdo LEED™.
A empresa de consultoria LEED™ contratada
através da construtora deixou, entéo, de participar
do processo, ficando a nova empresa de
consultoria responsavel pelas tarefas relacionadas
a certificagdo.

A partir dai, ocorreu um novo direcionamento do
processo em relacdo aos requisitos de certificacao,
realizando-se uma verificagdo mais rigorosa da
reducdo no uso de energia devido aos sistemas
previstos no projeto. Para tanto, foi contratada uma
empresa para realizar uma série de estudos e
simulagcbes de desempenho energético. Estas
Gltimas revelaram que o sistema previsto em VRV
com cassetes embutidos no forro ndo seria
suficientemente eficiente para atingir a reducéo
necessaria, 0 que impossibilitaria a obtengdo de
certificacdo LEED™. Chegou-se a 9% de reducéo
em relagdo ao modelo-base de referéncia,
conforme normas ASHRAE/IESNA Standard 90.1
(AMERICAN..., 2004), quando o pré-requisito
exige reducéo de no minimo 14%.

Vérias simula¢bes pontuais foram feitas para
levantar as alternativas de solugdes, em diferentes

% Na ocasio, a construtora considerou esse sistema o mais
adequado quanto aos custos e prazos de execugdo estipulados.
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subsistemas do edificio, por exemplo, tipos de
vidro e relacdo entre areas opacas e envidracadas
nas fachadas. Mas poucas alteracbes puderam ser
incorporadas na arquitetura, ja que o projeto estava
demasiado avancado. A solucdo encontrada foi
passar a considerar a ventilagdo natural, como o
modo passivo de um sistema hibrido de
condicionamento (ativo e passivo). A adocdo de
sistema de ar condicionado, com central de agua
gelada e fan-coils com VAV (Volume de Ar
Variavel), resultou em uma reducédo de 12% no uso
de energia. Considerando-se as épocas do ano em
gue a ventilagdo natural € suficiente para garantir o
conforto térmico, a reducéo atingiu pouco mais de
14%, atendendo-se 0  pré-requisito  para
certificago.

Resultados alcanc¢ados

Apesar das dificuldades enfrentadas, a meta
explicitada no edital de concorréncia, de obter
certificagdo nivel ouro no sistema LEED™, foi
alcancada. Essa ferramenta possui uma interface
amigavel ao usuério, devido a sua estrutura
bastante simples, que concede créditos para o
atendimento de critérios preestabelecidos. Na
versdo 2.2°, ha sete pré-requisitos obrigatorios e 69
pontos possiveis® (US GREEN..., 2005). Os pré-
requisitos e requisitos para obtencdo de créditos
sdo distribuidos em seis grupos:

(a) sitios sustentaveis;

(b) uso eficiente de agua;

(c) energia e atmosfera; materiais e recursos;
(d) qualidade do ambiente interno; e

(e) inovacdo e processo de projeto.

Para 0 SAP Labs Brazil, foram contemplados pré-
requisitos e requisitos nos seis grupos.

Quanto ao grupo energia e atmosfera, uma
reducdo de pouco mais de 14% no uso de energia
durante a operacdo, em relacdo ao modelo-base de
referéncia, garantiu o atendimento ao pré-requisito
e aos pontos obrigatdrios relacionados. As
simulagGes de desempenho energético revelaram
que a volumetria e a orientagdo norte e sul das
fachadas principais foram eficazes para a reducéo
de ganhos de calor indesejados. A configuracéo

°A versio piloto (LEED™ 1.0) foi langada em 1998, a versdo
LEED™ v2.1, em 2002, e a versdo LEED™ v2.2, em 2005 (US
GREEN..., 2005). Em abril de 2009, a versédo atual LEED™ v3 foi
langada (US GREEN..., 2009). Este trabalho descreve a verséo
2.2, por ser a versdo de registro do estudo de caso 01, e
bastante semelhante a versdo 2.1, em que o estudo de caso 02
foi registrado.

® Dependendo da pontuacio atingida, o edificio sera certificado
em um dos seguintes quatro niveis: Certificado - de 26 a 32
pontos; Prata - de 33 a 38 pontos; Ouro - de 39 a 51 pontos; ou
Platina - de 52 a 69 pontos.

adotada, com blocos alongados no eixo leste-oeste
de 12 m de largura, também favorece a iluminacéao
natural e a ventilagdo cruzada. Uma questdo
controversa, no entanto, é a relagdo entre areas
opacas e envidragadas, pois uma area envidracada
menor poderia resultar em menores ganhos de
calor. Esse dado foi confirmado nas simulagdes de
desempenho energético realizadas, mas estas
ocorreram tarde no processo, quando varios
elementos da arquitetura ja estavam consolidados,
incluindo as esquadrias piso a teto nas areas de
trabalho e circulagbes. Em contrapartida, a
especificacdo e o detalhamento dos dispositivos de
sombreamento e vidros foram cuidadosamente
desenvolvidos e verificados ao longo do processo,
em colaboragcdo entre equipe de arquitetura,
consultores de conforto térmico, consultor de
esquadrias e especialista responsavel pelas
simulacGes de desempenho energético.

Com base nas simulacfes, os elementos que mais
influenciaram na reducdo do consumo de energia
foram os sistemas de condicionamento e de
iluminagdo artificial. Para o segundo, foram
adotadas luminérias e lampadas de alta eficiéncia,
incluindo lampadas hal6genas e LEDs’. O sistema
é integrado por meio de automacdo, protocolo
DALI ® | sensores de presenca, sensores de
luminancia e temporizadores.

Para o uso eficiente de agua, foram adotados
dispositivos economizadores e uma estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) de alto desempenho,
para tratamento de todo o esgoto do edificio e
re(iso da &gua em descargas e irrigacdo. Quanto as
areas externas, foram especificadas espécies
nativas e adaptadas ao bioma local, que demandam
quantidades menores de agua e menos cuidados
com a corre¢cdo do solo. Pontos do grupo sitios
sustentaveis foram obtidos devido a redugdo do
efeito de ilha de calor, com a especificacdo de
pisos externos claros e brita branca sobre as lajes
impermeabilizadas das coberturas. A selecdo de
materiais de menor impacto ambiental seguiu
requisitos relacionados aos grupos materiais e
recursos e qualidade do ambiente interno. Foram
adotados materiais regionais, materiais reciclados
e/ou reciclaveis, madeira com certificacdo FSC e
materiais com baixo indice de compostos
organicos volateis (COVs), como, por exemplo,
tintas, resinas e adesivos.

" Light Emitting Diodes.
8 Digital Addressable Lighting Interface.
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Figura 10 - Ampliacdo do Cenpes

Fonte: imagens gentilmente cedidas pela Zanettini Arquitetura.

Estudo de caso 2: ampliacdo do
CENPES (CENPES II)

O segundo estudo de caso é o processo de projeto
de um novo complexo de edificios, para ampliacdo
do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
Leopoldo Américo Miguez de Mello (Cenpes), da
Petrobras, na Ilha do Funddo, Rio de Janeiro
(Figura 10).

O projeto de arquitetura da ampliagdo foi
desenvolvido pela Zanettini Arquitetura S.A., em
coautoria com José Wagner Garcia. O projeto foi
iniciado em marco de 2004, ap6s recebimento de
carta-convite para o concurso do projeto. A
construcéo foi iniciada em dezembro de 2005, e
uma primeira etapa de implantacdo foi inaugurada
em outubro de 2010. A entrega de uma segunda
etapa de implantagdo esta prevista para 2020. A
drea construida total é de aproximadamente
120.000 m2, em terreno de 183.194,27 m2. O
processo de certificagdo LEED™ foi protocolado
em 2004, sendo este o primeiro projeto brasileiro
registrado no sistema®.

9 Dado coletado em entrevista da pesquisa.

Foi definido para o projeto um partido
predominantemente ~ horizontal, intercalando
espagos internos e espacos de transi¢do (cobertos e
abertos), e estabelecendo uma forte integracdo
entre as areas externas e internas. O complexo de
edificios ¢ estruturado e organizado por um eixo
principal norte-sul, que resolve ao mesmo tempo a
circulacdo de pessoas e a distribuicdo de todas as
instalagfes (Figura 11). Alongado sobre esse eixo,
foi definido o Edificio Central (ver corte
transversal na Figura 12), sob o qual, no nivel
térreo, é resolvido o acesso aos blocos de
laboratdrios, laminas térreas alongadas em eixos
leste-oeste, perpendiculares ao eixo principal (ver
corte transversal na Figura 13).
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Figura 11 - Ampliacéo do Cenpes, implantacéo
Fonte: imagem gentilmente cedidas pela Zanettini Arquitetura.
Nota: implantacéo - escala 1/5000.
Legenda:

(01) Edificio Central;

(02) Laboratorios;

(03) Centro d eConvengoes;

(04) CRv;

(05) Planta-Piloto;

(06) CIPD/RIO;

(07) Restaurante;

(08) Orquidario;

(09) Central de Utilidades;

(10) ETRA;

(11) Empreiterdpolis;

(12) Manutencéo, oficinas, depositos; e

(13) CENPES existente.
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o0s casos do SAP Labs Brazil e da Ampliag

Processo de Projeto Integrado e desempenho ambiental de edificagdes

Figura 12 - Ampliacdo do Cenpes, corte transversal do Edificio Central, escala 1/250

Fonte: imagem gentilmente cedida pela Zanettini Arquitetura.
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Figura 13 - Ampliacdo do CENPES, corte transversal de um bloco de laboratério, escala 1/250

Fonte: imagem gentilmente cedidas pela Zanettini Arquitetura.

Relato do processo

Em etapa anterior ao projeto, foi elaborado, pela
Petrobras, o Memorial Descritivo para a
contratacdo e licitacdo do projeto. Trata-se de um
extenso documento, bastante detalhado, que retne
0s objetivos do empreendimento, o programa de
necessidades, critérios, dados, diretrizes e
requisitos de  desempenho, bem  como
procedimentos e normas especificas da empresa,
para o desenvolvimento do projeto e producdo. Um
fato inovador foi a inclusdo de critérios para o
desempenho ambiental do conjunto de edificios do
complexo. O conceito de ecoeficiéncia, termo
empregado pela Petrobras, presente no edital,
incluiu os seguintes tdpicos mandatéarios
(GONGALVES; DUARTE, 2005):

(a) orientacdo solar adequada;

(b) forma arquiteténica adequada aos
condicionantes climaticos locais e padrédo de uso
para a minimizagdo da carga térmica interna;

(c) materiais construtivos das superficies opacas e
transparentes termicamente eficientes;

(d) superficies envidracadas com taxa de WWR
(Window Wall Ratio) adequada as condicGes de
conforto térmico e luminoso internos;

(e) protecdes solares externas adequadas as
fachadas;

(f) ventilacdo natural, com aproveitamento
adequado dos ventos para resfriamento e
renovacédo do ar interno;

(9) aproveitamento da luz natural;
(h) uso da vegetacao;
(i) sistemas para uso racional de agua e rediso; e

(j) materiais de baixo impacto ambiental, dentro
do conceito de desenvolvimento sustentavel.

Também  foram  compiladas  informacGes
detalhadas do terreno e local, incluindo dados
climaticos. Entre os objetivos, foi explicitada a
intencdo de obter certificacdo LEED™,

Com base no memorial, quatro escritorios de
arquitetura foram convidados a participar da
concorréncia para o projeto. Inicialmente, o0s
candidatos foram chamados para participar de um
workshop, com uma semana de palestras, sobre 0s
aspectos de ecoeficiéncia que deveriam ser
atendidos'®. Para tanto, foi formada uma equipe de
professores de quatro universidades''. Durante a
etapa de concurso foi mantido um canal aberto de
comunicacdo com os professores, no qual
perguntas dos candidatos eram respondidas e
disponibilizadas para todos.

A etapa de Estudo Preliminar (inicio em marco e
entrega em maio de 2004) correspondeu a
elaboracdo do projeto conceitual para o concurso.
Uma equipe multidisciplinar de projetistas e de
consultores foi constituida, logo no inicio dos
trabalhos, incluindo arquitetura; consultoria e
pesquisa em ecoeficiéncia (para avaliacdo de
térmica, iluminacdo, aclstica e eficiéncia
energética); e projetistas de estruturas, instalacdes
elétricas, hidraulicas e ar condicionado. Os
principais conceitos do projeto foram definidos
nessa etapa.

0 Foram conduzidas palestras sobre os temas de eficiéncia
energética, uso racional e economia de agua, selecdo de
materiais de menor impacto ambiental, redugdo de desperdicios
de materiais, energia solar e certificagdo LEED™.

™ Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade de S&o Paulo
(USP) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS).
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De forma diversa da préatica usual em concursos
por carta-convite para projetos, o trabalho
multidisciplinar foi muito intenso, com vérias
reunides de trabalho. A equipe de ecoeficiéncia,
por exemplo, trabalhou muitos dias no escritorio
de arquitetura. Em um primeiro momento,
realizou-se uma apresentacdo das condicionantes
climéticas e ambientais do local, com um
diagnostico e indicacdo de estratégias principais de
solucdes, incluindo adogdo de blocos alongados,
privilegiando orientacBes norte e sul para as
fachadas principais, considerando uma menor
incidéncia de radiacdo solar; adogdo de
sombreamento; e ventilagdo natural, considerando
as direcdes predominantes dos ventos. Em seguida,
procurou-se atender as necessidades do projeto,
com o suporte de andlises e simulacGes
simplificadas. A participacdo da projetista de
estruturas também foi intensa. Uma modulagdo de
10x10 m foi estabelecida em funcdo da otimizacédo
da concentracdo de cargas e estacas, considerando-
se as caracteristicas do solo. Ja a participacdo dos
projetistas de instalagBes foi fundamental para o
desenvolvimento do conceito de um piso técnico
para pipe racks, atravessando todo o complexo e
distribuindo todas as instalagdes.

Em julho, a equipe de projetistas foi informada de
que o projeto foi o vencedor da concorréncia.
Houve, entdo, um periodo de aproximadamente
quatro meses de negociacdo do contrato global,
muito complexo, j& que o escritdrio de arquitetura
subcontratava todos os demais projetistas e
consultores. Nesse periodo, foi realizada uma
revisdo do Estudo Preliminar, com a participacdo
de equipe da Petrobras, incorporando-se uma série
de alteragBes, principalmente em relacdo a
implantacdo dos edificios, acessos e sistema Vvidrio.

Com a assinatura do contrato, iniciou-se a etapa de
Projeto Executivo (inicio em novembro de 2004 e
Gltimas entregas em junho de 2006). Inicialmente,
0 contrato previu sete meses para essa etapa, que
se estenderam para 19 meses aproximadamente.
N&o houve datas fixas de entregas gerais, pois 0s
desenhos foram sendo cadastrados separadamente,
conforme procedimentos do sistema de gestdo
definido pela Petrobras. Nessa etapa, a equipe foi
ampliada, incluindo também (além dos que

participaram do concurso)  projetistas  de
automacdo, luminotécnica e  paisagismo;
consultores de  esquadrias, acuUstica e

impermeabilizacdo; e consultora técnica para
implantacdo de Plano da Qualidade para o projeto.
O escritorio de arquitetura ficou responsével pela
coordenacdo global de todos os projetos e gestao
do processo, até a entrega final do conjunto de
documentos para licitacdo e construcdo. O cliente,
Cenpes, participou intensamente do processo e

teve também o apoio de um robusto corpo técnico
da Petrobras (prestadores de servigo internos), com
arquitetos e engenheiros, englobando varias
disciplinas.

Os trabalhos dos projetistas e consultores foram
bastante intensos. A equipe de ecoeficiéncia
conduziu avaliagBes muito detalhadas, com o uso
de ferramentas computacionais avancadas de
simulacdo, englobando  conforto  térmico,
iluminacdo, aclstica e eficiéncia energética
(GONCALVES; DUARTE, 2005). Esses estudos
apoiaram o desenvolvimento do projeto, sendo
importantes, por exemplo, para orientar o
detalhamento dos dispositivos de sombreamento e
fornecer pardmetros para a especificacdo de vidros
e materiais das vedacBes (externas e internas). A
equipe de ecoeficiéncia também foi responsavel
pela verificacdo do projeto quanto ao atendimento
a requisitos para certificagdo LEED™.

Resultados alcangados

Durante a coleta de dados, muitos créditos da
avaliagio com a ferramenta LEED™ ainda
estavam incertos, principalmente por dependerem
de extensa documentacdo proveniente da obra,
ainda em andamento. No entanto,
independentemente do resultado da avaliacdo, esta
investigacdo revelou a presenca de estratégias
agressivas, visando ao desempenho ambiental do
complexo.

Quanto ao grupo atmosfera e energia, dados
indicando a eficiéncia energética atingida ainda
ndo estdo disponiveis, mas as solugdes de projeto
adotadas foram embasadas em critérios corretos e
detalhadamente verificadas, com ferramentas de
simulacdo. A orientacdo, com fachadas principais
leste-oeste, adotada para o Edificio Central, apesar
de menos favoravel, justifica-se por outros
critérios, incluindo a vista para a baia e a
possibilidade de privilegiar a orientacdo dos
laboratérios, dispostos em eixos perpendiculares
ao eixo principal norte-sul. A conceitua¢do e o
detalhamento da envoltéria e dispositivos de
sombreamento levaram em consideracdo a
geometria da insolacdo, minimizando-se a
penetracdo de radiacdo solar direta nos ambientes e
otimizando-se a iluminac&o natural.

Também foi fundamental a ado¢do de sistemas
ativos de alto desempenho, com destaque para a
iluminagdo artificial, com luminarias eficientes
integradas a disponibilidade de luz natural, e
sistema de ar condicionado, com central de agua
gelada e distribuicdo em dutos com VAV. Um
exemplo significativo de integragdo entre os
subsistemas do edificio foi a adogdo de
insuflamento do ar condicionado pelo piso no

Processo de Projeto Integrado e desempenho ambiental de edifica¢des: os casos do SAP Labs Brazil e da Ampliagéo
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Edificio Central, viabilizada pelas seguintes
caracteristicas do projeto:

(a) pé-direito mais alto;
(b) geometria alongada da edificacdo;

(c) eficiéncia do sistema de iluminacao artificial;
e

(d) especificacdo adequada dos vidros,
isolamentos, coberturas verdes e elementos de
sombreamento.

Esses elementos permitiram menores dimensdes
do sistema de ar condicionado, incluindo dutos
menores, passiveis de ser locados dentro do piso
elevado. Para tanto, foi fundamental a colaboracéo
entre arquitetura, equipe de ecoeficiéncia,
projetista de ar condicionado, projetista de
luminotécnica e consultor de esquadrias.

Em relacdo ao grupo uso eficiente de agua, foram
previstos uma estacdo de tratamento e relso de
agua (Etra), para tratamento de todo o esgoto
gerado e redso da agua nas torres de resfriamento
do sistema de ar condicionado; captacdo e
armazenagem da &gua da chuva, para uso na
irrigacdo dos jardins e bacias; e dispositivos
economizadores. Quanto ao grupo materiais e
recursos, a obtengdo de créditos, ndo disponiveis
na ocasido, dependia de documentacdo proveniente
da obra que comprovasse, por exemplo, 0 uso de
madeira certificada, de materiais com contetdo
reciclado e materiais de origem, processamento e
producéo regional.

Analise dos dados

Posicionamento em relagéo a referéncia
teorica

As Figuras 14 e 15 ilustram o posicionamento dos
estudos de caso em relacdo a referéncia tedrica.
Para cada etapa dos processos, 0s icones em preto
representam  os  elementos  metodoldgicos
presentes, enquanto 0s icones em cinza
representam 0s ausentes. Também foi indicada a
participacdo dos agentes em cada etapa.

Nos dois processos de projeto ndo ocorreram
compromissos preestabelecidos de implementacéo
de PPIs. Apesar disso, uma presencga parcial dos
elementos metodolégicos que os caracterizam foi

constatada em ambos o0s casos, incluindo a
incorporacdo de requisitos de desempenho
ambiental nos editais dos concursos, com a ado¢do
de sistemas de avaliacdo e certificacdo ambiental;
maior interacdo entre as disciplinas de projeto e
consultoria, a partir das etapas de Estudo
Preliminar; uso de ferramentas computacionais de
simulacdo; e uma intensa participacdo e motivacao
dos clientes. Estes tiveram influéncia significativa
sobre os resultados positivos alcangados.

Foram constatadas, porém, em ambos 0s
processos, trés diferencas importantes em relagéo a
referéncia tedrica de PPl. A primeira esta
relacionada ao modelo de contratacdo dos projetos
por meio de concurso fechado, que restringe
substancialmente os meios disponiveis nas duas
etapas iniciais do processo. As Figuras 14 e 15
revelam que, nos dois casos, na etapa de
Levantamento e Programa de Necessidades,
quando sdo definidos os objetivos e metas, apenas
o cliente participa, enquanto na etapa de Estudo
Preliminar, que corresponde a preparacdo do
material para o concurso, o cliente ndo pode
participar do desenvolvimento e das decisdes do
projeto. Prazos também sdo sempre demasiado
curtos, impossibilitando, por exemplo, simulacées
de desempenho energético de diferentes
alternativas de solugdes. Uma maior presenca dos
elementos metodoldgicos ocorreu apenas apds as
contratagdes dos projetos, a partir da etapa de
Anteprojeto, para 0 SAP Labs Brazil (Figura 14), e
da etapa de Projeto Executivo, para a Ampliacao
do Cenpes (Figura 15).

A segunda diferenca € que, apesar da presenca de
requisitos de desempenho ambiental claros nos
dois processos, ndo houve discussdo e definicdo
consensual de metas especificas e mensurdveis, ja
que as metas existentes foram definidas apenas
pelos clientes.

Finalmente, a terceira é que, em ambos o0s
processos, a tarefa de integrar os subsistemas
coube principalmente & equipe de arquitetura,
também responsavel pela coordenacdo, quando no
PPI as interacdes ocorrem também
transversalmente entre as vdrias disciplinas,
realizando-se reunides multidisciplinares com a
equipe completa, ndo s6 gerenciais e de
compatibilizacdo, mas também de conceituacdo e
desenvolvimento das solucdes e sistemas.
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Figura 14 - Posicionamento do processo de projeto do SAP Labs Brazil em relacédo a referéncia tedrica
de PPI

Fonte: baseada em Figueiredo (2009, p. 164).
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Figura 15 - Posicionamento do processo de projeto da Ampliagdo do Cenpes em relagdo a referéncia

tedrica de PPI
Fonte: baseada em Figueiredo (2009, p. 174).

LicOes aprendidas

As licOes aprendidas, sistematizadas a partir dos
pontos positivos e das dificuldades dos estudos de
caso, sao resumidas a seguir.

Interacdo entre as disciplinas desde o inicio
do processo

A inclusdo de projetistas e consultores e uma
maior interacdo entre as disciplinas que o usual, a
partir da etapa de concurso, tiveram impactos
bastante positivos nos dois casos, possibilitando
gue a conceituacdo das principais caracteristicas
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dos projetos levasse em conta principios basicos
para o conforto ambiental e eficiéncia energética.
Por exemplo, volumetrias alongadas em eixos
leste-oeste  foram privilegiadas, configurando
fachadas principais norte e sul e plantas estreitas,
minimizando ganhos térmicos indesejados e
favorecendo a ilumina¢do e ventilagdo naturais.
Também foi importante, em ambos 0s casos, uma
intensa participagéo do cliente nos processos, com
grande envolvimento e motivacdo. Uma integracao
maior poderia ser alcancada, ainda, com a
realizacdo de reunibes multidisciplinares, com a
equipe completa, para compartilhamento de
informagdes e desenvolvimento conjunto das
solugdes.

Estabelecimento de metas de desempenho
ambiental e uso de sistemas de avaliagdo e
certificacdo ambiental

A presenca desses elementos e a elaboracdo de
programas de necessidades bastante completos
foram pontos de grande importancia. No entanto,
para a incorporacdo de metas mais agressivas, é
fundamental que seja realizada uma discussdo e
definigdo consensual das metas de desempenho,
além de uma traducdo dos requisitos e principios
em critérios, unidades de medida e bases de
referéncia, que ndo ocorreram em nenhum dos
casos. Sistemas de avaliagdo e certificacdo
ambiental podem auxiliar essas tarefas, pois
fornecem parametros para a definicdo de metas
claras e mensurdveis, mas, para tanto, é necessario
que todos compreendam muito bem as
caracteristicas e 0s requisitos do sistema e
participem intensamente das tarefas relacionadas,
desde o inicio.

Modelos de contratacdo para os projetos e
obra

Em ambos os casos, a contratagdo dos projetos por
meio de  concurso  fechado  restringiu
substancialmente os meios disponiveis nas duas
etapas iniciais. No caso da Ampliacdo do Cenpes,
a contratacdo da obra por meio de licitacdo
também  impossibilitou a  presenca  de
representantes da etapa de construgdo nas etapas
de projeto, o que posteriormente levou a problemas
de integracdo entre essas etapas. Esses fatos
indicam a necessidade de selecdo de modelos de
contratacdo para os projetos e obra, de forma a
garantir que todos os agentes participem, ou ao
menos sejam representados, desde o inicio e ao
longo de todas as etapas, incluindo cliente,
projetistas, consultores e construtora.

Sistemas de gestéo

A adocdo de procedimentos de sistemas de gestdo
da qualidade foi um ponto positivo nos dois
estudos de caso. No entanto, para 0 caso da
Ampliagdo do Cenpes, foram constatadas
dificuldades relacionadas a passagem direta da
etapa do concurso para o Projeto Executivo, no
qual as entregas de projetos eram cadastradas
separadamente. Foi relatado que retrabalhos
significativos decorreram disso. Inadequacgdes dos
cronogramas também foram constatadas em ambos
os estudos de caso. Essas dificuldades evidenciam
a importancia de definirem-se de forma adequada
as etapas e 0s marcos de passagem, bem como 0s
escopos, honorérios, cronograma de atividades e
prazos. A discussdo e a definicdo consensual
desses elementos podem ser um recurso eficaz
nesse sentido.

Uso de ferramentas de simulagéo de
desempenho energético

A presenca deste elemento foi muito importante
em ambos os casos. Na Ampliagdo do Cenpes,
simulagbes detalhadas puderam embasar o
desenvolvimento de vérias solugBes do projeto,
durante a etapa de Projeto Executivo. Esses
estudos e os ajustes deles derivados teriam sido
invidveis sem o uso de ferramentas computacionais
avancadas de simulacdo. No entanto, na etapa de
concurso da Ampliagio do Cenpes foram
realizadas apenas simulagdes simplificadas, devido
a restricdo de tempo para a entrega do material.
Para 0 caso do SAP Labs Brazil, as simulagdes
foram realizadas apenas a partir da etapa de
Projeto Basico, visando principalmente a uma
verificacdo quanto ao atendimento do pré-requisito
para certificagio. Como nas etapas iniciais as
oportunidades de alteragbes sdo muito maiores, 0
uso dessas ferramentas para a analise de
alternativas é fundamental.

Aprendizado

Nos dois casos este foi um dos principais pontos
positivos relatados pelos entrevistados, ndo sé para
consolidacdo de novas préticas, por parte dos
agentes envolvidos, mas também para a producgdo e
0 registro das informacBes que sirvam de
referéncia para outros projetos e equipes.

Conclusoes

Uma contribuicdo importante desta pesquisa da-se
devido a atencdo dedicada aos processos de projeto
dos empreendimentos investigados, apresentando-
se relatos dos eventos mais significativos, e ndo
apenas a descricdo dos resultados finais.
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Conclusdes a partir de analises comparativas entre
dois processos, com caracteristicas e contextos
diversos, devem ser formuladas com precaucdo,
verificando-se cuidadosamente a pertinéncia dos
argumentos. Entretanto, as duas investigacGes
revelaram caracteristicas comuns aos dois
processos, incluindo  pontos  positivos e
dificuldades, o que reforca a validade das li¢6es
aprendidas e discutidas como referéncia para
futuros projetos.

Nos dois estudos de caso, constatou-se a presenca
parcial dos elementos metodoldgicos que
caracterizam PPls. Os elementos presentes foram
essenciais para o alcance das metas definidas, mas
0s resultados positivos demandaram esforco e
tempo muito superiores aos  previamente
estimados. As licbes aprendidas sugerem que
grande parte das dificuldades observadas poderia
ser evitada, ou ao menos minimizada, pela
incorporacdo  dos elementos ausentes. A
implementacdo completa do PPI leva a uma maior
eficiéncia do processo, 0 que torna possivel o
alcance de metas mais agressivas de desempenho
ambiental.
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