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Resumo

O Processo de Projeto Integrado (PPI) propde o trabalho multidisciplinar dos véarios agentes
envolvidos desde o inicio do processo de projeto, sendo um dos primeiros passos a discussao e
definicdo de um consenso entre cliente e projetistas quanto aos objetivos, metas de desempenho,
meios, papéis e responsabilidades. Os objetivos deste artigo sdo: (1) sumarizar a referéncia
tedrica, composta pelos elementos metodolégicos fundamentais que caracterizam PPls; e (2), a
partir da investigacdo de dois estudos de casos brasileiros, fazer recomendacgfes para as etapas
do PPI, que possam servir de referéncia para futuros projetos com metas rigorosas de
desempenho ambiental. Em ambos os casos estudados, a investigacéo evidenciou que, apesar de
varios elementos metodolégicos de PPls terem sido identificados, nem todos foram
completamente ou mesmo parcialmente incorporados e o alcance das metas pré-definidas
demandou esforco muito superior ao previamente estimado, com retrabalhos significativos. Por
esta razédo, séo feitas recomendacdes para as etapas do PPI, que, se devidamente adequadas ao
contexto e especificidades de cada situacdo, podem facilitar o processo e possibilitar o alcance de
metas mais rigorosas de desempenho ambiental em futuros projetos.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Arquitetura; Construcao civil - Aspectos ambientais;
Metodologia de Projeto; gestao.
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Abstract

The Integrated Design Process (IDP) proposes the multidisciplinary work of all actors involved
since the beginning of the process. Among the first steps is the discussion and definition of a
consensus between client and designers regarding goals, performance targets, means, roles and
responsibilities. The objectives of this paper is to: (1) summarize the theoretical reference, which
highlights the fundamental elements that define IDPs; and, based upon the investigation of two
Brazilian case studies, (2) to present IDP guidelines aiming the facilitation of future design
processes with rigorous environmental aspirations. In both cases the study made evident that even
though several methodological elements were identified, not all of them were completely or even
partially incorporated, and efforts to achieve the performance targets far exceeded the initial
estimates, with considerable re-work. For this reason, IDP guidelines are presented as potential
facilitators for achievement of ambitious environmental targets in future projects if the context and

particularities of each case are taken into account early in the process.

Keywords: Sustainability; Architecture; Construction environmental; Design methodology;
Management.
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Processo de Projeto Integrado: recomendacOes para
empreendimentos com metas rigorosas de desempenho
ambiental

1 Introducéo

Devido a importancia estratégica da construcao civil na busca pela sustentabilidade
dos processos produtivos, € fundamental que novas demandas sociais e ambientais
sejam incorporadas aos processos de projeto e construcdo de edificacdes. Segundo a
International Energy Agency (2003), ha um consenso entre varios autores quanto a
necessidade de considerar os seguintes critérios de desempenho: minimizacdo do
consumo de recursos nao renovaveis, incluindo terra, agua, matérias-primas e
combustiveis fosseis; minimizacdo de emissdes para a atmosfera, relacionadas com o
aquecimento global e acidificacdo; minimizacdo de efluentes liquidos e residuos soélidos;
minimizacdo dos impactos em ecos-sistemas locais; maxima qualidade dos ambientes
internos, considerando conforto térmico, luminoso, acustico e qualidade do ar;
flexibilidade e adaptabilidade do edificio; e custos, considerando-se o ciclo de vida do

edificio (custo global da obra e custos de operagédo e manutengéo).

Nos ultimos anos, vem crescendo, no Brasil, a demanda por empreendimentos que
busquem minimizar os seus impactos sobre o meio ambiente. Evidéncia disto € o
aumento do numero de edificios em processo de certificacdo ambiental, com as
ferramentas LEED™ (dos Estados Unidos), a partir de 2004, e Processo AQUA
(adaptacao brasileira do sistema francés Démarche HQE®), lancada em 2008. Existem,
porém, varios obstaculos para que os conceitos desenvolvidos sejam efetivamente
incorporados, entre os quais a indisponibilidade de informagBes confiaveis e de
fornecedores que garantam o desempenho ambiental de seus produtos. Outro limite esta
relacionado a pratica convencional de projeto, que dispde de poucos recursos para o

atendimento a metas mais agressivas de desempenho ambiental.

Usualmente, durante as primeiras etapas de processos convencionais, as solugdes
sdo desenvolvidas apenas pelo escritério de arquitetura e validadas pelo cliente. 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. Trata-se de um processo segmentado e com grande isolamento entre as varias
disciplinas. Muitos autores apontam estas caracteristicas e uma profunda separagéo
entre as etapas de projeto e construcdo como causadoras de muitas dificuldades para o
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atendimento as demandas do empreendimento (MELHADO, 2001; FABRICIO, 2002;
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003).

Em contraponto, o Processo de Projeto Integrado (PPI) calca-se no trabalho
multidisciplinar integrado dos varios agentes envolvidos (cliente, arquiteto, projetistas,
construtora, consultores etc.) desde o inicio do processo de projeto. Um dos primeiros
passos € a discusséo e definicdo de um consenso entre cliente e projetistas quanto aos
objetivos, metas de desempenho, meios, papéis e responsabilidades. Outros elementos
metodoldgicos também sao considerados fundamentais, como o uso de ferramentas de

simulacado de desempenho energético ao longo de todo o processo.

Estes 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
ENERGY AGENCY, 2003). O processo proposto foi denominado Integrated Design
Process (IDP), aqui traduzido como Processo de Projeto Integrado (PPI). Outras
referéncias importantes no tema incluem Busby, Perkins + Will e Stantec Consulting
(2007) e 7group e Reed (2009). Autores brasileiros, focando a gestdo de processos de
projeto e producdo de edificios, também defendem a constituicdo de equipes
multidisciplinares desde o inicio, com uma clara definicAo dos meios para a coordenagao
eficaz das atividades e interagdes entre disciplinas (MELHADO, 1994; 2001; FABRICIO,
2002; ROMANO, 2003).

Atualmente existem, na Europa e América do Norte, varios exemplos de processos
de projeto com essas caracteristicas e estudos documentados revelam a eficacia das
novas metodologias. O National Renewable Energy Laboratory (NREL) avaliou o
desempenho energético em seis exemplos de PPI, verificando redu¢gées no consumo
anual de energia de 25 a 70% (TORCELLINI et al., 2006).

2  Objetivo e abordagem metodolégica

Os objetivos deste artigo sdo: (1) sumarizar a referéncia tedrica, estabelecida a
partir da bibliografia estudada, composta pelos elementos metodolégicos fundamentais
que caracterizam PPls; e (2), a partir da investigacdo de dois estudos de casos
brasileiros, fazer recomendacdes para as etapas do PPI, que possam servir de referéncia

para futuros projetos com metas rigorosas de desempenho ambiental.
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Os estudos de casos - empreendimentos com metas diferenciadas de desempenho

ambiental - foram apenas brevemente sumarizados, cabendo maior énfase as etapas de
consolidacdo conceitual e de recomendacdes que deles se valeram. Os estudos de casos
foram investigados por meio de entrevistas e estudo de documentos de projeto. A analise
dos dados foi realizada, posicionando-se os casos em relacdo a referéncia teorica e

discutindo-se as dificuldades e pontos positivos constatados.

3  Processo de Projeto Integrado (PPI)

A partir de experiéncias de PPI, na Europa e América do Norte, observou-se que o
processo é caracterizado por uma série de ciclos iterativos, compondo cada etapa de
projeto, nos quais as alternativas sdo formuladas, testadas e reformuladas até encontrar-
se a melhor solugcdo (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003). Malin (2004) observa
gue 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 os aspectos do projeto.

Na Figura 1, ilustrando processos convencionais, e na Figura 2, ilustrando o PPI, os
pequenos quadrados representam os subsistemas desenvolvidos ao longo das etapas.
Na primeira figura, ha grande isolamento entre os subsistemas e uma parte deles (por
exemplo, sistemas ativos para condicionamento e iluminacdo) é tratada apenas nas
etapas finais de projeto. Em contrapartida, no PPI, devido a estreita colaboracdo entre
todos os agentes, todos os subsistemas séo considerados de forma integrada desde as

etapas iniciais.

A caracterizacdo proposta inicialmente pelo Market Transformation to Sustainability
(2006) e, posteriormente, por 7group e Reed (2009) para o PPl também considera os
ciclos iterativos. Segundo estes autores, o processo pode ser descrito simplesmente
como a repeticdo de um padrdo de pesquisa e analise e reunides de equipe completa
(Figura 2). As primeiras atividades de pesquisa e analise incluem a definicdo do
programa de necessidades; a selegéo do sitio; e a realizagdo do levantamento e analise
do local. Na reunido de equipe inicial € estabelecido um alinhamento de toda equipe em
torno dos obijetivos, principios e metas do empreendimento. O relacionamento entre
todos os projetistas responsaveis pelas disciplinas permite que os diferentes subsistemas

sejam considerados de forma integrada, identificando-se, cedo, as interdependéncias.
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Em seguida, novas atividades de pesquisa e analise alternam-se com a realizacdo de

reunides de equipe completa, em ciclos iterativos.

agentes em cada etapa
PROGRAMA DE
NECESSIDADES E | . u _
LEVANTAMENTO cliente
(Pré-Projeto)
ESTUDO
PRELIMINAR = ] o cliente
(Conceituagéo do arquiteto
Projeto)
ANTEPROJETO r’
(Desenvolvimento do
Projeto) .
. cliente
arquiteto
. projetista complementares
=
. consultores
PROJETO ‘ K
EXECUTIVO engenharia
(Documentos de gaivalanes
Construgao)
cliente
arquiteto
. . . projelisla complementares
. . consultores
CONSTRUGAO 7 r‘ .
engenharia
de valores
cliente
arquiteto
. . projetista complementares
. . . consultores
construtora
USO E OPERAGAO 4 K
B EEE B cliente
legenda desenvolvimento isolado
m =™  dos subsistemas do \ estreitamento do escopo
L edificio

Figura 1 Processo de projeto convencional® (FIGUEIREDO, 2009)
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agentes em cada elapa
PROGRAMA DE
NECESSIDADES E u u o = n 0 cliente
LEVANTAMENTO arquiteto

(Pré-Projeto) dorz::i':z projetista complementares
completa consultores
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ESTUDO
PRELIMINAR reunido cliente
(Conceituagao do d;;ng«; arquiteto
Projeto) J projetista complementares
- : : consultores
ggn::,:f:so gontnus ng‘m; representante da construtora
autoridade de comissionamento
ANTEPROJETO
(Desenvolvimento do reunigo cliente
Projeto) d;;‘;ﬁ: arquiteto
projetista complementares
_ _ i consultores
;ET;.':E:: cortinta pe&zﬁr:;s.: representante da construtora
auloridade de comissionamento
PROJETO
EXECUTIVO reunido cliente
(Documentos de do “‘L‘;ﬁe arquiteto
ConStrUGQO) comeiea projetista complementares
_ consultores
321'-:::!8029: continua mggﬁg.ﬁg‘: representante da construtora
autoridade de comissionamento
CONSTRUGAO
cliente
arquiteto
projetista complementares
consultores
consirutora
autoridade de comissionamento
USO E OPERAGAO
cliente
arquiteto
projetista complementares
consultores
autoridade de comissionamento
legenda . desenvolvimento
L1 integrado dos _ O processo iterativo
subsistemas do edificio
Figura 2 Processo de Projeto Integrado2 (FIGUEIREDO, 2009)

httn://www_fec.unicamp.br/~pare 7



issn 1980-6809 uisa em arquitetura 0
pesq arq e‘consfruca

Jarc fec.unic

Com base nas referéncias consultadas, o Quadro 1 resume cinco elementos

metodoldgicos fundamentais que caracterizam PPIs.

Quadrol Elementos metodolégicos do PPI (FIGUEIREDO, 2009)

(g’ 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 realizagdo de reunides de equipe
multidisciplinares, algumas vezes envolvendo todos os agentes e outras apenas com 0s agentes
diretamente envolvidos na resolucdo de alguma questdo especifica do projeto. A participagdo e
motivacdo do cliente na equipe sdo fundamentais. Também é recomendada a participagdo de
representantes da construtora, desde o inicio, para maior integragdo entre as etapas de projeto e
construgao.

& A 02 Avaliacdo de Desempenho do Edificio (ADE)

‘GB‘ A ADE? engloba todo o ciclo de vida do edificio e fornece meios para o estabelecimento e verificacdo
das metas para o empreendimento (PREISER; VISCHER, 2005). No inicio do processo, deve haver a
discussdo e definicdo de um consenso entre todos os membros da equipe, quanto aos objetivos,
principios, critérios e metas de desempenho. Ao longo do processo, estes elementos orientam o
processo, sendo verificados e atualizados. Sistemas de avaliacdo e classificagdo do desempenho
ambiental de edificios podem ser ferramentas eficazes nesse sentido, se utilizadas corretamente, ja que
fornecem parametros para a definicdo e verificagdo das metas. Durante o uso e operacéo do edificio, as
metas sdo avaliadas continuamente, por meio de monitoramento, comissionamentos e APOs
esporadicas. Os resultados obtidos podem orientar ajustes e corre¢fes de elementos do edificio que
nao funcionaram como esperado e, caso sejam documentados e disponibilizados, servem de referéncia
para projetos futuros.

Jaak 03 Gestéo do processo
b b
Y4aY  No inicio do processo, devem ser acordados consensualmente, entre toda a equipe, 0s meios, papéis e

responsabilidades. Recomenda-se a elaboragédo de um Plano da Qualidade do Empreendimento (PQE),
contendo elementos, como (MELHADO, 2001): analise dos riscos para a qualidade; formas de
comunicagdo; e pontos criticos para controle, andlise critica e validagdo. Um fluxograma de atividades
e/ou um mapa do PPI deve fazer parte deste plano, identificando os papéis e responsabilidades dos
agentes, atividades, tarefas, instrumentos e cronograma. A coordenacao do projeto é considerada muito
importante, recomendando-se a contratacdo de um especialista externo (facilitador), caso as
competéncias para coordenacao e controle ndo estejam disponiveis na equipe.

‘) 04 Simulagéo de desempenho energético

As simulagBes devem ser empregadas desde o inicio e ao longo de todo o processo, para definigcdo de
metas, verificacdo do atendimento destas e apoio ao desenvolvimento das solu¢Bes de projeto. Para
tanto, € necessaria a participacdo de um especialista em desempenho energético na equipe de projeto,
responsavel pela conducdo das simulagbes, fornecimento de informagbes especificas e auxilio na
analise das solug@es de projeto propostas.

lv\ 05 Otimizacédo continua de valores
4

Este elemento implica em considerar continua e conjuntamente os critérios de desempenho (funcionais
e ambientais) e os custos, considerando o ciclo de vida do edificio e todas as interagBes entre
subsistemas, ja que custos adicionais com determinados subsistemas podem ser compensados por
reducgbes no dimensionamento geradas em outros (7GROUP; REED, 2009). Isto deve ocorrer ao longo
de todo o processo e, por esta razdo, o consultor de custos (com experiéncia em custos ao longo do
ciclo de vida) deve ser incluido na equipe principal desde a etapa inicial.
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4 Estudos de caso

O primeiro estudo de caso é o processo de projeto e construcdo de um edificio para
abrigar o SAP Labs Brazil, em S&o Leopoldo, RS. A empresa multinacional SAP atua na
area de desenvolvimento de softwares e sistemas. O projeto de arquitetura foi
desenvolvido pela Eduardo de Almeida Arquitetos Associados, em co-autoria com a
Shundi lwamisu Arquitetos Associados (SIAA), que venceram a concorréncia a convite
realizada em margco e abril de 2007. Em junho de 2009 o edificio foi inaugurado.
Atualmente o projeto esta em processo de certificagdo LEED™.

. -
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L=+ tl= = =
implantagao - escala 1/5000 corte transversal - escala 1/500

Figura 3 SAP Labs Brazil (imagens gentilmente cedidas pela Eduardo de Almeida Arquitetos
Associados e Shundi lwamisu Arquitetos Associados)

O segundo estudo de caso é o processo de projeto e obra de um novo complexo de
edificios, para ampliacdo do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo
Miguez de Mello (CENPES), da Petrobras, na llha do Fundao, Rio de Janeiro. O projeto
de arquitetura foi desenvolvido pela Zanettini Arquitetura, em co-autoria com José
Wagner Garcia, tendo sido iniciado, em marco de 2004, apOs recebimento de carta
convite para o concurso do projeto. Ha uma previsdo de entrega de uma primeira etapa
de implantacdo em 2010. A Ampliacdo do CENPES também estd em processo de
certificacdo LEED™, tendo sido protocolado em 2004. Trata-se do primeiro projeto

registrado neste sistema de avaliacao e certificacdo ambiental no Brasil.
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corte transversal Edificio Central - escala 1/1000
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(01) Edificio Central (02) Laboratérios (03) Centro de Convengdes (04) CRV (05) Planta-Piloto
(06) CIPD/RIO (07) Restaurante (08) Orquidario (09) Central de Utilidades (10) ETRA
(11) Empreiteropolis (12) Manutengao, oficinas, depdsitos (13) CENPES existente

Figura 4 Ampliacdo do CENPES (imagens gentilmente cedidas pela Zanettini Arquitetura)

A investigacdo dos processos de projeto revelou, em ambos 0s casos, uma
presenca parcial dos elementos metodolégicos que caracterizam PPls, incluindo: (1) a
incorporagcdo de requisitos de desempenho ambiental nos editais dos concursos; (2)
adocao de sistemas de avaliacdo e certificagdo ambiental; (3) uma maior interacdo entre
as disciplinas de projeto e consultoria; (4) o uso de ferramentas computacionais de
simulacdo; e (5) uma intensa participacdo e motivagdo dos clientes. Estes tiveram uma

influéncia significativa sobre os resultados positivos alcangados.

Foram constatadas, porém, diferencas importantes em relagéo a referéncia teorica
de PPI, incluindo: (1) uma maior presenca dos elementos metodoldgicos apenas nas
etapas finais de projeto, apds a contratagdo dos projetistas e consultores; (2) metas de
desempenho ambiental definidas apenas pelos clientes, sem uma discusséo e defini¢céo
consensual entre os agentes; e (3) auséncia de reunides de equipe completa,
centralizando-se nas equipes de arquitetura as tarefas de integrar os subsistemas.

Os dois estudos de caso revelam que passos importantes foram dados, mas ainda
existe muito espago para avangos nos arranjos de processos de projeto e produgdo, para
a melhoria do desempenho ambiental de edificagBes. Por esta razdo, no proximo item, os
elementos metodoldgicos sdo examinados com maior detalhe e feitas recomendagfes

para cada etapa do PPI.
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5 Recomendacg®es para as etapas do PPI

5.1 Programa de Necessidades e Levantamento (Pré-Projeto)

No inicio desta etapa, devem ser realizadas atividades de pesquisa e analise,
elaborando-se o programa de necessidades e uma minuciosa analise do local. Estes
dados servirdo de base para uma primeira reunido multidisciplinar, com a equipe
completa, para criar alinhamento e uma compreenséao clara das informacdes de entrada

do projeto e do PPI, entre todos. A Figura 5 sintetiza as atividades da etapa.
Programa de necessidades

E consenso entre muitos autores e profissionais da area que o programa de
necessidades desempenha um papel fundamental em processos de projeto e producéo
de edificios. Moreira e Kowaltowski (2009) definem este documento, como o
levantamento, compreensdo e organizagdo das informagBes necesséarias para 0
desenvolvimento do projeto. Os autores explicam que a elaboracdo do programa é um
processo de andlise do contexto, abrangendo situacdes, ndo apenas fisicas e limitadas
por uma area ou terreno e caracteristicas geograficas, mas também de uso, culturais,
urbanas, estruturais etc.. O programa deve ser bastante completo e claro,
compreendendo as principais areas, funcdes, proximidades e adjacéncias. Os requisitos
funcionais devem ser expressos, inclusive, por meio de parametros para o conforto

térmico, acustico, luminoso e qualidade do ar.

Levantamento e analise do local

Uma pesquisa e andlise do sitio e entorno sdo fundamentais. Uma avaliacdo mais
simplificada podera auxiliar na escolha do sitio, mas, depois de selecionado o local, tera
de ser minuciosa, para orientar as futuras decisdes de projeto. Se possivel, recomenda-
se que o cliente e futuros usuarios participem desta analise (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2003). A investigacdo das implicacBes energéticas pode ser baseada em uma
primeira simulacdo de eficiéncia energética e analise preliminar, envolvendo o estudo das
caracteristicas do local e clima e criacdo de um modelo-base simplificado do edificio, a

partir dos requisitos programaticos e funcionais (TORCELLINI et al., 2005).
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PROGRAMA DE Pesquisa e anilise
NECESSIDADES E
e elabo d d
LEVANTAMENTO e LR
(Pré-Projeto)
* |evantamento e analise detalhada
do local
HE B B B B B
selecdo de um sistema de
avaliagéo e certificagdo ambiental
e constituigdo da equipe completa
agentes
cliente (proprietério, gerente de \/

operagbes e usudarios)
T e SRR (i, Y Reunido de equipe inicial

elétrica, hidraulica, luminotécnica,

automagao, paisagismo, outros) e * apresentagdo do PPI

consultores (eficiéncia energética,

outros) * apresentagdo e questionamento
consultor de custos do programa de necessidades
representante da construtora
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Pesquisa e anilise

e exploragao das oportunidades e
limites relacionados ao programa
de necessidades, requisitos,
objetivos, metas e dados
detalhados do local

e desenvolvimento dos estudos
relacionados aos subsistemas do

edificio

Documentos ao final da etapa o~ desenvolvimento integrado
[ | dos subsistemas do

. programa de necessidades (objetivos e necessidades funcionais) e relatério de analise do local e edificio e local

*  relatdrio da reunido de equipe inicial reunides de equipe
—> completa

. Requisitos do Cliente - RC

. Plano de Qualidade do Empreendimento (PQE), fluxograma de atividades e/ou Mapa do PPI O processo iterativo

otimizagdo continua

. matriz com estimativas iniciais de custos (considerando também o ciclo de vida do edificio) ocv d |
e valores

Figura 5 Etapa de Programa de Necessidades e Levantamento (FIGUEIREDO, 2009)
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Selecdo de um sistema de avaliagdo e certificagcdo ambiental

A adocao de um sistema de avaliacdo e certificacdo ambiental disponivel para o
local é recomendada, pois este pode auxiliar na definicdo de metas especificas de
desempenho. Entretanto é importante que o sistema selecionado seja entendido como
uma ferramenta de suporte para alcancar metas mais rigorosas, € hdo como uma
finalidade em si. Como as variaveis sdo muitas e diferem muito em cada caso, requisitos
especificos podem ser inadequados ou conflitantes. E fundamental, entdo, o
gquestionamento e analise critica, por parte da equipe, de cada requisito e meta,
considerando os objetivos, expectativas e necessidades particulares, bem como as
interdependéncias entre diferentes sistemas. Atualmente, no Brasil, estdo disponiveis 0s
sistemas LEED™ e Processo AQUA.

Constituicdo da equipe

A equipe de projeto deve ser formada o mais cedo possivel, para assegurar as
entradas de informacdo e o suporte técnico necesséarios durante a etapa inicial do
processo. Uma configuracdo especifica da equipe de projeto precisa ser desenvolvida e
adaptada para cada caso, de acordo com as particularidades e objetivos do projeto. No
entanto, para projetos com metas rigorosas de desempenho ambiental, os seguintes
agentes devem estar presentes ja na primeira reuniao de trabalho (7GROUP; REED,
2009): cliente; gerente de operacdo; representantes dos usudrios; coordenador de
projetos; arquiteto e demais projetistas; especialista em eficiéncia energética; consultor
de custos; representante da construtora; e a autoridade de comissionamento. A
contratacdo de um facilitador® talvez seja necesséaria, caso as competéncias para
coordenacgdo e controle ndo estejam disponiveis na equipe. Este agente se dedica a
coordenacgdo e gestdo do processo, e detém competéncia nos conteudos especificos
relacionados as metas de desempenho ambiental (BUSBY, PERKINS + WILL; STANTEC
CONSULTING, 2007).

Como o PPI envolve uma estreita colaboracdo entre os membros da equipe, desde
0 inicio do processo, e estes terdo de desempenhar papéis nao usuais, todos devem ser
consultados quanto a vontade e interesse em participar do processo e cruzar as
fronteiras de praticas profissionais convencionais (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,
2003).
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Reunido inicial multidisciplinar de equipe

Uma primeira reunido de trabalho multidisciplinar é recomendada, ainda nesta
etapa, com a participacdo de toda a equipe. A pauta desta reunido deve incluir:
apresentacdo sobre o PPI; questionamento do programa de necessidades; discusséo e
definicdo consensual das metas de desempenho (inicio da ADE) e dos meios, papéis e

responsabilidades (gestdo do processo); e apresentacado dos dados do local.

Um pré-requisito essencial para a cooperacdo e comprometimento dos agentes € a
comunicacdo das vantagens de um processo de projeto orientado para a integracdo da
equipe. Recomenda-se que, num primeiro momento, seja conduzida uma apresentacao
sobre PPI, ja que muito raramente todos os participantes estdo familiarizados com este

modelo de processo.
ADE, comissionamento e gestdo do processo

O estabelecimento das metas de desempenho no inicio do processo corresponde
ao primeiro passo da ADE. Nas etapas seguintes, as solu¢cfes de projeto propostas
deverdo ser verificadas em relagdo as metas, que deverdo ser regularmente atualizadas.
Uma definicdo consensual destes elementos é uma maneira eficaz para estabelecer um

alinhamento entre a equipe.

Procedimentos para a gestdo do processo também precisam ser definidos e
posteriormente formalizados em um Plano da Qualidade do Empreendimento - PQE. Este
deve incluir (MELHADO, 2001): a padronizacdo dos sistemas de comunicagdo, definindo-
se hierarquias e meios para a transferéncia de informacbes e compatibilizacbes; e os
procedimentos para controle, verificacdo, andlise critica e validacdo de elementos do
projeto. Um fluxograma de atividades e/ou um mapa do PPl podera fazer parte deste
plano, identificando detalhadamente os papéis e responsabilidades dos agentes,
atividades, tarefas e o cronograma (ROMANO, 2003; 7GROUP; REED, 2009). Ao final da
reunido, os agentes devem concordar e estar comprometidos com 0s objetivos,

principios, metas, PQE e mapa do PPI.

Outro conceito importante € o de comissionamento dos sistemas do edificio. Trata-
se de um procedimento formal visando prover comprovacdo documentada de que os
sistemas do edificio funcionam de acordo com os critérios estabelecidos nos documentos
de projeto e necessidades de operacdo do cliente (BUILDING COMMISSIONING

ASSOCIATION, 1999). Recomenda-se que a autoridade de comissionamento participe
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da primeira reunido e sua primeira tarefa podera ser a elaboracdo do documento de

Requisitos do Cliente (RC), a partir do programa de necessidades e do relatério da
reunido de equipe inicial. O RC deve conter requisitos do cliente para o projeto,
expectativas quanto ao desempenho esperado e explicitar idéias importantes, conceitos e
critérios de desempenho (PREISER; VISCHER, 2005).

Na reunido de equipe inicial também é necesséria a apresentacdao dos dados
levantados durante a pesquisa e analise do local, que servira de base para uma primeira
exploracdo de alternativas de solu¢bes para energia e selecdo de sistemas. Neste
momento deverdo ser consideradas estimativas iniciais de custo para as alternativas de

solucgdes e tecnologias para o projeto.
Pesquisa e andlise

Em seguida, deve haver novas atividades de pesquisa e analise. Os varios agentes
poderdo desenvolver isoladamente os trabalhos, a partir das informacdes de entrada ja
examinados. Oportunidades e limites relacionados ao programa de necessidades,
requisitos, objetivos, metas e dados detalhados do local devem ser explorados. Estudos

relacionados aos subsistemas devem ser desenvolvidos.

5.2 Estudo Preliminar (Conceituagéo do Projeto)

Nesta etapa, a equipe deve continuar as atividades de pesquisa e analise.
Alternativas para os conceitos devem ser desenvolvidas de forma colaborativa,
aproveitando-se as habilidades e conhecimentos de todos os membros. Enquanto o
escopo para os trabalhos de pesquisa, andlise e proposicdo de alternativas deve ser
mantido amplo, as metas de desempenho precisam ser firmadas, definindo-se os
critérios, unidades de medida e bases de referéncia com clareza (BUSBY, PERKINS +
WILL; STANTEC CONSULTING, 2007). As atividades da etapa séo sintetizadas na
Figura 6.

Reunido multidisciplinar de equipe

Recomenda-se que, na passagem da etapa anterior para essa, seja realizada uma
nova reunido de equipe completa, para o compartilhamento de resultados dos trabalhos
de pesquisa e analise e inicio da exploracdo de alternativas para as solucdes e sistemas.
Conceitos preliminares precisam ser propostos, considerando-se as interagdes entre

subsistemas, objetivos e metas de desempenho.
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de redugéo de custos de capital e
economias durante a operagéo

ADE, comissionamento e gestdo do
processo

metas de desempenho precisam
ser firmadas, definindo-se os
critérios, unidades de medida e
bases de referéncia com clareza

elaboragao da Base Consensual
de Projeto (BCP), traduzindo-se o
documento mais geral de RC em
uma descrigao técnica das metas
de desempenho, unidades de
medidas e bases de referéncia,
para cada sistema

atualizagéo do PQE e fluxograma
de atividades

Documentos ao final da etapa desenvolvimento integrado

L B
®_®m  dos subsistemas do
*  relat6rio e desenhos finais da Conceituagéo do Projeto e edificio e local
*  RC (atualizado) e Base Consensual de Projeto - BCP reunides de equipe
(G—) e

completa

. PQE, fluxograma de atividades e/ou Mapa do PPI (atualizados)
O processo iterativo

. matriz com estimativas de custos (atualizada)

otimizagdo continua

. lista de verificagio com pré-selecio de materiais ocv
de valores

Figura 6 Etapa de Estudo Preliminar (FIGUEIREDO, 2009)
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Pesquisa e andlise

Apo6s a reunido geral de equipe, novas atividades de pesquisa e analise devem
ocorrer, repetindo-se esse padrdo ao longo de todo o processo de projeto (7GROUP;
REED, 2009). Uma série de reunides presenciais para desenvolvimento de solucdes
especificas também s&do necessarias ao longo das etapas de projeto, participando os
membros principais da equipe e aqueles diretamente envolvidos com o problema de

projeto em pauta.

A otimizacdo entre as solucdes de projeto deve ser buscada, considerando-se
simultaneamente o custo do empreendimento, oportunidades de reducédo de custos de
capital e economias durante a operagdo, que sdo as questbes chaves para as decisdes
de projeto. E fundamental que os custos sejam considerados em funcdo de todo o ciclo
de vida do edificio e esforgcos devem ser desprendidos para convencer o cliente quanto
as vantagens de longo prazo, relacionadas ao atendimento a metas agressivas de

desempenho ambiental.

Esta pode ser uma tarefa dificil, por que vantagens financeiras de curto prazo
costumam ser priorizadas para a tomada de decisbes. Uma apresentacdo das
implicagdes quanto aos custos ao longo do ciclo de vida € uma maneira eficaz para
convencer o cliente a rever consideragdes de curto prazo (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2003). 7group e Reed (2009) também relatam varias situacfes nas quais a
decisdo por adotar determinados sistemas mais caros se deu devido a demonstracdo de
que os custos adicionais seriam compensados pelo menor dimensionamento de outros
sistemas (por exemplo, de condicionamento ativo) ou até mesmo eliminagéo de sistemas

inteiros.
ADE, comissionamento e gestdo do processo

E fundamental que, durante todo o processo, os desempenhos resultantes das
alternativas de solugbes desenvolvidas sejam verificados em relacdo as bases de
referéncia e metas estabelecidas anteriormente (7GROUP; REED, 2009). Alternativas de
solugBes de projeto devem ser modeladas e simuladas, para avaliacdo das implicacfes
energéticas (TORCELLINI et al., 2005). Quanto a gestdo do processo, € importante a
realizacdo das atividades e tarefas conforme o PQE e o fluxograma de atividades, que

engloba também o cronograma.
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Quanto ao processo de comissionamento, neste momento, as metas de

desempenho devem ser definidas com maior rigor. A autoridade de comissionamento,
devera entdo elaborar, com a colaboracdo da equipe, a Base Consensual de Projeto
(BCP), traduzindo-se o documento mais geral de RC em uma descricdo técnica das
metas de desempenho, unidades de medidas e bases de referéncia, definidas para cada
sistema do edificio (7GROUP; REED, 2009). Ambos os documentos, RC e BCP,
orientardo as decisdes de projeto, verificando-se o atendimento as metas estabelecidas.
Estes documentos, o PQE e o fluxograma de atividades devem ser atualizados,
considerando novas necessidades, oportunidades e restri¢coes.

5.3 Anteprojeto (Desenvolvimento do projeto)

As atividades de pesquisa e analise devem continuar sendo aprofundadas, mas a
medida que o0s varios projetos sdo detalhados, o escopo de investigacdo vai se
estreitando, bem como as possibilidades de alteracdes. Materiais e componentes ja pré-
selecionados anteriormente precisam ser definidos em funcdo dos sistemas do edificio

(estrutural, condicionamento, iluminacao etc.).

Projetos detalhados e célculos incluem: a verificacdo das demandas térmicas e de
energia; sistemas de iluminagdo (natural e artificial); sistemas de condicionamento
(passivos e ativos); instalagfes hidrossanitarias e sistemas para uso racional e economia
de agua; e instalacfes elétricas, sistemas de cogeracdo e fontes de energia renovavel
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003). A incorporacdo e desenvolvimento de
solugBes inovadoras precisam ser examinados em separado e, caso hecessario, por

meio de testes e simulagfes. As atividades da etapa séo sintetizadas na Figura 7.
Reunido multidisciplinar de equipe

Na passagem da etapa anterior para esta, 0os conceitos de projeto devem ser
selecionados, entre as alternativas propostas, e aprovados, baseando-se nas avaliagbes
de desempenho. Para esta tarefa, deve haver uma nova reunido de equipe
multidisciplinar, na qual os resultados dos trabalhos de pesquisa e analise, bem como as
alternativas de solugbes, poderdo ser compartilhados e avaliados (7GROUP; REED,
20009).
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Figura 7 Etapa de Anteprojeto (FIGUEIREDO, 2009)
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Pesquisa e andlise

Ap6s a reunido, novas atividades de pesquisa e analise devem ser realizadas.
Quanto as implicacdes energéticas, o modelo do edificio deve ser atualizado e novas
simulacdes devem ser conduzidas, para orientar decisdes referentes ao conjunto de
sistemas. Isto possibilitara um dimensionamento mais exato dos sistemas e uma
otimizacdo do consumo e custos de energia, bem como do conforto ambiental dos
usuarios (TORCELLINI et al., 2005). Quanto a sele¢cdo de materiais, as especificacbes
precisam ser verificadas caso a caso, quanto ao desempenho ambiental. O conceito de
Andlise do Ciclo de Vida® (ACV) deve ser utilizado, na extenséo possivel, e comparagdes
entre opcdes devem ser baseadas em equivaléncia funcional, considerando todo o ciclo
de vida do edificio (SILVA, 2007).

ADE, comissionamento e gestdo do processo

A eficiéncia energética e demais critérios de desempenho precisam ser verificados
e analisados, por meio de simulagbes e calculos, para verificacdo em relacdo as bases
de referéncia, metas de desempenho e expectativas quanto a custos. Com o auxilio da
autoridade de comissionamento, os documentos de RC e BCP precisam ser atualizados,
conforme as necessidades do processo. Os procedimentos de gestdo devem seguir as
orientacBes definidas anteriormente e o PQE e o fluxograma de atividades devem ser

atualizados.

5.4 Projeto Executivo (Documentos de Construcéao)

Nesta etapa, os documentos de projetos, incluindo desenhos e especificagbes, sdo
detalhados, a partir dos documentos aprovados da etapa anterior. A Figura 8 sintetiza as

atividades da etapa.
Reunido multidisciplinar de equipe

A integracdo alcancada nas etapas anteriores precisa ser mantida, apesar das
pressdes de prazos cada vez maiores. E recomendada a realizagcdo de uma reunio de
equipe multidisciplinar no inicio da etapa, na qual deve ser verificado o alcance das
metas, considerando as interdependéncias entre sistemas. Também precisam ser
identificadas as necessidades especificas, para incorporacdo dos critérios de

desempenho nas especificacoes.
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Figura 8 Etapa de Projeto Executivo (FIGUEIREDO, 2009)
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Elaborac&o dos documentos

Os documentos de construcdo devem conter critérios, medidas e requisitos de
validacdo, bem como descricbes e explicacdes necessarias para o atendimento das
metas de desempenho ambiental. Para processos de certificagdo ambiental, as metas
relacionadas, pré-requisitos, requisitos e documentacdo necessdaria precisam ser
explicitados e formalizados nos documentos (BUSBY, PERKINS + WILL; STANTEC
CONSULTING, 2007).

ADE, comissionamento e gestdo do processo

Para a ADE, a eficiéncia energética e demais critérios de desempenho precisam ser
verificados e analisados novamente, por meio de simulagées, calculos e avaliagbes de
custos, para assegurar o atendimento as metas almejadas e demonstrar atendimento a
normas e legislacado (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003).

Quanto ao comissionamento, os documentos de construcdo devem ser revistos
pela autoridade de comissionamento, para assegurar que os desempenhos esperados
estejam adequadamente aderecados nos projetos e especificacdes (BUSBY, PERKINS +
WILL; STANTEC CONSULTING, 2007). Também deve ser elaborado um plano de
comissionamento final, que deve incluir todos os elementos construtivos relevantes e

sistemas técnicos.

5.5 Construcao

As atividades desta etapa sdo desenvolvidas a partir dos documentos de
construcdo. No caso de selecdo das construtoras por meio de licitacdo, é muito
importante que as intencbes do projeto e metas de desempenho estejam explicitados
com clareza nos documentos e sejam posteriormente formalizados nos contratos. Estes
documentos devem conter requisitos, orientacdes e procedimentos que possibilitem a
verificacdo e documentacao, por parte das construtoras, dos aspectos relacionados as
metas de desempenho estabelecidas. Requisitos especificos para supervisdo, controle e
procedimentos de comissionamento, justificados pelas metas de desempenho almejadas,
devem estar definidos detalhadamente. As atividades da etapa s&o sintetizadas na Figura
9.
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CONSTRUCAO Preparagido da Execucgdo de Obra
(PEO)
« verificagdo, analise e validagdo
dos documentos de construgdo
e elaboragao dos projetos de
instalacao do canteiro de obras e
de seguranga coletiva
s identificacdo e validagdo dos
pontos criticos para controle da
agentes

qualidade, cronograma fisico da
obra e solicitagdes de protétipos

cliente (proprietério, gerente de
e amostras

operagbes e usudarios)

arquiteto, projetistas (estrutura, VAC,
elétrica, hidraulica, luminotécnica,
automagdo, paisagismo, outros) e
consultores (eficiéncia energética,

ADE, comissionamento e gestao do
processo

outros)

consultor de custos e disponibilizagao e constante
atualizagao dos documentos de

construtora

construgdo no local da obra, para

autoridade de comissionamento todos os agentes

+ estabelecimento de uma
comunicagao clara entre
construtora, operadores do

elermentos mef B edificio e equipe de projeto

trabalho multidisciplinar
integrado

Avaliagdo de Desempenho
do Edificio (ADE)

R

. treinamento dos funcionarios de
obra em relagdo aos aspectos de
desempenho ambiental

S

gestdo do processo

e realizagéo de superviséo por
profissionais instruidos em
relagdo aos aspectos de
desempenho ambiental, com
controle continuo e assisténcia
guanto a procedimentos

simulagao de
desempenho energético

otimizag&o continua
de valores

338

e realizac&o de controle de
qualidade, verificagdes e
comissionamentos parciais

* condugdo de um
comissionamento final

e elaboragao do as built e manual
de operagdo e manutengdo

Documentos ao final da etapa o~ desenvolvimento integrado
dos subsistemas do
edificio e local

e diario de obra E

*  relatérios e protocolos dos comissionamentos parciais e final reunides de equipe
completa

. as built dos projetos

«  manual de operagéo e manutengéo, incluindo atividades de O proee gtV
comissionamentos adicionais . n 5

Otlmlzagao continua

de valores

Figura 9 Etapa de Construcdo (FIGUEIREDO, 2009)
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Preparacéo da Execucéo de Obras (PEO)

Depois de contratadas as construtoras, € necessario alocar um periodo adequado
para a transferéncia de informacdes entre os representantes das etapas de projeto e
construcdo. Uma subfase de Preparacdo da Execucdo de Obras (PEO) podera ser
adotada, com este propésito (MELHADO, 2001).

Souza (2001) recomenda que, durante este periodo, todos os documentos de
construcdo sejam verificados, analisados e validados, incluindo: projetos; memoriais
descritivos; detalhamentos; e projetos para producdo. Este também é o momento para a
elaboragcdo dos projetos de instalacdo do canteiro de obras e de seguranca coletiva.
Problemas de interface, envolvendo diferentes servicos, devem ser identificados e
solucionados. Segundo a autora, outros elementos que podem ser definidos nesse
periodo incluem: identificacdo e validacdo dos pontos criticos para controle da qualidade;
o cronograma fisico da obra; e solicitacbes de prot6tipos e amostras necessarios nos

canteiros.
ADE, comissionamento e gestdo do processo

Uma gestao eficiente da comunicagdo e documentos de projeto é imprescindivel, ja
gue assegura que todos os agentes estejam sempre atualizados quanto as informacées
validas. Os documentos de construcdo devem ser disponibilizados e constantemente
atualizados no local da obra. Cronogramas de revisdo de projeto e vistorias na obra
também sao fundamentais. A supervisdo da construcdo, por profissionais instruidos em
relacdo aos aspectos de desempenho ambiental, deve incluir controle continuo e
assisténcia quanto a procedimentos ndo usuais (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,
2003).

Quanto a ADE, verificagbes e comissionamentos parciais, durante a etapa de
construgcdo, sao recomendados, incluindo testes especificos, para validacdo dos
elementos relacionados ao desempenho ambiental. E necessario garantir o controle de
qualidade, verificando-se a fabricacdo e execucdo de todos o0s principais elementos
construtivos. Também ¢é recomendado que as alteracdes consideradas necessarias
sejam informadas aos agentes envolvidos e verificadas, com tanto cuidado, quanto foram
todos os elementos da versdo original. Ocasionalmente, simulagbes sdo necessarias
para ajudar a resolver problemas identificados nesta etapa final e para responder a
alteracbes (TORCELLINI et al., 2005).
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No final da etapa, deve ser conduzido um comissionamento final, no qual os

desempenhos de cada sistema do edificio devem ser avaliados, em funcdo das intengbes
de projeto, e registrados, pela autoridade de comissionamento. A intencdo é assegurar
gue todos os sistemas e controles funcionam de acordo com as intengdes do projeto. O
gerente de operacfes (ou representante) deve participar dos procedimentos, de forma a

se familiarizar com os sistemas.

5.6 Uso e Operacao

No inicio da etapa de uso e operacéao do edificio, ha uma fase de transicao, na qual
deve ser assegurada uma transferéncia adequada de informacdes, das equipes de
projeto e construcdo, para o proprietario, usuarios e operadores. A adocéo de elementos,
como mensuracdo e verificacdo continua, Avaliacdo Pés-Ocupacdo (APO) e
recomissionamentos, podera garantir um melhor funcionamento do edificio, uma maior
eficiéncia dos sistemas e manutencdes mais apropriadas. A Figura 10 sintetiza as

atividades da etapa.
Transferéncia de informacd@es e treinamento

E muito importante a transferéncia de informacdes e treinamento do proprietario,
usuarios e funcionéarios de operacdo e manutengédo, com relagdo a correta operacao dos
sistemas do edificio. A eficiéncia energética para operacdo do edificio podera ser
otimizada, apenas se 0s usuarios e operadores compreendam como 0s sistemas
interagem (TORCELLINI et al., 2005). Um plano de operacéo pode garantir tanto um bom
funcionamento dos sistemas, como uma melhor compreensédo dos procedimentos, por
parte dos usuarios. Neste sentido, é fundamental o fornecimento do as built de todos os
projetos e de um manual de operacdo e manutencédo, incluindo informacdes sobre
ajustes, corregcbes e alteragBes possiveis, sem 0 comprometimento das principais
funcdes, sistemas e componentes (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003). A
atualizacdo do as built, com todas as altera¢fes realizadas, constitui a base para futuras

mudancas.

httn://www.fec.unicamp.br/~pare



issn 1980-6809  pesquisa em arquitetura e'col o0
i L

drc fec.unic

USO E OPERAGAO Transferéncia de informagées e

treinamento

e transferéncia de informagdes e
treinamento do proprietério,
usuarios e funcionarios de
operagao e manutengdo, com
relacao a correta operacao dos
sistemas do edificio

 fornecimento do manual de
operagdo e manutengéo
agentes

cliente (proprietario, gerente de
operagbes e usudarios)

arquiteto, projetistas (estrutura, VAC,
elétrica, hidraulica, luminotécnica,
automagdo) e consultores (eficiéncia

energética)
representante da construtora
autoridade de comissionamento | ADE e comissionamento
e realizagdo de APOs esporadicas,
englobando: investigagdo das
condigdes de operagdo (dados de
temperatura, qualidade do ar,
elementos metodolégicos luminosidade e uso de agua); e
s Avaliagio de Desempenho entrevistas com usuarios, para
*%* 4o Edificio (ADE) verificagdo e discussdo da

satisfagao, excessos de consumo
e iregularidades

* submedi¢do e monitoramento
continuo

* recomissionamentos periddicos
dos principais sistemas do
edificio

Documentos ao longo da etapa desenvolvimento integrado

[ § |
] dos subsistemas do
e as built dos projetos (atualizagio) LR edificio e local
. relatérios dos monitoramentos continuos reunides de equipe
- e T
. relatdrios dos recomissionamentos
+  relatorios das APOs esporadicas O PODSEB0; EeE
otimizagdo continua
ocv de valores

Figura 10  Etapa de Uso e Operacéo (FIGUEIREDO, 2009)
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ADE e recomissionamento

E muito importante a realizacdo de APOs esporadicas, que devem ser entendidas
como sub-estagios da ADE. Um plano para a APO deve incluir a investigacdo das
condi¢cBes de operacédo, por exemplo, verificando dados de temperatura, qualidade do ar,
luminosidade e uso de &agua, e entrevistas esporadicas com usuarios, conduzidas e
avaliadas por especialistas, para verificacdo e discussdo da satisfacdo, excessos de
consumo e irregularidades (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003). Os dados
levantados deverdo ser comparados com as metas de desempenho definidas nas etapas

de projeto.

Os procedimentos e rotinas de operacdo e manutencdo devem incluir verificacdes
continuas do desempenho ambiental e eficiéncia energética. Por esta razdo, deve-se
recomendar, ainda na etapa de projeto, a ado¢do de submedicdo e monitoramento
continuo, possibilitados por meio de sistemas de automacdo. Também é considerado
muito importante o recomissionamento periddico dos principais sistemas do edificio. A
analise dos dados produzidos, a partir destes procedimentos, servira de base para as
acOes corretivas possiveis e ajustes finos dos sistemas, considerando demandas dos
usuarios e alteracdes climéaticas (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003). Os
resultados de APOs também poderdo servir de referéncia, para projetos futuros, se

documentados e disponibilizados.

6 Consideracdes finais

Nos dois estudos de caso investigados, os elementos presentes foram muito
importantes para o alcance das metas definidas. No entanto, em ambos, 0s elementos
metodoldgicos que caracterizam PPIs ndo foram completamente incorporados e o0s
resultados positivos obtidos demandaram esforgo muito superior ao previamente
estimado, com retrabalhos significativos.

Processos de projeto e produgcdo de edificios sdo extremamente complexos,
possuindo uma grande quantidade de variaveis e especificidades. Seria, portanto,
incorreto pressupor um modelo ideal tedrico que possa orientar qualquer processo de
projeto e producéo de edificacdes. Defende-se, no entanto, a possibilidade de se extrair e
caracterizar elementos fundamentais, que, aplicados as particularidades de cada caso,
possam orientar futuros processos de projeto. Desta forma, as recomendacdes aqui
apresentadas ndao podem ser tomadas como receitas prontas aplicaveis a qualquer caso.

Sado apenas referéncias que, se devidamente adequadas ao contexto e especificidades
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de cada situacdo, podem facilitar o processo e possibilitar o alcance de metas mais

rigorosas de desempenho ambiental.
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Notas

Figura baseada nos autores 7group e Reed (2009).

Figura baseada nos autores Bushby, Perkins + Will e Stantec Consulting (2007) e 7group e
Reed (2009).

A Avaliacdo de Desempenho do Edificio — ADE (Building Performance Evaluation - BPE) é o
processo de sistematicamente comparar o desempenho real de edificios, lugares e sistemas,
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com os critérios explicitados em documentos para o desempenho esperado (PREISER,;
VISCHER, 2005).

O facilitador é responsavel pela gestdo do PPl e suas atribuicdes podem incluir: auxiliar a
conducéo das reunifes de equipe, compartihamento de informacdes e definicdo de metas;
estimular a equipe a questionar e ir além do atendimento a normas; e auxiliar a equipe a
estabelecer alinhamento entre todos e priorizar os objetivos para o desempenho do edificio
(BUSBY, PERKINS + WILL; STANTEC CONSULTING, 2007).

A Andlise do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia para avaliar as implicacdes ambientais
de um produto, processo ou atividade, por meio da verificacdo e quantificacdo do consumo de
recursos materiais e energéticos (entradas) e das emissfes (saidas), considerando todo o
ciclo de vida, extracdo e processamento de matérias-primas, manufatura, transporte, uso,
reuso, manutencao, reciclagem e disposicéo final (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2001).

httn://www_fec.unicamp.br/~pare



