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RESUMO

A unido entre BIM e sustentabilidade desvela um enorme potencial de aplicagbes e
inovacdes na producdo de projetos. A integracdo antecipada entre profissionais e
disciplinas, sobrepostas em modelos virtuais coordenados, aliada as velozes
simulagbes ambientais, permitem a visualizacdo e retroalimentagdo de decisbes
projetuais, tornando as fases iniciais de projeto aquelas de maior importancia para o
sucesso do empreendimento. No entanto, esta mudanca deve vir acompanhada de
revisdes nos processos gerenciais e operacionais da producao de projetos, contando
ainda, com a atualizacdo dos profissionais, das formas contratuais e da propria cultura
da industria da construcdo civil. Este trabalho investiga como os projetos sao
gerenciados e faseados, até seus desdobramentos em processos simultaneos e
integrados. Também, se retomou a definigdo fundamental do desenvolvimento
sustentavel e seus desdobramentos na arquitetura, assim como a sua traducéo por
meio dos selos ambientais no Brasil. Finalmente, avaliou-se a aplicacdo das
ferramentas de projetos presentes no universo BIM e das simulac¢des. Os conceitos
foram validados em campo por meio de oito estudos de caso com escritorios de
arquitetura, consultoria ambiental e gerenciamento de S&o Paulo. Como resultado,
foram definidas diretrizes para a concretizacéo de fases de concepcéao integradas e

sustentaveis.

Palavras chaves: Gestao de projetos. Arquitetura. Sustentabilidade. BIM. Simulacéo

Ambiental.



ABSTRACT

An enormous potential of applications and innovation of the design process resides on
the union of BIM and sustainability. Early design integration between team members
of different specialties, collaborating on coordinated virtual models alongside fast
environmental simulations, allow for rapid feedback over major design decisions, thus
increasing the responsibility of conceptual design over the whole project’s success.
However, no real change is achieved without the correspondent revision on the current
design management and production process. Those are followed by the adequate
professional upgrading, the changes on contractual models as well as on the very
culture of the construction industry. This work investigates how design are phased and
managed aiming for the integrated project delivery approach. The sustainability
primary definitions and their impact on architectural practice were also considered,
alongside the influence of environmental certifications in the Brazilian context. Finally,
reference works were analyzed on the interoperability of BIM applications and
environmental assessment tools. The key concepts of the research were validated
through eight case studies applied on architecture, environmental consulting, and
project management offices in Sdo Paulo. The results were assembled into guidelines

for achieving integrated and sustainable designs.

Key words: Project management. Architecture. Sustainability. BIM. Environmental

simulation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Tripé CONCEIUAL.......cccoiiiiiiiiiiiiieie e 16
Figura 2 - Projeto COMO CONVEISAD .........uuuuuuiiiiiiiiiiiii s 23
Figura 3 - Projeto como fluxo de informagao...............uuuuimmiiiiiiiii e 24
Figura 4 - ReSIdUOS NO PrOCESSO ......uuvviiiiiiieeeeiiiiitii it e e e e e e e ettt e e e e e e e e s e snneeaeeeeeeas 24
Figura 5 - Projeto cOmoO geragao de VAlOr .............uuuuiiiuiiiiiii e 24
Figura 6 — Perda de valor NO Projeto ............uuuuuuuummiii e 25
Figura 7 - Relacdo entre o tempo de desenvolVimento € ..........cccccceiiiiiininnnnne 27
Figura 8 - Relacao entre o esforgo despendido em cada fase ...........ccccceeeeinnnnnnns 28
Figura 9 - Processo de projeto segundo ABNT NBR 13.531.........ccccceiinnmnnnnninnnnnnns 35
Figura 10 - Fases de projeto segundo a ABNT NBR 16.636-2..........cccccceiiuunnnnnnnnnnns 46
Figura 11 - Fluxograma de projeto segundo NBR 16.636-2...........ccccoeeiiiinnnnnnnnnnnnns 47
Figura 12 - Ciclo de projeto na engenharia Simultanea..............ccccceceiininnnne 57

Figura 13 - Fases tradicionais de projeto e interacdo entre agentes no modelo norte-
=T a L= o7 o (o F PP PP PUPPPPPPPPP 62

Figura 14 - Fases de projeto e interacédo entre agentes segundo a ABNT NBR 16.636

.................................................................................................................................. 62
Figura 15 - Fases de projeto e interacdo entre agentes segundo o manual de escopo
.................................................................................................................................. 63
Figura 16 - Fases de projeto e interacdo entre agentes segundo o IPD ................... 65
Figura 17 - Fase d€ CONCEPCAD ... ...cceeiieeeieiiiii e e e e e eeeeeette s e e e e e e e e eeeatra e e e e e e eeesaann s 67
Figura 18 - Consumo de energia NoS EUA..........cooiiiiiiiiii e 74
Figura 19 - Consumo de energia no mundo por setor e per capita.............cccvvvvnnnnn.. 75
Figura 20 - Entrosamento de campos do balanco climatico............cccceeeeeeiiiiiiiinnnnnn.. 79
Figura 21 — Simulacéo energética e visualizacdo de conforto.............eceevvvvvvivnnnnnn.. 84
Figura 22 - A abordagem dos trés patamaresS..............cceeeeeeeeeeieieiiiiie e 86
Figura 23 - ENCE de projeto e edificac8o construida ..............cceeevvvvvviiiiiieeeeeeeeinnn, 107
Figura 24 - Peso da pontuacdo em diferentes categorias de certificacao................ 110
Figura 25 - Comparacao entre requisitoS MiniMOS............ccceevveeeiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeennnns 111
Figura 26 - Esquema do Visualizador de Performance de Projeto.................c.c...... 118
Figura 27 - Exemplo do Visualizador de Performance do Projeto...........ccccccceeeenn. 119
Figura 28 - Comparacao entre requisSitos MiNIMOS...........uurmmmmmmmmmnninanes 120

Figura 29 — FIUXO d€ @NAlISES ........oiiiiiiiiiieeee et e e eeaanans 122



Figura 30 - Diagrama conceitual dos 5 MOAUIOS ...........cceeveeiiiiiiieiiiiiiiieceeeee 123
Figura 31 — Processo de implementacao das 6 fases...........cccceeeiiiiiiiiiinnne 126
Figura 32 — Diretrizes para a concepcdo de projetos de edificacbes sustentaveis
U1 2= T g T (o N =1 1Y PSS 180



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Etapa e entregaveis de projeto segundo ABNT NBR 13.532 e 6.492....... 33
Tabela 2 — Atuacao dos agentes do processo de projeto segundo a ABNT NBR 6.492
.................................................................................................................................. 36
Tabela 3 - Etapas e fases segundo 0 Manual de ESCOPO .........ccoevvvveiiiiiiiiiieeenieennnns 40
Tabela 4 - Atividades ciclicas segundo manual de €SCOPO ......cceeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeaaanns 42

Tabela 5 - Atuacao dos agentes do processo de projeto segundo o manual de escopo

.................................................................................................................................. 43
Tabela 6 - Parcelamento de hONOFArIOS ...........uuuiiiiiiieiiiiiece e 55
Tabela 7 - Diferengas entre o projeto tradicional e 0 integrado...............ceevveeeeeeennee. 61
Tabela 8 - O edificio verde e o edificio SUStENtAVE ............cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 96
Tabela 9 - Requisitos minimos das CertifiCagies .............uvvvvviiiiieiiiiieiiiiiieiieieieeeeee 112
Tabela 10 - Pré-Requisitos para & CONCEPGAD .......eevvverrreireeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 114
Tabela 11 - Funcionalidades da simulacdo ambiental...............cc.cccevvvviiiiiiine e, 122
Tabela 12 - Entrevistas realizadas ..............eeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 136

Tabela 13 - Categorias do eStudO d€ CASO.........uuuuiiiiieeeeiiieiiiiiiee e e e e e e 138



ABNT
AIA
AQUA
ASBEA
BIM
CAU
CAD
CBCS
CEF
CIB
CURT
ENCE
GBC
HQE
IPD
IPCC
LabEEE
LEED
NBR
ONU
PNUMA
TBL
WGBC
USGBC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas
American Institute of Architects

Alta Qualidade Ambiental

Associacgédo Brasileira de Escritorios de Arquitetura
Building Information Modelling

Conselho de Arquitetura e Urbanismo

Computer Aided Design

Centro Brasileiro de Construgcéo Sustentavel
Caixa Econdmica Federal

Conseil International du Batiment

Construction User Roundtable

Etigueta Nacional de Conservacao de Energia
Green Building Council

Haute Qualité Environnementale

Integrated Project Delivery

International Panel of Climate Change

Laboratério de Eficiéncia Energética das Edificacbes
Leadership in Energy and Environmental Design
Norma Técnica Brasileira

Organizacao das Nacodes Unidas

Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente
Tripple Bottom Line

World Green Building Council

United States Green Building Council



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...ttt ea et eae e nens 14
1.1 JUSTIFICATIVA et et e s 17
1.2 OBIETIVO . et e et 18
1.3 METODO DE PESQUISA ......ooiiiiiecie ettt 18
1.4 ESTRUTURAGAO DO TRABALHO ......cccviiiiiiiecee et 19

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....oooiiiieee ettt 21
2.1 O PROJETO DE EDIFICACOES .....oivieieeeeeeeeee et 21

2.1.1 O ProjetO COMO PrOCESSO...uuuuuuuruuunnnunnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnneennnnsnnnnnnnnnna 21
2.1.2 O faseamento dOS PrOjEIOS. ......uuuuuuuuurrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene 29
2.1.2.1 As fases tradicionais de projeto ..........ccooeeeiiiiiii 29
2.1.2.2 O manual de €SCOPO0 .....cceeeeeiiiieiiiiiii e e e e ee et e e e e e e e e e e 38
2.1.2.3 O processo atual de Projeto ...........ceevieeerieeeeriiiiiieeeeeee e eeaea 44
2.1.2.4 OBIM e as fases de Projeto.........cceeiieeeiiieeeiiiiiiie e 49
2.1.3 O programa de NecesSidades..........cuuuiiiiiiiieiieeiiiiii e 50
P2 N R O B o] o 1= (o N 1 (=Te | = (o [o 1 54
2.1.4.1 O projeto SIMUIANEO .........ccoviiieiiiiice e 54
2.1.4.2 Integrated Project Delivery (IPD)......cccooovviiiiiiiiiii e 58
2.1.4.3 Comparacao dos sistemas de faseamento .............cccccevvvvviieeeeenne, 60
2.1.5 Afase de CONCEPCAD ......uuvuuiiiiieeeiiieeiiiie e e e e et e e e e e e e e e e e 66
2.2 A SUSTENTABILIDADE NO PROJETO DE EDIFICACOES.........ccceeune..e. 68
2.2.1 Breve histérico do desenvolvimento sustentavel ..............cccooviivivnennnen. 68
2.2.2 O desenvolvimento sustentavel na construcao civil..............cccceeeeeeen. 71
2.2.3 O impacto ambiental das edificagles ...........ccoovvrvviiiiiiiieeeiiiiiee e 74
2.2.4 A sustentabilidade na arquItetura ............ccueeieieiiiiiieceiiie e 78
2.2.4.1 O VIES DIOCHMALICO ...oovieiiiiiiiiieeie e 78

2.2.4.2 O VIES O CONTOMO ...enieeee e 80



2.2.4.3 O VIES ENEITJETICO ..eeiiiiieeiiiiiiitiei ittt e e e e e e 85

2.2.4.4 O VIES ECOIOQICO .. .eeeiiiieeiiiiiiiiieiie e ettt a e e e e 87
2.2.4.5 Uma questio de atitude .........cooeeveiiiiiiieeeee 89
2.2.5 Critérios de projeto e CertifiCagles. ........uuuuiieeiiiiiiiiiiiiiee e 92
2.2.5.1 O edifiCio VEIAE .....ceeiiiieiii et 92
2.2.5.2 Os sistemas de CertifiCagao ...........oooeeeriiiiiiii 98
2.2.5.3 O sistema de certificagado LEED..............cccooiiii 99
2.2.5.4 O sistema de certificacdo AQUA ... 101
2.2.5.5 O sistema de certificacéo da Caixa Econémica Federal (CEF).....104
2.25.6 0O selo PROCEL EdifiCa .........coovveiiiiiiiieee 105
2.2.5.7 CriterioS de PrOJELO.....ccovei e 108

2.3 FERRAMENTAS DE ANALISE .....oooiiieeeeeeeeeeeeee e 115
2.3.1 BIM e desempenho ambiental ............cccoooeiiiiiiiiiiiii e, 115
2.3.2 A simulacao No processo de ProjetO.....ccieeeceieeeeeiiiiiiieeeeee e e e eeee 127

3 ESTUDO DE CASO... ittt e e e e e e e e e eees 133
3.1 ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS ... 134
3.2 ANALISE DAS ENTREVISTAS .....ciiiitectecteete et ete ettt se e 137
3.3 RESULTADOS ENCONTRADOS ... oo 140
0 T R = (= o] 0] = (o PSS 140

G 70C 202 O 0 ] (o1 o o> Lo J U 141
3.3.3  Faseamento dO ProjetO ... cciiice e i 143
3.3.4 Formas de CONrataCa0 .........cceevviiiiriiiiiie e e e ee e e e 145
3.3.5 Estrutura organizacional..............ccuuuuiiiiiieeiiieee e 147
3.3.6  Implementacao do BIM..........cccoiiiiiiiiiiii i 148
3.3.7 Simulacdo ambiental .............ccoooiiiiiiiiiiii e 149
3.3.8 Capacitagao profiSSional............oooiuiiiiiiiiiiiiiii e 151
3.3.9  CompatibDiliZAG80 ......cccuvviiiiiii e 152



3.3.10 SUSENtADIIAAE .. e 153

3.3.11 Certificagdo ambiental ............cccoooiiii s 156
3.3.12 LEQISIAGAD. .. . 157
3.3.13 Especificagao de MAaterialS ............uuuuuuummmmniiiiiii e 158
3.3.14 Andlise de CiClo de Vida ...........ueeeeiiieiiiiiiiiiiiiecee e 159
3.3.15 Relagao COmM @ 0Dra..... ... 160

A DISCUSSAD ..ottt 162
4.1 O PROCESSO DE PROJETO ...uuiiiiiiiiiieeeei ettt 162
4.2 SUSTENTABILIDADE E CRITERIOS AMBIENTAIS ....ccoviveieceeieeeeee, 165
4.3 BIME SIMULACGAO ....ccoooeiteeeeeeeeeeee e 167

5 CONCLUSAO. ..ottt ettt 171
51 CONSIDERA(}GES FINAIS Lo 171
5.2 PERSPECTIVAS PARA PESQUISAS FUTURAS........cooeeee 181
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 183
APENDICE A — ETAPAS DO MANUAL DE ESCOPOS .....cccoveveeeeeeeeeeee e, 189
APENDICE B — ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA .......cccoviieeeeeeee e, 191

APENDICE C — RELATO DAS ENTREVISTAS ....oooiiiiiieeceeeeee e 203



14

1 INTRODUCAO

A concepcao de edificacdes é tema muito caro na arquitetura e tdo antigo quanto a
prépria profissdo. Etapa crucial no processo de producdo de projetos, ela é
frequentemente associada a aspectos intangiveis e individuais, como o talento do
arquiteto, seu repertorio e sua forma de enfrentar e resolver problemas complexos de
maneira individualizada e artesanal. No entanto, esta pratica tradicional deve ser

revisitada frente aos desafios contemporaneos.

E consenso entre diversos autores (MELHADO, 1994; HUOVILA et al., 1997;
FABRICIO, 2002; EASTMAN et al., 2014; LECHNER, 2015) que nas fases iniciais do
projeto existe a maior capacidade de influéncia das decisdes com o0 menor custo
relativo. A correta compreensao dos critérios e necessidades das partes interessadas
e sua traducao em solucgdes projetuais, ainda que preliminares, reduzem incertezas e
moldam as fases posteriores, contribuindo ativamente para o sucesso do projeto.
Portanto, quanto maior a complexidade do empreendimento, maior sera a relevancia
da fase de concepcao, assim como maior sera a necessidade de integracéo entre os
inimeros agentes, que exigem, cada vez mais, novos paradigmas de colaboracao,

em substituicdo ao modelo tradicional sequencial (FABRICIO, 2002).

A despeito da relevancia do tema, a fase de concepcédo ainda € tratada pelas normas
vigentes sobre projeto (ABNT NBR 16.636), pelas referéncias de orcamento do
Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) (2010) e pelos profissionais em geral
como a etapa mais rapida e de menor valor investido nas contratacfes de projetos.
N&o a toa, € comum que ela seja percorrida de forma rasa, sem a devida atencéo a
diversas questdes relevantes, o que acaba por acarretar incertezas e retrabalhos no
processo de producédo. Sera que € possivel reverter este cenario? Faz sentido uma
metodologia que permita fases iniciais mais robustas? Seria a inovacao tecnoldgica

um meio para se alcancar essa mudanca?

Em um mercado cada vez mais enxuto e exigente, presencia-se uma acirrada
competitividade, impulsionada pela intensa transformacao tecnoldgica que se desvela
nos ultimos anos. Sdo frequentes os langamentos de novos softwares, plug-ins,

métodos e solugcbes das mais variadas para os problemas contemporaneos. Dentre
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eles, o Building Information Modelling (BIM) tem ganhado protagonismo com a
promessa de revolucionar os projetos, criando os famigerados modelos de informacéo
da construcao consistentes em grandes bancos de dados virtuais representados em
trés dimensdes (3D), com inteligéncia orientada a objetos e compartilhados em rede,
teoricamente capazes de gerar projetos integrados em todas as dimensdes e de atuar
sobre todo o ciclo de vida do empreendimento (EASTMAN, 2014). Mas sera que essas
inovacoes tecnoldgicas se desdobram em novos processos gerenciais e de projeto?
Elas alcancam a fase inicial e criam, de fato, solu¢des integradas? Ou se mantém

como ferramentas que apenas aceleram a producao artesanal?

Ha que se verificar o quanto esse avanco tecnologico e o amadurecimento das
praticas projetuais levam o processo de producao de projetos a um meio ambiente
verdadeiramente mais sustentavel, uma preocupacao premente dos ultimos tempos.
N&o se ignora que o termo “sustentabilidade” costuma ser deturpado ao sabor de seu
intérprete, sendo comumente associado a uma dubia nocdo de qualidade junto ao
marketing verde (MAGALHAES, 2015; AGOPYAN e JOHN, 2011). Tampouco se
desconhece o fato de que o uso desse termo no ambiente construido frequentemente
pretere aspectos sociais (BERARDI, 2013). Ainda assim, é inegavel que o setor da
construcao civil impacta enormemente ndo sé o meio ambiente, sendo responsavel
pelo consumo de 32% de toda a energia mundial e por 18% da emissao de carbono
no globo (IPCC, 2014), como também a cadeia econdmica e social, alterando o tecido
das cidades. A concepcdo de projetos exerce papel central nesse universo
(AGOPYAN e JOHN, 2011), pois tem a aptidao de formalizar decisdes e propositos e,
assim, possibilitar que os recursos envolvidos sejam empregados da melhor maneira

possivel.

Embora se admita que seria prepoténcia da arquitetura propor-se a resolver todo o
complexo e sistémico desafio da sustentabilidade, é certo que ela pode adotar uma
atitude positiva em prol das ferramentas que lhes s&do contemporéaneas para
solucionar os problemas ambientais e sociais do seu escopo (MAGALHAES, 2015).
No momento em que o arquiteto traca as primeiras linhas do seu projeto, diversas
guestdes relativas a aquecimento, resfriamento e iluminagéo acabam sendo definidas.
Caso esses aspectos ambientais fossem observados desde cedo, além de se moldar

a arquitetura conforme o caso especifico, poder-se-ia reduzir em até 60% o consumo
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energético das edificagbes (LECHNER, 2015, p. 28). Mas, para que essa prética
consciente e estruturada seja amplamente difundida e aplicada, faz-se necessério
repensar a forma de concepcéo de projetos, o que envolve a atualizacao profissional
e a quebra de paradigmas das metodologias tradicionais (LAMBERTS, 2015). Essa
inovacgdo projetual deve partir da incorporacdo de conceitos basicos associados a
qualidade ambiental dos edificios, & adaptacédo dos usuarios e a insercao climatica da
arquitetura (GONCALVES, 2015, p. 577). Para se alcancar essa finalidade, novos
processos de projeto e simulagcdo podem auxiliar os arquitetos e demais agentes
envolvidos na etapa de concepcéo a visualizar e, sobretudo, solucionar problemas

complexos por meio do pensamento projetual (CROSS, 1990).

Tendo isso em vista, busca-se a aproximacédo de trés pilares conceituais: (i) a
organizacao do processo de projeto nas fases iniciais; (ii) a sua forma de producéo
contemporanea utilizando o BIM e softwares de simulacgéo; e (iii) a sustentabilidade e
sua traducéo em requisitos de projeto para a arquitetura. A pesquisa pretende analisar
a interface destes assuntos (Figura 1), partindo da hipétese de que existe, neste ponto,

uma inovacao latente no processo de projeto.

Figura 1 - Tripé conceitual

ZONA DE
—————— INTERESSE DA
PESQUISA

ETAPA DE )
CONCEPGAO .

SUSTENTABILID
NAARQUITETURA

BIM + ANALISE
AMBIENTAL

Fonte: Autor
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11 JUSTIFICATIVA

A unido dos temas mencionados é tarefa complexa, que demanda um hébil recorte de
diferentes matérias em busca de conexdes e esclarecimentos. A bibliografia para a
pesquisa € extensa e foca parcialmente no objeto estudado, abordando, de um lado,
metodologias para projetos integrados e, de outro, requisitos ambientais na arquitetura
relacionados a noc¢Bes de bioclimatica, conforto e certificacbes, além de inovacdes
operacionais relacionadas a manipulacdo de softwares, tanto os voltados para a
modelagem da informacdo da constru¢ao, quanto os direcionados para a simulacao

ambiental.

Ainda que se valorize e se enxergue potencial de inovacao especificamente nas fases
iniciais, encontraram-se poucas pesquisas com este enfoque. Foram consultados
artigos voltados para o tema, em especial na avaliacdo antecipada de critérios
ambientais com a utilizacdo de softwares de modelagem de informacao aliados a
simulacdes, realizadas pelos proprios arquitetos, visando a eliminacao de retrabalhos
e o0 atendimento a critérios pré-estabelecidos (SCHEUTER e THESSLING, 2009;
AZHAR et al., 2009; SOUZA, 2009; JALAEI e JRADE, 2014). Porém, grande parte
desta discussdo se encontra no exterior, em um ecossistema de projetistas,

fornecedores, recursos e limitacdes diferente do brasileiro.

Uma das contribuicbes deste trabalho consiste na andlise sistematica dos pilares
conceituais, correlacionando-os com as normas e com a discussdo nacional em
andamento, sob o viés da gestdo de projetos em fases iniciais. Outra contribuicao,
ainda que limitada em seu escopo e horizonte temporal, é a aproximacdo dessa
discussédo com a realidade profissional, por meio de um estudo de caso qualitativo
dedicado a verificar a aplicabilidade pratica dos conceitos estudados. Para tanto,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas com oito empresas representando
diferentes agentes do mercado, compondo, assim, um rico cenario das acdes em

curso, inovacodes e obstaculos.

Finalmente, a pesquisa realiza um primeiro passo em dire¢cédo ao desenho estruturado
de processos de projeto voltados tanto para o desempenho ambiental, quanto para a

coordenacdo integrada dos agentes envolvidos utilizando-se de ferramentas
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contemporaneas de modelagens computacionais, um campo interdisciplinar ainda
incipiente nas pesquisas nacionais e que tem o potencial de trazer relevantes

contribuicdes para a capacitacéo de profissionais.

1.2 OBJETIVO

Investigar a inovacdo no processo de concepcao de edificagcdes, que influencia o
processo de projeto quanto ao seu faseamento, a sua producao operacional, aos
agentes envolvidos e a organizacao de seus entregaveis por meio da unidao do BIM

com critérios ambientais.

1.3 METODO DE PESQUISA

Iniciou-se pelo levantamento da bibliografia necessaria ao tema e pela definicdo do
recorte a ser aplicado, uma vez que cada braco do tripé conceitual da proposta era
demasiado amplo. Dessa forma, buscaram-se referéncias relacionadas ao projeto
entendido como um processo, as fases iniciais e seus elementos chave, a
sustentabilidade traduzida para a construcao civil e seus reflexos na arquitetura e a

relacdo do BIM com as simula¢gfes ambientais integradas ao processo de projeto.

A partir da revisdo bibliogréfica, elencaram-se os temas mais pertinentes para a
pesquisa e que pudessem gerar uma discussdo com o mercado. Esses pontos foram
articulados em entrevistas semiestruturadas, fontes primarias de informacdes para o
estudo de caso, com o intuito de validar as hipoteses da pesquisa e as descobertas

da reviséao bibliogréfica junto a pratica profissional vigente.

Em seguida, buscaram-se membros do mercado que pudessem gerar uma amostra
gualitativa relevante a pesquisa. Foram entrevistados profissionais de diferentes
perfis, seja quanto ao campo especifico de atuacao, seja quanto ao porte e tempo de
existéncia da respectiva empresa. Além de perguntas abertas e exploratérias sobre o
tripé conceitual proposto, foram feitas 31 perguntas mais objetivas, das quais 7 dizem
respeito a contratos e escopos, 12 ao programa de necessidades e ao processo de

concepcao utilizando-se critérios ambientais e outras 12 ao processo BIM utilizado.
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Os resultados foram analisados e agrupados em 15 categorias que resumem as

visbes predominantes do mercado e a abrangéncia do tema, para entdo serem

comparados com a revisao bibliografica. Ao final, gerou-se uma sintese de principais

desafios e nove diretrizes para a concretizagdo da hipétese da pesquisa.

1.4

ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Para atingir o objetivo da pesquisa, o trabalho foi dividido em cinco capitulos:

Capitulo 1 - Introducao: apresenta o tema, seu recorte, justificativa, objetivos e

a hipotese principal da pesquisa.
Capitulo 2 - Reviséo bibliografica: apresenta uma analise dos temas centrais
da pesquisa segundo a literatura existente, organizada de acordo com o tripé

conceitual proposto inicialmente.

o No topico 2.1 - O projeto de edificacdes, buscou-se inicialmente definir

0 que é projeto de edificacbes, seus desdobramentos enquanto
processo e as diversas oOticas de analise. Em seguida, definiu-se o que
€ a fase de concepcéo, objeto de estudo da pesquisa; para tanto, foram
relacionadas a formacao das fases de projeto e seus desdobramentos
com as normas e manuais de escopo. Finalmente, estudaram-se
guestdes atreladas a producdo dos programas de necessidades,
essenciais para essa etapa, e nocfes aplicadas de projeto integrado

com base em engenharia simultdnea e em manuais internacionais.

No tépico 2.2 - A sustentabilidade no projeto de edificacdes, inicialmente
foram buscadas as definicbes basilares da sustentabilidade e seus
desdobramentos na construcdo civil, avaliando-se o impacto desta e
seus reflexos na prética projetual de arquitetura. Em seguida, foram
analisadas definicdes de edificio sustentavel e critérios de projeto com
base em normas, assim como o papel dos selos de certificacéo e da fase

de concepcéo nesse contexto.
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o No topico 2.3 - Ferramentas de analise, abordou-se o uso do BIM nas
fases iniciais e atrelado as simula¢cdes ambientais. Identificaram-se as
potencialidades, limites e modelos de interoperabilidade entre
plataformas, assim como a integracdo da simulagdo no processo de
projeto na realidade brasileira.

Capitulo 3 - Estudo de caso: apresenta a investigacao realizada com membros
do mercado sobre o0 objeto da pesquisa, com a descricdo dos critérios

adotados.

o No topico 3.1 - Entrevistas semiestruturadas, foram apresentadas as
entrevistas semiestruturadas e 0s escritorios participantes com uma

analise prévia de cada perfil.

o No topico 3.2 - Andlise das entrevistas, foram apresentadas as oito
entrevistas realizadas, de forma resumida e com comentarios, contetido

chave para as conclusoes.

o No topico 3.3 - Resultados encontrados, foram apresentados o0s
resultados das entrevistas, agrupados e analisados em 15 categorias,
dada a variedade de perguntas e a diversidade de perfis dos

entrevistados.

Capitulo 4 - Discussao: apresenta os resultados das 15 categorias em cotejo
com o tripé conceitual proposto inicialmente, com a revisao bibliografica e com

a hipotese da pesquisa.

Capitulo 5 - Concluséo: apresenta as conclusfes a respeito da pergunta inicial
da pesquisa, assim como 0s obstaculos para sua efetivacédo e diretrizes para
sua solucdo. Além disso, elucida os limites alcancados pela pesquisa e as

perspectivas futuras do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O PROJETO DE EDIFICACOES

2.1.1 O projeto como processo

Projeto € um conceito amplo, utilizado em diversos ramos do conhecimento. Para 0s
estreitos fins desta pesquisa, focar-se-4 no conceito de projeto voltado para a
producdo de edificacbes. Mais especificamente, nas fases iniciais que seréo

abordadas adiante.

Ainda assim, faz-se necessario delimitar claramente o que se entende por este
“projeto voltado a edificacbes”. Uma abordagem utilizada para tanto € a explicitada
por Melhado (1994, p. 75):

Outros conceitos podem ser incorporados a esses; ho entanto, quando
se fala em projeto de edificios, acredita-se que se deva extrapolar a
visdo do produto ou da sua fungéo. Nesse caso, fica claro que o projeto
deva ser encarado, também, sob a 6tica do processo (ho caso, a
atividade de construir) e, também nesse contexto, o projeto deve ser
encarado como informacao, a qual pode ser de natureza tecnologica
(como no caso de indicacdes de detalhes construtivos ou locacéo de
equipamentos) ou de cunho puramente gerencial — sendo Util ao
planejamento e programacado das atividades de execucédo, ou que a
ela ddo suporte (como no caso de suprimentos e contratacdes de
servicos), sendo assim de importancia crucial.

A ideia do projeto como um processo no qual ha um fluxo de informacdes de maneira
ordenada para a producéo de determinado produto sera bastante utilizada e participa

da definicdo atual do BIM. Este, por sua vez, é entendido como um processo

by

tecnolégico de utilizacdo de informacdes relacionadas a constru¢do, conforme
Eastman et al. (2014, p. 13):

Para o propésito deste livro, definimos BIM como uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construcdo. Modelos de construcéo
séo caracterizados por:

e Componentes de construcdo, que sao representados com
representagdes digitais inteligentes (objetos) que “sabem” o que
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eles sdo, e que podem ser associados com atributos (graficos e de
dados) computaveis e regras parameétricas

e Componentes queincluem dados que descrevem como eles se
comportam, conforme sdo necessarios para andlises e processos
de trabalho, por exemplo, quantificacdo, especificacdo, analise
energética

e Dados consistentes e nédo redundantes de forma que as
modificagcbes nos dados dos componentes sejam representadas
em todas as visualizacdes dos componentes

e Dados coordenados de forma que todas as visualizagbes de um
modelo sejam representadas de maneira coordenada

E consenso que todo projeto de edificacdo é contratado com a finalidade de ser
construido — trata-se de um pedaco do empreendimento, sendo o produto a razdo de
sua existéncia. Nesse sentido, conforme Melhado (1994, p. 76), “projetar & construir
no papel” e nada mais natural que a finalidade do BIM seja a criagdo de “modelos de
construgao”, ou melhor, blocos de informacdes organizadas, de carater técnico e

gerencial, com a finalidade de construir um edificio.

Para o escopo desta pesquisa, essa afirmacao € de suma importancia e reveste-se
de outro viés. Embora nas fases iniciais projetar também signifique construir no papel,
esta-se diante, ainda, de um ensaio da peca final, da determinacdo dos limites
possiveis, de uma visdo e sintese apenas e tdo somente conceitual do futuro projeto

construido.

Huovila, Koskela e Lautanala (1997) defendem uma melhoria no processo de projeto
e discutem a sua estrutura conceitual a partir das praticas lean. De acordo com 0s
autores, para atingir seu maximo potencial, o processo de projeto deve ser entendido

simultaneamente como de converséo, fluxo e geracao de valor.

O projeto como conversao (Figura 2) representa o modelo tradicional, apoiado no
principio de que projetar significa criar um produto que atenda a determinados
requisitos, sendo o projetista um grande tomador de decisdes e resolvedor de
problemas. O enfoque € na atividade de projetar, que pode se tornar mais eficiente a
partir de métodos de gestdo ou avancgos tecnologicos. A partir desse modelo, o projeto

€ uma grande tarefa dividida em subtarefas e especialistas.
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Figura 2 - Projeto como converséo

Necessidades e Projeto de um
requisitos produto

> PROJETO >

(relacionados
ao produto)

Fonte: adaptado de Huovila et al. (1997, p. 150)

No entanto, de acordo com os autores, esta € uma visao simplificada, que deixa de
lado fatores importantes que ndo necessariamente sao de conversao, mas influenciam
Nno processo, como € o0 caso da relacdo e intervencao do cliente e da inspecéao e
transferéncia da informacdo. Ocorre que ignorar esses fatores gera estruturas

organizacionais e de comunicacéo incompletas, ocasionando problemas como:

a) requisitos ndo percebidos no inicio;

b) erros de projeto detectados em fases avancadas;

c) falta de ou longas iteracGes para melhoria dos projetos;

d) desperdicio de tempo com espera por aprovacoes, instrucdes ou informacoes;

e) duracao longa, custos elevados e qualidade baixa ou mediocre do projeto.

O projeto também pode ser entendido como um fluxo de informacgdes (Figura 3),
tipificadas entre conversao, espera, movimentacao e inspecao, sendo as trés ultimas
um residuo que poderia idealmente ser eliminado. Ainda segundo os autores, em
atividades complexas como a engenharia existe uma proporcdo muito maior de
informacéo residual em relacdo a converséao (Figura 4). Eles afirmam que as maiores
causas dos residuos séo incertezas, que devem ser drasticamente reduzidas por

medidas tais como:

a) definicdo apropriada de escopo;

b) consideracdo simultinea de todas as fases de projeto no momento da
concepcao;

C) prototipagem e simulacgéo;

d) reducdo ao minimo da possiblidade de alteracdo de projetos em fases

avancadas;
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e) reducao de erros por gestdo da qualidade.

Figura 3 - Projeto como fluxo de informacéo

Aguardar Transferir

informagdo informagéo T
Necessidades L Projeto de um
e requisitos Projeto ou N produto

; ¥ » Revisdo g o
(relacionados
ao produto) 1
l Inspegéo Transferéncia

Fonte: adaptado de Huovila et al. (1997, p. 151)

Figura 4 - Residuos no processo

- Inspecéo e outros residuos

Transferéncia

Espera desnecesséria

Retrabalho sem adig&o de valor

Conversao ( dos requisitos
do projeto do produto)

Fonte: adaptado de Huovila et al. (1997, p. 152)

Finalmente, o projeto pode ser entendido como geracédo de valor (Figura 5) para o
cliente por meio do atendimento as suas necessidades e requisitos. A medicdo exata
de valor é intangivel, mas pode ser realizada uma comparacao a partir de um modelo
ideal, no qual ndo houve defeitos nem perdas (Figura 6). Sob esse ponto de vista, o

valor € uma questéo de qualidade.

Figura 5 - Projeto como geracéo de valor

Necessidades e
requisitos (relaciona-
dos ao produto)

47
PROJETISTA > CLIENTE

Valor através do
processo de projeto

Fonte: adaptado de Huovila et al. (1997, p. 153)
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Figura 6 — Perda de valor no projeto

Requisitos perdidos Valor obtido
- Requisitos - Inspecéo e outros residuos
perdidos
Transferéncia
Requisitos Espera desnecessaria
obtidos
Retrabalho sem adigcéo
de valor
g Converséo ( dos requisitos
Processo de do projeto do produto)
projeto

Fonte: Huovila et al. (1997, p. 154)

Concluindo, segundo os autores, as causas para a perda de qualidade s&o as

seguintes:

a) parte dos requisitos sédo perdidos no inicio;
b) parte dos requisitos sdo perdidos durante o processo de projeto;
c) pouca melhoria e otimizacéo do projeto;

d) erros evidentes no projeto final.

Também sao apontadas solu¢cbes, como:

a) andlise rigorosa das necessidades e requisitos em cooperacao com o cliente;
b) gestao sistematizada da qualidade;
c) rapidas iteracGes de projeto e consideracdo antecipada de todas as fases

desde a etapa de conceito.

Percebe-se que o processo de projeto € complexo e possui diversos matizes. Trata-
se de uma atividade de conversdo, em um contexto mais amplo de fluxo de
informacdes, que deve ser gerenciado sob principios de qualidade. Além disso, esta
inserido num ambiente em constante mudancga tecnoldgica, com relacdes sociais
complexas entre seus agentes. O desconhecimento de uma dessas facetas na
estruturacdo de um projeto ocasionara graves erros e perdas para todos os

envolvidos.
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E evidente a importancia das fases conceituais para o processo como um todo. A
percepcao e compreensao dos requisitos do cliente no inicio do projeto é primordial
para que eles sejam transferidos ao longo de todo o processo. Igualmente relevantes
sdo as iteragcOes antecipadas, considerando todo o ciclo de vida, para o qual séo

necessarias parcerias com os fornecedores, obra e projetistas.

Isso pode ser manifestado claramente na concepcédo de edificios, no momento de
determinar hipoteses e premissas para 0s projetos e na sua conversao inicial, validada
pelas partes interessadas. Se no planejamento desta fase n&o forem considerados o
tempo e a atividade de especificacdo de materiais, diretrizes de custo, ambientais e a
consulta a outras disciplinas, o projeto nasce deficiente e carrega esta indefinicao
adiante. Da mesma maneira, se 0s requisitos forem mal interpretados, ou mesmo

ignorados, incorrer-se-a nos erros anteriormente mencionados.

Enxerga-se que, apesar de a atividade de conversao ser primordial, ela € incompleta
sem a correta gestdo da informacéo e qualidade. Dessa maneira, segundo Huovila et
al. (1997) grande parte desses problemas é enfrentada por meio do trabalho
colaborativo em times e da comunicacao informal, que dissolve grandes blocos de
informacdes, e da integracdo de disciplinas distintas antecipadamente, ocasionando

a reducéao de incertezas, o fator primeiro da ineficiéncia nos prazos e custos.

Melhado (1994) ja afirmava a importancia do papel do projeto e sua capacidade de
garantir a qualidade, minorar falhas e reduzir custos. O autor defende o aumento de
investimento e tempo despendido nesta fase inicial (Figura 7), tendo em vista a
responsabilidade do projeto no sucesso do empreendimento e 0 seu baixo custo,

guando comparado ao orcamento global:

Nesse sentido, acredita-se que o “investimento” em prazo e custo do
projeto deveria assumir um papel diferenciado do atual — ou seja, seria
necessario um maior investimento inicial, para permitir um maior
desenvolvimento do projeto, ainda que nesta fase houvesse um
deslocamento para cima do custo inicial do empreendimento e,
eventualmente um tempo maior dedicado a sua elaboracéo.
(MELHADO, 1994, p. 72).
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Figura 7 - Relagdo entre o tempo de desenvolvimento e
0 custo do empreendimento

»
L

3 S PRATICA
5 = o CORRENTE
= - T v
=048 ~
o7 N
§ £ N
U = X \\
4 MAIOR INVESTIMENTO
NO PROJETO
I

) § TEMPO
PROJETO

Fonte: Barros e Melhado (1993), apud Melhado (1994, p. 73)

Ainda que no caso acima o projeto seja entendido como uma fase inicial em relacéo
ao tempo e custo de execucdo de todo o empreendimento, adota-se uma légica
semelhante, na qual a fase de concepcao também deveria sofrer maior investimento

e prolongamento em relacéo ao custo e prazo do projeto.

Nota-se um didlogo claro entre os autores e é evidente o potencial latente das fases
iniciais para o processo de projeto de edificagbes. Acredita-se que, com a insercdo do
BIM e dos requisitos de sustentabilidade, existe uma oportunidade de mudanca real
na fase de concepcéo, que podera tornar-se ainda mais robusta e correlacionar com
maior velocidade e qualidade os complexos requisitos e limitacbes, de maneira a
agregar maior valor ao projeto e seus envolvidos.

Essa mudanca de paradigma € ressaltada por Eastman et al. (2014, p. 152) ao
relacionar a contribuicdo do BIM para cada fase de projeto, prevendo um
deslocamento do esforco para as fases iniciais. Este movimento € ilustrado pela curva
de Macleamy (Figura 8), apresentada no CURT (Construction Users Roundtable) de
2004, defendendo a atuacédo dos empreendedores em fomentar projetos com equipes
integradas através do compartilhamento antecipado de informagdes, atribuindo as

fases iniciais do projeto maior responsabilidade sobre o sucesso do produto.
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Tal mudanca parte da premissa que, devido a automatizacdo de rotinas e
padronizagdo, com o BIM o tempo despendido nas fases de detalhamento é
significativamente reduzido, enquanto as tomadas de decisdo das fases iniciais
ganham mais valor. Quando realizados de maneira integrada, os estudos iniciais
possibilitam répidos ciclos de iteracdes e validacbes, impactando diretamente a

qualidade do produto com menores custos de alteracéo de projeto em relacdo as fases

posteriores.
Figura 8 - Relagéo entre o esfor¢co despendido em cada fase
e 0 custo de mudanca nos projetos
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wi | wee Habilidade de causar impacto nos custos e PD: Anteprojeto
nas capacidades funcionais SD: Projeto bésico
2 - Custo de mudangas no projeto DD: Projeto executivo
w 3 === Processo tradicional de elaboragdo de projeto CD: Projeto para produgdo
w4 == Processo recomendado de elaboragdo de projeto PR: Aprovisionamento

CA: Administragéo da construgao
OP: Operagdo

Fonte: CURT (2004) apud Eastman et al. (2014, p. 152)

O manual BIM de Eastman et al. (versao original de 2011), produzido h& 10 anos atras
na realidade dos Estados Unidos, ja mostrava sinais desta mudanca, em direcdo a
esta nova realidade de projeto. Esta pesquisa pretende verificar, atualmente, apds a
penetracdo do BIM nos escritorios brasileiros, se houve uma correspondente
reestruturacdo dos processos projetuais, e se hd uma correlacdo deste vetor de

mudanca com a utilizacdo de critérios relacionados a sustentabilidade no projeto.
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2.1.2 O faseamento dos projetos

2.1.2.1 As fases tradicionais de projeto

Como se observou no topico anterior, o conceito de projeto é complexo e desenvolveu-
se ao longo da histéria. Segundo Fabricio (2002), sua acep¢do como atividade
intelectual criadora, utilizando o desenho de maneira sistematica, separada da
construgao, consolidou-se no renascimento, junto com o desenvolvimento das
ciéncias de forma geral, e culminou no desenvolvimento tecnolégico das engenharias
e na representacdo técnica para a producdo de novos programas industriais,

incorporando técnicas, calculos e textos.

Considerando-se o horizonte de tempo dos ultimos séculos, no contexto da formacao
das faculdades de belas artes de Paris de XIX, o processo de producao do projeto de
edificacdes, segundo Silva (2010, p. 28), parece ter sido dividido, grosso modo, em
trés momentos, sendo o primeiro de concepcao, o segundo de desenvolvimento e o

terceiro de detalhamento, que se mantinham semelhantes as guildas medievais:

Ao entrar em um atelié, os novatos, além de terem seus trabalhos
individuais comentados e corrigidos pelo patron, participavam do
desenvolvimento de suas encomendas profissionais ou dos projetos
realizados pelos veteranos, especialmente agueles envolvidos com o
grande prémio. Havia uma clara hierarquia entre os membros do
atelié, o projeto sendo fruto de uma série de atividades especializadas,
divididas entre autores, coordenadores e desenhistas. Enquanto o
patron ficava encarregado da concepcdo geral dos projetos, da
definicdo do seu partido (o que Ihe garantia o status de autor), aos
veteranos cabia a dire¢&o do atelié e o desenvolvimento dos projetos
e aos novatos o acabamento, o desenho de sombras, padrdes
ornamentais e demais complementos. Nessa estrutura, os alunos
aprendiam ao mesmo tempo as técnicas de desenho, as etapas de
desenvolvimento do projeto, a formulacdo de um escritorio de
arquitetura, que o atelié em certa medida reproduzia. Desse ponto de
vista, a reforma empreendida pela criagdo da academia de Belas Artes
nao substituiu completamente a l6gica de aprendizado das guildas
medievais, baseada essencialmente na transferéncia de
conhecimento do mestre para seus pupilos por meio da experiéncia e
do convivio.

No primeiro momento sdo criados hip6teses e modelos com menor grau de detalhe e

precisdo, dado que a ideia é mais crua e essencial. No segundo, essa ideia é
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detalhada e tem suas premissas validadas na medida em que as solugbes sé&o
especificadas e desenvolvidas. J& no terceiro, as solu¢cdes sdo documentadas de
maneira que possibilite a sua compreensao para execucao. Ainda assim, deve haver

uma permanéncia do conceito proposto inicialmente, com a obra finalizada.

Dessa forma, identificam-se trés fases de projeto e seus respectivos responsaveis: a
concepcao, ato autoral de definicdo do partido arquitetdnico, realizado pelo patron ou
chefe do escritério; o desenvolvimento, realizado pelos veteranos; e, por ultimo, o

acabamento dos projetos, que € relegado aos novatos.

Adiante se demonstrara que essa segmentacdo do processo de projeto em trés
momentos, conforme refletida na estrutura organizacional do escritorio, permanece
bastante arraigada a pratica da arquitetura atual. N&do se trata de constatacao fortuita,
uma vez que muitos dos escritorios seminais formados no século XX foram fundados
por imigrantes, como Lina Bo Bardi, Gregori Warchawchik, Giancarlo Gasperini, Rino
Levi e outros, que trouxeram praticas influenciadas pelos canones estrangeiros da
arquitetura. Aléem disso, os poucos arquitetos brasileiros da época eram formados
pelas escolas de belas artes brasileiras ou pelas escolas politécnicas, nas quais a
arquitetura era ensinada como uma especializacdo, havendo ainda aqueles que
estudaram no exterior, como é o caso de Jacques Pilon e do notério Ramos de

Azevedo e sua producao de arquitetura eclética (SILVA, 2010).

Voltando aos tempos atuais, o processo de formulacédo das normas técnicas nacionais
de representacdo e de servicos técnicos de arquitetura € revelador de como,

institucionalmente, as fases de projeto se dividiram no Pais.

Em 1994 e 1995, foi publicado um conjunto de trés normas:

a) ABNT NBR 6.492 /1994 — Representacao de projetos de arquitetura

b) ABNT NBR 13.531/1995 — Elaboracéo de projetos de edificacdes — atividades
técnicas

c) ABNT NBR 13.532/1995 — Elaboragéao de projetos de edificagbes — arquitetura
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A ABNT NBR 13.531 descreve as fases de projeto de uma edificagdo com requisitos
genéricos a todas as disciplinas. Ja a ABNT NBR 13.532 ¢ especifica para arquitetura
e descreve 0s requisitos e os produtos gréaficos de cada fase, sendo complementar e
posterior a ABNT NBR 6.492. H4, porém, uma certa divergéncia entre essas duas

dltimas.

A ABNT NBR 6.492 designa apenas as seguintes quatro fases de projeto:

a) programa de necessidades: documento preliminar do projeto que caracteriza o
empreendimento ou o0 projeto objeto de estudo e contém o levantamento das
informacgdes necessarias, incluindo a relacdo dos setores que o compdem,
suas ligacdes, necessidades de area, caracteristicas gerais, requisitos

especiais, posturas municipais, codigos e normas pertinentes;

b) estudo preliminar: estudo da viabilidade de um programa e do partido
arquiteténico a ser adotado, para apreciacéo e aprovacao pelo cliente, podendo

servir a consulta prévia para aprovacao em 0rgaos governamentais;

c) anteprojeto: definicdo do partido arquiteténico e dos elementos construtivos,
considerando os projetos complementares (estrutura, instalacdes etc.) — nesta
etapa, o projeto deve receber a aprovacao final do cliente e dos 6rgaos oficiais

envolvidos e possibilitar a contratacéo da obra;

d) projeto executivo: apresenta todas as informacdes necessarias a execucao da

obra e todos o0s servicos a ela inerentes de forma clara e organizada.

Observam-se semelhancas nesta divisdo com aquela mostrada nos ateliers. Em
primeiro lugar, adotam-se trés etapas principais que aumentam de complexidade ao
longo do seu desenvolvimento. Em segundo lugar, h4 a viséo clara de que néo é
possivel abracar todo o universo do projeto de uma vez s0, sendo necessario separa-
lo em partes. Essa visdo esta assentada no paradigma do projeto como conversao,
segmentado em atividades e agentes, conforme se mostrou anteriormente (HUOVILA
et al., 1997), sem um mapeamento claro das outras atividades relativas ao fluxo de

informacgdes ou qualidade.
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Por sua vez, a ABNT NBR 13.532 divide o projeto em oito etapas, assim descritas:

a)

b)

d)

f)

levantamento de dados para arquitetura (LV): etapa destinada a coleta de
informacgOes de referéncia que representem as condi¢cdes preexistentes de

interesse para instrucéo da elaboracéo do projeto;

programa de necessidades de arquitetura (PN): etapa destinada a
determinacdo das exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho
(necessidades e expectativas dos usuarios) a serem satisfeitas pela edificacéo

a ser concebida;

estudo de viabilidade de arquitetura (EV): etapa destinada a elaboracao de
analises e avaliacdes para a selecédo e recomendacéo de alternativas para a

concepcao da edificacdo e de seus elementos, instalacoes e componentes;

estudo preliminar de arquitetura (EP): etapa destinada a concepcédo e a
representacdo do conjunto de informacdes técnicas iniciais e aproximadas,
necessarias a compreensao da configuracdo da edificacdo, podendo incluir

solucbes alternativas;

anteprojeto de arquitetura e/ou pré-execucdo (AP/PR): etapa destinada a
concepcdo e a representacdo das informacfes técnicas provisérias do
detalhamento da edificacao (e de seus elementos, instalacfes e componentes),
necessarias ao inter-relacionamento das atividades técnicas de projeto
suficientes a elaboracéo de estimativas aproximadas de custos e de prazos dos

servigcos de obra implicados;

projeto legal de arquitetura (PL): etapa destinada a representacdo das
informacgfes técnicas necessarias a andlise e aprovacédo, pelas autoridades
competentes, da concepcao da edificacéo e de seus elementos e instalagoes,
com base nas exigéncias legais (das esferas municipal, estadual e federal),
bem como & obtencdo de alvards, licencas e demais documentos

indispensaveis para as atividades de construcao;
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g) projeto basico de arquitetura (PB) (opcional): etapa opcional destinada a
concepcao e a representacdo das informacdes técnicas das edificacbes e de
seus elementos, instalagcbes e componentes, ainda ndo completas ou
definitivas, mas consideradas compativeis com o0s projetos béasicos das
atividades técnicas necessarias e suficientes a licitagcdo (contratacdo) dos
servigcos de obra correspondentes;

h) projeto para execucdo de arquitetura (PE): etapa destinada a concepcao e a
representacdo final das informacdes técnicas da edificacdo (e de seus
elementos, instalacbes e componentes) completas, definitivas, necessarias e
suficientes a licitagdo (contratacdo) e a execucao dos servicos de obra

correspondentes.

Em comparacdo com a norma anterior, a ABNT NBR 13.532 permite a identificacao
do nudcleo da producao de projeto (estudo preliminar até projeto executivo), das etapas
prévias (levantamento até o estudo de viabilidade) e das etapas de adequacédo e
apresentacao a 6rgdos publicos (como € o caso do projeto legal). Com isso, obtém-
se uma visdo um pouco mais ampla da arquitetura inserida no empreendimento
imobiliario. Além disso, também ja séo claras a visdo do projeto como um processo,
detentor de um fluxo de informacfes, com dados de entrada e saida para cada etapa,
e a existéncia de atividades que ndo séo de conversdo, mas de coleta e validacéo de

requisitos do cliente.

Os produtos de cada etapa foram subdivididos em tipicos e eventuais. Sua analise
permite enxergar o carater ciclico e hierarquico do projeto, pois documentos tipicos se

repetem, com acréscimos de novos entregaveis, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Etapa e entregéveis de projeto segundo ABNT NBR 13.532 e 6.492

DOCUMENTOS TiPICOS DCE)\(/:EII\\IATEUN;gS LV|PN |EV |EP |AP | PL |PB|PE
Relatorios X | X | X

Diagramas X | X | X

Lista de areas X

Memorial justificativo X X | X X | X
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Situacéo X | X X | X
Plantas X | X X | X
Cortes X | X X | X
Fachadas X | X X | X
Detalhamento X X | X
Especifica¢cbes X X | X
Lista de materiais X | X
Quantitativos X
Docgmgntos para aprovacgao X
em 0Orgéos publicos

Perspectiva X X | X

Maquete (estudo de volume) X | X

Texto ou desenhos sumarios X

Andlise preliminar de custo X

Estimativa de custo X

Quadro geral de acabamento X X

Quadro geral de areas X

Magquete de elementos de X

interesse

Orgamento do projeto X

Fonte: Autor

A simples comparacdo entre esses dois documentos, que possuem um ano de
diferenca entre si, ja revela semelhancas e divergéncias na compreensao de cada

fase de projeto e de seu conteudo.

Primeiramente, a descricdo de todas as etapas na ABNT NBR 13.532, desde o estudo
preliminar, fala em “concepc¢ao e representacao”, passando uma ideia errénea do fluxo
de maturidade da informacdo e pratica intelectual do projetista. Conforme Fabricio
(2002, p. 257):

Com a analise do projeto enquanto processo intelectual (item 5.3)
demonstra-se que, grosso modo, todo agente (individual) do processo
de projeto percorre interativamente quatro “etapas” de criagdo e
amadurecimento projetual: andlise, formulacéo e hierarquizagdo do
problema de projeto, concepgdo de solugbes de projeto,
desenvolvimento e validacéo das solugfes projetuais e detalhamento
e apresentacgdo das solucgdes.

Além disso, as descri¢cdes das etapas de anteprojeto e de projeto basico (esta ultima
opcional) sdo praticamente idénticas. A diferenca entre elas sé é perceptivel no

fluxograma do Anexo B da ABNT NBR 13.531 (Figura 9), que demonstra a entrada
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dos projetistas complementares no anteprojeto, o que justifica o projeto basico como
sendo uma etapa de consolidacdo das informagfes. Na sua inexisténcia, a

compatibilizag&o ocorre tardiamente durante o projeto executivo.

Figura 9 - Processo de projeto segundo ABNT NBR 13.531

PB
IEQF!

al
2|

)

Fonte: ABNT NBR 13.531 (1995) - Anexo B
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As duas normas focam predominantemente na arquitetura com um papel hierarquico
e centralizador das informacgdes, sendo que na ABNT NBR 13.532 os agentes iniciais
dos processos (por exemplo, empreendedores, incorporadores e outros projetistas)
nem sequer sao citados.

Ainda assim, o fluxograma da ABNT NBR 13.531 (Figura 9) e as descri¢cbes da ABNT
NBR 6.492, quando lidos de forma conjunta, permitem compreender como era
percebida a atuacao de cada agente nas diferentes etapas do processo de projeto a
época da edicdo dessas normas conforme a Tabela 2:

Tabela 2 — Atuacdo dos agentes do processo de projeto segundo a ABNT NBR 6.492

AGENTES PRI’EESJ kJAPh?AR ANTEPROJETO E?(IE(():\L]JE'T\(/)O
Cliente X X
Projetistas complementares X
Orgéo governamental X
Obra X
Prestadores de servicos X

Fonte: Autor

Percebe-se que era tida como natural a defasagem de entrada dos projetistas
complementares no processo. Pior, de acordo com o fluxograma da ABNT NBR
13.531 (Figura 9), recomendava-se que 0 anteprojeto das outras disciplinas fosse
realizado apenas apos a aprovacao legal da arquitetura e, até o projeto executivo, ndo

havia nenhuma etapa de orcamento prévio.

Essa sequéncia levou a uma pratica projetual entravada, que expde a diferenca entre
a ideia “social” do projeto, formalizada nos contratos, e a sua producao de fato pelos
projetistas, conforme Fabricio (2002, p. 257):

O raciocinio projetual dos agentes a jusante fica restrito a
complementacdo de solu¢cbes adotadas anteriormente. Existe,
portanto, um descompasso entre o0 processo intelectual (individual) e
0 processo social (coletivo) de projeto [...] € preciso planejar o
processo de projeto com mais cuidado e, principalmente, respeitar a
esséncia deste processo que é a interatividade.



37

Também nao ha clareza sobre o marco de encerramento da fase inicial de concepcéo.
Na ABNT NBR 6.492, o estudo preliminar consiste em um estudo volumétrico
(maquete ou estudo de volume) e em uma analise facultativa de custos com algumas
representacdes (perspectivas) para aprovacao do cliente. JA na ABNT NBR 13.532, a
concepcao termina com o inicio do anteprojeto. Por sua vez, a diferenca entre o estudo
preliminar e o anteprojeto reside na definicao mais detalhada dos subsistemas e nos
documentos produzidos para aprovacdo de Orgdos publicos. Nota-se que tanto

acabamentos quanto estimativas de custo ainda sao facultativos.

E necessario contextualizar que, segundo Segnini (2002), na década de 1990, os
softwares de Computer Aided Design (CADs) estavam se difundindo no mercado e
iniciava-se um movimento de racionalizacdo do projeto. Até entdo, o projeto era
produzido com base em desenhos executados manualmente com o auxilio de

ferramentas artesanais.

A ideia de um “modelo central de informagdes em 3D”, hoje algo tangivel, talvez se
aproximasse parcamente mais da maquete na época. Mesmo 0s entregaveis da
norma estéao focados totalmente em representacdes 2D (cortes, plantas, fachadas) e

listas de materiais, quantitativos e documentos legais.

Diante desse contexto, ndo é de se admirar que haja uma tradicdo de centralizacao
no arquiteto como coordenador dos projetos, uma dificuldade e até ignorancia de
interface e compatibilizacdo das disciplinas, além de uma clara e difundida

subestimacéo do potencial de antecipacdo de solu¢des das fases iniciais do projeto.

Naturalmente, esse modelo de processo de projeto apresenta riscos elevados. Afinal,
como pode um estudo preliminar ser produzido sem a consulta de projetistas
complementares? E um anteprojeto sem a presenca de representantes da obra ou
mesmo de fornecedores? O resultado inevitavel desse modelo é a sobrecarga da
atividade projetual na fase de projeto executivo, uma vez que as premissas nao foram
validadas em estudos anteriores, e nem tampouco foram os fornecedores e membros
da obra consultados. Por 6bvio, as chances de o estudo vir a ser alterado durante a

obra e de as premissas do programa de necessidades do cliente restarem frustradas
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sdo bastante altas. Chega a ser irresponsavel que projetos de edificacbes sejam

aprovados e conduzidos dessa maneira para licitagfes publicas.

Nesse cenério, a qualidade do projeto acaba por se pautar mais na experiéncia
individual do projetista do que na qualidade de um processo estruturado de gestao.

E de se surpreender que uma norma n&o exija estimativas de custo como entregaveis
obrigatoérios para cada fase, o que obrigaria a uma especificacdo e consulta a
fornecedores em momentos preliminares. Critérios de desempenho também nao séo
exigidos como subprodutos, ainda que o tema ja fosse discutido desde a década de
1970 por especialistas como Olgyay (1962) e Givoni (1986).

Outro tépico que salta aos olhos € a incoeréncia entre as normas e até certa
subestimacéo da fase de pré-projeto, a qual € tida como uma producéo de lista e
relatérios. Mesmo para a viabilidade ndo se exigem analises prévias de custos e

requisitos de conforto.

2.1.2.2 O manual de escopo

Em 1998, em decorréncia do aumento da complexidade dos projetos, da nhecessidade
de interacdo entre agentes e da coordenacdo e padronizacdo dessas informacdes,
trés importantes entidades da construcao civil — Associacéo Brasileira dos Escritorios
de Arquitetura (AsBEA), Sindicato dos Empregados em Empresas de Compra, Venda,
Locacao e Administracdo de Imoveis Residenciais e Comerciais (SECOVI) e Sindicato
da Industria da Construcédo Civil (SINDUSCON) — deram inicio a elaboracdo dos

manuais de escopo, tendo a primeira edicéo sido langcada em 2000.

O principal objetivo desses manuais € “apresentar diretrizes para que as
responsabilidades sejam bem definidas, eliminando, assim, as chamadas ‘zonas
cinzentas’ entre contratantes, projetistas, fornecedores e executores das obras”
(AsBEA, 2019, p. 6).

Esse objetivo visa mitigar os riscos do projeto mal gerenciado, ndo compreendido em

sua total dimensdo, que eleva a probabilidade de interagbes escassas entre 0s
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membros das equipes envolvidas, de desperdicio de tempo em atividades de espera
e troca de informacdes e de baixa percepc¢do de requisitos no inicio do processo
(HUOVILA et al., 1997).

Os manuais de escopo apresentam um grau de detalhamento bastante refinado para
cada etapa, com énfase na producéo de edificacbes. H4 também uma compreenséo
clara do projeto como um processo, no qual sdo determinadas as atividades principais
(fases) assim como os dados de entrada e de saida de cada uma delas. Dessa
maneira, em tese, seria possivel gerenciar os prazos e entregaveis de todo o

Processo.

Para cada etapa de projeto, os Manuais apresentam a Descricdo da
Atividade, relacionando os Dados Necessarios a realizacdo de cada
etapa (documentos ou informacdes a serem fornecidos) e
descrevendo com profundidade os Produtos Gerados por esses
servicos, identificando o momento oportuno em que as acdes devem
ocorrer. Também esclarecem com perfeicdo as Responsabilidades por
atividade, documento e produto gerado. (AsBEA, 2019, p. 6).

Diferentemente das ABNT NBR analisadas no topico anterior, o Manual de Escopo de
Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo divide o projeto de edificacbes em

seis fases, com varias etapas categorizadas entre essenciais, especificas e opcionais:

a) FASE A — Concepcéo do produto
- LV - Levantamento de dados
- PN — Programa de necessidades
- EV — Estudo de viabilidade

b) FASE B — Definicdo do produto
- EP — Estudo Preliminar
- AP — Anteprojeto
- PL - Projeto Legal

c) FASE C - Identificacéo e solucao de interfaces

- PB - Projeto Béasico / Pré-Executivo
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d) FASE D - Projeto de detalhamento das especialidades

- PE - Projeto Executivo
e) FASE E — Pés entrega do Projeto
f) FASE F — Pés entrega da Obra
Ha uma visdo mais completa do processo, que engloba as atividades de conversao e
as atividades relacionadas a percep¢do dos requisitos no inicio do projeto e a
verificacdo das informacdes ao longo das etapas. Com isso, foram identificadas 104

atividades, divididas nas seis fases conforme a Tabela 3:

Tabela 3 - Etapas e fases segundo o Manual de Escopo

ESSENCIAIS | ESPECIFICOS | OPCIONAIS | TOTAL

FASEA |4 4 4 12
FASEB |10 4 9 23
FASEC |8 4 13 25
FASED |12 7 12 31
FASE E 2 10
FASEF |1 1 1 3
TOTAL 38 22 44 104

Fonte: Autor

E evidente a complexidade da tarefa de se buscar um padrdo genérico que sirva como
base para a producao de escopos e contratacdes do servico de projeto, em oposicao
a visdo da ABNT NBR 6.492 e, consequentemente, a nocdo “tradicional” do projeto
como um processo intuitivo, dividido em apenas trés fases. Claramente essa era uma
visdo simplista e até individual do projeto, ndo entendido como inserido numa cadeia
de producdo mais ampla, com etapas que precedem e sucedem o0s desenhos
produzidos. Para fins de comparacdo, elaborou-se a tabela do Apéndice A, que

contém os entregaveis mapeados de acordo com cada fase prevista no manual.

Avaliando-se todas as atividades que, de acordo com o manual de escopo, integram
0 processo de producdo de um projeto de edificagbes de arquitetura e urbanismo,

chega-se a algumas conclusdes interessantes.



41

Em primeiro lugar, nota-se que esse manual utilizou como base projetos residenciais,
pois h& diversas alusbes a unidades, pavimentos tipo, stand de vendas e outras
palavras e expressdes préoprias dessa tipologia, ainda que elencadas como atividades
especificas. Obviamente, o manual é uma referéncia para que cada projetista elabore
seus projetos utilizando-se de uma base comum de informagdes contratuais, o que

facilita a comparacao entre propostas e viabiliza concorréncias mais justas.

Em segundo lugar, pode-se identificar atividades de duas naturezas distintas, ciclicas
ou Unicas. Conforme demonstrado no Apéndice A, os subprodutos ciclicos ganham
profundidade a cada fase. Por sua vez, os subprodutos Unicos sao proprios de uma
fase especifica. E o caso dos projetos legais, dos relatorios de interferéncia,

detalhamentos, definicbes BIM, contratacéo de fornecedores etc.

Simplificadamente, as atividades ciclicas sao aquelas “tradicionais” do projeto, ou
seja, definirdo a implantacéo, volumetria, cortes, fachadas, plantas de unidades e
plantas de pavimentos. A medida que o projeto se desenvolve e avanca de fase, sdo
coletadas contribuicbes dos projetistas complementares e compatibilizadas as
interferéncias. Cada um desses temas € revisitado até que se alcance a solucéo

definitiva.

Ainda que na descricdo geral das fases sejam feitas menc¢des a nomenclatura de
“estudo preliminar”, “anteprojeto” e “projeto executivo”, ela ndo é utilizada na descricédo
das atividades. Em seu lugar sdo adotados os termos “esquematico”, “preliminar”,

“consolidado” e “definitivo”.

A Tabela 4 resume essa mudanca de postura em relacéo as fases. Em cinza, mostra-
se a relacdo das fases do manual, seus subprodutos e sua relacdo com as fases

tradicionais, as quais, por sua vez, estao identificadas em verde.



42

Tabela 4 - Atividades ciclicas segundo manual de escopo

: LV PN EV EP AP PL PB PE
PRODUTOS CICLICOS = = : : =
esquematico prehmlnar|consolldar consolidar| definir
ESSENCIAIS OPCIONAIS FASE A FASE B FASE C |FASE D|FASE E|FASEF

Quadro de areas X X X
Implantagao X X X X X
Planta do pavimento X X X X X
Planta da unidade X X X X X
Planta de cobertura X X X X
Cortes X X X X X
Fachadas X X X X
Sistemag, métodos X X X X
construtivos
Tabela de X X X X
acabamentos
Atendimento a
comunique-se

Perspectivas X X

Materigl come;rcial X X

e de divulgacao

Fonte: Autor

A analise da ABNT NBR 6.492 e do manual de escopo revela que definir as fases do
projeto de maneira que nao figuem demasiadamente genéricas nem detalhadas néo
e tarefa simples. Igualmente desafiadora € a delimitacdo clara de cada momento do

projeto.

Por exemplo, segundo o manual de escopo, a fase B possui dois ciclos de interacao
internos (“preliminar” e “consolidar”), que correspondem as trés fases da ABNT NBR
6.492. Porém, na fase C, o ato de “consolidar’ se repete, pois € comum, na pratica de
mercado, existirem indefinicbes até o projeto legal, o que acaba exigindo uma

segunda rodada de consolida¢des, aliada a compatibilizacdo das interfaces.

Esta fase é de fundamental importancia para se garantir a qualidade,
compatibilidade e controle sobre os custos do Empreendimento. Nem
sempre é contratada e desenvolvida em sua plenitude antes da
conclusdo dos projetos legais, por questdes de limitacdo dos
investimentos em projetos por parte do Empreendedor. Por isso, estdo
indicados os produtos gerados considerados basicos (minimos), para
gue se possa garantir a compatibilidade entre todos os projetos e
agentes, evitando-se problemas nas etapas posteriores do
empreendimento. J& os produtos gerados “desejaveis” possibilitardo
uma seguranca maior na afericdo dos custos da obra (AsBEA, 2019,

p. 47).
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Percebe-se que o manual de escopo tentou se adaptar a realidade do mercado sem
ser demasiado rigido, descrevendo a grande gama de documentos gerados e
atividades que precisam ser gerenciadas de perto, cada qual em seu momento, de
acordo com a realidade de cada empreendimento e a critério do empreendedor.

Um ponto crucial do manual é a compreensédo do projeto de edificacées ao longo do
ciclo do empreendimento, representado pelas fases A (concepc¢édo), E (pés-entrega do

projeto) e F (pGs-entrega da obra).

Também se destaca a compreensao da importancia da interface com os projetistas
de outras disciplinas, mencionados na fase B em diante. E, por ultimo, a criacdo da
fase C, especifica para a compatibilizacéo de interfaces e amortecimento de questbes

pendentes, seja quanto a consolidacdo do produto, seja quanto a aspectos legais.
H&a, ainda, uma mudanca na atuacédo dos agentes. Segundo o manual de escopo, 0
empreendedor participa de todos os momentos do processo e 0s projetistas e

consultores entram antes do anteprojeto, conforme detalhado na Tabela 5.

Tabela 5 - Atuacdo dos agentes do processo de projeto segundo o manual de escopo

LV PN EV EP AP PL PB PE
AGENTES esquematico | preliminar | consolidar | consolidar| definir
FASE A FASE B FASEC |FASED FASEE|FASEF

Empreendedor X X X X X X X
Projetistas complementares X X X X X X
Orgao governamental X X X

Obra X X X
Fornecedores X

Fonte: Autor

Déa-se destaque especial a fase A, “concepcéao do projeto”, na qual foram elencadas
como tipicas as seguintes atividades: levantamento de dados, elaboracdo dos
programas de necessidade, concepcédo das unidades, pavimentos e volumetria, assim

como verificacdo da viabilidade econémica, ainda que opcional.

De forma anéloga, na fase B, correspondente ao tradicional “estudo preliminar”, exige-

se a contratacdo dos projetistas complementares para avaliacdo da concepgao
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volumétrica, definicdo das premissas para modelagem da informacao da construcéo

e verificacdo do tipo de certificagdo ambiental aplicavel.

2.1.2.3 O processo atual de projeto

Somente no ano de 2017, anos depois da primeira edicdo do manual de escopo, e ja
em outro cenario tecnolégico, foi realizada uma revisdo da ABNT NBR 13.531 e

13.532, que foram substituidas pelas seguintes normas:

a) ABNT NBR 16.636-1/2017 — Elaboracdo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetbnicos e urbanisticos Parte 1:

Diretrizes e terminologia;

b) ABNT NBR 16.636-2/2017 — Elaboracdo e desenvolvimento de servicos
técnicos especializados de projetos arquitetbnicos e urbanisticos Parte 2:

Projeto arquitetonico.

Logo de partida percebe-se uma diferenca dessas normas em relacdo as suas
predecessoras. Formalizou-se a figura do coordenador de projetos como centralizador
de informacdes, responsavel pela unido das disciplinas, organizacéo e planejamento
do empreendimento, funcdo que antes era atribuida a arquitetura. Nesse novo
cenario, o arquiteto € somente o primeiro agente a dar inicio a sequéncia de etapas
por meio das definicdes espaciais, passando a possuir um peso igual as outras

disciplinas.

Segundo a ABNT NBR 16.363, a coordenacéao de projetos é definida por:

Atividade técnica, realizada por profissional habilitado, voltada a
coordenar e efetuar analise critica das interfaces dos projetos das
diversas especialidades voltadas a uma construcdo e assessorar a
gestdo do empreendedor e as demandas dos profissionais envolvidos
na realizagcdo da obra, de modo a alcancgar a eficacia e a melhoria da
eficiéncia nesses processos e projetos, gerenciando as éareas de
conhecimento, escopo, custo, qualidade, aquisicbes, recursos
humanos, comunicacgodes, riscos, tempo e partes interessadas em sua
total compatibilizagdo. (ABNT, 2017, p. 5).
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Interessante notar que, sob o viés do processo de projeto apresentado no tépico 2.1.1,
a coordenacdo € responsavel pelas atividades que geralmente ndo sao de conversao,
mas esta intimamente relacionada com a questéo do valor percebido pelo contratante,
lidando com a definicdo dos requisitos, planejamento, inspecdo da informacao,
aceitacao ou rejeicao, transferéncia, garantia da qualidade, relacionamento com o
cliente e projetistas. Fica clara, assim, a crescente importancia do coordenador para
o sucesso do empreendimento, preenchendo a lacuna deixada pelos projetistas, que
se voltavam prioritariamente para as atividades de conversao ou, melhor dizendo, de

projeto no seu sentido mais restrito.

Outra melhoria foi a definicéo explicita de critérios minimos a constarem nos contratos
de prestacao de servicos, incluindo niveis esperados de desempenho, uma vez que
essa norma € posterior a ABNT NBR 15.575.

A ABNT NBR 16.636 reitera o fluxo tradicional de projeto, enraizado nas normas
anteriores e na cultura construtiva vigente. Ainda que se reforce o carater ciclico e
evolutivo do projeto, o enfoque ainda recai principalmente sobre a gestdo da

informacao e seus respectivos entregaveis.

A norma separa o projeto arquitetbnico em duas fases, subdivididas em 16 fases

sequenciais:

a) Fase de preparacao:
- Levantamento de informac@es preliminares (LV-PRE)
- Programa geral de necessidades (PGN)
- Estudo de viabilidade do empreendimento (EVE)

- Levantamento das informacdes técnicas especificas (LVIT-ARQ)

b) Fase de desenvolvimento:
- Levantamento de dados para arquitetura (LV-ARQ)
- Programa de necessidades para arquitetura (PN-ARQ)
- Estudo de viabilidade de arquitetura (EV-ARQ)
- Estudo preliminar arquiteténico (EP-ARQ)
- Anteprojeto arquitetbnico (AP-ARQ)



- Estudo preliminar dos projetos complementares (EP-COMP)

- Projeto para licenciamento (PL-ARQ)

- Anteprojetos complementares (AP-COMP)

- Projeto executivo arquitetonico (PE-ARQ)

- Projetos executivos complementares (PE-COMP)

- Projeto completo de edificacdo (PECE)

- Documentacgéo conforme construido (“as-built”)

visualizados nas Figuras 10 e 11, respectivamente.

Figura 10 - Fases de projeto segundo a ABNT NBR 16.636-2

FASE 1 - ATIVIDADES
PREPARATORIAS

Levantamentos de informagdes
preliminares (LV-PRE)

Programa geral de necessidades
(PGN)

Estudo de viabilidade do
empreendimento (EVE)

FASE 2 - ETAPAS DE

ELABORACAO E
DESENVOLVIMENTO DE

PROJETOS TECNICOS

Estudo de viabilidade de projeto
arquitetonico (EV-ARQ)

Estudo preliminar arquitetonico
(EP-ARQ)

Levantamentos de informagdes
técnicas especificas (LVIT-ARQ)

Processo de compatibilizacao

Anteprojeto arquitetonico
(AP-ARQ)

Estudo preliminar dos projetos
complementares (EP-COMP)

Projeto para licenciamento (PL)

Anteprojetos complementares
(AP-COMP)

Projeto executivo arquitetdnico
(PE-ARQ)

Projetos executivos
complementares (PE-COMP)

— g

Projeto completo de edificagdes
(PECE)

OBRA

Fonte: ABNT NBR 16.636 - Anexo A

DOCUMENTAGAO "COMO
CONSTRUIDO" ("AS BUILT")
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A interrelacdo das fases e o fluxograma revisado do processo de projeto podem ser
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A norma possui carater diretivo, cabendo aos profissionais adaptarem-na conforme a
realidade e particularidades de cada empreendimento. Ainda assim, buscou-se
determinar os requisitos minimos para as principais fases de desenvolvimento: LV-
ARQ, EV-ARQ, EP-ARQ, AP-ARQ, PL e PE-ARQ.

De outro lado, os requisitos de desempenho na etapa de estudo preliminar séo
tratados de forma superficial. Além disso, as questdes relacionadas a custo séo
levadas em consideracdo somente na etapa de projeto executivo e relega-se ao
estudo de viabilidade o atendimento do programa em uma solucéo espacial adequada

as restricdes legais.

Percebe-se a semelhancga do fluxograma da Figura 11 com aquele apresentado pela
ABNT NBR 13.351 (Figura 9). Na verdade, ndo houve grande inovagcao no processo
de projeto, mas somente uma formalizacdo das praticas recorrentes, em detrimento
das questbes relacionadas a critérios ambientais, a entrada antecipada de agentes
por meio do projeto integrado, ou mesmo ao uso do BIM como um modelo central de

informacéo.

Na pratica, as etapas de projeto basico e pré-executivo foram excluidas e distribuidas
como um processo continuo de compatibilizacdo que ocorre desde o anteprojeto até
0 projeto executivo. A arquitetura ainda permanece em uma etapa anterior em relacéo
ao restante dos projetistas, realizando o anteprojeto, enquanto os complementares

iniciam os programas de necessidade ou levantamento de dados.

O grande marco do processo é o projeto legal, depois do qual as disciplinas
complementares entram em anteprojeto e ocorre mais intensamente o processo de
aceite, compatibilizacdo ou rejeicdo das solucdes. Dada a atuacdo do coordenador,
gue também pode assumir o papel de um compatibilizador a parte da equipe de
arquitetura, € previsivel certa ineficiéncia inerente a esse processo baseado em
documentacfes, no qual obrigatoriamente uma consideravel parcela de tempo dos
projetistas sera utilizada aguardando a transferéncia, interpretacdo e aprovagédo de

blocos de informacéo formalizados pelos entregaveis de contrato.
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2.1.2.4 O BIM e as fases de projeto

Conforme mencionado na Introdugdo, essa pesquisa tem como enfoque as fases
iniciais de projeto. Até agora, mostrou-se a evolugcédo das fases de projeto desde os
tempos de producdo arquitetbnica artesanal até as recomendacgfes institucionais e
sua compreensao mais detalhada e refinada das etapas e sub etapas. No entanto,
sera que todo esse processo ndo sofre alteracbes com a utilizagéo do BIM?

O Guia AsBEA de Boas Préaticas em BIM, fasciculos 1 e 2, foi desenvolvido para
orientar os profissionais brasileiros e abrange desde a organizacao dos escritorios até
0S usos, matrizes de responsabilidade, infraestrutura, recursos humanos, fluxo de
trabalho e sistema de informacdes, mostrando claramente que implementar o BIM néo

e tarefa simples e exige planejamento e mudanca.

O préprio manual de escopo afirma que as fases de projeto podem sofrer mudancas
significativas quando o BIM é corretamente utilizado: “O processo de desenvolvimento
de projeto em BIM, exige outra metodologia de desenvolvimento, e maior interacao
entre 0s projetos, projetistas mudando um pouco o conceito das fases e produtos
gerados” (AsBEA, 2019, p. 46).

Ora, ndo ha nada mais natural. Afinal, o BIM é um processo distinto, que altera os
ciclos de projeto por sua propria natureza, sobretudo porque um de seus maiores
atributos € a interface e visualizacdo de informacdes de maneira antecipada e

integrada.

N&o a toa, no fasciculo 2 do Guia AsBEA, que buscou mapear 0s processos de cada

etapa do projeto, acabou-se chegando a seguinte e importante conclusao:

Existe uma antecipacéo das decisGes de projeto de fases futuras para
fases iniciais. Um volume maior de decisdes é tomado nos primdrdios
da concepcdo. Em contrapartida, a extracdo de documentos de
projeto, na forma como estavamos acostumados, passa a acontecer
apos um amadurecimento maior dos modelos. Em resumo, um estudo
de viabilidade terd mais informacédo do que tinhamos normalmente, o
estudo preliminar é praticamente um anteprojeto, e o projeto basico é
meramente uma transicéo para o detalnamento dos projetos no projeto
executivo. (AsBEA, 2013, fasciculo 2, p. 12).
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Com isso em mente, chega-se no ponto chave deste capitulo: ao se utilizar o BIM, a
chamada fase de “concepgao” passa a englobar o que é tradicionalmente denominado
como “estudo preliminar e anteprojeto”, devido a maior velocidade de interacdo de
informacdes e a entrada antecipada dos projetistas de estrutura, instalacdes e demais

consultores.

Essa mesma nocao de uma grande fase de concepcéo € afirmada por Eastman et al.
(2014, p. 155) ao demonstrarem as vantagens do BIM no processo de elaboragéo de

projetos:

O primeiro ponto de vista trata do projeto conceitual (ou anteprojeto)
como é comumente concebido. Ele envolve a geracdo do plano basico
da edificacdo, sua volumetria e aparéncia geral, a determinacdo do
local de implantagdo do edificio, sua orientagdo no terreno, sua
estrutura, e como o empreendimento resolvera o programa basico da
edificacdo. Esses s&0 0s aspectos tipicos e tradicionais da maioria dos
empreendimentos imobiliarios. O BIM pode provocar um grande
impacto no fortalecimento da qualidade das tomadas de decisao nessa
fase, baseado em um rpido feedback. Essas decisdes iniciais podem
ser muito mais bem embasadas no que diz respeito ao programa do
edificio, a limitac&o de custos de construcdo e de operacao e as (cada
vez mais solicitadas) consideracdes ambientais.

Ja as fases entendidas como levantamento de dados e definicdo de requisitos de
desempenho, custo e programa de necessidades, e sua respectiva representacdo em

massas e areas, seriam enquadradas no “estudo de viabilidade”.

Conforme se demonstrou no decorrer deste capitulo, o conceito de fases iniciais ndo
€ simples nem consensual e se transformou ao longo do tempo. Para os estreitos fins
desta pesquisa, serdo analisados os dados de entrada decorrentes do estudo de
viabilidade e o processo de estudo preliminar e anteprojeto, aliados a implementacéo
do BIM.

2.1.3 O programa de necessidades

Um dos principais componentes do processo de projeto é o programa de

necessidades. Ele € mencionado tanto na ABNT NBR 16.636 quanto no manual de
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escopo como um dos documentos integrantes, respectivamente, do estudo de
viabilidade e da fase de preparacdo. No entanto, deve-se ponderar se € atribuida a
devida énfase para a importancia desse documento na garantia de um projeto de
gualidade.

Conforme o préprio nome antecipa, o programa de necessidades estabelece os
problemas que a edificacdo se propde a resolver. Segundo Kowaltowski e Moreira
(2009, p. 32), trata-se de missdo complexa, pois requer que o profissional faga uma
leitura detalhada do contexto e o traduza em requisitos funcionais que possam orientar

a producéao dos projetos:

A andlise do contexto é um procedimento que busca os elementos
essenciais da situacao que envolve o edificio. O contexto ndo abrange
apenas uma situacao fisica, limitada por uma area, um terreno e suas
caracteristicas geograficas, mas todas as situac6es de uso, culturais,
urbanas, estruturais e assim por diante. Fazem parte do contexto as
propriedades e caracteristicas dos usuarios do edificio, bem como
seus valores e preferéncias, econémicos, estéticos ou culturais.

Ainda segundo os autores (2009, p. 43), realizar programas de necessidades consiste,
em ultima andlise, em assegurar 0 objetivo do projeto, para além de formalismos e
proposicdes empiricas, ligando-se o aprendizado de experiéncias existentes com a

visualizacdo de novas realidades:

A importancia de se discutir a forma aliada a funcédo € manter e até
mesmo recuperar o sentido de realizagdo do projeto. A arquitetura
pode existir como exercicio formal, mas, nessa condi¢cdo, ndo é
completa (...) Mais uma vez, recuperar os conceitos funcionais por
meio do programa arquitetbnico aproxima também a critica
arquiteténica da realizagdo do edificio, pondo em relevo a pratica e a
experiéncia dos profissionais envolvidos.

7

Outra contribuicdo do programa é a seguranca juridica, uma vez que ele é
componente essencial para a formalizacdo dos contratos de prestacdo de servico,
pois define as propriedades que o cliente espera do projeto (KOWALTOWSKI e
MOREIRA, 2009).
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A despeito da relevancia do tema e do seu crescente desenvolvimento mundial nas
Ultimas décadas, as técnicas de programacao da arquitetura permanecem incipientes

no Brasil.

Diferentemente do que ocorreu em outros paises, os Design Methods, metodologias
e estudos do processo de projeto como uma ciéncia prépria, desenvolvidos a partir da
década de 1950, tiveram pouca penetracao na forma de ensino e prética da arquitetura
no Brasil (KOWALTOWSKI e MORERIA, 2009). Pode-se associar esse fato a
formacéo tardia dos escritorios brasileiros, na metade do século XX, e a origem das
escolas arquitetonicas baseadas no modelo das belas artes, nas quais mais importava
o talento individual artistico do arquiteto do que conhecimentos técnicos e gerenciais

associados a pratica profissional.

Assim, aqui hdo se encontram praticas estruturadas de como realizar um programa
de necessidades, tampouco existem normas ou guias disponiveis com essa finalidade
especifica, como ha, por exemplo, na Franca, na Inglaterra, na Holanda, nos Estados

Unidos e na Dinamarca.

Na literatura estrangeira, extrai-se de Hershberger (1999) que o programa de
necessidades define as necessidades do usuario em relagdo ao seu contexto,
expressadas na forma de sete valores: ambiental, cultural, tecnologico, temporal,
econdmico, estético e de seguranca. JA Pend e Parshall (2007) separam e
categorizam a informacdo em cinco fases: metas, fatos, conceitos, necessidades e

problema, compostos por dados qualitativos e quantitativos.

Com base nas praticas e normas internacionais, Kowaltowski e Moreira (2009)
afirmam que o programa de necessidades é considerado uma disciplina prépria dentro
da arquitetura e pode ser entendido como uma fase em si, ou como parte do pre-
design, o qual, como definido pelo American Institute of Architects (AlIA), antecede o

estudo de viabilidade.

Ainda que muitos aspectos do programa de necessidades estejam distribuidos na fase

de preparacao ou concepcao, o documento institucional que melhor dimensiona a sua
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importancia é o Guia Sustentabilidade na Arquitetura: Diretrizes de Escopo para

Projetistas e Contratantes, que foi lancado pela AsBEA em 2012.

Esse material foi concebido no contexto da penetracdo nacional de 6rgdos de
certificacdo, como o Green Building Council Brasil (GBC Brasil), e de maturidade de
orgdos publicos e entidades académicas, como o Centro Brasileiro de Construcdo
Sustentavel (CBCS). Dentro desse ecossistema, visualizou-se a necessidade “do
estabelecimento de escopo e procedimentos para o desenvolvimento de projetos com
enfoque em sustentabilidade” (ASBEA, 2012, p. 11).

O guia elenca uma série de fatores associados ao contexto do projeto, como
caracteristicas e recursos naturais, infraestrutura urbana, vizinhanga e comunidade
local. Essa abordagem condiz com a afirmacdo de Kowaltowski e Moreria (2009) de
gue programar consiste, essencialmente, em relacionar o usuario ao contexto em

forma de requisitos funcionais para o projeto.

Ao definir a arquitetura sustentavel, o guia adota o programa de necessidades como
parte integrante da fase de concepcédo, tornando-o componente primordial para o

sucesso do empreendimento:

A arquitetura sustentavel é a busca por solu¢bes que atendam ao
programa definido pelo cliente, as suas restricdes orcamentarias, ao
anseio dos usuarios, as condicBes fisicas e sociais locais, as
tecnologias disponiveis, a legislagédo e a antevisdo das necessidades
durante a vida util da edificacdo ou do espaco construido. (ASBEA,
2012, p. 14).

Pois bem. Enquanto a arquitetura é responsavel por solucionar problemas complexos
e unicos, o programa de necessidades define quais sdo esses problemas e,

principalmente, quais requisitos e metas as solucfes arquitetdnicas devem atingir.

Essa constatacdo é de extrema importancia, pois torna as solu¢gdes menos subijetivas
e passiveis de serem medidas. E com base nessa ldgica que se criam as certificacbes
gue definem se um edificio € mais ou menos sustentavel. No entanto, ndo se deve

reduzir a discussao da sustentabilidade ao mero atendimento de métricas ambientais,



54

pois um edificio pode apresentar solu¢des pontuais, que, porém, ndo configurem boas

solucdes projetuais de maneira holistica.

De todo modo, no contexto da presente pesquisa, ou seja, da fase de concepcao
aliada a critérios de sustentabilidade, o programa de necessidades € um documento
crucial, de extrema importancia para o atingimento das metas do projeto de arquitetura
e disciplinas complementares, do desempenho esperado, do conforto dos futuros
usuarios e das expectativas do cliente.

2.1.4 O projeto integrado

2.1.4.1 O projeto simultaneo

Conforme se viu nos topicos 2.1.1 a 2.1.3, um programa de necessidades bem
estruturado e um processo de concepcao robusto geram um ganho potencial de valor
para o projeto bastante significativo. Esse ganho pode representar uma mudanca de
visdo da cadeia produtiva e do modo de contratacdo e precificacdo de projetos, de tal
modo que o trabalho intelectual na concepcao seja enfatizado e que o detalhamento
seja relegado a uma etapa de especificacdo mercadoldgica, consulta e representacéo

de premissas e solugbes previamente resolvidas.

Desde a sua criagdo em 2010, em sua atribuicdo o CAU procurou elaborar tabelas de
honorarios padronizadas, com o propdsito de criar uma base comum para a categoria.
A Tabela 6 ilustra um excerto desse material, no qual foram calculados os percentuais

sobre honorarios totais recomendados para cada fase de projeto.

Observa-se a permanéncia da pratica na qual os honorarios da fase de concepc¢ao
(40%), aqui compreendida como a fase que abrange desde o estudo preliminar até o
anteprojeto, sao inferiores aqueles recomendados para o projeto executivo (50%).
Quando reduzida ao estudo preliminar, a concepc¢éo corresponde somente a 10% do
valor de projeto. No entanto, na nota niumero 2 da tabela, afirma-se que as fases
iniciais devem ter os percentuais elevados, quando o projeto compreende a utilizacao

do BIM, ou um aprofundamento das etapas de Estudo Preliminar e Anteprojeto.
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Tabela 6 - Parcelamento de honorarios

ETAPA/ DESCRICAO PERCENTUAIS PERCENTUAIS OPCIONAIS

SUB-ETAPAS RECOMENDADOS (NEGOCIAVEL)
(% OU MR-02)

- ETAPAS PRELIMINARES:
LD-ARQ Levantamento de dados: MR-02
PN-ARQ Programa de necessidades: MR-02
EV-ARQ Estudo de viabilidade técnico-legal: MR-02
- ETAPAS DE PROJETO:
EP-ARQ - Estudo preliminar: 10% 15%
AP-ARQ - Anteprojeto: 30% 35%
- Projeto: 60% 50%
PB-ARQ Projeto basico: (Opcional) 0% 0%
PE-ARQ Projeto para execugao: 50% 30%
(0-ARQ Coordenacdo e compatibilizagao de projeto: 10% 20%
CE-ARQ Coordenacao de equipe multidisciplinar: MR-02
- Total: 100% 100%
- ETAPAS COMPLEMENTARES AO PROJETO:
AS-ARQ Assessoria para aprovagao de projeto: MR-02
AE-ARQ Assisténcia a execucdo da obra: MR-02
AB-ARQ “As built" (desenho conforme construido): MR-02

Fonte: CAU/BR, Resolucéo n° 64 de 8 de Novembro de 2013, p.46

Dessa forma, evidencia-se o paralelismo de dois paradigmas de producéo de projetos.
De um lado permanece a pratica de arquitetura dos anos 1990, em que 0 projeto
executivo tem maior valor por ser mais trabalhoso e estar a jusante das indefinicbes
das fases anteriores. Do outro, a valorizacdo das fases iniciais pela interface

antecipada de solucdes e integracdo por meio das novas tecnologias.

Por sua vez, as informacdes das etapas anteriores ao estudo preliminar séo
tipicamente vistas como fornecidas pelo contratante e, no caso de serem atribuidas
ao arquiteto, devem ser contratadas e remuneradas mediante categoria a parte, por

hora de servigo ou custo e despesas estimadas.

Revela-se claramente, assim, a existéncia de pratica de mercado na qual o arquiteto
ndo necessariamente participa da criagdo do programa de necessidades, dos
levantamentos e dos estudos de viabilidade. Esses instrumentos ndo sdo vistos de

maneira sistémica, como parte inseparavel do processo de projeto sob sua tutela.
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Essa visdo centrada no fim da cadeia do processo de projeto é objeto de amplas
criticas, mas de nada adianta antecipar as fases que o compdem, elaborar 6timos
programas de necessidades, utilizar avangados softwares de modelagem da
informacédo da construcdo ou mesmo inverter a logica da cobranca de honorarios se
nao existe a devida integracao entre os participantes do projeto logo de partida. De
outro lado, ndo se ignora que conceber essa integracdo nao é tarefa trivial. Afinal, ela
pressup8e uma mudan¢a no modus operandi do mercado existente ha décadas:

Dessa forma, o arranjo institucional e as praticas vigentes podem ser
classificados como altamente hierarquizadas, levando os projetos a
serem desenvolvidos de forma sequencial e com limitada
interatividade entre os participantes. De fato, a propria mobilizacéo da
equipe de projeto se da de forma sequencial, e sua composicéo
(projetistas participantes) vai se modificando, ao longo do processo,
pela mobilizacdo e desmobilizacdo dos projetistas de especialidades
(Figura 1). O processo sequencial em uso possibilita que apenas o
projetista de arquitetura tenha contato direto com a programacéo do
empreendimento. Os demais projetistas partem do projeto ou
anteprojeto de arquitetura e das solu¢cBes adotadas nessa disciplina
para desenvolver solugdes técnicas que “complementem” o projeto de
arquitetura. (FABRICIO, 2002, p. 89).

Na verdade, em um projeto integrado, a propria adogdo da expressao “disciplinas
complementares” para designar todas aquelas que ndo a arquitetura € censuravel,
pois, ao entrarem juntas no inicio, todas compartilham a responsabilidade de conceber

a edificacdo em suas diversas dimensdes.

A ideia de se aumentar a velocidade, valor e qualidade do projeto mediante maior
investimento no inicio do processo ja existe na industria ha algum tempo sob a alcunha
engenharia simultanea (ES). Segundo Fabricio (2002), ela surgiu no século XIX, apos
0 esgotamento do modelo fordista e a ascensdo do modelo japonés de producao, em
meio ao aumento da concorréncia mundial da industria manufatureira e a busca pelo
aprimoramento de ferramentas de gestdo com o fim de se alcancar diferenciacéo e

vantagem competitiva.

A engenharia simultdnea pressupunha a consideracdo antecipada e, como o proprio
nome prediz, simultdnea de diversos aspectos do ciclo de vida e do projeto do produto,
por meio da participacdo precoce de profissionais de diversas areas, na figura de

equipes multidisciplinares.
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Na contramao do processo tradicional de projeto e da forma de valorizacao de suas

etapas, Fabricio (2002) destaca a importancia da concep¢do e da interagcéo

multidisciplinar no inicio do processo como garantia da qualidade do projeto:

O primeiro ponto da ES a ser destacado é a valorizacdo do projeto e
das primeiras fases de concepcéo do produto como fundamental para
a qualidade do produto e para eficiéncia do processo produtivo [...].
Dessa forma, para a Engenharia Simultanea, quanto mais a montante
no processo de concepcado, maior € a liberdade para propor solugées.
A concepcado deve ser desenvolvida de forma integrada e
multidisciplinar de forma a desenvolver solu¢cdes mais robustas que
acarretem menos modificagcbes ao longo do processo de projeto.
(FABRICIO, 2002, p. 160).

Em contraste com o que propde a tabela de precificacdo do CAU, Fabricio apresenta

um grafico adaptado de Kruglianskas (1995), que demonstra o aumento do valor inicial

do projeto como causa de melhor qualidade, reducéo de prazo e custo global (figura

12), o que reforcaria a “ideia de que a qualidade deve ser buscada desde as primeiras

fases dos empreendimentos e que 0s projetos tém um papel crucial nesta busca”
(FABRICIO, 2002, p.168).

Custos

Figura 12 - Ciclo de projeto na engenharia simultanea

concepgao e : " -
rap desenvolvimento detalhamento producéao
estruturacao | ’

to na Engenharia Seqiiencial

custos
 decorrentes de
revisées

Custo do
projeto

Custo do
projeto

concepgdo e TEMPO
| estruturagdo
[«

desenvolvimento detalhamento producéo

Fonte: Kruglianskas (1995) apud Fabricio (2002, p. 68)

No entanto, conforme Fabricio (2002), um modelo de gestdo ndo pode simplesmente

ser importado de uma indastria para outra, dadas as varias diferencas entre as areas

bY

e barreiras a implementacdo. Ainda assim, realizadas as devidas adaptacoes, é

possivel propor um modelo pautado na cooperacdo, na comunicacdo e na

interatividade de coletivos multidisciplinares.
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Ao adaptar a engenharia simultinea a construgéo civil e a diferentes contextos além
da engenharia em si, Fabricio propde o “Projeto Simultaneo” (2002, p. 203), com
énfase justamente para uma postura colaborativa e para a formacdo de equipes

multidisciplinares:

A denominacéo Projeto Simultaneo denota a énfase dada as questdes
de gestdo do processo de projeto e a busca pela colaboragcédo e
paralelismo na atuagcdo dos agentes e na concepcao integrada das
diferentes dimensdes do empreendimento.

Na industria seriada o mesmo produto é produzido milhares de vezes e 0s agentes
podem fazer parte da mesma empresa coexistindo em departamentos diferentes.
Mesmo quando se constituem de empresas terceirizadas, elas possuem um contexto

de alta especializacdo de mao e obra e producdo em ambientes controlados.

No caso da construcdo civil as relacdes entre os agentes sao contratuais e
esporadicas. Como o produto é distinto para cada caso, as equipes sofrem tanto
pressdes externas, como internas, contando com uma variedade na qualidade da méo

de obra, no local de producé&o, no escopo e nos tipos de contrato.

No proximo topico sera demonstrado que uma colaboracdo multidisciplinar efetiva
requisita tanto uma revisdo nos moldes de contratos de construcdo civil, quanto no

processo de faseamento dos projetos.

2.1.4.2 Integrated Project Delivery (IPD)

Segundo Grilo e Melhado (2002), estudos sugerem uma correlacéo entre 0 sucesso
do empreendimento e a integracdo entre arquitetos, engenheiros, construtores e
representantes do cliente. Novas arranjos contratuais podem gerar reducdes de
custos e prazo no projeto, ainda que acarretem mudancas significativas no processo
de projeto, no grau de integracéo e objetivos individuais dos participantes, no fluxo de

informacgdes e na estrutura da tomada de decisao.
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Existem algumas formas contratuais que buscam promover a integracao do projeto.
Na presente pesquisa focar-se-a4 naquela conhecida como Integrated Project Delivery
(IPD) ou, em traducdo livre do original, “Projeto Integrado”, que é definida da seguinte

maneira:

O projeto integrado é uma abordagem que integra pessoas, sistemas,
estruturas de neglcios e praticas por meio de um processo
colaborativo, que aproveita os talentos e contribuicbes de todos os
participantes para otimizar os resultados do projeto, agregar valor ao
cliente, reduzir desperdicios e maximizar a eficiéncia ao longo de
todas as fases do projeto, fabricacéo e construcéo.

Os principios do IPD podem ser aplicados a uma variedade de arranjos
contratuais, e seus times podem incluir membros muito além da triade
basica de cliente, arquiteto e incorporador. Em todos os casos,
projetos integrados séo unicamente distinguidos pela colaboragéo de
alta eficiéncia entre cliente, projetista e construtor, desde as fases
iniciais até a entrega do projeto. (AlIA, 2007, p. 1, traducao nossa).

Nota-se que os fatores marcantes do IPD s&o a colaboracao e a integracao das partes
interessadas logo no inicio do processo de projeto, assim como mencionado no
Projeto Simultaneo de Fabricio (2002).

Segundo Abaurre (2014), o IPD é um modelo de contrato relacional, desenvolvido
como alternativa aos contratos transacionais tradicionais da industria da construcao
civil, formados em sua maior parte por licitacdes de preco. O IPD se destaca pela
relacdo de confianca entre as partes contratuais, que concentram seus esforcos a

favor do resultado do empreendimento e consequente reparticdo dos beneficios.

A autora ainda afirma que o “modelo tradicional de contratagdo gera um isolamento
entre as etapas de concepgao e construgcao do empreendimento” (ABAURRE, 2014,
p.73). Segundo Wang (2008) a rigidez dos contratos tradicionais resulta em problemas
tipicos de baixo desempenho geral do empreendimento, sendo que pesquisas por
metodologias mais eficientes de contratacbes e desenvolvimento dos

empreendimentos apontaram para contratos relacionais como uma solucao:

Recentemente, pesquisadores da industria da construcdo civil se
voltaram para os modelos de contrato relacionais para atingir uma
melhor entrega de projeto. Utilizando-se de acordos relacionais,
mecanismos de compartilhamento do risco e recompensa, principios
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e técnicas lean, os contratos relacionais fomentam a colaboracao
entre os participantes integrando todas as partes num unico time com
incentivos compartilhados para o sucesso do empreendimento.
Projetos recentes que usaram contratos relacionais atingiram um nivel
superior de inovacéo, eficiéncia na execuc¢do, assim como melhores
resultados do empreendimento em termos de prazo, custo e
qualidade. (WANG, 2008, p. 102, traducdo nossa)

A modelagem da informacao da construcdo também exerce um papel essencial nessa
mudanca de paradigma, por possibilitar justamente a interacdo entre as partes em
modelos 3D produzidos segundo o olhar e especificidade de cada disciplina. De
acordo com o guia do AIA sobre IPD (2007), o BIM é uma das ferramentas mais
importantes de suporte ao IPD, por propiciar a informacao centralizada numa mesma
plataforma, disponivel por todo o ciclo de vida do empreendimento, ainda que ele néo

esteja, atualmente, sendo utilizado em sua maxima potencialidade.

Eastman et al. (2014, p. 17) também afirmam que um dos beneficios do BIM é a

colaboracéo antecipada entre multiplas disciplinas de projeto:

Apesar de a colaboracdo usando desenhos também ser possivel, ela
€ inerentemente mais dificil e demorada do que trabalhar com um ou
mais modelos 3D coordenados nos quais o controle de modificacdes
possa ser bem gerenciado. I1sso abrevia o tempo de projeto e reduz
significativamente os erros de projeto e as omissoes.

E consenso entre os autores que deve haver maior e antecipada interacdo entre os
projetistas, fornecedores, cliente e construtora, o que corrobora a importancia da fase
de concepcdo do empreendimento. Mas, para se atingir esse elevado grau de
integracdo entre as partes interessadas, considerando que haja um acordo no qual
todos séo corresponsaveis pelo 6nus e bénus do empreendimento, havera também
uma mudancga no proprio processo, de forma semelhante ao que se observou no

projeto simultaneo.
2.1.4.3 Comparacao dos sistemas de faseamento
Segundo o guia do AIA (2007), o projeto integrado é caracterizado por duas mudancas

principais: a constituicdo da equipe, o formato de contrato e o faseamento do projeto,

sendo esse Ultimo baseado principalmente na antecipacéo das tomadas de decisfes
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e interacdo entre agentes do empreendimento utilizando-se a modelagem da

informacao da construcao.

Santos (2018) também defende a implementacdo do IPD como melhoria essencial na
construcdo civil aliado a implementacdo do BIM. Segundo o autor, o poder de
mudanca reside na mao dos clientes, que devem fomentar as novas formas
contratuais. Nesse sentido as principais diferencas entre o projeto integrado e o

tradicional sdo resumidas na Tabela 7.

Tabela 7 - Diferencas entre o projeto tradicional e o integrado

PROJETC TRADICIONAL | IPD
EQUIPES
Fragmentada Uma equipe integrada composta de partes chave
interessadas

Montada com base em estratégia do minimo _
Montada com antecedéncia no processo

necessario
Fortemente hierarquica Aberta
Controlada Colaborativa
Dispersa Co-Alocada
RISCO
Gerenciado individualmente Gerenciado coletivamente
Transferido a outros tanto quanto possivel Apropriadamente compartilhado
RECOMPENSA

0O sucesso da equipe esta amarrado ao sucesso do
empreendimento

Minimo esforgo para o maximo retorno Baseada em valor

Usualmente baseada em "custo inicial"

Buscada individualmente

COMUNICACAQ
Baseada em papel/CAD Digital
Bidimensional Virtual
Analdgica BimM
3D, 4D, 5D
CONTRATOS

Encoraja, incentiva, promove e sporta compartilhamento

Encorajam esforco unilateral . . .
! ¢ e colaboragdes multilaterais e abertas

Aloca e transfere riscos Compartilhamento de riscos e recompensas
Sem compartilhamento de riscos e recompensas Parceiros concordam em né&o se processar
Base para processos judiciais
PROCESSO
Linear, dicreto, segregado Concorrente e multinivel
Conhecimento coletado s0 quando necessario Contribuicées de conhecimento e expertise antecipadas
Informacdo estocada Informacé&o abertamente compartilhada
Silos de conhecimento e expertise Confiancga e respeito entre participantes

Fonte: Santos (2018)
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Para exemplificar a diferenga no processo de projeto, o guia do AlA (2007) descreve
a divisao do processo tradicional norte-americano da seguinte maneira: (i) Pre-Design
— Pré-Projeto; (ii) Schematic Design (SD) — Projeto Esquematico; (iii) Design
Development (DD) — Desenvolvimento de Projeto; e (iv) Construction Documents (CD)
— Documentagdo para construcdo. A elas se seguem a etapa de licitagcdes e
aprovacoes, bem como a etapa de construcao de fato, conforme a Figura 13, que foi
elaborada com base no guia do AIA (2007).

Figura 13 - Fases tradicionais de projeto e interacdo entre agentes no modelo norte-americano

TRADICIONAL  Pre-Projeto Projeto Desenvolvimento Documen- Licitagao/ Construcao
EUA - AIA Esquematico de projeto tacao para Aprovacao
constricao
Aprovacgoes

Complementares

Construtor I
Empreiteiros | ——

Fonte: Autor

Para fins de comparacdo, a Figura 14 apresenta a interacdo entre os diferentes
agentes conforme as etapas tradicionais de projeto brasileiras elencadas na ABNT
NBR 16.636.

Figura 14 - Fases de projeto e interac@o entre agentes segundo a ABNT NBR 16.636

TRADICIONAL LV +PN+EV Estudo Anteprojeto Projeto Licitacao/ Projeto Construcao
BRASIL Preliminar Legal Aprovacgao Executivo
NBR 16.636/17
Aprovacoes
Empreend ed or |
Arquiteto [
Complementares
Construtor
Empreiteiros |

Fonte: Autor

O pré-projeto estadunidense pode ser equiparado ao agrupamento das atividades que

englobam desde o levantamento de dados até o estudo de viabilidade. Ja as fases de
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projeto esquemético, de desenvolvimento de projeto e de documentacdo para
construcdo equivalem, respectivamente, ao estudo preliminar, ao anteprojeto e ao

projeto executivo.

Com relagdo as dissonancias existentes entre o faseamento do processo de projeto
adotado em cada pais, destaca-se que a proposta estadunidense, diferentemente da
brasileira, ndo compreende o projeto legal. Além disso, enquanto 14 a licitacdo ocorre
apos a fase de projeto executivo, aqui ela é realizada entre o projeto legal e o projeto

executivo.

O processo tradicional brasileiro ainda é um pouco mais conturbado do que o
estadunidense, pois, aqui, 0s complementares entram somente durante o anteprojeto
de arquitetura e a licitacdo ocorre sem necessariamente haver a compatibilizacao dos
projetistas ou solu¢des consolidadas. Além disso, conforme visto no topico 2.1.4.1.,
no Brasil, as questdes atinentes a fase de pré-projeto tendem a ser realizadas pelos

préprios empreendedores.

Conforme analisado no topico 2.1.2.2, o manual de escopo buscou reorganizar as
etapas de processo de projeto no Brasil, a fim de criar métodos de gestdo mais
sofisticados e uma base mais soélida para contratos. A Figura 15 ilustra a interacéo
entre os diferentes agentes do processo de projeto de acordo com as etapas

elencadas nesse material.

Figura 15 - Fases de projeto e interacdo entre agentes segundo o manual de escopo

RECOMENDADO Concepgao Definicao Identificacao Licitacao/ Detalhamento ~ Construcao
BRASIL Solugao de Aprovacdo  Especialidades
AsBEA/2000 Interfaces
Aprovacoes
Empreendedor |
Arquiteto e
Complementares
Construtor ]
Empreiteiros [

Fonte: Autor
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Retomando-se as discussfes do tépico 2.1.2.2, nota-se que o manual de escopo
trouxe avancos para o processo de projeto ao agrupar as etapas da ABNT NBR 16.636

em fases mais longas e com maiores ciclos internos de consolidagéo.

Importantes particularidades do manual de escopo séo a entrada dos complementares
no inicio da fase de definicdo (correspondente ao estudo preliminar da ABNT NBR
16.636) e a formalizacdo da fase de identificacdo e solucdo de interfaces para a
criacdo de projetos melhor desenvolvidos voltados a licitagdes (no lugar do antigo
projeto basico). Além disso, também é comum que a construtora ja esteja engajada
durante o detalhamento das especialidades, uma vez que participou da concorréncia,
ou mesmo que as obras ja tenham sido iniciadas paralelamente ao desenvolvimento

dos projetos executivos de disciplinas remanescentes.

Finalmente, endossando a necesséaria mudanca no faseamento dos projetos, o guia
do AIA (2007) recomenda que as fases do projeto integrado sejam reorganizadas da

seguinte maneira:

a) Conceptualization — “Conceitualizacdo”, entendida como uma expansédo da
fase de programacéao do projeto;

b) Criteria Design — Definicdo de Projeto, entendido como uma expanséao da fase
de Desenho Esquematico do modelo tradicional,

c) Detailed Design — Detalhamento de Projeto, entendido como uma expanséo da
fase de Desenvolvimento de Projeto do modelo tradicional;

d) Implementation Documents — Documentacdo para Implementacéo, entendida
como 0 momento no qual o projeto € documentado com base em componentes

reais de fornecedores.

Essa reparticdo se assemelha aquela proposta pelo manual de escopo. Ambas
contam com fases de conceito, definicdo e detalhamento. Ja a fase de identificacédo e
solucéo de interfaces desaparece, pois se pressupde que ela esta ocorrendo ao longo
do processo continuamente. Por sua vez, a fase de documentacdo para
implementacao diverge do detalhamento de especialidades praticado no Brasil, uma
vez que a cadeia produtiva de fornecedores nos EUA é mais robusta, permitindo que

0s componentes de fabricantes sejam inseridos, tal qual a realidade, no projeto.
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A maior diferenca do projeto integrado em relagédo ao processo tradicional brasileiro é
a participacao, anterior ao estudo preliminar, dos principais agentes da cadeia de
producao do projeto, incluindo construtores, empreiteiros, fornecedores e até mesmo
orgaos de financiamento e aprovacéo (Figura 16). Ainda que o objetivo das fases seja
semelhante ao do manual de escopo, o0 projeto integrado apresenta uma matriz de
responsabilidades e um fluxo de informac6es muito mais complexo devido a maior

interacdo entre agentes.

Figura 16 - Fases de projeto e interacdo entre agentes segundo o IPD

RECOMENDADO Conceitualizacdo Definicao Detalhamento Documentacao Licitacdo/ Construcao
IPD - AIA /2007 de projeto de projeto para implemen-  Aprovacao
tacao

Aprovacoes
Empreendedor

Arqjuiteto |
Complementares

Construtor |
Empreiteiros 1

Fonte: Autor

Uma consequéncia clara desse fluxo e sistema de gestdo mais complexo € a exigéncia
de um profissional especifico chamado coordenador de projetos. Grosso modo, as

responsabilidades do projeto integrado séo divididas da seguinte maneira:

a) empreendedor — define e valida objetivos e formas de financiamento e
providencia informac@es chave sobre o terreno;

b) arquiteto — valida questdes relacionadas a forma, espaco, programa,
especificacdes e legislacéo;

c) consultores — contribuem com conhecimentos especificos sobre 0s sistemas
construtivos e solucdes técnicas;

d) construtor e fornecedores — validam questdes relacionadas a construtibilidade,
custos e prazos;

e) coordenador de projetos — facilita a comunicacgao, intermedia, gerencia prazos,

gqualidade e metas do projeto.
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2.1.5 A fasedeconcepcgéo

Consensualmente a fase de concep¢ao ganha cada vez mais importancia e peso no
processo de projeto e deve ser proporcionalmente valorizada. No entanto, esta
valorizagdo requisita uma revisao cultural na forma de se praticar o projeto, pois

demanda atuacdo mais integrada e colaborativa.

Conforme se viu até aqui, o projeto € um fluxo de informacBes que pode ser
organizado de diversas maneiras. Embora subsistam divergéncias sobre o
faseamento em si do processo de projeto, concluiu-se que ha um grande potencial de
ganho para os empreendimentos por meio do investimento em métodos de gestéo

integrados.

Estes meétodos integrados sdo cada vez mais necessarios e devem ser
acompanhados de mudancas na forma de projetar, como, por exemplo, pela
implementacédo do BIM, assim como de transformacgdes culturais e sociais, tal qual a
exigéncia normativa de edificacdes voltadas a sustentabilidade, com metas claras e

escopos e programas bem elaborados.

Mostrou-se que o projeto ainda se mantém com grande parte de seu valor deslocado
para as fases finais, baseado no método tradicional e sequencial de producdo, com
formatos de documentacdo em papel e de responsabilidades limitadas e segmentadas
dos participantes. No entanto, segundo a filosofia do projeto simultaneo, as fases
iniciais poderiam ter um elevado ganho de valor, garantindo diferenciacdo e

competitividade aos produtos.

Abordou-se o IPD como alternativa e exemplo de forma de se praticar o projeto
integrado, comparando-o com as fases de projeto do mercado brasileiro, e identificou-
se um potencial claro para a implementacdo de projetos integrados no Pais. Ainda
assim, a sua efetiva implementacdo depende ndo somente das aliancas formadas
entre equipes multidisciplinares de projetistas organizados por meio de contratos
relacionais, mas também da atitude do cliente em fomentar estas equipes e repartir

os 6nus e bbénus do projeto, através de novas formas de recompensa.
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Com base na divisdo de etapas do processo de projeto proposta pelo IPD, entende-
se adequada a compreenséao da fase de concepc¢ao do projeto como correspondendo
aguela que englobaria a “conceitualizagao” e a “definigdo” do produto. Ou, nos moldes
tradicionais, que abrangeria desde o levantamento de dados até parte do anteprojeto
de arquitetura, envolvendo os estudos preliminares dos complementares, sem

englobar o projeto legal (Figura 17).

Figura 17 - Fase de concepcédo

ETAPAS DE PROJETO

NER 16.636 LV | PN | EV | EPARQ | AP ARQ |EP COMP| PL |AP COMP | PE ARQ | PE COMP PECE

Detalhamento de

Manual de Escopd Concepgéo Definicdo Solugdo de interfaces specialidades

m

Documentacéo

IPD Conceitualizagdo Definicdo Detalhamento =
Implementacao

CONCEPGAOQ |

Fonte: Autor

Tradicionalmente a concepcao € limitada as trés primeiras fases (levantamento de
dados, programa de necessidades e estudo de viabilidade), nesse caso as analises e
solucdes do projeto seriam deficientes, sobretudo no que diz respeito aos critérios de

sustentabilidade assim como na integracdo com outros agentes do processo.

Acredita-se que a equiparacdo da fase de concepcdo a soma das etapas de
“conceitualizacao” e “definicao” do IPD permite a superacdo do descompasso entre o
processo intelectual e o processo social a que alude Fabricio (2002), bem como a
retomada do projeto como um processo essencialmente interativo, no qual cada
agente pode percorrer o ciclo de criacdo e amadurecimento projetual, trazendo

gualidade, inovacao e adequacao do projeto ao seu propasito.
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2.2 A SUSTENTABILIDADE NO PROJETO DE EDIFICACOES

2.2.1 Breve histérico do desenvolvimento sustentavel

A sustentabilidade é um tema deveras amplo e complexo. Ela pressupde uma
mudanca estrutural global nas relagbes econ6micas e sociais para que problemas
mundiais relacionados ao meio ambiente e, por consequéncia, a sobrevivéncia e bem

estar humanos sejam enderecgados.

De acordo com a retrospectiva de 75 anos de atuacéo da Organizacao das Nacdes
Unidas (ONU), percebe-se, desde o periodo pos-guerra, a difusdo de uma visao
ambiental atrelada a nocédo de que toda a populacdo humana compartilha e exerce
influéncia sobre um ecossistema fragil e interdependente: o planeta Terra. (UNEP,
2020)

Em decorréncia dessa nova perspectiva, na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano realizada em junho de 1972, na cidade de Estocolmo, foi
publicada uma declaracdo que listava 19 principios sobre como preservar e melhorar
0 meio ambiente humano. O documento ja contemplava a compreensao de que a
espécie humana se encontrava em um momento historico no qual poderia escolher
entre danificar o meio ambiente de forma massiva e irreversivel ou conciliar o seu bem
estar com as necessidades ambientais. No mesmo ano foi criado o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que se destina a enderecar os

problemas ambientais de carater global.

Em 1983, o secretéario geral da ONU convidou a médica Gro Harlem Brundtland para
presidir a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento. Em 1987, os
resultados dos trabalhos dessa comissdo foram sintetizados no relatério “Nosso
Futuro Comum”, que apresentou o conceito de “Desenvolvimento Sustentavel”.

Segundo o relatorio:
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A humanidade possui a habilidade de tornar o desenvolvimento
sustentavel, para assegurar que as necessidades do presente sejam
supridas sem comprometer a habilidade das geracdes futuras de
suprirem as suas proprias necessidades. O conceito de
desenvolvimento sustentavel implica em limites — ndo absolutos, mas
agueles impostos pelo atual estado da arte tecnoldgico, pela
organizagcdo socia a respeito dos recursos ambientais e pela
habilidade da biosfera de absorver os efeitos das atividades humanas.
Mas tanto a tecnologia quanto a organizacdo social podem ser
melhoradas para abrir caminho a uma nova era de crescimento
econdmico. A Comissédo acredita que a pobreza generalizada nédo é
mais inevitavel. A pobreza ndo € somente um mau em si, mas requisita
do desenvolvimento sustentavel o atendimento as necessidades de
todos, expandindo a todos a oportunidade de realizarem suas
aspiracbes para uma vida melhor. Um mundo onde a pobreza é
endémica sempre estara propensa a catastrofes, inclusive ecolégicas.

Prover as necessidades essenciais requisita ndo somente uma nova
era de crescimento econdmico das nacdes onde a maioria sdo pobres,
mas também a seguranca de que estes pobres terdo sua parte justa
NOS recursos necessarios para sustentar este crescimento. Tal
equidade sera auxiliada por sistemas politicos que assegurem a
participacédo efetiva dos cidadaos nas tomadas de decisbes e por uma
tomada de deciséo internacional mais democrética. (ONU, 1987, p.
24, traducdo nossa):

Esse pequeno trecho ja € suficiente para revelar a complexidade da matéria, que
abrange temas diversos como estruturas econémicas de producéo, padrdes de renda
e qualidade de vida, justica social, politicas publicas, desenvolvimento tecnoldgico e
protecdo ambiental. Nota-se que a discussdo nao € limitada a impactos ambientais
isolados. Longe disso, ela exige uma abordagem integrada e interdisciplinar, que
sobreponha as fronteiras politicas e econdmicas do planeta. Nesse contexto, o
relatério adota uma postura otimista, prevendo um futuro possivel, no qual o
crescimento econémico ocorre aliado a protecdo ambiental e a justica social atraves

da melhoria dos sistemas tecnoldgicos e da participacao politica democratica.

Naturalmente, a construcéo civil desempenha um grande papel nessa empreitada.
Afinal, ela conforma as cidades, a infraestrutura e os espac¢os de convivio segundo os
desejos, necessidades e limites de seu contexto social e econdmico. Essa visédo
integrada de atendimento aos diversos interesses e necessidades dos stakeholders
envolvidos também é um dos desafios enfrentados no projeto contemporéaneo,

conforme se demonstrou no Capitulo 2.1.
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O conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido implementado gradualmente nas
Ultimas décadas por meio de diversas convengdes e diretrizes mundiais, com o
interesse de que o problema seja enfrentado de maneira holistica e institucional. A
seguir serdo listados os eventos principais com impactos relevantes para o meio

ambiente e o universo da construgao civil.

Em 1992, vinte anos apos a Conferéncia de Estocolmo, foi realizada no Rio de Janeiro
a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD), também conhecida como “Cupula da Terra”, que resultou na Agenda 21,
um documento denso que contém diretrizes intersetoriais para a implementacdo do
desenvolvimento sustentavel para o século 21. Cinco anos depois, em 1997, foi
realizada a “Cupula da Terra + 5”7, que se prop0s a revisar a aderéncia e eficacia dos
objetivos da Agenda 21 e dedicou especial atencdo a emissao de gases de efeito

estufa e a criacdo de metas juridicamente vinculativas.

Em 2002, foi realizada a “Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel” ou “Rio
+ 10”, na qual foi tracado um balanco das conquistas alcancadas com a “Cupula da
Terra + 5” e foram debatidas formas de transformar as metas pretendidas em acodes
concretas e tangiveis. A ela se seguiu a “Rio +20”, em 2012, que se dedicou a
formacdao de politicas publicas e alterou o contexto do relatério “Nosso Futuro Comum”

para “O Futuro que Desejamos” (tradugao livre de “The Future We Want”).

A “Rio +20” reconheceu a dificuldade de implementar as metas sustentaveis afirmadas
nas cartas anteriores e, principalmente, de erradicar a pobreza e outros problemas
sociais, em especial nos paises em desenvolvimento. Em vista disso, manteve-se 0
objetivo da protecdo ambiental aliada ao crescimento econdmico mais justo e
igualitario da sociedade como um todo. Nessa mesma conferéncia também foram
criados os Objetivos Globais de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que deveriam
ser aliados aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), criados em 2000

para acabar com a extrema fome, pobreza e doencas infecciosas.

Finalmente, em 2015, realizou-se a “Cupula das Nacdes Unidas sobre o

Desenvolvimento Sustentavel”, na qual foram definidos 17 objetivos sustentaveis para
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serem cumpridos até 2030, que foram compilados na “Agenda 2030 para o

Desenvolvimento Sustentavel”.

Evidencia-se um esfor¢o global voltado a determinacdo de diretrizes capazes de
conciliar os interesses diversos das na¢gbes mundiais, cada qual em seu contexto, em
prol da melhoria das condi¢bes de vida planetarias por meio de politicas publicas
intersetoriais, de modo a atingir-se um estado de bem estar social justo e duradouro.
As metas sdo necessarias, ousadas e de dificil execucdo, dados os interesses
inerentemente conflitantes e a recorrente extenséo dos objetivos e prazos a cada nova

reuniao.

2.2.2 O desenvolvimento sustentavel na construcao civil

Trazer uma politica mundial de crescimento da sociedade humana para contextos
regionais de desigualdade, escassez de recursos e acirradas tensdes politicas e
econdmicas nao é tarefa simples. Nao menos ardua é a tarefa de traduzir os principios
gue decorrem dessa politica para o mundo da construcéo civil e, consequentemente,

para a pratica cotidiana de projetos de edificacfes.

Nesse contexto, por um viés pragmatico, a discussdo da sustentabilidade,
principalmente no meio privado, acabou se reduzindo ao axioma The Triple Bottom
Line (TBL), que é traduzido livremente como “a linha de referéncia tripla”. A expressao
foi apresentada ao publico em 1994 por John Elkington, um consultor americano de
negaocios que propds uma estrutura conceitual na qual as empresas deveriam ter sua
performance medida ndo somente pelo seu lucro, mas também pela responsabilidade

ambiental e criacdo de riqueza social (Elkington, 2013).

De acordo com Elkington a expressao foi uma tentativa de integrar a agenda ambiental
decorrente do relatério “Nosso Futuro Comum” de 1987 ao planejamento das
empresas, ao mesmo tempo em que crescia uma onda de “consumidores verdes”

aliados as mudancas de paradigmas politicos e econdmicos mundiais.
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Sentimos que as dimensdes sociais e econdmicas da agenda — que ja
haviam sido deflagradas no relatério de Brundtland de 1987
(UNWCED, 1987) — deveriam ser enderecadas de uma maneira mais
integrada, para que fosse atingido um progresso ambiental real. Uma
vez que nos negocios a sustentabilidade funciona principalmente por
escolha prépria, sentimos que a sua linguagem deveria ressoar com
0s cérebros voltados a negocios.

A TBL abarca uma abordagem de certa forma simplista e conceitual, que possibilita a
criacdo de estratégias de mensuracéo individualizadas, com critérios préprios, para
se avaliar se uma empresa é mais ou menos sustentavel. O conceito de protecéo
ambiental € substituido pelo de responsabilidade e o de justica social pelo de geracéo
de riqueza. Ainda que bem intencionada, a TBL vem sendo utilizada de diferentes
maneiras e acabou impactando significativamente a proposicdo ideoldgica das
certificacbes ambientais para edificagdes, conforme serd demonstrado adiante, no

topico 2.2.5.

Agopyan e John (2011) também utilizam o tripé de Elkington — ambiente, economia e
sociedade — para se referir ao sentido amplo da sustentabilidade, mas alertam que “os
aspectos ambientais (green) tém, neste momento, uma maior repercussao, tanto na
midia quanto em estratégias de marketing, fato bastante preocupante em um pais com
problemas sociais e econédmicos como o Brasil” (AGOPYAN e JOHN, 2011, p. 13), 0
gue corrobora a onda de “consumidores verdes” prevista por Elkington (2013), que,
de um lado, exige posturas ambientalmente corretas das empresas, mas, de outro,

possibilita o esvaziamento do sentido completo do termo.

Os autores ainda afirmam que a construcao civil ndo havia sido colocada como uma
industria com problemas de sustentabilidade até a década de 1990. Eles reiteram que
se trata de um setor econdmico bastante complexo, exigindo uma visao sistémica,
cujo impacto ambiental depende de uma enorme cadeia produtiva (AGOPYAN e
JOHN, 2011, p. 14):

extracdo de matérias-primas, producdo e transporte de materiais e
componentes, concepcdo de projetos, execucdo (construcao),
praticas de uso e manutencdo e, ao final da vida dutil, a
demoli¢cdo/desmontagem, além da destinacédo de residuos gerados ao
longo da vida util.
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O principal marco da sustentabilidade na construgao civil foi o “Congresso Mundial de
Construcdo Civil” patrocinado pelo Conseil International du Batiment (CIB), em 1998,
gue resultou no langcamento da Agenda 21 on Sustainable Construction (a “Agenda 21
para Construcdo Sustentavel’).

Segundo esse documento, os principais desafios da construcao sustentavel séo (a) o
processo de gestdo, (b) a execucéo, (c) o consumo de materiais, energia e agua, (d)
0s impactos no meio ambiente natural e (e) as questdes sociais, culturais e
econdmicas, que devem ser enfrentados por meio de politicas publicas que englobem
todos os agentes da cadeia produtiva (AGOPYAN e JOHN, 2011, p. 31). Dados os
estreitos fins desta pesquisa, focar-se-a no processo de gestdo e producdo de
projetos, que exerce uma influéncia direta sobre a execucdo das obras e sobre o

consumo de materiais, energia e agua.

Em 2000, foi realizado na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP) o
Symposium on Construction and Environment — Theory into practice (ou “Simpdsio da
Construcéao e Meio Ambiente — Da teoria a pratica”), que reuniu, na época, o estado
da arte da pesquisa académica brasileira sobre o tema. Em decorréncia desse evento,
foi proposta uma agenda brasileira para a construcdo sustentavel que incluiu oito

itens:

a) reducao das perdas de materiais na construcao;

b) aumento da reciclagem de residuos como materiais de construcao;
c) eficiéncia energética nas edificacoes;

d) conservacédo de agua,

e) melhoria da qualidade do ar interno;

f) durabilidade e manutencao;

g) reducao do déficit de habitacdes, infraestrutura e saneamento;

h) melhoria da qualidade do processo construtivo.

Os objetivos acima listados apresentam uma traducdo, sob a 6Gtica dos envolvidos,
acerca da sustentabilidade aplicada a realidade brasileira. Nota-se que sao almejadas
mudancas em diferentes frentes, abrangendo producdo de materiais, residuos,

economia de recursos, qualidade do processo construtivo e, até mesmo, aspectos
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sociais relacionados ao espaco construido, como habitacdo digna, saneamento e

infraestrutura.

Tal abordagem apresenta uma traducao potencial da sustentabilidade na construgéo
civil. No entanto, ainda € dada pouca atencdo ao papel do projeto na consecucdo
desses objetivos, seja quanto a sua concepg¢do, seja quanto a sua coordenacao.
Assim sendo, nos topicos seguintes sera demonstrado o desdobramento da
sustentabilidade na pratica projetual de arquitetura.

2.2.3 O impacto ambiental das edificagdes

E consenso que edificacdes geram um grande impacto ambiental em fun¢&o do uso
de materiais e sua cadeia de producao, do transporte de insumos, da geracao de
residuos e da propria operacao dos edificios.

Segundo Lechner (2015), as edificacfes séo responsaveis pelo consumo de até 48%
de toda a energia produzida nos Estados Unidos. Desse total, 40% se destinam a
operacao das edificacbes e 8% a sua construcao (Figura 18). A maior parte dessa
energia, que é usada principalmente para climatizacdo, provém de fontes de energia

de combustivel féssil, 0 que impacta negativamente o aquecimento global.

Figura 18 - Consumo de energia nos EUA
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Fonte: adaptado de LECHNER (2015, p. 22)

Segundo a organizacao World Green Building Council (WGBC), 28% das emissdes
mundiais de carbono procedem da operacéo de edificios e 11% do carbono associado

a materiais e processos de construcdo. Ja segundo relatorio publicado em 2014 pelo
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International Panel for Climate Change (IPCC), em 2010 os edificios foram
responsaveis por 32% de toda a utilizacdo de energia final mundial e por 19% da

energia relacionada a emisséo de carbono.

Frente a esses numeros, nao surpreende que a questdo energética das edificacbes
seja objeto de atencédo especial nos debates mundiais que tratam da sustentabilidade
e da sua relacéo direta com o aquecimento global. No entanto, ndo se pode ignorar
gue eles representam mais fielmente a realidade dos paises do hemisfério norte, que
demandam intenso gasto energético com aquecimento das edificacbes e possuem

matrizes energéticas nao renovaveis.

A Figura 19, que foi retirada do Relatorio IPCC de 2014, demonstra a diferenca entre
0 consumo energético de edificagbes comerciais e residenciais, per capita, para
diferentes zonas do globo. Destaca-se o0 baixo consumo da América Latina em relacéo

aos outros blocos de paises.

Figura 19 - Consumo de energia no mundo por setor e per capita
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Segundo Agopyan e John (2011, p. 29), os primeiros estudos relacionados ao meio
ambiente na construgao civil surgiram na década de 1970, na Europa, com énfase na

eficiéncia energética e na energia incorporada nos materiais.

Segundo os autores, na construcao civil, grande parte do carbono, responsavel pelo
efeito estufa, decorre da queima de combustivel em transporte de materiais e de
processos de calcinacdo presentes na quase totalidade dos materiais do setor, como
vidros, ceramicas, cimento, aco, além da extracdo da madeira utilizada como matéria
prima ou como produto acabado (AGOPYAN e JOHN, 2011, p.43).

Os autores ainda afirmam que, no Brasil, focar a sustentabilidade pelo viés da
eficiéncia energética das edificacdes tem baixo impacto a curto prazo nas emissoes
de COo. Isso porque essa abordagem abrange apenas os aspectos de iluminacéo
artificial, condicionamento ambiental, ventilacdo, aquecimento elétrico, agua e ar-
condicionado, cujo consumo energético representa baixa emissao total de carbono,
dada a matriz energética renovavel do Pais. Uma estratégia capaz de gerar maior
impacto na mitigacdo dos gases de efeito estufa demandaria uma acao setorial

envolvendo cadeias de producao e sistemas de transporte de produtos.

Godoi (2012, p. 27) também reforca que edificios possuem grande participacdo no
consumo energético brasileiro, tendo o setor residencial sido responsavel por 47,6%
do consumo de eletricidade em 2009, ficando abaixo somente da industria. Em
consonancia com Agopyan e John, ela afirma que aqui ocorre o oposto dos paises
desenvolvidos do hemisfério norte. Devido a matriz energética do Brasil ser 80%
renovavel, as emissdes de carbono sdo maiores durante o transporte e a construcao,

do que durante o uso e operacao da edificacdo (GODOI, 2012, p. 28):

Os dados ainda sdo preliminares, uma vez que existem poucos
inventarios de emiss@es no Brasil, mas tomando como exemplo um
estudo feito pela empresa Ativos Técnicos e Ambientais (ATA) para
um edificio de escritérios em S&o Paulo, é possivel concluir que as
emissdes anuais de gases de efeito estufa, referentes a energia
consumida no periodo de uso do imodvel (3,6 kgCO2e/m?), s&o
muitissimo inferiores as emissdes anuais durante o periodo que se
estende da fabricagdo dos materiais até o final da construcdo (150,48
kgCO2e/m?2).
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Dessa forma, sob 6tica da emisséo de CO2, pode-se concluir que no Brasil deve ser
dado grande enfoque a andlise do ciclo de vida dos componentes, origem e
especificacdo dos materiais e tipos de sistema construtivo de uma edificagédo, e nao
somente a eficiéncia energética. A questao do transporte € agravada dada a dimensao
continental do nosso pais. Ainda assim, a questdo energética ndo deve ser ignorada,
pois gera um impacto social pela construcdo de usinas hidroelétricas e pela
destinacao de recursos publicos, que devem, pelo principio da eficiéncia, sempre ser

aplicados da melhor maneira possivel.

No que diz respeito a mitigacdo das mudancas climéticas, o Relatério IPCC de 2014
prevé que o consumo energético mundial de edificacdes podera triplicar até a metade
do século, principalmente em razdo da urbanizacdo e do crescente acesso, pela
populacdo de paises em desenvolvimento, a habitacdes e equipamentos elétricos,
denotando que o tema da energia podera ter ainda maior importancia neste contexto
(IPCC, 2014, p. 675). Devido ao carater global do Relatério, predomina a énfase dada
ao consumo energético de equipamentos e a tecnologia empregada nos utensilios

domésticos e instalacdes, com menor atencdo a energia incorporada dos materiais.

Alerta-se para a necessidade de acesso a materiais com baixo carbono incorporado,
principalmente nos paises em desenvolvimento, onde ainda existe um ritmo acelerado
de construcdo civil. Também é dada alguma atencdo ao papel do projeto de
arquitetura, atualizando-se as solucbes vernaculares para criar-se espacos

confortaveis com menor uso de ar-condicionado (IPCC, 2014, p. 675).

Conclui-se que os edificios possuem uma grande responsabilidade no impacto
ambiental global, fato que também representa uma grande oportunidade. Por meio de
especificacdes tecnoldgicas conscientes e projetos integrados € possivel reduzir
substancialmente a emissdo de carbono e alcancar-se edificacbes capazes de gerar
energia suficiente para cobrir as suas necessidades. Grande parcela da energia
utilizada nas edificacbes € passivel de melhoria e otimizacéo, principalmente nos

paises em desenvolvimento, que sofrerdo ainda intensos processos de urbanizacao.

Finalmente, de acordo com o Relatério, a mitigacdo da emissdo de carbono é

impulsionada por quatro fatores (IPCC, 2014, p. 677):
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a) eficiéncia do carbono: utilizacdo de fontes renovaveis de energia integradas
aos edificios;

b) eficiéncia tecnoldgica: eficiéncia energética individual de equipamentos;

c) eficiéncia sistémica ou de infraestrutura: aquelas relacionadas a arquitetura,
infraestrutura ou medidas sistémicas;

d) reducado de demanda: relacionada a aspectos comportamentais, de uso do solo
e penetracao de equipamentos.

Vé-se, portanto, que a sustentabilidade é um tema complexo e amplo, com reflexos
diversos e interdisciplinares que abrangem aspectos sociais, ambientais e
econdmicos. A arquitetura possui um papel relevante nesse contexto, principalmente
na especificacdo de materiais e na concepcéo dos edificios de maneira a permitirem
uma maior eficiéncia no uso dos recursos. A boa arquitetura deve seguir amparada

por processos de gestéo de projetos integrados, garantindo solucdes sistémicas.

2.2.4 A sustentabilidade na arquitetura

2.2.4.1 O viés bioclimatico

Ha diversas certificacbes, publicacdes e termos para lidar com a arquitetura tida como
sustentavel. Conforme se mostrou no topico 2.2.1. o termo sustentabilidade foi
cunhado na década de 1980 e possui um amplo espectro de significados e reflexos.
No entanto, a arquitetura em si é uma disciplina muito antiga e a preocupacao da
relacéo entre o ambiente construido (artificial) e 0 meio ambiente natural no qual o ser
humano se encontra sempre foi um fator central do oficio, como afirma Le Corbusier
(1922, p. 45): “A arquitetura € a primeira manifestacdo do homem criando seu
universo, criando-o a imagem da natureza, aceitando as leis da natureza, as leis que

regem nossa natureza, nosSso universo”.

Porém, com o aumento exponencial da populacéo, o acirramento das desigualdades
sociais, a previsao da escassez dos recursos naturais e as revolugdes industriais e
digitais, ndo é demais afirmar que a arquitetura certamente necessita mudar seus

métodos de producdo com o intuito de prever nos projetos, de forma racional,
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gualitativa e quantitativa a melhor forma de conceber espagos contemporaneos, sem

comprometer as necessidades futuras da humanidade.

Olgyay (1962) afirma que desde os primordios a espécie humana descobre maneiras
de sobreviver no meio ambiente. Comunidades e habitacées em locais distintos do
mundo possuem resposta claras as condi¢des climaticas nas quais estdo inseridas.
Em contraste com a arquitetura vernacular, solucdes tipificadas e estilos
internacionais se repetem ao redor do mundo sem consideracdo as regionalidades
climaticas e culturais. O autor reitera que essa uniformidade tipoldgica foi possibilitada
principalmente pelos avancos nas tecnologias de aquecimento e resfriamento, que

criaram arquiteturas alheias ao seu contexto.

Olgyay (1962) defende a unido de diversas areas do conhecimento para que principios
arquiteténicos que levem em consideragcdo o conforto humano e o clima local sejam
analisados e estabelecidos por meio de um método racional, gerando solu¢des Unicas
e regionais. Ele introduziu, assim, o tema da arquitetura bioclimatica (Figura 20), uma
nova forma de se relacionar com o projeto das edificacdes levando-se em conta a sua
relacéo e sobreposicdo com outras ciéncias, a fim de se criar o abrigo “balanceado
pelo clima”, isto €, aquele que utiliza os recursos naturais locais de forma favoravel ao
conforto humano, criando melhores condi¢cdes de habitabilidade. Segundo o autor, a
arquitetura seria o ultimo de quatro passos do processo de projeto bioclimatico, sendo

precedida pelas analises referentes a tecnologia, biologia e meteorologia.

Figura 20 - Entrosamento de campos do balanc¢o climético
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Fonte: adaptado de Olgyay (1962, p. 12)
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O primeiro passo consiste na andlise de dados climaticos, tais como temperatura,
radiacdo solar, umidade relativa e acdo dos ventos. Em seguida, esses dados devem
ser plotados na carta bioclimatica, criada pelo autor, levando-se em consideracéo as
necessidades humanas de conforto. Dessa forma, estabelecem-se as necessidades
e disponibilidades de recursos para, entao, definir-se as tecnologias a serem utilizadas
e analisadas por meio de calculos numéricos que incluam a selecao do terreno,
orientacdo, sombreamento, forma da edificagcdo, movimentacdo do ar e o balanco
térmico de temperatura interna, o que envolvera a especificacdo dos materiais da

envoltéria. Por fim é que serdo definidas a forma e expressao arquitetbnicas.

Percebe-se que ja naquela época o autor defendia uma alteracdo no processo de
projeto, principalmente no tocante a compreenséao da relagcéo entre a arquitetura e o
meio ambiente. Outra inversao importante consiste na colocacao das necessidades
do usuéario, expressas objetivamente em termos bioldgicos e psicologicos, acima da

expressao arquitetonica.

Para o autor, o abrigo € o principal instrumento que a humanidade possui para atingir
os requisitos de conforto e, apesar da diversidade de fatores que influenciam a
percepcao do meio ambiente pelo corpo humano, os elementos que mais contribuem,
em ultima instancia, para a sensacéao de conforto sdo: a temperatura do ar, a radiacao,
0 movimento do ar e a umidade (OLGYAY, 1962, p.15). Ainda assim, dentre eles a
temperatura € predominante, pois € impossivel sobreviver e ser produtivo se toda a

energia corporal € gasta com resfriamento ou aquecimento.

2.2.4.2 O viés do conforto

Frota e Schiffer (2001) também reforcam a reponsabilidade da arquitetura em garantir
o conforto térmico humano no interior das edificacfes. As autoras, em consonancia
com Olgyay, também entendem que as principais variaveis climaticas sdo a
temperatura, a umidade, a velocidade do ar e a radiagdo solar incidente, fatores esses
gue guardam estreitas relagcdes com as condi¢des climéaticas e ambientais regionais.
Elas também afirmam a importancia do conforto térmico para a subsisténcia e

produtividade humana.
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Monteiro (2015) também afirma a importancia do conforto térmico para o bem-estar e
sua relacao direta com o equilibrio termofisiol6gico do corpo humano. Ele realiza um
breve retrospecto histérico de como as nog¢bes de conforto foram traduzidas em
indices e métodos para avaliacdo das edificacdes:

a) inicio pela criagdo da temperatura efetiva (TE) por Houghten e Yaglou (1923),
indice que correlaciona a temperatura com a umidade e permite a comparacao
da resposta térmica entre ambientes com a mesma velocidade de ar;

b) seguida da temperatura operativa (TO) proposta por Winslow, Herrington e
Gagge (1937), que considera trocas radiantes e convectivas para avaliacao das
edificacoes;

c) a partir destas nocgdes foi desenvolvido por Fanger (1972) o Predicted Mean
Vote (PMV), método que aplica uma escala de -5 a +5 utilizado pela American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)
para determinar o grau de conforto dos usuarios em prédios estanques e
condicionados;

d) Nicol e Humphreys (1973; 2002) notaram a discrepancia entre a sensacgao de
conforto real e a prevista pelo PMV, dada a habilidade das pessoas de se
adaptarem ao clima em que vivem e a possibilidade de se comportarem de
diferentes maneiras;

e) em 1998, Humphreys e Nicol e Dear, Bragger e Cooper (1997) propuseram
modelos adaptativos que consideram o comportamento dos usuarios, suas
roupas, atividades, a possibilidade de interagirem com o ambiente por meio de
controles de persianas, janelas e ventiladores e a existéncia de microclimas

internos.

Nota-se que o conceito de conforto térmico sofreu mudancas substanciais em sua
abordagem cientifica no decorrer do ultimo século. Apds uma tentativa de simplificar
0 tema para ambientes estanques e seres humanos estaveis, houve um retorno as
nocdes semelhantes aquelas das antigas edifica¢cdes, quando havia boa performance
com menor utilizacdo de energia, sem equipamentos mecanicos e com maior
interacdo com 0s usuarios e seus habitos locais. Tracando-se um paralelo com as

nocdes de sustentabilidade, que remontam a década de 1980, vé-se que a pesquisa
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cientifica relacionada ao conforto das edificacbes é bastante anterior & onda
ambientalista, ainda que os métodos adaptativos, assim como sua forma de avaliacéo,

sejam recentes.

Mackey (2015) afirma a importancia do conforto térmico na relacdo entre usuario e
edificio. Ele retoma grandes exemplos, nos quais o ser humano se relaciona com a
arquitetura por meio da experiéncia térmica, como os jardins internos muculmanos, as
saunas, as reunides ao redor do fogo e as piscinas sombreadas. Nessas situagoes,
nota-se facilmente como a percepcéo climatica compartilhada é geradora de espacos

arquitetonicos.

Em contrapartida, o autor afirma que os edificios contemporaneos séo cada vez mais
segmentados em células condicionadas, de tal maneira que o usuario ndo mais
compreende nem se relaciona com o edificio e passa a traduzir suas necessidades
em equipamentos de ar-condicionado. Consequentemente, os edificios perdem as
suas camadas historicas e acabam sendo construidos com fachadas isoladas, além
de dutos e centrais de energia que se assemelham cada vez mais a maquinas ou, até

mesmo, a naves espaciais climatizadas.

Essa visdo da maquina habitavel ja era preconizada desde a virada do século por Le
Corbusier (1924) ao afirmar que as casas deveriam ser “maquinas de morar”, dotadas
do espirito do homem moderno e compostas por plantas livres, janelas envidragcadas,
coberturas habitaveis, pilotis, garagens e uma apreciacdo pelo mecanico, pela
tecnologia revolucionaria que criava carros, silos, pontes e avifes. Tal visdo é
aterradora para McDonough (1994), que afirma, em consonancia com Mackey (2015),
gue 0s arquitetos projetam para a maquina e ndo para as pessoas, criando espacos
estanques de vidro, acondicionamentos de massas enormes de ar ndo utilizado, em
vez de se utilizarem com sabedoria dos recursos naturais e de apostarem na interacéo

humana para criarem “maquinas vivas”, tais quais as existentes na natureza.

Mackey (2015) também compara os modelos PMV e adaptativo para estimar a nog¢ao
de conforto. Em linhas gerais, o primeiro se baseia em uma equacéo de balanco
energético humano e em testes realizados em camaras climaticas para determinar um

indice de 90% de conforto gerado pelos equipamentos de ar-condicionado, sendo
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inaplicavel em edificacdes passivas. No entanto, essa abordagem ndo representa
completamente a realidade, pois as pessoas se movem no ambiente e possuem taxas
de metabolismo e vestimenta diversas. Além disso, por meio deste método, tem-se
uma analise de somente dois resultados: se o ambiente € bom ou ruim. Nao
necessariamente é possivel compreender o porqué do resultado ou correlaciona-lo
com aspectos sutis da operagéo do espaco, o clima local , 0 comportamento humano,

e com disposicéo espacial.

Por sua vez, o modelo adaptativo se baseia em métodos estatisticos gerados a partir
de questionarios realizados sobre usuérios de diversas edificacdes existentes, nao
necessariamente climatizadas, que consideram uma gama maior de fatores que

influenciam a sensacao de conforto.

Mackey (2015) defende um novo paradigma: em vez de se despender robustas
analises para a validacdo de sistemas de ar-condicionado para ambientes estanques
e abstratas métricas de energia, devem ser criados modelos energéticos que abracem
tanto a complexidade do comportamento humano quanto a fisica das construcdes
para se criar edificios bem projetados. Mais do que isso, aliado as recentes
tecnologias de programacao na arquitetura, o autor desenvolveu o plug-in “ladybug”
para os softwares Rhino e Grasshopper, que compila as mais recentes teorias em
mapas que relacionam os dados climaticos com a geometria da edificacéo,
possibilitando diversas avaliacdes e visualizacbes em tempo real de conforto e

desempenho energético, conforme a figura 21.

Segundo Cross (1990), o pensamento projetual € um tipo especifico de inteligéncia
voltada para solucdes de problemas mal definidos (ill-defined), cujas informacdes
essenciais sdo descobertas por meio de testes e variacdes de modelos criados para
encontrar e avaliar as possiveis solu¢des. Dessa maneira, Mackey (2015), ao criar
meétodos de avaliacdo e visualizacdo rapida da enorme gama de dados climaticos em
modelos arquitetbnicos, pdde avancar os limites da profissdo e garantir aos arquitetos

maiores condi¢des de intervengdo nas questdes de conforto e eficiéncia energética.



Figura 21 — Simulacéo energética e visualizagcdo de conforto
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2.2.4.3 O viés energético

Lechner (2015) também reforca a responsabilidade dos edificios sobre o consumo
energético mundial, contando com utilizacdo de 48% da energia para construcao e
40% para operacao nos EUA. O autor afirma que a sustentabilidade é a nova agenda
da arquitetura e que € tempo de uma mudanca de paradigma nas formas de projetar,
assim como na estética resultante dos edificios, ainda herdeiros do estilo internacional
modernista ou dos vestigios historicistas p6s-modernos.

No entanto, 0 autor possui um viés voltado a eficiéncia energética, tendo em vista que
€ mais factivel a curto prazo projetar e construir edificios mais eficientes, do que trocar
toda a matriz energética mundial. Para ele, o arquiteto possui a responsabilidade e a
oportunidade de levar a sociedade para um patamar de sustentabilidade por meio dos
“edificios sustentaveis”, entendidos como aqueles que possuem, primordialmente um
bom desempenho energético. Essa visao reduz o amplo conceito da sustentabilidade
aos limites da eficiéncia energética, sendo voltada a realidade dos paises do

hemisfério norte, como se mostrou no topico 2.2.2.

Ainda assim, o autor afirma, em consonancia com a presente pesquisa, a importancia
das fases iniciais do projeto, por compreenderem o momento no qual sdo tomadas as
principais decisfes que irdo dar forma a um projeto sustentavel (LECHNER, 2015, p.

15, traducdo nossa):

O custo e impacto ambiental de um edificio sdo estabelecidos
principalmente na fase conceitual. As decisbes mais basicas de
tamanho, orientagdo e forma geralmente possuem o maior impacto
sobre 0s recursos requisitados tanto durante a constru¢do como a
operagdo. Assim, o projeto de edificacdes sustentaveis é atingido
antes pelas decisdes iniciais no processo, do que adi¢des e decisdes
de engenharia feitas depois que o projeto arquitetdbnico ja foi
essencialmente completado.

Lechner prop6e uma abordagem projetual para edificios com eficiéncia energética

baseada em trés patamares (Figura 22):
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a) o primeiro patamar congrega as decisoes tipicas das fases iniciais de projeto,
tais como orientacdo, forma, cor, materiais construtivos e sombreamento, que

podem reduzir em 60% 0 consumo energético;

b) o segundo patamar compreende a economia de energia de aguecimento,
resfriamento e iluminacdo por meio da utilizacado da ventilagdo e iluminacao
natural, torres de resfriamento, massa térmica, entre outras estratégias

passivas capazes de reduzir em 20% 0 consumo energético;

c) por fim, o terceiro e Ultimo patamar compreende a especificacdo de

equipamentos com a maxima eficiéncia, que pode reduzir até 5% o consumo

energetico.
Figura 22 - A abordagem dos trés patamares
PATAMAR 1 Aguecimento geotérmico — Fornalha — Boiler
SISTEMAS - Aquec1ment.o elétrico — Aqlljelmmento solar
e do ambiente — Ar condicionado -
Resfriamento evaporativo — Ventilador -
Eapt. Aquecimento lluminagdo focada — Alta intensidade —
e Resfriamento Fluorescente - Energia fotovoltaica — Turbina
Energia Renovavel de vento — Aquecimento solar de dgua —
Ll il el Aquecimento solar de piscina

PATAMAR 2 Aquecimento: Ganho direto — Massa térmica —
Espaco de sol
Resfriamento: Ventilagdo — Resfriamento noturno

SISTEMAS PASSIVOS — Torre de resfriamento — Trocador de calor com
Energias Naturais o solo
Iluminagdo natural: estantes de luz - clerestdrios
PATAMAR 3
Localizagdo — Terreno — Paisagismo — Forma — Orientacdo —
PROJETO DE EDIHCACGES Cor — Isolamento — Sombream.ento externo — Materiais —
Estanqueidade
Reter o calor Janelas: Orientacdo — Tamanho — Tipo de Vidro — Isolamento
Rejeitar o calor — Sombreamento
Evitar o calor lluminagédo eficiente — Equipamentos eficientes

Fonte: adaptado de Lechner (2015, p. 9)

No total, o autor afirma ser possivel construir edificios que consomem 85% menos
energia. Porém, deve-se ter em mente que ele se refere a realidade construtiva dos
EUA, que possuem matrizes energéticas, técnicas construtivas, tecnologias de
sistemas prediais e padrbes de consumo bastante diversos dos brasileiros. Aqui,

economias dessa monta seriam praticamente inviaveis pela propria natureza do nosso
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clima, que exige menor consumo energético e dispensa calefacdo. Ainda assim,
permanece a ideia de que as decisfes arquitetdnicas nas fases iniciais possuem
potencialmente maior influéncia sobre o desempenho do edificio, do que solugbes

posteriores de mitigacdo através da engenharia.

O autor ainda afirma que projetos energeticamente eficientes sdo demasiadamente
complexos para serem enfrentados por meio do processo tradicional linear de projeto,
0 que esta em consonancia com o que se disse no capitulo 2.1.4. Assim, faz-se
necessaria a abordagem integrada, a fim de colher-se contribui¢cdes e determinar-se

premissas antecipadamente, nas fases de pré-projeto e de estudo preliminar.

Por meio dessa abordagem, o autor atribui grande parte da responsabilidade por
projetos eficientes para as maos dos arquitetos, sendo 0s engenheiros responsaveis
por menor parcela de economia, na medida em que provém aquilo que a edificacao
nao péde cumprir sozinha de maneira passiva. Mais do que isso, o autor reitera que
pensar de forma integrada no aquecimento, resfriamento e iluminacdo nas fases
iniciais pode ser form-giver, ou seja, ponto de partida para se determinar a forma e
estética da arquitetura, resultando numa mistura do melhor do velho e do novo para

as edificacdes voltadas a era da sustentabilidade.

2.2.4.4 O viés ecoldgico

McDonough (1994) advoga uma arquitetura holistica baseada nos principios da
ecologia, inspirada nas leis naturais como modelo para todos os projetos humanos,
capazes de influenciar o equilibrio do sistema do planeta, nosso lar comum. Segundo

ele, a natureza pode ser traduzida em trés principios:

a) nenhuma matéria é desperdicada nos sistemas naturais e tudo o que sobra se
transforma em alimento (conceito de residuo equivalente a alimento);

b) a energia base paratodos os processos provém de uma fonte externa e sempre
disponivel, o sol;

c) a biodiversidade como sistema de metabolismo e criacgéo.
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De acordo com o autor, a tradugdo desses principios na arquitetura deve ressignificar
o papel do profissional no mundo contemporaneo. Mas a prépria sociedade como um
todo também deveria mudar, abandonando a nocao de individualismo consumista.
Esta acaba estimulando uma producéo desenfreada de objetos voltados ao consumo
imediato, utilizando recursos finitos e gerando residuos de maneira que nao replicam
o ciclo de renovacdo natural da matéria. McDonough traduziu a sua posicdo nos
chamados 12 principios de Hannover, que foram apresentados durante a conferéncia
da cupula Eco-92. Juntos, eles formam uma viséo espiritual fraterna das relacdes
humanas com o planeta, da utilizacédo e reciclagem da matéria, do uso dos fluxos de
energia naturais e da cooperacao da Natureza, entidade a qual sdo devidas humildade
e admiracao.

Na verdade, essa abordagem descentralizada encontra eco em Van Der Syn e Cowan
(2007, p. 9, traducédo nossa), para quem “a sustentabilidade necessita ser assentada
com firmeza sobre os pormenores da pratica de projeto. Politicas e pronunciamentos
tém o seu lugar, mas em Uultima instancia nés devemos enderecar problemas
especificos do projeto”. Dessa maneira, desloca-se o enfoque social, 0 tempo e a
dificuldade inerente as politicas setoriais publicas para uma abordagem pragmatica
de design interdisciplinar mimético a natureza, capaz de reduzir os danos ambientais.
Em suma, os autores defendem que o “design ecoldgico” € uma nova forma de pensar

0 projeto.

Nota-se a tentativa da sobreposicdo da l6gica presente na ecologia com a da producao
arquiteténica. Na realidade, ao traduzir esses conceitos para a pratica observando os
projetos realizados pelos arquitetos, encontra-se uma postura a favor da anélise de
ciclo de vida de materiais, do uso de energias renovaveis (solar, reuso de agua),
aproveitamento da luz natural, interacdo com 0s usuarios na operacao das edificacdes
e enfoque na flexibilidade das edificacbes pensadas em longos ciclos de existéncia.
Resumidamente as solu¢cdes em si ndo diferem daquelas encontradas nos outros

projetos ditos sustentaveis.

A ideia do ciclo de renovagdo mimético aos ciclos naturais obteve maior aplicabilidade
no meio industrial, por meio do conceito cradle to cradle (berco a berco), que foi

formado pelo livro homénimo de autoria de McDonough e do quimico Michael
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Baumgart (2002). Em suma, eles defendem a abolicdo da nocdo de residuo a partir
da nocdo de que tudo poderia ser reutilizado por processos ciclicos, sejam eles
tecnologicos (como a logistica reversa) ou biolégicos (como a compostagem). A
abordagem ganhou ampla difuséo e culminou na certificagdo C2C de produtos e em
um instituto com atuacdo e abrangéncia semelhante aos 6rgdos de certificacdo

ambiental americanos com suas delegac¢des regionais.

E relevante o legado da abordagem ecoldgica dado aos materiais a serem
reutilizados, além da consideracao da pegada de carbono, por ndo reduzir a discussao
a eficiéncia energética da edificacdo e seus subsistemas, incentivando uma visao
sistémica da arquitetura com seu entorno natural. A construc¢ao civil move um volume
imenso de materiais e uma atencdo a sua especificagcdo e composi¢cao pode gerar um
impacto positivo enorme no ambiente, principalmente em paises continentais como o
Brasil, conforme ja mencionado pelo Relatorio IPCC de 2014, Agopyan e John (2011)
e Godoi (2011).

Em termos de processo de projeto, isso se traduz em bibliotecas internas,
componentes e familias dos softwares de modelagem, que podem carregar de
antemao informacdes fornecidas pelos produtores e gerar relatérios em fases iniciais
sobre os impactos da pegada de carbono da edificacdo por meio da somatéria de seus
componentes, adicionando essa camada ambiental as tradicionais analises de
viabilidade legal e econémicas. No entanto, no caso da arquitetura, depende-se da

disponibilidade dessas informacdes e produtos no mercado.

2.2.4.5 Uma questédo de atitude

Magalhdes (2010) coloca em questédo se, no caso da arquitetura, a sustentabilidade é
um velho ou um novo paradigma, uma vez que existem edificios com clara
preocupacdo ambiental e humana de renomados arquitetos como Norman Foster,
Renzo Piano e Jodo Filgueiras Lima (Lelé) mesmo antes do termo sustentabilidade

ter sido cunhado. Segundo a autora (2010, p. 95):
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Parece incongruente falar de arquitetura sustentavel com uma
conotacdo de novidade, quando é condicdo primeira da disciplina
arquitetbnica apresentar solucbes inteligentes para situagdes
conflitantes, garantir ao homem um sentimento de satisfagdo e
harmonia com o seu meio. Assim sendo, as questdes de eficiéncia e
conforto ambiental ndo estdo apenas implicitas, mas constitui
requisitos essenciais a pratica da profissdo, independente das
injuncdes politicas, sociais ou histéricas deflagradas a qualquer tempo
e lugar.

N&o se pode negar que parcela significativa da arquitetura produzida diariamente ndo
possui os clientes, recursos ou mesmo o0 contexto das pérolas produzidas pelos
grandes icones contemporaneos, estando limitada a fazer o melhor possivel com os
recursos disponiveis. Ainda assim, essa situacao nao deve ser utilizada como escusa
para solucbes mal concebidas ou processos de projeto fragmentados. Como a
guestado ambiental toca interesses globais comuns, sem a mobilizagdo em massa e a
melhoria geral da atitude dos arquitetos e projetistas em relagéo ao projeto, ndo serao
notados resultados significativos. Mesmo que o poder de influéncia do arquiteto seja
limitado e que muitas das definicdes de produto sejam fruto do interesse dos clientes
e da propria maturidade do contexto social, ha um papel a ser firmado a favor de uma
mudanca na cultura de projetos. Conforme comenta Lelé em entrevista realizada por
Magalhaes (2010, p. 88):

Quando me perguntam sobre sustentabilidade, eu simplesmente digo:
sustentabilidade € um estado de espirito. Ou vocé tem ou ndo tem.
Sim, ndés podemos resolver varios problemas ambientais, mas isso
depende de um saber, uma vontade, uma persisténcia.

De fato, um dos grandes desafios da sustentabilidade é a escala e é justamente nessa
dimensédo que esta a grande oportunidade de intervencéo da arquitetura e urbanismo,
justamente por desenharem o meio construido nessa mesma escala global através de
milhares de intervencdes regionais e locais. Nessa linha, mostra-se necessaria uma
verdadeira mudanca cultural global, conforme afirma Jacobi (2003, p. 204), que
defende uma verdadeira reeducacdo ambiental apoiada por modelos inovadores de
governanca, complexidade de interacdes interdisciplinares e participacdo social

politica:
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A sustentabilidade traz uma visdo de desenvolvimento que busca
superar o reducionismo e estimula um pensar e fazer sobre o meio
ambiente diretamente vinculado ao didlogo entre saberes, a
participacdo, aos valores éticos como valores fundamentais para
fortalecer a complexa interacdo entre sociedade e natureza.

Concluindo, percebe-se que a arquitetura sustentavel se adapta aos objetivos de seu
intérprete, misturando-se com termos ja existentes, tais como ecologia, bioclimatica,
eficiéncia, qualidade e conforto. Além disso, ela é supostamente traduzida nas
edificacbes verdes e de alta performance, por meio de abordagens tecnocréticas, que
frequentemente deixam de lado as questdes de justica social, como se fossem
avessas a pratica arquitetdnica, focada na eficiéncia dos recursos, principalmente da

energia.

Por outro lado, h& a alternativa do aprendizado vernacular, no qual sdo resgatadas as
praticas climaticas regionais, podendo, de maneira passiva, criar ambientes com
maior interacdo dos usuarios, com nocdes de conforto adaptativas e validacdes das
decisbes tomadas relativamente ao uso da luz natural, implantacdo, custos e
materiais. Um conjunto de estratégias que podem reduzir em até 60% o0 consumo

energético de edificacdes.

Essa mentalidade voltada ao meio ambiente coloca a arquitetura como resultado de
um processo da analise climatica local, que, aliado a crescente complexidade das
edificacdes, exige uma abordagem integrada desde o inicio. As ferramentas digitais
de modelagem e andlise vém instrumentar os arquitetos nessa direcdo, abrindo

possibilidades para uma difusdo dos principios bioclimaticos.

Ainda que muitos arquitetos tenham produzido obras com essas preocupacoes, essa
ainda ndo é uma realidade para a grande maioria dos profissionais, para os quais €
necessaria uma revisao do processo de projeto e da propria capacitacao profissional.
A vasta gama de projetos sem a devida consciéncia ambiental ampara-se numa
relacéo dialética com as partes interessadas no projeto, dispostas, ou ndo, a mudarem
seus padrbes de consumo, contratos de projeto, prazos e custos. Nesse ponto,
também ndo ha uma arquitetura deveras sustentavel, sem que o cliente esteja

também disposto & uma mudanc¢a de mentalidade.
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Finalmente, a capacidade de mudar o meio ambiente, tanto o natural quanto o
construido, é intrinseca a arquitetura. Com a disponibilidade tecnolégica de processos
de projeto e construtivos, 0 que nos resta € uma questdo de atitude. A arquitetura
possui um enorme papel a ser desempenhado, mas que depende da habilidade do
arquiteto para desafiar, convencer, inovar e repensar modelos tradicionais. E por meio
de um poder propositivo, baseado em sélida formagdo e integracdo com outras

profissfes, que sera possivel guiar as construcdes para esse futuro sustentavel.

2.2.5 Critérios de projeto e certificacfes

2.2.5.1 O edificio verde

Atualmente o tema da sustentabilidade das edificacbes segue lado a lado com as
certificacbes ambientais e os chamados “edificios verdes” (green buildings). Ainda que
as acdes dos diferentes 6rgdos certificadores possuam relevante importancia na
difusdo de guias, conceitos e diretrizes da sustentabilidade aplicada as edifica¢cdes,
elas ndo devem esgotar o tema em si mesmas. Ao comparar-se as diferentes
abordagens encontradas, permanece uma pergunta latente: o que é um edificio

sustentavel? Como se pode comprovar isso? E para qual finalidade?

Kubba (2017) defende os edificios verdes e as certificagcbes como instrumento de
difusdo e mudanca na cultura da cadeia construtiva, especialmente nos EUA. O autor
afirma que n&o ha consenso sobre o significado do edificio verde e que ele € muitas
vezes sobreposto pelo conceito da construcdo sustentavel e do edificio de alta
performance. No entanto, independentemente de qual definicdo se adote, ela deve

ser acompanhada de metas e indicadores durante a contratacdo dos projetos.

De qualquer forma, segundo o autor, em linhas gerais, os edificios verdes se
caracterizam por uma preocupacdo com 0S recursos naturais, com o conforto e
gualidade dos ambientes construidos, com a minimizacao dos impactos no entorno e
na saude dos ocupantes e envolvem um processo integrado de tomada de decisao.
O autor afirma que ndo necessariamente um edificio verde tera outra estética e é
sabido na industria americana que certo grau de sustentabilidade pode facilmente ser

atingido com edificios que parecem “normais”.



93

Kibert (2012) também discorre sobre o novo “vocabulario verde” composto pelas
expressdes “construcdo sustentavel”’, “edificios verdes” e “edificios de alta
performance”. Ele se apropria da definicdo elaborada pela Task Force 16, em encontro
da CIB realizado na Fldrida, em 1994, que define a constru¢do sustentavel como
aquela que “cria e opera um ambiente construido saudavel baseado na eficiéncia dos
recursos e no design ecologico” (KIBERT, 2012, p. 8, tradugao nossa). Ja o edificio
verde, cujos exemplares ainda distam de mudancas radicais na produc¢édo do setor, €
definido como “instalacdes saudaveis, projetadas e construidas com eficiéncia de
recursos utilizando-se principios baseados na ecologia” (KIBERT, 2012, p. 8, traducéo
nossa). Por ultimo, o edificio de alta performance, € uma releitura mais recente do
edificio verde, que incorpora a no¢édo do projeto integrado para atingir performance

ambiental como um todo.

Krygiel e Niels (2008) tragam um curto histérico nos EUA acerca do crescimento da
consciéncia ambiental desde 1960 até a criacdo do United States Green Building
Council (USGBC), em 1993, responsavel por organizar e educar o mercado sobre o
novo vocabulario de produtos “verdes”. Os autores confirmam a falta de uma defini¢ao
clara do termo edificio verde e do quanto ele é de fato sustentavel. Resumidamente,
afirmam que o edificio verde € aquele que gera um impacto menor no meio ambiente
e que, recentemente, esse impacto se tornou mensuravel. Os autores dizem que a
diferenca entre os edificios verdes e o0s sustentaveis estd na profundidade da
abordagem, sendo o ultimo grau do edificio sustentavel um “edificio vivo”, aquele que
nao gera impacto ambiental em sua operacédo e fornece sua propria agua, energia e

tratamento de residuos.

Reed (2007) resume essa abordagem do “edificio vivo” no que ele chama de projeto
regenerativo, entendendo que o objetivo da sustentabilidade seria o de regenerar o
planeta, e ndo somente mitigar danos por meio de articulacbes fragmentadas, que
hoje sdo encontradas sob os termos do edificio verde e de alta performance. De
acordo com o autor, falta pensamento sistémico de integracdo com os sistemas da

natureza e compreensao do lugar.

Nota-se a abundancia de conceitos que buscam sempre adicionar um pequeno

diferencial em relacdo ao predecessor. Ressalta-se a abrangéncia, definicdo vaga e
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redundancia entre os termos, sem limites claros, mas restritos ao enfoque declarado
para a eficiéncia energética, que geraria economia de custos e, consequentemente,
menor impacto ambiental. Novamente, deve-se ressaltar que essa realidade foi criada
no contexto dos EUA e do Reino Unido, mas importada pelo Brasil através dos selos
de certificagéo.

Agopyan e John (2011) alertam sobre o carater mercadologico do edificio verde
pregado pelos selos e certificagbes ambientais impulsionados pela onda da
sustentabilidade. Os autores admitem que as certificacdes e respectivos especialistas
possuem um importante papel na introducdo do assunto na cultura construtiva de cada
pais, mas criticam os fatos de alguns selos apresentarem metodologias importadas e
abordarem basicamente os aspectos ambientais do uso de edificios, em particular a
economia de energia, com pouco destaque para as demandas sociais e a cadeia
produtiva, algo preocupante num pais com dimensdes continentais e repleto de

disparidades sociais como o Brasil.

Bode, Tubertini e Goncalves (2015) afirmam que o edificio verde esta habitualmente
atrelado ao alto desempenho energético decorrente da utilizacdo da chamada alta
tecnologia. Eles se opdem as solucdes deterministicas e pré-concebidas relacionadas
ao tema e colocam em questao o objetivo das certificacdes, uma vez que ha poucos
dados empiricos que comprovem a real eficiéncia dos edificios certificados. Além
disso, o enfoque no desempenho energético pode ser facilmente frustrado, uma vez
gue equipamentos mais eficientes podem ser usados com maior intensidade, de modo
gue ndo haja uma reducdo real de demanda energética. Em contrapartida, eles
utilizam o conceito de “edificio ambiental” como (BODE, TUBERTINI, GONCALVES,
2015, p. 573):

o edificio concebido para a adaptagdo do usuario e a qualidade
ambiental, que, por consequéncia, vém favorecer a eficiéncia
energética e o valor do edificio em um futuro de mudancgas climaticas
e regulamentacdes energéticas cada vez mais rigorosas.

Nesse caso, a eficiéncia energética é consequéncia, e ndo objetivo, e pode ser
atingida por meio do projeto integrado e da insercao da arquitetura no clima local, em

consonancia com 0 gue se viu no topico 2.2.4. Os autores ainda diferenciam o
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‘impacto ambiental’, como aquele relativo ao consumo de energia e emissédo de
carbono, da “qualidade ambiental”, como aquela relativa ao edificio em operacao,
englobando “um conjunto de critérios quantitativos e qualitativos referentes ao
conforto térmico, luminoso, acustico, ergondmico, entre outros requisitos” (BODE,
TUBERTINI, GONCALVES, 2015, p. 579).

Lamberts et al. (2015, p. 548) afirmam que € necessaria uma mudanca metodoldgica
diante do advento das regulamentacdes e politicas publicas de certificacdo energética

e ambiental:

a concepcdo do projeto arquitetbnico deve ser repensada,
incorporando os conceitos nelas contidos desde a idealizagdo do
projeto, o que demandara a atualizacéo dos profissionais envolvidos
no processo (...) vale indicar aqui que se faz necessaria a quebra de
alguns paradigmas, em especial em relacdo a metodologias e
processos de projeto, para que todos sejam beneficiados: projetistas,
empreendedores, usuarios e a sociedade como um todo.

Berardi (2013) afirma a dificuldade de consenso no termo edificio sustentavel e a sua
sobreposicao com o edificio verde, cujo enfoque é restrito as questdes de reducao do
impacto ambiental e eficiéncia energética, em detrimento das questdes sociais, locais
e econbmicas. Ele resume a diferenca entre o edificio sustentavel e o edificio verde

na Tabela 8.

Ainda segundo o autor, ndo ha consenso sobre o significado da sustentabilidade nas
edificacdes, pois se trata de tema complexo, que envolve dimensfes temporais (0
edificio e sua vida util), distintas escalas espaciais (bairro, edificio, cidade), dominios
variados (legislacdes, politicas e mercados locais) e fatores sociais (beneficios a
comunidade, percepcdo estética, justica nas relacdes comerciais e de trabalho,
igualdade social). Nesse sentido, o autor afirma que o edificio sustentavel seria mais
um caminho com uma taxa constante de incerteza de transi¢cdo, do que um titulo

estatico.
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Tabela 8 - O edificio verde e o edificio sustentavel

Edificio Edificio

Principais questdes da performance de edificacbes 3
INCipais qu P cag Verde Sustentavel

Consumo de recursos ndo renovaveis X X

Consumo de agua

Consumo de materiais

Uso da terra

Impactos na ecologia do local

Questdes de planejamento urbano

Emissdo de gases do efeito estufa

Residuos sélidos e efluentes liquidos

X[X | X [X|[X|X|X

Bem-estar interno: qualidade do ar, iluminagao, acustica
Longevidade, adaptabilidade, flexibilidade

Operagao e manutengao

Gestdo de instalagdes

QuestGes sociais (acesso, educagdo, inclusdo, coesdo)

Consideragdes econdmicas

XXX [ X|[X[X|X|[X|[X|X|X|X|X

Percepcao e inspiracdo cultural

Fonte: adaptado de Berardi (2013, p. 75)

Pode-se concluir que o conceito de edificio sustentavel se mescla com os edificios
verde ou de alta performance, com variados pontos de contato. Sumariamente
assuntos relativos a eficiéncia energética e a qualidade ambiental ofertada ao usuario
predominam sobre 0s aspectos intangiveis relacionados a questbes sociais e
culturais. Mesmo entre os autores e sistemas de certificacdo observa-se a repeticéo
exaustiva de uma visao baseada nos consagrados trés pilares de Elkington (2013), no
gual a sustentabilidade € atrelada ao tripé, social, econémico e ambiental, isto é, aos

3Ps, “People, planet and profit” (pessoas, planeta e lucro)

Kemp e Martens (2007) defendem que a sustentabilidade baseada nesses preceitos
tende a ser simplista e socialmente excludente. Eles afirmam que o conceito é
subjetivo, permitindo diversas interpretacdes de acordo com cada localidade, que a
traduz em politicas. Essas politicas deveriam ser realizadas com o maximo da
participacdo da comunidade local, garantindo igualdade de oportunidades e progresso
social. Ainda assim, em discussdes superficiais 0 tema tende a se esgotar nos

“assuntos oficiais” como o aquecimento global, uso eficiente de energia, contando com
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solugcdes pontuais que nao apresentam necessariamente conflitos de interesse

assumidos, nem requisitam grandes mudancas de atitude.

Pode-se argumentar que o0 problema reside no aparente paradoxo do
desenvolvimento sustentavel, que deveria permitir crescimento econémico e, ao
mesmo tempo, reduzir o consumo de recursos naturais e erradicar a pobreza, algo

inerentemente controverso no sistema de producao capitalista contemporaneo.

Assim sendo, a sustentabilidade, na construgéo civil, segue o paradigma de que o
desenvolvimento ndo deve parar, mas se transformar de uma maneira viavel. Dessa
maneira, a protecdo ambiental resume-se a critérios de desempenho e eficiéncia no
uso dos recursos. O viés econdmico é dado pela reducéo do custo na operagao por
meio de solucdes integradas e o viés social esta atrelado ao conceito da qualidade
ambiental do edificio, ou seja, permitir que 0s espacos sejam adequados ao trabalho,

a habitabilidade e ao conforto humano.

No entanto, o conceito original e central do desenvolvimento sustentavel — garantir as
necessidades de hoje sem prejudicar as de amanha — possui uma vertente de justica
social, voltada a reducdo da pobreza por meio de politicas publicas locais. Qual o
papel da arquitetura nesse processo? Qual o papel dos empreendedores? Dos
projetistas, dos consultores? Das construtoras? Um edificio pode ser concebido sob
0s preceitos bioclimaticos, seguir as mais rigorosas certificacdes de desempenho, ser
construido com materiais reciclaveis, gerar impactos positivos no meio ambiente,
possuir vistas, iluminacdo natural e uma estética inspiradora, tudo isso sem
necessariamente alterar positivamente a realidade social de um pais, uma regido, um
bairro ou uma comunidade. Na pratica ha um limite restrito de atuacdo tanto da

arquitetura como da construcao civil.

Na verdade, pode-se concluir que ndo existe checklist ou método pré-concebido para
o desenvolvimento de edificacbes verdadeiramente sustentaveis, que gerem
progresso social para além do progresso ambiental. Mesmo quando tais edificagfes
sdo realizadas, elas, na verdade, s&o subproduto das forcas politicas, das
oportunidades e das necessidades locais, além da exposi¢cdo, embate e conciliacdo

das vontades e necessidades individuais das partes interessadas.
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2.2.5.2 Os sistemas de certificacao

Lamberts et al. (2015) afirmam que diversos paises desenvolveram sistemas proprios
de certificacdo, variando entre abordagens dedicadas exclusivamente a eficiéncia
energética e outras também a sustentabilidade. Segundo os autores, as primeiras
regulamentacdes provém da década de 1970, na Europa, e concentram-se no
desempenho térmico da envoltdria em climas frios. Ja a partir da década de 1990,
paralelamente ao surgimento do conceito de sustentabilidade e as cupulas ambientais
da ONU, emergiram as primeiras certificacdes voltadas a reducao do consumo

energético e da emissao dos gases causadores do efeito estufa.

Godoi (2011) e Gongalves (2015) elencam cronologicamente o0s sistemas de
certificagdo, que abordam diversos temas, com enfoques variados. Entre eles,
destacam: o pioneiro Building Research Establishment Environmental Assessment
Method (BREEAM), criado em 1990 no Reino Unido; o High Quality Environmental
(HQE), criado na Franca em 1996; o Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), desenvolvido em 2000 nos EUA; o Green Star, que foi adaptado do BREEAM
para a Australia em 2003; o Comprehensive Assessment for Building Environmental
Efficiency (CASBEE) criado em 2004 no Japédo; e o German Sustainable Building
Council (DGNB), criado em 2007 na Alemanha.

No caso do Brasil, os sistemas aplicados em maior escala, todos ainda em carater
voluntério, sdo o LEED, o selo de Alta Qualidade Ambiental (AQUA), o selo CASA
AZUL e o selo do Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL)
— Edifica. Dentre eles, o LEED ainda possui maioria de penetracdo no mercado
(GODOI, 2011) e coloca o Brasil no sexto lugar do ranking de processos de
certificacdo apds os EUA (GONCALVES, 2015).

Os autores criticam o fato de que a popularidade do selo LEED esté na sua viabilidade
técnica e econdmica, pois ndo se exige grande investimento nem esforco por parte
dos projetistas e empreendedores para se garantir a certificagdo minima. Outra critica
€ que, em vez de impulsionar analises criticas e solu¢des inovadoras, o LEED criou

“‘experts que trabalham na arrecadacéo do maior niumero possivel de pontos em cada
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area, sem necessariamente favorecer a busca de solu¢des eco eficientes como um
todo” (GONCALVES, 2015, p. 531). Os autores elevam a auséncia de pré-requisito da
equiparacao entre as métricas projetadas e aquelas realmente atingidas pelas
edificacées a um dos principais problemas dos sistemas de certificagcdo como um todo,
uma vez que ela possibilita a criacao de selos de eficacia duvidosa.

Sobre esse ponto, Harris (2015) afirma que faltam dados acerca do desempenho real
de edificios certificados ap6s serem construidos. As pesquisas elencadas nesse
sentido demonstram resultados diversos, apontando tanto prédios com uma reducéo
energética, quanto outros com um aumento no consumo energético. Também néo fica
clara a relacéo entre a eficiéncia prevista em projeto na certificacdo e energia global
consumida no edificio em operacdo. Segundo o autor, atualmente o selo esta mais

ligado a construcdo de menor impacto ambiental, do que ao edificio de melhor

desempenho operacional.

Na pratica, os selos acabam possuindo um valor mercadologicamente garantido e
ambientalmente duvidoso, cuja vantagem esta em requerer certa integracado entre 0os
agentes e algumas avaliacbes ambientais no decorrer do processo. A seguir serao
avaliados com maior detalhe os sistemas de certificacdo mais difundidos no Brasil e

verificados 0s seus requisitos, assim como sua validade na discussao desta pesquisa.

2.2.5.3 O sistema de certificacdo LEED

O selo LEED foi criado pelo USGBC, uma comunidade sem fins lucrativos criada em
1992 nos EUA. Segundo a propria organizacdo (USGBC,2020, traducdo nossa), a
missdo do USBGC é:

Nossa misséo € transformar a forma como edificios e comunidades
sdo projetados, construidos e operados, permitindo um ambiente
saudavel, préspero, ambientalmente e socialmente responsavel, que
melhora a qualidade de vida.

O USBGC alega ser uma comunidade diversa, composta por liderangcas e membros
interdisciplinares do mundo da construgao civil, contando com mais de 20.000

companhias cadastradas. O sistema de classificacdo do LEED obteve ampla adesao
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no contexto da construcdo civil dos EUA e foi a partir de 14 exportado para outros
paises no formato de conselhos locais. No Brasil, de acordo com consulta realizada
ao gbcbrasil.org em 2020, existem mais de 1.551 empreendimentos registrados, dos
quais 624 sao certificados.

Conforme Gongalves (2015, p. 524), simplificadamente, os sistemas de certificagédo
se constituem de critérios alocados em categorias, atrelados a valores minimos e
maximos, que sdo somados em uma pontuacédo final. A certificacdo se divide em
quatro niveis: 40-49 pontos para obter a certificacdo, 50-59 pontos para atingir a
certificacdo Silver; 60-79 pontos para a Gold; e mais de 80 pontos para a Platinum.
Em sua quarta revisao, o LEED v4 conta com 110 subcategorias, distribuidas em 58
categorias, as quais, por sua vez, sdo agrupadas em seis temas: localidade e
transportes; terrenos sustentaveis; eficiéncia hidrica, energia e atmosfera; materiais e
recursos; qualidade ambiental interna; e, por ultimo, inovagao e prioridade regional.
(USGB, 2013). Cada subcategoria pode pontuar mais ou menos, gerando um peso no

perfil ambiental da edificacao.

Por exemplo, a subcategoria de otimizacdo da eficiéncia energética pode atingir até
dezoito pontos, a de reducdo do impacto do ciclo de vida até cinco pontos e a de
projeto integrado apenas um ponto (USGBC, 2020). De antemao, pode-se entrever o
claro viés do selo LEED em prol da eficiéncia energética sobre os demais critérios

ambientais e gerenciais do empreendimento.

O LEED possui um sistema de critérios e pontuacfes atrelado a tipologias distintas,
sendo: Building Design and Construction (BD+C) para novas construcdes, Interior
Design and Construction (ID+C) para interiores, Building Operations and Maintenance
(O+M) para edificios existentes e Neighborhood Development (ND) para bairros. Para
o Brasil, o conselho regional Green Building Council (GBC) ainda criou duas

categorias extras: GBC Brasil Casa e GBC Brasil Condominio.

Analisado detalhadamente, o Guia de Referéncia para Projeto e Construgéo,
comumente conhecido como LEED v4 (USGBC, 2013), revela, na pratica, uma série
de critérios que seriam o0 senso comum a qualquer projeto, como, por exemplo, nao

construir sobre areas de protecdo ambiental (2.2) ou ndo exceder o nUumero minimo
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de vagas de automoveis requeridas pela legislacao (2.7). Por outro lado, premiam-se
edificios em entornos densos, repletos de uso misto e infraestrutura (2.4), algo que,
na realidade brasileira, € restrito a locais seletos.

Naturalmente, também ha uma série de pré-requisitos relevantes ambientalmente,
como a construcao de bicicletarios para fomento desse modal de transporte na cidade
(2.6), a construcao de espacos livres externos para fins de recreacéo publica (3.4), o
tratamento das aguas residuais da chuva conforme o ciclo hidrolégico local (3.5), a
reducédo de ilha de calor pelas especificacbes de materiais com baixa refletancia ou

tetos verdes (3.6), dentre outros.

Quanto ao conforto térmico e a qualidade do ar (7.1 e 7.7) existe um claro viés para a
utilizagéo de sistemas de ar-condicionado. Conforme mostrou-se no topico 2.2.4.3.,
segundo Lechner (2015), acdes como essa estao voltadas para o ultimo patamar de
intervencdes, o das solucbes de engenharia de sistemas, em lugar de solugcdes

arquiteténicas passivas concebidas no inicio do projeto de forma holistica.

Esta clara a necessidade do projeto integrado, diante da complexidade de metas e
critérios elaborados pela certificacdo. Em especial na relacdo do cliente com o
arquiteto, no momento de definicdo do produto, e na formalizacdo dos contratos com
0S outros projetistas. A propria simulacdo energética também envolve amplos
conhecimentos interdisciplinares. Nesse cenario, mostra-se incoerente que o crédito
de projeto integrado ndo seja um pré-requisito a obtencdo da certificacdo e, pior,
represente apenas um ponto dentro dos 110 possiveis, 0 que mostra como a

importancia da gestao para o atendimento das metas propostas é subestimada.

2.2.5.4 O sistema de certificacdo AQUA

Diferentemente do LEED, o AQUA tem suas origens no sistema francés Haute Qualité
Environnementale (HQE) de certificacdo ambiental, tendo sido adaptado para a
realidade brasileira em 2007, pela Fundag&o Vanzolini. A certificacéo € dividida entre
o Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) e o Qualidade Ambiental da
Edificacao (QAE).



102

O selo AQUA propde e certifica além das questdes técnicas e arquitetbnicas, um
sistema de qualidade atrelado a gestdo do empreendimento a atuacao das partes
interessadas. Segundo o Guia Pratico do Referencial de Avaliacdo da Qualidade
Ambiental do Edificio (FUNDACAO VANZOLINI, 2016) o SGE é a coluna vertebral do
empreendimento, sendo organizado em quatro temas: comprometimento;
implementacao e funcionamento; gestdo do empreendimento; e aprendizagem. Cada
tema exige a apresentacdo de documentos especificos, que constituem pré-requisito
para a certificacdo. Segundo o Guia (FUNDAGAO VANZOLINI , 2016, p.32) o SGE
tem como objetivo “melhor organizar o trabalho dos diferentes agentes para que
trabalhem conjuntamente, tomar as boas decisbes no momento certo, evoluir,

melhorando regularmente a eficacia do sistema”.

De acordo com o Guia Pratico do Referencial de Avaliacdo da Qualidade Ambiental
do Edificio (FUNDACAO VANZOLINI, 2016), o QAE compreende os critérios que
visam avaliar o desempenho arquitetdnico e técnico da construcao, divididos em 14
categorias: edificio e seu entorno; produtos, sistemas e processos construtivos;
canteiro de obras; energia;, agua; residuos; manutencdo; conforto higrotérmico;
conforto acustico; conforto visual; conforto olfativo; qualidade dos espacos; qualidade

do ar; qualidade da agua.

Essas categorias, por sua vez, sdo organizadas em quatro temas: local do
empreendimento e construcdo; gestdo; conforto; e saude. Cada categoria possui
subcategorias, que apresentam critérios a serem atingidos, 0s quais somam pontos
para a certificacdo, a qual, por sua vez, € dividida nos seguintes niveis: “Base” (B),
“Boa Praticas” (BP) e “Melhores Praticas” (MP). Para se obter a certificagcdo minima é

necessario atingir ao menos o nivel B em todas as 14 categorias.

Analisando-se pormenorizadamente o Referencial Técnico para Edificios N&o
Comerciais em Construcio (FUNDACAO VANZOLINI, 2016) nota-se que os critérios
do AQUA estdo majoritariamente atrelados a questdes genéricas de qualidade que
deveriam constar de qualquer projeto arquiteténico. E o caso, por exemplo, de uma
implantacdo que permita vistas agradaveis decorrentes do estudo de massa e direito
a vistas, sol e luminosidade para a vizinhanga (item 1.2.3, 1.3.1 e 1.3.3) n&o utilizar

espécies vegetais que causem alergias (1.2.4 e 1.3.4), otimizar o nUmero de vagas de
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estacionamento (1.1.4), escolher sistemas adequados ao seu uso considerando
normas brasileiras (2.1.1), classificar e diminuir residuos de construcdo (3.1) ou
mesmo utilizar equipamentos elétricos com etiquetagem no minimo C de performance
(4.2). Também é interessante notar que sao garantidos pontos extras a um ar-
condicionado com maior eficiéncia (etiquetagem A), ao passo que a supressao do ar-

condicionado por meio de outras técnicas passivas de arquitetura é ignorada.

Por outro lado, o Referencial apresenta medidas relevantes de protecdo ao meio
ambiente, como a exigéncia de simulacdes energéticas para niveis BP (4.1) a reducéo
de emisséo de carbono (4.3) e de energia demandada (4.2). O Referencial também
traz importantes aspectos de hidraulica, como o gerenciamento do escoamento de

agua (5.2), com armazenamento de 40% a 60% da agua no lote para niveis BP e MP.

Nota-se também o incentivo a integracdo de mais profissionais no inicio do projeto
(7.1.2), como aqueles de manutencédo e mesmo das outras disciplinas, para niveis BP
e MP. Ja no que diz respeito a iluminacéo artificial (10.2), ha pontuacdes extras para
0 aproveitamento de luz natural e artificial simultaneamente, algo que deveria ser o
senso comum nos projetos. No que se refere a manutencdo, ha disposi¢cdes para
medicdes dos equipamentos, acesso as instalacdes e automatizacdo, mas nao ha
nenhuma mencao ou pontuacdo para a realizacdo de Avaliacdes Pds-Ocupacao
(ap6s) apontando, conforme afirmado por Goncgalves (2015), a fragilidade dos

sistemas de certificacdo em trabalhar com dados reais, e ndo sobre estimativas.

Na verdade, a maioria das diretrizes é qualitativa com textos diretivos, algumas
contendo métricas prescritivas ou mediante célculos simplificados, e mesmo dentre
essas sdo especificadas, em sua maioria, reducbes de 10%, 20% ou 50% sobre
cenarios de referéncia “tradicionais”. De fato, tanto no LEED quanto no AQUA uma
certificacdo que atinja os niveis superiores exige integracao, solucdes diferenciadas e
esforcos relevantes das partes interessadas. No entanto, grande parte da pontuacao
para os niveis minimos é facilmente atingida com as praticas tradicionais de projeto e

construcao.
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2.2.5.5 O sistema de certificacdo da Caixa EconOmica Federal (CEF)

O selo Casa Azul foi criado em 2009 com o propdésito de avaliar a sustentabilidade de
edificios habitacionais voltados ao segmento popular e financiados pela Caixa
Econdmica Federal (CEF). Segundo o Guia Selo Casa + Azul (CEF, 2020, p. 1), o

objetivo do selo é:

reconhecer e incentivar a adocdo de solugbes urbanisticas e
arquitetdnicas de qualidade, assim como o uso racional dos recursos
naturais na producdo de empreendimentos a serem executados no
ambito dos programas habitacionais operacionalizados pela CAIXA.

A estrutura do certificado € semelhante aquela utilizada pelo LEED, adotando seis
categorias: qualidade urbana e bem estar; eficiéncia energética e conforto ambiental;
gestao eficiente da agua; producéo sustentavel; desenvolvimento social; e inovacao.
Cada categoria possui critérios com pontuacdes fixas ou variaveis, sendo que a soma
das pontuacdes classifica o empreendimento conforme os seguintes niveis: 50 pontos

ou mais, bronze; 60 pontos, prata; 70 pontos, ouro; e 100 pontos, diamante.

A principal diferenca do selo Casa Azul em relacéo aos outros € o viés declaradamente
social, que é normalmente ignorado ou tratado de forma superficial nos outros
sistemas. No caso, esse viées € representado claramente pela categoria
“desenvolvimento social”, que compreende a¢bes de educacéao financeira, ambiental,
geracdo de empregos locais, inclusdo de fornecedores locais, integracdo da
comunidade, entre outros. Também séo considerados critérios como proximidade de
cComeércio, servicos, areas institucionais, equipamentos de educacéo, saude e lazer e
solucdes de mobilidade. Essas questdes, aliadas ao proprio tema do provisionamento
de habitacdes para as classes menos favorecidas, torna o selo da CEF o mais préximo
dos ideais da sustentabilidade defendidos pela ONU na década de 1980. Outro
diferencial € o beneficio do selo, que se traduz em reducdes de taxas de juros pelas

instituices financiadoras.

Naturalmente, os sistemas de certificacdo ndo sdo de todo comparaveis, ja que o
mercado almejado pela CEF é bastante diferente do mercado das edificacbes néo

residenciais. Outra diferenca relevante € que, no caso do selo da CEF, o 6rgao
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fomentador integra o poder publico. Ainda assim, a finalidade & semelhante no que
tange a medic&o do impacto edilico sobre o ambiente, assim como a incorporacéo de

metas sustentaveis.

Considerando que os empreendimentos voltados para o segmento de baixo poder
aquisitivo geralmente sao situados em lotes periféricos ou bairros dormitérios, com
habitac6es minimas e pequenas areas de lazer, os critérios de piso da CEF adquirem
carater diferenciado frente aqueles destinados as edificacbes comerciais do mercado
formal. Em um cenério onde o basico estd no limite da dignidade humana, o pré-
requisito da CEF exige um esforco adicional das partes interessadas para uma atitude

de conciliacdo com o entorno e qualificagdo acima do minimo exigido por lei.

Exemplificativamente, tem-se a obrigatoriedade de lotes situados em areas
urbanizadas providas de equipamentos nas proximidades (1.1); o distanciamento de
rodovias, linhas de transmisséo, aeroportos e lixdes além da distancia exigida
legalmente (1.2); o dimensionamento adequado de areas de reciclagem de residuos,
dada a alta densidade populacional desses empreendimentos (1.3); o desempenho
térmico e luminico mediante ensaios e simulacdes (2.2), além de pontos adicionais
para a utilizacdo de sistemas pré-fabricados (4.5); a possibilidade de adequacédo da
unidade habitacional as necessidades dos usuarios (6.6); e até mesmo 11 créditos
destinados a acbBes de cunho social, como educacédo financeira, ambiental,
capacitacdo profissional, utilizacdo de mao de obra e fornecedores locais entre outros
(CEF, 2020).

2.2.5.6 O selo PROCEL Edifica

Segundo o sitio eletrénico pbeedifica.com.br, o selo PROCEL - Edifica foi criado pela
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras) em 2003, por iniciativa federal do
Ministério de Minas e Energia e do Ministério das Cidades em conjunto com
universidades brasileiras. Ja o Programa Brasileiro de Etiquetagem foi criado no
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) em 1987, como
resposta as crises energéticas dos anos 1970, sendo responsavel pelo
desenvolvimento da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), ja

presente em diversos produtos do mercado, como eletrodomésticos e automoveis.
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Em decorréncia do Decreto 4.059/2001 e da Lei n° 10.295/2001, que dispbem sobre
a Politica Nacional de Conservacédo e Uso Racional de Energia, uniram-se em 2005 o
Programa Brasileiro de Etiguetagem (PBE) e o PROCEL j4 existentes, com a
finalidade de criar o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigcos e Publicos (RTQ-C), lancado em
2009, e o0 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificacbes Residenciais (RTQ-R), lancado em 2013, assim como seus
documentos complementares, como é o0 caso dos Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificagcbes (RAC) e dos manuais para
aplicacdo do RTQ-C e do RTQ-R.

Em 2017, o PROCEL - Edifica, juntamente com o Centro Brasileiro de Eficiéncia
Energética em Edificacdes (CB3E), lancou uma nova proposta de método para a
avaliacdo do desempenho energético das edificagcbes com base no consumo de
energia primaria, que ainda passa por consulta publica (PBEEDIFICA, 2020).

A partir dos requisitos técnicos estabelecidos pelas comissfes técnicas e grupos de
trabalho envolvendo diversas entidades brasileiras de pesquisa, especialmente a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), por meio do seu Laboratorio de
Eficiéncia Energética em Edificacbes (LabEEE), desenvolveu-se a versao da ENCE
para edificacbes, capaz de classificar a eficiéncia energética de unidades
habitacionais, prédios multifamiliares, comerciais, de servicos e publicos. Segundo
Lamberts et al. (2015), até 2012 haviam sido emitidas 43 etiquetas para edificacdes

comerciais, de servicos e publicas e 687 etiquetas para edificacfes residenciais.

Héa duas etiguetas, uma para a fase de projeto e outra para a edificacdo construida,
gue deve ser comissionada por uma entidade competente autorizada pelo Inmetro,

chamada Organismo de Inspec¢éo Acreditado (OIA), que leva o seu logo na etiqueta.

Para se adquirir as ENCE, os célculos devem ser realizados de acordo com 0s RTQs
qgue especificam métodos prescritivos ou por meio de simulacdo. De qualquer modo,
€ possivel conseguir etiquetas no nivel de projeto classificadas entre: geral, parcial e
simulacdo; e para a edificacdo construida. Em geral as ENCE de projeto levam em

consideracao: envoltoria, iluminacéo e condicionamento de ar.
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A etiqueta exemplificada na Figura 23 possui um método interessante de classificagédo
adaptado para cada tipologia e zona da edificacdo (unidade habitacional, &rea comum,
edificagdo toda). Por exemplo, para uma unidade habitacional, ela avalia o
desempenho da envoltéria no verdo, no inverno e no caso da utilizacdo de ar-
condicionado, além de calibrar os resultados de acordo com a regido brasileira,
gerando uma pontuacao especifica representada na régua de cores entre A (melhor)
e E (pior). Também ¢é avaliado o sistema de aquecimento de agua, ponto que,
conforme se viu no tépico 2.2, compde grande parcela do consumo energético
residencial. Além disso, séo realizadas bonificagdes visando incentivar a economia de
energia e a utilizagdo de recursos renovaveis, correspondentes a: ventilagdo natural,
iluminacdo natural, uso racional de agua, condicionamento atrtificial do ar, iluminacao
artificial, ventiladores de teto, refrigeradores e medicéo individualizada.

Figura 23 - ENCE de projeto e edificacdo construida
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Fonte: Portaria n® 50 (INMETRO, 2013, p. 25-26)

As etiquetas de eficiéncia energética sdo um instrumento valioso e ainda em
implementagédo no Pais. Enxerga-se um avanc¢o na Instrugdo Normativa 02 de junho
de 2014, que torna obrigatoria para edificacbes publicas federais a etiquetagem de
nivel A: “art. 5° os projetos de edificagdes publicas federais novas devem ser
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desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente, & obtencdo da ENCE Geral

de Projeto Classe ‘A”. Por sua vez, o Plano Nacional de Energia para 2030 (PNE
2030) impde uma meta de reducdo de 10% na energia da demanda projetada

(LAMBERTS et al., 2015, p.546).

O método da etiqguetagem € mais especifico, pois foca na eficiéncia energética, e nao
na sustentabilidade ou qualidade ambiental global da edificag&do. Ainda assim, para a
classificacdo energética, sdo relacionados aspectos como iluminacao natural,
aberturas em fachadas, ventilagdo natural e materiais pela nota da envoltoria,
contando ainda com o consumo luminico, de ar-condicionado e com 0s pontos de
bonificacdo. Diferentemente dos outros sistemas, esse programa foi desenvolvido
inteiramente no Brasil por iniciativa governamental setorial, apresentando um resumo
dos critérios da certificacdo que facilitam a compreenséo e comparacéo de produtos

pelo consumidor final.

Segundo Lamberts et al. (2015), em consonancia com Bode, Tubertini e Goncalves
(2015) e Agopyan e John (2011), as politicas setoriais possuem um importante papel
na regulacdo da producéo edilica de cada pais. No Brasil, o selo Casa Azul e o
PROCEL-Edifica representam oportunidades de se criar edificios mais eficientes,
valor para os empreendedores, diferenciacdo para os projetistas, melhor qualidade
para os consumidores e menores custos de operacdo. Porém, a informalidade da
construcdo civil e a incorporacdo desses conceitos nas universidades, aliados a

reciclagem dos profissionais existentes, ainda séo desafios a serem superados.

2.2.5.7 Critérios de projeto

Mostrou-se até agora como as certificacbes buscam operacionalizar a
sustentabilidade na construcdo civil por meio de sistemas de pontuacdo, que
mensuram e avaliam determinados critérios, hipoteticamente expondo ao consumidor

leigo se um prédio € mais ou menos amigavel ao meio ambiente.

Viu-se que os selos, quando atingidas suas pontuagdes superiores, trazem ganhos
reais para os empreendimentos, além de atuarem como guias de requisitos e boas

praticas, podendo ser valiosas ferramentas de gestdo para a coordenacgéo, sobretudo
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no que concerne ao dialogo e integracdo das partes interessadas. Contudo, hd uma
cultura de se fixar as pontuagbes minimas em um padrdo que equivale ao minimo
legal ou mesmo a producéo corrente edilica, de modo que um empreendimento pode
facilmente obter, aos olhos leigos do mercado, um “selo de qualidade verde” sem

muito esforco do empreendedor em criar de fato uma edificagdo melhor.

Kibert (2013) afirma que os sistemas de certificagdo foram elaborados de maneira a
permitir que um time de projeto criasse um edificio verde a partir do checklist de
solugbes propostas, sem a necessidade de um entendimento profundo de projeto
ecoldgico. Nesse sentido, o LEED possui um viés claro de incentivo a um mercado de
construcdes sustentaveis, gerando diferenciacdo competitiva por meio de prédios
supostamente mais eficientes. Porém, o autor conclui que soluc¢des verdadeiramente
eficientes extrapolam os checklists e estédo enraizadas em compreensdes profundas
da relacéo da edificacdo com a natureza, em contraposi¢cao aos estereotipos verdes

resultantes de processos de projetos mais rasos.

Goncalves (2015) também afirma ser possivel obter um edificio dito sustentavel como
estratégia de marketing, que angarie maior potencial venal sem necessariamente criar
um edificio ambientalmente melhor ou adequado ao clima local, uma vez que as
solucdes pré-concebidas dos sistemas de certificacdo sdo amplamente aplicadas e,
muitas vezes, baseiam-se mais na eficiéncia de equipamentos e menos em

abordagens holisticas do projeto arquitetonico.

Ainda assim, mesmo diante da critica em relacdo ao processo de retroalimentacao
desses dados e metas com edificacfes reais e da questdo controversa da ignorancia
do desenvolvimento social frente ao “titulo” da sustentabilidade, pode-se admitir que
o esfor¢co de sumarizacéo dos critérios de qualidade ambiental e de desempenho é
bastante benéfico e pode servir, de fato, como um guia de diretrizes — e ndo solu¢cdes

— a serem observadas no decorrer do processo de projeto.

A noc¢do de que o projeto € sistémico e de que a sua conducdo ocorre por meio de um
sistema de gestdo aliado a critérios bem definidos que orientem contratacdes e as
tomadas de decisdo dos stakeholders esta de acordo com a visao processual do

projeto vista no topico 2.1. Em vista disso, procedeu-se a comparagédo dos critérios
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utilizados pelos sistemas de certificagdo analisados, de maneira a se avaliar suas
similaridades, diferencas, objetivos e pontos de interesse para 0s objetivos desta
pesquisa. Para tanto, utilizou-se os referenciais técnicos do AQUA para edificagbes
ndo residenciais, do LEED para BD+C e o Casa Azul CEF, o Unico com enfoque

estritamente residencial.

A Figura 24 apresenta um gréfico sintético das categorias encontradas em cada

sistema e seu peso relativamente ao total.

Figura 24 - Peso da pontuacdo em diferentes categorias de certificacédo
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Fonte: Autor
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E evidente o foco do LEED na eficiéncia energética, como prediz o préprio nome do
selo, ja que 30% da sua pontuacdo € dedicada a questbes relacionadas ao tipo de
sistema de ar-condicionado, metas, medi¢des e simulacdes energéticas. Esse tema €
seguido pela categoria “localizagao e transporte”, que diz respeito a implantacdo do
edificio e a qualidade do entorno, respondendo por 15% da pontuacdo total. Em
contraposic¢ao, no caso do AQUA, 42% dos créditos se encontram nas trés primeiras
categorias: edificio e seu entorno, manutencdo e produtos, sistemas e processos
construtivos. Dentro delas, situam-se as questfes pertinentes a implantacao, relacédo
com o entorno, durabilidade dos componentes, sistema construtivo e adaptabilidade
da edificacédo, impacto de pegada de carbono e emissdao de Compostos Organicos
Volateis (COVs), assim como a concepcao do sistema para facilitar a manutencao e
dispositivos de medicdo. Ja no selo da CEF, as seis categorias possuem peso
semelhante, tendo um ligeiro aumento nos quesitos também relacionados a

implantacéo do edificio, paisagismo, infraestrutura e localizagcdo do empreendimento.

Com relacdo as pontuacdes minimas para se obter o selo, conforme discutido
anteriormente, tem-se o cenario ilustrado na Figura 25. Além das pontuacdes
minimas, cada sistema também estabelece alguns critérios como pré-requisitos. Por
essa perspectiva, 0 AQUA possui um detalhamento maior de categorias e exige um

nivel base em todas elas, o que resulta em um maior rigor de qualidade (Tabela 9).

Figura 25 - Comparacéo entre requisitos minimos

AQUA - BASE LEED - CERTIFICADO CAIXA - BRONZE
40% 45%
50% 50%
60% 55%
BASE RESTANTE CERTIFIED RESTANTE BRONZE RESTANTE

Fonte: Autor
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Tabela 9 - Requisitos minimos das certificacdes
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Finalmente, considerando os fins desta pesquisa, relacionaram-se 0s itens e pesos
dos sistemas apresentados para se avaliar qual seria a responsabilidade da etapa de
concepcao na aquisicao de uma certificacdo exemplar, tendo em vista um prédio de
alta qualidade ambiental e eficiéncia. Para tanto, foram elencados, tal qual um pré-
requisito, todos os itens que séao subprodutos diretos ou ocorrem durante a fase a que

se denominou de concepcao (conforme o tépico 2.1.4.3)

Ndo foram levados em consideracdo itens relacionados a localizacdo do
empreendimento, por se tratar de tema que, muitas vezes, decorre da disponibilidade
de terrenos e de processos de incorporagédo. Por outro lado, foram consideradas
especificacdes que podem ser antecipadas nas fases iniciais pelo projeto integrado,
como, por exemplo, tipos de materiais e sistemas construtivos, diretrizes relativas a
sistemas prediais, manutencdo, medicdo e automagdo, consumo energético e
paisagismo, e que ocasionalmente se traduzem em espagos a serem previstos no
inicio do empreendimento, assim como pontos diretamente relacionados ao partido
arquiteténico, ao conforto do usuério, ao acesso a iluminacao natural, a ventilacao, a

implantacéo, dentre outros aspectos.

Por esse ponto de vista, € impressionante o papel que uma concepcao realizada em
sua plenitude pode alcancar (Tabela 10): no caso, 66% dos pontos para 0 AQUA, 41%
para o LEED e 69% para o selo da CEF. O AQUA, por ter mais categorias e pressupor
um envolvimento antecipado de agentes em diversos temas, acaba por apresentar um
peso maior de concepcao e integracdo do que o LEED. Ja os critérios da CEF séo,

em sua maioria, inevitavelmente atrelados as fases iniciais.

Conclui-se que a fase de concepcao do empreendimento, abrangendo ndo somente
a arquitetura com o seu partido, mas também as outras disciplinas, seja na forma de
consultorias, seja mediante estudos preliminares, apresenta intrinsecamente um peso
bastante relevante na producao dos projetos, respondendo por cerca de metade das
decisfes relativas a qualidade do empreendimento. Isso reforca a hipotese desta
pesquisa de que a fase de concepcéo deveria ser mais robusta, principalmente ao se

utilizar o BIM.
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Tabela 10 - Pré-Requisitos para a concep¢ao
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Em termos de processo de projeto, além do projeto integrado — que pressupfe a
presenca e atuagao intensa do coordenador de projetos dentro da estrutura do
empreendimento, seja por parte da incorporadora, seja pelo arquiteto —, considerando-
se o0 estado da arte tecnologico, pode-se recomendar a incorporagéo, principalmente
no partido arquitetdnico, dos seguintes processos:

a) pelos préprios arquitetos:
- estudos energéticos e de fontes renovaveis;
- estudos luminicos e acesso a vistas;
- estudos de térmica e ventilacdo natural,

- estudos de sombreamento e obstrucdes;

b) junto a consultores ou bases de dados externas:
- analises do ciclo de vida e pegada de carbono dos componentes do projeto;
- estudos de custos preliminares;
- estudos de tipo e destinacao dos residuos;
- pontuacédo potencial a ser atingida em determinada certificacdo, se exigida

pelo cliente.

Conforme sera demostrado adiante, as ferramentas de analise associadas ao BIM ja
possibilitam a incorporacéo desses estudos pelos proprios arquitetos, reestruturando

seus processos de projeto principalmente nas fases iniciais.

2.3 FERRAMENTAS DE ANALISE

2.3.1 BIMe desempenho ambiental

Conforme discorrido no topico 2.2.4, a arquitetura possui um grande potencial de
atuacao no contexto da construcdo de edificacbes mais sustentaveis, entendida nas
dimensdes tanto da eficiéncia energética quanto do conforto humano e qualidade de
vida. Com os avancgos das ferramentas de projeto e introdugao de softwares cada vez
mais robustos para modelagem e repositorios de informacgdes de construcéo, parece
ser natural o caminho para a avaliacdo de performance e impactos ambientais das

edificacGes neste mesmo ambiente virtual.
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Eastman et al. (2014) reforcam que, nas fases de concepcéo do edificio, a tomada de
decisao tradicionalmente se baseia na intuicdo e experiéncia de lideres de projeto,
dados os prazos curtos para a elaboracdo dos estudos. Eles afirmam haver consenso
entre os usuarios e desenvolvedores quanto a dificuldade de utilizacdo de softwares
BIM para o processo de concepcao, que tende a ser mais fluido e compassado pela
habilidade criativa e cognitiva do usuéario. Por outro lado, eles reiteram que outros
softwares, que modelam geometrias 3D de maneira mais simplificada, ndo possuem
a inteligéncia orientada a objetos do BIM, nem conseguem carregar grandes blocos
de informacdes. No geral, eles afirmam ainda néo existir um programa capaz de unir
as variantes que configuram os estudos preliminares. Em especial, as informacoes

relativas a meio ambiente costumam ser processadas por programas paralelos.

Sheuter e Thessling (2009) também reforcam que ndo existem ferramentas
computacionais que oferecam uma abordagem holistica dos projetos de edificacdes
considerando, além do avan¢o da modelagem da geometria, também os requisitos de
sustentabilidade. Eles afirmam, em consonancia com esta pesquisa, que as decisdes
mais importantes do projeto ocorrem nas fases preliminares; no entanto, as analises
de performance sao realizadas subsequentemente ao projeto de arquitetura, vitimas

da falta de integracéo e fonte de retrabalhos e modificagdes em momento inoportuno.

Em especial, os autores reiteram gque o arquiteto ndo é um especialista e que a maioria
dos programas de modelagem energética ou de performance envolve dados de
entrada muito especializados, que fogem do dominio de um profissional generalista.
Porém, o arquiteto possui uma visdo completa sobre a edificacdo que esta projetando
a respeito da forma, materiais e sistemas técnicos, que podem servir de base para
analises e comparacfes, uma vez que nas fases iniciais € mais necessario indicar
tendéncias e dependéncias entre decisbes, do que a precisdo dos dados de saida em
si, que poderdo ser validados posteriormente. Finalmente, acredita-se que o BIM,
como repositério multidisciplinar de informacdes integradas em um ambiente virtual
compartilhado, apresenta uma grande oportunidade para integrar os critérios de

performance com o projeto (Sheuter e Thessling, 2009, p. 154).
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Azhar, Brown e Faroogi (2009) possuem posicionamento consonante, reforcando a
importancia e necessidade da integracdo de avaliacbes de performance nas fases
iniciais de projeto. Eles afirmam que a utilizacdo do BIM possibilita a andlise e a
tomada de decisfes a partir dos critérios de sustentabilidade ao longo do ciclo de vida
do projeto, por meio da unido do modelo de informagdo com ferramentas de anélise

energética.

Jalaei e Jrade (2014) também acreditam na importancia de realizar analises
energéticas, de materiais e sistemas em fases iniciais do projeto. Eles afirmam que a
integracdo de estratégias de projeto sustentavel com softwares de modelagem com
propriedades BIM tem o potencial de mudar a forma como 0s projetos Ssao
tradicionalmente produzidos, pela facilidade e rapidez de andlise de resultados e

sobreposicao com as outras informacdes construtivas.

Percebe-se que ha uma concordancia entre os autores sobre a potencial mudanca na
pratica projetual, que pode ser alcangcada por meio da unido antecipada e ao longo do
processo de projeto, dos critérios de sustentabilidade para edificacdes junto ao BIM.

No entanto, ha abordagens distintas acerca de como essa mudanca poderia ocorrer.

Segundo Scheuter e Thessling (2009, p. 154), apesar de muitas ferramentas de
analise ambiental e de desempenho de edificacdes existirem, o real impacto delas tem
sido limitado. Os autores separam as ferramentas em duas categorias que seréo

usadas para designar os programas disponiveis:

a) Modelos baseados em calculos de fisica: requerem treinamento especializado
para ainsercao e interpretacdo de informacdes e ndo possuem interface grafica
amigavel. As informacfes geométricas sdo importadas de outros programas ou
reconstruidas, dando margem a erros. A retroalimentacéo da informacao dentro
do software de autoria ndo é possivel, sendo necessaria remodelagem e
avaliacdo. Enquadram-se nesta categoria:

- TRNSYS;
- BLAST;
- Equest;
- TRACE;



- DOEZ2;

- |ES Virtual Environment;

- Energy Plus;

- Ecotec;

- Green Building Studio.
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b) Modelos estatisticos: sdo muito mais faceis de manipular e avaliar, pois adotam

premissas simplificadas para fins de comparacao e julgamento. Geralmente

sdo associados a regulamentacdes e cddigos de obra locais. Baseiam-se

normalmente sobre planilhas ou aplicativos online. Dentre eles, destacam-se:

- EnEV (codigo aleméo);

- Minergie (codigo suicgo);

- ldeaXP;

- Edge (certificacéo).

Scheuter e Thessling (2009) propuseram um aplicativo denominado “Visualizador de

Performance de Projeto” (DPV) para melhorar a integracdo e a tomada de decisao

projetual com base em critérios de eficiéncia energética. O aplicativo era inserido no

cbdigo do programa de autoria com o intuito de possibilitar a tomada de decisdo e a

retroalimentacdo da informacédo em tempo real. A Figura 26 ilustra o funcionamento

do DPV:

Figura 26 - Esquema do Visualizador de Performance de Projeto

| Parametros geométricos

| Parametros topoldgicos

I_

| Parametros semanticos

Modelo IFC

Modelador
BIM

API

DPV
Visualizador de
Performance de

Projeto

Dados
construtivos

Performance
energética

Performance
de exergia

Visualizagdo

Fonte: adaptado de Scheuter e Thessling (2009, p. 157)
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O programa realiza calculos simplificados de ganho e perda de calor por conducgéo
térmica, ventilacdo e equipamentos, além de avaliar a energia consumida por diversos
subsistemas da edificacdo. As informacdes sdo sintetizadas em graficos de fécil

compreensao e célculo rapido, como se vé, por exemplo, na Figura 27.

Figura 27 - Exemplo do Visualizador de Performance do Projeto

BUILDING DATA | PERFORMANCE | SYSTEMS EN/EX BALANCE |Data | About
BALANGO DE ENERGIA

GANHO DE ENERGIA PERDA DE ENERGIA

Ganho solar Eletricidade B perga sistema
B Ganhointerno Perda ventilagdo Perda energia
1 Energia priméria Trans. Envelope priméria
Energia renovavel B Trans. Janela

FLUXO DE ENERGIA

100 %

2,9

8X 8% IX 3y 3x gy

21STW 1350W 173W 173W  1S3W  68W  S5W oW
Exergy EN.X DEMAND Prim.En. Gener, Storage Distrib. Emiss., RmAir  Envel,

( Coe | (o |

Fonte: adaptado de Scheuter e Thessling (2009, p. 159)

Os autores reforcam a importancia da visualizacao intuitiva e veloz da informacéo, que
deve ser facilmente acessivel, compreensivel e editavel, possuindo um peso relevante
nas decisfes de projeto que ocorrem no inicio e possibilitando alteracdes e ajustes no
devido tempo habil (SCHEUTER e THESSLING, 2009, p.161, traducdo nossa):

Além do calculo total da energia e “exergia” demandada, o projetista
pode decidir qual medida de otimizagdo € mais adequada para o
conceito e contexto da edificacdo. Ainda mais importante, o
balanceamento entre forma, materialidade e sistemas técnicos é
possibilitado desde o inicio. Se, por exemplo, uma fachada ndo pode
ser alterada, é possivel escolher um sistema de aquecimento melhor
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utilizando uma fonte de energia alternativa. Se, em outro exemplo, um
sistema de aquecimento de piso é desejado, é necessaria uma certa
configuracao do sistema de aguecimento como um todo, uma vez que,
devido a menor taxa de troca de calor da laje, sédo necessarias poucas
perdas de calor. Isso pode ser atingido escolhendo-se um bom
isolamento do envelope e/ou uma ventilagdo mecéanica. Ganhos
solares também podem ser usados para aquecer os comodos. Para
se aumentar os ganhos solares, as aberturas devem ser aumentadas

e os valores “g” dos vidros adaptados.

Azhar et al (2009) avaliaram a utilizacdo dos softwares Ecotec™, Green Building
Studio™ (GBS) e Virtual Environment™ (IES). Eles testaram a funcionalidade desses
programas em relacdo a suas aplicagbes em um projeto real conduzido junto a uma
empresa americana de projetos de arquitetura. Diferentemente do aplicativo de
Scheuter e Thessling (2009), esses softwares possuem uma interface mais robusta e
se propdem a analisar outros aspectos além da eficiéncia energética. Eles funcionam
com base no gbXML, capaz de realizar a interoperabilidade entre os softwares BIM e
os programas de andlise de desempenho, segundo o esquema demonstrado na

Figura 28.

Apos realizadas as analises, os autores elaboraram a Tabela 11, que compara as
funcionalidades dos programas com base em notas dadas pelos lideres de projeto do
escritorio de projeto estudado. Trata-se de sintese interessante, pois reune o0s
principais tdépicos comuns entre 0s programas e que estdo sendo abordados no
projeto tido como sustentavel. Pode-se notar que os temas da energia e térmica
possuem um peso grande e, como se viu no tépico 2.2.5., estdo intimamente
relacionados ao conforto do usuario. Ainda assim, os itens de maior valor para esses
projetistas foi a integracdo com o sistema de certificacdo LEED e as analises de ciclo

de vida, fato claramente relacionado a cultura construtiva americana.

Finalmente os autores desenvolveram um esquema conceitual (Figura 29) para a
implementacdo de andlises de sustentabilidade aliadas a utilizacdo do software
Revit™ e respectivos plug-ins, mostrando as respectivas fases e partes interessadas,
denotando a complexidade de informacdes e interacdes necessarias entre os diversos

agentes.
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Figura 28 - Comparacao entre requisitos minimos
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Tabela 11 - Funcionalidades da simulag&do ambiental

Atributos do Projeto Sustentavel |Peso|Ecotec|GBS| VE
Energia 6
uso de energia 1 3 3
calculo de emisséo de carbono 3 3 3
Gestdo de recursos 3 1 0
TOTAL 7 7 6
Térmica 7
Andlise térmica 3 1 3
Calculo de carga de aguecimento e 3 1 3
Ventilacdo e fluxo de ar 3 3 3
TOTAL 9 5 9
Solar 2
Andlise solar 3 1 3
Direito a luz 3 1 1
TOTAL 6 4
Luminotécnica e lluminagéo natural| 3
Avaliacédo de iluminagdo natural 3 1 3
Sombreamentos 3 1 1
Luminotécnica 3 1 1
TOTAL 9 3 5
Acustica 2
Andlise de acustica 3 0 1
TOTAL 3 0 1
Valor e Custo 8
Avaliacédo de ciclo de vida 0 3 3
Ciclo de vida de custo 0 1 3
TOTAL 0 4 6
LEED 8
Integracéo com LEED 0 1 1
TOTAL 0 1
Fonte: adaptado de AZHAR et al. (2009, p. 7)
Figura 29 — Fluxo de analises
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Aqui, resta evidenciada a importancia da integracdo em projetos sustentaveis.
Conforme se viu nos 2.1.4. e 2.2.5. sem a entrada de informacéo qualificada por parte
dos membros da cadeia de projeto no momento oportuno, de nada adiantam os
robustos softwares de simulacdo. Projetos integrados com o BIM, aliados a utilizacdo
de ferramentas de simulacdo ambiental, apresentam um grande desafio gerencial,
uma vez que, conforme a Tabela 11, h& pelo menos 14 tipos de avaliacbes a serem
realizadas ao longo do ciclo de vida do projeto. Pode-se deduzir que a importancia
atribuida pelos projetistas ao critério de integracao do LEED, deve-se a sua utilizacédo
como régua comum, no contexto norte-americano, para balizar as tomadas de decisdo

e gestao do processo.

Jalei e Jrade (2014) adotam outra abordagem bastante interessante, com enfoque na
integracdo e gestédo da informacao para avaliarem a sustentabilidade do projeto nas
etapas iniciais. Diferentemente dos outros autores, eles dividiram o processo de um
projeto sustentavel em cinco médulos: criacdo de um sistema de gestédo de base de
dados; andlise energética e luminica; analise do ciclo de vida, pontuacédo LEED e uma
estimativa de custos. A Figura 30 contém um diagrama conceitual desses moédulos
em relacdo ao aplicativo de modelagem da informacao de construcéo, disposto no

centro.

Figura 30 - Diagrama conceitual dos 5 médulos
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Fonte: adaptado de Jalaei e Jrade (2014, p. 499)
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A abordagem é bastante proficua para esta pesquisa, uma vez que reforca a
guantidade de informacdo que pode ser inserida, transformada e analisada para a
tomada de decisdo no inicio dos projetos, principalmente a relacionada a arquitetura.
E cada vez mais evidente que trabalhar com o BIM envolve processos tecnoldgicos e
gerenciais acerca da gestdo da informacdo, sendo que as andlises desses dados
ocorrem em plataformas externas, atreladas ao software de autoria via plug-ins ou

outros protocolos de transferéncia de informagao.

Nesse cenario, conforme apresentado pelos autores, o maior desafio diz respeito a
qualidade da informacéo a ser inserida no modelo, e a integracdo dessa informacéo
com os softwares paralelos. No caso, faz-se uso principalmente do formato gbXML, o
gual, apesar de nao possuir inteligéncia voltada a objetos, é capaz de carregar outras
informacdes essenciais para analises de sustentabilidade (JALAEI e JRADE, 2014 p.

506, tradugao nossa):

O arquivo gbXML, similar ao IFC, contém informacéo geométrica como
forma, area e volumes. No entanto, ele também é povoado por
informac@es sobre a localizac&o e construcdo. De acordo com a tabela
2, pode-se ver que o arquivo gbXML também pode transferir outras
informac8es como a tipologia da edificacéo e instalacoes.

Outro viés importante € o do edificio sustentavel compreendendo ndo somente a
eficiéncia energética como ténica do projeto, mas também a energia incorporada nos
componentes e estimativas de custo a partir de bases orcamentarias. Conforme se
viu no tépico 2.2.3., no Brasil e em outros paises do hemisfério sul, o impacto da
energia incorporada pode ser maior do que 0 consumo energético da operacao
(AGOPYAN e JOHN, 2011; GODOI, 2011), Jalaei e Jrade corroboram essa afirmacao,
uma vez que, com o aumento da eficiéncia energética de equipamentos, a energia
incorporada, principalmente no transporte, passa a ter um papel significativo nas

analises da pegada de carbono de uma edificacao.

Jalaei e Jrade (2014) também propdem um processo composto por seis fases para
implementar a metodologia de andlise de sustentabilidade baseada nos cinco médulos

(Figura 31), que sao assim descritas:
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a) fase 1: consiste em preparar uma base de dados de componentes “verdes’
extraidos do mercado ou de outras bases oficiais e inserir as informacdes em
familias do software BIM de autoria;

b) fase 2: é estabelecido um cédigo de keynotes — no caso do Revit (Autodesk),
pode-se resgatar a informacao inserida nas familias, na forma de textos;

c) fase 3: as geometrias e quantidades de materiais sdo automaticamente
exportadas para os softwares de andlises energética e de ciclo de vida por meio
de um plug-in;

d) fase 4: os parametros de projeto sédo validados nos softwares de simulacao
energética (no caso, o Ecotec);

e) fase 5: os dados de analise de ciclo de vida séo validados por meio do Athena
Impact Estimator;

f) fase 6: sobre a base de materiais criada e aplicativos de pontuacdo como o
Ecoscorecard, € possivel avaliar os potenciais pontos LEED e sobre bases

orcamentarias oficiais, a estimativa de custos.

Diferentemente do mapeado por Azhar et al. (2009), no processo proposto por Jalaei
e Jrade ha apenas cinco avaliagbes para uma analise sustentavel do edificio. A
abordagem por médulos e com o uso dos softwares existentes de maneira paralela e
automatizada parece ser uma promissora solucéo. Nesse sentido, o BIM é realmente
entendido como uma ferramenta de integracdo e sobreposicdo de informacdes

incorporadas em seus componentes (JALEI e JRADE, 2014 p. 501, traduc&ao nossa):

O desenvolvimento do modelo descrito neste artigo foca na
automacéao do processo de conexao dos produtos do médulo BIM com
outros diferentes modulos (analise de energia, simulacdo de
iluminacdo natural, energia incorporada nos componentes de
construcado, sistemas de certificacdo verde e custos associados). O
modelo é uma ferramenta integrada que ajuda clientes e projetistas a
compartilharem a variedade de informacdes no estagio conceitual de
projeto de edificacdes sustentdveis. Ele ajuda projetistas a comparar
e validar cada familia de projeto e seus componentes associados, que
sdo selecionados durante o projeto conceitual, levando em
consideracao critérios de selecdo de materiais.

A partir da visao do projeto enquanto processo (como se viu no tépico 2.1.), é evidente
que, quanto maior a qualidade da informacédo inserida, maior sera a qualidade do

resultado obtido. De modo condizente com essa premissa, a pesquisa de Jalaei e
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Jrade (2014) apresenta um exemplo significativo tanto do processo de projeto com
informacdes antecipadas, quanto do conceito de projeto integrado. Os autores
defendem ser possivel tomar decis6es de maneira eficiente por meio da abordagem

proposta mesmo em posse de informac¢des com um nivel reduzido de preciséo.

No método proposto, a maioria dos aspectos avaliados resulta diretamente da
arquitetura, a corroborar a abordagem dos trés patamares de Lechner (2015),
segundo o qual a arquitetura possui grande responsabilidade nos critérios ambientais
de uma edificacdo. Percebe-se, cada vez mais, que 0 processo de um projeto
ambiental se baseia na capacidade de extrair, visualizar e tomar decisbes com
velocidade e eficacia sobre grandes blocos de informacfes contendo a precisao

adequada para fase de concepcéo.

Figura 31 — Processo de implementacéo das 6 fases
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2.3.2 A simulacédo no processo de projeto

Ainda que haja caminhos para se viabilizar a interoperabilidade entre softwares,
conforme demonstrado no tépico anterior, a insercdo da simulagdo no processo de
projeto ndo é tarefa simples e passa por desafios que extrapolam a compatibilidade
entre ferramentas existentes, abordando o desenho dos processos, capacitacao dos
arquitetos, disponibilidade tecnolégica no Brasil e a prépria cultura do mercado.

Souza (2009) defende a simulacéo realizada pelos arquitetos em fases iniciais, ao
analisar as ferramentas de integracdo entre BIM e modelagens térmicas. Em
consonancia com as propostas apresentadas pelos demais autores citados, ela afirma
gue ha trés tendéncias para enderecar o desafio do projeto como um todo: (i) o
desenvolvimento de ferramentas simplificadas; (ii) o desenvolvimento de interfaces
especificas de dados de entrada e saida para cada etapa de projeto; (i) a

coordenacao de diferentes projetistas utilizando diferentes programas.

No caso da utilizacdo de interfaces distintas, ha um grande desafio a ser superado
representado pela interoperabilidade dos programas. Caso o fluxo entre softwares nao
proporcione um eficiente feedback bidirecional, coloca-se em risco o grande ganho da
integracdo, impedindo a modelagem nos softwares de autoria com a respectiva

visualizacdo de dados na velocidade e formato adequados para a tomada de deciséo.

Figueiredo (2009) afirma que, embora os softwares de simulacdo tenham sido criados
ainda na década de 1980 nos EUA, sua penetracéo no Brasil tem sido timida e restrita
a grupos de pesquisa académicos. Ele também reforca a importancia dos bancos de
dados para agilizar o processo de projeto, tal qual mencionado por Jalaei e Jrade
(2014). Ainda que seja um consenso entre diversos autores que a simulagcédo seja
utilizada em todo o ciclo de vida de projeto, Figueiredo (2009) alerta que no Brasil
essa ainda € uma atividade nova na realidade dos projetistas e que, além da eficiéncia
energética, uma andlise do local e clima também deve ser realizada com
antecedéncia, em clara consonédncia com Olgyay (1962), que afirmava ser a

arquitetura o ultimo passo do processo de uma analise bioclimatica.
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Mendes et al. (2005) afirmam que o uso de simulagdes computacionais de
desempenho é pouco difundido no mercado brasileiro e menos ainda nos escritorios
de arquitetura locais, ficando restrito principalmente a laboratorios especificos do meio
académico. Eles apontam a auséncia de softwares brasileiros e a dificuldade de
interface, como grandes empecilhos para a difusdo da pratica, assim como a auséncia
de uma legislacdo mais rigorosa que impulsione o setor nesse sentido. De forma
analoga aos outros autores, eles defendem ferramentas simples que possam servir

de auxilio a tomada de decisdo nas fases iniciais.

De Paula, Silva e Melhado (2013) afirmam que as modelagens energéticas sdo um
tema novo no mercado brasileiro, que envolve novos agentes (como 0s consultores
de certificacbes) e novos processos a serem mapeados, especialmente o proprio
processo de simulacédo e sua interface com o de projeto. No entanto, essa integracao
€ problemética no Brasil, pois ainda falta uma referéncia comum ao processo de
projeto aplicado nos escritérios de arquitetura. Apesar de ja existirem manuais de

escopo e normas sobre o tema, elas ainda ndo estdo arraigadas na cultura projetual.

Ja em 2014, De Paula, Uechi e Melhado mapearam o processo de projeto de
simulacdo energética de uma empresa de consultoria, mostrando que esse servico
tende a ser contratado pelo incorporador para determinar critérios e diretrizes de
desempenho para o empreendimento mediante a realizacdo de simulacdes no inicio,
meio e fim do projeto, em auxilio a equipe de projeto. O processo basicamente se
resume a um formulario com premissas comuns a todas as disciplinas, a definicdo de
estratégias e criacdo de cenarios de referéncia para as simulagdes a medida que o
projeto se desenvolve. Para as simulacdes, os modelos originais sdo consultados e

remodelados de acordo com a necessidade e no software especifico de cada analise.

No entanto, a presenca do consultor capaz de retroalimentar o processo de projeto
com informacdes ambientais s6 é eficaz com a devida coordenacéo, contratacdo no
inicio do processo de projeto e insercao de critérios de desempenho nos contratos
dos parceiros, além da utilizacdo de tecnologia adequada para visualizacdo e
integracao, como o BIM. Os autores reforgam a atuacao dos arquitetos, que poderiam
realizar as proprias simula¢cdes no inicio dos projetos, momento crucial para o

desenvolvimento do edificio ambientalmente responsavel.
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Souza (2009) afirma haver consenso entre diversos autores no sentido de que as
simulacBes computacionais deveriam ser utilizadas no inicio dos projetos pelos
préprios arquitetos, para s6 depois serem conduzidas por especialistas. Mais do que
isso, ela avanca a discussao apresentando diversas razdes para a dificuldade de
integracdo entre os processos de simulagéo e projeto. Dentre elas, para os estreitos
fins desta pesquisa, destacam-se (SOUZA, 2009, p. 23-25):

a) os dados de saida sdo de dificil compreensdo para os arquitetos, que nao
entendem as consequéncias, sobre os projetos, das decisées tomadas;

b) projetistas precisam modelar em interfaces de entrada de dados e avaliar os
resultados em interfaces de saida de dados, quebrando o ciclo de feedback
imediato possivel em uma mesma plataforma;

c) existe uma tendéncia a reforcar a especializacdo e processos mapeados
focados em consultores externos;

d) existe a premissa de que o0 processo de projeto é deterministico e processual;

e) os métodos de projeto que melhoram o uso das ferramentas e a atuacao dos
agentes sao prescritos com base na observacdo de um numero pequeno de

projetistas atuando e/ou manuais e workshops de instituicbes profissionais.

As conclusdes de Souza (2009) demonstram, a existéncia de duas classes de
profissionais: os “fisicos de edificagcbes” e os “arquitetos projetistas”, cada qual
resolvendo problemas segundo seus proprios paradigmas. Outra observacao
importante da autora, semelhante ao encontrado em De Paula, Silva e Melhado
(2013), é justamente a auséncia de mapeamentos de processos para as fases iniciais

dos arquitetos, e ndo dos consultores (SOUZA, 2009, p. 27, traducéo nossa):

A autora reconhece que ambas as profissées possuem pontos de vista
legitimos e conclui que um dos principais obstaculos a favor de
melhores integracdes é a generalizada falta de conhecimento de
projetistas de edificagfes e arquitetos sobre os fundamentos da fisica
das construgbes, e em particular, a respeito da modelagem dos
edificios. Ao mesmo tempo, também ha uma falta de conhecimento
dos fisicos da construcdo sobre como o0s projetistas trabalham e
pensam. (...) Ainda que existam mapas de gest&o, controle, orcamento
e entregaveis voltados para os produtos do processo de projeto, esta
longe de haver um consenso sobre o processo em si. Diferentes

escolas, préticas e individuos apresentardo diferentes formas de reagir
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frente a determinado problema. A prética da arquitetura tende a ser
construida caso a caso. Ela acaba se resumindo como uma interacao
complexa entre produto e processo na qual a maior tarefa € descobrir
uma maneira de resolver o problema em questdo, ao invés de
determinar metas claras e encontrar os meios para atingi-las.

A autora ainda afirma que, diferentemente das relacdes espaciais, a maioria das
informacdes relativas ao clima consiste em fen6menos que se distribuem em unidades
de tempo, para os quais o desenvolvimento de uma intuicdo quantitativa da relacéo
entre as partes e o todo € muito dificil, dai a dificuldade dos arquitetos, que nao
utilizam formatos cientificos de resolucéo de problemas, em assimilar processos como
esse a sua pratica profissional cotidiana. Em resumo, proceder a unido dos fenbmenos
relacionados ao tempo com aqueles relacionados ao espaco, aliados a processos de
projetos que sao variados para cada pratica profissional, somados a caracteristica de

projetos que s&o Unicos para cada encomenda, é tarefa extremamente complexa.

Segundo a autora, ainda ndo existe uma forma eficaz de se integrar essas duas
realidades. Ela deixa em aberto a pergunta se a melhor abordagem sera via um
conjunto de softwares com interoperabilidade garantida ou via um software Unico que

possibilite, idealmente, a simulagdo enquanto se cria.

Conclui-se que a utilizacéo de ferramentas de analise junto ao processo de concepcao
de edificacfes ainda esta longe de alcancar uma solucédo definitiva. Nota-se que o
advento do BIM e das significativas mudancas tecnologicas no formato de producao
de projetos geraram uma excitacdo no meio académico, dada a possibilidade de se
integrar essas novas ferramentas em prol da viabilizacdo de complexas andlises de
conforto, ambientais e energéticas, com feedbacks rapidos e de forma aliada as fases
iniciais do projeto, o que, consensualmente, é de extrema importancia para o sucesso

do empreendimento.

No entanto, nos estudos apresentados, viu-se que ainda é dificil uma integracéo
completa entre processo criativo, modelagem da geometria em 3D, insercdo de
informagdes construtivas e simulagcbes ambientais. Foram encontradas duas
abordagens ao problema: por um lado, o enfoque na criacdo de bancos de dados e

na interface entre programas existentes de modelagem e andlises, por outro, a criacao
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de softwares mais simplificados para fases iniciais de projeto, usados ou ndo como

plug-ins de programas de autoria.

Em geral, no exterior, ainda que os projetos sejam inteiramente desenvolvidos no BIM,
as analises sédo realizadas em outros programas externos, para os quais a informacao
deve ser exportada por meio de arquivos de interface, o que abre margem a erros ou
a eventual remodelagem do projeto no software de andlise. Ainda assim, testadas as
funcionalidades com programas existentes e exportacdo do arquivo BIM via gbXML,
pdde-se realizar até 14 diferentes analises, que abrangem desde conforto térmico,
ciclo de vida, acustica, energia, entre outros temas, como demonstrado por Azhar et
al. (2009), com um enfoque maior nas questdes energéticas e relativas a pontuacao
LEED.

De forma semelhante, Jalei e Jrade (2014) definem claramente que, em primeiro lugar,
deve-se criar um banco de dados com informacfes atreladas aos componentes
construtivos do modelo para so depois, por meio de plug-ins, realizar-se a integracao
entre softwares de analise. Os autores focaram em cinco analises, abrangendo

custos, gasto energético, iluminacéo, energia incorporada e pontuacédo LEED.

Por sua vez, Scheuter e Thessling (2009) criaram um plug-in préprio para realizar
simulacdes mais simplificadas de energia voltadas a tomada de decisdo dos
arquitetos. Iniciativa semelhante é identificada em laboratérios de pesquisa brasileiros
gue criaram programas como o DOMUS, UMIDOS e ARQUITROP, mas sem grande

penetracdo no mercado (Mendes et al., 2005).

Do ponto de vista das simulacées de desempenho, pode-se concluir que o ganho do
processo BIM esta atrelado a gestdo sistémica e coordenada da informacdo da
construcdo em uma unica plataforma compartilhada entre os participantes e atrelada
aos componentes construtivos. Caso o BIM seja encarado como um mero modelador
3D com rotinas automatizadas de desenho, ele se equiparara a qualquer outro
software de modelagem capaz de interagir com os softwares de andalise ambiental,

tornando-se dispensavel nas fases iniciais.
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Vé-se que ainda ha uma distancia a ser percorrida da realidade até o ideério de um
programa que realize a andlise simultaneamente a criagdo. E, mesmo que houvesse
tal plataforma, ainda h& outros problemas a serem superados, principalmente no que
tange a formacdo do arquiteto para a utilizacdo desses programas (SOUZA, 2009) e
a aplicacdo concreta dos preceitos sustentaveis, que exigem um conhecimento
razoavel sobre a fisica das construcdes, clima, ecologia e biologia aplicada ao conforto
humano (OLGYAY, 1962). Na auséncia de profissionais com essas aptiddes, o
mercado se organiza em torno dos selos de sustentabilidade, apoiando-se em experts
de pontuac¢des (GONCALVES, 2015), ora com finalidade meramente mercadologica

(AGOPYAN e JOHN, 2011), ora como reflexo de suas identidades empresariais.

Com processos de projeto pouco mapeados e diversificados pontualmente para cada
pratica profissional e empreendimento (SOUZA, 2009; DE PAULA, SILVA e
MELHADO, 2012), a integracao da simulacdo ambiental ao processo de projeto pelos
proprios arquitetos parece ser uma realidade ainda distante, embora amplamente
recomendada, dado o imenso potencial de ganhos para o projeto e diferenciacao
profissional. A lacuna de conhecimento € preenchida por consultorias ambientais, que
realizam simulacfes em plataformas paralelas, cujos resultados séo sintetizados em
relatorios, blocos de informacdes gerenciados pelos coordenadores de projeto, que
devem retroalimentar o processo projetual de autoria dos arquitetos. Nesse sentido,
0s selos ambientais cumprem um papel importante como ferramenta de gestéo, tal
gual um guia de boas praticas aliado a metas passiveis de se tornarem clausulas

contratuais.

Finalmente, o processo de retroalimentacdo entre softwares de modelagem e analise
ainda é certamente mais eficiente e eficaz do que o vinculo contratual entre uma
empresa de consultoria externa contratada pelo incorporador e a empresa de
arquitetura. Sobretudo no inicio do projeto, quando o partido é definido, é essencial
gue o arquiteto realize, no minimo, simula¢gfes preliminares de consumo de energia,
iluminacao natural, conforto térmico, avaliacdo de ciclo de vida e andlise climatica
local. Como autor do projeto, o arquiteto é 0 agente com a maior capacidade de
intervencéo nessas questdes, que irdo impactar o desempenho ambiental como um
todo. Considerando que as ferramentas de analise ja estdo ao seu alcance, cabe uma

mudanca de atitude para acomoda-las ao processo de projeto de maneira integrada.
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3 ESTUDO DE CASO

A revisdo bibliogréfica reforca a hipotese desta pesquisa, acerca da crescente
importancia das fases iniciais de projeto. Elas se tornam mais robustas e assertivas,
guando aliadas a mudanca de processos de projeto causada pela insercédo de analises

de sustentabilidade e pela utilizagdo do BIM nos projetos integrados.

Ainda assim, parte da bibliografia encontrada sobre o assunto, principalmente
relacionada ao BIM, estad circunscrita ao meio académico do exterior, sendo
necessario avaliar a aplicabilidade destes conceitos na pratica profissional brasileira.
A fim de suprir esta lacuna, foi realizado um estudo de caso com diversos agentes da

cadeia de construcao civil envolvidos com o projeto nas fases iniciais.

De acordo com Yin (2003) o estudo de caso € uma estratégia consagrada de pesquisa
nas ciéncias sociais nas seguintes condi¢des: quando se possui pouco controle sobre
o comportamento do fendbmeno pesquisado, quando este se trata de um tema
contemporaneo e quando a maioria das perguntas sao relacionadas ao “por qué” e
‘como”. A pratica possibilita investigacdes exploratérias e explanatorias em detrimento
de resultados prescritivos, para os quais seriam mais adequadas as perguntas
relacionadas ao “o que” e realizados questionarios abrangendo uma amostragem

estatisticamente significativa.

Segundo o autor, os estudos de caso possuem duas fontes de evidéncia distintas dos
outros métodos: a observacado direta do fenbmeno e a interacdo com as pessoas
envolvidas, possibilitando lidar com uma gama de evidéncias, desde documentos,

observacodes e entrevistas.

De acordo com Gil (2008, p.58) o estudo de caso vem sendo utilizado com diferentes
propdsitos tais como:
a) explorar situacfes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos
b) descrever a situacdo do contexto em que estd sendo feita determinada
investigacao
c) explicar as varidveis causais de determinado fenbmeno em situacdes muito

complexas que nao possibilitam a utilizacdo de levantamentos e experimentos.
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Para a finalidade desta pesquisa as unidades de analise serdo as empresas de projeto
de edificacdes, nas quais sera investigado como é realizado o0 processo de concepg¢ao
em BIM com critérios ambientais. A principal fonte de evidéncias sera a entrevista
semiestruturada, ainda que possam ser utilizados outros documentos como desenhos
de processos, manuais BIM internos, ou registros de projetos executados, quando
disponibilizados. A entrevista sera realizada com membro chave do seu corpo técnico
capaz de informar sobre a préatica da concepcéo de projetos da empresa em suas
diversas matizes. As descobertas serdo cruzadas com as evidéncias encontradas na
revisao bibliografica a respeito do assunto a fim de se compreender melhor a realidade

pratica, suas possiveis causas e desdobramentos.

3.1 ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

As entrevistas foram efetivadas tal qual uma conversa estruturada por perguntas
previamente concebidas em um determinado roteiro. Desta maneira péde-se obter

resultados comparaveis entre as respostas dos informantes.

Dada a abrangéncia do tema, buscou-se separar a entrevista em trés momentos.
Inicialmente perguntou-se sobre perfil da empresa e do entrevistado, para adquirir
informacdes como tempo de existéncia da empresa, campo de atuacéo, numero de
projetos concluidos, assim como informacdes relevantes do informante, como tempo

na empresa, tempo de formado e experiéncia com BIM.

Em seguida, forma realizadas em trés perguntas abertas sobre os conceitos principais

da pesquisa:

a) O gue é o processo BIM para vocé?
b) O que é um edificio sustentavel?

c) O gue é fase de concepcao e qual a sua importancia?

Estas perguntas possuem carater exploratério e visam nivelar a compreensdo dos
entrevistados acerca dos conceitos principais da pesquisa, em comparagao com a
revisdo bibliografica. Na sequéncia foram feitas 31 perguntas separadas em trés

grupos:
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e sete perguntas agrupadas sob o tema de contratos e escopos;
e 12 perguntas relacionadas ao programa de necessidades e processo de
concepcao utilizando-se critérios ambientais;

e 12 perguntas a respeito do processo BIM utilizado nos escritérios.

No primeiro grupo busca-se compreender a forma como 0s contratos sdo montados,
0s projetos faseados, os parceiros contratados. Se sdo utilizadas métricas ou metas,
calculos de retorno de investimento, comissionamento e retroalimentacdo dos
projetos. Pontos de grande importancia para a discussdo da pesquisa, conforme

mostrou-se nos capitulos iniciais.

No segundo grupo aborda-se questdes operacionais e gerenciais relacionadas ao pre-
projeto como a elaboracdo do programa de necessidades, estudos de viabilidade e
critérios ambientais que orientam as decisdes da concepc¢do. Assim como a relacéo
com consultores, simulacbes associadas ao processo, interoperabilidade de

softwares, especificacdo de materiais e a relacdo com a obra.

Ja no terceiro grupo as perguntas se relacionam ao motivo de implementacéo do BIM,
a eventual utilizacdo de outros softwares ou processos na concepc¢ao, mapeamento
dos processos atrelados ao processo BIM, interrelagdo entre o BIM e as fases de
projeto e a maturidade do modelo, criacdo de bancos de dados e familias
customizadas com critérios ambientais, divisdo da equipe de projeto, relacdo com
parceiros de projeto trabalhando ou ndo em BIM, formas de compatibilizacéo,
integracdo com componentes de fornecedores e relacdo do BIM com a obra. No

Apéndice B pode-se encontrar o formulario de entrevista utilizado.

Deve-se dizer de antemdo que houve dificuldade de se encontrar escritorios, no
contexto de Sao Paulo, que apresentassem uma pratica madura de BIM, aliada a uma
compreensdo de critérios ambientais aplicados a arquitetura e, ainda mais,
operacionalmente associados ao processo de projeto. Buscando contornar este
obstaculo, optou-se por entrevistar ndo somente escritérios de arquitetura, mas
também consultores de sustentabilidade, coordenadores e gerenciadoras de maneira

a se ter um espectro mais amplo de visdes sobre o tema. Tal abordagem foi bem-
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sucedida e bastante enriquecedora para a pesquisa, demonstrando de fato haver
diferentes graus de compreensao e especializacéo entre os nichos de atuagao. Outra
dificuldade foi a de se ter acesso aos sdcios fundadores ou dirigentes dos escritérios,
que, quando nao foi possivel, foram substituidos por coordenadores ou arquitetos
plenos, e no caso dos ultimos, apresentaram uma compreensao mais rasa sobre 0s
temas relacionados a gestao. Finalmente, buscando enxergar o processo de projeto
em seus diferentes contextos, foram realizadas oito entrevistas conformando um perfil

de empresas conforme a Tabela 12.

Tabela 12 - Entrevistas realizadas

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
cultural, . corporativo, | corporativo, o . . consultoria | industrial,

< . gerenciadora, . . . . logistica, residencial, )
o - institucional, R residencial | residencial |. X em conforto saude,
W INicho de atuagdo X corporativo, . L . L infraestrutura| hotelaria, R R
o educacional o ) imobiliario, | imobiliario, . - ambiental e |corporativo,
a logistica, saude ) - , urbanismo | urbanismo ;
Z casas uso misto uso misto sustentab. | urbanismo
— |ldade da empresa 20 anos > 100 anos 42 anos 42 anos 27 anos 12 anos 5 anos > 30 anos
[T
@ |Tempo de BIM 5 anos ndo usa 3 anos 3 anos 4 anos 2 anos ndo usa 7 anos
2 |Funcionarios 10-20 20-30 mais de 100| mais de 100 20-30 5-10 20-30 20-30

Projetos concluidos > 100 > 200 >300 >300 >150 >60 >200 =150
o]
2 Carao Arquiteto | Coordenadora | Arquiteto Diretor de Sécio Socia Soécia BIM
E 9 Pleno de Projetos Pleno Projetos fundador fundadora | Consultora | Manager
ﬁ Usuario BIM experiente iniciante experiente |intermediario| ndo usa ndo usa ndo usa experiente
4
E Tempo de formado 5 anos 6 anos 6 anos 15 anos >30anos | > 30anos 2 anos 11 anos
W 1Tempo na empresa 5 anos 5 anos 1,5 ano 4 anos - - 2 anos 4 anos

Fonte: Autor

A partir da anéalise da tabela acima, observa-se que mesmo as empresas atuantes ha
muito tempo no mercado, tidas como exemplares no contexto de Sdo Paulo, com
grandes estruturas organizacionais, ainda sdo jovens quando se trata da
implementacéo efetiva do BIM em suas rotinas de projeto. Por exemplo, a empresa
da entrevista 3 e 4, com 42 anos de atuacdo no mercado, somente adotou o BIM ha
3 anos, a empresa da entrevista 6, que trabalha com grandes obras, desde aeroportos
até centros de logistica ha 27 anos, também s6 adotou o BIM h& 4 anos. A pioneira
seria a empresa da entrevista 8, com mais de 30 anos de existéncia, adotando a
metodologia ha 7 anos, ainda que em sua entrevista ela afirme que atualmente

carecem profissionais parceiros aptos para produzir os proprios projetos em BIM.

Na realidade, mesmo os fasciculos da ASBEA a respeito da implementacdo do BIM
datam de 2013 em diante, somente em 2010 foi feita a NBR 12.006 a respeito da

organizagdo da informacdo da construcdo, que culminou na ABNT NBR 15.965 —
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Modelagem de Informacéo da Construcéo (BIM), publicada no ano desta pesquisa,
em 2020. Conclui-se, sem sombra de davidas, que o Brasil ainda € um pais jovem no

tocante a implementacao do BIM nos escritorios de projeto.

Outra constatacao € a de que empresas com uma proposta de valor prioritariamente
voltada para a sustentabilidade n&o trabalham com o BIM. De antemé&o nota-se a
auséncia de uma ponte entre conhecimentos relacionados a sustentabilidade com a
gestdo integrada de projetos e a modelagem da informacdo da construgao.
Felizmente, como sera demonstrado na analise das entrevistas, existe interesse e

possibilidade para a implementacdo desta mudanca de paradigma de projeto.

3.2 ANALISE DAS ENTREVISTAS

As entrevistas semiestruturadas possibilitaram extrair da pratica profissional
informacbes chaves relativas as hipdteses levantadas nesta pesquisa. Ao
observarmos o fenbmeno em seu contexto foi possivel extrair e demonstrar um
cenario realista sobre a organizacdo do mercado, seus agentes e atuacao em relacéo

ao BIM, critérios ambientais e projetos integrados.

As entrevistas foram extensas e um relato contendo as principais contribuicbes de
cada informante pode ser lido no Apéndice C. Nele poderéo ser encontrados trechos
na integra dos informantes a respeito de sua realidade profissional, criticas e visdes
mais detalhadamente descritas e que serviram de base para elencar as categorias de

andalise dos resultados.

Devido a diversidade de perfis dos entrevistados e 0 seu papel exercido no processo
do empreendimento, houve uma variacao na profundidade das respostas e relevancia
atribuida pelo informante a cada tema em relacdo ao objetivo de estudar-se o
processo de concepcdo. Concomitantemente houve temas paras 0S quais 0S
entrevistados ndao possuiam conhecimento ou com 0s quais nao lidavam no seu dia a
dia. Por outro lado, novos assuntos ndo mapeados surgiram nha medida em que eram
aplicadas as perguntas. Dessa forma foi possivel separar as respostas dos

entrevistados em 15 categorias, divididas em cinco grupos.
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Na Tabela 13 enxerga-se as categorias de andlise elencadas, assim como um valor
numérico que representa a recorréncia do tema, assim como a sua relevancia, com
base na resposta do informante, para o objetivo da pesquisa. De acordo com a tabela,

h& 6 categorias mais frequentes e que obtiveram maior peso entre os entrevistados:

a) Concepcao;

b) BIM;

c) Fases de projeto;
d) Simulacéo;

e) Sustentabilidade;
f) Contrato.

Tabela 13 - Categorias do estudo de caso

GRUPOS E1|E2|E3|E4|E5|E6| E7 | E8| TOTAL
CONCEPCAO 1112|2222 13
FASES DE PROJETO 111212211 11

G1 |CONTRATOS 2 22111 9
PRE-PROJETO 121111 1 7
ESTRUTURA ORG. 1 2 | 1 1]1 6
BIM 1 1 1 2 1 1 2 11

a2 SIMULACAO 112 1] 2 1 10
CAPACITACAO 1 1 1|2 5
COMPATIBILIZACAO 1 10111 5
SUSTENTABILIDADE 1011 2 1 10

G3 |CERTIFICACAO 1)1 101]1]|1 6
LESGISLACAO 1|11 1 4

- ESPECIFICACAO MAT. 1 1|1 1]1 5
ANAL. CICLO VIDA 11]1]1 4

G5 |RELACAOCOMAOBRA| | | [a1l1] | J1 3

Fonte: Autor

Evidentemente elas séo influenciadas pelo viés da pesquisa e das perguntas de
abertura que continham um carater mais exploratério, focado especificamente nas
definicbes de sustentabilidade nas edificacdes, no processo BIM e na fase de
concepcao. Ainda assim é importante notar que essa discussdo vem acompanhada

dos temas da simulagéo, do faseamento dos projetos e dos contratos.
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7

Outra descoberta interessante, € o protagonismo menor do pré-projeto, que
corresponderia ao programa de necessidades, estudo de viabilidade e praticas de
projeto integrado, que perderam for¢ca ou foram pouco mencionadas, principalmente
por, segundo 0s entrevistados, serem atribuicbes concentradas nas méos dos

incorporadores ou do cliente, com menor participacdo do arquiteto.

Novas categorias ndo elencadas nas perguntas originais surgiram em algumas
entrevistas, como é o0 caso da discussdo sobre as estruturas organizacionais das
empresas e da necessidade de capacitacdo dos arquitetos, tanto sobre conceitos
basicos relacionados a desempenho e gestdo, quanto sobre a manipulacdo de

softwares BIM e de simulacao.

Temas relacionados a legislacdo e certificacbes obtiveram pouca representacao,
denotando uma centralizacdo desta discussao entre os agentes de certificacdes

ambientais, contando com uma penetracdo menor no meio dos projetistas.

Houve também categorias em que ndo havia ainda conhecimento consolidado, caso
das analises de ciclo de vida, ou mesmo aquelas que permaneciam e reclusas as
fases avancadas do projeto, caso das especificacbes de materiais, possuindo um

peso menor nas discussoes.

Em ultimo lugar em termo de recorréncia e importancia, permanecei a relacdo com a
obra, ainda restrita a poucos escritérios, em fases avancadas do projeto, com pouca
influéncia sobre os modelos de informacdo da construcdo e as tomadas de decisao

iniciais, mas com grande impacto nos entregaveis como um todo.

A seguir, serdo apresentadas para cada categoria 0s pontos principais encontrados,

visando uma andlise transversal as entrevistas realizadas.
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3.3 RESULTADOS ENCONTRADOS

3.3.1 Pré-projeto

Entende-se por pré-projeto as fases anteriores ao tradicional estudo preliminar, que
consistem no levantamento de dados, programa de necessidades e estudo de
viabilidade. Conforme mostrou-se no capitulo 2.1., essas fases constituem marcos
importantes para a pratica do projeto integrado e mesmo para a qualidade do
empreendimento como um todo, pois € 0 momento quando as premissas para todo o
projeto sao definidas e a viabilidade econGmica analisada. Em especial o programa
de necessidades € um ponto de partida crucial para os projetos, que poderia conter
de anteméao dados de entrada de todas as disciplinas e mesmo requisitos ambientais

capazes de nortear todo o desenvolvimento do projeto.

Na pratica, nota-se como esta fase esta bastante dissociada da atuacao profissional
dos arquitetos. Provavelmente devido ao arranjo historico do mercado brasileiro,
desde a formacdo da profissdo de arquitetura, que se separou no século XX
intencionalmente das decisfes relacionadas a custos e obra, a favor de uma pratica
exclusiva de projeto, liberta, realizada em ateliés cuja producéo artesanal possui antes
de tudo valor cultural. (SILVA, 2010). Tanto € desta maneira, que 0s entrevistados
dizem que este ndo € o momento do projeto, e sim do produto, e quem define o produto
€ o cliente, ndo o arquiteto. Ou seja, ndo € de competéncia desta arquitetura,
entendida como producéo de projeto intelectual. Mesmo sendo fonte de problemas de
gestdo e qualidade por definicdes incompletas, o mercado se arranjou de tal maneira
gue o arquiteto, quando muito, realiza uma consultoria e analise critica do programa

recebido.

Assim sendo, presume-se que a exceléncia desta tarefa se encontraria nas maos dos
coordenadores de projeto. No entanto, € surpreendente que a gerenciadora
entrevistada, uma empresa multinacional muito influente, tampouco tenha uma
metodologia clara para definicdo de programa de necessidades, e reconhece que isto
gera problemas que podem permear o projeto até a obra, afirmando que ela se apoia

nas definicbes dos arquitetos e projetista, que por sua vez dizem que nao participam
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desta fase. Assim, esté claro que se trata de um nicho do mercado pouco amadurecido
profissionalmente, cuja execugcdo parece ainda ser realizada como uma lista de

desejos do cliente, para o qual toda a cadeia deve se submeter.

Em termos do projeto integrado, das premissas validadas aliadas ao custo do
empreendimento e o programa de necessidades, que poderia também orientar a
contracdo de maneira colaborativa, enxerga-se que nao é uma pratica do mercado,
tampouco penetra o BIM nestas fases. Ha uma excecéo do escritdrio da entrevista 8,
gue possui a caracteristica de ser lider de contrato e possuir equipes mista de
arquitetos e engenheiros, inclusive de obras. Conforme disse a entrevistada este € um
fator de diferenciacdo competitiva que permite ao escritério abordar grandes
encomendas e contratos gerenciando-os de maneira mais eficiente. Neste caso
especifico, a entrevistada afirmou que o BIM chegou a ser utilizado para retirada de
guantitativos com finalidade de orcamento. Mas essa ainda parece ser uma pratica

isolada, apesar do seu claro beneficio para o processo.

3.3.2 Concepcao

O momento da concepcdao é o objeto de estudo desta pesquisa, de quanto ele poderia
ser aparelhado, estendido, melhorado, de maneira a se tornar mais robusto e
antecipar decisoes e definicbes. Neste sentido, obteve-se um consenso entre o0s
arquitetos e coordenadores da importancia deste momento para 0 projeto como um
todo, justamente por definir as premissas que irdo nortear o desenvolvimento. Ainda
assim ha diferentes visbes em relacdo aos obstaculos encontrados, e a propria

necessidade de inovacao ou melhorias.

A parcela entrevistada dos escritorios mais tradicionais e de menor porte dizem que o
projeto da maneira como estad configurado ndo apresenta um sério problema ou
empecilho, ele caminha um ritmo natural de amadurecimento, sendo a discusséo da
antecipacao de definicdes e decisbes desnecessaria. Em geral estes escritorios estao
renomados por uma arquitetura com determinada qualidade plastica e trabalham para

instituicdes ou clientes privados residenciais.
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Outra viséo afirma que o BIM de fato é um repositério e visualizador integrado de
dados de construcdo, sendo nas fases iniciais que o arquiteto possui um papel de
exceléncia em unir pontos divergentes e propor uma solucdo holistica, tendo este
momento grande importancia. Nestes casos séo realizadas consultas com projetistas
complementares e elaborados modelos simplificados e renderizados com o objetivo
de vender a melhor proposta ao cliente. Esse ciclo costuma ser veloz, por uma
exigéncia de mercado e pela natureza de intervencéo das partes interessadas, que
aprovam ou descartam as opcdes, de maneira que modelos mais complexos
correriam o risco de serem um investimento perdido. No caso em que o software BIM
esta sendo utilizado desde o inicio, ele apresenta uma vantagem de visualizacdo da

informacao e integracdo eficaz com as fases posteriores.

De outro lado h& os escritorios que também afirmam a importancia da concepcao e
do BIM, mas ainda realizam as fases iniciais com croquis, softwares em 2D ou
modeladores rapidos como o SketchUp. Em geral este fato esta associado com o
dominio dos dirigentes das ferramentas de modelagem, uma vez que estes sao 0s
definidores do partido arquitetdnico. Também se enxerga como um fator importante a
influéncia do cliente neste processo, que exige maior velocidade e maleabilidade dos
modelos para absorver alteracdes. Afirma-se haver uma tendéncia das construtoras
ou incorporadoras a enxergarem maior valor na coordenacéao do projeto como um todo
do que neste momento de concepcado, que ainda acaba relegado ao arquiteto, em
prazos curtos e valores menores, e eventualmente, pouco integrado com as fases e

agentes posteriores.

Finalmente, alguns escritorios realizavam simulacdes ambientais no inicio do projeto,
gerando a forma a partir das condicionantes climaticas do local, sendo para estes, a
implantacdo o momento chave de definicdo do partido arquitetdénico. Nestes casos
notou-se processos de concepc¢do mais robustos, contendo grande parte das

definicbes de projeto, assim como o conceito arquiteténico validado ambientalmente.

Tais conclusbes confirmam parcialmente a hipotese da pesquisa. De fato, ao se
integrar o processo de simulacdo no inicio do projeto, as fases iniciais tomam mais

tempo, unindo-se 0 momento de conceito com definicdo. No entanto, a entrada do
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BIM no inicio dos processos ndo parece ser algo recorrente ou condutor de uma
mudanca de mentalidade tanto dos arquitetos como dos clientes, tampouco de

processos de projeto.

3.3.3 Faseamento do projeto

Uma das hipéteses desta pesquisa consistia que ao utilizar-se o BIM, como um
processo integrado, etapas iniciais poderiam ser agrupadas englobando um grande
momento em que sao realizadas as premissas e definicbes principais, para depois
serem desenvolvidas com maior detalhe. Tal visdo é compartilhada, conforme
demonstrado nos primeiros capitulos, pelos manuais de BIM da AsBEA, que
preconizam uma mudanca de paradigma, tendo em vista a criacdo de um modelo de

informacdes ao invés de entregaveis de contrato.

No entanto, encontrou-se uma situacdo diferente na pratica profissional.
Primeiramente cada escritério usa um sistema proprio de faseamento de projetos, e
nenhum deles sequer mencionou normas ou manuais de escopo ao dirigirem-se a
esta faceta do processo. Quando muito, encontra-se nos escritérios que trabalham
com licitacdes, adequacdo de suas praticas aos moldes da legislacéo e requisicdes
do poder publico. Para o restante ha uma disparidade entre o inicio e fim de cada fase.
Tal fato por si denota uma dificuldade j& mencionada por Souza (2009), De Paula,
Silva e Melhado (2013) de que o processo de projeto, dentro dos escritorios de
arquitetura, esta longe de ser mapeado e muito menos padronizado. Admite-se entre
0s entrevistados que o BIM tenha mudado a forma de projetar, mas em nenhum caso
constatou-se que, aliada a implementacéo do BIM, houve também um redesenho dos
processos de projeto, que se refletisse de tal maneira a reorganizar as suas fases.
Assim pergunta-se, ha de fato uma inovacdo em curso, ou somente uma troca de
ferramenta, que em tese, permite uma maior produtividade? Nesse sentido, evidencia-
se que a relacao de causa e efeito entre o uso de um software com atributos de BIM,

e a mudanca no processo de projeto ndo € verdadeira.

Por outro lado, ainda que as fases sejam nomeadas de formas distintas e o seu

momento de transi¢do seja diferente para cada escritorio, reina um certo consenso,



144

de que ha um momento inicial, de conceito ou proposta, seguido de um momento de
desenvolvimento e detalhamento. Também se percebeu que quanto maior o enfoque
do escritério em questdes ambientais e na sua operacionalizagdo junto ao processo
de projeto, mais robustas se tornavam as fases iniciais e maior clareza havia entre os
arquitetos da importancia das analises, validagdes e da inteligéncia embarcada nestes

Processos.

Por sua vez, nos formatos tipicos dos escritorios voltados ao mercado imobiliario
predomina a separacao do projeto, antes e depois da aprovacdo legal, com os
momentos iniciais sendo realizados ainda por croquis, modelos 2D ou outros
softwares mais amigaveis, apoiados na experiéncia e intuicdo dos lideres, em ciclos
rapidos e modelos menos detalhados, para depois serem traduzidos no software BIM,

na etapa de desenvolvimento.

Finalmente, outro fenbmeno observado foi justamente o da diferenca de interfaces
entre programas. Em geral os usuarios de Archicad tendem a aplicar o programa em
todo o ciclo do projeto, ja os usuarios de Revit, dizem ser impraticavel utiliza-lo para
concepcao, sendo um excelente software para o desenvolvimento, compatibilizacéo e
detalhamento. Tal fato somente reforca que o BIM e o projeto integrado ndo sdo uma
consequéncia de determinado software. Escritorios que utilizavam o Archicad desde
o inicio, por ter uma interface mais maleavel, ndo possuiam necessariamente uma
gestao da informacéo dos modelos madura, nem aplicavam projetos integrados desde
0 inicio ou simulacdes ambientais. Ja o escritério que utilizava o Revit ha 7 anos,
pioneiro na implementacéo, e lider de contrato, gerenciando todo o processo, nao
usava o software BIM nas fases iniciais, realizando volumetrias com SketchUp,
consultas prévias a projetistas com formularios e estimativas com base em planilhas
de calculo. Obviamente ha o retrabalho de se passar o modelo a limpo para o outro
programa, algo que é entendido como negativo pela entrevistada, mas ndo um ponto

critico para o sucesso do empreendimento.

Um terceiro e ultimo fator é de que as fases de projeto estdo intimamente ligadas aos
contratos, e consequentemente, ao planejamento estratégico e comercial do

escritorio. Estes sao restritos aos associados séniores ou sécios fundadores, que, pelo
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seu momento de formacao e mesmo funcéo na empresa, tendem a ndo dominar as
ferramentas mais atuais de projeto que influenciam na percepcao e implementacao
do BIM.

3.3.4 Formas de contratagéo

J& se discutiu a respeito das fases de projeto e da importancia da concepc¢édo, agora
sera demonstrado como estas relacbes se traduziram nos contratos. Conforme
descrito no topico 2.1.4., existem modelos de contrato relacionais que preveem o
compartilhamento de riscos e beneficios, em relacbes baseadas na confianga matua
dos projetistas que sdo acionados no inicio do processo e usufruem dos modelos
integrados. Contudo, na préatica ha a permanéncia dos contratos transacionais
baseados nos tradicionais entregaveis instaurados na cultura do mercado desde o
século passado. A utilizacao de softwares BIM ndo mudou essa realidade, refor¢cando,
novamente, que a inovacao passaria ndo sO pela atualizacdo da ferramenta, mas

também da cultura do mercado de construcao civil.

Na verdade, ocorreu 0 oposto em alguns casos, que certos escritorios sofreram
pressdo do mercado por reducao nos valores contratuais, uma vez que com o BIM ja
haveria padrdes e familias pré-definidas que facilitam o trabalho do projetista. Falacia
gue desconsidera completamente a complexidade do processo de projeto, 0 que leva,
de certa maneira, o problema para a esfera do contratante: muitos dos entrevistados
afirmam que os clientes exigem BIM, Level of Development (LODSs), e diversas outras
siglas sem saberem de fato o seu significado, ou mesmo terem condicbes de

usufruirem dos modelos.

Os arquitetos e projetistas parecem, no geral, favoraveis a utilizacdo de modelos no
local de entregaveis no formato de folhas infindaveis de projeto, uma vez que a
informacdo em seus diversos graus de maturidade ja existe. A dificuldade, segundo
eles, reside ainda em como medir o avanco do projeto para realizar os pagamentos
contratuais. Na auséncia de uma solugéo aceitavel por todas as partes, mantém-se
um enorme tempo despendido na geragéo de documentagdes que Sao apenas parte

de um todo.
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A situacao se agrava ainda mais, quando, em alguns casos demonstrados, somente
0 arquiteto usa um software BIM, estando todos os outros membros da cadeia
projetando em folhas 2D cadastradas num repositorio online. Segundo o0s
entrevistados, a culpa reside também no cliente, que possui certa relacdo de confianca
com alguns projetistas, que, por sua vez, ndo enxergam vantagem na transicao para
o BIM, que acarretaria maior trabalho e investimento, com a mesma ou menor
remuneracdo. Nessas situacOes, basta dizer que todas as premissas do projeto
integrado estdo longe de serem atingidas.

Outro ponto de vista encontrado enxerga a origem do problema no canteiro de obras.
Afinal, as folhas de projeto sdo uma documentacéo para a construgao, e enquanto os
engenheiros, mestres de obras e afins manterem a tradicdo das anota¢cdes manuais
e leituras dos projetos em cabides de folhas impressas, ndo havera razédo para que se
alterem os formatos de entregaveis, e por consequéncia, os contratos. Ainda assim,
num cenario positivo, poder-se-ia reduzir as emissdes de projeto para dois momentos:
o da aprovacao legal, que inevitavelmente ainda passa pela formalizacdo em folhas
de projeto adequadas a cada 6rgao aprovador; e o dos projetos executivos, uma vez
gue a qualificacdo da méo de obra e mudanca cultural dos canteiros certamente tarda

a chegar.

Essa pratica ja tem encontrado alguns ecos. Um dos escritérios afirma que em
determinados contratos conseguem separar 0S momentos anteriores ao projeto legal,
no qual ha intensa criacdo e proposicdo, com modelos diversos, dos momentos
posteriores, marcados pelo desenvolvimento do projeto nas fases tradicionais. Neste
formato, pelo menos, eles separam pagamentos mensais para a primeira parte, cujo
entregavel principal é o projeto legal, e pagamentos contra entrega para O
desenvolvimento, cujos entregaveis sdo as folhas tradicionais de cada etapa
(Anteprojeto, Pré-Executivo, Executivo, Liberado para Obra). Ja o escritério que era
lider de contrato, afirmava que conseguia exercer um controle sobre o processo que
permitia a emissédo formal de documentos somente no executivo, gerindo o restante

das fases internamente pela maturidade do modelo.
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Finalmente, a realidade em que o BIM é amplamente aplicado como um processo
integrado de projeto, ainda parece estar longe de se concretizar, uma vez que
depende da penetracdo e mudanca de toda a cadeia da construcéo, desde o cliente
e seus gerenciadores, até a obra que recebe os modelos finais. Alguns entrevistados
afirmaram que certas construtoras tém tomado a frente criando BIM Mandates
préprios, aos quais 0s projetistas precisam se adequar, ou exigem a utilizacao de
plataformas de visualizacdo e compartilhamento de informag¢des como o BIMx no lugar
das extranets. Ainda assim, sdo casos pontuais, e que também nao terdo sucesso
enquanto permanecer a cultura de achatamento salarial e concorréncia predatéria dos
profissionais de projeto, vivendo uma verdadeira ironia na qual exige-se mais
qualificagdo e investimento em infraestrutura, com 0 mesmo retorno e prazos

eventualmente ainda menores.

3.3.5 Estrutura organizacional

Uma questdo que surgiu no decorrer das entrevistas foi acerca da estrutura
organizacional das empresas. Estdo sendo discutidas duas formas de conhecimento,
por um lado aquele operacional do uso do BIM, por outro aquele mais profundo
decorrente das analises ambientais, que exigem maior formacdo. Os escritorios
tendem naturalmente a se organizar de maneira que a maioria das decisbes e
conhecimentos relacionados a gestdo, processos e contato com as partes
interessadas figuem concentradas em poucos membros chave. Abaixo destes séao
contratados arquitetos com fungbes meramente operacionais e facilmente
substituiveis. Em muitos casos esta base da piramide tende ainda a ser achatada
havendo pouca distincdo, em termos organizacionais, entre membros mais € menos

experientes, sob o pretexto de um ambiente horizontal e colaborativo.

Ironicamente, para a base da piramide organizacional exige-se competéncia na
modelagem da informacao, ou melhor, na manipula¢éo dos softwares com atribuicdes
BIM, que como mostrou-se até entdo, sdo entendidos como ferramenta.
Permanecendo nesta condicdo, muitas vezes a alta geréncia ou mesmo 0s
fundadores dos escritérios ndo utilizam os softwares nem compartilham de novas

metodologias, de modo que as fases iniciais, assim como 0s contratos e todo o
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planejamento estratégico tendem a permanecer atrelados aos paradigmas

tradicionais de projeto.

Uma excecao foi encontrada em uma empresa tradicional, mas que possuia uma
lideranga jovem e inovadora. Neste caso, diferentemente das outras, foi criado um
centro de servigcos internos, liderado pelo BIM Manager, e responsavel por toda a
inovagao tecnoldgica, seja na implementacéo do BIM em todo o processo, treinamento
dos arquitetos assim como desenvolvimento de rotinas para simulagdes ambientais
em nivel preliminar nos estudos. Ainda que os conhecimentos da operacdo de
software sejam mais facilmente difundidos entre os integrantes, aqueles relacionados
a modelagem ambiental ainda s&o restritos aos poucos que obtiveram alguma
formacao ou orientacdo no assunto, gerando uma eventual sobrecarga sobre o centro

de servicos.

Dessa maneira nota-se como a estrutura organizacional também influencia na
implementacdo do BIM como um processo integrado nos escritorios. A setorizacao
entre as competéncias gerenciais, das operacionais, e daquelas relacionadas as
simulacdes ambientais, cria um ambiente de trabalho fragmentado, com especialistas
internos, que poderiam compartilhar, num cenario ideal, de um mesmo arcabouco de
conhecimentos, eventualmente em equipes mais enxutas, mas na realidade

permanecem cada qual na sua zona de conhecimento.

3.3.6 Implementacéo do BIM

Percebeu-se que o BIM raramente penetra as fases iniciais do projeto e seu valor esta
mais associado as fases de desenvolvimento e compatibilizacdo. Ele ainda é visto
como uma inovacgao tecnoldgica ferramental, atuando como um modelador 3D com
rotinas automatizadas e, como mostrou-se nos pontos anteriores, trouxe poucas
mudancas praticas na forma de gestéo dos projetos. Outro ponto importante é que em
alguns casos a sua implementacao derivou de uma exigéncia por parte do contratante,

€ nao por iniciativa dos arquitetos e projetistas.

Essa caracteristica apresenta outro contra senso de que a exigéncia por parte do

cliente parece se aplicar mais aos arquitetos que as outras disciplinas, uma vez que
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muitos entrevistados apresentaram ainda dificuldade de trabalhar de forma integrada,
principalmente com projetistas de instalagdes. Ainda que o cliente exija o BIM, nao
necessariamente ele possui a estrutura para extrair as informacdes necessarias e
gerenciar os modelos, criando situacbes hibridas de modelos complexos de
arquitetura com as outras disciplinas sobrepostas como desenhos 2D em vistas

especificas.

Ainda assim, encontra-se uma integracdo interna ao escritério relevante, pois o
modelo conectado em rede possibilita que mais de um profissional trabalhe
simultaneamente e que haja oportunidade de visualizagéo e discussao antecipada de
uma série de questdes, principalmente quando utiliza-se o BIM desde o inicio do

projeto, mesmo para os estudos.

Outro aspecto relevante foi o seu elevado e crescente custo de implementacéao e
manutencao, onerando 0s escritdrios com licengas anuais e equipamentos capazes
de dar suporte ao software. Segundo um dos entrevistados, para alguns escritorios o
BIM pode ser inviavel, pois os custos dificilmente sdo repassados ao cliente, que nao
esta preocupado com a forma como o projeto € realizado e sim a entrega da obra
concluida. O que néao fica evidente € que ao utilizar-se essa metodologia os projetos
tendem a ser mais robustos e completos, desonerando a obra de eventuais
problemas, e para tanto exige maior profissionalizacéo e, consequentemente, maior
valor de projeto. No entanto, ao que tudo indica, permanece a cultura do mercado de
projetos rapidos e obras lentas, ndo o oposto. Dessa maneira, um dos desafios da
implementacéo efetiva do BIM, também € o da remuneracdo adequada da cadeia de

projetistas.

3.3.7 Simulacado ambiental

Defende-se nesta pesquisa que as simulacdes deveriam ser realizadas desde o inicio
do projeto pelos proprios arquitetos. Inicialmente, deve-se reforcar a dificuldade de se
encontrar escritérios de arquitetura que tivessem declaradamente a questdo ambiental
como proposta de valor, e dentre estes, aqueles que realizavam simulacdes eles

mesmos Nno processo de projeto.



150

De fato, alguns escritérios possuiam arquitetos, em geral os sécios ou BIM Managers,
capacitados em cursos no exterior, para realizarem as simulagdes. Nestes casos elas
eram feitas realmente no inicio do processo. No escritério de maior porte que estava
ainda implementando os processos, as simulagbes eram focadas no desempenho
luminico para atendimento a ABNT NBR 15.575. No escritorio da E8, eram realizadas
simulacBes de iluminacdo natural, térmica e ventilagdo natural, entendidas como
definidoras da forma e do partido do edificio, jA no E6 de menor porte, elas eram
também vistas como ferramentas indissociaveis do processo de projeto, abordando
também a questdo da especificacdo dos materiais, emissdo de compostos volateis e

ciclo de vida.

Dentre todos estes entrevistados, nenhum deles utilizava as ferramentas embutidas
nos softwares BIM, Revit ou Archicad, para realizar as analises. Em geral a geometria
era exportada para outros programas, cada qual com a sua finalidade, havendo um
desafio consideravel da interoperabilidade, o que também justifica a simulacdo nas
fases iniciais, quando os modelos sdo menos detalhados, compostos por volumes,
aberturas, definicbes de layout e fluxos, ja capazes de alimentar as analises para

tomada de deciséo.

JA em outros escritorios, permanece a compreensao intuitiva das questdes
ambientais, para as quais, em tese, o arquiteto ja esta apto a propor por meio da “boa
arquitetura”, que sob o ponto de vista deles, nas ultimas décadas tem encontrado
solucdes sustentaveis, sem a necessidade de maior complexidade de mensuracfes
ou simulacdes, ou mesmo a nocao de que, hoje em dia, a tecnologia resolve estes

problemas de forma muito simples, basta saber usar o software.

Finalmente, ocorre o surgimento de novos agentes na cadeia de projetos,
representados pelos consultores ambientais. Estes vém suprir o déficit de formacéao
dos arquitetos nas questdes relacionadas a fisica das constru¢des. Deve-se distinguir
de antemao este profissional, dos consultores de sustentabilidade, que possuem um
enfoque no processo para certificacdo. Este profissional ganhou forca principalmente
diante das exigéncias, ainda brandas, da norma de desempenho, e da falta de

qualificacdo dos arquitetos para atendé-las. Idealmente a consultoria seria contratada
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desde o inicio do projeto, definindo diretrizes nos estudos iniciais e validando-as

durante o desenvolvimento e detalhamento do projeto.

Dessa maneira séo delineados dois pontos criticos. Em primeiro lugar, a consultoria,
se contratada somente em fases avancadas, ndo tera espaco para corrigir eventuais
erros no projeto ja aprovado. Em segundo, para atingir-se bons resultados €
necessario manipular intensamente os modelos de autoria, uma atuacdo limitada para
o consultor quando regido por um contrato transacional, sem fazer necessariamente
parte da equipe de arquitetura. Dessa maneira, existe um limite para a atuacao de
consultorias, mesmo nas fases iniciais, quando o0 conceito j4 esta aprovado.
Idealmente o préprio arquiteto, autor do projeto, deveria validar suas premissas de
projeto e contratar as consultorias para empreendimentos de grande porte, ou mesmo
como pareceristas voltados a casos mais complexos, mas esta pratica esbarra no

obstaculo da rasa formacgéo profissional.

Finalmente, dentro das consultorias nota-se uma miriade de softwares cada qual
voltado para uma analise especifica, mas nenhum deles associado ao BIM. Cada
cliente usa um processo de projeto e programa especifico, portanto se torna inviavel
para as consultorias atrelarem-se a determinado software de modelagem. Tal fato
somente reforca que uma integracao efetiva do processo de projeto nas fases iniciais
e eventualmente junto ao BIM, s6 sera realizado se partir dos préprios arquitetos, uma

realidade ainda pontual no cenario profissional.

3.3.8 Capacitacéo profissional

Atualmente existem diversos softwares disponiveis no mercado para varias situacoes
e simulacdes especificas. Pode-se mesmo encontrar cursos rapidos online e tutoriais
com o0 passo a passo de manipulacdo dos programas. No entanto, ndo se deve
confundir a habilidade de manipulacdo do programa com a mudan¢a no processo, e
no caso das simulacfes ambientais, com o conhecimento técnico necessario para
compreender os dados de entrada e saida. De nada adianta saber fazer uma
simulacdo, se ndo h&4 competéncia para interpretar os dados e transforma-los em

solugdes projetuais.
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Ainda assim, conforme mostrou-se e foi defendido nesta pesquisa, € crucial que os
arquitetos possuam dominio destas ferramentas, pois na qualidade de autores
poderiam testar diversas variantes de projeto, simular cenarios e ganhar uma
compreensao mensuravel e critica de suas decisfes de projeto, embasando a

concepcao para o desenvolvimento nas fases posteriores.

Ainda nao existe um software que una todas as funcionalidades de modelagem,
documentagdo e analises ambientais. Mesmo que ele existisse, ndo exime 0s
arquitetos e mesmo coordenadores de buscarem a qualificacdo neste ramo, que faltou
em suas formacdes. Afinal, trata-se, além da otimizacdo de recursos naturais e
solucdes projetuais, de uma questao de diferenciacdo no mercado competitivo, que

caminha, cambaleante, mas em direcdo a um novo paradigma de projeto.

3.3.9 Compatibilizagéo

A compatibilizacdo de disciplinas € uma das grandes promessas do BIM, ao se
utilizarem modelos federados cada disciplina deve inserir o seu arquivo num modelo
central onde todos podem ter visdo instantanea do projeto e suas interfaces.
Softwares especificos podem realizar deteccdo de conflitos e mesmo avaliacbes por
regras. Nesse cendrio a compatibilizacéo e verificacdo seria uma atividade constante

do desenvolvimento do projeto.

Essa jA& é uma realidade notada em parte dos escritérios entrevistados que
conseguiram convencer os clientes a contratarem toda a cadeia de projeto em BIM. E
também um dos argumentos que sustentam a permanéncia do processo como
exceléncia nas fases de desenvolvimento, sem penetrarem as fases iniciais. Em
especial afirma-se haver ainda dificuldade em encontrar projetistas de instalacées
prediais que modelem as solu¢des em 3D, em especial escritorios que trabalham com
um viés ambiental dizem ter uma dificuldade adicional, pois h& poucos profissionais

capacitados para as solucdes holisticas e ndo ortodoxas de subsistemas.

Obviamente, quando somente a arquitetura trabalha em BIM, o ganho é muito menor,

e perde-se a integracdo tdo cara ao processo. Mesmo assim permanece uma grande
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parcela de projetos hibridos, com arquiteturas em modelos 3D compatibilizando as
outras disciplinas pelas tradicionais folhas de projeto em AutoCAD. Nesse contexto o
ganho do BIM é minimo, pois as categorias, regras, e verificacdes que poderiam ser
automatizadas com maior rigor, ainda sdo relegadas a equipes checando, folha a

folha, detalhes e notas.

Outro fenbmeno interessante foi o de alguns escritérios serem obrigados a trabalhar
em determinado software para que fosse o mesmo utilizado por pelos outros
projetistas, fato comum entre usuarios de Revit, sob 0 argumento de uma integracao

mais efetiva, que coloca em cheque a interoperabilidade garantida pelos IFCs.

3.3.10 Sustentabilidade

O tema da sustentabilidade, conforme demonstrado em 2.2., € amplo e complexo.
Concluiu-se no decorrer desta pesquisa, que quando aplicado a arquitetura era mais
factivel enderecar o conceito como desempenho ambiental, uma vez que na
discusséo da sustentabilidade existem componentes relacionados a politica local e
global, assim como questdes macro-econdmicas e sociais muitas vezes nao
abordadas pelos projetos. Ainda assim, propositadamente para se testemunhar as
diferentes visdes sobre o tema, perguntou-se aos entrevistados o significado do

edificio sustentavel.

A primeira visdo compartilhada entre os entrevistados é a de que um edificio
sustentavel ndo necessariamente € certificado. A certificacdo penetrou aos olhos do
mercado como uma garantia e um selo de vendas, sendo exigida e imposta pelo
contratante, ndo necessariamente havendo uma integracéo de solucdes real com o0s
projetistas envolvidos, uma vez que o especialista has pontuacées nem sempre possui
conhecimento profundo sobre o processo de projeto, ou sobre a fisica das

construgoes.
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Uma vez que a certificagdo ambiental ndo garante o edificio verdadeiramente
sustentavel, uma das alternativas apresentadas é a “boa arquitetura”, principalmente
pelos escritérios mais tradicionais. Neste ponto existe uma discussao da proposta de
valor da arquitetura: sob esta 6ética a preocupagdo ambiental é inerente, nao sendo
necessario toda uma mudanca de processo para explicitar e mensurar a sua relacéo
com o meio ambiente, uma vez que decisdes, principalmente no inicio do projeto,
relativas a implantagdo, sombreamento e materiais, realizadas de maneira intuitiva ou
com andlises simples, ja garantem um edificio de melhor qualidade. Nesses casos,
ndo h& razado para mudancas significativas na fase de concepcao.

Em seguida, uma outra vertente tem um discurso mais segmentado sobre o tema.
Topicos relacionados a eficiéncia energética, residuos na obra, ciclo de vida e
materiais, reducao de consumo de agua, sao vistas como metas atreladas aos selos
de sustentabilidades e respectivos consultores, por sua vez a arquitetura atua sobre
as questdes relacionada a uma abordagem bioclimatica, ou seja, uma analise das
condicionantes do clima local aliado com o conforto do usuario, expresso
principalmente nas modalidades da térmica, iluminacdo e ventilacdo natural. Essa
postura garantiria um edificio sustentavel, que reduz o impacto sobre o0 meio ambiente
e otimiza a qualidade e adaptabilidade para o usuario. No entanto, ainda estdo em
curso mudancas no processo de projeto e capacitacao dos arquitetos para garantirem
verdadeiramente estas premissas. Ainda assim, na auséncia dos selos, 0s outros
temas podem eventualmente ser subestimados, ou delegados para outros membros

da cadeia.

Finalmente, outra abordagem, presente somente em um dos entrevistados foi, em
primeiro lugar, a necessidade da conscientizacdo ambiental, que é também atribuicéo
do arquiteto, ao trabalhar com a comunidade em que esté inserido. Em seguida, a
complementacdo do termo sustentabilidade por saudabilidade, uma vez que o
primeiro se resume a mensurar 0S aspectos ambientais, ndo garantindo
necessariamente bons edificios, e 0 segundo, atende a uma qualidade estendida,

conceito associado a saude do usuério.
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E interessante notar que, na maioria dos casos, reina uma postura confortavel para o
arquiteto em relacdo as questdes ambientais: por um lado, ele j& atende a qualquer
problema meramente reproduzindo o processo tradicional de projeto, por outro, se
diretamente demandado, essa responsabilidade € terceirizada para consultores,
coordenadores, ou para os selos de certificacdo que satisfazem o0s anseios
mercadologicos do investidor. Nesta linha de raciocinio, em ultima instancia, o
processo de projeto ndo precisaria ser alterado, ocorre meramente uma adaptacao as
ferramentas tecnoldgicas por motivos de diferenciacdo competitiva. A discussao da
sustentabilidade, seja no seu conceito amplo, ou na redugcdo para o desempenho

ambiental, ndo é vetor de alteracao na forma de projetar.

Do ponto de vista da coordenacdo, utiliza-se com maior veeméncia as certificacdes
incluindo o atendimento a determinado grau pré-estabelecido, podendo ou nao
explicitar as metas de projeto a cadeia de envolvidos. Dessa maneira, a preocupacao
ambiental € somente mais um problema a ser resolvido mediante a integracao e
contratacao dos parceiros certos, no momento certo, uma pratica que ainda necessita

de aperfeicoamento

Arquitetos, coordenadores, construtores e incorporadoras projetam e edificam o meio
construido, que segue, em sua maioria, repetindo velhos paradigmas. De onde ira
partir a mudanca? Do mercado consumidor? Do Estado? Do cliente? Infelizmente, em
muitos casos, permanece a impressao de um discurso raso, Senso comum a respeito
da sustentabilidade, reduzia ao consenso da eficiéncia dos recursos, e mesmo assim,

abordado de maneira ainda insipiente.

Poder-se-ia imaginar que um setor que literalmente projeta o futuro, se preocuparia
de maneira mais estruturada com esta questdo global, que lida com a permanéncia
dos humanos de forma harmdnica entre si e com o seu meio. No entanto, no Brasil,
diante de uma natureza abundante, quase permanente e uma sociedade desigual e
conservadora, ndo é surpresa que a sustentabilidade penetre, quando muito, como
um conceito mercadoldgico, uma vantagem competitiva, antes de uma preocupacao,
necessaria e urgente, com as decisbes projetuais, que pesam e mudam

paulatinamente o nosso futuro comum.
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3.3.11 Certificagdo ambiental

As certificagbes possuem uma finalidade dupla, determinar uma gama de critérios
mensuraveis para que os edificios possam ser categorizados de acordo com o grau
de impacto no meio ambiente, assim como vender esta categoria para fins de
diferenciacdo e valorizacdo. Por este bindbmio, aposta-se que o mercado adotaria
medidas mais responsaveis e produziria edificios melhores. Conforme mostrou-se no
topico 2.2.5., ainda é discutivel o quanto edificios certificados realmente reduzem o
impacto ambiental, principalmente nas categorias menos restritivas, que séo atingidas

com pouco esforco.

Pelas respostas dos entrevistados, nota-se que as certificagdes sao tradicionalmente
exigidas pelo empreendedor, aquém da expertise dos projetistas e para a qual é
contratado um consultor, que atua como um especialista de aprovacdo legal, mas
neste caso, submetendo o projeto a um orgao privado, eventualmente internacional.
Arquitetos e outras disciplinas exercem um papel passivo de atendimento ou nao a

requisitos pré-determinados.

Muitas criticas foram tecidas a respeito dos sistemas de certificacdo, de como eles
nao garantem por si estratégias de projeto melhores, ocasionando geralmente em
medidas mitigadoras ou referenciais que nao se aplicam a realidade brasileira. Ainda
assim, deve-se ressaltar uma leitura alternativa, que, apesar do viés comercial e
importado, o selo é uma ferramenta de gestdo para a qual houve ampla aceitacédo, e
trouxe a sustentabilidade, ainda que de maneira limitada, para a mesa de discussao

dos incorporadores e do mercado em geral. Deve-se acredita-lo neste aspecto.

Tampouco € de responsabilidade da certificacdo que os arquitetos, coordenadores e
outros projetistas tenham em seu arcabouc¢o propositivo solucdes integradas e
ambientalmente responsaveis. Afinal, pode-se existir edificios ambientais sem selos
de certificacdo, este ndo deve ser responsabilizado pela falta de capacitacdo dos

profissionais.
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Obviamente a baixa restricdo do selo e seu apelo de marketing sdo convites para a
sua ampla aceitacdo, que também se apoia na branda legislacao local a respeito do
desempenho das edificagdes.

3.3.12 Legislacéao

E natural imaginar que a legislacido desempenha um papel fundamental na
implementagdo de mudancas permanentes na cultura construtiva em determinado
contexto social. Ainda assim, mesmo discutindo sobre temas contemporaneos como
BIM, sustentabilidade, desempenho e fases de projeto, poucos entrevistados se

basearam nas normas vigentes para apresentar suas visoes.

De partida, em nenhum momento foram citados manuais de escopo ou mesmo as
normas que determinam as fases de projeto, em alguns casos houve até
desconsideracdo da existéncia delas, denotando que este conhecimento ainda é

passado de maneira intuitiva, pragmatica e enviesada entre os profissionais.

Um entrevistado chegou a mencionar a mudanca no processo de projeto ocasionada
pelo aprova rapido, sistema digital de obtencéo de alvaras da prefeitura de Sao Paulo,
e pelo projeto simplificado, para o qual somente € necessario representar a volumetria
da edificacdo. Diferente do que se imagina a principio, essa mudanca tornou 0s
projetos mais complexos, pois € necessario validar a volumetria com maior velocidade
e precisdo para que, no desenvolvimento, ndo se obtenha um involucro que nao
comporta as funcdes do edificio. Observa-se como uma acéo legal gera uma efetiva
alteracdo no processo de projeto, segundo o entrevistado, obrigando a entrada
antecipada das disciplinas de instalacGes e estruturas. Obviamente, por outro lado,
escritorios pouco estruturados ou irresponsaveis tém uma facilidade maior de gerarem

uma gama de projetos mal concebidos.

E interessante que, na maioria dos casos, a norma de desempenho n&o foi associada
ao edificio sustentavel, indicando uma cisdo entre as questbes relacionadas a
conforto, e as de eficiéncia dos recursos ambientais, como normalmente € travestido

o termo. Ja para os profissionais que realizavam simulagdo, predomina o
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entendimento que atendendo aos requisitos normativos, tinha-se, em grande parte,

um edificio sustentavel.

Mesmo assim a norma tem impulsionado o mercado de simulagéo, ainda que os
limites minimos a serem garantidos sejam brandos. Observa-se como o mercado €
obrigado a responder as regulamentacBes setoriais, sendo este obviamente o
caminho mais garantido para uma mudanca efetiva da préatica projetual. Desta
maneira permanece a questao de qual seria a possivel mudanga com uma norma mais

rigorosa e efetiva.

Finalmente, em relagdo ao BIM, ele ainda € entendido majoritariamente como uma
tendéncia de mercado, uma ferramenta de diferenciacdo como mostrou-se até entao,
havendo também pouco respaldo normativo, até mesmo porque a versao mais atual
da norma que cria as omniclass foi publicada em 2020. Uma acao efetiva poderia ser
implementar a obrigatoriedade do BIM para aprovacao de projetos, no entanto,
esbarraria na questao de formatos, da capacidade técnica das prefeituras de receber
0s modelos, e mesmo no incentivo a uma concorréncia injusta que favoreca a poucos,

no contexto brasileiro de falta de estruturacao da pratica profissional.

Pode-se concluir desta maneira que as normas e leis setoriais exercem um importante
papel na estruturacdo do mercado, mas caminham cada uma no seu tempo, e
permanece ainda uma cultura mista de atendimento a determinadas normas e

ignorancia de outras.

3.3.13 Especificacdo de materiais

Essa pesquisa defendeu a antecipacdo de informacdes criticas para a tomada de
decisdo, sendo uma das estratégias a utilizacdo de softwares de modelagem BIM
como um grande banco de dados, sendo os materiais de construcdo parte deste
universo. Esta especificacdo ganha ainda mais importancia quando séao considerados
0s aspectos ambientais, em especial o conforto térmico e luminico, para os quais toda
a envoltoria da edificagdo, e acabamentos internos terdo influéncia. Obviamente néo

se propOe que seja definido de antemé&o o fornecedor a ser utilizado, algo que em
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muitos casos seria inviavel. Mas, poder-se-ia ter as caracteristicas principais de

desempenho, ja minimamente estimadas.

Y

Em geral, relacionado aos materiais, 0os entrevistados se remetem a norma de
desempenho, em suas especificacdes técnicas e relativas a durabilidade. E inusitado
qgue no proprio modelo BIM todos os componentes possuem campos que podem ser
preenchidos com as propriedades fisico-térmicas dos materiais, nomes, fornecedores
custos e afins, mas, parece predominar que este € um momento separado do modelo,
utilizado para retirada de quantitativos que depois sdo complementados em planilhas
a parte. Novamente o BIM é utilizado mais como um modelador e menos como um
modelo composto de informagdes técnicas. Em ultima instancia, familias poderiam ser
criadas, alimentadas e armazenadas em grandes bancos de dados, no entanto, como
disse a consultora, que manipula diversos modelos de escritérios distintos, “nunca vi

esses campos preenchidos”

Outra visdo que poderia impulsionar esta especificacdo € a de custos, todavia, este
também € um topico aquém do BIM, e mais ainda dos arquitetos. Em suma, para os
entrevistados ndo faz sentido antecipar este tipo de informacdo, os materiais sao
entendidos como parte do conceito e do sistema construtivo, pensados holistica e

intuitivamente e serdo validados posteriormente.

3.3.14 Analise de ciclo de vida

Demonstrou-se no capitulo 2.2.1., que o impacto ambiental da construcdo civil no
Brasil estd mais atrelado a energia incorporada na extracdo, producao e transporte
dos materiais, do que propriamente dito no uso da edificacdo, uma vez é necessaria
pouca calefacdo nos ambienteis e o0 pais possui uma matriz energética

predominantemente renovavel.

Nesse sentido, os arquitetos tém um papel de destaque, afinal sdo os agentes da
cadeia que especificam os materiais utilizados no projeto. Assim, ainda que sob o viés

dos selos de eficiéncia energética a andlise de ciclo de vida tenha menor peso,
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efetivamente, ela possui uma grande responsabilidade quando se vende um “edificio

verde”.

No entanto, a maioria dos entrevistados nao tinha conhecimento do que se trata uma
analise de ciclo de vida, usualmente confundindo-a com aspectos de durabilidade ou
manutencdo. Permanece 0 contra senso: uma preocupagdo com placas solares,
lampadas LED, equipamentos com selos de eficiéncia, mas nédo se faz ideia e onde
vem o material especificado, qual distancia ele percorre, como foi produzido. Um dos
entrevistados, o escritério mais estruturado, afirmou conhecimento do termo e até
haver realizado uma analise semelhante, em termos de logistica de obra, para a
escolha de um terreno para construcdo. A arquiteta afirma realmente ser possivel
inserir essas informacdes nas familias do projeto, ainda assim, ela acredita que aos

olhos do mercado isto ndo teria valor.

Aqui ha um claro exemplo de uma medida que teria um impacto ambiental relevante,
mas é desconsiderada por ser invisivel, sem um apelo estético, nem um retorno
financeiro direto em termos de uso e manutencédo. Assim, esta cristalino, ndo se
tomam decisfes a favor do meio ambiente, mas sim, aquelas que geram algum retorno

para o empreendedor.

3.3.15 Relacdo com a obra

Finalmente, o tema da relacdo com a obra surgiu de maneira timida entre 0s
entrevistados. Somente em um caso mostrou-se a utilizacdo do BIM como ferramenta
de visualizacdo para visitas in loco, e em outro, a realizacdo de medicdes para

validacdo de estratégias de projeto relacionadas ao desempenho.

Predomina ainda uma relacdo em que a obra faz parte da construtora e desempenha
seu papel no final do processo, distanciando-se da suposta integracéo e antecipacao

dos agentes, conforme visto nos modelos de projeto integrado.

Ainda assim deve-se ressaltar que na obra residem dois pontos criticos para esta

pesquisa. O primeiro, enquanto o canteiro permanecer com o modelo de atuacao
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baseado em folhas de projetos e analises manuais, o BIM perdera forca na cadeia e
seus frutos serdo parcialmente colhidos. O segundo, enquanto ndo houver uma
retroalimentacdo para verificar se as metas de desempenho foram ou ndo atingidas
na ocasido da construcdo e operacdo, medidas por meio de avaliacdes pés
ocupacionais, ndo se pode ter certeza de que o0s projetos estdo realmente gerando
um impacto positivo no conforto do usuario e no meio ambiente. Os modelos virtuais

devem se aproximar mais da realidade.
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4 DISCUSSAO

4.1 O PROCESSO DE PROJETO

Conforme se afirmou no tépico 2.1, o projeto pode ser entendido como um processo
integrante da atividade de construir, com diversas o6ticas de andlise e potencial para
melhorias. No entanto, com base no estudo de caso, nota-se que esse processo ainda
segue modelos rigidos de producdo, hierarquizados, setorizados e com grandes
blocos de informagdes, ocasionando espera entre fases e falta de integracao.

Percebe-se que o esforco do manual de escopos em definir fases mais robustas, com
entregaveis mais detalhados, obteve pouca penetracdo. Ja a norma mais atual da
atividade técnica de projetos (ABNT NBR 16.636/2017), apresentou maior
correspondéncia com a pratica profissional: nela, as disciplinas ainda seguem
temporalmente defasadas, ha pouca integracéo nas fases iniciais, 0 marco do projeto
€ o projeto legal e ndo ha uma fase de compatibilizacdo — ela ocorre a partir do

anteprojeto em diante.

Ainda assim, deve-se destacar que cada escritério usava nomes e momentos
particulares para a diferenciacdo de cada fase de projeto e respectivos entregaveis.
Além disso, contratos e precificacfes continuam se baseando sobre os entregaveis

tradicionais, sem grandes alteracdes com a utilizacdo do BIM.

E interessante contextualizar que Huovila et al. (1997) apontavam as deficiéncias
decorrentes de uma pratica de projeto segmentada, sem levar em consideracao as
dimensdes do projeto como conversdo, como fluxo de informacdes e como valor. Na
prética, viu-se que essas dimensdes sao consideradas, mas por agentes distintos. As
atividades de converséo foram centralizadas nos projetistas, ja as relacionadas ao
fluxo de informacdes, inspecdo e garantia de qualidade, nos coordenadores,
geralmente prepostos do cliente. Ocorre um movimento de intensa especializacéo,
mesmo internamente aos processos da arquitetura, havendo arquitetos que realizam
desde tarefas meramente de operacdo do software (alias, a grande maioria), até
alguns poucos que lidam com a gestéo do processo de projeto em si e ainda realizam

as funcdes de converséo, contato e atendimento de requisitos dos clientes.
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Nesse sentido, notou-se que a propria estrutura organizacional pode, muitas vezes,
gerar um descompasso no fluxo de informacdes, capacitacdo e mesmo na geracao
de inovacbes e mudancas na cultura de projetos. Percebeu-se que geralmente os
niveis mais inferiores da cadeia utilizam o BIM como uma ferramenta de modelagem,
mas 0s niveis superiores mantém a sua pratica tradicional de projeto, seja voltada a
conversao por meio de croquis, desenhos 2D ou no trato das informagdes gerenciais
e dos requisitos de clientes. Soma-se a essas questdes o fato de que a obra ainda
exige documentagcdo em papel nos formatos tradicionais e, com isso, acaba

congelando as eventuais mudancas nos entregaveis de contrato.

Diante deste cenario, a visdo de que, conforme Eastman et al. (2014), o BIM seria um
vetor de mudanga nas fases iniciais, antecipando decisbes, e alterando até a
remuneracdo dos projetistas, ainda € uma realidade distante. Ha um eventual
aumento de eficiéncia nos projetos, em decorréncia de rotinas automatizadas que o
programa proporciona. Mas, essencialmente, o planejamento de projeto e grande

parte de seus processos, principalmente nas fases iniciais, seguem inalterados.

Evidenciou-se como algumas atividades, que sdo essenciais para o projeto integrado
e para a valorizacao das fases iniciais, estao dissociadas da pratica projetual. E o caso
dos estudos de viabilidade, de definicdo do produto e do programa de necessidades.
Ironicamente, mesmo dentro do cenario de grande especializacéo, ndo se encontrou,
mesmo dentre gerenciadoras, uma pratica madura e estruturada para a realizacao de
programas de necessidades, uma disciplina em si, conforme afirma Kowaltowski
(2009). A lacuna foi parcialmente preenchida por consultores de sustentabilidade em
busca do aceite de selos especificos, no entanto, a outra ponta do processo, que
abrange as Avaliacbes Pos-Ocupacionais (APO), é ainda menos realizada, gerando
uma falta de retroalimentacdo e validacdo das decisbes, conforme afirmado por
Goncalves (2015).

As definicbes do produto, com a finalidade de se atingir determinada viabilidade
econdmica, costumam ser fixadas pelas construtoras e incorporadoras com base em

planilhas e critérios préprios. Ja os requisitos de projeto sdo delegados aos
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coordenadores, guardibes dos interesses do contratante, cabendo aos demais

projetistas seguir um fluxo predominantemente unidirecional de avango do projeto.

Sem a integracédo das fases de pré-projeto e com os formatos de contrato congelados,
inviabiliza-se a pratica do processo integrado preconizado pelo AIA e descrita por
Abaurre (2014) e Grilo e Melhado (2002). Na verdade, ap6s quase duas décadas, 0
projeto simultdneo apresentado por Fabricio (2002), que valorizaria as fases iniciais

por meio de paralelismo e colaboragéo, ainda ndo é uma realidade recorrente.

Ha, no entanto, indicios do sucesso desse modelo, e da hip6tese desta pesquisa, uma
vez que 0s escritorios que realizavam analises ambientais estruturadas no inicio do
projeto tendiam a valorizar essas fases e a fundir o anteprojeto com o estudo
preliminar, mesmo sem a utilizagdo do BIM. Em um caso envolvendo um escritorio de
arquitetura com equipes de engenharia internas, que eram também donos do contrato,
atingia-se praticas mais eficazes de integracdo, modelagem da informacéo e projetos
complexos, que atendiam a exigentes critérios de desempenho para finalidades

industriais, comerciais e institucionais.

Assim sendo, vé-se que ha um verdadeiro ganho para o empreendimento e para as
partes interessadas em criar o que se chamou no tépico 2.1.5. de uma robusta fase
de concepcao. Percebe-se um movimento nessa direcédo, o qual, no entanto, esbarra
no arranjo tradicional do mercado e na cultura de diversos agentes, muitas vezes
desatualizados, que repete estruturas organizacionais congeladas, assim como
formatos de contratacdo — e, consequentemente, de projeto — que poderiam ser mais

eficientes e eficazes.

N&o se deve descartar outro obstaculo chave para a mudanca desse processo, qual
seja, a capacitacao dos projetistas, tanto para a gestdo, quanto para a compreensao
da fisica das construcdes, dois aspectos centrais que permitiriam a consolidacdo de

novos paradigmas de projeto.

Finalmente, pode-se afirmar que, a despeito da mudanca no processo de projeto

defendido por Eastman et al. (2013), e mesmo por guias e manuais do assunto, o BIM
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€ um fator secundério, pelo menos no Brasil, onde h& muitos outros obstaculos a

serem superados antes mesmo da capacitagéo dos profissionais.

4.2 SUSTENTABILIDADE E CRITERIOS AMBIENTAIS

No tpico 2.2, demonstrou-se como o amplo tema da sustentabilidade se refletia sobre
0 universo da construcao civil e, especificamente, da arquitetura. Mostrou-se segundo
os relatérios do IPCC (2014) a responsabilidade do setor sobre o impacto ambiental
global, assim como a oportunidade de intervencdo dada a escala de atuacao da

construcdo mundialmente.

No estudo de caso, o edificio tido como sustentavel foi objeto de diferentes
interpretacdes. Notou-se, em alguns casos, claros paralelos com Magalhdes (2010),
gue afirmava ser a preocupacdo com o meio ambiente algo ja incorporado na
arquitetura, mas desta vez chamada pelos arquitetos mais tradicionais de “boa
arquitetura”, um conceito que representa uma pratica tradicional de projeto, desde os

canones modernos, contendo em si componentes ambientais suficientes.

Houve também aqueles que seguiam abordagens relacionadas aos conceitos da
bioclimatica de Olgyay (1962), realizando avaliac6es de conforto junto ao projeto, cada
gual com ferramentas proprias, geralmente com metodologias importadas de
especializacbes em outros paises. Além disso, encontraram-se alguns praticantes
implantando centros de servico internos, com softwares de rapida visualizacao, para
tomada de decisdo conforme desenvolvido por Mackey (2010). N&o existe
uniformidade na abordagem desse tema e nota-se que as solu¢cdes mais bem
sucedidas vieram acompanhadas de mudancas na gestdo dos contratos e no

processo de projeto.

Hé certo consenso quanto a capacidade de influéncia da arquitetura sobre o impacto
ambiental do edificio e no sentido de que as tomadas de decisdo a esse respeito
ocorrem em grande parte no inicio do processo de projeto, sobre temas relacionados
a implantacdo, cor, forma, orientagdo, sombreamento e tantos outros, conforme
descritos por Lechner (2015), que poderiam, sozinhos, gerar uma economia de

energia de até 60% em relacdo a padrdes tradicionais norte-americanos. Ainda assim,
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o enfoque energético mostrou-se minoritario, havendo maior preocupacao seja com
as questdes relacionadas a conforto exigidas por norma, seja com a economia de

recursos como um todo, tendo em vista beneficios a longo prazo para o contratante.

Nesse aspecto, h& correspondéncia com Agopyan e John (2011) e Godoi (2011) que
afirmavam ser minima a reducdo do impacto ambiental, em termos de emisséo de
carbono e energia, somente por meio das soluc¢des de eficiéncia dos equipamentos
ou melhorias relacionadas ao conforto das edificacbes, dada a matriz energética
renovavel do Pais. Contraditoriamente, a preocupacdo com a especificagcdo dos
materiais conforme o seu ciclo de vida se mantém minoritaria e, muitas vezes, mal

compreendida, confundida com requisitos de durabilidade.

Em geral, no entanto, notou-se pouca mudanc¢a no processo de projeto oriunda de
uma preocupacao com critérios ambientais. Na verdade, esses critérios assumiam
diferentes traducdes conforme o intérprete que os lia e, geralmente, eram
compreendidos como problemas com solucdes ja existentes, da responsabilidade de
consultores externos, por meio de simulacdes especificas subcontratadas ou das
certificacbes. Nesse aspecto, lembra-se das consideraces de Kemp (2007), que
afirma que a sustentabilidade € interpretada de maneira diversa por cada praticante e
evita pontos conflitantes, permanecendo em assuntos ja amplamente discutidos,

como a reducdo do consumo de energia, agua, residuos, dentre outros.

O aspecto social foi mencionado por uma minoria, o que revela se tratar de faceta da
sustentabilidade majoritariamente ignorada no ambito da construcdo civil. Nesse
sentido, a definicdo de “edificio ambiental”’, proposta por Goncalves e Bode (2015) em

lugar de “sustentavel”’, mostra-se mais adequada ao cenario pratico.

Os selos internacionais continuam desfrutando da posicao de referenciais do mercado
para a sustentabilidade, sendo geralmente contratados pelos empreendedores com a
finalidade mercadolégica (AGOPYAN e JOHN, 2011; GONCALVES, 2015; HARRIS,
2015, GODOI, 2011). Como se viu no topico 2.2.5., os selos apresentam uma miriade
de critérios, muitos deles passiveis de serem atendidos nas fases iniciais de projeto.
Entretanto, esse conhecimento ndao € refletido ao ambito dos projetistas,

permanecendo recluso aos consultores especializados em pontuacgdes.
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Outras formas de certificagcdo nacionais, como os selos da CEF ou as etiquetas
PROCEL-Edifica, assim como os respectivos métodos e softwares nacionais, tal qual
defendidos por Lamberts et al. (2015), ndo foram mencionadas. Houve alguma
referéncia a norma de desempenho como impulsionadora de simula¢cées, mas ainda

com requisitos brandos no que diz respeito ao conforto.

Dessa forma, neste topico, presencia-se uma tendéncia de setorizacdo do mercado,
separada nas seguintes categorias: em primeiro lugar, os consultores de desempenho
e conforto, que realizam as simulacdes e fornecem laudos para 0s projetos; em
segundo lugar, os consultores de sustentabilidade, que atendem as pontuacdes de
certificacdes; e, por fim, os arquitetos, que geralmente ndo possuem capacitacao para
realizar nenhuma dessas tarefas, mantendo-se na sua pratica tradicional. A integracao
de todas as partes, assim como as tarefas relacionadas aos contratos, aos requisitos
do cliente e ao programa de necessidades ficam a cargo dos coordenadores e
gerenciadoras, empresas externas contratadas pelo cliente, que podem ou né&o
também dar andamento as questdes de viabilidade financeiras e custos, com ou sem

a participacao das construtoras.

Conclui-se, pois, que a discussdo da sustentabilidade gerou uma mudanca real no
mercado, fomentando o surgimento de novos agentes. Contudo, ela ndo caminha em
direcdo a integracao ou a inovacao de solucdes e processos — pelo contrario, adotou-
se 0 caminho da terceirizacdo de responsabilidades e da setorizacdo. Nesse arranjo,
a sustentabilidade tampouco é um impulsionador a favor de tornar as fases iniciais de

projeto mais robustas e eficazes.

4.3 BIM E SIMULACAO

O terceiro ponto de apoio desta pesquisa diz respeito a influéncia do BIM nas fases
iniciais, que se supunha maior quando associado 0 seu uso as ferramentas de
analises ambientais. Viu-se diversas abordagens sobre o tema no tdpico 2.3., com
énfase em questbes de interoperabilidade, buscando-se a exportagdo das
informacdes dos modelos BIM para cada software especifico de analise, segundo

critérios préprios, em favor de uma integracdo e visualizacdo veloz dos resultados
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para tomada de deciséo antecipada. Mas, a julgar pelos resultados do estudo de caso,
ainda h& muitas lacunas a serem preenchidas na realidade profissional brasileira até

gue se alcance a efetiva integracao desses elementos.

Em primeiro lugar, o BIM ainda esta em implementacao. A partir do estudo de caso,
viu-se empresas jovens e tradicionais galgando passos para integra-lo ao processo
de projeto, quando muito, nos ultimos sete anos, sendo que algumas delas nem
sequer utilizam os softwares. Diferentemente do que ocorre no hemisfério norte, os
custos para implementacao do BIM no Brasil sdo elevados e néo sao repassados aos
clientes, o que impacta ainda mais a fragil estrutura organizacional e financeira dos

escritorios, muitas vezes de forma a invalidar a utilizagdo desses programas.

Na maioria dos casos, 0 BIM segue sendo utilizado mais como um modelador 3D
automatizado do que como um banco de dados ou um processo estruturado de
projeto. Ainda que Jalaei e Jrade (2014) demonstrem que o primeiro passo para as
analises integradas seja a criacdo de familias com propriedades ambientais
especificas, ndo se encontrou, em nenhum dos entrevistados, mesmo naqueles que
realizavam estudos ambientais, a utilizacdo do BIM aliada a insercao de informacdes
termofisicas, climaticas, de ciclo de vida ou relacionadas a custo e desempenho

diretamente nas familias dos componentes do projeto.

Segundo Scheuter e Thessling (2009) e Eastman (2011), a velocidade da modelagem
de informacéo, a facilidade de leitura e sua retroalimentacéo pelas analises ambientais
sdo fatores essenciais para as fases iniciais. Ironicamente, por essa logica e dentro
dos parametros da pratica vigente, faz pouco sentido utilizar o BIM no inicio do projeto,
uma vez que existem modeladores 3D mais velozes e intuitivos e as analises serao
realizadas de qualquer maneira por softwares externos e empresas subcontratadas.
Além disso, nessas fases, as interfaces com as outras disciplinas sdo minimas e
traduzidas por meio de textos e relatorios, podendo até mesmo permanecer em todo
o ciclo do projeto no formato 2D, a depender da vontade do cliente de contratar os

outros projetistas em BIM.

Os arquitetos também nédo possuem conhecimento amplo da fisica das construgdes e

delegam essa reponsabilidade ou para os fornecedores, que deveriam testar seus
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produtos e sugerir as melhores opc¢des e conformidade com as normas, ou para
consultores externos, que realizam os laudos dos modelos ja concebidos, muitas
vezes sem a possibilidade de alteracdes. Dessa maneira, mesmo que houvesse
softwares integrados de modelagem ambiental ou que fossem fornecidas as
informacdes em fichas ambientais dos produtos, a maioria dos profissionais nao
saberia transformé-las em solu¢cbes de projeto integradas a concepcao. Nota-se que
ainda falta um ecossistema de projetistas capacitados, fornecedores e mesmo
regulamentacao setorial para fomentar uma mudanca efetiva no processo de projeto.
Na maioria dos casos, ha simulacfes contratadas pelo empreendedor, em fases
intermediarias ou avancadas do projeto, para validar critérios minimos da norma de
desempenho (ABNT NBR 15.575/2013).

Souza (2009) aponta para a polarizacdo entre a pratica dos arquitetos e a dos
especialistas em fisica da construcdo, cada qual com seu paradigma de projeto e até
mesmo uma diferente estrutura mental para resolver problemas. A atuacao dos fisicos
da construcédo, na figura dos consultores de desempenho e sustentabilidade, tomou
certo impulso nos ultimos anos, mas permanece majoritariamente circunscrita no
ambito académico (FIGUEIREDO, 2009). Ha softwares e métodos brasileiros,
(LAMBERTS et al. ,2015; e MENDES et al. 2005) mas sdo pouco utilizados e
difundidos, como foi verificado na pratica dos entrevistados. As empresas consultoras
utilizam métodos e software préprios, sendo desnecessaria a integracdo com o BIM,
pois cada cliente usa um programa e um processo distinto de projeto e gestao da
informacédo. O cenario é tal que acaba sendo mais pratico consultar os modelos e
recria-los em cada software, conforme cada finalidade especifica contratada, do que

fazer uso da integracdo proporcionalizada pelo BIM.

Dessa maneira, observou-se uma excitacdo no meio académico diante da potencial
integracdo entre o BIM e as analises ambientais a empoderar arquitetos nas fases
iniciais de projeto, mas ndo houve correspondéncia com a realidade local.
Encontraram-se escritérios que realizam simulacdes, também com metodologias
préprias e reconstrucdo dos modelos em softwares de andlise especificos.
Geralmente, as simulacbes séo realizadas nas fases iniciais, momento no qual ha
maior liberdade de intervengcdo, mas que obrigatoriamente se tornam mais robustas

pela necessidade de se levar em consideragdo uma série de critérios.
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E interessante notar que a implementac&o das andlises ambientais em alguns casos
era de responsabilidade do BIM Manager, um novo agente no processo. No entanto,
elas ndo eram realizadas em BIM e foram poucos os casos em que havia algum

processo de interoperabilidade em desenvolvimento.

Na verdade, configura-se um cenario no qual tanto o BIM quanto as simula¢des sdo
encarados pelos arquitetos como inovacdes tecnoldgicas, ficando a cargo de uma
espécie de centro de servicos interno dos escritorios, responsavel por questdes
relacionadas a softwares, processos e afins. Essa visao e pratica € compreensivel no
contexto incipiente de implementacao de ambas as mudancas, mas revela uma séria
limitacdo de inovacao, pois, sem adentrar 0s aspectos gerenciais e processuais, tanto
o BIM quanto a simulagéo seréo encarados, dentro ou fora do escritorio de arquitetura,

como servigos separados do processo de projeto.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os termos BIM e sustentabilidade no @mbito dos projetos ja circulam no mercado ha
algum tempo. Esta pesquisa atingiu seus objetivos ao compreender como a uniao
desses dois grandes conceitos, poderia influenciar os processos de projeto, gerando
melhorias, inovacdes e até mesmo novos paradigmas da pratica profissional, tendo
em vista mudancas processuais focadas principalmente em tornar as fases iniciais

mais robustas, integradas com antecipacao e validacéo das decisfes de projeto.

Inicialmente foi necessario buscar na bibliografia existente as noc¢des vigentes do
processo como um projeto e, principalmente, analisar detalhadamente as suas fases.
De partida, notou-se que diversos autores (MELHADO, 1994; HUOVILA et al., 1997,
FABRICIO, 2002; EASTMAN et al, 2011) ja defendiam melhorias no processo de
projeto e destacavam a influéncia direta dele na qualidade do produto final, além de
enfatizarem as fases iniciais, por serem as que contém maior poder de influéncia nas

tomadas de decisao.

A partir da andalise do desenvolvimento das normas de projeto (ABNT NBR
6.492/1992, 13.531/1995, 16.636/2017) e da sua interagdo com momentos historicos
da formacao dos arquitetos (SILVA, 2010; SEGNINI 2002), viu-se como a pratica de
projetos nasce centralizada no papel da arquitetura, em uma préatica artesanal,
responsavel por critérios espaciais e legais, com definicbes de fases muitas vezes
dubias, para se conformar como um processo que formaliza estruturas hierarquizadas,

sequenciais, com pouca integracao entre disciplinas e defasagem de informacdes.

Tanto o BIM quanto a sustentabilidade geraram pouca alteracdo nos processos de
projeto em ambito legal e normativo, refletindo uma légica na qual as fases de
executivo e compatibilizacdo sdo mais morosas, complexas e tém maior valor em
relacdo as fases iniciais, as quais, por sua vez, sdo mais rapidas, simplificadas e tém
menor valor relativo e agregado. Percebeu-se que o momento de definicdo do produto
e dos requisitos de projeto € menos estruturado e os estudos de viabilidade opcionais

séo voltados principalmente para restricdes legais.
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Assim, notou-se logo de inicio que a propria hipétese desta pesquisa estava em
contramdo com as praticas atuais do mercado. A necessidade de mudanca, porém,
foi respaldada pelos autores estudados. Considerando que o processo de projeto é
complexo, envolve diversas disciplinas, interesses e agentes distintos, muitas vezes
conflitantes, é essencial reduzir-se as incertezas tanto quanto possivel. Para esse fim,
a contribuicdo das fases iniciais seria tanto mais bem sucedida, quanto melhor fosse
a antecipacao e integracado das tomadas de decisdo. Dessa forma, mostrou-se como
essa integracéo ja era defendida e praticada na industria pelo conceito da “engenharia
simultanea” (FABRICIO, 2002). Contudo, mostrou-se que a aplicacéo desse conceito

na pratica da construcéo civil ainda estava muito aquém da sua real extenséao.

Um intento de renovacao na pratica projetual foi encontrado nas no¢des do IPD dos
manuais americanos da AlA, defendendo o BIM como uma parte chave do processo
de projeto e adotando critérios ambientais como impulsionadores. No entanto, viu-se
gue o sucesso do projeto integrado esta fundado em uma mudanca nas formas de
contratacdo (GRILO e MELHADO, 2002) e, em JUltima instancia, também de
relacionamento, uma vez que se baseia na confianca e colaboracdo entre as partes
interessadas, que naturalmente se reflete em alteracdes nas fases de projeto e nos
respectivos entregaveis (ABAURRE, 2014; WANG,2008).

As nocles do projeto integrado também se mostraram dissonantes do arranjo da
préatica profissional segmentada. Mesmo supondo uma proficiéncia e maturidade no
BIM, viu-se que os novos modelos contratuais decorrentes do IPD ndo seriam bem-
sucedidos sem a correta definicdo de critérios de projeto traduzindo os requisitos do
cliente e visando o desempenho, seja os da norma (ABNT NBR 15.575/2013) ou os
de selos de sustentabilidade. Notou-se um ponto chave deficitario na realidade dos
projetos e estruturacdo dos contratos, representado pela producdo opcional dos
estudos de viabilidade e por uma ausente especializacdo dos programas de
necessidades, retroalimentados por APOs (KOWALTOVSKI, 2002).

Ainda ignorante desse resultado, a presente pesquisa seguiu defendendo sua
hipotese e delimitou a fase de concepgdo como sendo aquela que abriga a maior

influéncia de decisbes projetuais, abrangendo, obrigatoriamente, o que equivaleria,
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nas fases tradicionais, desde as etapas de levantamento de dados até a formalizacéo

inicial do anteprojeto.

Delimitado um dos tripés conceituais, seguiu-se a definicdo de sustentabilidade e da
sua aplicagéo na construcao civil e nos projetos de arquitetura. Viu-se a complexidade
e a abrangéncia do termo a partir de diferentes dimensfes e escalas no relatério de
Brundtland (1987) e sua reducao por Elkington (2013) para os trés vieses
exaustivamente repetidos: o econdémico, o ambiental e o social. Os resultados das
analises do IPCC (2014) mensuraram o impacto da constru¢do no civil no meio
ambiente, ja Agopyan e John (2011) o contextualizaram para a realidade brasileira,
conforme as metas da CIB e da Agenda 21, enfatizando o ciclo de vida dos materiais,
a producéao de infraestrutura e a habitacdo. Esses autores também ja alertavam para
o0 novo mercado de certificagcdes que se formava e sua funcéo de trazer a discusséo
para a mesa dos empreendedores e leigos, mas aliada aos ganhos do marketing

verde.

A sustentabilidade seguiu esvaziando-se de sua vertente de justica social e traduziu-
se na arquitetura, cada vez mais, como 0 atendimento a requisitos relativos a
eficiéncia dos recursos ambientais e conforto do usuario (BERARDI, 2013). Kemp
(2007) ja alertava para a interpretacdo simplista do termo, que restou reduzido aos
assuntos oficiais com menor conflito, gerando uma continuidade dos problemas
sociais — e, consequentemente, ambientais —, sem ocasionar a necessaria mudanca

cultural, contra o reducionismo e segregacéao, defendida por Jacobi (2003).

Refletindo-se sobre a pratica projetual arquitetdnica, descobriu-se que, na verdade, a
discusséo das andlises climaticas e ambientais no meio era bastante antiga e ampla,
separada pela presente pesquisa em cinco principais vertentes, sendo que a primeira
diz respeito a arquitetura bioclimatica (OLGYAY, 1962); a segunda, aos requisitos de
conforto e desempenho (FROTA E SCHIFFER, 2001; MONTEIRO, 2015; MACKEY,
2010); a terceira, ao desempenho energético (LECHNER, 2015); a quarta, a nocdes
de ecologia (MC DONOUGH, 1994; VAN DER SYN, COWAN, 2007; REED, 2007); e,
por fim, a quinta defende ser a sustentabilidade um velho paradigma da arquitetura
(MAGALHAES, 2015).
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Ainda que cada abordagem fique circunscrita a um conjunto de ideias, na pratica dos
projetos executados had uma constancia na utlizagdo de novas tecnologias ou
solugbes integradas, origem e especificagdo dos materiais, preocupa¢cdo com 0S
recursos ambientais, com o conforto e adaptabilidade do usuario, qualidade dos
espacos, contexto, entorno e mesmo o valor cultural e simbdlico. Ou seja, as

abordagens se complementam e séo, na verdade, partes do mesmo todo.

Estas estratégias convergem sob o termo “edificio verde” ou “sustentavel” de Kubba
(2017), Kibert (2012), Krygiel e Nies (2008), muitas delas sob as bandeiras e métricas
das certificacdes internacionais. Atrelado ao edificio verde, cresceu o grande mercado
de selos ambientais, que na pratica, ndo necessariamente geram um correspondente
impacto positivo ambiental (AGOPYAN e JOHN, 2011; GONCALVES, 2015; HARRIS,
2015), uma vez que os respectivos requisitos minimos séo facilmente atingidos pelas
praticas tradicionais de projeto e construcdo com o auxilio dos especialistas em

pontuacéo.

Dessa forma, a definicdo do “edificio ambiental” de Goncalves e Bode (2015),
mostrou-se mais apropriada a finalidade desta pesquisa, abrangendo os edificios que
deveriam ser produzidos segundo novos paradigmas de projeto, com concepcdes e
solucdes integradas, voltadas a qualidade ambiental num contexto de crescente

regulamentacao.

Nesse contexto, fica clara a importancia da regulamentacdo setorial, conforme
defendida por Lamberts et al. (2015) e Mendes et al. (2005), presente nos métodos e
processos proprios para a etiquetagem dos edificios ainda em implementacéo no Pais

e mesmo pela branda norma de desempenho.

Finalmente buscou-se a discussdo do “como” realizar esta integracdo entre o
processo de projeto e analises ambientais, atingindo-se o terceiro tripé da pesquisa.
Para tanto foi descoberto como o BIM e as simula¢cdes ambientais possibilitariam aos
arquitetos visualizarem as solugbes, dialogarem com o0s modelos e suas
consequéncias climaticas a fim de tomarem decisbes de maneira assertiva e
antecipada (SOUZA, 2009; MACKEY, 2010; CROSS 1990).
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Percebeu-se entre os autores franca excitagcao quanto a possibilidade de utilizacao do
BIM junto a ferramentas de analises ambientais em fases iniciais, conforme
visualizado por esta pesquisa. Scheuter e Thessling (2008) criaram um plug-in para
aplicativos BIM que gerava analises simplificadas de consumo energético e
desempenho. Azhar et al. (2009) testaram 14 diferentes tipos de andlises junto a uma
empresa de arquitetura utilizando o software Revit e varios outros programas de
desempenho. Por sua vez, Jalaei e Jrade (2014) criaram um fluxo de informacgdes
entre bancos de dados, o software Revit e softwares externos de analises por meio

de plug-ins.

Ainda assim, Souza (2009) e Eastman (2011) afirmam que nao existe um software
capaz de satisfazer tanto a velocidade intuitiva de modelagem requisitada nas fases
iniciais quanto as analises ambientais. Aléem disso, segundo os autores, ha um novo
agente na cadeia, 0 especialista em fisica das constru¢cdes, que geralmente opera 0s
softwares complexos de analises ambientais dando suporte para a tomada de decisao
dos arquitetos. Apesar do surgimento desse novo agente, 0s arquitetos ainda podem
valorizar sua atuacdo realizando, eles mesmos, os modelos mais simplificados
necessarios para a concepc¢ao dos projetos, ja que as ferramentas e processos estao

amplamente disponiveis.

Nos paises desenvolvidos, com alta penetracdo do BIM e profissionais capacitados
em analises ambientais, a discussdo gira em torno principalmente da
interoperabilidade de softwares, para que a informacdo gerada numa plataforma
possa ser utilizada e retroalimentada sem a necessidade de se construir modelos
novos para cada analise. Para os autores, as avaliacfes antecipadas sao cruciais,
assim como sua velocidade e facilidade de leitura, municiando os arquitetos nas fases
iniciais. Assim, a hip6tese da pesquisa foi validada: uma mudanca tecnoldgica,
acompanhada da respectiva alteracdo processual e gerencial, utilizando-se BIM e
softwares de analises, de fato propicia a tomada de decisdo antecipada e validada,
assim como fases iniciais mais robustas, valorizadas e empreendimentos de melhor

qualidade.

No entanto, o estudo de caso mostrou uma realidade muito aquém das expectativas

visualizadas na reviséo bibliografica. Isso é natural, uma vez que o ecossistema de
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conhecimentos, profissionais, fornecedores e mesmo a cultura projetual e construtiva
do Brasil € diferente dos paises onde a discusséo esta mais avan¢ada e onde reside

grande parte dos autores estudados.

Deve-se ressaltar de anteméo que ndo foram encontrados escritérios de projeto que
utilizassem o BIM e tivessem uma declarada preocupacao ambiental como proposta
de valor, somado a profissionais capacitados para simulacdo em seu quadro técnico.
Foram realizadas entrevistas com membros diversos do mercado, cada qual atuando
numa parte dos tépicos abordados por esta pesquisa, ressaltando que mesmo uma

integragdo de escopo e funcdes é ausente.

Foram entrevistados gerenciadores, coordenadores, arquitetos plenos, soOcios
fundadores, BIM Managers e mesmo consultores, de modo a possibilitar um rico
espectro de visbes sobre o tema, que se mostrou com crescente complexidade.
Houve, majoritariamente, afinidade com as propostas apresentadas, assim como
houve profissionais que ndo enxergaram valor na hipétese desta pesquisa, sob o
pretexto de que o processo de projeto tal qual ocorre ja esta resolvido e atende aos
requisitos mais variados de forma satisfatoria. E mesmo entre os simpatizantes foram
apresentados diversos obstaculos para essa mudanca de paradigma de projeto,
muitos dos quais encontram eco nha revisao bibliografica. Ja outros foram elencados

unicamente com base na pratica profissional dos entrevistados.

Finalmente, esta evidente a necessaria revisdo da fase de concepcdo, que pode
assumir maior valor e responsabilidade, ao atingir a plenitude da implementacéo do
projeto integrado, das simulagfes e do BIM. Devido as praticas defasadas e ao proprio

arranjo do mercado o processo de projeto contém ainda uma série de vicios:

a) a fase de concepcao ainda € a mais rapida, a menos remunerada e delega

grande parte das definicdes para as fases posteriores;

b) as fases ainda séo pautadas pela producéo de projeto sem o auxilio de modelos

de informacéo integrados;



c)

d)

f)

9)

h)

)

k)
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0S contratos ainda seguem modelos de remuneragdo e relacionamento
baseados nos entregaveis para a obra e para 6rgaos de aprovacao, adotando

formato de documentos fisicos, com visualiza¢des em 2D;

as disciplinas complementares ainda tendem a entrar no processo somente

depois do projeto legal,

nao sédo realizadas avaliagOes de custos iniciais integrados entre as disciplinas
de maneira estruturada e muitas das definicbes de sistemas construtivos,

materiais e subsistemas permanecem nas fases posteriores;

o programa de necessidades nao é realizado de maneira estruturada, nem sao

utilizados critérios de desempenho junto a ele;

a integracdo dos projetos, projetistas, contratos e requisitos dos clientes tende

a ser terceirizada para coordenadores externos;

ndo ha retroalimentacdo dos requisitos definidos em projeto com aqueles

medidos na realidade dos empreendimentos executados;

0s requisitos ambientais e de desempenho geralmente sdo avaliados de forma

parcial e intuitiva na fase de concepcao;

0 processo de simulacdo ainda ndo estd integrado ao de projeto, nem é
praticado pelos préprios arquitetos;
ainda ha confusdo quanto a interpretacdo da sustentabilidade aplicada a

arquitetura e a sua relacéo aos selos ambientais;

as simulacbes ambientais sdo subcontratadas a consultores, a critério do
empreendedor, ocorrendo muitas vezes em fases avancadas, quando o projeto
ja esta detalhado, o que gera situa¢des de ndo conformidade ou perdas para o

projeto;
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m) ha poucos profissionais habilitados a realizar simulacdes e, dentre os

existentes, muitos provém de centros de ensino do exterior;

n) N&o ha uniformidade nem consenso no processo de projeto praticado em cada

escritorio;

0) o BIM ainda ndo é uma realidade entre a maior parte dos projetistas e segue

em implementagdo mesmo em meio a empresas consolidadas;

p) o BIM é utilizado mais como um modelador 3D com rotinas automatizadas do
gue como um modelo de informacdes construtivas integrado a processos de

gestao;

g) o BIM geralmente ndo penetra as fases iniciais, permanecendo no
desenvolvimento e compatibilizacdo, o que exige a remodelagem dos projetos

concebidos e aprovados em outras plataformas;

r) o BIM ainda € mais utilizado pelos arquitetos do que pelas outras disciplinas, o

gue gera modelos hibridos de atuacao;

s) os clientes geralmente ndo possuem capacitacdo para receber os modelos em

BIM, extrair informacé&o e avaliar a respectiva maturidade e qualidade;

t) a obra geralmente ndo utiliza o BIM para consulta e tomada de deciséo.

Para que esse novo paradigma de projeto se concretize, é necessario implementar
acOes complexas e interconectadas na capacitacdo dos profissionais da cadeia de
projetos, nas formas contratuais, no desenho dos processos de maneira integrada ao
BIM e as simulagcbes ambientais, assim como fomentar ativamente mudancas
setoriais na valorizacdo dos projetos, na exigéncia de informacdes qualificadas a
fornecedores e no apoio a legislacfes e normas setoriais mais rigidas e efetivas. Estas

acOes foram sintetizadas nas nove diretrizes abaixo e representadas na Figura 32:
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A remuneracéo adequada dos projetistas, o que envolve uma mudanca cultural
do mercado acompanhada da qualificacdo dos projetistas, a fim de que seja
agregado maior valor ao projeto, por trabalharem de forma integrada com

outras disciplinas e realizarem simulagdes ambientais antecipadas;

a capacitacao dos arquitetos e coordenadores em larga escala acerca das
definicdes sobre o BIM e a sustentabilidade aplicada a construgéo civil, assim
como acerca de conceitos de gestado de projetos e de fisica das construcoes;

a capacitacao dos arquitetos envolvidos com a concepc¢ao na manipulacéo de
softwares voltados para analises ambientais simplificadas, assim como na

interpretacéo de seus resultados para a tomada de decisdo nos projetos;

0 mapeamento e revisdo do processo de producéo de projetos, considerando
a integracdo antecipada entre disciplinas no ambiente compartilhado do BIM e
as simulacdes ambientais como parte ativa da concep¢ao, e ndo como servicos

tecnoldgicos secundarios a serem subcontratados;

a realizacdo de APOs em empreendimentos construidos para validar e
retroalimentar as decisdes projetuais, assim como 0s critérios contratuais de

desempenho;

a regulamentacédo mais rigida de critérios ambientais no ambito nacional e
setorial, tanto por legislacdes edilicas como normas técnicas, a fim de se
promover a qualificacdo do mercado bem como a capacitacdo dos

profissionais;

0 incentivo setorial a estruturacdo de fornecedores para realizarem a
modelagem de seus produtos compativeis com os softwares de modelagem
BIM, assim como a realizacao de ensaios normatizados e disponibilizacéo dos

resultados em fichas técnicas e ambientais.

A qualificacdo dos empreendedores e gerenciadores para manipular, medir e

extrair as informacdes necesséarias do modelo de informagbes para conducéo
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dos empreendimentos assim como exigirem a experiéncia e utilizacao do BIM,

metas e critérios ambientais, em contratos com o0s arquitetos, consultores,

engenheiros de estrutura e instalagdes, sendo idealmente aplicados na obra;

9. arevisdo dos formatos de remuneracao dos contratos tendo em vista modelos

com compartilhamento de riscos e beneficios, assim como a determinacéo de

entregaveis com base nos modelos de informacgéo.

Figura 32 — Diretrizes para a concepcéo de projetos de edificagcbes sustentaveis utilizando BIM
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de projeto e critérios
contratuais



181

Na pratica € impossivel aplicar todas as nove diretrizes simultaneamente, no entanto,
por compartilharem lagos intimos, & medida em que uma é efetivada ela influencia
seus pares, dessa forma as empresas podembuscar paulatinamente e de maneira
estratégica uma mudanca estrutural na sua prética projetual, que se refletird a longo

prazo na propria cultura do mercado.

Finalmente considera-se que 0s objetivos desta pesquisa foram atingidos, desvelando
pela frente um horizonte fértil de mudancas gerenciais e operacionais a favor de um
processo de projeto robusto e assertivo, que em Ultima instancia, viabilizara um meio

ambiente construido melhor.

5.2 PERSPECTIVAS PARA PESQUISAS FUTURAS

Inicialmente, a pesquisa focou-se na fase de concepgéo. Porém, ao unir essa fase ao
BIM e a critérios ambientais, abriu-se um grande leque de temas, sendo um dos
desafios desta monografia aplicar o devido recorte, dados os limitados horizontes

tanto de escopo quanto de tempo.

N&o obstante, o tema se mostrou amplo e proficuo, estando longe de ser esgotado.
Acredita-se que esta pesquisa realiza uma contribuicdo ao campo, principalmente por
vincular os estudos de caso, uma pequena amostragem qualitativa do mercado, a
discussédo mais madura do BIM e da sustentabilidade, demonstrando as disparidades

e incoeréncias da nossa realidade projetual.

Todavia, remanesce um amplo horizonte de pesquisa a ser explorado. Uma possivel
e coerente continuidade desta pesquisa seria a demonstracédo, no contexto brasileiro,
da concepcdo de projetos aliada as analises ambientais simplificadas. Para tanto,
seria necessario o desenho de um processo integrado utilizando plataformas atuais,
como ArchiCAD ou Revit, aliadas ao Grasshopper e seus plug-ins (como o Ladybug e
o0 Honeybee), que possibilitam uma caixa de ferramentas para andlises climéticas e

de conforto nas fases iniciais.
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O processo de concepcao poderia ser desenhado em uma pesquisa-acao, mapeando-
se seus principais pontos, demonstrando-se forgcas e fraquezas e divulgando-se a
aplicabilidade dessa pratica projetual.

Para os estreitos fins da presente pesquisa, a analise dos estudos de caso limitou-se
a comparacdao com a bibliografia mais atualizada sobre o tema, demonstrando-se
possiveis caminhos e deficiéncias no processo de projeto atual, assim como no

arranjo organizacional do mercado.

Acredita-se que a mudanca desse cenario possa partir dos proprios arquitetos, como
agentes chave no processo, aliados aos coordenadores de projeto, mediante a
propositura de formas contratuais e praticas mais robustas, que tragam beneficios a

todos os envolvidos e, sobretudo, ao meio ambiente como um todo.
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APENDICE A — ETAPAS DO MANUAL DE ESCOPOS

PRODUTOS GERADOS FASES
PRODUTOS CICLICOS esquematico | preliminar | consolidar | consolidar | definir
ESSENCIAIS ESPECIFICOS OPCIONAIS FASE A FASE B FASEC |FASED|FASEE|FASEF
Quadro de areas X X X
Implantacdo X X X X X
Planta do X X X X X
Planta da unidade X X X X X
Planta de X X X X
Cortes X X X X X
Fachadas X X X X
Sistemas,
métodos X X X X
Tabela de
acabamentos X X X X
Atendimento a
comunigue-se X X
Perspectivas X X
Material
comercial e de X X
PRODUTOS UNICOS
ESSENCIAIS ESPECIFICOS OPCIONAIS FASE A FASE B FASEC |FASED|FASEE|FASEF
Relatdrio de
restrigties legais X
Relatorio com
condicdes fisicas X
Relatdrio de
restrictes
municipais [orgdso X
Relatdrio de
restrictes
estaduais X
Relatdrio de
restrictes federais X
Relatdrio
selecdo do local X
Programa de
necessidade X
Programa e
relatorio de X
Ficha técnica X
Contratacdo de
TODOS X
Estudos
completos com X
Definictes BIM X
Definicdes de
certificagio X
Projeto Legal X
Memorial
Descritivo Legal X
Projetos Legais X
Memoriais X
Perspectivas X
Relatorios de
sistemas X
Roteiro de X
Taxas de X
Acompanhamen
to de processos X
Relatdrio de
selecdo de X
Memorial de X
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Relatorios de
interferéncias

Adequacdo de
documentacdo

Substituicdo de
documentagdo

Personalizacdo de
unidades

Acompanhamento
material

coordemacdo e
preenchimento

conferéncia de
documentagdo

adequacio de
documentacdo

acompanhamen
to de

Projeto de stand

Comunicagdo
visual e

Detalhamento de

areas molhadas X
Detalhamento de
escadas e rampas X
Detalhamento
construtivo X
Detalhamento de
esquadrias X
Detalhamento de
muros e piscinas X
Detalhamento de X
Detalhamento de
pavimentacdo X
Detalhamento de
impermeabilizacdo X
ElevacGes paredes
de unidades X
Elevacdes halls X
ElevacOes areas X
Memoriais X
compatibilidade
entre X
quantitativos X
orgamentos X
editais de X
cronograma de X
Selecdo e
tomada de X
Inbsercdo de
elementos na X
Projetos de X
Comunicagdo X
Desenhos 3D de
Interferencias de X

Apresentacdo do
projeto

Esclarecimento de
duvidas

Atas de
acompanhament
o de obras

Andlises técnicas

Relatério de visita
a fornecedores

Relatério
comparativo de

Ata de reunigao
pos-obra

Desenho As Built

Avaliacdo Pos-
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APENDICE B — ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA

EPUSP GPC — Gestdo de Projetos na Construgdo Civil ] ]

ROTEIRO DE ENTREVISTAS A ESCRITORIOS

1. AGRADECIMENTO

Primeiramente Gostaria de agradecer a disponibilidade do Sr(a)
ENTREVISTADO(A) em participar desta esta entrevista!

2. SEQUENCIA

e Apresentagdo;

e Definigbes;

e Aplicacdo de questionario;
e Conclusao.

Duragdo = 40-50min

3. APRESENTACAO PESSOAL

Eu me chamo Daniel F. Collago tenho 30 anos sou arquiteto formado
h& 2 anos pela FAUUSP, participei do curso de dupla formagdo pela EPUSP e
estou finalizando a pds-graduacdo em gestdo de projetos, também pela
EPUSP.

Esta pesquisa ocorre no ambito do trabalho de conclusdo da pds-graduagao,
orientado pelo Prof.Dr. Silvio Melhado.

Este trabalho analisa o processo de projeto, na fase de concepgao,
utilizando critérios de sustentabilidade aliados a metodologia BIM.

4. OBJETIVOS DA ENTREVISTA

e Investigar a pratica da arquitetura nos escritérios de Sdo Paulo;

e Investigar a difusdo e aplicagdo dos critérios de sustentabilidades nas
fases iniciais de projeto;

e Investigar a utilizagdao de BIM nas fases iniciais de projetos;

e Investigar a correlacdo entre o BIM e os critérios de sustentabilidade.

DANIEL F. COLLAGO — daniel.collaco.arq@gmail.com — 11 9 7682 2552
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5. DEFINICOES PARA A ENTREVISTA

O que é o processo BIM para vocé?

O que é um edificio sustentavel?

O que ¢é e quais sdo critérios de desempenho de edificagées?

O que é a fase de concepgdo e qual sua importancia?

6. QUESTIONARIO

6.1.

SOBRE O ENTREVISTADO

DADOS

Nome:

Qual o seu cargo:

Ha quanto tempo trabalha na empresa:
H& quanto tempo esté formado:

Utiliza algum aplicativo BIM:

Possui certificagdo em sustentabilidade:

SOBRE A EMPRESA

DADOS

Nome da empresa:

Tempo ativo:

Campo de atuacdo:

Utiliza BIM:

Numero de arquitetos no corpo técnico:
Numero de projetos em andamento:

Numero de projetos concluidos:

Numero de projetos construidos:

Numero de projetos com certificacdo ambiental:

DANIEL F. COLLACO — daniel.collaco.arg@gmail.com —11 9 7682 2552
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6.3.

SOBRE O EMPREENDIMENTO

DADOS

Nome do projeto
Cliente:

Escopo:

Area construida:

N pavimentos:
Tipologia:

Ano de projeto:
Ano de construgdo:
Certificagdo:

PERGUNTAS RELACIONADAS A CONTRATOS E ESCOPO

1. Como delimita o escopo do projeto? Utiliza os manuais de escopo?

2. Como separa as fases de projeto? Elas mudam quando se consideram
aspectos de sustentabilidade ou modelagem em BIM?

DANIEL F. COLLACO — daniel.collaco.arqg@gmail.com —11 9 7682 2552
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3. Utiliza métricas e/ou metas especificas na definicdo do escopo e do
contrato voltado para sustentabilidade? Como as especifica? Por
exemplo, taxas de consumo de agua/energia, carga térmica esperada
da edificacdo, luz nos planos de trabalho, graus de certificagdo, LEED,

AQUA, NBR?

4, Utiliza o retorno do investimento em solugbes sustentaveis para
valorizar o contrato de projeto?

5. Essas metas sao transferidas, verificadas e retroalimentadas durante
o processo de projeto? Como ¢ realizado o gerenciamento delas?

DANIEL F. COLLACO — daniel.collaco.arg@gmail.com —11 9 7682 2552
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6. Como é realizada a contratacdo dos parceiros (instalagdes, estrutura,
coordenacgdo, luminotécnica) considerando os critérios acima
mencionados?

7. Ha um profissional de comissionamento apds concluida a obra? Utiliza
os dados dele para retroalimentar o projeto?

PERGUNTAS RELACIONADAS AO PROGRAMA DE NECESSIDADES E
AO PROCESSO DE CONCEPCAO

8. Como é elaborado o programa do projeto? Como ele é avaliado frente
aos critérios de desempenho?

9. Acompanha o projeto em fase de incorporagao e viabilidade? Como
garante a correta definicdo dos critérios para o projeto e o programa
de necessidade?

DANIEL F. COLLAGO — daniel.collaco.arg@gmail.com — 11 9 7682 2552
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10.Na fase de concepgdo, faz estimativas de custo e retorno do
investimento sobre as solugdes propostas? Faz diretamente a partir
do modelo, ou usa tabelas e plataformas paralelas?

11.Em sua opinido, na fase de concepgao, quais critérios ambientais sdo
os principais definidores do partido arquiteténico?

12.Quais simulagbes foram feitas/ necessarias neste projeto? Térmica,
Energia, iluminagdo, ventilagdo?

DANIEL F. COLLAGO — daniel.collaco.arg@gmail.com — 11 9 7682 2552
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13.Fazem simulagdes dentro de casa ou subcontrata? Como garante a
continuidade e qualidade da informagao?

14.Em que momento faz as simulagBes? Elas acompanham todo o
processo de projeto, desde o inicio, ou somente apds as definigbes
mais detalhadas?

15.Utiliza consultores externos na fase de concepgdo? Quais? Em que
formato?

16.Como garante a interoperabilidade dos softwares de simulagdo e
modelagem (BIM to BEM)? Utiliza analises energéticas embutidas no
BIM? Ou em outra plataforma?

DANIEL F. COLLACO — daniel.collaco.arqg@gmail.com —11 9 7682 2552
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17.Quem e como faz a especificagdo dos materiais segundo critérios de
desempenho? Em qual momento isso é feito? E possivel especificar
previamente na fase de concepgdo?

18. Quem e como faz a especificacdo de materiais segundo critérios de
ciclo de vida e pegada de carbono? Em qual momento isso é feito? E
possivel especificar previamente na fase de concepgdo?

19.Acompanha o projeto em fase de obra? Como garante a especificagao
do projeto?

PERGUNTAS RELACIONADAS AO PROCESSO BIM

20.Quais os motivos e objetivos da implementagdo do BIM no escritorio?

DANIEL F. COLLAGO — daniel.collaco.arg@gmail.com — 11 9 7682 2552
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21.Utiliza outros softwares de modelagem além do aplicativo BIM?
Quais? Para que?

22.Possui um plano de execugdo BIM?

23.0 processo de concepgao mudou devido ao BIM? Foi mapeado e
redesenhado?

24.Em quais etapas de projeto utiliza o BIM? Como relaciona as etapas
de projeto contratado com o grau de maturidade do modelo?

DANIEL F. COLLACO — daniel.collaco.arqg@gmail.com —11 9 7682 2552
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25.Como as informacgdes relativas a sustentabilidade sdo criadas e
monitoradas no modelo BIM? Possui familias com critérios proprios?

26.Como é a divisdo de equipe que usa o BIM dentro do escritdrio, existe
um lider? Todos usam? Dividem os modelos e competéncias?

27.0s parceiros também projetam em BIM? Como é a troca de
informagBes com eles? Utiliza redes externas? Modelos federados?

28.Como sdo as regras de compartilhamento e atualizagdo de modelos?

10
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29.Como realiza a compatibilizacdo? Com base em IFCs? Utiliza
softwares especificos, ou checagem com base em regras?

30.Como ¢é a interacgdo do modelo BIM com componentes de
fornecedores? Consegue as informacdes de ciclos de vida? Custos?
Especificagbes? Em que fase adiciona elas? Como adquire e gerencia
essas informagoes?

31.Existe uma interagdo do modelo BIM com a obra? Ela é consultada na
fase de concepgdo?

11
DANIEL F. COLLACO — daniel.collaco.arg@gmail.com —11 9 7682 2552



202

EPUSP GPC - Gestdo de Projetos na Construgao Civil ] ]

7. FECHAMENTO

e Discussao final
e Agradecimentos
e Convite para apresentacdes e recebimento do caderno final

8. OUTRAS OBSERVAGOES

Muito obrigado pelo seu tempo e pela participagao!

12
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APENDICE C — RELATO DAS ENTREVISTAS

Entrevista 1

A Entrevista 1 (E1) foi realizada com uma arquiteta plena de um escritério de pequeno
porte bastante tradicional e difundido em Sao Paulo, focado em projetos institucionais,
concursos e residenciais de alto padrdo. A entrevistada esta formada ha 5 anos, utiliza
o software de autoria BIM, Archicad diariamente em todas as fases do projeto, nao

possui certificagcbes ambientais nem outros cursos de familiarizacdo com o tema.

Primeiramente nota-se como as informacdes de pré-projeto, relacionadas ao
programa, contratos e gestéao ficam centralizadas na méo dos socios, tendo abaixo
deles uma estrutura relativamente homogénea e horizontal, mas que assume um

papel primordialmente operacional na producao dos projetos.

Em relacéo a sustentabilidade na arquitetura, reina a visado de que ela esta intrinseca
ao processo de projeto, que o arquiteto naturalmente passa por definicdes que geram
mais ou menos impacto ambiental e realiza essas analises de forma intuitiva e
baseada na experiéncia dos membros fundadores. Tal posicdo vale para questdes
abrangentes desde o conforto, até sistemas construtivos, e especificacdo de

materiais.

O escritério ndo tem a prética de realizar simulacdes voltadas para o desempenho.
Em alguns projetos, que exigiram certificacdes, a arquitetura adota uma posicao de
decidir sobre opcdes apresentadas pelos consultores. Todo o processo de certificacdo

e coordenacéo, com o viés do desempenho, é subcontratado com interfaces pontuais.

Em relacéo ao BIM ele é enxergado como um grande software modelador com rotinas
automatizadas que aumentam a eficiéncia, e ndo um banco de dados de informacdes
OouU um processo em si mesmo, predominando a visdo de uma ferramenta de projeto.
A sua implementacéo foi realizada devido a exigéncia dos clientes, na ocasido de
determinados concursos vencidos e nao gerou alteracdes no faseamento dos

projetos, que podem eventualmente ainda iniciar em programas e formatos 2D.
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Por estar estabelecido ha determinado tempo no mercado, o escritério ndo enxerga
como proposta de valor questdes explicitamente relacionadas a gestao,
sustentabilidade ou mesmo processos internos estruturados de projeto, pelo contrario
€ uma pratica profissional tradicional, baseada na qualidade de sua solucéo

arquitetonica, ja reconhecida pelo mercado paulista.

A propria ideia de antecipar decisfes e informagcfes em fases iniciais mais robustas
pareceu a entrevistada como sem muito valor para o escritorio, que funciona bem
seguindo o fluxo tradicional de estudo preliminar, projeto basico e detalhamento, com
entrada defasada dos complementares, compatibilizagdo em 2D e com contratos sem
meétricas de desempenho ou afins. Esta entrevista representa certamente uma grande
parcela de escritérios de arquitetura tradicionais, ja estabelecidos e que nao precisam
necessariamente inovar em seus processos nem mostrar grandes preocupacoes
ambientais, aléem daquelas de senso comum e intuitivas atreladas ao processo da

arquitetura, como proposta plastica e funcional.

Da mesma maneira que o BIM foi introduzido por exigéncia do cliente, a preocupacao
ambiental também o poderia, no entanto, esse nicho foi preenchido pelas consultorias
e gerenciadoras, permanecendo 0s arquitetos em suas praticas tradicionais de atelier,

a receber as diretrizes destes outros agentes.

Entrevista 2

A entrevista dois foi realizada com uma coordenadora de projetos de uma conhecida
e estabelecida empresa mundial de gerenciamento de ativos imobiliarios. Ela possui
também cinco anos de formada, tem familiaridade com o BIM mas utiliza apenas
visualizadores no dia a dia, uma vez que nao participa da autoria dos projetos, além
disso ela ja trabalhou em consultorias de certificacdo LEED e possui a acreditacao
LEED AP BD+C.

Relacionado ao programa de necessidades, fica claro que existe um espaco de
mercado ndo preenchido no contexto brasileiro. A gerenciador ndo possui um
processo estruturado para producdo de programas de necessidade, utilizando na

pratica uma somatéria de perguntas realizadas as partes interessadas disponiveis,
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sejam projetistas ou construtores, assim como formatos pré-determinados fornecidos
por eles. No entanto, afirma-se que o cliente ou investidor tende a centralizar esta
funcdo, mas por ndo possuir conhecimento apropriado ignora requisitos corretos dos
espacos, podendo ocasionar erros graves que sao levados adiante para o projeto e

eventualmente a obra.

E interessante que a coordenadora néo tinha conhecimento dos manuais de escopo,
mesmo tendo trabalhado com vérias equipes e empreendimentos, definindo fases e
entregaveis. Na verdade, ela afirma que normalmente utilizam-se as fases que o
escritério de projeto ja esta mais habituado, ou conforme é requisitado pelo cliente,

com seus padrdes proprios.

N&o houve mudanca nas fases pela entrada do BIM, porque os projetistas estao
habituados com marcos tradicionais dos entregaveis, ou seja, a entrega em formato
de “papel’, designadas nos contratos. Dessa forma, ha uma limitacdo no potencial da
utilizacdo do BIM e na prépria percepcao das fases e seu papel. Esta clara a
importancia da concepc¢ao, no entanto ela segue sendo um momento efémero no

processo de projeto.

Nesse sentido, pode-se inferir que nos escritérios de arquitetura o BIM tende a ser
compreendido como uma ferramenta, e ndo um processo. Neste a caso a gestao do
projeto é reduzida ao atendimento a uma lista de entregaveis. Testemunha-se também
a auséncia de padronizacdo das fases e entregaveis utilizados pelas empresas, cada
gual ajustando-os ao seu processo individual, um desafio ja mencionado

anteriormente por De Paula, Silva e Melhado (2013) e Souza (2009).

Na visdo da entrevistada permanece um baixo grau de absor¢do do processo de
modelagem da informacao da construcdo entre os projetistas, principalmente na area
de instalacfes. Em Ultima instancia falta a exigéncia do cliente para a contratacdo de

todos os projetistas em BIM com a devida coordenacéo.

Em relacdo a consultorias de sustentabilidade ela reforca como essa prética tem
preenchido um mercado que poderia ser o papel do arquiteto, dizendo que, na

verdade, as consultorias deveriam ser contratadas no pré-projeto junto com a



206

gerenciadora para determinar as diretrizes dos projetos, algo que ndo acontece, em
grande parte, por influéncia ou ignoréncia do cliente. Outra pratica reside em atrelar o
contrato dos projetistas a determinada certificagdo, eximindo contratualmente a
gerenciadora de explicitar os requisitos e estratégias claramente, mesmo admitindo-

se que essa pratica nao necessariamente garanta boas solucdes projetuais.

A entrevistada reforca a visdo de mercado que a sustentabilidade é sin6bnimo de
certificagdo. Segundo ela “o cliente que ndo busca o selo, ndo busca entender sobre
conforto térmico essas coisas, ele ndo ta4 preocupado com isso, ele s6 quer atender
as normas locais”. Nesse sentido a visdo mercadoldgica do selo pode ser positiva, ao
garantir algum requisito ambiental dentro da linguagem do investidor, mas também

reforca o papel da regulamentacéao legal.

Diferente dos escritérios de arquitetura, a gerenciadora participa da formacgao de custo
dos empreendimentos. No entanto € um momento que acontece descolado de um
modelo BIM, o processo se da antes dos projetos ocorrerem, com base em planilhas

e bancos de dados proprios.

Em relacdo as simulacdes computacionais ela afirma que elas sdo eventualmente
contratadas no inicio de projeto, mas é o profissional simulador que coloca as
informacdes preliminares e as repassa num relatorio para os arquitetos, processo que,
segundo a entrevistada, é ineficiente, pois os arquitetos tendem a ndo aceitar as
sugestbes. Tal fato somente reforca a necessidade de os proprios arquitetos
realizarem as simulacdes preliminares de projeto, pois poderiam definir e validar as
préprias hipéteses, realizando as devidas alteracdes. Contudo, esbarra-se no
problema da capacitacédo, conforme ja mencionado no capitulo 2.3.

Por outro lado, devido o processo tradicional truncado ocasionalmente as simula¢cées
chegam atrasadas, em fase de executivo ou liberado para a obra, acusando erros
graves de projeto ja irremedidveis. Esta pratica de mercado somente reforca a

importancia de integrar as simulacdes ao processo de projeto, junto aos arquitetos.

Em relacdo a especificacdo de materiais, ela afirma que dado o amplo conceito de

desempenho, parte das especificacbes podem ser realizadas no inicio do projeto, se
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houverem premissas claras, mas n&do descarta o amadurecimento ao longo do

pProcesso.

Ja em relacdo a realizacdo de analises de ciclo de vida, ela afirma nunca ter se
deparado com este assunto na profissdo, mesmo que haja pontuacao para tanto nas
certificacbes. Na verdade, ela afirma que eventualmente o projetista até possui
declaracdes ambientais de produtos, quando requisitado, mas o processo decisorio
dele, ndo passa pela sua utilizagao.

Finalmente, sobre a hip6tese da pesquisa, ela reforca o papel do cliente, que estando
disposto a dar mais tempo para as fases iniciais, seria este 0 momento ideal para

dedicar mais esfor¢o e recurso, evitando problemas nas fases posteriores.

Entrevista 3

A entrevista 3 foi realizada com um arquiteto pleno, formado em 2014, de uma grande
empresa de arquitetura, estabelecida no mercado imobiliario de uso misto e
residencial, com mais de 100 funcionarios e um perfil inovador de trabalho. O arquiteto
€ usuario de softwares de modelagem BIM, em duas plataformas de autoria, 0 Revit
e Archicad. Atualmente o arquiteto € responsavel pela implementacao de estratégias
de design paramétrico, aliado ao BIM, para realizar validagbes da norma de

desempenho em fases iniciais.

Quando questionado sobre o significado do edificio sustentavel permanece a visdo do
atendimento aos critérios de certificacdo, assim como a economia de recursos
fundamentais como agua e energia. Também foi mencionado o atendimento a norma
de desempenho, e a conexdo entre o0 conceito de sustentabilidade ao de
habitabilidade. Ou seja, um prédio sustentavel é mais habitavel, se ele atende os
niveis minimos da norma de desempenho, independente de critérios de certificacao,

esse caminho ja estd em grande parte percorrido.

Na parametrizacdo da geometria utiliza-se, segundo o arquiteto, como ponto de

partida, os requisitos legais e as questdes relacionadas ao conforto luminico,
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sabidamente mais exigentes que 0s outros requisitos e com relacdo direta as

definicbes arquitetonicas.

A respeito das fases de projeto, o entrevistado afirma que a entrada do BIM impacta
mais diretamente a fase de compatibilizacdo, entendido no escritério como pré-
executivo. O arquiteto acredita que esta atividade deixaria de existir como fase,
tornando-se uma pratica constante no processo, por meio dos modelos inseridos dos
outros participantes. No entanto o escritorio ainda ndo chegou neste grau de
maturidade.

Em relacdo as fases iniciais ele ndo enxergou necessariamente uma mudanca
decorrente ao uso do BIM. J4 em relacao as informacdes ambientais, ele acredita que
muitas delas sdo definicbes de produto, realizadas pelo cliente tendo em vista o
retorno financeiro. Neste contexto cabe ao arquiteto a formalizacéo espacial dentro de
requisitos legais, ou como o entrevistado afirma, “entrega-se uma tabela de areas do

gue é possivel fazer”.

Essa exclusdo do arquiteto das decisbes diretamente relativas ao custo, e
consequentemente uma participacao limitada na definicdo do produto € um arranjo do
mercado, para o qual é possivel rastrear razdes historicas da separacao entre projeto
e obra na formacdo da disciplina de arquitetura no Brasil (SILVA, 2010; SEGNINI,
2002). No entanto, € uma pratica perniciosa, principalmente para aspectos ambientais,
gue poderiam ter um retorno de investimento calculado empoderando as decisdes dos

arquitetos.

Um fendmeno semelhante ao encontrado na primeira entrevista se repete. As
informacdes relativas a escopo, contrato, relacionamento com o cliente, e definicdes
iniciais de projeto concentram-se nas maos do alto escaldo do escritorio, nesse caso,
os diretores de projeto em sintonia com os sécios fundadores. O projeto € concebido
por uma equipe, aprovado pelos dirigentes, e desenvolvido por outra equipe, tal qual
uma corrida de revezamento para cada etapa, sob supervisdo do lider, que atua como

um coordenador interno.
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Ainda assim, nesse escritério especificamente, ha uma inovacao que é a criacdo de
um centro de servigos interno, responsavel pela frente tecnoldgica atendendo desde
questdes relativas ao BIM, como a parametrizacdo e simula¢gbes de desempenho.
Dessa forma, enxerga-se que o entrevistado possui amplo dominio das ferramentas e
até conhecimento do processo do escritério, porém menos experiéncia em gestao e
contato com as partes interessadas ou definicdo e interferéncia de forma holistica no
produto, de maneira que ele faz o papel de um consultor especialista, interno a
empresa. Essa € uma mudanca de estrutura organizacional relevante para enfrentar
a questdo da integracdo das simulacdes ao projeto, que, como mostrou-se
anteriormente, pode ser um problema quando pautado em relacbes somente

contratuais.

No entanto, esse conhecimento ainda esta disperso, por uma questdo de formacéao,
na qual os membros mais experientes ndo detém o conhecimento teorico e
tecnolégico, mas mantém as relacdes de poder sobre o projeto, e 0s membros mais
novos atuam como simuladores, ou analistas da fisica das construcdes. Tal cenario
pode ser benéfico, gerando um aprendizado para todos os envolvidos, mas isto
dependera da cultura empresarial, correndo o risco do centro de servicos permanecer
alienado, ou dos dirigentes nem sempre recorrerem as simulacdes, por questdo de

prazo e uma pratica de concepc¢ao que ndo mudou o seu desenho processual.

Todas as simulacdes sédo realizadas em softwares paralelos. Diferente da bibliografia
estudada, utiliza-se o Archicad e por meio da exportacédo em .obj abre-se o modelo no
Rhino, para entdo, por scripts especificos, organizar os layers e, dentro do
Grasshopper, criar algoritmos para extrair as informac6es do modelo original. Ainda
gue eficaz em solucionar a questédo da interoperabilidade, esta estratégia esta longe
de permitir a retroalimentacédo das solu¢cées em tempo real, algo que seria o ideal e
municiaria os arquitetos de informacéao valiosa no tempo adequado. No entanto, este
€ um horizonte possivel, por meio da conexdo Archicad com Grasshopper ja

disponivel nas vers6es mais atuais do software.

Pela do processo ainda em implementacéo, havia na simulagdo luminica sem uma
discussdo mais ampla das outras necessarias para uma analise global da edificacao.

Tampouco havia um conhecimento mais solidificado a respeito de analise de ciclo de
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vida dos materiais, permanecendo a posi¢céao de que essas informacdes deveriam ser

fornecidas pelos fabricantes, tratando-se entdo de um problema setorial.

Em relacdo ao BIM, ele foi implementado dentro do planejamento estratégico
guinquenal da empresa, estando no seu 3° ano de implementagéo. Todo o0 processo
de projeto esta em BIM, no entanto, o desenho dos processos assim como 0S
contratos ainda seguem o formato tradicional de trabalho. Ganhos como a
interoperabilidade e coordenac&o com outros parceiros ainda nao foram colhidos, uma
vez que, contratados pelo cliente, os complementares nao trabalham em softwares
BIM. Por enquanto o maior ganho € o de uma ferramenta central equipada com
automatizacado de rotinas e modelagem 3D interativa, possibilitando mais de um

projetista em um ambiente compartilhado.

Entrevista 4

A entrevista 4 foi realizada com um diretor de projetos, usuario de Archicad, formado
h& 15 anos, do mesmo escritorio do arquiteto pleno, porém de outra equipe. Como a
empresa passou por recente ampliacdo, dobrando o seu efetivo e chegando a mais
de 100 funcionarios em formato remoto, ela apresenta um interessante espectro de

profissionais de diversas areas e formacdes.

O diretor ja apresenta uma visdo mais ampla do conceito BIM, ndo como uma
ferramenta de projeto, mas como um processo de insercao e retirada da informacao,
sendo crucial a qualidade e o propésito dessa informacao. Para atingir sua plenitude

€ necessaria uma revisdo do processo de projeto.

No tocante a sustentabilidade, o outro discurso € desta vez focado no usuario e no
viés biocliméatico, sendo o edificio sustentavel aquele que se adapta as necessidades
da maioria das pessoas, uma vez que a edificacdo sem seus usuarios nao teria razao
de existéncia. Esta abordagem estd alinhada com diversos autores, conforme
demonstrado no capitulo 2.2.4., sendo o0 usuario o cerne de toda a questdo
relacionada ao desempenho das edificacdes e que se desdobra para os recursos

naturais.
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Para o entrevistado predomina a compreensdo de que um edificio sustentavel nao
necessariamente é um edificio certificado, que visa atingir determinada pontuacao via
métricas e checklists. Ele também afirma que esse objetivo é mais facilmente atingido
por meio dos atuais recursos tecnoldgicos, compreendendo o BIM como um processo

de projeto parameétrico.

Outra afirmacao é a respeito do sistema construtivo, que, no caso da industrializacao,
se adotado como premissa de inicio de projeto, gera ganhos em diversas frentes para
0 projeto, entre elas as ambientais, sendo o futuro da construcao as solugdes offsite.

Aliar a tecnologia ao conforto das pessoas é importante. Hoje em dia
a gente projeta mais atendendo checklist, vamos atender a norma,
mas nao tem simulacéo, ndo tem analise, as vezes vocé projeta e torce
para dar certo, ndo € bem por ai o caminho.

No entanto, deve-se ressaltar que a parametrizacdo € somente um aspecto do BIM,
havendo muitos outros softwares, inclusive a maioria dos de analises climaticas e
energeéticas, que sdo parameétricos mas nao possuem as outras atribuicées do BIM, a
saber: a interoperabilidade; inteligéncia voltada a objetos; comportamento dos objetos
coordenados, consistentes, ndo redundantes, com diferentes representacdes e
atributos; aplicacdo de forma colaborativa e integrada em toda a cadeia do projeto;
automacao de rotinas e geracao de documentacéo 2D a partir do modelo 3D (2011,

Eastman et al., p.15-19)

Ainda assim, o diretor reforca a hipotese desta pesquisa, encarando o BIM como um
grande repositério de dados, sendo na fase inicial 0 momento primordial quando ha
um grande volume de informacdes que devem ser cruzadas, tendo o arquiteto o papel
essencial de “conectar os pontos” atendendo as diversas exigéncias das partes
interessadas. Para tanto, ele afirma que estas fases deveriam ser realizadas com mais
tempo, dada a sua evidente complexidade, tendo até maior valor em relacao as fases
posteriores, meramente documentais, e que a longo prazo deixariam de existir. No
entanto, as barreiras atuais ainda se situam na cultura do mercado voltada aos
tradicionais entregaveis de contrato, a serem cadastrados por etapas nas extranets.

A Unica mudanca percebida neste sentido, é a movimentacdo de algumas empresas
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a criarem seus proprios BIM Mandates e exigindo a adaptacéo dos projetos e entrega

do modelo em IFC, junto da documentagé&o 2D.

Uma outra abordagem interessante adotada na empresa é a separacgao setorial entre
duas macro etapas: a primeira que abrange do estudo de viabilidade até o projeto
legal, chamada de etapa de proposta; e a segunda que abrange das fases do
anteprojeto até o liberado para obra (passando por pré-executivo, e executivo),
chamada de desenvolvimento. Essa separacgao possibilita, em alguns casos, com que
seja feito um desembolso mensal para a primeira parte, tendo como entregavel o
Projeto Legal, que aos olhos do cliente possui maior valor agregado, para a partir
deste marco seguir o desembolso realizado contra entrega. Essa pratica, pode ser
uma solucao para valorizar as fases iniciais e permitir, na utilizacdo de modelos BIM
e analises paralelas, maior liberdade de proposicao em ciclos mais longos de analise,
uma vez que serdo necessarias menos formalizagdes intermediarias no formato 2D

contratualmente acordado.

Outra observacao interessante, foi a existéncia do projeto simplificado em Séao Paulo
pelo meio do “aprova rapido”, que na verdade tornou o projeto mais complexo, pois
pela velocidade de aprovacéo do projeto (um més), € necessario, mais rapidamente
atingir um grau de projeto equivalente ao anteprojeto. Na opinido do entrevistado esta
mudanca foi positiva, pois demandou a entrada antecipada na etapa de estudo
preliminar dos projetistas complementares. Ainda assim, segundo o entrevistado, séo
poucos projetistas de estrutura e instalacées que ja trabalham completamente no BIM,
sendo que, frequentemente, o cliente traz os proprios projetistas com 0s quais esta
habituado. Mesmo assim, para o0s estudos iniciais, entrega-se premissas de relatorios,
ndo sendo a competéncia em BIM algo primordial, no formato de trabalho

apresentado.

Em termos de programa de necessidades, evidencia-se que essa € uma atribuicéao
gue permanece nas maos do cliente, seja uma incorporadora, construtora ou
gerenciadora. Quando imbuido de alguma intencdo sustentavel, o programa €
atrelado a alguma certificagcdo em determinado grau, obrigando os projetistas a
acatarem aos critérios da pré-estabelecido, e até mesmo adaptarem, por si mesmos,

os critérios da certificacdo ao programa de necessidades.
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Em relacdo a materiais, a especificacdo esté circunscrita aos requisitos da norma de
desempenho e ha até mesmo uma falta de conhecimento do que se trata uma andlise
de ciclo de vida, confundida com a durabilidade e vida Gtil do material, ou com a sua

manutencao.

Em relacdo a mudanca no processo de projeto da fase de concepcéo utilizando o BIM,
o entrevistado afirma haver uma maior integracdo devido a utilizacdo de uma
plataforma Unica, possibilitando a visualizacdo mais rapida e integrada para tomada

de decisao.

Acho que mudou sim, antes fazia o desenho no 2D, depois estudava
no SketchUp, depois estudava no Lumion, acho que hoje esse
processo esta muito mais integrado. Vocé ja faz no Archicad o estudo
em planta, ja sai uma nocédo de volumetria, da pra integrar com o
Lumion. Acho que isso melhorou muito, essa tomada de deciséo é
muito mais rapida e hoje vocé consegue fazer isso com uma pessoa
SO.

Na interacdo com a obra, tem-se utilizado as ferramentas de nuvem, como o0 BIMx

para verificar questbes pontuais, sendo até mesmo utilizado pelos engenheiros no

local.

Outro ponto interessante levantado pelo diretor, no tocante a estrutura organizacional
e fisica da empresa para acomodar uma melhor integracdo entre as partes
interessadas e os avancos tecnoldgicos, é a criacdo de um “design center’. No
contexto desta empresa todos os funcionarios trabalhardo em regime remoto, e este
local de encontro sera utilizado para fomentar reunides com parceiros e clientes,
utilizando-se das ultimas tecnologias de visualizacdo e parametrizacdo. Em ultima
instancia serdo anulados os modelos 2D em formatos de plantas e afins, migrando os
projetos completamente para os modelos de informacdao, algo que pode gerar relacées

mais transparentes e instruidas com os clientes e parceiros.

Entrevista b



214

A entrevista 5 foi realizada com o sdcio fundador de um escritério de arquitetura de
médio porte bastante estabelecido no mercado, com nicho de atuagéo variado desde
aeroportos, até centros comerciais e de logistica. Eles iniciaram o processo BIM ha 4

anos, mas se enxergam em constante desenvolvimento.

O sdécio ressalta outro aspecto da implementacdo do BIM: o seu elevado custo e
necessidade de alto investimento em infraestrutura como equipamentos, servidores e
rede. No caso deles, por exigéncia do cliente foi requisitada a utilizacdo do software
da Autodesk, Revit, que possui um custo pelo menos trés vezes superior ao seu
concorrente direto o Archicad da Graphisoft. E interessante notar que a exigéncia foi
feita devido ao uso compartilhado do Revit entre todos os projetistas, sem a utilizagao
do IFC como arquivo de interface. Outro empecilho é a visdo do mercado de que ao
utilizar-se o BIM, é “mais facil” fazer o projeto, uma vez que o processo teria sido
padronizado. Neste sentido, o entrevistado afirma que sdo exigidos contratos até mais

baratos, com o uso do BIM.

Ainda assim, o socio demonstra entusiasmo, como sendo o BIM um caminho sem
volta, e que potencializa a integracdo, a visado sistémica, trabalho colaborativo e
automacao de rotinas como a deteccao de conflitos entre componentes. No entanto,
0 processo ainda é refém de uma logica que parte do canteiro de obras, em exigir a
documentacédo em 2D, regendo o0s contratos por entregaveis e ndao por modelos. Na

sua percepcao, o processo ainda estd em desenvolvimento no Brasil:

O arquiteto contrata uma empresa para fazer o projeto de BIM dentro
do escritério porque nao esta estruturado, a construtora as vezes nao
tem o software, ela vai querer uma documentacao, isto €, uma folha,
bonitinha com cara de projeto pra colar na parede do canteiro, quando
ele tem na mao um modelo que ele pode fazer tudo, ver todas as
instalacdes, que pra ela seria muito mais fantastico, pode tirar lista de
materiais, 0 que quiser. Ainda tem a mentalidade do projeto, de ir
riscando com a canetinha o que estdo fazendo, que é como a gente
costuma ver na obra ainda, quando podia ter um Ipad e ir trabalhando.
Ainda tem esse descompasso. Mas isso é uma transi¢do, estou
falando do geral, mas tem construtoras que estdo muito avancadas
com isso. Outro problema € o cliente que as vezes pede em LOD400,
mas nem sabe o0 que € isso. Os clientes ainda pedem BIM, mas nédo
sabem muito bem do que se trata e nem estéo estruturados para fazer
a gestao disso.
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Tal afirmacgéao reforga a viséo sistémica do BIM, que deve atuar em toda a cadeia da
construcdo para atingir seu maximo potencial. H& um ganho na arquitetura e nas
outras disciplinas ao utilizarem metodologias integradas e softwares interoperaveis,
no entanto, ha também uma perda quando todo este esforco ndo é completamente
colhido pela obra, e pior, isso se retrata nas formas de contratacdo, que, evidencia-se

cada vez mais, é um dos gargalos do processo.

Semelhante ao escritdrio anterior, o projeto € dividido também em dois momentos:
antes e depois do projeto basico (também entendido como projeto legal ou para
licitacdo). No entanto, o BIM é utilizado com maior veeméncia no segundo momento,
sendo que o projeto tende a comecar ainda em 2D para que sejam aprovadas em
partes com o cliente as plantas, elevacfes e depois maquetes 3D. Em seguida elas
sdo remodeladas em determinado software com interface BIM extraindo as
informacdes necessarias até a fase de executivo. Tal fato demonstra ainda uma
maturidade a ser atingida pelo escritdrio no dominio da ferramenta e reestruturacéo

dos seus processos.

Sem davida o processo de projeto mudou. E claro que pensar o projeto
como um partido, inicio, croquis, isso tudo a gente faz como fazia ha
30 anos atras. Mas hoje vocé tem ferramentas muito legais que te
ajudam a entender e consolidar uma ideia que vocé tem. Algumas
coisas se mantém, mas quando vocé entra na execucédo de projeto, a
maneira de executar em BIM € diferente de quando fazia em 2D, a
lapis, ela € um processo muito tecnolégico, muito denso e muito
poderoso, onde vocé consegue fazer uma interacdo de todas as
modalidades envolvidas naquele projeto e ver, tirar uma série de
condicionantes de compatibilizagédo, que facilita muito a obra.

Nesse sentido, nota-se a dificuldade de penetracdo do BIM nas fases iniciais, versus
sua ampla utilizacdo na execucdo do projeto por ser um processo mais denso e
robusto, em consonancia com Eastman et al. (2014), afirmando que no inicio costuma-
se utilizar ainda uma conjunc¢éo de programas apoiados na intuicdo do arquiteto mais
experiente. Ainda assim, é algo factivel, como observado nos outros dois escritérios
mais maduros no processo, que utilizam o BIM com premissas e niveis de informacéo
simplificados, desde o inicio dos projetos. No entanto, questiona-se se realmente é
necessario a implementacédo do BIM nas fases iniciais, uma vez que este escritorio
tem atingido o sucesso e contornado este problema com o processo tradicional de

projeto. Dessa maneira, o entrevistado afirma que projeta de uma maneira hibrida nas



216

fases iniciais. Ele ainda realiza croquis e “insights” a m&o, em papel ou em 2D e valida

as ideias no software BIM e programas parametricos.

Em relacdo a definicho do edificio sustentavel, segundo o entrevistado, a
sustentabilidade é inerente a boa arquitetura, que se pensada da maneira correta, ja
nasce com preocupacdes ambientais, de materiais, racionalizacdo construtiva e

conforto:

Sinceramente, eu acho que qualquer boa arquitetura, moderna que
praticava na década de 40 e 50 j4 era sustentavel. Tinha vérias
preocupagdes com controle solar, aberturas, ventilagdo, modulagéo,
conforto dos ambientes, verdade dos materiais. Uma série de
condicionantes que ja tratavam o prédio como edificio sustentavel.
Agora, se vocé pensar como economia de materiais, de residuos, na
obra, também uma boa arquitetura, industrializada, onde as pecas ja
vém semiprontas, pré-fabricadas, reduzindo muito a geragdo de
entulho, é sustentavel. Eu acho que essas pesquisas ja estdo sendo
levadas a cabo pela arquitetura hd muito tempo. O projeto inteligente
gue otimiza fluxos, uma implantacdo conforme uma insolacdo correta,
ventos predominantes, ela ja é sustentavel, sem ter medidas de LEED,
por exemplo pintura, que acabam sendo medidas mitigadoras para um
projeto que néo foi tratado corretamente. Um caixote que foi feito de
qualquer jeito, ficam aplicando medidas mitigatérias para tornar
sustentavel. Um projeto tem que nascer sustentavel, ele tem que levar
condicionantes muito caras, muito importantes, que estédo no cerne da
arquitetura desde o inicio do projeto. Inclusive um projeto de qualidade
boa arquitetdnica, que seja bonito, a estética, o valor cultural.

Pode-se questionar neste sentido o que € a “boa arquitetura”, se ela é restrita a um
nicho seleto de iniciados no assunto, quais sdo seus atributos, por que ela néao é
amplamente difundida? Perguntas para as quais a resposta seria talvez, que, para
uma boa arquitetura, requisita-se um bom arquiteto, e nem todos seriam capazes
deste feito, elevando o problema a uma ordem do talento individual, da qualidade do
ensino e da pratica profissional. No entanto, fato € que todos os dias sdo construidas
novas edificacdes que geram um impacto mais ou menos positivo no meio ambiente,
no seu contexto local, nas ordens de trabalho e afins. Nesse aspecto, as criticadas
certificacbes possam talvez auxiliar os “maus arquitetos” a atingirem requisitos

minimos de projeto, na auséncia de legislacdes mais restritivas.

Por outro lado, as afirmacgdes do entrevistado sao verdadeiras, no sentido de que

grande parte da sustentabilidade de uma edificacdo é definida na fase de projeto, e
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principalmente nos momentos iniciais, conforme se tem demonstrado no decorrer
desta pesquisa. Assim, é coerente constatacdo de que um edificio, para ser
sustentavel, precisa nascer sustentavel, independente do sistema de certificacdo
utilizado, para evitar os “caixotes” aparelhados de medidas mitigadoras. Mesmo
assim, deve-se ressaltar que, nas décadas de 50 e 60, as decisbes tomadas de
maneira intuitivas podem ter obtido sucesso, mas com um grande risco de fracasso,
algo que hoje pode ser validado, garantindo mais forca e penetragdo desta boa
arquitetura, que, neste caso, trabalharia enxergando os verdadeiros limites e

potencialidades do seu meio.

Em relacdo a critérios claros que influenciam uma edificacdo sustentavel, o
entrevistado afirma que geralmente essa requisicdo é feita pelo cliente mediante a
utiizagdo do LEED e seu respectivo consultor, associando o selo ou critérios
especificos ao contrato, para agregar valor de mercado a edificacdo. Também pela
complexidade do escopo de trabalho deste escritorio de arquitetura as simulacdes e
analises tendem a ser realizadas por consultores externos, novamente afirmando a

importancia desta figura de profissional na organizacao atual do trabalho.

O consultor entra para auxiliar a gente no projeto de uma maneira
muito proativa, muito legal. As vezes a gente ndo da conta de fazer
tudo isso e eles as vezes trazem softwares, produtos, solucdes, que
auxiliam muito o trabalho da gente. E ébvio que se vocé vai fazer uma
casa nao vai contratar um consultor, mas quando vocé vai fazer um
aeroporto que tem uma série de meandros, sim, vocé tem que ter
consultores. O cliente conhece isso, ele exige, e subcontrata os
consultores.

Em relacdo ao faseamento e a importancia da fase de concepcao, o entrevistado
afirma ser o momento primordial do projeto, que quando adequadamente concebido,
considerando implantacéo, partido, modulacao, sistemas, estrutura, pode garantir um
produto coeso para as fases seguinte. No entanto, existe uma pratica de mercado em
valorizar mais a coordenacéo, para prevenir problemas de obra e dessa forma tende-
se a fatiar o projeto, com escritérios diferentes fazendo cada etapa, um realiza o
conceito, outro o legal, outro o executivo, e 0 sucesso da conexao entre as partes fica
a cargo do coordenador. Ainda que teoricamente seja possivel, ele afirma que essa
pratica gera “frankensteins” e a situacao de transferéncia de responsabilidades, ao

invés de uma integracdo de solugdes. Outro aspecto das fases iniciais € o fator da
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intervencéo do cliente, que segundo o entrevistado, impede a geracao de modelos

mais robustos no inicio, que tomariam muito retrabalho.

Por outro lado, o entrevistado afirma que na maioria dos grandes empreendimentos
existe a figura da gerenciadora, que desempenha o papel de representar o cliente,
lidar com as questdes gerenciais de contratos, medi¢cdes e coordenacdo das partes
interessadas. Dessa forma, a arquitetura € uma das disciplinas a serem gerenciadas,
perdendo o papel que tinha antigamente de “dona do projeto”. Ha uma perda de
centralizacéo de decisfes neste processo, mas segundo o entrevistado isso também
€ positivo, uma vez que na velocidade e quantidade de projetos demandados seria
impossivel eles realizarem todas as tarefas tipicas da arquitetura e ainda a
coordenacdo. Desta forma marca-se a clara divisdo do lugar da arquitetura, e do

coordenador como agentes distintos.

Em relacdo ao programa, o arquiteto participa como um consultor, mas normalmente
ele ja vem formatado pelo préprio cliente. Também em relacé&o a custos, o arquiteto
participa ocasionalmente e por iniciativa prépria, afirmando que antes do Projeto
Basico, os custos sédo estimados com pouca precisdo, com base em metro quadrado

ou em solucdes que ja existem.

Em relacdo a analise de ciclo de vida e especificacdo de materiais, o entrevistado
afirma que as informacdes técnicas deveriam obrigatoriamente constar nas fichas dos
produtos, algo que a industria de materiais brasileira esta longe de fornecer por uma
série de questBes conjunturais e estruturais. Nesse sentido, conforme demonstrado
até agora, analises de ciclo de vida e pegada de carbono ainda estdo longe do

cotidiano dos projetos.

Entrevista 6

A entrevista 6 foi realizada com a so6cia fundadora da um escritério pequeno de
arquitetura diversas vezes premiado por seus projetos sustentaveis em nivel nacional
e internacional. A entrevistada possuia mestrado no assunto realizando na Espanha,

e por isso conseguia integrar as ferramentas de analise no inicio do projeto.
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Em primeiro lugar, relacionado a definigédo do edificio sustentavel a entrevistada trouxe
dois componentes novos. Ela afirma que a sustentabilidade nasce da atitude da
comunidade e cabe ao arquiteto participar ativamente na conscientizagcédo das partes
interessadas:

O que a gente precisa entender, antes de mais nada, € que a
sustentabilidade nasce da atitude da comunidade. Deve haver uma
conscientizacdo da gente trabalhar de forma menos impactante no
meio. Porque a gente ja entendeu, ainda mais com o Covid, que a
maneira que a gente vem trabalhando, é que levou a gente a chegar
aonde chegou. O que a gente esta buscando fazer com a arquitetura
e desenvolvimento urbano sustentavel, que é onde eu atuo, é trabalhar
com a conscientizacdo de que a gente precisa trilhar um novo
caminho. Se a gente levar de novo em consideragdo sO essas
guestdes técnicas que as certificacdes pedem, a gente de novo vai
trilhar um caminho equivocado.

No entanto, ela afirma que essa € uma competéncia especifica, além da arquitetura,
de realizar mobiliza¢cdes comunitarias, que alteram contrato e escopo e devem ser
realizadas em parcerias com outros agentes, para que sejam propostas e realizadas

acOes viaveis.

Ainda que tenha feito parte das comissdes de LEED na Espanha a entrevistada possui
uma visdo muito critica a este sistema de certificacdo, afirmando que ele cria pré-
requisitos que nem sempre sao0 necessarios ou se aplicam a determinado
empreendimento, e que as normas utilizadas no Brasil sédo referentes a ASHRAE

americanas, hum contexto de matriz energética completamente diferente.

O segundo aspecto levantado foi 0 da saudabilidade, que na opinido da entrevistada,

€ algo distinto da sustentabilidade:

Hoje a gente tem uma questao que ndo é nova, que é da saudabilidade
do edificio, que vai além do impacto ambiental, chega no usuario e na
comunidade. E muito clara a diferenca entre sustentabilidade e
saudabilidade, a primeira quantifica, a segunda esta preocupada em
COMO eu Vou usar e se isso vai gerar um impacto na saude das
pessoas. Entdo o edificio sustentavel e o edificio saudavel é aquele
gue consegue chegar no numero 6timo de zerar o impacto ambiental,
melhorar o impacto positivo, como regenerar um bioma local, e a
guestéo da saudabilidade do uso do espaco desde a construcéo, se o
material intoxica ou ndo, a segurancga da obra, do edificio, o uso.
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Sob este prisma, as medidas técnicas da sustentabilidade possuem um viés mais
voltado & preservagdo dos recursos naturais por meio da mensuragdo para tomada
de deciséo, deixando de lado o enfoque na saude dos usuérios, sendo melhor o prédio
gue une os dois conceitos. Essa visdo é bastante questionavel, pois é sabido que
grande parte dos aspectos técnicos leva em conta o conforto dos usuérios, que afeta
diretamente a sua saude, assim como ha certificacbes como o AQUA , que possuem
uma preocupac¢do maior em relacdo ao uso de materiais toxicos na obra, a qualidade
das 4guas, e a seguranca e qualidade do empreendimento como um todo. Novamente
o conceito da sustentabilidade é desdobrado e associado a diversos significados.

Semelhante ao encontrado na revisdo bibliografica, a entrevistada afirma que o
processo de projeto, tendo em vista uma abordagem ambiental, difere por conter uma
etapa mais profunda de analise das condicionantes locais, ou como mais bem

ilustrado, na ideia de que a edificacdo aguarda ser descoberta:

A primeira coisa que a gente analisa é o clima do lugar. A bioclimética
vem para a gente conseguir fazer com que esse edificio ja aconteca
mais eficiente energeticamente, com melhor conforto térmico, energia,
isso impacta diretamente a forma do edificio. Eu costumo dizer que
em determinado terreno, o edificio ja existe ali, 0 que vocé vai fazer &
descobrir a forma dele. Porque o que acontece: a hora que vocé sabe
da onde vem um vento predominante, que precisa proteger no
inverno; da onde vem a insolacdo para a qual precisa criar uma
protecao ali, na parte da manha; vocé quer deixar aberto porque o sol
€ o melhor bactericida que existe, entdo vocé concorda que o edificio
ja esta ali, aberturas e fechamentos concebidos pela natureza? O que
vocé vai fazer é colocar a inteligéncia projetual para entender os sinais
da natureza e desenvolver esse edificio, respeitando essa relagdo com
o clima local, fazendo com que ele seja mais inteligente e eficiente
arquitetonicamente e energeticamente falando.

Nota-se uma consonancia com o afirmado pelos outros arquitetos, no sentido de que
a etapa principal da concepcao seja implantacdo, momento no qual sdo equacionadas
as condicionantes no local. Ainda que, para alguns arquitetos isto seja algo inerente a
“boa arquitetura”, para a entrevistada, essa boa arquitetura é resultado direto do clima
e da natureza, que sao fatores objetivos que restringem a concepc¢ao. Ela também
coloca a boa arquitetura como aquela em constante inovacao e transformacéo para

atender as necessidades de seu tempo, ndo sendo um conceito estatico.
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Em relacdo a importancia desta fase inicial do projeto, a entrevistada afirma que é
este 0 momento primordial do projeto, no qual existe maior valor e inteligéncia
embarcada. Ela defende e pratica um processo mais robusto inicial de definicbes da
forma, materiais ndo téxicos, andlises climéticas, energética, retorno de investimento
e conforto, deixando para o executivo 0 momento de compatibilizagdo de interfaces e
especificacdo, realizada cada qual pelo seu devido especialista. Nesse aspecto ela
nao segue 0s manuais tradicionais de escopo, e dedica uma parcela maior do contrato

para os estudos iniciais.

Ainda que a entrevistada defenda o processo integrado e participacdo dos parceiros
de diversas especialidades desde o inicio do projeto, ela ressalta a dificuldade de
encontrar projetistas dispostos a aprenderem e ousarem em praticas e solu¢cdoes nao
tradicionais de projeto, que envolvem risco e aprendizado, mas podem ser
necessarias no contexto de edificagdes com o viés sustentavel, reforcando também
gue essa atitude de projeto tende a ser mais exigente com toda a cadeia de

envolvidos.

Em relacédo a utilizacdo das simulacées ambientais no inicio do projeto, a entrevistada
defende e recomenda que os proprios arquitetos facam suas simulagées, utilizando-
as como ferramenta essencial de projeto, sendo, na sua opinido, impraticavel

terceirizar este servico, dado o fluxo de trabalho e dominio sobre as alteracoes.

Acho isso fundamental. N&ao existe eu desenho o projeto e mando para
alguém simular, isso é minha ferramenta de trabalho, como eu vou
fazer, mandar simular, ai me devolvem, ai eu mudo o projeto. Eu tenho
gue trabalhar isso antes, € minha ferramenta. A gente comeca quando
vai estudar o clima.

A sdcia ndo é utilizadora de nenhum aplicativo BIM, valendo-se de equipes internas
gue desenvolvem o projeto, que foi intensamente concebido com grande parte das
definicbes. Em seu processo de trabalho, o BIM teria mais valor na fase de
compatibilizacdo e detalhamento dos projetos. Ela afirma que seria interessante ter
ferramentas de analise ambiental embutidas no software BIM, mas ainda assim € uma
ferramenta rigida, no caso do Revit, para concepg¢do. De qualquer maneira ela aponta
gue, mesmo havendo programas capazes de realizar as simulacdes, falta capacitacéo

do arquiteto para compreender e manipular os dados a fim de retroalimentar tomadas
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de deciséo projetuais, existindo neste ponto uma deficiéncia generalizada na

formacao.

Entrevista 7

A entrevista 7 foi realizada com uma consultora de conforto e desempenho de
edificacBes, socia de uma atuante empresa de consultoria no contexto de Sao Paulo.
Como premissa a entrevistada define uma caracteristica dominante do mercado

brasileiro, que acaba orientando a pratica profissional:

A gente tem uma questdo de mercado brasileiro, que o0 mercado néo
valoriza conforto, exceto por alguns segmentos especificos da
construcao. Ele estd comecando a correr atras disso pela iniciativa da
norma de desempenho, mas para o mercado sustentabilidade é
certificacdo. Isso é um aspecto fundamental porque acaba
direcionando a discusséo.

Na propria estrutura organizacional da empresa, existem especialistas de
luminotécnica, acustica, conforto (térmico e iluminacdo natural) e a equipe de

sustentabilidade, que cuida do processo de certificacao e de consultoria energética.

Em consonancia com os outros arquitetos, a entrevistada também apresenta uma
visdo critica acerca das certificacdes. Primeiro ela afirma que, por ser um processo
importado, principalmente no caso do LEED, ele n&o corresponde a realidade do
mercado brasileiro. No exterior, as simulacbes de desempenho e conforto séo
contratadas juntamente com as certificacfes, ja no Brasil surgiu um novo agente,
chamado consultor de sustentabilidade que € um especialista em pontuacdo, mas que
nem sempre possui dominio sobre o processo de projeto ou mesmo ferramental para
analises mais refinadas, gerando, como exemplificado pela entrevistada, vicios tais
quais a pontuacgao de iluminagao natural ser muito “dificil”, mesmo quando a maioria

dos prédios sao envidracados.

O nosso mercado se dividiu, tem as incorporadoras, 0s arquitetos, que
ndo sabem como funciona o processo de certificacdo, e ai entrou o
papel do consultor de sustentabilidade, que muitas vezes virou um
consultor de certificacdo. Entdo vocé contrata sé para fazer um LEED,
e ele ndo tem dominio nenhum sobre o resto do processo.
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Questionada sobre entdo qual seria a definicdo de um edificio sustentavel, a
entrevistada utiliza-se do termo cunhado por Mulfarth (2002), da Arquitetura de Baixo
Impacto Humano e Ambienta. Em mais um desdobramento do conceito de arquitetura
sustentavel, neste caso afirma-se que se deve pesar as questdes ambientais e
humanas, estas representadas pela adaptabilidade do usuario ao edificio. Ja sobre as
certificacdes, ela afirma que deveriam ser utilizadas como ferramentas de gestédo de
contratos ou avaliagéo para o mercado imobiliario, mas “é um erro encarar um edificio
certificado como sustentavel, ndo necessariamente isso € verdade, e a gente pode ter

um edificio sustentavel sem certificagédo.”

Em relacdo ao BIM, a socia reconhece o valor do processo e a sua inevitabilidade
enquanto aplicacdo na arquitetura, no entanto ela alerta que o BIM no Brasil ainda
estd em implementacéo e a sua passagem para o BEM (Building Energy Modelling) é

ainda mais complexa.

A gente mal consegue fazer o BIM direito no Brasil. Quando falamos
de modelagem energética a gente vai entrar no BEM. Teria que ter as
duas coisas caminhando juntas. A pergunta é quantas vezes vOCé viu
um modelo com as propriedades térmicas de cada material
preenchidas? eu nunca vi. A gente até tem pessoas capacitadas que
entendem o conceito de projetar em BIM, mas essa segmentacdo €
dificil, porque o nosso trabalho, a gente influencia direto na arquitetura,
entdo eu ndo posso falar: olha eu fiz uns testes aqui e preciso
aumentar a sua janela. Eu ndo posso ficar mexendo no modelo dele,
fazendo meus testes, se eu ndo faco parte da equipe de arquitetura.
Grandes escritorios fora do pais tém um especialista de building
physics dentro do escritério, entdo aquela pessoa esta sentada junto
projetando junto com a pessoa ali. Aqui no Brasil isso ndo acontece.
Eu recebo uma arquitetura definida ela tem uma intencéo, um conceito
e € muito dificil intervir nesse conceito.

Tal afirmacao retrata um problema de gestdo, além da questdo de capacitacdo para
producdo de modelos imbuidos com informacdes termo-fisicas. Na verdade, aqui
afirma-se de forma cristalina a hipotese desta pesquisa, sobre a importancia de a
prépria equipe de arquitetura realizar as simula¢des no inicio do projeto, uma vez que
tem-se o controle sobre o modelo, a autoria, o programa de necessidades e o partido,
sendo de sua responsabilidade criar um conceito validado, que ndo necessite ser
posteriormente corrigido, devido a omissdo de informagOes relacionadas ao

desempenho e conforto. Neste ultimo caso, mesmo com os melhores consultores, nédo
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€ possivel voltar atrds de etapas aprovadas, e 0 projeto seguira deficiente ou com

solucdes esdruxulas.

A socia reforca que, na verdade, muitos dos conceitos de desempenho e
sustentabilidade sé conseguem penetrar no projeto nas fases iniciais, podendo muitas

vezes serem validados pelos arquitetos com estudos simples.

Quando la na concepcgao, eu aviso o arquiteto, roda o prédio 10 graus,
ali a gente consegue ter um impacto, seu eu falar isso no final ele me
mata. O arquiteto tem que ter um pouco de dominio dessas
ferramentas e desses conceitos também, para ele levar em conta la
no inicio.
Diferentemente do posicionamento dos outros arquitetos entrevistados, para a
consultora o elemento definidor do partido arquitetdnico, em termos ambientais e de
desempenho € o envelope, principalmente a fachada, que exerce um papel
fundamental na relacéo do edificio com o clima. No entanto, por ser de atribuicdo do
arquiteto, muitas vezes relacionado a sua fama e estilo, costumam ser elaborados
conceitos, volumetrias e fachadas, ja aprovadas pelo cliente, mas que posteriormente
analisados nao atenderao aos requisitos. “Eu chego a um limite do que eu consigo,

vocé fica numa discussao de que o partido ndo atende o desempenho, nem o minimo”.

Sobre as fases de projeto ela afirma que cada escritorio usa um sistema diferente e,
guando relegado a incorporadoras, a consultora costuma entrar em fases de
anteprojeto em diante, raramente, em projetos especiais de grande porte, 0s proprios
arquitetos contratam os consultores para validarem o conceito inicial. A entrevistada
alerta também sobre a necessidade de capacitacdo dos gerenciadores, que na
auséncia de uma correta mediacdo ocasiona analises em momentos inoportunos ou

desacato entre projetistas no aceite das recomendacdes.

A entrevistada reforca a importancia da norma de desempenho nesse contexto, que
gerou uma mudanca positiva no mercado em busca de uma qualidade melhor de
projeto, no entanto ela afirma que a norma ainda é branda e muitas vezes clientes
procuram realizar simulagcdes em fases de executivo, momento em que alteragdes nao
sdo mais possiveis. Ela concorda que as simula¢cdes deveriam ser realizadas no inicio

pelos arquitetos, mas isso esbarra na deficiéncia de formacao.
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A gente tem uma geracdo de arquitetos que ndo tem dominio das
disciplinas complementares nem de building physics. Eles tém
pouquissimo dominio de coisas muito basicas, demoro muito tempo
explicando para o arquiteto o porqué de ele fazer isso, e as vezes ele
se recusa porque nao entendeu, ndo valoriza etc. Isso é um problema
de formacé&o dos nossos arquitetos, de eu ter que explicar que a terra
ndo é plana, o sol ndo é plano e o feixe de luz ndo fica sempre na
mesma posicao, de manha ele bate num lugar e de tarde no outro.

Concluindo, a consultora levanta o problema da interoperabilidade entre softwares
distintos. Na sua pratica ela recebe os modelos em diversos formatos, desde Archicad,
Revit, SketchUp, e geralmente os remodela nos softwares e analise. Na sua opinido
as ferramentas de exportacdo ndo séo efetivas e os modelos de arquitetura muitas
vezes nao contém as informagdes necessarias, de maneira que vale mais a pena

remodelar com o enfoque na simulacéo a ser realizada.

O nivel de detalhe que a gente tem no modelo BIM entra em conflito
com o nivel de detalhe que a gente precisa para fazer uma analise de
desempenho energético por exemplo. Preciso de zona térmica para
fazer uma andlise de desempenho térmico. Quando a gente pega o
modelo o modelo BIM do arquiteto tem cada parafuso da janela
colocado. Entdo muitas vezes € mais facil pegar a planta dele,
desenhar no meu software de simulacdo e simular separado. Isso &
um problema. E modelos exportados costumam dar muito problema
de interoperabilidade.

Dessa maneira, nota-se uma clara correspondéncia com as afirmacdes do capitulo
2.3., acerca das ferramentas de analise, sendo o maior desafio de uma real integracao
entre BIM e simula¢bes, em primeiro lugar, a interoperabilidade entre softwares, uma
vez que ainda nao existe um programa que possua todas essas funcionalidades, e em
segundo, a capacitacdo dos arquitetos de manipular e interpretar os dados de entrada
e saida das modelagens. Concluindo, as simulacbes seguem, por enquanto,

dissociadas dos modelos BIM.

A partir desta entrevista, pode-se perceber que a integracdo completa de modelagens
ambientais e de desempenho pelos arquitetos, utilizando o BIM, tera pouco impulso
enquanto este servico permanecer subcontratado pelos consultores externos, uma
vez que eles irdo preferencialmente usar seus proprios softwares ao atenderem

diversos clientes distintos. Dessa forma, essa mudanca de paradigma deve partir dos
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proprios arquitetos e até mesmo coordenadores ao exigirem estas simulagfes

realizadas simultaneamente ao inicio do projeto, na definicdo do partido.

Finalmente a entrevistada problematiza o conceito da “boa arquitetura” conforme
mencionado anteriormente por outros arquitetos mais experientes, como sendo um
jargdo de mercado para uma arquitetura que, em tese, por si mesma € capaz de
resolver diversos problemas do projeto. No entanto, ela afirma que este conceito
também pode mascarar a discussao da sustentabilidade e desempenho:

Grandes escritorios falam isso, a boa arquitetura resolve tudo, mas
vocé considera o que a boa arquitetura? Vocé pode ter um Paulo
Mendes da Rocha que ninguém fica dentro. A casa da cascata do F.L.
Wright ela é inabitavel no inverno. E sim a quest&o de que um arquiteto
gue entende a importancia disso, ele tende a levar, & no processo de
concepcao dele, uma série de parametros em consideracao, que um
arquiteto que ndo conhece nao leva, e consequentemente resulta num
projeto pior, mas ndo acho que seja s0 isso.

De fato, um projeto bem concebido antecipa e resolve uma séria de questdes, mas
aqui mostra-se uma mudanca necessaria de visdo, no contexto da sustentabilidade e
do projeto integrado, de que a arquitetura € mais uma das especialidades, ndo a
prioritaria, e deve adotar uma atitude colaborativa de escuta ativa as outras disciplinas,

do contrario, ndo ha gestdo ou simulacao que superem a prepoténcia.

N&o importa quéo incrivel arquiteto vocé seja, vocé é arquiteto e tem
sua especialidade e existem outras especialidades que devem ser
levadas em consideracéo. (...) A boa arquitetura € o cara entender
onde ele precisa de ajuda, onde ele tem que consultar um especialista.
Ele pode reunir a equipe de projeto la no dia zero e ndo conseguir um
projeto integrado porque 0s outros projetistas ndo tiveram a liberdade
de palpitar no projeto dele. (...) A gente tem uma geracao de arquitetos
no Brasil que ndo admitem algumas coisas, ndo admite que cometeu
um erro e que estad passivel de erros, ele diz que faz uma boa
arquitetura e o projeto dele é sempre incrivel, autocritica falta um
pouco.

Entrevista 8

A entrevista 8 foi realizada com a BIM Manager de um escritério de médio porte,

atuante ha 30 anos, tradicional em S&o Paulo, e focado em edificagcbes industriais e
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comerciais. Uma caracteristica marcante € que tanto a entrevistada quanto o socio
haviam realizado mestrado no exterior a sobre environmental design e por isso tinham

conhecimento e repertorio para fazerem simulagdes ambientais integradas ao projeto.

Em relacdo ao BIM, ha clareza de que ele é uma somatdria de processos voltadas
para a construcdo de um modelo virtual tal qual a realidade, contando com a
colaboracdo das outras disciplinas desde o inicio do projeto. O escritorio utiliza o
aplicativo Revit desde 2013, mas somente conseguiu uma cadeia de projetistas das
outras disciplinas, em BIM, embarcadas no projeto a partir de 2017. Em geral a
entrevistada afirma que ainda falta maturidade no mercado para compreender e
aplicar o BIM em sua plenitude. Muitos clientes pedem BIM mas nédo sdo capazes de

receber e gerenciar as informacao dos modelos.

Ainda que tenham maturidade no BIM, eles ndo o utilizam para as fases iniciais, em
parte, como suspeita a entrevistada, devido ao dominio da ferramenta pela diretoria,
focada ainda no AutoCAD e SketchUp e porque o Revit em si tende a ser mais rigido
para o processo intuitivo de criacdo. Nesse sentido a pratica € dividida em dois
momentos, o primeiro chamado de estudo preliminar ou conceitual, onde as premissas
sdo satisfeitas e realizadas as propostas, preparadas as bases e definidos os
materiais; 0 segundo momento consiste na modelagem no software BIM para

desenvolvimento do projeto até o executivo.

Essa separacdo é interessante, pois por um lado reforca a hipotese desta pesquisa
de que existe uma grande fase de definicdes, premissas e propostas, chamada por
este escritorio de conceito, para depois haver um desenvolvimento em tempo menor.
No entanto, observa-se que nestes projetos de maior porte ndo se utiliza o software
de modelagem da informacdo nas fases iniciais, ainda que haja um controle da
informacédo bastante detalhado e premissas de projeto acordadas com o cliente e
complementares. Outra hipétese possivel, ainda que faltem mais entrevistas para
comprovacao, € a semelhanca entre os escritérios que projetam em Archicad, que o
utilizam desde o inicio, e escritérios que projetam no Revit, o utilizam para o
desenvolvimento, mas ndo para a concepcao. Tal fato pode derivar da diferenca de

interface de ambos os programas, sendo o Archicad mais intuitivo e menos restritivo.



228

Ja em relacdo ao edificio sustentavel, predomina a visado de adequé-lo ao usuario com
o minimo de danos ao meio ambiente, associado a adequada especificacdo de
materiais e o proprio projeto da edificacdo e sua construcdo. Na operacionalizacédo
deste conceito no dia a dia, o escritério realiza simula¢cdes eles mesmos, nas fases
iniciais do projeto, no estudo preliminar, utilizando-se de 3 softwares para a finalidade
de andlise térmica, de iluminagcédo e comportamento dos ventos. A entrevistada afirma
gue um dos impulsionadores do projeto com requisitos ambientais é a implantacéo,
momento no qual sdo equacionadas as questdes relativas ao local e as necessidades

para o empreendimento:

E bastante caso a caso, mas a primeira pergunta é onde esta o norte,
0 entorno e 0s ventos dominantes para a gente entender como vai tudo
se comportar no projeto. A gente fez uma escola na marginal e a
concepcao dos blocos foi feita para bloquear o vento da marginal, junto
com o ruido, e a gente conseguir ter alguns microclimas dentro do
prédio. Na verdade, acho que o terreno seja nosso driver, a
implantagédo, e ai dentro disso, todo o impacto desse entorno, dentro
do que a gente vai construir, a gente constrGi em resposta ao que
existe la.

Essa visdo de que grande parte da responsabilidade do edificio ambiental esta na sua
implantacdo, momento que é tipicamente do inicio do projeto, encontra consonancia
na avaliacdo realizada a respeito dos sistemas de certificacdo que também acabam
reservando grande peso para 0s quesitos relacionados ao local do empreendimento

€ sua relagéo com o entorno.

Outra abordagem interessante refere-se a questdo de valor de contrato atrelado as
simulacdes. Pelo fato deste escritdrio possuir dominio sobre o processo de simulacao,
integram-no a proposta de valor do projeto, como algo inerente a forma de projeto do
escritorio, e ndo algo opcional ou como um custo a mais, que segundo a entrevistada
seria sumariamente cortado pela visdo do cliente. De maneira analoga, a entrevistada
afirma que nunca houve um contrato BIM s6 com modelos, mas por serem lideres de
contrato, conseguem gerenciar as entregas de maneira a criar documentacao

somente no final, na fase de executivo.

Na prética, pela forma como o escritorio esta organizado, ndo ha uma correlacao clara
entre a simulacao e o BIM, pois este entra somente em momento mais avancado do

projeto, no seu desenvolvimento. No entanto, a entrevistada afirma que com um
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software que pudesse integrar o BIM as ferramentas de andlise haveria um grande
ganho para o processo, principalmente na interface com o cliente para a explicagédo
das premissas de projeto, mostrando em tempo real as consequéncias das decisbes
de projeto no desempenho da edificacdo. Na opinido da entrevistada atualmente essa
dindmica ainda n&o é encontrada no BIM, e predomina o desafio da interoperabilidade
entre as diversas plataformas utilizadas, de maneira que se aplica um software para

cada problema especifico, de acordo com o habito do usuario.

Em especial este escritorio apresenta uma verdadeira préatica do projeto integrado, no
gual todas as disciplinas embarcam cedo no processo por meio de reunides e
consultas como, por exemplo, tamanhos de shaft, tipo de estrutura, além das
premissas formalizadas de projeto com o cliente, chamadas de project assumptions,

gue irdo nortear todo o desenvolvimento.

O escritorio possui dois grandes diferenciais, primeiro ha uma equipe interna de
engenheiros capazes de gerenciar a obra e auxiliar na concepc¢ao, segundo o
escritorio costuma ser lider de contrato, atuando como uma gerenciadora, realizando
todo o estudo de viabilidade do empreendimento, apresentando-o aos investidores e
ao cliente final, além de ser responsavel por toda a contratacdo e coordenacéo das
outras disciplinas. Ademais dependendo do projeto e das premissas colocadas sao
realizadas medicdes in loco para verificacdo de temperatura, ventilacdo, energia, e

outros critérios das premissas adotadas.

Essas caracteristicas permitem com que o arquiteto, apoiado pela equipe de
engenharia, participe ativamente na definicdo do programa e nas discussdes de custo
e viabilidade. O BIM entra eventualmente como ferramenta de visualizacdo, sendo
mais utilizado como plataforma para retirada de quantitativos, ainda que o0s
orcamentos sejam realizados fora do escritério. Na mesma linha de raciocinio, ndo se
colocam informacdes relativas a ciclo de vida nem critérios de desempenho nas
familias BIM. Essa pratica tem sido uma ténica nos escritorios entrevistados até agora,
no qual a gestdo da informacao ainda é feita de maneira pouco atrelada aos objetos
do modelo. Segundo a entrevistada isto também se deve a maturidade do mercado,
tanto das especificacbes de fornecedores, quanto dos entregaveis exigidos pelos

contratos. Por exemplo, ainda que seja possivel incluir informacdes de analise de ciclo
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de vida nas familias, segundo a entrevistada, o Unico valor desta informagéo seria

para um concurso de arquitetura.



