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Interessa hoje uma “arquitetura-acao”,
definida desde uma vontade “atuante”, de
(inter)atuar. Quer dizer, de ativar, de gerar, de
produzir, de expressar, de mover, de
intercambiar e de relacionar. De agitar
acontecimentos, espagos e conceitos e inércias,
propiciando interacdes entre as coisas mais que
intervencdes nelas mesmas. Movimentos mais que
posicdes. Acbes, pois, mais que figuracdes.
Processos mais do que sucessos.

Manuel Gausa, 2006



RESUMO

O projeto de arquitetura necessita ter como requigi eficacia em seu processo de
desenvolvimento, consorciando as diversas espdgis projetuais, a qualidade da
representacdo e a busca pelo menor tempo de tallgliorma que seja inteligivel e viavel
economicamente; com total respeito a legislacdwigor e aos melhores indices de conforto
e seguranca para os futuros usuarios da edificag@m base nestas necessidades, neste
trabalho estuda-se o processo de projeto de amgnaittendo como referencial a busca pelo
adequado desempenho térmico, acustico, luminiconteopmétrico em edificacbes
estruturadas em aco. Foram realizadas revisdaedifificas nos temas correlatos, tais como:
conforto ambiental, arquitetura em aco e procedsoprojeto. A pesquisa tem o intuito de
compreender qual a importancia dada ao confortcahondentro do processo projetual. Apés
a fundamentacéo, com base nos dados descritos) &sguematizados desenhos de processo
projetual que buscam englobar todos os conceitaiados na pesquisa, de forma a dar
prioridade ao conforto humano enquanto condicdeness para a eficacia do processo de
projeto de arquitetura em acgo. Sendo assim, odtades compreendem a indicacéo e a
conexao de requisitos e critérios de desempenhoioeldos ao conforto térmico, acustico,
luminico e antropométrico dentro do processo dgefwrale arquitetura com énfase no sistema

estrutural em ago.

Palavras chaves: Conforto Ambiental. Projeto deuedura. Estrutura em Aco. Processos de

Projeto.
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ABSTRACT

The architectural design has the effectiveness has requirement for its process of
development. It must connect different projectipedalties, the quality of representation and
the shortest timework, in order to be intelligitded economically viable, respecting the
current legislation and the best comfort and sécumdexes for the future building users.
Therefore, this work studies the process of archital design in steel-structured buildings,
taking into account the search for adequate therawustic, luminal and anthropometric
performances. A literature review was addressethemelated topics, such as environmental
comfort and design processes in architecture. Tésgarch aims to understand what the
importance given to human comfort within the aretitiral design process. Forward to the
systematic review, strategies for the projects greent were proposed and an architectural
design process for steel-structured buildings watin@d, which includes all the evaluated
concepts, prioritizing human comfort as an esskatiadition for its effectiveness. Thus, the
results included the indication and the connectdrrequirements and thermal, acoustic
comfort, luminal and anthropometric performanceecia in the process of architectural

design with emphasis on structural steel system.

Key words: Environmental Comfort. Architectural Dps Steel-Structured Buildings.
Project Processes.
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1. INTRODUCAO

Em muitos campos de atuacdo, constatamos e didagaosts a mesma
doenca mental, a prisdo técnica: para aprender umliaciplina ou

habilidade devemos estudar muitos detalhes, tegradoe procedimentos
gue séo padrdes na solucao de problemas. No procpesdemos de vista o
panorama geral, o proposito do que estamos fazetmtop cada problema
gue enfrentamos € diferente e exige uma abordag@remnte. Deve-se
evitar concentrar num foco estreito sobre questdésnicas sem

compreender o panorama mais amplo.
Robert Greene, 2013

Esta pesquisa tem o propdsito de compreender Eigxiptemas relacionados ao conforto
ambiental em projetos de arquitetura estruturadosago. Os temas sao relevantes para o
entendimento do processo de projeto de arquitejue deve pautar-se por desenvolver
solucbes que oferecam cada vez mais condicOessplieneonforto e seguranca aos usuarios
da edificacdo. Neste capitulo inicial apresentanoseorincipais alicerces na formacao do
tema proposto, descrevendo a apresentacdo do mmbles objetivos que norteiam o
desenvolvimento da presente pesquisa e a estagncabida para a realizagao do trabalho.

1.1 Problematizacao

A normatizacao de parametros que estabelecem @msdipais adequadas de conforto
ambiental nas edificacdes tem sido mais frequenmte @ desenvolvimento tecnoldgico, que
possibilita ferramentas de analises precisas al@aedo de testes com maior exatiddo. O
crescimento da construcado civil, com programastaeibnais que democratizam 0 acesso a
moradia prépria, vem ao encontro da necessidadeud&nizar os ambientes construidos,

provendo-os dos melhores aspectos de confortousasea.

Novas normatizacfes tornam o processo de projsfecdicamente o arquitetdnico,
mais complexo, na medida em que sdo necessaraizatdes nos sistemas construtivos para
garantir o pleno cumprimento dos critérios. Emugstas tradicionais, em que ha um dominio
maior sobre as etapas de projeto, a tarefa dezatuak mecanismos normatizados torna-se,
de certa forma, intuitiva. Nas estruturas induktaaas, de uso ainda ndao predominante no

mercado da construgdo civil brasileira, como asade, a atualizacdo dos parametros
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normativos torna-se mais complexa, uma vez que mirdo sobre o processo de projeto

dessas estruturas ainda néo se configura clartvob

Ha que se considerar que a utilizacdo do aco coaterial estrutural das edificacbes
tem crescido ao longo dos ultimos tempos, decoaé&tenecessidade de industrializacdo dos
processos construtivos, com vistas a diminuir opteihe execucgdo, garantir maior exatidao
espaco-temporal, gerar menor impacto ambiental mromeesiduos de obra, dentre outros

motivos.

Ainda assim, com o crescimento marcante da corsirde edificios estruturados em
aco, a falta de dominio pelo arquiteto dos primspideterminantes para a concepc¢ao da
estrutura em aco € um dos fatores que contribuem quea pouca utilizacdo, se comparado
com as estruturas tradicionais em alvenaria e etmcarmado. Por esta caracteristica,
geralmente o projeto arquitetdnico com estruturasageo ocorre Como um processo usual de
projeto com outros sistemas construtivos, difeaambo-se apenas no momento do
detalhamento da estrutura, desconsiderando as geamstaque 0 uso do aco permite
(PARREIRAS, 2001).

A estrutura em aco é um complexo sistema estrutlegecnologia limpa, com total
controle de qualidade e precisdo dimensional milice que evita sobras ou desperdicios.
Nesse contexto, o uso de novas tecnologias visant producdo mais controlada por
processos industrializados, deveria fazer do cant obras o local de montagem. Isso
implica numa abordagem planejada de todo cicloyireal da obra, desde a elaboracdo de
projetos detalhados e compatibilizados (ZANETTR0Q7).

Neste contexto, 0os arquitetos devem ter subsidimmnkecimentos para que o0 projeto
arquitetonico seja desenvolvido dentro dos consealts estruturas em aco, aproveitando das
possibilidades oferecidas de se construir com é&faa e organizacdo e garantindo a
atualizacdo de normas técnicas. A necessidade tddossque tornem claros 0s aspectos
arquitetbnicos, com evidéncia na obediéncia astgeesle conforto, dentro dos sistemas
construtivos estruturados em aco, torna-se, partantergente.

Sendo assim, existem aqui trés contextos a sersguigados: a importancia de um

processo de projeto arquitetdnico que seja comifizditho eficientemente com as dinamicas e
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possibilidades das estruturas em ago; a necessigagee 0 processo de projeto privilegie o
conforto como uma condigéo fundamental para aégitta arquitetonica, garantindo o pleno
cumprimento as normas técnicas e acompanhandolac@wados critérios normatizados; e,
como consequéncia destas duas, torna-se impressirefitudar o processo de projeto de

arquitetura em acgo com vistas a obtencéo do plenfmxto no ambiente construido.

Nesse interim, o presente trabalho baseia-se aadéatjue o ambiente em geral e em
particular o construido, ao qual serd dada atene@ercem forte influéncia nas pessoas
abrigadas, conforme estudado por diferentes aut@ssefeitos se verificam na sensacdo
percebida de conforto e tém reflexos nas reac@espmnduta e atitudes dos usuérios e, desta

maneira, na formacao pessoal e na forma de intezaigi 0 ambiente.

A arquitetura, ao priorizar historicamente o caraistico da edificacdo, tomando a
funcdo como objetivo geral do projeto, muitas venetoca em segundo plano as
condicionantes técnicas, nas quais se incluem esitqa de conforto. Constata-se que poucas
vezes o0 atendimento as solicitacfes de confontapaissa uma analise preliminar. O conforto
de maneira mais objetiva e aprofundada aparentalgeto de menor interesse e atencao
maior s6 é dada quando se faz necessario resdtpen au outro problema especifico ndo
habitual ou emergente, sendo entdo aceita e requarassessoria de um especialista que,

como tal, trata do assunto de forma isolada (VILL.RB09).

Ao realizar revisdo bibliografica sobre confort@ €ncontradas muitas referéncias que
tratam focalmente de cada especialidade: térmaisti@o, luminico e ergondmico. E notoria
a escassez de trabalhos que busquem compatiléligaspecialidades em uma analise ampla
e que direcione para a solucao projetual de foromaarciada, sem a segregacao que, muitas
vezes, privilegia uma delas em detrimento da aifreovoca incompatibilidades no processo

de projeto.

Empreende-se, por conseguinte, que o conforto devevaliado de forma holistica,
abrangente e com especificidades integradas. Bggacao precisa estar clara a andlise do
projeto de arquitetura, fato que torna justifichaetlaboracdo de uma pesquisa que busque
interconectar os conceitos de conforto e inserideatro de um modelo de processo de

projeto que seja inteligivel e atenda as demaisdicmmantes do planejamento do
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empreendimento — prazo, custo, viabilidade amhbieete. — em empreendimentos de

multiplos andares estruturados em aco.

Determinadas questdes importantes surgem quanaoatisa a producdo arquitetdénica
e a necessidade de se produzir ambientes conftéais como: a) formas de garantir que o
ambiente construido seja dotado das melhores dimglie conforto, indispensaveis para que
0s usuarios da edificacdo sintam-se adequadamémigados; b) responsabilidades do
arquiteto na producédo de ambientes construidosaplente confortaveis; c) estratégias de
conciliagdo do processo de projeto de arquitetoraaeo, geralmente subjugado ao menor
prazo de desenvolvimento, com a investigacao n&casios critérios de conforto adequados
para cada condicionante do projeto; d) dinamicawtducao tecnoldgica, com o crescimento
da utilizacdo de novas possibilidades estrututais, como o0 aco, e a necessidade de se
compatibilizar novas ferramentas projetuais e nowamas técnicas, em constante revisao e
atualizacdo. O papel do arquiteto é fundamenta patendimento as questdes supracitadas e
para tanto ele tem de estar preparado e instrudw@mqara participar decisivamente desse

processo de forma segura.

A partir da sucinta apresentacdo das questdeseyoeefam a presente pesquisa, infere-
se que 0s avancos tecnoldgicos e as mudancas Qldasirelacbes sociais e econbémicas
influenciam substancialmente o projeto de arquitettA complexidade do projeto e a
exigéncia da qualidade ambiental das construcoggathele porte tém aumentado. Citam-se,
0S seguintes motivos principais: 0 avan¢o tecnotjge mudanca de percepcdo e de
necessidade dos usuérios e empreendedores; anteeboportancia dada ao edificio como
facilitador da produtividade; a importancia da cesde troca de informacdes e do controle
humano sobre os espacos; e a necessidade de sspdgrrambientes que busquem o menor
impacto ambiental, a maior eficiéncia energéticgp@tanto, as melhores condi¢cdes de
conforto humano (KOWALTOWSKI et al., 2006).

Sendo assim, a necessidade de inter-relacionariteitgqa, estrutura e conforto,
configura-se como tarefa dindmica e continua, dadoirgimento de novas possibilidades,
novas ferramentas e novos critérios normativos:oeigabalho a que se presta a presente

pesquisa.

19



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Estruturar um processo de projeto de arquitetura €ofase no sistema estrutural em
aco e gue tenha como prerrogativa a obediénciatritee as condicbes de conforto no

ambiente construido.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar conceitualmente o estado de confartoahno no ambiente construido,
buscando uma abordagem integrada das especialidedesforto ambiental;

b) Analisar as normas e legislacdes vigentes comuitantle integrar suas exigéncias
aos conceitos usuais de conforto;

c) Analisar o processo de projeto em aco, enfatizandprojeto arquitetdénico e
buscando uma organizacdo temporal das tarefagrofa fque seja possivel estabelecer um
modelo de processo que privilegie o atendimentopbetim aos parametros de conforto;

d) Analisar casos ja estudados para visualizar o rnédedavaliagcdo das condi¢cdes de
conforto dentro do processo de projeto de arquégtu

e) Desenvolver desenhos de processo de projeto déedwnga em aco com foco no
desempenho de cada especialidade de conforto amibigérmico, acustico, luminico e

antropometrico).

1.3 Estrutura da Dissertacao

No capitulo introdutério, em curso neste momenipdem-se as motivagbes gerais
para a realizacdo da pesquisa, tracando um panataminportancia do tema e de suas

interfaces com a producdo do ambiente construido.

Nos trés capitulos seguintes revisam-se bibliogaiafente os temas das trés grandes
areas de interesse dessa pesquisa. No Capitulssgrtd-se sobre Conforto e Desempenho,

buscando compreender a importancia dos parametnmmrios para a nocao de conforto
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ambiental; empreendendo consideracdes sobre a®rdde especialidades de conforto —
térmico, acustico, luminico e antropométrico; elisaado normas e legislacdes vigentes que
tratam do assunto. No terceiro capitulo — Arquieeeem Aco — sdo realizadas analises sobre o
ambiente artificial construido; a aplicacdo do agmo sistema arquiteténico-estrutural e as
estatisticas quanto ao uso do sistema na indalstrémnstrucao civil brasileira; e descrevem-
se questdes construtivas importantes que impactapraotesso de projeto do sistema. No
Capitulo 4, a tematica “Processos de Projeto” édatnla a partir de analises com relagdo aos
aspectos arquitetonicos, estruturais, das diseplide conforto e quanto a utilizacdo da

plataforma BIM no desenho de processos de projeto.

No Capitulo 5, denominado “Desenvolvimento, Resloléa e Discussofes”,
apresentaram-se a metodologia utilizada nestelli@leaos resultados e discussdes quanto as
andlises realizadas nos capitulos anteriores,oitgpldlo resultados relacionados aos desenhos
dos processos de projeto de arquitetura em acof@conem cada especialidade de conforto

ambiental e, por fim, um processo de projeto queecia todas as especialidades.

No sexto capitulo descrevem-se as ConsideracoessHila pesquisa e sugerem-se
possibilidades para a realizagao de futuras pesgjgige se relacionem com os resultados do
presente trabalho. Por fim, apresentam-se as fbitibsgraficas utilizadas como base para a
pesquisa. Nos anexos consta uma analise de casta@stque engloba todas as tematicas

abordadas na pesquisa e entrevistas realizadaargoiitetos sobre tais tematicas.
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2. CONFORTO E DESEMPENHO

2.1 Consideracgdes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentadas analises sobrpoatamcia dos parametros humanos
como referéncias para o estabelecimento dos ostéle conforto, apresentando-se definigbes
importantes das diferentes especialidades do don&mnbiental; e produzindo uma analise

descritiva sobre as normas e legislacdes relacasnaol conforto humano.

Schmid (2005), em uma revisdo sobre o temaforto com base em outros autores,
descreve quatro contextos em que o conforto seigeoaf fisico, psico-espiritual,
sociocultural e ambiental. O contexto fisico redaai-se as sensacgdes corporais e de equilibrio
homeostético, por exemplo; o psico-espiritual Bga-a consciéncia pessoal: estima,
sexualidade, espiritualidade; o sociocultural daréma-se pelas relacdes interpessoais,
familiares e sociais, rituais, tradi¢cdes etc.;@motexto ambiental relaciona-se as condi¢cfes de
temperatura, luz, cor, som, odor, mobiliario, pgésa etc.

O termoconforto apresenta diferentes acepcdes e torna-se intetesgascrevé-las
para que se obtenha uma percepcédo da palavra erenti@s abordagens. Serra (2004), ao
tratar do tema, o classifica em duas categoriagaodmetros ambientais de conforto e os
fatores de conforto. Os parametros ambientaisioglam-se as caracteristicas objetivas que
devem constar em determinado espaco e que sao@xBr usuario; constituem, na acepcao
do autor, o objetivo imediato do desenho ambiental arquitetura. Tais critérios sao
classificados em parametros especificos (acuUsti€onjcos, visuais etc.) e parametros gerais
(relacionados ao espaco e ao tempo, por exempl@s fatores de conforto sdo relacionados
aos usuarios do espaco e podem se classificarghmolfisiologicamente: idade, sexo,
genética etc.; socialmente: atividade, educacabjeate familiar, moda, alimentacao, cultura
etc.; e psicologicamente.

A palavra conforto, do latimumfortare deriva decum-fortis que significa aliviar dor
ou fadiga. No francésonfort tem a ver com o conceito de consolo ou apoio.r@deem
inglés comfort derivado do francés no século Xlll, deu origemtaono “conforto” em

portugués. A evolucao da cultura ocidental, comualanca dos valores espirituais do inicio
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do cristianismo para a atual busca do bem estagri@atgerou mudancas na acepcao do
termo, ao longo do tempo. A partir da década dé I8onforto passou a se relacionar com
estudos ergondmicos. Na atualidade, relaciona-peaaer - fisiologico, fisico e psicologico -
entre o ser humano e o ambiente. H4A que se coasidee as definicbes de conforto
relacionam-se com a opinido do sujeito em um dadmemto, durante ou logo apds a
experiéncia (VAN DER LINDEN; GUIMARAES, 2015).

Nesse contexto, somente a partir dos trabalhoslggga®e de Aronin, na década de
1950, o conforto passou a ser entendido de fornia amapla e objetiva, técnico-cientifica e
sistematizada. Com estes trabalhos, tornou-se temger a relacdo entre os efeitos dos
agentes climaticos, as condicfes do bem estao fisimano e as solu¢des arquitetbnicas para
compreender tais caracteres. Considera-se, p@se¢ guma tematica relativamente recente, o
que faz Villar (2009) engloba-la junto com temasmoo “ecologia, sustentabilidade,
autossuficiéncia, eficiéncia energética, reciclagemreservacdo dos recursos naturais”, do
que se poder constatar a necessidade de uma ppstfissional que busque alternativas

técnicas e de proceder projetual para um fazeitatguico adequado.

O conforto ambiental torna-se decisivo para asi¢oed de vivéncia e apropriagcado dos
espacos. As sensacOes de desconforto fisico dectod&s condigbes climaticas ou
microclimaticas do local em que se vive, assim cedm determinantes as caracteristicas do
ambiente construido e das atividades que se pra¢iste ambiente. Cada variavel assume
importancia na sensacdo dos usuérios da edificacfode provocar mal-estar e aflicdo
emocional, gerando, em ultima analise, circunsééncomportamentais radicais, depressao e
violéncia (MENDONCA, 2002).

Villar (2009) apreende, a partir da andlise de pissg diversas envolvendo a
psicologia ambiental, que ambientes apertadosiiaem a sensacao de aglomeracéo, podem
provocar brigas. Ambientes excessivamente vensladwl orientados, com calor intenso,
estimulam mal-estar, fastios e desavencas. O atquininda que nao exclusivamente
responsavel pela decisédo sobre os aspectos queredi configuragdo do uso e ocupacgéo do
edificio, pode trabalhar para que a edificacdos#torne “doente”, na medida em que pode
prevenir a ma orientacdo, as condi¢des insuficsedéeventilacdo e iluminagcédo, os quesitos

espaciais que provoquem sensacdes de sufocamed&or@o pertencimento ao local; fatores
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diversos relacionados ao conforto humano que pemaodesequilibrio emocional quanto a

utilizacdo do ambiente construido.

Outro aspecto interessante, e mais peculiar, pama@ificar a sensacdo provocada por
caracteristicas intrinsecas ao ambiente construfglee influencia na avaliacdo do conforto é
o cheiro. Heschong (2002) infere que o cheiro leazbrancas de vivéncias passadas, talvez
inconscientes e decorrentes das questdes gendig@as.em um ambiente que satisfaca as
melhores condi¢cdes estéticas e funcionais e agseesacdes positivas na visdo, no tato, na
audicao ou no olfato, mas que seja invadido porfame cheiro ruim, faz com que o local
deixe de incitar satisfacdo e bem-estar, geransicotéorto.

Outra exemplificagdo envolve a iluminacdo. O mode gada luz e forma interagem
define a percepcdo do espaco e a sua classificababitavel e confortavel ou inabitavel e
desconfortavel. A cultura e as circunstancias hes, ao longo do tempo, alteram a forma

de perceber a luz.

Nesse interim, a percepcdo da cor no ambiente rodisttambém se configura
importante para a sensacao de conforto. A impagéatas cores na simbologia e nas reacdes
psicolégicas das pessoas, a ponto de influir nadesemocional, na produtividade ou na
qualidade do trabalho € notédria. Cita-se o casond® alteracdo na tonalidade da embalagem
de produto que provocou um aumento de vendas d#@d QODA, 2005). Quanto a alteracao
das relacbes nos ambientes de trabalho provenidatesores que o compdem, a norma
NBR7.195 (ABNT, 1995) determina que para prevemidentes sejam utilizadas cores

essencialmente suaves, harmoénicas e claras.

Observa-se, por conseguinte, a importancia deethifes fatores que, ao se relacionarem
provocam a formac&do de conceitos sobre a confodate do ambiente construido. As
caracteristicas funcionais e fisicas do ambienfieela ou orientam o comportamento. Sendo
assim, este trabalho entende conforto como umaag&nsde bem-estar fisico, mental e
psicolégico, proveniente de estimulos fisicos ecqddgicos presentes em um ambiente
construido, em sua infraestrutura, em seu funcienéme uso; experimentada pelos usuarios

da edificacéo.
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Sendo objetivo do presente trabalho uma abordagepilaasobre os conceitos do
conforto, ha que se empreender analises descrdivaisto aos parametros objetivos de cada
segmento do conforto ambiental: antropométriconitg, acustico e luminico. Buscando uma
abrangéncia do conceito de conforto e suas intagdes, esta pesquisa realiza multiplas
interpretacées que contribuem para a caracterizdg&@wnforto; logo, seus varios contextos,
conforme supracitado, sdo considerados na revibfiodrafica.

2.2 Arquitetura e Antropometria

Os padrdoes humanos sao referéncias para a produgaditetonica e para as analises
correlatas durante o processo de projeto. Nao emtetanto, a arquitetura privilegia a
criacdo artistica por meio da aparéncia estéticabda em detrimento de um apuro na busca

por melhores condi¢cdes de conforto para os usuarios

Lidar com a existéncia de um modelo humano, porevemera interpretacdes
superficiais e muito técnicas. Sabe-se que, paitomalém de um conceito tipoldgico, as
condicbes humanas estdo arraigadas no subjetivo sicologico, caracteristicas muitas
vezes imensuraveis, mas que precisam ser consideesd um projeto que preze pelo pleno
conforto dos usuérios da edificagdo. Por outro ,lado condicbes ambientais séo reais e

mensuraveis.

A dicotomia entre a necessidade de uma abordagejetisa, estabelecida no conceito
do projeto, e a indispensavel obediéncia aos i#téécnico-objetivos precisa ser equilibrada
para que se obtenha um processo projetivo eficgara que a arquitetura atenda aos

requisitos estético-funcionais necessarios.

Neuffert (2004) estabelece que o exercicio projeterga pautar-se pela no¢ao de escala
e propor¢cdes do projetado: méveis, salas, edifiiocdefende que uma ideia mais correta da
escala de qualquer coisa s0 € possivel se obsepoad um parametro comparativo humano,
ou uma imagem que represente as dimensdes hundanedacdes entre 0s membros de um
homem normal e qual € 0 espaco que necessita padastocar, para trabalhar ou para

descansar em varias posi¢cdes devem ser conhecidas.
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A engenharia antropométrica estuda as relacoeg@gpdimensionais existentes entre
0 ser humano e o espaco que ele ocupa. Boueri [2018) escreve sobre a historia do estudo
das propor¢des humanas, iniciada em 300 a.C. pdidEs, com a criagdo da Secdo Aurea
(Figura 2.1), a qual foi pregada na arquiteturaigantte medieval, e que tem como
caracteristica interessante as relagfes das metlidaspo humano: distancia entre o umbigo
e sola do pé; entre 0 umbigo e o ponto mais alwatlaca e a distancia total.
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Figura 2.1 - As proporcdes do corpo humano defgjmida Secéo Aurea
Fonte: BOUERI FILHO, 2008.

Vitravio, no século 1 a.C., inferiu que os gregetudaram ndo somente as dimensdes
proporcionais do corpo humano necessarias em axlaperacdes construtivas (polegar, pé,
palmo, cubo), mas tambéem aplicavam uma modulagé@sich com finalidade principalmente
estética. Os romanos, aléem de criar a unidade dealmenilha, que correspondia a mil passos
de soldados em marcha, projetaram edificios e jaleara cidades com base em uma reticula

modular dgpassugomano, unidade de medida antropométrica.

Ja no século 15, o italiano Cenino Cenini descrevaltura do homem como sendo
igual a sua largura de bracos estendidos. Leondad®/inci, na Renascenca, criou seu
desenho da figura humana baseado nas considegEdésuvio. Linne, Buffon e White, no
século 18, criaram a antropometria racial, distingo caracteres diferenciadores das
propor¢cdes humanas em racas diferentes. Em 18puiliticado o trabalho “Antropometrie”,
pelo matematico belga Quetlet, em que foram reddizaestudos aprofundados sobre as

dimensdes do corpo humano. Le Corbusier, no s&fylariou o Modulor (Figura 2.2) que
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parte da ideia de que o homem realiza uma ou rtimidaales em uma quantidade de espaco,
0 qual deve ser necessario e suficiente para onpesdo adequado destas atividades

Figura 2.2 - O Modulor de Le Corbusier
Fonte: MODULOR..., 2015

Apbés a década de 1950, com o surgimento de novagpasgentos, com 0
aprimoramento da industria bélica e com a evolsgéial e econdmica, tornou-se necessario
integrar melhor o espaco e as atividades humariasresizadas. Com a informatizacdo, a
partir do final do século 20, houve uma considdravelucao na analise de dados estatisticos

e na pesquisa antropometrica.

Para além das questdes antropométricas objetiveasend ser consideradas outras
acepcoes necessarias as relacoes do homem comentardonstruido. Boueri Filho (2008)
defende que o arquiteto deve conhecer as exigéfisieas, fisioldgicas, psicossocioldgicas,
culturais etc., para conceber os espacos, estabdiecrelacbes entre o ambiente a ser
projetado e as atividades e comportamentos daegsegse usufruirdo deste ambiente.

Ao nao se considerar a questao cultural nos sep®$itos projetuais e tentar implantar
um modelo pré-estabelecido em uma realidade diferenarquiteto “provoca, normalmente
ndo apenas modificacbes espurias e equivocas erprépaa sociedade, como inclusive

sérias perturbacdes psicologicas nos usuariosslespacos” (BOUERI FILHO, 2008).
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A partir da analise da histéria da arquitetura, eese compreender que os valores
artisticos ou simbdlicos da obra arquitetbnica s&#s permanentes do que 0s pratico-
utilitarios, vinculando-se aos primeiros a sobrémisia da obra quando ela ndo apresenta mais
eficiéncia pratico-funcional. A questdo simbolicana-se fundamental para as civilizagdes,
como é o caso das piramides, as quais estdo ingntarassociadas a civilizagédo egipcia. Da
mesma forma que os templos, teatros abertos eigst@montam a Grécia e os castelos e
catedrais simbolizam a Idade Média (BOUERI FILHO0®).

Villar (2009) defende que o “padrao”, seja dimenalp social ou comportamental,
dentre outros, € um referente que simplifica eatar&a o trabalho do arquiteto na medida

em gue define um perfil do ser e suas necessidades:

Homens e mulheres, criangas, jovens, adultos esefaudaveis ou
doentes, de estratos sociais, culturas, regidfeg@fgzas e climaticas
e etnias diferentes, sdo algumas das variaveis egidenciam a
dificuldade de trabalhar com “padrfes” nitidos fgidos, sejam eles
biofisicos ou comportamentais. Objetivamente: ctratar o conforto
humano nos ambientes edificados baseado em taiSgsadu para
atender pessoas onde a variabilidade é tdo vasta?cBmplicacéo
aumenta quando se observa outra dimensdo bem midicdada do
ser: a psicoldgica.

Ha que se compreender, a partir das bibliografrastizadas, que ndo ha como definir
uma condicdo de conforto pleno somente a parturdenodelo humano ideal, ja que o ser
humano é multiplo de referéncias fisicas e compwetdos, que resultam em mudltiplas
variaveis. A condicdo de conforto sentida deperaldudcédo, da pessoa, do momento, do
estado psicologico etc. Sendo assim, este trabblieca compreender as multiplas
caracteristicas que possibilitem obter as bases gpaibtencdo das melhores condicbes de

conforto no ambiente construido.

2.3 Conforto Térmico

De acordo com a norma ASHRAE 55 (2013), confontmigo é um estado de espirito
que reflete a satisfacdo com o ambiente térmicoeguelve a pessoa. Se o balanco de todas
as trocas de calor a que esta submetido o corpoulore a temperatura da pele e o suor
estiverem dentro de certos limites, pode-se digerajhomem sente conforto térmico. Como

a sensacao é subjetiva, varia de acordo com cagageor iSso um ambiente termicamente
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confortdvel para uma pessoa pode ser desconforfdarel outra. Assim, as condi¢cdes
ambientais de conforto num ambiente sdo aquelapmpéciam bem-estar ao maior nimero

de pessoas.

O conforto térmico é dado por trocas térmicas erfiadas por diversos fatores,
ambientais ou pessoais, coordenados por processiossf como convecgdo, radiacao,
evaporacao e eventualmente conducéo. As trocascé&&rdependem da producdo de calor
metabolico, do nivel de fatores ambientais (veladeddo vento, temperatura do ar, umidade
relativa e temperatura média radiante) e do tipgedéimenta que o individuo estiver usando.
O efeito conjugado destes fatores é que defineao de conforto ou desconforto térmico
sentido pelas pessoas (FONTANELLA, 2009).

O desconforto térmico pode ser causado por allapeaturas, ventilagcao insuficiente,
umidade excessiva num ambiente de temperaturas edtdiacdo térmica em decorréncia do
aquecimento das superficies; e pode gerar efesioslpgicos e fisiologicos, como alteracéo

dos batimentos cardiacos e aumento da sudacao.

O ganho de calor no corpo se da por meio de prodde&alor pelo metabolismo, e as
perdas de calor se sucedem por meio da respirgoéla pele. As perdas de calor, de maneira
sensivel e latente pela pele e pela respiracdc)giiessas em termos de fatores ambientais.
Levam-se em conta a resisténcia térmica e a peitideale das roupas.

Sao duas as categorias de parametros de conforiwaé individuais e ambientais, as
quais sao incorporadas ao modelo do estado esdsiciorOs parametros individuais
relacionam o metabolismo e a vestimenta e o0s pamdsneambientais relacionam a
temperatura do ar, a umidade do ar, a velocidads @oa temperatura radiante média, cujos

conceitos sao:

. Metabolismo: conjunto de processos fisiologicos e quimicos pejoais se mantém
vivo 0 organismo. A producdo de calor metabdlicpethele do ambiente exterior e da
dieta, do tamanho do corpo, da idade e do nivehtilidade executada. A taxa de
metabolismo basal depende do volume corpdreo, dartwa superficial e da idade:
guanto maior o tamanho do corpo, maior a taxa etquaaior a idade, menor a taxa.

Além disso, o metabolismo esta relacionado ao gatmtuzido pela atividade muscular.
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Vestimenta: refere-se a uma resisténcia térmica entre o cerpomeio externo e a
permeabilidade ao vapor de agua. A quantidade lde ttacada depende da diferenca
entre 0 meio e a vestimenta e entre 0 meio e cocpupas mais espessas, menos
condutoras e menos permeaveis dificultam a troceatte do organismo com 0 meio
ambiente. A unidade usada para determinar o vadsaacdo da vestimenta € o clo
(clothing), sendo que 1 clo equivale a 0,15°CW/mz2. A auséteiroupa gera um valor
de 0,0 clo e uma pessoa vestindo um terno geraalon ¢e 1,0 clo, de acordo com a
norma ISO 7730 (ISO, 2005).

Temperatura do ar: exerce influéncia sobre a troca de calor do cdnpmano por
conveccao e na temperatura do ar expirado. Comet@typas ambientes elevadas
torna-se mais dificil a dissipacédo do calor ponveagao.

Umidade do ar: interfere nos mecanismos de perda de agua do borpano: difusao
do vapor de agua através da pele (transpiracaorceypével), evaporacdo do suor da
pele e umidificagao do ar respirado.

Velocidade do ar:também influencia na troca de calor por conveegée o corpo e o
meio ambiente. Uma velocidade maior do ar aliadengperaturas do ar de até 37°C
ocasionara aumento da quantidade de calor trogatda @ corpo e o ar, diminuindo a
sensacao de calor.

Temperatura radiante média: influencia no processo de troca de calor por gédia
térmica entre a pessoa e as superficies do ambanétos e equipamentos. Relaciona-
se a temperatura uniforme de um meio constituidsugerficies negras com o qual a
pessoa, também admitida como uma superficie né@ega a mesma quantidade de

calor por radiacdo que aquela trocada com o maldA&HRAE, 2013).

Duas linhas de avaliacdo do conforto térmico sédizadas: a abordagem estatica e a

abordagem adaptativa. A abordagem estatica, cigagqusas sado realizadas em camaras

climatizadas, considera 0 homem como um simplesptec passivo do ambiente térmico. A

abordagem adaptativa, cujas pesquisas sdo reaizaola meio de estudos de campo,

considera o homem como um agente ativo, interagbodo 0 ambiente em resposta as suas

sensacoes e preferéncias térmicas.

Nas pesquisas em camara climatizadas, tanto as/&miambientais como as variaveis

pessoais ou subjetivas sdo manipuladas, a fim éagmtrar a melhor combinacéo possivel
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entre elas, resultando em uma situagdo confort®lelFanger (1970), que realizou diversos
experimentos na Dinamarca sobre conforto térmico, grincipal representante da linha
analitica de avaliacdo das sensacdes térmicas lasm&nas equacdes e meétodos tém sido
utilizados mundialmente e serviram de base par#l@oecdo de Normas Internacionais
importantes, fornecendo subsidios para o equaciem@ne calculos analiticos de conforto
térmico e conhecidos hoje como o método PMV/PPBd®sePMV Predicted Mean Voje

um valor numérico que traduz a sensibilidade humamdrio e ao calor, utilizado para
calcular a combinacdo das variaveis ambientais Rercentage of Dissatisfigda

porcentagem de pessoas insatisfeitas.

Posteriormente, a utilizacdo do modelo estaticemesvido por Fanger (1970) como
um modelo universal se tornou discutivel, ja que esdelo analisa os limites confortaveis
de temperatura como sendo “limites universais”’seefeitos de um determinado ambiente
térmico acontecem exclusivamente pelas trocasafisie calor com a superficie do corpo,
enquanto que a manutencdo da temperatura internamdéndividuo necessita de certa

resposta fisiologica.

Com o avanco das pesquisas, muitos estudos foralzagos ndo s6 em camaras
climatizadas, mas também em situacdes reais ddiamd, com pessoas desempenhando suas
atividades rotineiras. Nestas pesquisas de campesquisador ndo interfere nas variaveis
ambientais e pessoais, e as pessoas expressarsesnsagoes e preferéncias térmicas de
acordo com escalas apropriadas. A partir destaagéal da sensagédo térmica em ambientes
reais, Michael Humphreys (1975) prop6s o modeloptadi&o, supondo que as pessoas
adaptam-se diferentemente ao lugar onde estdo sen@gdes adaptativas uma forma de
ajuste do corpo ao meio térmico. Pode-se afirmar g@uabordagem adaptativa considera
fatores além dos fisicos e psicolégicos que in@raga percepcao térmica. Estes estudos tém
como base o0s conceitos de aclimatacdo, e os fatooesiderados podem incluir
caracteristicas inerentes a demografia (génerdejdadasse social), contexto (composicéo da
edificacdo, estacdo, clima) e cognicao (atitudesfepencias e expectativas) (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997). S&o trés os mecanismos dgptagao utilizados pelo corpo
humano para se defender dos efeitos do clima:

. Ajustes comportamentais: s&o as modificacbes conscientes ou inconscierdass d

pessoas; podem modificar o fluxo de calor e massagqvernam as trocas térmicas do
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corpo. Estes ajustes podem ainda ser divididosudroasegorias, conhecidos como o0s
ajustes pessoais (roupa, atividade, postura), esjustcnoldogicos ou ambientais
(abrir/fechar janelas, ligar ventiladores, usal@&@scuros) e 0os ajustes culturais.

. Ajustes fisiologicos: sdo aqueles que incluem todas as mudancas nassteesp
fisioldgicas das pessoas, que séo resultado daig&poa fatores ambientais e térmicos,
conduzindo a uma diminuicdo gradual na tensao ampad tal exposicdo. As mudancas
fisiologicas podem ser divididas em: adaptacdo tgsnéque sdo aquelas que se
tornaram parte da heranca genética de um indiviolwogrupo de pessoas; e a
aclimatacao, que sado as mudancas inerentes anaitanorregulador.

. Ajustes psicolégicos:percepcdes e reacdes das informacdes sensorigisrc&pcao
térmica € diretamente atenuada por sensacOes eta&wms ao clima interno. Esta
forma de adaptacdo pode ser comparada a nocaohbite, exposicado repetida ou
cronica, que conduz a uma diminuicdo da intensiddde sensacdo evocada

anteriormente.

Embora varios estudos defendam a abordagem adaptatmo uma ferramenta ideal
para a avaliacdo precisa do conforto humano eméaela temperatura, as duas correntes de
pesquisa acabam por possuir o mesmo objetivo faglcar as condigdes que mais satisfagam

o homem com relacéo as suas sensacdes térmicas.

2.4 Conforto Acustico

A acustica estuda os fenbmenos do som e sua iate@m sentidos humanos para
minimizar as condi¢cdes desfavoraveis, como ruidngscando: eliminar ou reduzir ao
maximo os ruidos que podem comprometer a audicéontrblar” os sons, evitando
interferéncias excessivas (ecos, reverberacoe$, gacantindo entendimento perfeito entre

ouvinte e locutor.

O conforto acustico pode ser avaliado sob duadassca escala da cidade, isto €&, a
acustica dos espacos abertos em que se inseres@aui® planejamento urbanistico das
cidades; e a escala do edificio, isto €, a acustosa ambientes fechados. Na escala do
edificio, objeto de interesse do presente traballyymas variaveis sdo importantes: a forma

geomeétrica do ambiente, a absorcdo acuUstica, teffex difracdes das varias paredes e
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elementos internos, fontes sonoras, seus especthiostividade, posicao das fontes sonoras e
efeitos das aberturas no ambiente, dentre outt&§ A&F-A, 2006).

A funcdo do ambiente interno determinara as comgicécusticas que devem ser
satisfeitas, dependendo da atividade realizada emirgerior. O conforto acustico existe
guando no ambiente ha boa inteligibilidade da falaclareza musical) e auséncia de sons
indesejaveis, proporcionando uma sensacdo de paameestar. Dependendo do caso, O
conforto acustico pode depender de uma boa absemydmra, de um eficiente isolamento

acustico, ou de ambos simultaneamente.

O som é gerado pela variacdo da pressao ou dadadecdas moléculas em um meio
compressivel, resultando em uma transmissao dgianer pode ser representado por uma
série de compressfes e rarefagbes do meio no tpiadeepropaga. Cada rarefacdo e
compressao juntas formam a onda acustica e a tagaairéncia da onda é a frequéncia (f),
que é dada em ciclos por segundo ou Hertz (Hz)aa de frequéncias entre 20 e 20000
Hz, as ondas de pressdo no meio podem ser aud&ERGES, 2000; BIES; HANSEN,
2003).

Em ambientes fechados, existem dois campos soradadsnte e o refletido. Chegando
juntos, reforcam o som, chegando separados, emepequntervalo, atrapalham o
entendimento, caracterizando a reverberacao. Oatelmpeverberacdo mede o tempo entre o
desligamento da fonte e a extingdo do som no an@xeerepresenta a capacidade de absorcao
sonora do ambiente. Esta medida depende do volansald (mais importante) da area das
superficies, do coeficiente de absorcdo de cadestievento e da absor¢cdo. Tempos de
reverberacdo de 3 a 2 segundos sao aceitaveispde53, bons e de 1,5 a 0,5s muito bons
(BISTAFA, 2006).

O eco ¢é a repeticdo nitida e distinta de um sostalgue, depois de refletido, € ouvido
em um intervalo acima de 1/15 de segundo. Considerae a velocidade do som no ar em
345 m/s, o objeto que causa essa reflexdo no seenadtar a uma distancia de 23 metros ou

mais.

Uma conversa depende da inteligibilidade (nivel rdédo baixo, auséncia de

ressonancia forte, eco e concentracao sonora) fjgatmia compreensao do som em todo o
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ambiente, ainda que razoavelmente. E Gtil o som anega ao ouvido antes de 0,05 s,
aumentando a sensacdo auditiva. Acima deste itderga prejudicial, da origem a
reverberacao, pois, o ouvido bloqueia e se recompdaele intervalo. Para cada volume de
ambiente existe uma reverberacdo ideal garantindmtedigibilidade. Para tempo de
reverberacio alto, uma palavra nio tem tempo séalabantes que se pronuncie a seguinte. A

relacdo entre som direto e som util, chama-seaztwl clareza.

Ao causar interferéncia nas atividades realizadds pomem, o ruido se torna um
problema. O tipo de atividade vai indicar o nivelidterferéncia e a reacdo das pessoas ao
ruido depende de fatores tais como audibilidadsriliicdo espectral, hora de ocorréncia,

duracao, dentre outros.

Os métodos de avaliagédo de ruidos, associadot®aagide aceitabilidade que refletem
o grau de incobmodo e interferéncia com as ativislddenanas, vém sendo desenvolvidos,
considerando fatores fisicos e comportamentais sgj@m significativos para situacoes
especificas. Esse procedimento torna objetiva kagéia de ruido permitindo classificacdes e
comparacdes que formam a base de normas e legislaé®aliar problemas de ruido é
complexo, em raz&do de sua natureza ser bastamgeldRIBAS, 2013).

O ruido pode ser definido como a “mistura de tamascfrequéncias diferem entre si
por valor inferior a discriminacdo (em frequéncidd ouvido humano.” (SOUZA;
ALMEIDA; BRAGANGCA, 2009). Um projeto de isolamentau controle de ruido inicia-se no
planejamento, considerando: a localizacdo e aifitagsio do som: objetiva e fisica; os niveis
sonoros adequados as diferentes situacdes, hoedooais; o custo: opcdes técnicas reduzem
a utilizacdo de materiais isolantes que tendem altte custo.

Algumas estratégias sdo importantes para o plaeej@ndo projeto:

. Determinar o nivel de ruido produzido por fonteslependéncias, classificando-os
conforme o nivel aceitavel;

. A locagéo: edificagOes, fontes e comodos, segunfimgéo e siléncio necessarios -
ruidosos e silenciosos 0 mais distante possivel,

. A locacdo de fontes e maquinas que transmitam geédses através da estrutura e
diretamente acima das fundacdes;

. Adequar aberturas (portas e janelas) aos interdsseslamento.
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A resistividade acustica - velocidade do som ncenatmultiplicado por sua densidade
- define o material acusticamente duro (resistigdalta) e mole (resistividade baixa). Devem
ser o mais diferente possivel da substancia empro@agacdo do som se deseja isolar (Lei
de Berger). A absorcao ajuda a reduzir o som revene, mas seu efeito € pequeno frente ao
isolamento. Assim, técnicas de isolamento tendediménuir o custo do projeto (SOUZA,;
ALMEIDA; BRAGANGCA, 2009).

Para obter um bom isolamento sonoro € conveniestdicar o indice de reducdo
sonora proporcionado pelo material. No caso dedearsimples, quanto mais “pesado” (ou
denso) for o obstaculo, menor sera a quantidadgmelgia sonora transmitida. Segundo a Lei
da Massa, cada vez que a espessura da paredeadalolisolamento aumenta + 4 dB, sendo
maior para as altas frequéncias. A utilizacdo dedes compostas € conveniente quando se
deseja (ou necessita) evitar o uso de paredes empEssas e pesadas. Materiais absorventes,
quando colocados entre painéis rigidos, funcionamoc“mola” minimizando a transmissao

do ruido.

2.5Conforto Luminico

O conforto luminico refere-se aos ajustes dos sigbsolutos e relativos de brilho das
coisas ao proposito que se tem para os ambientele as fontes de luz servem para
iluminarem os objetos e ndo para serem vistas.ebasslo, procura-se ver sem ferir os olhos
e sem sofrer estresse, e ver mais daquilo quetaegfa pede e menos daquilo que desvia a
atencéo da tarefa (SCHMID, 2005).

Lamberts, Dutra e Pereira (1997) afirmam que oatmivisual pode ser obtido a partir
da existéncia de um conjunto de condicbes em detadm ambiente, no qual o ser humano
pode desenvolver suas tarefas visuais com o madamacuidade (medida da habilidade do

olho humano em discernir detalhes) e precisao hisua

Luz, ou radiacdo visivel, é energia em forma deasneletromagnéticas capazes de
excitar o sistema humano olho-cérebro, produzinidetainente uma sensacgéo visual. Ao

contrario do som ou vibracdo, que sdo vibracdesaneas, ondas eletromagnéticas néo

35



necessitam do meio para sua transmissao. Elasnpagsavés de solidos, liquidos ou gases,
mas se propagam mais eficientemente no vacuo, m&aldnd nada para absorver a energia
radiante. A fonte natural de radiacdo eletromagaétio sol. Lampadas sdo fontes artificiais
comuns (SILVA, 1992).

De acordo com lida (2005), o correto planejamemtoluminacao das cores contribui
para aumentar a satisfacdo no trabalho, melhognodutividade e reduzir a fadiga e os
acidentes. Um bom sistema de iluminacdo deve assequveis de iluminacdo que
mantenham o conforto visual, garantindo o contrasiequado a tarefa a ser realizada e o
controle dos ofuscamentos. Uma inadequacdo destesmsi podera acarretar em danos a

saude visual das pessoas no ambiente e uma prarapgue apresentam problemas de viséo.

Segundo Romero e Ornstein (2003), os parametrayemsobservados para o bom
desempenho da iluminacdo do ambiente construido c@@cteristicas das aberturas,
considerando suas tipologias e dimensoes, tipoddiles e fatores de sombra internos ou
externos. Acrescentam-se a estes parametros @&me@dda luz natural na edificacdo e as
caracteristicas do ambiente interno, tais comcescdas paredes, tetos, pisos e mobiliario,

guantidade e poténcia das luzes artificiais.

Os fatores dominantes das variaveis climaticas igfleem consideravelmente nas
radiacdes luminosas séo a radiacéo solar, a umaladeebulosidade do tempo. As variaveis
humanas relativas a iluminacdo estdo ligadas &idad usuérios e ao 6rgdo receptor da
visdo, o olho, que apresenta as seguintes casditi@si denominadas de: acomodacéo,

adaptacéo, campo de visdo, acuidade, persistésaa e, finalmente, visdo de cores.

A determinacéo da iluminacdo de cada ambiente datee-se de critérios funcionais e
econdmicos. O projeto deve criar identidade pamspacos da edificacdo delineando, a partir
da iluminacéo, as funcdes de cada ambiente e espguéies que se deseja, cuidando de criar
um conceito global para a edificacdo como um toMaluminancia adotada para cada
ambiente da a possibilidade de expressar uma posigiarquica e a importancia do
ambiente no todo da edificagdo (CYPRIANO, 2013).

Também a tonalidade do ambiente tem a funcéo t&rs& um indicio da importancia

do espaco no imével. Para estabelecer a tonaligadecontribua para a melhor percepcgéo
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visual no ambiente, deve-se analisar o tipo e &&&o do ambiente, o tipo de tarefa visual
exercida, a iluminancia do ambiente, o horario stepredominante e o clima do local.

A reproducdo de cores, ou seja, a influéncia edarpelo conteddo de cores da fonte
luminosa sobre a cor de determinada superficidydamfunciona como uma possibilidade de
criar a identidade desejada para cada ambientdificagdo. Assim como a modelagem que
proporciona a diferenciacdo entre diferentes andsempor meio do uso de contrastes
provocados pelo tipo de iluminacdo, difusa ou dlag escolhido para o ambiente
(CYPRIANO, 2013).

Ressalta-se, portanto, que o projeto de iluminagéaomeio dos efeitos de luz, cor e
dramaticidade, possui a competéncia de dinamizperBaies e volumes arquitetbnicos,
visando alcancar a percepgcdo adequada para cadacoespeve, portanto, estar
compatibilizado com o projeto de arquitetura, damuodestague necessario para as

caracteristicas projetuais, de acordo com o caneadibtado pelo arquiteto.

2.6 Consideracdes sobre Conforto Subjetivo e os crités objetivos

Ao longo da fundamentacgéo realizada sobre Confartdiental percebeu-se que a
abordagem subjetiva na tematica é recorrente, gaogeonforto € uma sensacao individual.
Ha importantes estudos que tratam de determinadiassas variaveis subjetivas que
conformam a arquitetura com privilégio para o caiof@os usuarios. Villar (2009) elencou
na conclusdo de sua pesquisa dezenas de fatoré'afgteem, definem ou proporcionam o
conforto que tém relagdo com a arquitetura do amwieu do que esta propicia”, 0s quais se
descrevem a seguir:

. Ambiéncia (1. arranjo, organizacéo, layout e aspeeral do ambiente, 2. estilo e
decoracéao do ambiente).

. Ambiente externo (condi¢cdes em geral).

. Barreiras.

. Cheiros.

. Clima do lugar geografico.

. Condicdes de salubridade (benéfico a saude, sajidave

. Cores (elementos fisicos construtivos, decoracabjliario, paisagem, paisagismo).
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Destino funcional (algumas funcbes podem causalsap
Equilibrio dos ambientes e articulagédo entre eles.
Equipamentos.

Ergonomia (relativa a construcéo, fungdes e matm)a

Escala (tamanho relativo se referido a uma crigngaexemplo).
Exiguidade/fartura exagerada, inadequacao do es{zno.

Forma e condi¢cdes de percepcéo (criancas/velhaslgaplégicos/etc.).
Formas e geometria dos elementos componentes.
Funcionalidade (adequacéao a).

Geometria do ambiente/espaco.

Legibilidade visual (e funcional). (LYNCH, 1980,00499).

Luz natural/artificial.

Manutencéo (custos, trabalho).

Mecanismos de controle (existéncia ou caréncieodsipilidade de).
Mobiliério.

Ordem/desordem.

Paisagem externa (qualidade e relagcdo com).

PO, gases, fluidos, limpeza/sujeira.

Populacao usuéaria.

Pragas, Insetos, Virus.

Privacidade.

Produtos quimicos (composi¢cao dos materiais e coemes, efeitos).
Recursos técnicos, financeiros e humanos.

Relacdo com areas exteriores mediatas.

Relacfes de uso entre usuarios. Seguranca.

Sensacdo térmica (temperatura, vento, pressaoads)id

Som, Ruido.

Tamanho e proporg¢des dos ambientes.

Textura (das paredes, pisos, etc.).

Tranquilidade/paz/aconchego (sugerida, estimulatiagrquitetura).
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Constata-se, pois, ser virtualmente impossiveleguis condi¢des satisfatérias a todos
0s ocupantes de um grande ambiente, a menos qdé, se cada um, a possibilidade de
controlar o microambiente que o cerca. As normanitas que abordam os aspectos de
conforto ambiental fornecem critérios quantitatiyi@sa que a grande maioria (pelo menos
80%) dos ocupantes se sinta em condi¢fes satiafatde conforto e que a totalidade de
pessoas saudaveis esteja em condi¢cdes salubres. dEgérios sdo estabelecidos em termos
de variaveis ambientais ou de grau de satisfac& odapantes, cabendo aos projetistas

desenvolver as solucdes técnicas.

Villar (2009) discute também sobre a “condi¢cdo dercado e o conforto objetivo”
constatando que a producdo imobiliaria contemparaderante o desenvolvimento dos
empreendimentos, muitas vezes pautado pela repeatgdinidades, abstém-se de critérios
basicos como a orientagdo solar adequada, o posioEnto de janelas e a direcao
predominante dos ventos. O autor discorre sobmnterto econdmico que gera tal problema,
o qual marcadamente tem nas prerrogativas do duanotivacao para deixar de lado analises
basicas de conforto ambiental. Diante dos efedas baixa qualidade da producéo
arquitetbnica no pais no que se refere a conftidatle, a vigéncia de novas regras e a
necessidade de se atender a requisitos e critdoimsatizados para a obtencdo do conforto
torna-se uma solucéo para o cenario de descast@tzuits

Sendo assim, torna-se necessario consultar as smigentes para que se alcancem as
condi¢cdes de materializar os conceitos de confamdiental em critérios e requisitos que
proporcionem a condi¢ao de conforto no ambientstcoiuo.

2.7Normas e Legislagcbes

O desenvolvimento tecnoldgico, ao proporcionar sopassibilidades de insumos e
materiais para a construcao civil, gera a necesdsida que os sistemas construtivos sejam
avaliados de forma a cumprir os indices de con®ieguranca imprescindiveis aos usuarios

das edificacOes.

Também no caso de edificagbes em estrutura deagstemas construtivos devem ser

compatibilizados buscando uma interface entre fasetiites tecnologias empregadas visando
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atender aos diferentes aspectos de conforto, motatda o conforto acustico e o conforto
térmico. Nestes quesitos, o sistema de fechamengalificacdo assume notoria importancia,
por exemplo. A avaliacdo do desempenho de cadaamnpe da edificacdo torna-se, por

conseguinte, indispensavel para gerar critériaaiedis de projeto.

As normas e legislagbes configuram-se como fundameimprescindiveis para a
consolidacdo de diretrizes projetuais, ja que determ indices de conforto e seguranca
baseados em estudos técnicos aprofundados. Negextoy Bastos (2004) concluiu em sua
pesquisa que as avaliagbes de desempenho de sistevadores, bem como, das praticas
construtivas a eles associadas configuram-se mstrtos fundamentais para o processo de

projeto, na medida em que geram informacdes qumatehentam o sistema.

Nesta parte da pesquisa trata-se de compreendenowsativas e legislacoes
relacionadas ao conforto ambiental das edificac8esca-se, portanto, empreender um
resumo descritivo das principais regulamentacoésciomadas ao desempenho térmico,
acustico, luminico e antropométrico para o confatobiental no ambiente construido,
abordando os niveis adequados de desempenho paignesntos de uma edificacdo. A
principal norma consultada foi a Norma de Desempelas Edificacbes NBR15.575 (ABNT,
2013), a qual compreende uma compilacdo de citérioequisitos baseados em diferentes
normas técnicas anteriormente existentes. Outramaso que merecem destaque neste

trabalho estdo descritas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Normas relacionadas ao Conforto

NORMA DESCRICAO
NBR15220 (ABNT, 2003) Desempenho Térmico

Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando ado®o da
Comunidade

NBR10152 (ABNT, 1992) Niveis de Ruido para Confaktaistico

NBR10151 (ABNT, 2003a)

NBR5461 (ABNT, 1991) lluminacao

NBR5413 (ABNT, 1992a) lluminéncia de Interiores

NBR ISO/CIE 8995-1
(ABNT, 2013)

NBR15215 (ABNT, 2005) lluminacéo Natural

Acessibilidade a Edifica¢des, Mobiliario, Espacos e
Equipamentos Urbanos

lluminagcédo de ambientes de trabalho - Parte Iritmte

NBR9050 (ABNT, 2015)
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Buscar-se-a, quando julgado necessério, estabeleceomparativo destas normas com
outras legislagbes nacionais e internacionais imladas ao conforto ambiental das
edificacdes. Algumas consideracdes criticas solimpacto destas normas no ambiente da

construcao civil e no setor publico também séoiexatlas neste capitulo.

2.7.1 Norma NBR15.575 - EdificagOes Habitacionais - Dgs&mho

A Norma de Desempenho NBR15.575 (ABNT, 2013) tratpecificamente de
edificacdes habitacionais e preconiza a avaliagdexgectativa de vida util, o desempenho, a
eficiéncia, a sustentabilidade e a manutencdo slesdificacdes. Traz para 0 cenario da
construcao civil conceitos que buscam inserir orfgualidade como condi¢cdo fundamental
no desenvolvimento e na execucao de projetos atgnitos. Ha, no entanto, uma suposicao
de que progressivamente a Norma de Desempenhogab&aedificacdes outras tipologias
além da residencial, o que faz deduzir a necessidadse avaliar 0os requisitos mesmo em

projetos de edificagcbes comerciais, institucioeaisultifuncionais (ASBEA, 2014).

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) engloba uma exteretacdo de normas vigentes
anteriormente, das mais diversas disciplinas eimrladas ao tema, e estabelece ampla e
solidaria juncéo de incumbéncias entre os inteergas do processo. Por seu carater amplo, a
norma induz a mudanca de varios paradigmas na raulbtmasileira da construcao,
sobremaneira quanto a especificacdo e elaborac@oopos que inclui o conhecimento do
comportamento em uso dos inuUmeros materiais, coempes, elementos e sistemas

construtivos que compdem a edificacdo (ASBEA, 2014)

Esta norma classifica o desempenho do edificio eds tategorias: minimo,
intermediario e superior, e deve ser definido petgetista, em acordo com o empreendedor e
outros agentes do processo, ja na fase de préjetbordagem explora conceitos que muitas
vezes nao sao considerados em normas especifitaigdi® por exemplo, durabilidade dos
sistemas, capacidade de manutencdo do edificionéortm tatil e antropodinamico de
usuarios. Para o alcance dos resultados exigidtipul incumbéncias para os diferentes
intervenientes do processo de projeto, sendo asseg incumbéncias designadas ao projeto
de arquitetura: especificacdes compativeis com \(UBa Util de Projeto) e Utilizacao,
considerando as atividades de manutencéo prewiatiese de projeto; consideracdes sobre as
condicOes de exposicao e uso previstas para cadeeendimento; especificacdes incluindo
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caracteristicas de desempenho de cada materiakistema; indicacdo das simulagfes e dos
ensaios a serem efetuados na fase de projetohaetahto dos sistemas construtivos

adotados.

A adocdo da norma permitird que todos os envolvidascadeia produtiva da
construcao civil trabalhem com a mesma base demaipdes, diminuindo significativamente
erros e desvios ligados a falhas nas especificagégsmateriais e sistemas. Ela foca no
comportamento em uso dos elementos e sistemasifilmoedo atendimento dos requisitos
dos usuéarios e ndo na prescricdo de como os sistedm construidos. Os requisitos
(caracteristicas qualitativas) e os critérios (demas quantitativas) foram definidos a partir
dos elementos do edificio e consideram as condigigesmplantacdo do edificio e as

exigéncias de seus usuarios, conforme sintetizadogura 2.3.

EDIFICIO

Exigéncias Condicdes de
dos usuarios exposi¢do

REQUISITOS CRITERIOS
(qualitativos) (quantitativos)

METODOS DE AVALIACAO
(andlises de projeto, ensaios laboratoriais,
prototipos, simulacdo computacional)

Figura 2.3 - Resumo esquematico da estruturac@omaa NBR15.575.
Fonte: Adaptado de AsBEA, 2014

Um dos conceitos fundamentais para a estruturagamuna € o de Vida Util (VU), o
gual a norma NBR15.575 (ABNT, 2013) assim carazéeri

“Periodo de tempo em que um edificio e/ou seuemsit, elementos e
componentes se prestam as atividades para as fguam projetados e
construidos considerando: 1- o atendimento dosisnite desempenho
previstos na norma NBR 15.575, e 2- a periodicida@ecorreta execucao
dos processos de manutengao especificados no tiespetanual de Uso,

Operacgdo e Manutencao”.

A Vida Util se inicia com a emissdo do Habite-seAuto de Conclusio da Obra e
depende diretamente de que cada envolvido na ogéstda edificacdo cumpra seu papel.

Ndo se deve confundir Vida Util com: garantia cantal - que é o periodo de tempo
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concedido pelo incorporador ou construtor ao codgrgara reclamagcao de defeitos ou
vicios do produto adquirido; garantia legal - que geriodo de tempo que o comprador tem

direito legalmente para reclamacao de defeitosi@os/do produto adquirido.

Interessa entender o conceito de Vida Util de Rwoj@/UP), o qual a norma
NBR15.575 (ABNT, 2013) caracteriza assim:

“Periodo de temp@stimado para o qual um edificio e/ou seus sistemas,
elementos e componentes gfiojetados a fim de atender as atividades para
as quais foram projetados e construidos considerdnad atendimento dos
niveis de desempenho previstos ha norma NBR 156525a periodicidade

e a correta execugdo dos processos de manutenp@cifieados no
respectivo Manual de Uso, Operacdo e Manuten¢giafo nosso]

A VUP deve ser definida pelo incorporador e se@p@stos e norteara todo o trabalho
de projeto a ser desenvolvido. E fundamental pagacorreta analise o levantamento e
registro das condicbes do entorno da edificacantift®ndo as condicbes de exposicao e
risco. O projeto deve especificar o valor tedriesapa Vida Util de Projeto (VUP) para cada
um dos sistemas que o compdem, nao inferiores stabatecidos pela Norma, conforme
exemplo da Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Vida Util de Projeto (VUP)

Sistema VUP minima em anos
Estrutura Segundo ABNT NBR8681:2003
Pisos internos >13
Vedacao vertical externa >40
Vedacao vertical interna > 20
Cobertura > 20
Hidrossanitario > 20
Considerando periodicidade e processos de manatesgcificados no respectivo Manual de Uso, Oferac
e Manutengdo entregue ao usuario elaborado emiguemit a NBR5674 (ABNT, 2012).

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

Os requisitos dos usuarios devem ser atendidosokeafa promover seguranca,
habitabilidade e sustentabilidade, tendo para cadaesses tdpicos solicitacdes particulares
e expressos pelos seguintes fatores:

. SEGURANCA: Seguranca estrutural; Seguranca confog@; Seguranga no uso e na
operacao.
. HABITABILIDADE: Estanqueidade; Desempenho térmicDesempenho acustico;

Desempenho luminico; Saude, higiene e qualidade ado Funcionalidade e

acessibilidade; Conforto tatil e antropodinamico.
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SUSTENTABILIDADE: Durabilidade; Manutenibilidadempacto ambiental.

A norma divide-se em seis partes. Os fatores silpdas sdo abordados separadamente
em cada uma das seguintes partes da norma NBRI1ABRA, 2013):
. Parte 1. Requisitos gerais;
. Parte 2: Sistemas estruturais;
. Parte 3: Sistemas de pisos;
. Parte 4: Sistemas de vedacdes verticais interaatemas;
. Parte 5: Sistemas de coberturas;

. Parte 6: Sistemas hidrossanitarios.

A AsBEA (2014) recomenda que a partir da leitur@nélise dos critérios e requisitos

expostos na norma o arquiteto crie a seguinteaaknprojeto:

. Adocdo de um sistema de especificacdo de matepi@isnclua a referéncia a normas
técnicas e ensaios pertinentes;

. Indicacao clara em documentacao de projeto dossnmieedesempenho definidos com o
contratante, lembrando-se de que 0s niveis ming@o®brigatoérios;

. Indicacdo clara em projeto dos usos e equipamgm®gstos para cada ambiente,
inclusive cobertura, atico etc. Caso ndo haja usaigio declarar na documentacao;

. Exigéncia da apresentacao pelos fornecedores &uimna de ensaios que comprovem
0 atendimento & norma para iniciar o fornecimemtondteriais e/ou servicgos;

. Indicacdo em projeto dos ensaios previstos na naneacondicionamento de sua

execucao e conformidade para liberacdo da execucéao.

Para a consolidacdo dos objetivos do presente lhgbaater-se-a ao fator
“Habitabilidade” da norma NBR15.575 (ABNT, 2013pnt foco nos itens desempenho
térmico; desempenho acustico; desempenho lumirilcgionalidade e acessibilidade; e
conforto tatil e antropodinamico. Esta definicAm&ese necessaria, uma vez que a pesquisa
objetiva um desenho de processo de projeto detangad em aco que dé énfase na obtencao
do conforto ambiental. O recorte tematico, portatdma-se imprescindivel para que estejam
claros os desdobramentos e os resultados os guaistende alcancar.
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O rebatimento das questdes de conforto ambierghhidias na norma de desempenho,
em estruturas industrializadas em acgo compreend®éla uma contribuicdo teodrica
importante. Isto porque a estrutura em aco aindasgiconfigura como uma alternativa
construtiva disseminada no cenario da construgéblberasileira, conforme constatado nesta
pesquisa, e estudos que realizem interfaces caaceintre exigéncias normativas e o fazer

projetual em ago podem contribuir para a ampliagioso do aco.

Adiante s@o expostos os critérios e requisitosci@mt@dos a cada um dos itens
referidos. Para que se obtenha uma estruturacialsidho sédo informados codigos para cada
exigéncia normatizada, 0s quais sao posteriornrefgeenciados no desenho do processo de

projeto que se desenvolvera.

a) Desempenho Térmico

O conforto térmico da edificacdo advém da relagiamaada entre 0 ambiente interno,
as condicdes climaticas e o entorno da edificacénforme explicitado anteriormente. O
pleno atendimento das necessidades dos usuariedd@scoes, considerando a economia
de energia, € 0 objetivo da avaliacdo de desemptrhoco, que visa inter-relacionar as
condicbes do ambiente edificado, no que concesatisfacdo dos usuarios, a resposta global
da edificacédo e as trocas de calor e de massa@imiterior e o exterior da construcao. A
avaliacdo de desempenho pode se feita de formdifszagta, com base em propriedades
térmicas das fachadas e das coberturas, ou pofagioucomputacional, onde sdo aferidos
simultaneamente todos os elementos e todos os @&m@mnintervenientes. As diversas
caracteristicas do local de implantacdo da cor@bru@is como: topografia, temperatura e
umidade do ar, direcdo e velocidade do vento, etas caracteristicas do imovel, tais como:
materiais utilizados, numero de pavimentos, dimessibs comodos, pé-direito, orientacdo

da fachada, etc.; sdo variaveis que interferemitaredtes graus no desempenho térmico.

As condigcdes de ventilagdo — posicionamento e dGes) das aberturas — sao
influéncias importantes na sensacgéo térmica. Sosgaaestas influéncias, caracteristicas tais
como: tipo da atividade realizada no ambiente edlis® quantidade e caracteristicas do
mobiliario, modelo das vestimentas, numero de ou@sa idade, sexo e condi¢des
fisiologicas e psicolégicas dos usuérios. Com estagas variaveis torna-se necessario
estabelecer célculos que obtenham indices médiasrderto térmico, ou seja, objetivando
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satisfazer a maior parte dos usuarios da edificagém® objetivo dos critérios de desempenho
térmico (CBIC, 2013).

O comportamento térmico de uma edificacdo deveiderss a resisténcia térmica dos
elementos de fechamento, as trocas térmicas dinfraitre os ambientes e a interacdo entre
fachada, cobertura e piso. Além das ja mencionadeacteristicas de implantacdo e
condicOes bioclimaticas. A grande extensdo dotdeii brasileiro obriga que a analise das
condicbes bioclimaticas seja realizada com baseoiémzonas, mapeadas no zoneamento
mostrado na Figura 2.4. Para cada uma dessas elimaésicas € definido o dia tipico de
inverno e o dia tipico de verdo, estabelecidos lbage na temperatura do ar, umidade relativa
do ar, velocidade do vento e radiacdo solar intedpara o dia mais frio e para o dia mais
quente do ano respectivamente, segundo a médiavallaenum numero representativo de

anaos.

Latitude

?IU ol ‘ ).U 40

Lo:lwgitude

Figura 2.4 - Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2005)

Argumenta-se que o mapa de zonas bioclimaticasldras possui alguns pontos de
atencédo: foi desenhado com base em analises clagaims de pouco mais de 300 municipios
de diferentes partes do pais e ampliado para nmméctom semelhancas no clima, o que
gerou um elevado nivel de incerteza em determinémizss, dada a notéria extensdo do
territorio brasileiro. O zoneamento foi desenvabvidara Habitacbes de Interesse Social e

acaba por ser aplicado em outras tipologias decaddes, o que faz supor a existéncia de
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potenciais equivocos quando dessa generalizacor &m, os limites geograficos de cada
zona foram estabelecidos a partir de critériosdms®tanto na Carta Bioclimatica de Givoni,
Figura 2.5, quanto nas Planilhas de Mahoney, ssstiponderacdo que considera a duracao
e a gravidade dos fatores climaticos em climas ostog, em que 0S requisitos sazonais
podem ser contraditorios (RORIZ, 2012; POUEY; SIL\2R10).

Fato € que o cruzamento dessas duas metodologiakote em zonas com baixa
homogeneidade climatica e em um numero total deaszansuficiente para refletir a
diversidade climatica do Brasil. Diante das incansias supracitadas, muitos estudos tém
sido desenvolvidos para a revisdo do mapa de znoematicas brasileiras. Antes que isto
aconteca e diante das grandes contribuicbes gaeestmtégia, associada as normas que a
implementa, tem oferecido a melhoria do desempéiaco das edificacdes, salienta-se que

é imprescindivel considera-la nas andlises de contérmico.

Outro gréafico importante para a analise bioclingdtica Carta de Givoni (1992) que
estabelece uma relacdo entre as condicOes bioanadt a arquitetura, baseando-se em
temperaturas internas de uma edificacdo e aprodeitauas caracteristicas para satisfazer as
exigéncias de conforto térmico dos seus usuariasara bioclimatica de Givoni foi adaptada
a partir de experiéncias académicas e profissiatesspecialistas de comissdes de estudo e
de alguns aspectos da cultura construtiva iner@rdada regido, com base no zoneamento
biocliméatico do Brasil; e mostra estratégias dedamanamento térmico passivo para cada

zona, conforme diagrama mostrado na Figura 2.5.

Gramas de vapor por
quilograma de ar seco
Umidade relativa

wooBs w & w0
Temperatura de bulbo seco (*C)

A — Zona de aquecimento artificial (calefacdo) G+H — Zona de resfriamento evaporativo

B — Zona de aquecimento solar da edificacio H+I — Zona de massa térmica de refngeracio
C — Zona de massa térmica para aquecimento I+] — Zona de ventilagio

D — Zona de conforto térnuco (baixa umidade) K — Zona de refrigeracdo artificial

E — Zona de conforto térmico L — Zona de umidificacfo do ar

F — Zona de desumidificagéio (renovacdo do ar)

Figura 2.5 - Carta bioclimatica de Givoni, adaptada
Fonte: NBR 15220 (ABNT, 2005)

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) descreve as exiginseguintes para a avaliacao

do item Desempenho Térmico: a adequacao de paggtl¥aas; a isolacdo térmica da
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cobertura; e quanto as aberturas para ventilacdd.ddela 2.3 apresenta-se sinteticamente a
descricdo de cada uma dessas exigéncias e asaagéemm tomadas dentro do processo de
projeto de arquitetura para a obtencdo do desempetdrmico adequado e,

consequentemente, para a obtencéo do confortoctghjetivo.

Tabela 2.3 - Desempenho Térmico (DT)

EXIGENCIA x ~
(CODIGO) DESCRICAO ACOES

ADEQUACAO Célculo da transmitancia térmi :a(t)irt;;[elriﬁcaé%su"ggos de dOSimﬁacgo

DE PAREDES | maxima das paredes externas e b &

. Lo o Omputacional para basear |as
EXTERNAS capacidade térmica minima dée ~ .
(DT1) paredes externas. Solugbes de projeto para a zgna

bioclimatica do empreendimento.
Obter  resultados do  célculo
. simplificado ou de Simulacs
'%omputacional para basear |as
solugcbes de projeto para a zgna

[

ISOLACAO
TERMICA DA Célculo da transmitancia térmi
COBERTURA maxima da cobertura.

o

(DT2) bioclimética do empreendimento.
Calculo das éareas de aberturas pdralicar em projeto area de aberturas
ABERTURAS AT : o < x Z
PARA ventilacdo minimas em ambientes |deara ventilacdo em relacdo a area de
VENTILACAO permanéncia prolongada conformpiso, considerando a area
(DT3) legislacdo ou valores da NBR15.57%fetivamente sem obstruc@o
4 (ABNT, 2013). (descontar vidros e perfis).

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

A norma NBR15220 (ABNT, 2005) — parte 2 indica ogtomelos de calculo da
transmitancia e da capacidade térmica das paredesberturas, tabelando valores das
propriedades fisicas que devem ser utilizadas almsilos, como: condutividade térmica e
calor especifico de varios materiais, coeficiediesroca de calor superficial por conveccao e
radiacdo internos e externos. Na parte 3 a normawestao apresenta no seu Anexo D
valores de transmitancia e capacidade térmica gaexrsas configuracbes de paredes e
coberturas. A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) apres@mientacdes importantes quanto as
possibilidades de realizages dos célculos e sgheta o que deve ser considerado durante o

desenvolvimento dos projetos de condicionamentoitér.

Quanto as aberturas para ventilacdo de ambientpsrdenéncia prolongada, ou seja,
salas e dormitdrios devem atender a legislacacc#s@edo local da obra (Codigo de Obras,
Codigos Sanitarios, Leis de Uso e Ocupacdo do SRkmos Diretores, dentre outros).
Quando ndo houver requisitos legais no local desemadotados os valores constantes na
tabela 15 da norma NBR15.575 (ABNT, 2013) — parteohforme mostrado na Tabela 2.4.
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Neste caso, a relacdo percentual entre a areantiéag@o e a area do piso correspondente
deve considerar que a area efetiva da aberturavpatiédacéo é a area da janela que permite a

livre circulacéo do ar, descontando as areas dis péadros e de qualquer outro obstaculo.

Tabela 2.4 - Area minima de ventilagdo em dormige salas de estar

ZONAS la7 ZONA 8
ABERTURAS MEDIAS ABERTURAS GRANDES

A > 12% da area do piso — Regiao Norte
A > 8% da area do piso — Regides Nordeste e Sudeste
Nota: Nas zonas de 1 a 6 as areas de ventilac&ondesr passiveis de serem vedadas durante ¢

periodo de frio.
Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

A > 7% da &rea do piso

Torna-se necessario criticar, no entanto, que anaoindica critérios para a
determinacdo da area de ventilagdo dos ambientesnéo ressalta a importancia de que se
criem alternativas de ventilacdo cruzada nos artdsede forma que haja a circulacao de ar
adequada, a forma de fato producente para se alcangonforto térmico por meio da

ventilagdo natural.

b) Desempenho Acustico

A avaliacdo do desempenho acustico de uma edificéc@iealizada com base em
parametros especificos, para os quais ha métodivenizados de medicdo em campo, para

edificios construidos, ou em laboratério, paraieidi$ em fase de projeto.

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) estipula critériogr@ a atenuacao acustica dos
ruidos de impactos aplicados as lajes de piso & g&olacdo ao som aéreo dos pisos e do
envelope da construcéo (fachadas e coberturaskidésa ainda a necessidade de isolacao
acustica de paredes de geminagdo entre unidad@soemds e de paredes divisorias entre
areas privativas e areas comuns nas edificacOagamiliares. Na presente versao da norma,
nao sao estabelecidos limites para a isolacaoie&gsitre comodos de uma mesma unidade
(CBIC, 2013).

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) nao fixa critéride conforto acustico, como por
exemplo, “a maxima intensidade sonora admitida pagpouso noturno”, o que é tratado na
norma NBR10.152 (ABNT, 2000b). Também nédo compreemdorma de quantificar niveis
de ruido externos a edificagdo, assunto pertirentema NBR10.151 (ABNT, 2000a).
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Todavia, considerando ruidos externos com intedsidia ordem de 55 a 60dB(A),
tipicos de areas residenciais ou pequenos cenvrosrciais, 0os valores estipulados para a
isolacdo acustica foram pensados para repercuticamdicdes razoaveis de desempenho.
Para areas com a presenca de importantes fontesdde(rodovias, aeroportos etc.), a norma
estabelece que devem ser realizados levantamemtolocal e estudos especificos de
tratamento acustico (CBIC, 2013).

Para avaliacdo acustica dos sistemas construtsasijtérios de desempenho devem ser
verificados com a realizagcdo de ensaios de cangra.ldalizar o desenvolvimento de projetos
que venham a atender as exigéncias de desempeidt@@ca norma prevé a realizacao de
ensaios de laboratorio em componentes, elemerdisseenas construtivos, indicando valores
de referéncia que poderéo se traduzir no poteatégdimento das implantacdes reais. No
caso de conversa em voz alta num determinado oee@imorma NBR15.575-4 (ABNT, 2013)
apresenta estimativa simplificada do grau de igitélidade ou capacidade de entendimento
do que se esta falando em um ambiente adjacenfar®@o do grau de isolamento acustico

entre eles, mesmo com certo nivel de ruido negtende ambiente.

A referida norma descreve as exigéncias seguinta® @ avaliagdo do item
Desempenho Acustico: isolagdo acustica de paredemas; isolacdo acustica entre pisos e
paredes internas; niveis de ruidos permitidos métdt#io; e nivel de ruido de impacto em
coberturas acessiveis de uso coletivo. Na TabBla@esenta-se sinteticamente a descricao
de cada uma dessas exigéncias e as a¢Oes a saradasodentro do processo de projeto de
arquitetura para a obtencdo do desempenho ac@stempuado e, consequentemente, para a

obtencéo do conforto acustico objetivo.

Para a isolacdo acustica de paredes externas (Dédfprme mostrado na Tabela 2.5,
no inicio do processo de projeto devem ser rearzagedicdes do nivel de ruido no terreno e
no entorno imediato de forma que se obtenha o enguoento na classe de ruido. Devem ser
previstas atenuacfes de acordo com a tabela 1fte-Jpaa NBR15.575 (ABNT, 2013), a
qual apresenta os valores minimos da diferencapadda de nivel ponderadaghirw do
fechamento externo de dormitério, conforme apresknna Tabela 2.6; e de acordo com a
tabela 6 — parte 5 da NBR15.575 (ABNT, 2013), d getermina o nivel de pressao sonora
de impacto padronizado ponderadoth, conforme mostrado na Tabela 2.7. Deve ser

especificada a realizacdo de ensaios para liberee@icao.
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Tabela 2.5 - Desempenho Acustico (DA)

EXIGENCIA

(CODIGO) DESCRICAO ACOES
Solicitar medi¢cdo de nivel de ruido
. no local e no entorno imediato para
ISOLAGAO orientar o enquadramento na classe
ACUSTICA DE . - ) .
PAREDES Atender limites minimos dade rU|do~. Os sistemas devem prever
EXTERNAS NBR15.575 -4 e NBR15.575 -5. atenuacgOes conforme a tabela 17, |das
partes 4 e Tabela 6 da parte 5|da
(DA1) o N
norma. Especificar a realizacdo (de
ensaios para liberar a execucao.
fcolljg.ﬁéi . o Os sistemas devem prever atenuagodes
ENTRE PISOS E Pisos e fechamentos v_er_tlcals gunforme a tabela 18 das partes 4 e
PAREDES atendam aos requisitos ja'abelg_ 7 da parte ~3 da norma.
INTERNAS NBR15.575 -3 e NBR15.575 -4. Espeqflcar a reallza~(;ao de ensalios
(DA2) para liberar a execucgdo.
Ruido de impacto no sistema de
pisos: dormitérios; Diferenca
padronizada de nivel ponderada |[do
NIVEIS DE fechamento externo em dormitérigeDs sistemas devem prever niveis|de
RUIDOS Isolamento do ruido aéreo dppressdo conforme a tabela 5 da parte
PERMITIDOS sistemas de pisos entre unidagd@&e Tabela 18 da parte 4 da norma.
NA HABITACAO | habitacionais: dormitérios; DiferengéEspecificar a realizacdo de ensajios
(DA3) padronizada de nivel ponderada |dmara liberar a execugéo.
fechamento entre ambientes;
Isolamento acustico da coberturg a
sSons aeéreos.
NIVEL DE
RUIDO DE Nivel de ruido de impacto enOs sistemas devem prever niveis|de
IMPACTO EM coberturas acessiveis de uso colet ressdo conforme a tabela E.1 |da
COBERTURAS BR15.575 — parte 3 e da Tabela |I.6

ACESSIVEIS DE
USO COLETIVO
(DA4)

Analise em dormitorios e salas
estar.

d o RS
da parte 5. Especificar a realizacdo
ensaios para liberar a execucéao.

de

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

Tabela 2.6 - Valores minimos da diferenca padra@izie nivel ponderada,m,nT,w, do fechamento externo
de dormitério, para desempenho minimo

CLASSE DE RUIDO LOCALIZACAO DA HABITACAO Dom.nr.w [0B]

| Habitacdo localizada distante de fontes de ruido > 20
intenso de quaisquer naturezas. =
Habitag&o localizada em &reas sujeitas a situagdes

Il de rui x A >25

e ruido ndo enquadraveis nas classes | e Il

Habitac&o sujeita a ruido intenso de meios de

i transporte e de outras naturezas, desde que >30
conforme a legislacéo.

Nota 1: Para fechamento externo de salas, coziliwasderias e banheiros, ndo ha exigéncias esjaecif

Nota 2: Em regides de aeroportos, estadios, lagaeentos esportivos, rodovias e ferrovias hassetade de

estudos especificos

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)
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Tabela 2.7 - Nivel de pressdo sonora de impactmpeado ponderado, L'nT,w, para desempenho minimo

S'STEMA I—1 nT,w [dB]

Cobertura acessivel de uso coletivo <55
Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

Frestas nas coberturas e nas fachadas modificdorrda consideravel o desempenho
acustico da envoltéria do edificio. Frestas pegsigqmlem ser responsaveis por reduzir em
até 30% a isolacdo acustica. Outras caracterigfieasm ser verificadas para que ocorram
perdas acusticas consideraveis, tais como: juptas®m alvenarias; irregularidades ou falta
de adensamento do material das juntas de assemtameatas ligacbes das paredes com
fundos de vigas e lajes; falta de vedacdo adeqeatia folhas fixas e folhnas moveis de
janelas; falta de rejuntamento no encontro de garectaixilhos de esquadrias (CBIC, 2013).

Quanto a isolacéo acustica entre pisos e paratlEmas (DA2), devem ser previstas
formas de atenuacdo de acordo com a tabela 18te-pala NBR15.575 (ABNT, 2013), a
qual apresenta os valores minimos da diferenceopadda de nivel ponderada,tlp, entre
ambientes, conforme apresentado na Tabela 2.8; acal€lo com a tabela 7 — parte 3 da
NBR15.575 (ABNT, 2013), a qual especifica critérids diferenca padronizada de nivel
ponderada, Bx. conforme mostrado na Tabela 2Para liberar a execugdo deve-se

especificar a realizagao de ensaios.

Tabela 2.8 - Valores minimos da diferenca padralsizie nivel ponderada, DnT,w, entre ambientes, para
desempenho minimo

ELEMENTO Dnrw [dB]
Parede entre unidades habitacionais autbnomasigdesgeminacéo), nas > 40
situacdes onde ndo haja ambiente dormitério =
Parede entre unidades habitacionais autbnomasigdesgeminagéo), caso pelo > 45
menos um dos ambientes seja dormitério =
Parede cega de dormitérios entre uma unidade balvitd e &reas comuns de > 40
transito eventual, como corredores e escadaripaomentos =
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unialitiEcional e areas comuns > 30
de transito eventual como corredores e escadasipalomentos =
Parede cega entre uma unidade habitacional e @eass de permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades espgriweno home theater, salas de > 45
ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, bashevestiarios coletivos, =
cozinhas e lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades dissafsggadas pelo hall (D > 40
unidades). =

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)
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Tabela 2.9 - Critérios de diferenca padronizadaidel ponderada, B, para desempenho minimo

ELEMENTO Dyt [dB]

Sistema de piso separando unidades habitaciortéiscemias de areas em que

: ! L >
um dos recintos seja dormitorio 245

Sistema de piso separando unidades habitaciortéiscanas de areas comuns|de
transito eventual, como corredores e escadaripavmentos, bem como em >40
pavimentos distintos

Sistema de piso separando unidades habitaciortéiscanas de areas comuns|de
uso coletivo, para atividades de lazer e esporto@mo home theater, salas dg
ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, basheivestiarios coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

Para atendimento ao nivel de ruidos permitidosatatdcao (DA3) devem-se prever
niveis de pressdo de acordo com a tabela 5 — pateeNBR15.575 (ABNT, 2013), a qual
apresenta os parametros acusticos de avaliacamrimenapresentado na Tabela 2.10; e de
acordo com a tabela 18 — parte 4 da NBR15.575 (ABXNIL3), a qual apresenta os valores
minimos da diferenca padronizada de nivel ponderBgda,, entre ambientes, conforme
mostrado na Tabela 2.8. Para liberar a execucdm skeespecificar a realizagéo de ensaios.

Tabela 2.10 - Parametros acusticos de avaliacao

SIMBOLO DESCRICAO NORMA APLICACAO

Nivel de presséo sonora de ISO 140-7 (1998)

L nTw impacto padréo ponderado ISO 717-2 (2013) Sistema de piso
Diferenca padronizada de nivel 1SO 140-4 (1998) Fec_hame_ntos vertl_cgl_s ©
Dntw horizontais, em edificios

ponderada ISO 717-1 (2013)
Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

(pisos, paredes etc.)

Observa-se que a norma NBR15.575 (ABNT, 2013cads normas ISO como fonte
dos parametros acusticos de avaliacdo para o dév@ressdo sonora de impacto e para a
diferenca padronizada de nivel. As normas recontzslaervirdo de base para os calculos
acusticos de sistemas de pisos, de fechamentom@xte de ruido aéreo entre unidades
habitacionais diferentes, todos os casos em daiosi@lém da vedacao entre ambientes e do

isolamento acustico da cobertura devido a son®gére
Impactos aplicados no piso de unidade autbnoma iata@dente superior ou em

cobertura acessivel de uso coletivo (DA4) sdo nbrados pela 1ISO 140-7 (ISO, 1998).

Nestes casos, 0 nivel de pressdo sonora de impadi@nizada ponderado no ambiente
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analisado deve estar dentro dos limites apresentag@d abela 2.11, de acordo com a tabela
E.1 da NBR15.575 (ABNT, 2013) — parte 3 e da Tabélda parte 5.

Tabela 2.11 - Critério e nivel de presséo sonolinfgacto padrédo ponderado, L'nT,w

ELEMENTO L’ 1w [dB]
Sistema de piso separando unidades habitaciortéiscmias posicionadas 66 a 80
em pavimentos distintos
Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividdedazer e esportivas
como home theater, salas de ginastica, saldo thes feslao de jogos, 51 a55

banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lagaasl coletivas) sobre
unidades habitacionais autbnomas
Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

Questdes construtivas importantes devem ser coada@® durante o desenvolvimento
do projeto de arquitetura para que se obtenhamomesihresultados de desempenho acustico,
dentre as quais se citam: evitar a locacao de ttmios proximos a pocgos de elevadores, a
escadas de uso comum, a prumadas de agua e adais ém que haja ruidos rotineiros,
devendo-se prever estratégias para amenizar o tonmms ruidos, caso inevitavel a
proximidade; isolar acusticamente shafts em que pajmadas hidrossanitarias; encapar as
tubulacdes com isolantes ou absorvedores acustgs;, 0 caso de vibragbes e ruidos
originados pelo contato entre as instalacbes psediabs materiais solidos da construcao,
como alvenarias, revestimentos, lajes, vigas eqsjadeve-se prever a utilizacdo de tubos
plasticos, tubulacbes metélicas flexiveis e encamartubulacbes metdlicas com mantas
elasticas, utilizar amortecedores ou apoios amtwdnios em equipamentos, dentre outros
(CBIC, 2013).

C) Desempenho Luminico

Considerando apenas a iluminacao artificial, a ONBR5.413 (ABNT, 1992) estipula
as iluminancias requeridas para varias tarefawidades, para diferentes tipos de edificacdes
(habitacbes, escolas, comércio etc.). A norma demdpenho NBR15.575 (ABNT, 2013)
estipula niveis requeridos de iluminancia naturartdicial nas habitacdes, reproduzindo,
neste Ultimo caso, as proprias exigéncias da NBRFABNT, 1992).

O desempenho luminico pode ser obtido ou melhoraddiante diversos recursos,

particularmente aplicacdo de cores claras nos/pet@xles internas e adocao de caixilhos com
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areas envidracadas relativamente grandes. No segcasb, contudo, o0 envidragcamento
comum permitirda ndo s6 a passagem de luz como tarmdeégrande quantidade de radiagéo

solar, podendo comprometer o desempenho térmictd((®13).

O posicionamento das janelas nas paredes é imfort#ap s6 para garantir a
iluminacdo, mas também a comunicacdo com o extes@rdo que neste caso particular a
norma NBR15.575-1 (ABNT, 2013) recomenda que asascotios peitoris estejam
posicionadas no maximo a 100 cm do piso interreoceta das testeiras dos vaos no maximo
a 220 cm a partir do piso interno. Distanciamerdeqgaado entre edificacdes, e destas a
taludes, muros e outros obstaculos, € essencia@ garantir condicbes adequadas de

ventilacdo e de iluminagéo natural.

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) descreve as exigiénseguintes para a avaliagao
do item Desempenho Luminico: iluminagéo naturduminacéo artificial. Na Tabela 2.12
apresenta-se sinteticamente a descricdo de cadalessas exigéncias e as acdes a serem
tomadas dentro do processo de projeto de arqutgitara a obtencdo do desempenho

luminico adequado e, consequentemente, para agdbtelo conforto luminico objetivo.

Tabela 2.12 - Desempenho Luminico (DL)

EXIGENCIA ~ =
(CODIGO) DESCRICAO ACOES
Simulacdo - niveis minimos de
iluminancia natural: Contando
unicamente com iluminagcdo natural,
0s niveis gerais de iluminancia nas

diferentes dependéncias daﬁ ~
~ o ecomendar a contratacdo |de
construcbes habitacionais devem

atender ao disposto na Tabela 4' é)nsultoria especifica para garantir o
NBR15.575 -1. Medicdo in loco atendimento conforme NBR15.575|-3

Fator de luz diurna (FLD): Contandd NBR15.575 -4.

unicamente com iluminacdo natural,
o FLD nas diferentes dependéncjas
das construcoes habitaciondis:
atender ao disposto na Tabela 5|da
NBR15.575.1.
Niveis minimos de iluminaca
artificial:  Os niveis gerais deRecomendar a contratacdo |de
ILUMINACAO iluminagéo promovidos ngsconsultoria especifica para garantif o
ARTIFICIAL diferentes dependéncias dos edifigi@adendimento conforme NBR I1SO CIE
(DL2) habitacionais por iluminagéo artificialB995 -1 (ABNT, 2013) - Substituiu [a
devem atender ao disposto na Tabdi#BR 5413.
6 da NBR15.575 -1.
Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

ILUMINACAO
NATURAL
(DL1)
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Considerando exclusivamente a iluminacdo naturalamobientes, a norma NBR15.575
(ABNT, 2013) especifica na tabela 13.1 — partekiside iluminancia geral para iluminacéo

natural, conforme apresentado na Tabela 2.13.

Tabela 2.13 - Nivel de iluminancia geral para ilnagao natural para o desempenho minimo

DEPENDENCIA ILUMINANCIA GERAL (LUX)

Sala de estar;

Dormitorio;

Copa/Cozinha;

Area de Servico.

Banheiro; Corredor ou escada interna a unidade;
Corredor de uso comum (prédios);

Escadaria de uso comum (prédios);
Garagens/estacionamentos.
Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

> 60

N&o requerido

As simulacdes de iluminamento geral para atendionans indices supracitados, de
acordo com a tabela E.3 da parte 1 da norma NBR&3FABNT, 2013) devem ser realizadas
com emprego do algoritmo apresentado na parter8fdada norma. No pavimento térreo ou
pavimento abaixo da cota da rua de edificios ddipleg andares, permitem-se niveis de
iluminancia no maximo 20% menores do que os indisat tabela, sendo que tais niveis ndo

se aplicam as é&reas confinadas ou que néo tentianiméicao natural.

As condi¢cdes minimas requeridas pela legislacatockl de implantacdo do edificio
devem ser atendidas. A NBR15.575 (ABNT, 2013) apriestambém, na tabela E.4 da parte
1, os niveis requeridos de Fator de Luz Diurna (Fh&ra execucdo de medigé@oloco e ha
tabela E.3 os niveis de iluminancia para os depeisdes de desempenho (intermediario e
superior). O FLD corresponde a razdo percentuak emtiluminancia interna no ponto de
referéncia (centro do cémodo, a 0,75m de altura)ileminancia externa disponivel, sem

incidéncia da radiacao direta do sol.

Quanto aos niveis requeridos para a lluminacadidali a tabela 13.3 da Norma de
Desempenho apresenta os valores para os diferemdsentes habitacionais para o
desempenho minimo, conforme apresentado na Tallela I4a tabela E.4, no Anexo E da
norma, sao apresentados os valores para os defmais de desempenho (intermediario e

superior).
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Tabela 2.14 - Nivel de iluminancia geral para ilnagao artificial para o desempenho minimo

DEPENDENCIA ILUMINANCIA GERAL (LUX)
Sala de estar;
Dormitorio;
Banheiro; 2100
Area de Servico.
Copal/cozinha > 200*

Corredor ou escada interna a unidade;
Corredor de uso comum (prédios);

Escadaria de uso comum (prédios);
Garagens/estacionamentos internos e cobertos.
Garagens/estacionamentos descobertos > 20*
* Valores retirados da NBR5413 - Fonte: NBR15.5&KBNIT, 2013)

> 75*

d) Funcionalidade e Acessibilidade

A compartimentacdo adequada e a existéncia deaspaficientes para a disposicao de
mobiliarios e utensilios domésticos tornam-se d@asumportancia para o conforto dos
usuarios da edificacdo. Além dos espacos e péaiténimos devem ser atendidos critérios
gue garantam a acessibilidade de pessoas com daalalireduzida, com necessidades

especiais ou com deficiéncia fisica.

Os critérios normatizados na NBR15.575 (ABNT, 20#igferminam que as areas
comuns e as areas privativas, quando contratajdon sébjeto de avaliacdo projetual para que
se configurem acessos adequados e instalagdescilem@nutencdo. Deve-se prever a
substituicdo de escadas por rampas ou a execugsagodoelementos de acesso, a limitacao
de declividades e de espacos de circulacdo a gezesorridos para acessar a edificacao, a
compatibilizacdo da largura de corredores e podas, alturas de pecas sanitarias e a
instalacéo de alcas e barras de apoio para pessoamobilidade reduzida. Nas habitacdes
para pessoas com deficiéncia visual a sinalizagdpisb deve ser adequada com elementos
podotateis e demais estratégias para possibilipgrourso e a caminhada com seguranca. O
projeto deve ser bem detalhado nessas questdesiifiesmdo os materiais adequados e a
configuracdo correta de degraus e rampas, espeuificaltura de soleiras e ressaltos, a qual

deve considerar o limite maximo previsto na norma.

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) descreve as exigiseguintes para a avaliagédo
do item Funcionalidade e Acessibilidade: alturaiménde pé-direito; disponibilidade minima
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de espacos para uso e operacdo da habitacdo; edeqaaa pessoas com deficiéncia fisica
ou pessoas com mobilidade reduzida (PMR); poss#duke de ampliacdo da unidade
habitacional; sistema de pisos para pessoas poaatade deficiéncia fisica ou pessoas com
mobilidade reduzida (PMR); possibilitar a instatacdnanutencdo, e desinstalacdo de
dispositivos e equipamentos necesséarios a opedig&alificio habitacional; funcionamento
das instalacbes de &gua - atender as necessidaddsastecimento de agua fria e quente;
funcionamento das instalacdes de esgoto - coleddastar, até a rede publica ou sistema de
tratamento e disposicdo privados, os efluentes dgergpela edificacdo habitacional;

funcionamento das instalacdes de aguas pluviaketar e conduzir 4gua de chuva.

Na Tabela 2.15 apresenta-se sinteticamente a c¢#@&scrdas exigéncias de
funcionalidade e acessibilidade relacionadas diretde ao conforto ambiental e as acdes a
serem tomadas dentro do processo de projeto déeduga para a obtencdo dos melhores
resultados relacionados ao conforto objetivo nAcadio.

Tabela 2.15 - Funcionalidade e Acessibilidade (feAntinua)

EXIGENCIA

(CODIGO) DESCRICAO

ACOES

Apresentar a altura minima de pé-
direito dos ambientes da habitagéo
compativeis com as necessidages
humanas:
- A altura minima de pé-direito nao
pode ser inferior a 2,50m;
- Em vestibulos, halls, corredores,

ALTURA MINIMA
DE PE-DIREITO
(FAL)

instalacBes sanitarias e despensg
permitido que o pé-direito se
reduzido ao minimo de 2,30m;

- Nos tetos com vigas, inclinadg
abobadados ou, em geral, contef
superficies salientes na altura pis
piso elou 0 pé-direito minimg
devem ser mantidos pelo men
80% da superficie do tet
permitindo-se que o pé-direito liv
possa descer até o minimo de 2,3(

S, é

aRever pé-direito dentro dos critéri
da norma, no projeto.

S,

ndo

D a

D,
0s

D,
e

m.

DISPONIBILIDADE

Para os projetos de arquitetura
unidades habitacionais, sugere

Anexo F da norma.

de
rse

MINIMA DE prever no minimo a disponibilidadeApresentar planta ambientada com
ESPACOS PARA d N . : ~
USO E e espago nos 'comodos dandveis e equamentqs-.padrao do
OPERACAO DA edificacéo habitacional par@dAnexo F, Parte 1, Pagina 67 fda
o colocacao e utilizacdo dos mdveis morma.
HABITACAO : drio  listad
(FA2) equipamentos-padrdo listados |no
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Tabela 2.16 - Funcionalidade e Acessibilidade (EAnclusdo)

EXIGENCIA

(CODIGO) DESCRICAO ACOES
Adaptacbes de &reas comuns| e
privativas: Areas privativas com
adaptacdes necessarias para pegsoas
com deficiéncia fisica ou mobilidade
. reduzida nos percentuais previstos
ADEQUACAO . ~ .
PARA PESSOAS ggnlsj%ﬁl:?\lagheggrS%a(sAdBeNL_IJ_.?ozgtl)g ﬁojetar unidades adaptadgs_ em
COM : . 1'numero conforme com o solicitago
- O projeto deve prever para as areas : ~
DEFICIENCIA comuns e, quando contratad ela legislacdo local que atendam a
FISICA OU . ' L {BR 9050 (ABNT, 2015), bem
também para areas privativas, |as .
PESSOAS COM adaptacges que normalmentemo todas as areas de uso comum
MOBILIDADE referem-se a: acessos e instalaco ue devem atender a NBR 9050
REDU%II:%;)(PMR) limitacdo de declividades e d BNT, 2015).
espacos a percorrer; substituicdo| de
escadas por rampas; largura |de
corredores e portas; altura de pegas
sanitérias; disponibilidade de algas e
barras de apoio.
IS:',IISS-(F)ESMF',A Agi Projetar sistema de pi_sq adgptado a
PESSOAS ' _ ] | pessoas com deficiéncia  ou
PORTADORAS DE Slst_ema de piso para area prlyatlgmobllldade reduz!Qa ou gter]der a
DEEICIENCIA O sistema de piso para area prl\{am\MBR 9(_)50. Esp_eC|f_|car a sinalizac@o
FiSICA OU deve estar adaptado a morz_alo_lla dae Iopals de sinalizacdo, além (de
PESSOAS COM | Pessoas portadoras de defl'c.lénnS|derar a adequacao da camada
MOBILIDADE f|S|ca_ ou pessoas com mobilidadde acabamento dos degraus das
REDUZIDA reduzida. escadas e _d_as rampe}s,_bem como
(PMR). deve espemﬁcqr desniveis entre|as
(FA4) alturas das soleiras.
POSSIBILITAR A Andlise dos projetos de arquitetura
INSTALAC;@O, Instalac&o manutencio conforme normas NBR 13532
MANUTENCAO, E desinstala(’;éo de equipamentos ?ABNT, 1995), NBR 9575 (ABNT
DESINSTALACAO di o _ 10), NBR 5419 (2015), NBR
ispositivos da cobertura: seq
DE passivel de proporcionar meios pel 0844 (1989).
EQUIPAMENTOS E ) : S PEIS projeto deve: compatibilizar |0
quais permitam atender facil |e;. o
DISPOSITIVOS tecnicamente s Vistoriasd|sp03|t|vo nas normas NBR 5419,
PARA manutencdes e instalacbes previ<;tr\|s|,3 R 10844 e NBR 9575 prever
OPERACAO DO em projeto Ttodos os componentes, materiais e
EDIFICIO ' seus detalhes construtivos
(FAD) integrados ao sistema de cobertura.

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

Quanto a disponibilidade minima de espacos paraeusperacdo da habitacdo, a
NBR15.575 (ABNT, 2013) orienta, por meio da tabield da parte 1, o mobiliario para a

organizacao funcional dos espacos de forma queassidades humanas sejam atendidas. O

projeto arquitetdnico deve prever o minimo de cdnfpara a vivéncia humana nos espacgos,

para a colocacéo e utilizacdo de méveis e equipasieronforme mostrado na Tabela 2.16.
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Tabela 2.17 - Mdveis e equipamentos-padrao

ATIVIDADES ESSENCIAIS/ICOMODOS

MOVEIS E EQUIPAMENTOS-PADRAO

Dormir/Dormitério de casal

Cama de casal + guarda-roupa + criado-mudag
(minimo 1)

Dormir/Dormitério para duas pessoas
(2° Dormitorio)

Duas Camas de solteiro + guarda-roupa + crig
mudo ou mesa de estudo

ido-

Dormir/Dormitério para uma pessoa

(3° Dormitario) flo

Cama de solteiro + guarda-roupa + criado-mu

Sofé de dois ou trés lugares + armario/estante

Estar
poltrona
Fogao + geladeira + pia de cozinha + arméario
Cozinhar sobre a pia + gabinete + apoio para refeicao (2

pessoas)

Mesa + quatro cadeiras
Lavatorio + chuveiro (box) + vaso sanitario
NOTA: No caso de lavabos, ndo é necessario o
chuveiro.
Tanque (externo para unidades habitacionais
térreas) + maquina de lavar roupa

Alimentar/tomar refei¢cdes

Fazer higiene pessoal

Lavar, secar e passar roupas

Estudar, ler, escrever, costurar, reparar e
guardar objetos diversos
Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)

Escrivaninha ou mesa + cadeira

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013), na tabela F.2 datepd, estabelece também
dimensbes minimas orientativas para cada mobili&l&m estabelece, entretanto, dimensdes
minimas de cédmodos, deixando aos projetistas a e@mgia de formatar os ambientes da
habitacdo segundo o mobiliario previsto, evitandafltos com legislacdes estaduais ou

municipais que versam sobre dimensdes minimasrdbieates.

e) Conforto Tatil e Antropodinamico

O desenvolvimento dos componentes e equipamensosdifecacées devem considerar
a ergonomia, a estatura medida das pessoas eadica que deve ser requerida por adultos
e criancas para o acionamento de dispositivos. AaoNBR15.575-1 (ABNT, 2013)
estabelece critérios de desempenho recomendamdma € limitando a forca necessaria para
0 acionamento de trincos, torneiras e outros dispos. Estabelece ainda a planicidade
requerida para 0s pisos que, projetados conforiRareg 2 da norma, limitardo também as

vibracbes que poderiam causar desconforto (CBIC320

A norma NBR15.575 (ABNT, 2013) descreve as exigiénseguintes para a avaliagao
do item Conforto Tatil e Antropodinamico: confort@a operacdo dos sistemas prediais;
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conforto tatil e adaptacdo ergondmica; homogeneidaginto a planicidade da camada de

acabamento; e adequacgao antropodinamica dos elmsndet manobra. Na Tabela 2.17

apresenta-se sinteticamente a descricdo das ekgéme conforto tatil e antropodinamico

relacionadas diretamente ao conforto ambiental &éss a serem desenvolvidas dentro do

processo de projeto de arquitetura para a obtetggionelhores resultados relacionados ao

conforto objetivo na edificacéo.

Tabela 2.18 - Conforto Téatil e Antropodinamico (TA)

EXIGENCIA

CONFORTO NA
OPERACAO DOS
SISTEMAS PREDIAIS
(TAL)

(CODIGO) DESCRICAO ACOES
As pecas de utilizacdo, inclusiye
registros de manobra, devem

possuir volantes ou dispositiv
com formato e dimensbes ¢

proporcionem torque ou forca de

acionamento conforme norm
brasileiras, e devem ser isentos

rebarbas, rugosidades ou ressaltos

que possam causar ferimentos.

DS
U

j‘IJ':'specificar pecas que atendam

aQormas indicadas.

de

CONFORTO TATIL E

Adequacéo ergondmica Q
dispositivos de manobra: trincg
puxadores, cremonas, guilhoting

le

sEspecificar elementos

toque para acionamento menor ¢

fornecimento.
ue

as

agomponentes que atendam aos

ADAPTAQAO etc. devem ser projetadgsgritérios. Caso necessario solicitar
ERGONOMICA construidos e montados de formados fornecedores resultados |de
(TA2) ndo provocar ferimento ngsensaios dos  elementos |e
USUArios. Para instalagbesomponentes.
hidrossanitarias, NBR15.575 -6.
Planicidade da camada de
acabamento ou SUPEICI s e cificar a lanicidade
HOMOGENEIDADE regularizadas para fixagcdo j%or?formeocritério ng roieto c’(’a
QUANTO A camada de acabamento das & €ds < ou esclarecer' uepnéjo odera
PLANICIDADE DA comuns e privativas: apresenta{? q -
L P Ser observada por motivos
CAMADA DE valores iguais ou inferiores a 3mm ~ . " . a
. arquitetonicos. Atencdo a NBR
ACABAMENTO com régua de 2m em qualqu ~ ;
S 35050 (ABNT, 2015) que n&o aceita
(TA3) direcdo exceto para camadas O .
esniveis superiores a 5mm.
acabamento em relevo ou por
motivos arquiteténicos.
Forca necesséria para acionamgnto
5 de dispositivos de manobraiEs ecificar elementos e
ADEQUACAO Componentes, equipamentos | € b )

A : " . componentes que atendam &os
ANTROPODINAMICA | dispositivos de manobra devem $€litérios e exiair comprovacio bbr
DOS ELEMENTOS DE | projetados, construidos e montados . g P a0 p

] meio de resultados de ensaios @dos
MANOBRA de forma que: forca PaT&, | cmentos e componentes para o
(TA4) acionamento menor que 10 N; P par:

20 N.m.

Fonte: NBR15.575 (ABNT, 2013)
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Ha que se inferir que quanto ao conforto antropindino, a deformabilidade de pisos, a
declividade de rampas, a velocidade de elevadoeks;0es para a configuragdo de degraus
de escadas, dentre outros aspectos, tém limitag@imsstas pela norma. Para edificacfes
destinadas a usuarios com deficiéncias fisicassope com mobilidade reduzida (PMR), os
dispositivos de manobra, apoios, al¢as e outropaonentos devem atender as prescri¢cdes da
NBRO050 (ABNT, 2015).

2.8Consideracdes sobre as tematicas de Conforto e Depenho

As andlises referentes aos conceitos de confods exigéncias normativas para o
alcance do desempenho, o qual se materializa pao ohe critérios e requisitos que
proporcionam uma andlise objetiva para a obtencdocahfortabilidade no ambiente
construido, geraram uma carga conceitual indispehsgos objetivos da dissertacdo. O
desenvolvimento de um processo de projeto de atquat que tenha como base o
atendimento irrestrito das demandas relacionadasoaforto ambiental precisa ater-se nas
normatizacdes vigentes para que se obtenha uma glujial de todas as inferéncias a serem
realizadas.

Observou-se que o conforto € um tema amplo e deéasiinterfaces, o que torna
complexa a busca pelo pleno atendimento de tod&secialidades sem que as solugdes
relacionadas a determinada especialidade gere iepagativos sobre as solucdes de outra
especialidade. Para tanto, compreender as casdictesi de cada uma delas com base em
criterios de desempenho torna-se importante para se@ estruturem solucdes de
desenvolvimento de projeto. E necessario ter cétacnbém de que em estruturas em aco, as
quais se caracterizam pela menor massa constraiddcance dos critérios de conforto
normatizados pode demandar uma série de avaliagées aprofundadas, o que deve ser

objeto de andlise durante as definicbes do proetarquitetura.

Depois de realizadas as analises deste capituogers@reendidas revisbes sobre as
tematicas de Arquitetura em Aco, no Capitulo lwes Processos de Projeto, no Capitulo 4.
Neste quarto capitulo, os requisitos e critériosl@gempenho aqui detalhados sdo retomados
para que se obtenha uma nocdo de como cada exigéacrelaciona durante as fases

projetuais de arquitetura.
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3. ARQUITETURA EM ACO

3.1 Consideracdes Iniciais

O entendimento das condi¢gfes histéricas e econémélativas a utilizagdo do aco
como sistema estrutural no mercado da construcasildira torna-se importante para a
presente pesquisa na medida em que se pretendevaolese estratégias de projeto que
aperfeicoem a utilizagdo do ago na arquiteturagnde alcancar as melhores condi¢cdes de

conforto.

3.2 Ambiente Artificial Construido

Busca-se, nesta tematica da pesquisa, tratar daitednga sob a Otica da
confortabilidade, empreendendo analises sobre &moacdo do espaco construido. No
desenvolvimento do texto sédo discutidos os objstmomordiais da arquitetura: a forma, a
funcdo e a funcionalidade. Historicamente, o apetmal € tido como um dos principais
investimentos do projeto arquiteténico: a pretend@doeleza, os volumes e as figuras séo
bases objetivas e essenciais na configuracdo dareg@io. Para além da forma, a funcdo do
abrigo e suas facetas técnicas que permitem aaglo da edificacdo em condicbes
humanizadas nas quais se inserem as questbes twt@omuitas vezes relegadas pelo

arquiteto, devem ser profundamente avaliadas rengek/imento do projeto.

Tratar de uma arquitetura confortavel deveria smano uma redundancia, pois toda
arquitetura deveria ter a confortabilidade comc@mrss e atributo principal, o que nao se

confirma na prética projetual.

Pesquisa Datafolha/CAU-BR divulgada em outubro @&52apresenta um importante
diagndstico da participacdo do projeto de arquidetha rotina das construcdes brasileiras.
Apenas cerca de 7% dos entrevistados ja utilizesamicos de arquitetos para construir
(Figura 3.1). Este dado, ao deflagrar a insipigradicipacdo da arquitetura na rotina das
pessoas, faz supor a desastrosa qualidade da andésriconstrucdes do pais. Nesse contexto,
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as condi¢cdes ambientais importantes para a efétvae espacos confortaveis e que deveriam

ser inerentes as edificacbes sao abnegadas.

e
: 9% 50 a 75 anos

1 16% Ensino superior
1 16%  ClassesAB

7%

J4 utilizaram

70%

Utilizariam
servico de
arquiteto

e urbanista

Figura 3.1 - Utilizacdo dos servicos de arquitetos
Fonte: DATAFOLHA, 2015

Gauzin-Mdller (2011) infere que além da incipiepgeticipacdo da arquitetura formal
nas edificacbes construidas no Brasil, “pouquissidedas contam com um projeto adequado”
ao clima e contexto em que se inserem. S&0 cong@ssigonstrutivas com uma
heterogeneidade de conceitos, “pastiches presentegualquer parte do mundo, carregadas
de equivocos de desenho e de aplicacdo de tecamatogstrutiva, verdadeiras minas de

desperdicio”.

Dentre problemas que podem ser citados, muitogcexif comerciais recentes nao
utilizam protecéo solar nas fachadas, expondo gsasdperficies envidracadas aos rigores do
sol tropical, o que se atribui ao alto custo genaela manutencao de fachadas complexas que
oneram sobremaneira o valor dos condominios, levampreendedores e investidores a
optar por solugdes pragmaticas (GAUZIN-MULLER, 2p11

A negacéo das solugbes necessarias ao confortarel@eoda falta de contextualizagao
do edificio no clima em que se implanta, na faspldeejamento, resolve-se atualmente com
a adocado de meios mecanicos e tecnologicos. Onalicbmnado, por exemplo, substituiu,

com enormes prejuizos energéticos, solucbes quearaan o periodo heroico da arquitetura
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moderna brasileira. Oscar Niemeyer, destacado aadgr habilidade de projetar com o
controle da incidéncia solar e com o aproveitamefitdente da ventilagdo natural, como no
Edificio Copan em Sao Paulo (Figura 3.2), rendeassgeles de vidro em suas Ultimas obras,
como na Sede da Procuradoria Geral da RepublicR)le@ Brasilia (Figura 3.3), 0 que em
uma andlise especifica gerou criticas. A relevadease construir com menor impacto
ambiental, gerando menos poluicdo, e assumindo lbmsaa pela sustentabilidade, tao
propagandeada nos ultimos tempos, é renegada otemtnte em grandes obras no Brasil.

t 1]
I
1

—
P 7 T e e
BCSET

W :

Figura 3.2 - Edificio Copan (S&o Paulo, 1966) Figura 3.3 - Procuradoria Geral da Republica (Beasi
2002)

Dois momentos da producao arquitetdnica da Osamnélyer. Fontes: COPAN..., 2015; PGR..., 2015.

A construcdo moderna, ao se aventurar pela al@dupvidade sem avaliar o uso de
guantidade desmedida de elementos nocivos em fdenaubstancias volateis, materiais
cancerigenos, espagos sem ventilagdo e despedéiepergia, vai de encontro ao avango na
consciéncia de que a edificacdo ndo basta semwio @brigo, deve ser saudavel e confortavel.
O destaque do setor da construcdo civil como psopuda economia, em um contexto de
especulacdo imobiliaria, com o uso de materiaibaiea qualidade e de mao de obra barata,
com vistas a obter o rendimento maximo, faz com guambiente construido pereca de
estratégias positivas de conforto (MIRALLES, 2011).

Na construcédo de imagens a serem vendidas, poysartamdo o conteldo da obra,
grande parte dos projetos contemporéaneos assumeavater meramente formal, em

detrimento de quesitos técnicos e psicolégicos ameornem eficientes e confortaveis,
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embora o resultado estético de consideravel ganslifieios construidos na atualidade seja
guestionavel. O arquiteto Richard Rogers ao difmmnma segue lucro: é o principio estético
de nossos tempos” (DUSHKES, 2014, p.41) atestacesseéncia formal da arquitetura atual
como um ponto problemético, na medida em que a s#btarna um objeto de valor estético
questionavel. Bruno Zevi, ao opinar que “a fachadas paredes de uma construcdo séo
apenas 0 recipiente, a caixa que as paredes forrnapgnteudo é o espaco interno”
(DUSHKES, 2014, p.90) explicita uma tendéncia ne&ea a arquitetura: a de prover espagos
que sejam suficientes para o conforto do usuarém Bk trata aqui de contestar a funcéo
estética da arquitetura, mas de explicitar a indmait. do projeto arquitetdnico para a criacao
de espacos que compreendam o usuario e Ihe properas melhores sensacdes de conforto.

No contexto sugerido de que a producédo arquiteadmiecisa combinar suas propostas
formais com seu funcionamento para promover quadidde vida e conforto ambiental, o
exercicio tende a ser uma analise constante dextorém que se insere e uma busca pelos
parametros técnicos que Ihe condicionem a servastienulo a vida de seus usuarios. Como
conclusao a esta analise sucinta do ambiente odhstiorna-se interessante citar as palavras
do arquiteto Billie Tsien:

[...] um valor importante para nés é combinar toowsliversos elementos da
arquitetura — materiais, espaco, forma, iluminacao,— e produzir um todo

unificado. Nao estamos interessados em produzir estegem, de forma

alguma. As vidas das pessoas sdo a colagem, eéningtecisa de uma
colagem sobre outra colagem. O que vocé precidarécer um senso de
integridade de que modo que o caleidoscépio possatecer dentro disso
(DUSHKES, 2014, p.128).

3.3 Aplicacéo e Estatisticas quanto ao uso do Ago

Sabe-se que 0 a¢o apresenta muitas vantagens catapamestrutural, dentre as quais
podem ser citadas (CBCA, 2015; BORSATO, 2009; BAWEARIN, 2002).

. A tecnologia do aco possibilita grande liberdaderikgcdo, permitindo a elaboracéo de
projetos arrojados e de expressao arquitetdniceants,

. As secdes dos pilares e vigas de aco sdo subdtaecia mais esbeltas do que as
equivalentes em concreto, resultando em melhorvaepamento do espaco interno e

aumento da area util, fator muito importante ppathente em estacionamentos;
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Como tipologia estrutural mostra-se especialmemigicada nos casos onde ha
necessidade de adaptacdes, ampliacoes, reformaganga de ocupacéo de edificios.
Além disso, torna mais facil a passagem de indielkge agua, ar condicionado,
eletricidade, esgoto, telefonia, informatica etc.;

O sistema construtivo em aco € compativel com slogertipos de material de
fechamento, tanto vertical como horizontal, adrditindesde os mais tradicionais
(tijolos e blocos, lajes moldadas in loco) até congmtes pré-fabricados (lajes e painéis
de concreto, painégrywall, etc.);

A fabricacdo da estrutura em paralelo com a execdagé fundacdes, a possibilidade de
se trabalhar em diversas frentes de servicos simedimente, a diminuicdo de formas e
escoramentos e o fato da montagem da estruturasaraafetada pela ocorréncia de
chuvas, pode levar a uma reducéao de até 40% nmtdenpxecucdo quando comparado
com 0s processos tradicionais;

Numa obra, por meio de processos tradicionais spetdicio de materiais pode chegar
a 25% em peso. A estrutura em aco possibilita géadde sistemas industrializados,
fazendo com que o desperdicio seja sensivelmetitizick;

Por serem mais leves, as estruturas em aco podtmirem até 30% o custo das
fundacdes;

A fabricacdo dos elementos estruturais ocorre delgruma industria e conta com mao-
de-obra altamente qualificada, o que da ao cliemfarantia de uma obra com qualidade
superior devido ao rigido controle existente dwedatio o processo industrial;

Em funcdo da maior velocidade de execucdo da dldraym ganho adicional pela
ocupacao antecipada do imoével e pela rapidez nonieetlo capital investido;

Como a estrutura € totalmente pré-fabricada, ha melaor organizacdo do canteiro
devido, entre outros, a auséncia de grandes depd@stareia, brita, cimento, madeiras e
ferragens, reduzindo também o desperdicio dessexiam O ambiente limpo com
menor geracdo de entulho oferece ainda melhoresligdms de seguranca ao
trabalhador, contribuindo para a reducéo dos atedara obra;

O aco € 100% reciclavel e as estruturas podemesena@htadas e reaproveitadas;

A estrutura em aco é menos agressiva ao meio ataepipois além de reduzir o
consumo de madeira na obra, diminui a emissao deriadaparticulado e poluicdo

sonora gerada pelas serras e outros equipamerstisadies a trabalhar a madeira.

67



A existéncia de tantos fatores positivos, emboragaacredenciar 0 ago como sistema
muito superior aos demais, na pratica, muitas vedesonsegue fazer viabilizar a escolha da
estrutura em aco. Isto porque, para definir o siata ser utilizado, o empreendedor primeiro
considera o custo, segundo, 0 custo e terceiraystocconforme descreveu Viotto (2001,
apud BAUERMANN 2002) de uma resposta de um empesorg segundo o qual apenas
fatores arquitetonicos, técnicos ou de prazo supesa‘trés primeiros fatores”.

A construcdo em aco surgiu inicialmente na Ingtaterha cerca de 200 anos — e desde
entdo vem aprimorando sua tecnologia e contribupatta o desenvolvimento do setor em
todo o mundo. No Brasil, a historia € mais receRté.no final do século XIX e inicio do
século XX que 0 aco comecou a ser utilizado, magaana forma de estruturas pré-fabricadas

importadas para atender a demanda crescente pespoadificios.

Apenas a partir do inicio de operacdo da CompaSidarurgica Nacional (CSN) a
primeira siderurgica integrada instalada no pais1846, é que o aco importado passou a ser
substituido pelo produto de fabricacdo nacionapriécipio, contudo, o aco produzido no
Brasil tinha como destino prioritario o setor indliad, que crescia com vigor, impulsionado
pela énfase na politica de substituicdo de impoese pelo crescimento do setor automotivo.

Assim, desde o inicio do século passado, a co@stravil no Brasil se desenvolveu
privilegiando o concreto e a alvenaria, tendo caa@cteristica o uso intensivo de méo de
obra, principalmente a de baixa qualificacdo. Meseuentemente, como no periodo entre
1980 e 2004, este conservadorismo se manteve eeffoicado, provavelmente devido as
baixas taxas de crescimento do setor da construgéoatingiram média de apenas 0,5%

anual no periodo. De la para ca muita coisa mudssencenario.

A partir de 2003 a construgcdo encontrou um novaaite crescimento. A expansao
também trouxe grandes alteracfes qualitativas €restente amadurecimento do mercado,
gue passou a exigir obras cada vez mais rapidameraior qualidade. Com a elevacao do
custo da méo de obra tornou-se indispensavel ana@ciacdo de processos e a busca por
maior produtividade e com melhor qualificacdo deddlhadores. O bom desempenho das
edificacdes tornou-se um requisito obrigatorioomporando também a preocupacdo com o
menor impacto ambiental dos materiais e da obrabaomtodo, o que é uma exigéncia cada

vez mais importante para os clientes e para a dage Essas demandas encontraram a
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resposta adequada nos sistemas construtivos iradigstfos, entre os quais se destacam 0s
sistemas construtivos em aco. Com o objetivo delder uma visdo espago-temporal da
utilizacdo do aco no Brasil realizou-se um apanhasidrico, conforme se descreve a sequir.
Os primeiros instrumentos de ferro fabricados nasBrforam feitos por escravos, que

trouxeram o conhecimento do continente africano.

Nas primeiras décadas do século XIX, foram destabeeservas de carvdo e minerais
ricos em ferro no interior do sudeste do pais, @alestabeleceram as primeiras “fabricas de
ferro”. O material produzido era de baixa qualidgu®s era rico em fésforo, que reduzia sua
ductilidade e o tornava quebradi¢co. Seu custo tambéa alto, devido a dificuldade de

transporte para os principais centros urbanossesi#uavam no litoral.

Com isso, o ferro produzido no pais ndo consegampetir com o material que era
importado da Inglaterra. A transferéncia da cometyguesa para o Brasil intensificou o
comércio com a Inglaterra, por meio de diversdsdi@s assinados por Portugal. Isso também
contribuiu para que a concorréncia com os prodagieses impedisse o desenvolvimento da

metalurgia no pais.

O Brasil importava o ferro na forma de produtoshadas, como grades, guarda-corpos,
maquinas industriais e agricolas. A importacao rdauiti para o desenvolvimento das
ferrovias e, como na Europa, foram construidasasaestacoes e edificios de apoio com a
estrutura em ferro fundido. Na segunda metade dal®éxXIX, a burguesia emergente,
enriguecida pelo cultivo do café (na regido sudestda borracha (na regido norte) e pelo
desenvolvimento do comércio, voltava-se para owonsdos produtos europeus. Edificios

inteiros eram comprados, desde teatros, mercad@stcoes ferroviarias.

Nesse periodo, a regido amazonica era a Unicatpradde borracha do mundo, o que
promoveu um rapido enriquecimento de seus exploeadéazendo com que Belém, fosse um
dos centros urbanos brasileiros que mais impouddici®s de ferro da Europa. Pode-se citar
como exemplo dessa arquitetura, ainda presentelade; o0 Mercado do Ver-o-Peso (Figura
3.4). As estruturas importadas da Europa marcaraarqaitetura da época e muitos
exemplares ainda podem ser vistos em algumas cidadsileiras, como o Teatro José de

Alencar, em Fortaleza (Figura 3.5).
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Figura 3.4 - Mercado Ver-o-Peso, Belém, Para utst importada da Europa.
Fonte: MERCADO..., 2015.
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Figura 3.5 - Teatro José de Alencar, Fortalezar&eestrutura importada da Europa
Fonte: TEATRO..., 2015.

Sao Paulo também foi uma das cidades que mais tioypedificios europeus. Um
exemplo ainda existente é a Estacdo da Luz (FRy@)aque adotou um partido semelhante as
estacdes londrinas. A importacéo de ferro e dd@gtificultada na primeira guerra mundial
e a demanda por estes materiais aumentou. Comadssetor siderlrgico comecou a se
desenvolver no Brasil. Entre 1917 e 1930, com acéd, em Sabard/MG, da Companhia
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Siderurgica Brasileira, a siderurgia nacional deu grande salto com a constru¢do de um

alto-forno mais moderno.

Figura 3.6 - Estagéo da Luz, S&o Paulo, capéstrutura importada da Europa
Fonte: ESTACAO..., 2015.

Em 1922 a empresa se transformou na Companhial8idsx Belgo-Mineira, e em
1937, inaugurou uma fabrica em Jodo Monlevade/M@& passou a produzir pequenos
perfilados e arames. Em 1930, a producdo da BelgeiM e de outras pequenas instalacbes
somava 21 mil toneladas de aco e 36 mil toneladdsrdogusa, e as importagdes de artefatos
de ferro e aco ultrapassavam a cifra de 300 mdlgalas (DIAS, 2001).

Na década de 1930, o entdo presidente Getulio ¥anyastiu na industrializacdo do
pais, e o setor siderurgico se desenvolveu patargas a constru¢cdo de novas fabricas. A
indUstria pesada acabou gerando altos lucros panaiaas siderdrgicas, gue ndo investiram
na construcdo civil e cresceram voltadas para aterad outros setores industriais,

principalmente o automobilistico.

Em 1942, foi criada a Usina da Companhia Siderargiacional (CSN) em Volta
Redonda, no Estado do Rio de Janeiro, e a Comp¥faleado Rio Doce, para exploracao do
minério de ferro. Foi nesta mesma época que aftinaae cimento se desenvolveu no Brasil,
influenciando o setor da construcédo civil a padér década de 1920 e possibilitando o

desenvolvimento de uma arquitetura voltada parsoado concreto armado.
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Nos anos 1960 foi inaugurada a Companhia Siderirdgc Sdo Paulo (COSIPA) e a
Usina Siderurgica de Minas Gerais (USIMINAS), e #8Y6 foi construida a Companhia
Siderurgica de Tubardo (CST), localizada no EspB@nto, que iniciou suas operacdes em
1983. A ACOMINAS, localizada em Ouro Branco, Min@®rais, comecou a produzir,
posteriormente, em 1986 e atualmente esta integ@@upo GERDAU.

Sendo assim, somente no final da década de 1950déaada de 1960, a estrutura de
aco comecou a ser utilizada no pais. Nesta époestratura de aco era usada basicamente
como um esqueleto interno do edificio e sua formsee sistema estrutural eram pouco
trabalhados. Como exemplo, podem-se citar os odifieies da Esplanada dos Ministérios,

em Brasilia, construidos com estrutura importadakkiados Unidos, em 1958 (Figura 3.7).
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Figura 3.7 - Construcdo dos edificios da Esplan@daVinistérios, Brasilia, Distrito Federal
Fonte: EDIFICIOS..., 2015.

O Palacio do Comeércio, em Sao Paulo, 1959, foi imgiro edificio de andares
multiplos para fins comerciais construido no pais @strutura de aco. O Edificio Avenida
Central, no Rio de Janeiro, construido em 1961syideda a estrutura externa revestida em
aluminio para a protecdo contra incéndio. Essemgbos, entre outros, marcaram uma época
onde a estrutura de aco era, na maioria das veoespletamente revestida e usada

simplesmente como um elemento de sustentacao.

A siderurgia do Brasil atingiu um patamar de exoak® nos anos 1980, desenvolvendo
produtos com certificados de qualidade exigidos dralmente. Nesse periodo também, o
emprego do aco na arquitetura passa a ser significguando a estrutura comeca a surgir

nas fachadas das edificacbes e a fazer parte dtcastos edificios. Aos poucos, 0s
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arquitetos passaram a trabalhar essa estrutura pam® integrante da composicdo e da

concepgao de seus projetos.

O Brasil passou de importador para exportador delybos siderdrgicos com a
consolidagéo do setor siderurgico. Por outro ladanaiores usinas siderurgicas criadas eram
empresas estatais, cuja atuacdo no mercado acalgdioema mais lenta, devido a grande
burocracia do governo. Com isso, a constru¢cdo deikou de ser, por muito tempo, um

cliente para o setor.

Nos anos de 1990, inicia-se a privatizacdo das e&sapy que passam a possuir uma
filosofia de atuacdo diferente da anterior, comeeessidade de expansao do seu mercado,
momento em que a construcao civil passa a ser amdgrconsumidor em potencial. Além
disso, o desaquecimento do mercado das indUstesedps fez com que os investimentos
fossem direcionados para outras areas. Acos efpeman alta resisténcia mecéanica e

resisténcia a corrosdo passaram a ser desenvopadas utilizacdo em sistemas estruturais.

Gradualmente, os arquitetos brasileiros adquiricamhecimento quanto ao uso do aco
e, com a consultoria de profissionais especializadpoiados pela tecnologia desenvolvida,
comecaram a criar com esta tipologia estruturaddelea concepcéao inicial do projeto. O
mercado nacional ja oferece aos interessados stEnsis construtivos em aco uma ampla
série de produtos e solucdes, além de empresasfissfmnais especializados, consultorias,
montadoras e equipamentos para montagem. Obrasaétospital Sarah de Brasilia (Figura
3.8) e a Ponte JK (Figura 3.9), também em Brasibaresentam bem o momento de

dinamizacéo na utilizacdo do aco como sistematasatu
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Figura 3.8 - Hospital Sarah, Brasilia, Distrito Eed — arquiteto Jodo Filgueiras Lima, 2000
Fonte: HOSPITAL..., 2015.
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Figura 3.9 - Ponte JK, Brasilia, Distrito Federalrguiteto Alexandre Cham, 2002
Fonte: PONTE JK..., 2015.

O uso do aco em obras recentes, como estadiosgaopa do Mundo de Futebol em
2014 e arenas para os Jogos Olimpicos 2016 (FyLed, aeroportos, edificios corporativos,
hotéis e até edificios do Minha Casa Minha Vidast@m a enorme contribuicdo que a
construcdo em aco oferece para que se tenham cddlasvez mais rapidas, eficientes, com

destaque estético e menor impacto ambiental.

Figura 3.10 - Arena do Futuro - Jogbs Olimpicos Rit6
Fonte: ARENA..., 2016

Uma das obras de destaque no cenario brasileiad é@ta Museu do Amanha (Figura
3.11), projetado pelo arquiteto espanhol Santiagiat@va, na cidade do Rio de Janeiro, um
novo marco na paisagem da cidade. Na estrutur@) 3dheladas de agco ocupam 330 m de
comprimento em uma area de 35,8 mil m2, viabilizahdlancos de 75m nas extremidades
(CBCA, 2015).
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Figura 3.11 - Perspectiva ilustrativa do Museu alaafthd, Rio de Janeiro, capital, Santiago Calatrava
Fonte: MUSEU..., 2015.

Siegbert Zanettini, na publicacdo Evolucdo e Pets@s da Construcdo em Aco no
Brasil (CBCA, 2015), sintetiza a situacéo atualido do a¢o na construcéao civil:

“Ap6s cinco décadas de pesquisa, estudos e pragéetsados, ndo temos
mais duvidas em afirmar que a tecnologia do acalehtre todas as

conhecidas, aquela que possui 0 maior e mais gtoftelacionamento com

0s conceitos de producdo industrializada. Ela supsrdemais em diversos
aspectos, como velocidade, limpeza de canteir@&nais de desperdicios,
previsibilidade e planejamento do processo corgtrupermitindo que se

defina com extrema precisdo as quantidades, adqdalie a viabilidade de
custo anteriormente a execucao de um empreendin@r#go € um material

inteiramente reciclavel, uma tecnologia limpa, demo aos anseios da
sociedade que hoje se volta & busca de solu¢cdasupadesenvolvimento

mais sustentavel. Venho assistindo a crescente milEmaor cursos e

informac®es, e a multiplicacdo das experiénciaizestas por alunos, além
do crescimento significativo de trabalhos adotaedtvutura metalica nas
faculdades, o que indica uma tendéncia irreversiweliua utilizacao”.

3.4 Questdes Construtivas da Arquitetura em Ago

A construcao civil € o setor que mais consome poxdsiderdrgicos no Brasil, assim
como no mundo todo. Atualmente, responde por 37%tdbdo consumo aparente de a¢o no
pais. E a Pesquisa Industrial Anual do InstitutasBeiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
indica que a construcdo em ac¢o no Brasil crescetitrao de 11% ao ano, em média, no
periodo entre 2002 e 2012, atingindo o consumg denilhdo de toneladas. Enquanto isso, a
construcéo civil como um todo crescia 4,3% ao arw RIB nacional registrou média de

apenas 3,9% no mesmo periodo (CBCA, 2015).
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Na Figura 3.12 visualiza-se a evolugcdo da part@é@pados principais setores
consumidores de agco, em que a construcdo civinesquosicdo de destaque e apresenta

periodos de consideraveis crescimentos no peritde 2006 e 2013.

EVOLUCAO DA PARTICIPACAO DOS PRINCIPAIS SETORES CONSUMIDORES FINAIS (%)
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Figura 3.12 - Evolucao da participacao dos pririsipatores consumidores de aco
Fonte: CBCA, 2015.

De acordo com dados da pesquisa Perfil dos Fakegae Estruturas de Aco — 2014,
do Centro Brasileiro da Construcédo em Acgo (CBCA)parrceria com a Associagao Brasileira
da Construcdo Metélica (ABCEM), abrangendo um usivele 166 empresas participantes, a

construcdo em aco representa atualmente cercé@tielddiniverso do setor de edificacdes.

Conforme dados do Instituto Aco Brasil, 0 consura@do para estruturas voltadas para
a construcao cresceu 6,4% entre 2012 e 2013. ERy B0detor dos fabricantes de estruturas
de aco empregou aproximadamente 31 mil trabalhadofaturou cerca de R$ 9 bilhdes. O
segmento estimou um crescimento de 5% para 2014peNiodo de 12 meses, houve um
crescimento de 1,4% da capacidade produtiva destpsesas em relacdo a 2012. O nivel de

utilizacdo dessa capacidade ficou em 73%.

Outra pesquisa realizada pelo CBCA e ABCEM pelaisdg ano consecutivo com 0sS
fabricantes de telhas de acateel deckapresentou para esse setor uma producédo total em
2013 de cerca de 415 mil toneladas, representag®%l do mercado brasileiro de

coberturas, com 60% de participagdo no segmentasindl e comercial. As telhas
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trapezoidais e/ou onduladas foram responsaveisgvoa de 75% dessa producdo. Em relacdo
a capacidade produtiva instalada, o setor aprasemto volume de cerca de 832 mil

toneladas, com um nivel de utilizacdo de cerca3jg%. O segmento expressa também a
preocupacdo com a qualidade e conformidade com Eegessos de producdo: 70% das
empresas mantém algum tipo de certificacdo. Corside-se que o segmento residencial
representa cerca de 72% do mercado total de coiertel que o aco ainda é inexpressivo
nessa categoria, conclui-se que ha um enorme paltale crescimento nesse importante

mercado.

Pesquisa realizada pelo CBCA em parceria com datdtestde Metais Nao Ferrosos
(ICZ) em 2014, denominada Cenario dos FabricardeBaifis Galvanizados, mostrou que o
segmento apresentou uma producéo total de cer8& dal toneladas de perfis para Light
Steel Frame em 2013, com capacidade produtivdadstale 78 mil toneladas. Ja a producgéo
total de perfis par®rywall no mesmo periodo ficou em cerca de 69 mil tonsladam

capacidade instalada de cerca de 123 mil toneladas.

Questbes de carater projetual e de execucdo icfarana qualidade do processo
construtivo em aco e precisam ser planejadas aamsgtte para que se tenham resultados
positivos que contribuam para a defesa da estrutamao um sistema seguro e viavel

economicamente.

Bauermann (2002) concluiu que determinadas acOeasiamam retrabalhos,
desperdicios de capital, de material e de tem®,ctamo: o planejamento do processo de
execucao ser efetuado depois do desenvolvimenforajeto; a elaboracdo simultdnea dos
projetos das diferentes especialidades e ao loagdases, que sdo definidas em decorréncia
da complexidade dos desenhos, com marcos de afaig o desenvolvimento de projetos de
acordo com o cronograma de execucdo da obra; o datssomente as equipes de
compatibilizacdo e coordenacdo serem responsaweigvpliar a viabilidade das solucdes, o
que faz com que essa avaliacdo acontece aposaaaglab dos projetos; e desconsideracdo do

processo de projeto como um processo de produegidiog lanejamento das atividades.

A autora sugere determinadas medidas para a corggstas questdes, tais como:
definir os sistemas construtivos industrializadoges de iniciar o desenvolvimento dos

projetos executivos; iniciar o planejamento do psso de execucdo apds a definicdo dos
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sistemas construtivos e antes de se iniciar ogtfooexecutivos; planejar o desenvolvimento
dos projetos executivos como um processo de prodwpisiderando a interface entre as
especialidades de projeto, considerando a logidd@xecucdo e considerando os prazos para
fabricacdo e transporte dos componentes indugtdds; e iniciar a compatibilizacdo das
solugdes na fase de planejamento do processo opecefetuar a compatibilizacdo durante
a elaboracgao dos projetos.

Na pesquisa de Bauermann (2002) algumas quest8essfiimportantes foram
observadas nos estudos de caso realizados e csemala com as especialidades de projeto,
como por exemplo: sistema de elevadores, quantagéb das guias de corrida e das portas;
sistema de ar condicionado, quanto as dimensdeduios e equipamentos e localizacédo das
areas técnicas; sistema de fechamento verticahtgua fixacdo dos painéis por conta da
tolerancia de dimensbes entre os sistemas e danieedo de sobrecargas; paisagismo,
quanto a definicdo de sobrecargas nas lajes; é@etuqa, quanto as areas Uteis, definicdo de
vaos livres, areas de passagem e na interfacetedtye os sistemas da edificacdo. A autora

conclui também que os problemas detectados sdad@aipela

“falta de uma equipe de projeto preparada paradatea um processo de
construgdo e a uma equipe multidisciplinar e néoplesmente, a linha de
producéo, e pelas falhas ainda existentes na ceag#v interna entre os
departamentos comerciais, de projeto e de fabxcdga préprias empresas.
A linguagem grafica comumente empregada na repiags®Em dos projetos
estruturais também influencia o processo de projesgativamente”
(BAUERMANN, 2002).

Outras situacbes configuram-se importantes, seeéidas, para a escolha do aco
como sistema construtivo para empreendimentos.nAdgy se ndo corretamente analisadas
geram problemas que afetam a qualidade da consteigienigrem o sistema como uma
solucéo segura e viavel. Algumas dessas desvastagendescritas a seguir (BORSATO,
2009; BAUERMANN, 2002):

. Necessidade de desembolso financeiro imediatoqoataatacao da estrutura;

. Limitacdo de fabricacdo em funcéo do transporteodtizal da montagem final, assim
como o custo desse mesmo transporte, em gerahtestaeroso;

. Necessidade de tratamento superficial das pecagueais contra oxidacdo devido ao
contato com o ar, sendo que esse ponto tem sidorawio por meio da utilizacdo de
perfis de alta resisténcia a corrosdo atmosfédo@ capacidade estd na ordem de

quatro vezes superior aos perfis de ago carbongeocionais;
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. Necessidade de mao-de-obra e equipamentos espadtsi para a fabricacdo e
montagem;

. Limitacdo, em algumas ocasifes, na disponibilidsseerfis estruturais, sendo sempre
aconselhavel antes do inicio de projetos estrguraérificar junto ao mercado
fornecedor, os perfis que possam estar em falsemasrcado;

. Insuficiéncia de materiais complementares industados (fechamentos, por exemplo)
ou fornecedores nacionais;

. Exigéncia de manutencdo maior que as estruturasrageto armado;

. Exigéncia de grau maior de especializacdo da mabdede montagem no canteiro de
obras, 0 que eleva o gasto com equipamentos, noeng alugados ou amortizados
pela obra especifica;

. Dependendo do porte da edificacdo, exige uma g@otegntra incéndio que aumenta
seu preco. Essa protecdo ndo é, normalmente, axm@id estruturas de concreto
armado;

. Ensino ainda pouco aprofundado e especifico sost@ngs construtivos metalicos na
formacao de arquitetos, engenheiros e projetifdasndo com que haja uma caréncia
de profissionais especializados no mercado;

. O conforto térmico e o conforto acustico sédo priepdbs devido a retirada de massa,

recomendando alternativas para tratamento.

Dos itens elencados acima, os dois Ultimos possomgrartancia maior no contexto do
presente trabalho, uma vez que a caréncia de f@omag¢nformacéao relativas ao projeto de
arquitetura estruturado em aco faz com que os taetqsi desconhecam o0 processo de
concepgao e, por conseguinte, o pretiram em dettorgas estruturas tradicionais; e o fato

de ser necesséaria uma atencao maior para as qdstdenforto térmico e acustico.

Interessante observar a avaliagdo de alguns porfegas quanto aos pontos de atencao e
as possibilidades que o aco pode oferecer a cgastreivil. O arquiteto Emerson Vidigal
(Estudio 41 Arquitetura) autor do projeto da nowaEdo Antartica Comandante Ferraz, na

Peninsula Keller, Antartica, diz o seguinte:

“[...] O aco poderia se encaixar bem para projetafabricar sistemas
modulares que permitissem construir de casas alasscde hotéis a
hospitais, por exemplo. Mas seria fundamental uaraguia entre equipes
profissionais da arquitetura e engenharia com @sinid, um didlogo estreito
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entre os envolvidos, mas acredito que é um canpoissivel e importante.
Se tomarmos os devidos cuidados poderemos implessas construgdes e,
ao mesmo tempo, gerar qualidade arquitetdnica kdgda de vida urbana.”
(CBCA, 2015).

O engenheiro Jodo Alberto Vendramini acredita questir em mao de obra, em cursos
de qualificacdo e em melhorias na normatizaca tddfierencial para o uso do aco na

construcgéo civil:

“[...] julgo importante a maior qualificacdo da mde obra diretamente

ligada a producdo das estruturas em aco, espeot@@mempregada na obra
onde ainda temos caréncias. Por fim, vejo que saews fortalecer a

engenharia nacional, aumentando os cursos diretartigados as estruturas
metalicas, seja no a&mbito da graduacdo ou mesmauress de extensao
profissional. Ainda temos muito que trabalhar nasgiio da normatizacéo,
priorizando a utilizacdo de normas brasileiras €esd projeto até a

fabricacdo das estruturas em aco.” (CBCA, 2015)

O arquiteto Samuel Kruchin, autor do complexo rostii Praga Pamplona, em S&o
Paulo, acredita haver a necessidade de maior expraiacao estrutural, importante para que o

aco seja utilizado como um sistema mais flexivel:

“[...] sentimos falta de um aprofundamento da expentacdo com o

material, seja ela técnica ou formal. Desenhar am, a&xplorar as

potencialidades plasticas do material, como alddngeco a arquitetura,
ainda € um exercicio incipiente entre n0s e haaraitazer nesse sentido.
Parece-me, contudo, que esta consolidado o camdakosolu¢cbes que
dependam cada vez menos de uma mao de obra camaneique apontem
para a necessidade de uma trajetéria de experig@entastrutural mais
ousada e rica, onde o ago deve ter um papel ce@salistemas robotizados
de producdo, as infinitas possibilidades de congosientre perfis, de
curvaturas das pecas controladas digitalmentejnsizatdo das ligacoes;
enfim, todos 0s componentes da linguagem da atguateem aco estdo
disponiveis como uma biblioteca tecnoldgica a séizada, mas ainda é
preciso que a arquitetura veja, conheca e incorpst@&s possibilidades de
forma definitiva.” (CBCA, 2015)

Siegbert Zanettini, reconhecido como um dos mai@gecialistas em edificacdes
estruturadas em aco do pais e vencedor de divpréosos nacionais e internacionais de
arquitetura e sustentabilidade, acredita que liogistinanciamento e o processo de projeto

precisam receber atencgéo:

“[...] as industrias de estruturas metalicas, era maioria, ainda estao
situadas nos grandes centros, o que dificulta géaddessa tecnologia em
regides mais longinquas. Outra questdo limitant financiamento. H&
ainda uma incompreenséao por parte dos financiadone®lacdo a dinamica
de producdo do edificio metalico. Acostumados conmDCEsS0S
convencionais de construcdo e a tradicional forméibetracdo das parcelas
dos financiamentos, eles ndo dispdem de novas $otmavaliacdo capazes
de incorporar a questdo industrial do sistema metdb que implica na
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aquisicdo do produto praticamente no inicio da,cdltarando o sistema de
medi¢cdo e pagamento. Afirmar que ‘a obra em ac@ié para do que a de
concreto’ ndo é o correto. E preciso reverter sggacéo, mas para isso 0s
empresarios do setor da construgdo civil precispréioeiramente superar
alguns erros da trajetéria do aco no Brasil, coroorstrucdo sem projeto ou

com projetos mal desenvolvidos, uma vez que € ritera esse sistema o
planejamento.” (CBCA, 2015)

Conforme constatado neste capitulo, o numero detpsode arquitetura em estrutura
de aco tem aumentado ao longo dos ultimos anoso€e$s0 de projeto ainda se configura
como um ponto para a melhoria do sistema. Enteedpestanto, que ao delinear estratégias
projetuais de conforto ambiental para projetos rd@itetura em aco que se pretende para o
presente trabalho, s&o obtidas contribuicdes iraptes para a dinamizagéo do processo de

projeto e da melhoria da integracdo entre alguraasrahis importantes disciplinas de projeto.
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4. PROCESSOS DE PROJETO

4.1 Considerac0es Iniciais

O conceito de projeto abrange diferentes areagplisres. Novaes (2001) classifica o
termo projeto em duas categorias: estéatico e do@rRirojeto estatico tem a ver com produto,
no sentido de elaboracéo de elementos graficosaitieos, com linguagem apropriada para
o atendimento das demandas da etapa de produg&oyiés tecnoldgico, pois se busca
solugbes que visam o aperfeicoamento projetual.nfQuao projeto dinamico, o autor
relaciona com um processo, por meio do qual semcrsmlucbes que precisam ser
compatibilizadas; com viés gerencial, pois se creapas diferenciadas e ha a participacao

de um grupo de responsaveis pelas decisdes técatmasmicas e cronoldgicas.

Fabricio (2002) infere que ha duas dimensdes detproter-relacionadas: uma que
trata o termo como um produto e outra que o trataocum processo. O projeto como um
produto deve gerar especificacdes técnicas e mpedes graficas a partir de requisitos
preestabelecidos pelos clientes. O projeto entendaino um processo relaciona-se a um
produto projetual com atividades distintas e cooadas no qual participam responsaveis pelo
seu desenvolvimento nas diversas fases do empneemidi. As normas brasileiras NBR 5670
(ABNT, 1977) e NBR 13531 (ABNT, 1995) expdem cotzgitécnicos para o termo projeto.
A NBR 13531 (ABNT, 1995) classifica projeto como“determinacédo e representagcao
prévias dos atributos funcionais, formais e téaide elementos de edificagcdo a construir, a
pré-fabricar, a montar, a ampliar, [...] abrangendoambientes exteriores e os projetos de

elementos da edificacéo e das instalacdes predMehado (1994) classifica projeto como

“uma atividade ou servicgo integrante do processcostrucdo, responséavel
pelo desenvolvimento, organizacao, registro e &0 das caracteristicas
fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma alsarem consideradas na
fase de execucao”.

O desenvolvimento de projetos arquitetdnicos comfigse como um processo intricado
em que a gestdo continua e a retroalimentacaotapasetornam-se imprescindiveis para o
alcance do produto desejado.
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Com a evolucgédo tecnoldgica e o surgimento de fesméas de coordenacao eficazes, o
processo de projeto torna-se cada vez mais dinésc@ gestao pode ser feita por diferentes
atores dentro do sistema, tais como: o arquitetengenheiro, o coordenador de obra, os
projetistas complementares, dentre outros. Progracoanputacionais, como o PMBOK
(Project Management Body of Knowlefigpor exemplo, ddo conta de possibilitar uma
participacdo multipla no processo e permitem aergerdo projeto uma gestdo ramificada,
possibilitando a visualizacéo do todo projetual aosihor amplitude e diferentes formas de
controle do processo. Varios autores inferem gpeojeto é responsavel por 20% dos custos
de falhas internas da qualidade - ocorridas daatifs nas fases de sintese e projeto - e por
51% dos custos de falhas externas - ocorridas ap@dstoria e entrega do imovel
(HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1992 apud BAUERMANN, 2002).

Mesmo diante de dados e pesquisas que comprovamaténcia do projeto para a
qualidade da edificacdo e para os custos finaigrdpreendimento, os empreendedores o
veem como uma despesa que deve ser minimizadanboqioa possivel. A necessidade de
investir no projeto na fase inicial do empreenditoemuando ainda ndo aprovado pelos
Orgéos responsaveis provoca incerteza e motivaves®a questionavel (MELHADO, 1995).
A capacidade de a fase de projeto influenciar doctisal do empreendimento mostra-se
muito grande, juntamente com o estudo de viabiedadnforme apresentado na Figura 4.1.

F

100%

POSSIBILIDADE
_—¥ DE INTERFERENCIA

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUCAO

N
»

— < »i¢ "
ESTUDO| CONCEPGAO | PROJETO CONSTRUGAO
DE VIA-| DO PROJETO I'n.. ¢ TEMPO
BILIDADE N
%, S L
N a4 o » Decisdo do
Decisao do Cliente para
Cliente para construir

estudar
viabilidade

Figura 4.1 - O avan¢o do empreendimento em relagdm@nce de reduzir o custo de falhas do edificio
Fonte: (HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1992 apud MELHAD(95)

83



Encarar o desenvolvimento do projeto como uma bibsiside de aperfeicoar o
processo de construgdo torna-se, por conseguimiz estratégia impreterivel e peremptoria

para o éxito do empreendimento.

4.2 Processo de Projeto de Arquitetura

A concepcao em arquitetura, segundo Maciel (200@)forme sintetizado na Figura
4.2, parte de trés principais prerrogativas: o ao@ de necessidades que engloba os usos da
edificacdo, as questdes tipoldgicas, a questdoialglidade econdmica, dentre outros; o
lugar, que se caracteriza pela geotecnia, pelagtafia, pelas analises climaticas, e por
questdes espaciais e ambientais diversas, alénegidacdes e normas; e pelo modo de
construir que tem a ver com as tecnologias coms&gia serem adotadas, 0s processos de

construcdo e demais caracteres técnicos relacisnado

A compreensédo do lugar gera o “conhecimento negegsara se evitarem equivocos
banais que podem comprometer a habitabilidade sjus;es, gerando incompatibilidades em
relacdo ao clima e a natureza, que interferem ma \dotidiana”. Além disso, as
condicionantes naturais — topografia, planimetestrutura urbana, paisagem etc. — podem
repercutir na configuragcdo final do objeto argomsto. Quanto ao programa, torna-se
determinante para a definicdo de dimensdes dos;@spa fim de acomodar as diversas
atividades propostas para o edificio. Alem diss@ragrama deve contemplar as questdes
econdmicas, 0s usos e as atividades a serem désdasma edificacdo. No que se refere ao
modo de construir, a definicAo de materiais, temyiak, elementos e solugdes técnicas
viabilizam a realizacdo do espaco imaginado e podpoam a forma arquitetonica
(MACIEL, 2003).

Essas trés bases principais sdo materializadagsenko, a representacdo grafica que
deve explicitar com clareza os procedimentos pa@natrucdo, o qual pode ser efetuado por
meio de ferramentas analdgicas, como croquis; femsas digitais como 0s programas
computacionais em 2D e 3D; e por meiocsdéwaresde modelagem da plataforma BIM, que
na verdade ndo sdo modalidades de desenho, mastde do projeto, conforme se verificara
adiante. Além disso, metodologias diagramaticasbémsao importantes mecanismos de
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representacdo. Sendo assim, 0os mecanismos de de@mnhde representacdo) das trés

condicionantes tém a funcéo de transformar a idagl em uma realidade concreta.

O conceito na maioria das vezes se configura cammideia abstrata ou simbdlica que
justifica o projeto, e na medida em que surge gardase a realizacao do projeto aprofunda-
se se obtido depois da analise completa das trédictmnantes que o conformam (o
programa, o lugar e o modo de construir). Ja ddmagrquitetbnico € compreendido como
ideia principal ou central, quando o projeto jaapeesenta concluido, ndo importando quando
esta ideia surgiu. E a ideia que o projeto € cafmaeicular ou expressar, o contetido
intelectual de um edificio ou projeto enquanto remtacdo, mediada por uma linguagem
(MACIEL, 2003).

Conceito
e Desenho =
a0 N
rd ! Programa | N,
Ideia do ! ' Realizagao
Projeto ! Lugar | Concreta
\ : : /
\\\ ' | Modo de Construir | ot
1 ! 7

Partido

Figura 4.2 - Condicionantes projetuais, concepparido arquitetbnico.
Fonte: Com base em MACIEL (2003)

Lawson (2005) infere que o processo de projetmaéigura em uma acao para mudar,
de alguma maneira, 0 ambiente; considerando, mpis, ha duas alternativas técnicas
utilizadas pelo arquiteto em seu trabalho, ou emagdo projetual, quais sejam: a reducao do
namero de requisitos de forma que se obtenham p&n@rem quantidade necesséria para se
chegar a solucéo e a sobreposicao de principiosgdmizacado projetual. Quanto a reducéo
do numero de requisitos, o autor afirma que s wat considerar, nas primeiras fases do
processo de projeto apenas critérios que podet@carlde alguma forma as principais
caracteristicas da edificacdo, os requisitos deoménportdncia e maior especificidade
deverdo ser avaliados no decorrer do processoofE@rQuanto a sobreposicéo de principios

de organizacéo projetual, o autor exemplifica cofato de que informacdes néo relevantes
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em um dado momento do desenvolvimento projetuaégéluidas e tal tarefa € materializada
por meio de diagramas que possibilitam a organizalg poucos requisitos essenciais a

determinada etapa do processo.

A definicdo de se iniciar um processo de projato yggm esbog¢o geral ou por um
detalhe pode variar conforme o perfil e o portgdmeto. Lawson (2005) ilustra o processo
de projeto simplificadamente através de uma sedméecdecisdes pautada em trés variaveis:
a andlise, a sintese e a avaliacdo; as quais eapses um processo de projeto articulado,
flexivel e ciclico, caracteristicas que devem geresentadas conjuntamente, conforme

mostrado na Figura 4.3.

Avaliacdo Sintese
Ll

Figura 4.3 - Ciclo de definicdes do processo dgfmo
Fonte: LAWSON (2005)

Kowaltowski et al. (2011), também apresentando asceitos de Lawson (2005)
classificam em quatro as fases do processo det@rajguitetdnico: analise, sintese,
avaliacao e representacdo. A fase de analise étdeasimo o momento de identificacao clos
elementos mais importantes que configuram o problgmojetual, em que devem ser
definidos as metas e 0s objetivos do projeto; @érims de desempenho da edificacdo; os
pontos de atencdao e restricdes; e as influéncsiiyas e negativas que as possibilidades de
solucbes gerardo para 0s usuarios, para os clienpgssa o local de implantacédo, dentre
outros. A fase de sintese refere-se a fase crialbg estagios de decisdo, momento da
concepcéao de ideias e apresentacéo de possibsidadslucdes para os objetivos do projeto
e para atendimento as restricbes e demais demdefiiaisias na fase de analise. Organizam-
se formas, materiais, visuais principais, oriengagcGiluminacdo, direcionamentos etc.

criando ideias passiveis de serem materializadas.
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A terceira fase — avaliacdo — deve dar conta dergrar uma proposta de solucao mais
eficaz para a demanda projetual, antevendo caistates que poderdo gerar problemas
guando da evolucdo do processo, 0s quais ocasioretrabalhos e falhas que impactam de
diversas formas no projeto. Na fase de avaliacA®-de analisar se todos os critérios
discutidos na primeira fase estdo sendo atendilagiarta e Ultima fase — representacdo —
trata de materializar as decis6es tomadas nas sidasa&is, as quais devem ser continuas e
articuladas. A comunicacao torna-se, portanto, ator fdiferencial indispensavel ao sucesso
das decisdes de cada fase do processo. O envotvirdas diferentes equipes envolvidas —
engenheiros estruturais, engenheiros mecanicosomustas, advogados, especialistas em
codigo de edificio, especialistas em eficiénciargética, contratantes, subcontratantes,
fabricantes e coordenadores, entre outros — t@riarglamental para o processo de projeto
arquiteténico. O fluxo de informacGes deve ser nimatisnso e diversificado quanto mais
complexo for a edificacdo e deve ser potencializadm a utilizagdo de ferramentas
tecnologicas e a inser¢cdo de novas modalidadegrdenfentas de gestdo, modelagem e
interacdo, como softwares da plataforma BIM (Buiddi Information Modeling ou
Modelagem da Informacdo da Construcédo), confornmé descrito no item 4.4.5 deste
capitulo (KOWALTOWSKI et al., 2011).

Malard (2013) considera que o projeto inventa asttagdo, na medida em que a
antecipa ou precede. A autora salienta que o poc#s projeto arquitetdbnico ocorre por
tentativa, por meio do desenvolvimento de hipéteseftuais, e eliminacao de erros atraves
da avaliacdo critica. As hipoteses projetuais, @gecturas sobre como poderia ser uma
edificacdo e as teorias sobre as espacializacddgstdeminado problema sdo conducdes do
pensamento para gerar possibilidades de solucesetonicas. Malard (2005) infere que:

Podemos entéo considerar que o processo de péojatabém um processo
de aquisi¢ao (ou produgéo) de conhecimento soblgeto que se projeta. E
aquisicao de conhecimentos quando os dados satieto a ser projetado
ja sdo conhecidos e disponiveis; nesse caso vameosia utilizd-los. E um
processo de produgcdo de conhecimento quando ooobjetla ndo foi
projetado e precisa ser criado em todos 0S seu$ornos técnico-
construtivos e funcionais; ai temos que descohbrites, quais sdo esses
contornos para podermos elaborar o projeto. Emggealuma das duas

situagbes partimos de um problema e conduzimosratgquo de pesquisa:
fazemos levantamentos, observacdes, medicOespgmsassim por diante.

O processo de producdo de edificios, caracterizmda marcante divisdo em seu

desenvolvimento, pela atuacdo de diferentes agelgediferentes areas de formagdo em
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muitas fases complexas e pela grande diferencexgtie empreendimentos, faz gerar pontos
de atencao importantes que podem desencadear istéocgs e patologias, o0 que se observa
historicamente no cenario da construcao civil bemai A adocéo de processos eficazes para
a gestao de projetos torna-se, por conseguintspiersavel para que se obtenha um controle

adequado das caracteristicas complexas do sistamgaestao.

Os agentes principais do processo de projeto s@mpreendedor, 0os projetistas, as
empresas construtoras e o usuario. O empreendedorope o lancamento do produto,
definindo os recursos financeiros, a tecnologia strativa, as caracteristicas do
empreendimento, os fornecedores de materiais, @stigtas, as estratégias de venda, as

empresas construtoras e o planejamento do negdcio.

Os projetistas atuam na concepcdo arquitetdnicaniceé e econdmica do
empreendimento, por vezes submetidos a um Coordeni@dProjeto, o qual gere todas as
especialidades projetuais para a formalizacdo ddupo e participa das principais decisdes
para o desenvolvimento do empreendimento. As e@preanstrutoras sdo responsaveis pela
materializacao (ou fabricacdo) do produto, realives organizacdo e a execugédo das obras. E
0 usuario ao utilizar o produto deve se respongabipela manutencdo adequada durante a
vida util planejada. Os investidores e financiadate empreendimento se relacionam com os
agentes supracitados, disponibilizando recursos parabilizacdo econdmica. Destacam-se
ainda como agentes secundarios, mas imprescindagiprocesso, os fornecedores de
tecnologias, sistemas, materiais e componentes trabmes e as empreiteiras e

subempreiteiras, que realizam servigos especifichispensaveis a execucao da obra.

Compreendidas as funcdes dos agentes que propamtianefetivacdo do processo
construtivo, torna-se necessario para o presesballro compreender as etapas do processo
de projeto de arquitetura. A Associacdo BrasildedEscritorios de Arquitetura (ASBEA) por
meio do Manual de Escopo de Projetos de Arquitetudabanismo, com base na NBR13531
(ABNT, 1995), apresenta uma organizacao das fasesajeto de Arquitetura, transcrita na
Tabela 4.1. A analise das fases de projeto mostnaalaeferida tabela permite inferir que as
etapas de trabalho descritas sdo de carater légire evolucdes na tecnologia da produgéo

de projeto e obra néo interfiram na sequéncia idifin
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Tabela 4.1 - Fases do Projeto de Arquitetura

DENOMINACAO ESCOPO SUBFASES

Conjunto de informagdes de | [\, Levantamento

caréater técnico, legal, financeirp de dados
CONCEPCAO DO e programatico que dever&o ser
FASE A PRODUTO levantadas e que norteardo a | py Programa de
(EP) (Estudo preliminar conforme| definicdo do partido Necessidades
NBR 13.531) arquiteténico e urbanistico, dag
solugdes de sistemas e do Estudo de
produto imobiliario pretendido. EV Viabilidade
Definicéo do Partido EP Esuﬁdq
FASE B DEIL:FIQI\(I)I(éﬁ(T) (|)D O Arquitetc”)ni(,:q e Urbam’sti’co ) reiminat
(AP) (Anteprojeto conforme NBR fruto' da anall§e e consolidagcdag AP  Anteprojeto
13.531) das informacdes levantadas ne

etapa anterior. PL Projeto Legal

Consolidacéo do Partido
IDENTIFICACAO E Arquitetdnico considerando a

SOLUCAO DE interferéncia e compatibilizacao
FASE C INTER,FACES , de todas as disciplinas | PB Projeto Basico
(PB) (Projeto Basico ou Pré- | complementares e suas solucges
executivo conforme NBR | balizadas pela avaliagdo de
13.531) custos, métodos construtivos €

prazos de execugao.

Detalhamento geral de todos os
elementos, sistemas e
componentes do
DETALHAMENTO DE | empreendimento gerando um

FASE D ESPECIALIDADES conjunto de informacdes Projeto
. . P : PE .
(PE) (Projeto Executivo conforme técnicas claras e concisas com Executivo
NBR 13.531) objetivo de fornecer informagéo

confiavel e suficiente para a
correta orcamentacgéo e
execucao da obra.

POS ENTREGA DO Checar se as informacdes estdo

FASE E PROJETO claras para orgamentacao e
obras.

. Identificar e registrar as
FASE F POS ENTREGA DA alteracdes efetuadas em obra e As Built

OBRA . e
avaliar a edificagdo em uso.

Legenda:
EP = Estudo PreliminarAP = Anteprojeto°B = Projeto Basico; PE = Projeto Executivo.

Fonte: AsBEA, 2014

A AsBEA defende que o uso de tecnologias como C8anfputer Aided Desigo que
se traduz em Desenho Assistido por Computador) I Building Information Modelo
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que se traduz em Modelo da Informacdo da Constyyg@porciona controle mais rigoroso
sobre as etapas de projetacdo, gerando quantgathelhor estimados e nog¢bes mais
assertivas de custos em fases preliminares, alésmnddacdes mais realistas que embasem
melhor as tomadas de decisao pertinentes a cgoa étaassociacao reitera, entretanto, que
ndo considera factivel que se produzam desenhegedeicdo (PE) antes de se definir o que
construir (EP) ou como construir (AP). Sendo assmnifica-se que a determinacéo das fases
de projeto configura-se uma organizacao necesgaraum desenho de processo de projeto
adequado (ASBEA, 2014).

Entendidas as fases que conformam o desenvolvimégmtprojeto de arquitetura,
apresenta-se na Tabela 4.2 uma relacdo de espadedirelacionadas ao processo projetual
para o desenvolvimento de um empreendimento, aoefatefinido também no Manual de
Escopos de Projetos e Servicos de Coordenacamped3r(AGESC, 2011).

Tabela 4.2 - Relacdo de Projetos

PROJETO ESPECIALIDADES
Arquitetura Projeto Arquitetonico.
AQ . - Interiores; Paisagismo; Fechamentos; Coberturagmeatacao;
Projetos Especializados o R ST
Acessibilidade; Pisos; Comunicac¢éo Visual.
Fundacgdes/Solo Projeto de Fundag0es; Projeto darMecdos Solos.
ST Concreto Armado; Concreto Pré-Moldaéistruturas Metalicas;

Sistemas Estruturais Estruturas de Madeira; Ancoragem; Contencgoes.

Hidraulica Agua Fria e Quente; Esgoto Predial; ABuavial.

Combate a Incéndio Hidrantes; Extintores; SprirklBretectores de Fumaca; SPDA

Abastecimento de Agua (em loteamentos); DrenageueRde
Esgoto (em loteamentos); lluminacdo Publica (eeslmientos);

Infraestrutura Sistema Viario (em loteamentos); Pavimentacaoelusj
T Geométricos; Mecanica dos Solos.
Energia Gas; Elétrica; Geradores de Energia; Gegadie Agua Quente.
Ar Condicionado; Exaustdo Mecanica; Ventilacado N
Instalacdes Mecanicas | Pressurizagéo; Aspiracdo Central; Controle de Famigua
Gelada.
Telefonia Interna; Telefonia Externa; Dados; Sarew@o;
Comunicacdes Circuito de TV; TV a Cabo; Automacéao (PatrimonBiMS,
Acesso, etc.).
Solo; Troca de Solo (contaminacaAy;ustica; Sustentabilidade;
cS Consultorias Conforto ambiental; DesempenhpEsquadriastiuminacao /
Especializadas luminotécnica; Impermeabilizacao; Fachadas; Revestimentos;
Transporte vertical (elevadores); Combate a In@éndi
Legenda:

AQ = Arquitetura;ST = EstruturaJT = Instala¢bes; €S = Consultorias Especializadas
Fonte: AsBEA, 2014
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A visualizacdo das multiplas especialidades deepypjde acordo com o que foi
apresentado na Tabela 4.2, permite compreendercessidade de estudos que busquem
estratégias para a dinamizacdo do processo progimao objetivo de torna-lo compativel
com as diversas tarefas que compdem o desenvoliarderum empreendimento. Os projetos
e especialidades destacados na referida tabelareentem os temas centrais do presente
trabalho, quais sejam: a Arquitetura, o Sistemaukstl em Estrutura Metélica (Ago), a

Acustica, o Conforto Ambiental, o Desempenho ddiéal}do e a lluminacdo/Luminotécnica.

Kowaltowski et al. (2011) inferem que o planejamsermto processo de projeto
compreende o estabelecimento de objetivos e pardsnadra o desenvolvimento do projeto;
definicdo do escopo, segundo especialidades esetalpaejamento de recursos, das etapas e
dos prazos das diferentes etapas de acordo cospasiaidades, para produzir cronogramas.
Apdés o planejamento sdo necessarias acdes pa&ogess como: controlar e ajustar os
prazos planejados para as diversas etapas e dslaelda; controlar os custos de
desenvolvimento de acordo com o que foi planejagmantir a qualidade das solucdes
técnicas; validar as etapas de desenvolvimento erogtos resultantes; coordenar a
comunicacao entre os diferentes agentes do projekrdenar as interfaces e garantir a
compatibilidade entre as solu¢gbes das vérias edjpleades envolvidas; integrar as solugdes
com as fases subsequentes do empreendimento,|a@®escom a execucao e as fases de

uso, operacao e manutencao da obra.

Melhado (1998a) atesta que a implementacédo de gragr de padronizacdo e gestao
dos processos, patrocinada por empreendedorestrutorss, projetistas e fornecedores
brasileiros, surge da necessidade de transforntanario produtivo, de forma a atender as

exigéncias do mercado e aperfeicoar 0s prazoxestss.

O planejamento preciso do processo de projeto,dgue abranger todas as etapas do
processo construtivo, torna-se imperativo dianteréacente competividade mercadolégica,
das determinacfes normativas e legais que visaimgwer a qualidade construtiva, da
complexidade cada vez maior dos edificios, dosgasmms de projeto e da sobreposi¢do das
etapas de projeto e construgcdo. Planejar corretanoem empreendimento envolve conhecer
precisamente a viabilidade de lancamento, compesemditender as exigéncias do cliente,

obedecer aos critérios mercadolégicos de qualidiedmir estrategicamente o langcamento do
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imoével para o mercado, buscar reduzir ao maximeaagde entrega da obra; tais caracteres

sao decisivos para o sucesso do empreendimento.

O desenho do processo de projeto deve atenderequossitos técnicos e normativos,
além das especificidades de cada empreendimentdhatite (1998b) apresenta um

fluxograma de desenvolvimento do projeto, ilustradd-igura 4.4.

“BRIEFING” | «——NECESSIDADES DO USUARIO
EST. PRELIMINAR |, CONSULTORES DE TECNOLOGIA
DE ARQL‘f‘ETLRa E OUTROS PROJETISTAS (FORMAL)
GRLUPO PROJ.
ARQUITETO PRODUCAD
EMPREENDE- < $ T
DOR & ON
“conmr:c.moﬂﬂnb m‘éﬂ]ﬁﬁ s «
- PROJETO enstos
ENG.DE | o Aow outros
ESTRUTLRAS W oy Q
ENC. SIST. OUTROS y
PREDIAIS PROJETISTAS <
- z
APROVACAD LEGAL—= J, =
QUALIDADE PROJETO =
SUPRIMENTOS -
CUSTOS PRODUTO | [PROCESsO]| | E
(EDIFICION | [PRODUCAO| | 2
. '
ASSISTENCIA PRODUCAO FAL

TECNICA | CANTEIRO

Figura 4.4 - Esquema de desenvolvimento do projeto
Fonte: MELHADO (1998b).

Do esquema apresentado na Figura 4.2 pode-serigqtezi a partir da definicdo das
necessidades dos futuros usuérios da edificacamjet comeca a se delinear. Com a
elaboracao doriefing inicia-se a fase de estudo preliminar de arquaetem que os autores
consideram a participagao de consultores de tegraodooutros projetistas. Na fase de estudo
preliminar torna-se importante a interferéncia diereintes disciplinas de projeto para garantir
que as proximas fases ocorram com melhor embasanté&etico, evitando modificacdes
conceituais no projeto. Na fase de anteprojeto, wgaipe multidisciplinar participa
ativamente do processo: o empreendedor, o arqudetngenheiro estrutural, os engenheiros
de instalacdes, a equipe de producdo, consulteréseds diversas (tecnologia e custos, por
exemplo), a equipe de projetos para a obra e depmajstistas que forem demandados,
dependendo da especificidade do empreendimentta e, a figura de um coordenador de
projetos é imprescindivel para concatenar as irdgé®s de todas as disciplinas e garantir a
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unificacdo do conceito do projeto. Na sequénciprajeto aprovado pelo 6rgédo responsavel
entra na fase executiva em que ha duas vertentgsi@ise ater: o produto, ou seja, o edificio
propriamente dito; e o0 processo de producdo pamsolidacdo do edificio. Inicia-se a fase
de producédo do edificio, fase em que se tem a sidegl® de retroalimentar a equipe de

projetos constantemente; e também gerar informaggdiasa equipe de assisténcia técnica.

Fabricio e Melhado (2001) apresentam uma sequé&asaatividades de concepcao e

desenvolvimento do projeto de construcéao de edsjgiustrado na Figura 4.5.

Deserwoliimento do produto
o L — s
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Fluxo geral de fases do desenvolvimento de projeto >

Figura 4.5 - Proposta para a sequéncia de projeto
Fonte: FABRICIO; MELHADO (2001)

O fluxo apresentado por Fabricio e Melhado (20@)assemelha ao esquema de
Melhado (1998b), apresentando um detalhamento nd@aiodo o processo de projeto. O
inicio do processo da-se com o planejamento egicatépelo qual sdo vislumbradas todas as
necessidades, expectativas e possiveis dificuldddegrojeto. A Fase | denomina-se
planejamento do empreendimento; a Fase Il de cgaoego produto, em que s&o feitos os
estudos preliminares; a Fase Ill compreende o gebemento do produto, em que o autor
insere as etapas de anteprojeto, projeto legateywéutivo, executivo e detalhamento e

projeto de producéo; a Fase IV € chamada de enfirejalo projeto; neste interim a obra ja
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foi iniciada; a Fase V de coleta de dados e dese@mento do projetas built no final do
processo construtivo; a Fase VI de acompanhaméaticb dos projetistas durante a obra; e

a Fase VII compreende a avaliacdo da satisfac@bete final ou avaliacdo pos-ocupacéao.

Importante observar que na sequéncia analisadantegas parciais de projeto
comecam logo na fase de planejamento do empreeninjestudos de massa) e vao até o
final do desenvolvimento do produto. O lancamemoethpreendimento para o mercado
acontece apds a aprovacdo do projeto legal (regtktr memorial de incorporacdo em
cartério). A obra comega com a entrega dos proja@sxecutivos. E, por fim, com os dados
da pesquisa de pos-ocupacédo é feita a retroalig@ntie todo o processo, isto €, os indices e

as criticas séo considerados para o planejametnébéggco dos proximos empreendimentos.

Pesquisas tratam de duas linhas de processo deopog arquitetura: o processo de
projeto sequencial e o processo de projeto sinedtdNo processo de projeto tradicional e
sequencial acontece a sucessdao de diferentes ,em@ad0 que cada etapa tem como
condicionante os resultados da etapa anteriorggruamente € concluida antes que se inicie a
etapa subsequente. Esta condicdo gera retrabalhpsactantes quando o projetista
responsavel por uma etapa solicita alteracbes oigers revisbes na etapa anterior,
potencialmente concluida (FABRICIO, 2002).

Fabricio (2002) expbe que o processo de projetoesmipl utilizado em boa parte dos
processos construtivos no Brasil configura-se miiibitado quanto a tarefa de integrar os
agentes e as solugbes coordenadas de projetostoO esmpreende que as causas de tal
desconexdo advém da cultura, da economia ou dagdécconstrutivas como a falta de
indicadores de desempenho do projeto. Nesse intéoima-se interessante visualizar as
potenciais contribuicbes que a Norma de Desemp&BB15.575 (ABNT, 2013) vem
oferecer ao cenario da construcdo civil brasilai@a,medida em que apresenta critérios e
requisitos que tém por objetivo o desempenho d#gcagbes. Este trabalho vale-se da
Norma de Desempenho, no que tange os aspectoonados ao Conforto Ambiental nas
edificacOes para propor um desenho de processmpqde arquitetura em aco buscando o
adequado desempenho acustico, térmico, luminiodreppmétrico.

A International Energy Agency (2003) indica queposcessos de projeto sequenciais e

sem integracdo podem gerar 0s seguintes impactqaendiz respeito ao conforto ambiental
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nas edificacOes: falta de utilizacdo das potemtadis de ganho de calor passivo por conta da
radiac&o solar nos periodos frios do ano, em pdiseima frio; falta de protecdo adequada a
radiacdo solar, o que pode gerar ganhos de cat@ssixos nas épocas quentes do ano;
locacdo e dimensionamento inadequados de areadra&gadas ou auséncia de alternativas
gue garantam a penetracdo solar, prejudicandoaveimento da luz natural; desconforto
para os usuarios, na medida em que ha exposicésuperaguecimento de ambientes
incorretamente orientados para oeste, por exemmlo,excesso de luz por conta de

sombreamentos inadequados.

A falta de conexéo entre especialidades de prejeigentes intervenientes no processo
de projeto linear, marcadamente convencional, pedalustrada por meio da Figura 4.6, a
gual mostra como o escritdrio de arquitetura, pinonggente contratado pelo cliente, costuma
centralizar as relacbes com o0s demais agentesetiptag, consultores e construtora
(FIGUEIREDO, 2009).

Cliente

Arquiteto —— Construtora

Projetista de
Estruturas

Projetista de
Instalagdes
Elétricas

Projetista de
Luminotécnica

Projetista de
Paisagismo

Projetista de
Ar
Condicionado

Projetista de
Instalagcdes
Hidréulicas

Projetista de
Automacao

Especialistas
(ex.: conforto
ambiental)

Figura 4.6 - Relacdo entre agentes em procesgu®jdo lineares (convencionais).
Fonte: Adaptado de FIGUEIREDO (2009).

Especialistas na andlise da Norma de Desempenhmrdam que dificilmente um
unico profissional reunird o conhecimento e a dapeacao com a profundidade necessaria
no universo global do projeto, em determinadosesias construtivos, em partes da
edificacdo, das condicionantes ou dos processetandante por essa razéo, a consultoria ou

servico especializado vem a somar-se ao conhe®ntken@rquiteto, permitindo ao mesmo
95



desenvolver o projeto de forma mais assertivaeBse motivo é importante na analise inicial
do empreendimento definir as consultorias necessrara que o projeto incorpore seus

parametros técnicos desde a concepcéo (AsBEA, 2014)

Dentro dos conceitos citados, observa-se a neegelesile que um processo de projeto
seja capaz de conectar as diferentes especialidbmlgegojeto e 0s agentes envolvidos.
Apresenta-se, entdo, o processo de projeto sinealtdm qual Fabricio, Melhado e Grilo
(2003) conceituam como:

‘O desenvolvimento integrado das diferentes dimesso do
empreendimento, envolvendo a formulagdo conjunta azeracdo
imobiliaria, do programa de necessidades, da cgdce@rquitetbnica e
tecnologica do edificio e do projeto para produg&alizado por meio da
colaboracdo entre o agente promotor, a construeoras projetistas,
considerando as funcfes de subempreiteiros e fuioees de materiais, de
forma a orientar o projeto a qualidade ao long&idm de producado e uso
do empreendimento.”

Este conceito atesta o que foi comentado inicialejesu seja, o processo de projeto
deve pautar-se pela interligagdo das diferentgmetgpromovida pelos agentes envolvidos, e
pela retroalimentacdo entre etapas durante o delsenento, que vai do planejamento do
projeto até o0 momento da ocupacdo e uso da ediicd@s mesmos autores destacam os
seguintes objetivos principais para a aplicacaoude processo de projeto simultaneo,

conforme conceituado anteriormente,

Ampliar a qualidade do projeto e, por conseguidteproduto; aumentar a
construtibilidade do projeto; subsidiar, de formaisrrobusta, a introducéo
de novas tecnologias e métodos no processo de gitodie edificios; e
eventualmente, reduzir os prazos globais de exegopgémeio de projetos
de execucdo mais rapida. (FABRICIO; MELHADO; GRILZDO3).

Infere-se dai que um projeto que se desenvolvgred@mente podera dinamizar o
processo e fazer enxergar novas possibilidadesxeleugdo que podera contribuir para a
diminuicdo de custos e prazos de execucdo. Na mHgao desse sistema de
desenvolvimento de projeto devem ser considerasi@gguintes elementos, prioritariamente,

de acordo com Fabricio, Melhado e Grilo (2003):

“Valorizacdo do papel do projeto e integracdo precmo projeto, entre o0s
Varios especialistas e agentes do empreendimeatsformacéo cultural e
valorizagdo das parcerias entre os agentes dotgragorganizacdo do
processo de projeto de forma a coordenar concemamtte os esforcos do
projeto; utilizacdo das novas tecnologias de infdita e telecomunicacdes
na gestéo do processo de projeto.”
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Figueiredo (2009) infere que o0s processos simungermitem uma estrutura
organizacional que possibilita maior relacdo etitBs 0s agentes, 0 que se representa por

meio da Figura 4.7.

Projetista de
Estruturas
Arquiteto

Coordenador
de Projetos

Projetista de
Instalagdes
Elétricas

Projetista de
Instalagdes

Hidraulicas '

Projetista de
Ar Condicionado

Desenvolvimento
Colaborativo e Integrado do
Projeto, em fung¢io das
Metas de Desempenho

Cliente
[proprietario,
gerente de operagdes,
usuarios]

Projetista de
Luminotécnica

Autoridade de
Comissionamento

Projetista de
Automacao

Representante

Projetista de
Paisagismo

Consultor

Consultor de
de Custos Eficiéncia
Energética

Figura 4.7 - Relag&o entre agentes em processu®jgto integrados
Fonte: Adaptado de FIGUEIREDO (2009).

Fabricio (2002) descreve as principais caracteaistiio modelo de processo de projeto

simultaneo, dentre os quais se podem citar:
. Valorizacao do projeto desde as primeiras fasedeepcdo, uma vez que as decisdes
na fase de projeto sdo as que tém maior impactee sobcusto do processo, sua

gualidade e o tempo de execugéo;
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. Realizacdo simultanea das varias atividades depsocde desenvolvimento do produto
e da producéo;

. Equipes multidisciplinares de trabalho durante todo processo: 0 carater
multidisciplinar € o agente facilitador do desemirokento das atividades paralelas
integradas, reduzindo os retrabalhos em estégissawancados do processo.

. Percepcéo do produto envolvendo todo seu cicladie v

. Foco na satisfacdo das demandas dos clientes erdad;

. Tecnologia da informacédo, gerando maior agilidad@egracao entre os intervenientes

do processo.

Como desdobramento de uma ampla pesquisa sobranejgghento do processo de
projeto, Fabricio (2002) desenha o diagrama reptade na Figura 4.8, o qual denomina de
“Modelo genérico para organizacao do processo oietprde forma integrada e simultanea”,
o qual considera um planejamento esquematico d&@adpara as realidades de cada projeto
de forma a privilegiar o desenvolvimento simultameemtegrado do processo de projeto de

empreendimentos de construcéao.

O processo de projeto simultdaneo de Fabricio (2668 estruturado em duas bases: as
etapas de desenvolvimento e 0s agentes ou intentemi do processo. As etapas de
desenvolvimento s&@o as seguintes: Informacbes &dsi@Briefing” - Concepcao;
Desenvolvimento; Detalhamento; Execucao; e Operdéantervenientes do processo sao: o
Promotor; os Projetistas do Produto (Arquiteturstyduras e Sistemas Prediais) e o Projeto
para Producgao.

Uma interpretacédo desse modelo permite inferiraqpeocesso inicia-se com a interface
de retroalimentacdo, isto €, as experiéncias detpsoanteriores, documentadas durante a
execucao e a operagcdo de empreendimento similensede base para o inicio de um novo
processo. Essas experiéncias materializam-se pordae pesquisas de pos-ocupacao e dos
relatorios de assisténcia técnica, principalmed@ten estes dados o Promotor desenvolve os
Estudos de Demanda (levantamento das necessidaddigrte) e evolui para um Programa
Estratégico, o qual avanca na fase de Concepgadessnvolve em um Programa Funcional,

ja com a participacao do Arquiteto.
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O Programa Funcional recebe informacdes bésicasPudyetista de Estruturas
(sondagem do terreno, mecanica dos solos) e, sinmainente, evolui para o Estudo
Preliminar. Na etapa de Concepc¢éao, o Estudo Praeing desenvolvido simultaneamente ao
recebimento de informacdes de Consulta sobre Heu€onsulta sobre Sistemas Prediais e
Consulta sobre Tecnologias Construtivas. Interéssafservar que, com excecdo do
promotor, todos o0s outros intervenientes do pracesxessitam participar diretamente do

desenvolvimento do Estudo Preliminar.

Avancando para a fase de Desenvolvimento, o Edtueliminar serve de base para o
Anteprojeto de Arquitetura, para o Anteprojeto dtritura e Fundacdes e para o Anteprojeto
de Sistemas Prediais, o qual recebe Analises dagfdoes com a Producdo. Novamente,

todas as disciplinas de projeto estdo sendo dels@ha® simultaneamente.

Na etapa de Detalhamento, o Projeto Legal, sobonsspilidade do Promotor, é
desenvolvido a partir do Anteprojeto de Arquitefusaqual serve de base também para o
Projeto Executivo de Arquitetura que se desenvdimultaneamente com o Projeto
Executivo de Estrutura e Fundacdes, com o Projeéeivo de Sistemas Prediais e com 0s
Projetos para a Producéo. Nesta etapa, as infoemalg® Anteprojetos de cada disciplina séo
diretamente utilizadas por praticamente todos ofeteis Executivos em desenvolvimento. Os
Projetos para a Producéo sdo encaminhados pasa ddd&xecucdo para o Acompanhamento
da Obra. Nesta fase sédo geradosassbuili desenhos elaborados apd6s a conferéncia da
execucao dos projetos para servir de documentag@ogs futuros usuéarios da edificacdo e
para a Assisténcia Técnica, no caso de necessitiagic problemas construtivos na fase de
Operacao. Nesta fase, é realizado o Acompanhandenitfso e Operacao da construcéo, por
meio de Pesquisas de POs-Ocupacdo e a Assistérémaicd passa a atuar no

acompanhamento da operagdo do empreendimento.

Sobre as potencialidades do processo de projetdt&meo e integrado, Fabricio (2002)
conclui que:

A adocdo do conceito de Projeto Simultdneo reptasem significativo
avanco na forma de enfocar o desenvolvimento ddupsana construcéo de
edificios, englobando no processo de projeto t@dagacetas do ciclo de
vida de um empreendimento imobiliario. As diretsizgara implementagéo
do Projeto Simultdneo compdem um conjunto articuldd acbes que, se
aplicadas, possibilitam aprimorar o desempenhordoggso de projeto e,
consequentemente, a qualidade dos edificios.
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Diante das grandes contribuicbes que o estudo doegso de projeto simultaneo
oferece a gestdo do desenvolvimento de projetpsesente pesquisa utiliza seus conceitos
para a estruturacdo de um processo de projetogdéetura em aco com foco no conforto
ambiental, tomando como base o modelo genéricooptopor Fabricio (2002). Ha que se
argumentar que passados anos apds as inferénciamutdo boa parte da rotina de
desenvolvimento de projetos marcadamente ndo aasantérios de integracdo e conexao
que a torne eficaz e plenamente producente. Mpiégsjuisas subsequentes constaram a
importancia de se realizar um desenvolvimento prajepautado pela conectividade e inter-

relacéo entre as especialidades de projeto e osesgatervenientes do processo de projeto.

Bastos (2004), em uma aprofundada pesquisa basea@studos de casos focados na
pos-ocupacao de edificacdes industrializadas ene @ponponentes pré-fabricados avaliou os
pontos negativos e positivos relativos ao uso euteagdo dos edificios e constatou que a
ocorréncia de patologias foi resultado direto daliJade da gestdo adotada na producao. A
autora inferiu, como deficiéncia do processo dgepppuma etapa de concepc¢ao fragmentada
e caracterizada pela sequéncia linear de desemani® dos projetos. Reitera-se, pois, a
importancia de um processo de projeto que integrprojetos e agentes envolvidos durante
todo o seu desenvolvimento, tal como Fabricio (20@2ende.

Medeiros (2012), uma década apds a pesquisa décieaf002), depois de muitos
estudos de casos e aprofundamentos sobre gestdprodesso de projeto percebeu
inconstancias importantes e indicou o0s seguintggecass fundamentais, também em
consonancia com a pesquisa de Fabricio (2002), aarficacia do processo de projeto:
integracdo entre agentes e sistemas; articulagf® processos, colaboracdo entre equipes,
projetos e empresas; compartilhamento de conhetiméisseminacao de melhores praticas

e comunicacao eficaz entre todos os agentes edwslvi

Ha que se reiterar como aspecto fundamental dondelsenento do projeto de
arquitetura, que os usuarios da edificacdo devenpadicipacdo ativa nas definicbes do
ambiente construido. A Iégica do mercado, na meites vezes impede que essa participacdo
seja efetiva, relegando aos clientes a possibgid#el modificagcbes das unidades durante a
fase de obra e as observacdes durante a pesquig@sdeupacdo, aléem de pesquisas de

mercado que visam a definicdo dos produtos imetug&e acordo com os desejos da classe
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social a qual se destina o empreendimento. Entemdpeis a necessidade de se buscar uma

interface ativa entre os desenvolvedores do emgiento e os usuarios da edificacao.

Bastos (2004) infere também sobre a falta de p@ajéo dos usuarios nas decisdes de
projeto 0 que provoca “alienacdo do futuro usuamee, na maioria das vezes, se deixa
convencer apenas pela aparéncia do produto quadgairir ou locar”. A autora conclui que
h&a uma notdria falta de dominio técnico na conaepgdna execucdo de edificacbes que
incorporam inovacdes construtivas por parte dostageintervenientes do processo de
projeto, o que atesta a importancia de estudogeren alternativas de planejamento para o
desenvolvimento projetual. Essa limitagdo provoteites nos consumidores finais dos
projetos que néo recebem as informacdes adequallas s uso e a manutencdo do imovel.
Essa pendéncia de informacbes gera duvidas e emasrtnos usuarios sobre as reais
vantagens e beneficios do uso de inovac¢des camaguEsse ciclo se completa, segundo a
autora, com o seguinte fato relativo a visdo dagmss: “apesar de otimista em relacdo a
industrializacdo da construcéo no pais, ainda sgrenoonservadora e resistente as inovacoes

construtivas”.

Sendo assim, percebe-se que o0 processo de prajetooativo, isto €, no qual os
agentes intervenientes atuam em simultaneo no vdasenento de solugbes e interagem
episodicamente entre o fim e o inicio das atividatembém precisa ser participativo, ou seja,

deve pauta-se pela atencéo irrestrita aos usufaiedificacdo, o que Lana (2007) reafirma:

No processo participativo, 0o usuario possui um pativo durante a

elaboragcdo do projeto. Ndo € apenas o fornecedorprdgrama de

necessidades a ser atendido ou 0 mero provedoedasos da obra. Nao se
trata de uma coautoria do projeto, mas de umacpEtiao presente ao
longo de todo o desenvolvimento do mesmo. Na edador de um projeto
arquitetbnico, o arquiteto considera uma série deaveis técnicas e
projetuais que o levam a diversas decisbes quet@m@adas durante o
processo de projeto. No projeto participativo, apomsabilidade dessas

decisbes € dividida com o cliente e ndo apenas mcada ou
compartilhada.

Constata-se, portanto, que a necessidade de uraspmde projeto que busque gerar
relagbes de interacdo multidisciplinares e inteectadas torna-se indispensavel para o
desenvolvimento de projetos de edificacdes. Apdsapesquisas importantes indicarem a
relevancia de se adotar tal pratica, a resistgmeisiste no cenario da construcéo civil por

conta dos motivos anteriormente explicitados, soareira em razdo da tentativa de reducao
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de custos a curto prazo, o que gera resultadostpaig falhos, retrabalhos e custos maiores a
médio e longo prazos. Este trabalho intenta reafiranimportancia do processo de projeto

simultaneo, integrado, colaborativo e participativo

4.3 Processo de Projeto Estrutural em Aco

A adocdo de um processo de projeto adequado ternsesessaria em todas as
tecnologias construtivas. Ha que se ressaltaresumdeira, que em um sistema construtivo
industrializado, como o0 aco, torna-se ainda maggesde pensar em um processo de projeto
que compactue com as caracteristicas desse sisf@®eisdo, agilidade, organizacéo,
planejamento, entre outros. No caso de um progtarguitetura em estrutura de aco, foco do
presente trabalho, a dindmica sequencial das etlppsocesso de projeto configura-se com
algumas especificidades, ja que € exigida granoéemtia das fases de planejamento e
projeto, pois para viabilizar a utilizacdo do sislecomumente deve-se reduzir o prazo de
execucdo. Além disso, a estrutura em aco é eseoffuidconta de restricdes técnicas e/ou de
logistica de execucdo: locais em que falta matgrima para 0s sistemas construtivos

tradicionais, locais de dificil acesso ou de t@nsbmplexo, dentre outros.

Conforme descrito no item 3.4, no cenario da cogét civil brasileira, ha problemas
importantes que impactam negativamente nas solug@gstetOnicas que utilizam o aco
como sistema construtivo. O projeto arquitetdnieoudh edificio estruturado em aco exige
um conhecimento amplo dos componentes industridgzadas suas propriedades e das
caracteristicas do processo de projeto, 0 qualupassacteristicas proprias, o que sera
descrito adiante. A falta de conhecimento aprofdodde projetistas faz com que se utilizem
0S mesmos conceitos de processos de projeto demasst construtivos tradicionais,
promovendo adaptacfes para a tecnologia do aqee ¢agq gerar falhas durante a concepcao
do edificio (CASTRO, 1999).

A norma NBR8800 (ABNT, 1986), a qual serve de h@a®@ 0s projetos estruturais da
tecnologia construtiva em aco, infere que o propouma estrutura metalica engloba o
“conjunto de célculos, desenhos, especificacoemluticacdo e de montagem da estrutura”.
No que se refere ao processo de representacadrdtu@smetélica, a norma especifica trés

etapas de desenho:
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Desenhos de projeto: devem englobar todas as @speGes e dados necessarios ao
detalhamento da estrutura, aos desenhos de montagemprojeto de fundacdo. A
escala precisa estar correta, as normas utilizaéasm ser citadas, os esforgos
solicitantes para a estrutura devem ser indicadesforma que os desenhos de
fabricacéo estejam embasados e devem especificarageristicas das ligacoes.
Desenhos de fabricacdo: devem informar sobre oseel®s que compdem a estrutura,
sobre as especificacdes de materiais e de ligagdiesndo de apresentar, se for o caso,
a ordem de execucdo das ligagbes. Tém, portarfto)cdo de mostrar para a fabrica
todas as caracteristicas e informacdes apresemadakesenhos de projeto.

Desenhos de montagem: balizam a montagem da eatrpturtanto, devem indicar as
dimensdes principais da estrutura, as dimensdbardas, marcas das pecas, dimensdes

de chumbadores, dentre outros.

Bauermann (2002) afirma que “é funcédo dos desedéqgsojeto, além de servir de base

para elaboracdo dos desenhos de fabricacdo e raomtadgrnecer elementos para o

desenvolvimento e compatibilizacdo de todos osprejda edificacdo”. Em suas conclusdes

quanto ao processo de projeto em edificios indligiaidos e estruturados em aco destacou

que:

A dificuldade de comunicagédo entre a equipe deefwsjde um
fabricante de estrutura metdlica e a equipe desfa®jdo edificio, mesmo
guando ndo chega a inviabilizar a estrutura metéimnde a atribuir ao aco a
imagem de sistema rigido, inflexivel, do ponto dstav dos projetistas
(arquitetura, ar-condicionado) e de profissionai€anstrucéo.

Observa-se uma preocupagdo em organizar a sequdacidesenvolvimento dos

desenhos de forma que as informacfes de uma e@pa £ompatibilizadas com as

necessidades técnicas da etapa subsequente. Cenmiest®, a Associacdo Brasileira de

Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE) elabhoooManual de Escopo de Servicos e

Projeto de Estrutura, no qual especifica as faaes @ desenvolvimento do projeto estrutural
(ABECE, 2011):

Apoio a Concepcédo do Produto (ACP): fase que vissssessorar conceitualmente
arquitetos e empreendedores por meio de relatdayigentitativos baseados nas
informacdes repassadas pela arquitetura: croquisrteno, planta do pavimento tipo e

caracteristicas do edificio (existéncia de subsulmero de pavimentos etc.).
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Apoio a Definicdo do Produto (ADP): fase que obgetiornecer dados e informacdes
para colaborar nos estudos de viabilidade do emgmeento e oferecer subsidios
necessarios a elaboracdo do orgamento prévio. fdaserse uma concepcao inicial do
sistema estrutural e avaliam-se comparativamerpessbilidades de sistema estrutural
disponiveis para o empreendimento.

Identificagéo e Solucao das Interfaces (ISI): osedbBos da estrutura s&o gerados pelo
engenheiro estrutural contendo as informacfes s&cas para que se realize uma
interface com os demais projetistas envolvidos.

Detalhamento das Especialidades (DET): o Projetauttisal Unifilar Basico, o projeto
de obra, além do projeto de Fabricacdo e Montageestiutura sdo desenvolvido pela
engenharia estrutural, buscando o detalhamento sséie e considerando a
compatibilizacdo com os demais projetos.

Pés-entrega do Projeto: com o intuito de se garartorreta aplicacdo dos projetos no
local da obra nesta fase o0 acompanhamento darnet&gho e compreenséao do projeto é
realizado.

Pds-entrega da Obra: realiza-se uma avaliacaotidduea em uso ou adaptacdes para o

caso de novas condi¢cdes de uso.

Meseguer (1991) classifica em cinco as etapas doepso de desenvolvimento de

edificios em construcdo metalica, as quais est@oosgerenciamento que tem por funcéo

coordenar e compatibilizar as informacdes de ctafmede acordo com a seguinte descri¢ao:

Planejamento: etapa que inclui planejar a impla@tagealizar a pesquisa de mercado,
efetivar a compra do terreno, definir o programa riEessidades, organizar 0s
documentos para o langamento e efetuar retroalag@atde acordo com informagdes
coletadas de clientes.

Projeto: etapa que objetiva o0 atendimento das ¢xipears do empreendedor (cliente)
para definir a conformacéo do produto final, nesi® um processo estratégico.
Materiais: etapa de fabricacdo de componentes eria@ate o envio dos elementos
fabricados para o local da obra. Esta etapa poddesgnembrada em uma etapa de
selecédo de materiais, outra de fabricacdo e maasdentransporte dos elementos.
Construcdo/Montagem: sequéncia de atividades pldagjem obediéncia aos critérios

técnicos e operacionais movida pelo trabalho dgeglwcoordenadas.
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. Manutencdo: etapa realizada apos a construcdo dweendimento, em que se
verificam e diagnosticam problemas e gera-se aoalmmentacdo do processo

(informacdes para o planejamento de um novo emgi@emnto).

Raad Junior (1999) dissertou sobre diretrizes fadmacacdo e montagem de estruturas
metalicas, trabalho a partir do qual se elabordialzela 4.3, que descreve a sequéncia de
negociacgao e elaboragéo do projeto em estruturd@ioceetom vistas a fabricacdo da estrutura,
de acordo com as descri¢cdes adiante.

Tabela 4.3 - Planejamento e Construcdo em Estrivtatalica

ETAPA x
(CODIGO) DESCRICAO AGENTES
Criacdo de perspectivas para a| .
Demanda G . Cliente;
utilizacéo do ago como alternativa j% ; :
N t to C I
(ACO 1) solucéo estrutural epartamento Comercia
Anélise critica e A partir da demanda do cliente é glient?; 0 de Planeiamento:
seletividade de realizada a busca pela criagdo de szg:tgngtg dz C:&?é?éngg o
oportunidades oportunidades para atender as PropdugaO'
(ACO 2) necessidades do projeto. Engenharia de Orcamentacéo.
Pré- Criacéo de solugdes integradas e
dimensionamento e | calculo do peso da estrutura. Com ngenharia de Orcamentacio:
Lista de Material aprovacao das propostas iniciais pa%egartamento de (;Suprimeﬁtoé
Avancada LMA cliente, inicia-se a concepgéo do '
(ACO 3) projeto.

Com a liberacgéo do pré-
dimensionamento, acontece a
Orcamento final finalizagio dolorglgmento, o qual, SEDIe_partz.;lmento de Suprimentos;

(ACO 4) aprovado pelo cliente, promove 3 Cliente; _
ativacéo do projeto, o qual sera | Departamento Comercial.
coordenado por um Administrador ¢lo
Projeto.

Célculo e
detalhamento do
projeto; Desenhos de
projeto e Lista de
Material Definitiva
LMD

O AdmInIStradOI’ dO PrOjetO Departamento Comercial;
encaminha a documentagéo para@dministrador do Projeto;
Engenharia realizar o detalhamentcEngenharia;

do projeto. O Departamento de | Departamento de Planejamento e
Produc&o elaborara a programaggdcontrole da Producao;

icia- 5 Cliente.
(ACO 5) Inicia-se a producao.
As pecas produzidas s&o Engenharia; .
Transporte Departamento de Planejamento e
(ACO 6) transportadas para o local de Controle da Producéo;
montagem Cliente.
Engenharia;
Montagem A estrutura € montada no local da Departamento de Planejamento e
(ACO 7) obra Controle da Produgéo;
Cliente.

Fonte: RAAD JUNIOR, 1999
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Todo o ciclo comeca com a identificacdo de necedssl e a criacdo de oportunidades
pelo Departamento Comercial das empresas fabrdetestruturas em aco. As informacoes
obtidas s&@o processadas em parceria com o Depattante Planejamento, com o
Departamento de Controle da Producdo e em contatoa cliente. A analise critica e a
seletividade de oportunidades obtidas de tal psareento sdo encaminhadas para a
Engenharia de Orgcamentacéo, que busca solu¢cogsaities e realiza a estimativa do peso da
estrutura (RAAD JUNIOR, 1999).

Das informacdes processadas e relatadas ao dliefite-se por antecipar a concepcao
do projeto. Caso seja uma obra promissora, reaizapré-dimensionamento e elabora-se a
Lista de Material Avancada, documentos que s&o neinb@ados ao Departamento de
Suprimentos que finalizard& o orcamento. Com o oegdm liberado e aprovado, o
Departamento Comercial em reunido conjunta congestas do projeto, incluindo o cliente,
ativa o projeto, o qual é encaminhado para um Adhtnador do Projeto (RAAD JUNIOR,
1999).

O Administrador do Projeto encaminhard a solictagéra a Engenharia, a qual
processara o calculo e o detalhamento do projetalugindo os desenhos de conjunto e a
Lista de Material Definitiva. Estes documentos scaminhados para o Departamento de
Planejamento e Controle da Producdo que elaborgr@gramacdo da fabricagcdo. Com a
programacao efetuada inicia-se a producédo que alraestudos de logistica, a fabricacéo

propriamente dita, o transporte e a montagem datest (RAAD JUNIOR, 1999).

Constata-se, a partir da observacdo deste procemsaesde 0 momento em que se
inicia a compatibilizacdo das informacfes refererde projeto estrutural em aco ha a
necessidade de um projeto de arquitetura paraagardandlise critica e possibilitar a selecéo
de oportunidades para o empreendimento analisadstiativa de peso precisa ser realizada
com base em um projeto de arquitetura bem delinaada vez que o custo do projeto sera
calculado com relacdo ao peso da estrutura. Sersdim,a essa dinamica altera

substancialmente um modelo de processo de pragetiondsistema estrutural tradicional.

Segundo Moraes (2000), a construcdo em aco pewuoieos projetos e detalhes

construtivos utilizem o milimetro como escala dalida. Desta forma, tem-se uma precisao
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maior que 0s demais sistemas construtivos. Entetasta caracteristica ndo € aplicada em

muitos casos em funcao dos seguintes fatores:

Necessidade de colocar o produto no mercado, @adorse, muitas vezes, apenas 0S
projetos para a configuragdo basica da edificag@pitetura, estruturas e instalacées);
Contratacdo de projetistas em etapas posteriotedigicdo do projeto, ndo podendo
contribuir com solugbes otimizadas no processo dgefo o que leva a um
planejamento do processo de projeto ineficiente en@smo inexistente;

Pratica de se manter algumas especificaces indkfimo decorrer do processo de
projeto;

Falta de visdo sistémica do cliente do sistema tadn® em aco, solicitando
modificacbes demasiadas quando o empreendimeidtemstase de construcao;

Falta de visdo sistémica dos principais envolvicas processo de projeto, que

apresentam abordagem restrita a sua area de atuacéo

Teixeira (2007) desenvolveu uma pesquisa que timtprocesso de projeto estrutural

em aco, do qual se inferem os principais pontcseecao:

Escolha tardia do sistema estrutural em ago;

Mudancga dos requisitos de projeto jA& com a obramsamento;

Comunicacéo insuficiente entre os projetistas;

Falta de coordenadores de projeto ou coordenaegfioiente;

Desenvolvimento dos projetos de forma sequencial sempatibilizacdo entre as
diversas especialidades;

As ligacOes entre os elementos da estrutura emsacodo detalhadas adequadamente
podem comprometer a montagem no canteiro de afimsjuindo o ritmo de trabalho
e causando retrabalhos;

Erros de compatibilidade entre a estrutura e ocpwsgmento das fundacdes. As
fundacdes comumente acabam sendo executadas amqegeto estrutural finalizado, o
que pode ocasionar problemas caso haja a necessldatiudanca de posicionamento

da estrutura.

Com base nos problemas descritos, visualiza-s@ap#ea utilizagdo da construgéo em

aco com o uso de todas as potencialidades quecefexgsim como nos sistemas construtivos
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tradicionais, necessita de uma mudanca de cultosaethpreendedores e das equipes de

projeto (TEIXEIRA, 2007).

Gerken (2003) apresenta um modelo integrado detpta qual tenciona destacar quao
importante € o projeto no processo construtivol.t@@adiagrama mostrado na Figura 4.9
mostra também a importancia do arquiteto, a ingéggramultidisciplinar indispensavel ao

processo e a conexao entre a concepc¢ao do prajstmétodos e possibilidades de producao.

d‘ﬂe‘ prD]BtﬂS ﬂm“ﬁetﬁlﬂca&. -
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Figura 4.9 - Modelo integrado para projeto de ¢&stas em aco
Fonte: BORSATO (2009) — adaptado de GERKEN (2003).

Crasto (2005) explicita que as deficiéncias nogepwe de estruturas em aco advém da
falta de preparo técnico dos profissionais de dmgea e arquitetura, que aprendem na

pratica os conceitos e especificidades da estrutuigue a formacédo académica ndo tem
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ensinado eficientemente. Com isso, faz-se uso@uaadecnologia e dos materiais, gerando

um senso comum de que a estrutura em aco € pralangque inibe a sua utilizacao.

Borsato (2009) constata que “a obra em estruturaagle como qualquer obra
industrializada, deve ser toda pensada em profaddidorojetada, detalhada e fabricada fora
do canteiro de obras”. De acordo com a autora ieenaecessario compreender que “é
preferivel investir em bons projetos, que podenfeitrs e refeitos, examinando-se as varias
opcOes até que se encontre a solucdo mais adegaieda projeto, como forma de garantir a
qualidade e o melhor custo/beneficio”. Isto porgquomforme ja citado anteriormente, o custo
do projeto é menor do que qualquer custo postedasionado por falhas projetuais.

Bauermann (2002) estudou com profundidade casoquenforam utilizados sistemas
industrializados para a construcao de edificiogtmando, dentre outros pontos, investigar o
processo construtivo em aco, com énfase na etapeogo, para identificar o desempenho
dos processos utilizados; e propor melhorias nagss®m de projeto. Do trabalho de
Bauermann (2002), e com base em Raad Junior (188@yve-se o fluxograma mostrado na

Figura 4.10, em que esté ordenado o processo dagéo da estrutura em aco.

Cliente

Proposta Arquitetobnica ———» ¢

Negociacdo

Contrato D J— S

Projeto Estrutural

Planejamento >

\ 4

Projeto de Fabricagdo Fabricagéo

' .

Projeto de Montagem —» Transporte

Montagem

4

Protecdo Passiva

Figura 4.10 - Diagrama do processo de produciactiatera em aco
Fonte: BAUERMANN, 2002.
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Observa-se, ao analisar o diagrama, que 0s prajetestema estrutural comecam a ser
desenvolvidos apés a negociacdo, efetivada com baseuma proposta arquitetbnica
apresentada pelo cliente (o empreendedor). Coasidero menor prazo de execugdo como
um dos principais motivadores da utilizacdo dauasta em aco, ha que se supor que a
proposta arquitetdnica apresentada pelo empreengeda o inicio do projeto da estrutura
esteja minimamente adequada aos requisitos técmctegais. Sendo assim, o0 estudo
preliminar de arquitetura deve ser elaborado conanalise critica de projetistas e
compatibilizado com as legislacdes em vigor, omgressita ser previamente contemplado no
planejamento do empreendimento, considerando oaemepessario para a elaboragdo de

estudos preliminares com as informagdes adequadas.

O diagrama apresentado por Bauermann (2002) seedds@ em outras etapas quando
se analisa o processo de producao da estruturagc@rmoan foco no projeto estrutural, em
consonancia com 0 processo proposto por Raad J@bh899), supracitado. Podem-se

descrever as seguintes caracteristicas de talggmoeonforme mostrado na Figura 4.11.

A equipe de engenharia, responsavel pelo desenveiio do projeto estrutural recebe

o projeto de arquitetura. E elaborado o esquenddigsta estrutura metélica, o qual serve de
base para a andlise estrutural e para o dimensaranta estrutura. Sdo elaborados os
desenhos e a memoria de célculo do projeto, monentque se geram as especificacfes das
ligacoes a serem executadas e a lista preliminamakeriais. Com base nos desenhos e
memoéria de calculo sdo elaborados o projeto decttiio, o projeto de montagem e sao
especificados os elementos que servirem de bagepalemais projetos do empreendimento.
Do projeto de fabricacdo, que recebe informacdesodistica da etapa de planejamento,
constam o detalhamento da estrutura e as espedisale materiais. Com o detalhamento e
as especificagfes mais os desenhos e memoriacélalhborado o projeto de montagem da
estrutura, o qual detalha e denomina as pecasagueasisportadas para o local da obra para a
execucdo da montagem (TEIXEIRA, 2007).

Bauermann (2002) conclui que para melhorar o psucefe projeto, diminuindo
patologias e aumentando a qualidade das edificagéaturadas em aco, dentre outras
medidas, os sistemas construtivos industrializaldeem ser definidos antes de se iniciar o

desenvolvimento dos projetos; o planejamento degsso de execucdo deve ser iniciado
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juntamente com a definicdo das tecnologias e segaanstrutivos; e a compatibilizacdo das
solugdes projetuais devem ser iniciadas durantarejamento do processo de projeto.

Projeto de Arquitetura
\ 4
Equipe de Engenharia
\ 4
prmmmmmmmmmaa- : Esquema Estatico da Estrutura Metélica
i Logistica !
=== 1[‘“““" A 4
| Anélise Estrutural e Dimensionamento
i Ligacoes [¢ Desenhos e Memoria de Calculo > Lista
i | | Preliminar
| de Materiais
v
A

Projeto de Fabricagdo - -
| Elementos para os demais projetos

Detalhamento Especificagdes completas

\ 4

Projeto de Montagem

A\ 4

Demarcagdo das pegas

Montagem da Estrutura

Figura 4.11 - Diagrama do processo de producdctiatera em aco
Fonte: BAUERMANN, 2002.

De acordo com o trabalho de Moraes (2000) melhargualidade do projeto € uma
condicado fundamental para aumentar a eficiéncietal@a de producédo (fabricacéo, transporte
e montagem) da estrutura metélica. O autor sugesrizies para a melhoria do processo de
projeto de edifica¢des estruturadas em aco, dastgeiais se destacam:

. Reduzir as atividades que ndo agregam valor acufwratispensando atencéo especial
aos aspectos de fluxo e valorizando os aspectasrideersdo. Os aspectos de fluxo se
relacionam ao tempo de transferéncia de informag¢éeso de espera para execucao

de tarefas subsequentes no processo, perda de tefgmionada a demora em
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aprovagbes e perda de tempo por conta de inspegigesprojetos que ocorrem
aleatoriamente. Quanto aos aspectos de convergam-se a dificuldade em se
identificar as necessidades reais dos clientestade informacdoes, além de mudancas
ao longo do processo de projeto que ocasionam perdetrabalhos gerados por erros
de projeto;

. Aumentar o valor do produto com base na obedié@ausaequisitos do cliente, o que se
pode obter com a elaboragédo de um planejamentaiadedio processo de projeto e
com o desenvolvimento de mais projetos para a gamjuevitando a falta de
informacoes;

. Reduzir a variabilidade do processo, desenvolvandomodelo para o processo de
projeto, incorporando a possibilidade de modifiesgieste processo;

. Controlar o processo ao longo de todo o seu debememto, criando um modelo de
processo de projeto que contenha indicadores delade; e

. Buscar a melhoria continua, o que também podesgerdom o desenvolvimento de um
modelo de processo de projeto e de um banco des adpaoretroalimente o processo,

contendo indicadores de qualidade do processo.

Observa-se, portanto, uma congruéncia entre adus@es de Moraes (2000) com 0s
objetivos do presente trabalho, qual seja a elghorde um modelo de processo de projeto de
arquitetura em aco, acrescendo a ele atengcdo akpesi critérios e requisitos de conforto
ambiental no desenho deste processo.

4.4 Processos de Projeto das Especialidades de Gotd

Frente aos objetivos do presente trabalho, buseaxstizar aqui experiéncias e estudos
que buscaram compatibilizar de forma eficiente ac@sso de projeto de arquitetura com 0s
conceitos das especialidades de conforto ambiehs@Ente o desenvolvimento projetual.
Sabe-se que o arquiteto deve atender todos ossttegue as condicionantes da proposta
arquitetonica, as expectativas do cliente, cumpragldemandas do programa arquiteténico e
obedecendo criteriosamente os custos estimadogriaizando todas essas questbes por
meio de uma arquitetura qualitativamente eficazefiéacia projetual s6 se apresentara plena
se o edificio parecer confortdvel e seguro aos rissjaproporcionando as melhores

experiéncias de vivéncia e apropriacdo dos esptifsados.
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O estudo do clima do local onde o edificio seralamgado deve ser uma das primeiras

tarefas do arquiteto. Mueller (2007) desenvolve useqiuéncia de etapas para o

desenvolvimento de um projeto de arquitetura coalidade ambiental, quais sejam:

1)

2)

3)

Andlise do programa arquitetbnico: definicdo daalaacdo das funcbes a serem
cumpridas pelo edificio de acordo com as prioridaddacionadas a acessibilidade,
orientacdo solar, conforto térmico, luminoso e #cds e tratamento dos espacgos
externos de acordo com os microclimas desejados.

Andlise do terreno e do entorno: visita ao terrpam visualizacdo das caracteristicas
do local, do entorno construido, vias, acessospftle veiculos e pedestres, topografia,
vegetacdo, norte magnético e possivel elementogpgseam afetar a radiacdo solar
direta e refletiva, outros que possam modificae@prso natural dos ventos e interferir
na propagacao de ruidos; documentacéao fotografit@dee; o clima na regido, de forma
a se obter diretrizes de projeto para amenizaraslimuito rigorosos; insolagéo,
radiagao e luz natural na regido, utilizando aacadiar da latitude onde se localiza o
terreno, de forma a visualizar o percurso do sal diferentes estacbes do ano e as
sombras projetadas, visualizando também as casditas das superficies circundantes
para se avaliar a reflexdo da luz e da radiac&y sol incidir sobre essas superficies o
que permitira decisdes importantes de projeto, camionplantacdo do edificio no
terreno e o detalhamento de fachadas, esquadsigseenas de protecdo solar; o ruido
na regido; verificacdo e/ou retificacdo do Nortdrevista com moradores e usuarios da
vizinhanca; e pesquisa sobre as leis de ocupacéoréno.

Aplicacdo da bioclimatologia a arquitetura: do didstico climatico a aquisicdo de
diretrizes de projeto utilizando a carta bioclirati(construida sobre o diagrama
psicrométrico que relaciona a temperatura e a weida ar) para avaliar se o clima do
local oferece ou ndo condi¢cbes de conforto paraisegrios, buscando estratégias
passivas ou ativas de condicionamento térmico, adpamecessario; escolha dos
componentes construtivos, o que deve ser iniciagedel o inicio da concepc¢éo
projetual, buscando componentes que apresententctardsticas e propriedades
termofisicas apropriadas ao clima do local e am digp uso do edificio, definindo-os de
acordo com a facilidade de manutencdo e com o custiorabilidade, utilizando
informacBes de fornecedores quanto as propriedaoleslementos e o desempenho
térmico, acustico e luminico deles; busca pela &oétima, racionalidade construtiva e

exequibilidade da obra, diretrizes das mais impbeta do processo projetual, ja que
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sintetiza todas as condicionantes: econdmicas,ic&;n ambientais, tecnoldgicas,
construtivas, estéticas etc.

4) Avaliacdo do desempenho do edificio: critérios aaiacdo — parametros de conforto,
buscando os indices que devem ser obedecidos @atates o correto desempenho do
edificio; célculos preliminares e programas comgateis de simulagdo de
desempenho.

5) Reavaliacédo do projeto e detalhamento.

Observa-se, portanto, a partir das etapas desagdtasm, que o processo projetual para
se desenvolver um projeto que atenda aos melhodése$ de conforto ambiental passa por
um planejamento adequado, resultando em um proassorojeto que seja analitico e
integrador das diferentes especialidades de con#ortbiental. Com base em uma revisao
bibliografica, adiante sdo expostas consideracépscéficas sobre o processo de projeto de
cada especialidade.

4.4.1 Conforto Térmico e o Projeto de Arquitetura

As primeiras decisfes projetuais configuram-se eniportantes para a avaliacdo do
desempenho térmico e do consumo energético encagbies. Esta afirmacdo destoa da
pratica projetual, a qual se caracteriza na mauamvezes pela busca tardia por suporte na
avaliacdo de desempenho da edificacdo, por vezemseade detalhamento do projeto,
momento em que ha poucas possibilidades de mud@PEBRINI; SZOLOKAY, 2005).

Mahoney (1971) enfatiza que as prerrogativas m@hacias ao condicionamento térmico
devem ser avaliadas em todas as fases do procegsojeto, pois se deixadas somente para a
fase final de projeto levardo a problemas de ex@rw@ minimizacdo do condicionamento
térmico natural. A relacdo do edificio com o climoaal deve ser considerada na fase de
estudo preliminar, possibilitando prever a orieataca distribuicdo e a volumetria da
edificacdo, tomando partido dos fatores positivoduscando minimizar os impactos
negativos do clima. Os materiais e as técnicas at@licionamento passivo, 0S quais

contribuirdo para o conforto térmico, deverdo setiados na fase de anteprojeto.
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Apbs avaliar diferentes estudos, Ribeiro (2008)v&dique ha uma consideravel parcela
de profissionais ligados a arquitetura que nao reecppa com as questdes de conforto
térmico no processo de projeto e outra parcelaupdssitacbes quanto as analises do
desempenho térmico das edificacbes. Constata tandpgm existe um distanciamento
problematico entre o ambiente de pesquisa e o a@rcaque gera flagrante deficiéncia na
avaliacdo térmica na pratica de projeto. E concjue providenciar ferramentas que
convertam o conhecimento cientifico em recomendagdeticas para o projeto, em
diferentes realidades biocliméaticas, torna-se ingmbe para reverter as constatacbes de que

ndo ha um correto direcionamento das questéesrdertmtérmico na aplicagéo projetual.

Busca-se, por conseguinte, neste momento, apresestacritérios e requisitos
apresentados nalabela 2.3 de acordo com a norma NBR15.575 (ABNUL132
consorciando-os com as fases de projeto de anguaitda Tabela 4.1 e com as disciplinas de
projeto de acordo com a relagéo de projetos mastmadlabela 4.2, de forma a se visualizar
uma organizacao de processo de projeto da espacialide conforto térmico com base na
AsBEA (2014), apresentada na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Processo de Projeto para o Desemperhico

Tabela 2.3 Tabela 4.1 Tabela 4.2
EXIGENCIAS PARA O FASES DO PROJETO DE
DESEMPENHO TERMICO ARQUITETURA PROJE'I’((():(SjEII\(l;\/O(?LVIDOS
(CODIGO) (CODIGO)
ADEQUACAO DE
PAREDES EXTERNAS EP AP PB PE AQ ST IT CS
(DT1)
ISOLACAO TERMICA
DA COBERTURA EP AP PB PE AQ ST IT CS
(DT2)
ABERTURAS PARA
VENTILACAO EP AP PB PE AQ ST IT CS
(DT3)

Sendo, EP: Estudo Preliminar; AP: Anteprojeto; FBojeto Basico; e PE: Projeto Executivo.
AQ: Arquitetura; ST: Estrutura; IT: Instalacfes@GS: Consultorias Especializadas.

Sendo assim, percebe-se que a adequacdo de parddasas (DT1l) e a Isolagéo
Térmica da Cobertura (DT2) devem ser compatibiasadpos os estudos preliminares, a
partir da fase de Anteprojeto e deve envolver ageRrs de Arquitetura, de Estrutura e a

Consultoria Especializada em Condicionamento Tém{@entilagdo, Exaustdo e Ar
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Condicionado). As aberturas para ventilacdo devemesificadas durante todo o processo de
projeto de arquitetura.

De forma a se obter o conforto térmico adequadoediifscacoes, podem-se buscar
alternativas baseadas no condicionamento térmitificial. Sendo assim, interessa aqui
apresentar o que descreve o Manual de Escopo ¢dPeoServigos de Ar Condicionado e
Ventilacdo da Associacdo Brasileira de Refrigeracdo Condicionado, Ventilacdo e
Aquecimento (ABRAVA) para cada fase de projeto pgua compatibilize as informacdes

necessarias para o conforto térmico no ambientstiecodo.

Na fase de Estudo Preliminar (EP) deve ser reaizacestudo de implantacdo do
empreendimento, a analise e obtencéo de informagéisiinares quanto aos condicionantes
topogréficos, de incidéncia solar e influéncia dasdicées do meio externo, definindo, as
normas técnicas a serem obedecidas, o nivel dendesbo requerido no empreendimento
(minimo, intermediario e superior), os niveis dstesotabilidade e as exigéncias relacionadas
aos equipamentos que devem ser utilizados. Comm iestamacdes, devem-se gerar relatorios
que contenham recomendacdes preliminares que mefer@ no desempenho dos sistemas
como: altura de entre forro, tipo de vidro, maisride construgcdo, sombreamento,
afastamento com vizinhos, orientacdo solar, reipgisle tomada de ar exterior e descarga de
exaustdo, além de verificar a necessidade de itagidm de sistema de controle de fumaca,
em caso de incéndio. Nesta fase, torna-se neaessavialiacao preliminar dos sistemas de ar
condicionado viaveis de serem adotados, em casmedessidade de condicionamento
artificial, indicando o investimento necessarimegessidade de instalacdes de energia (ponto
de forca) e de agua (reserva) e um pré-dimensiamand@s espacos a serem ocupados pelos
equipamentos (ABRAVA, 2011).

Na fase de Anteprojeto (AP) devem ser efetuadosatisilos de carga térmica e de
vazoes de ar, definindo o zoneamento térmico ddsemtes. Deve-se utilizar como base
informacdes do programa funcional delineado petonotor do empreendimento, desenhos e
prerrogativas da arquitetura e tipo e poténcialdlanarias. A determinacdo das dimensoées
dos equipamentos a serem utilizados e das areass@eias para as instalacdes assim como a
definicdo dos espacos de caminhamento de dutoslo$lude resfriamento, parametros
requeridos pelos projetos hidraulico e elétricecesaibilidade dos equipamentos as casas de

maquinas sao requisitos importantes a serem definith fase em questdo. Apos essas
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definicbes, deve-se dimensionar o trajeto das rddedutos e tubula¢des principais por meio
de desenhos esquematicos. E, como ultima atividesta fase, gera-se um relatério contendo
a descricao geral dos sistemas alternativos endlesta indicacdo de dados comparativos
com as estimativas de custos iniciais; de custaragpnais, incluindo manutencao; a
confiabilidade dos sistemas; os espacos fisicosssédos; e as demais caracteristicas fisicas
e operacionais (ABRAVA, 2011).

A fase de Projeto Basico (PB) deve ser iniciada @roonsolidacdo dos calculos
apresentados na fase de Definicdo do Produto ¢éegdeedos equipamentos, utilizando as
informacbes de todas as demais especialidades dgtgr de forma que sejam
compatibilizadas todas as prerrogativas do empmeemio. Define-se o leiaute da Casa de
Maquinas em consonancia com o Projeto de Acustigcaseja, prevendo amortecimento de
vibragcbes dos equipamentos e juntamente com ot@rdgeEstrutura indica-se a localizacao
de furos para passagem de dutos, cuidando aindatetéace com os projetos hidraulico,
elétrico e de combate a incéndio. Outra definighpartante a ser realizada nesta fase € o
estudo de leiaute dos elementos de difusdo deoanpatibilizando com a locacdo de
luminarias,sprinklers sistema de sonorizagdo e detectores de fumagagdquexistirem esses
elementos na edificacdo. Com os dados ja analisddus ser definido o dimensionamento e
o trajeto das redes de dutos, representados par aeetlesenhos de todos os pavimentos e
cortes com a compatibilizacdo entre o sistema dwlicmonamento e os demais projetos
(ABRAVA, 2011).

Na fase de Projeto Executivo (PE) deve ser feittetmlhamento das instalacbes em
plantas baixas e em cortes contemplando listas aleriais, caracteristicas técnicas dos
equipamentos e os detalhes construtivos necesgaiasa execucdo do sistema. A casa de
maquinas deve ter o detalhamento adequado com todosequisitos necessarios a
configuracdo espacial, locacdo de equipamentosstalagdes. Devem ser elaborados os
diagramas de alimentacédo elétrica; os memoriaisritiges e as especificacdes técnicas de
materiais e equipamentos; os fluxogramas de ag agdrigorigeno do sistema; os diagramas
de controle; as plantas especificas com a indicdedoracdo de lajes e vigas; as marcacoes e
especificacdes de suportes dos dutos e das tulkslag® diagramas de comandos elétricos; o
detalhamento dos quadros elétricos; as planilhamnateriais e servicos; 0 orcamento; e as
minutas contratuais (ABRAVA, 2011).
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Na fase de POs-Entrega do Projeto, deve-se readizapresentacdo aos agentes
intervenientes envolvidos no processo; o esclamtionde duvidas; a andlise técnica de
proposta de fornecedores; a andlise de solucGamativas que se mostrarem interessantes;
as alteracbes no projeto que por ventura se fizereressarias; a analise dos desenhos de
fabricacédo e planilha de selecdo dos equipameriemscados pelo instalador; a elaboracao
dos desenhos de fabricagdo; o acompanhamentodétaicbra; as orientacdes necessarias a
execucao dos sistemas; a inspecéo dos equipammentalrica; o acompanhamento de testes,
balanceamentos e partidas dos sistemas e o recebinee obra; os desenhas built e, por
fim, o fornecimento de informacdes para a elabaraifimanual de operagdo e manutencéo
do sistema de ar condicionado e ventilagdo. E,asa fle Pos-Entrega da Obra, deve-se
realizar visitas para avaliacdo do funcionamentaidtema e efetuar alteracdes nos projetos

para adequacdes ocasionadas por ajustes nos SS{&RRAVA, 2011).

Nota-se, portanto, que as demandas projetuaissten® de condicionamento de ar e
ventilacdo relacionam-se diretamente com os desimstsmas da edificacdo, necessitando de
uma interface constante entre as especialidadgeajeto para que se obtenha resultados

econdmica e funcionalmente eficazes.

4.4.2 Conforto Acustico e o Projeto de Arquitetura

Reafirmando o que foi descrito anteriormente, éessd@rio citar que o ambiente
acustico sofre influéncia de diferentes fatoresretacionados e interdependentes no
desenvolvimento do projeto de um edificio: a defioido terreno, a tipologia de implantacéo,
a ambiéncia dos espacos internos, 0os materiaisneltgias construtivas sédo determinantes
para o0 atingimento dos requisitos acusticos nedess@ara o0 conforto dos usuarios.
influenciado por inimeros fatores correlacionadasterdependentes, associados ao projeto
do edificio (CAVANAUGH; WILKES, 1999).

Considerando a acustica no projeto de edificiasatse imprescindivel compatibilizar
as condicionantes térmicas, luminicas e acusta@assiderar o acabamento das superficies;
analisar corretamente o entorno, a localizacdodenasnsdes do terreno; avaliar a localizacao
de areas geradoras de ruidos e de areas senggeisiidos; especificar corretamente 0s
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materiais de fechamento e cuidar do isolamentoaddsientes; tratando sempre de prevenir
0s problemas acusticos em vez de corrigi-los (S&E®., 2002).

Lopes (2010) constata que se o0 conceito arquitsidformulado no inicio do processo
de projeto, for acusticamente insuficiente podemgersultados acusticos deficientes mesmo
quando utilizados materiais adequados e alcancafteinea arquitetdnica correta. Faz-se
necessaria a integracdo e a cooperacao do conaalistico desde o inicio do processo de
projeto, para que se avalie simultaneamente a ntggdo, a forma, o volume, a estrutura, os
materiais e o leiaute. Torna-se dificil modificates fatores quando ja integrados ao conjunto
do projeto.

A obediéncia aos requisitos acusticos nao se amafigomo um limitador da qualidade
arquitetonica. Eles devem ser tomados como opaides de solucdo que potencialize a
eficacia do projeto, aliando qualidade acusticacifonalidade e estética, gerando elementos

inovadores - difusores, texturas, forros, paintis(@OPES, 2010)

Lopes (2010) deixa como sugestdo, ao final da ®smyisa, a necessidade de se
desenvolver um método de projeto em que o0s regsisitusticos também sejam tomados
como fatores determinantes, possibilitando esti@égrquitetbnicas que enriquegam
visualmente a solucédo arquitetbnica. Indicar arpuédidade de se efetuar o aprofundamento
da analise acustica durante o processo de prajgtitetdnico, onde os aspectos técnicos e
estéticos devem ser tomados de maneira equililradseparavel: eis, pois, um dos intuitos
do presente trabalho.

Busca-se, por conseguinte, neste momento, apressntatérios e requisitos dabela
2.5 de acordo com a norma NBR15.575 (ABNT, 2018nsorciando-os com as fases de
projeto de arquitetura apresentadas na Tabela dameas disciplinas de projeto de acordo
com a relacéo de projetos mostrada na Tabela €.Byroha a se visualizar uma organizagao
de processo de projeto da especialidade de cont@mioico com base na AsBEA (2014)
apresentada na Tabela 4.5.

Sendo assim, percebe-se que todas as exigéncias der avaliadas durante todas as
fases de desenvolvimento do projeto de Arquitesaado de responsabilidade da Consultoria

Especializada de Acustica. A andlise isolacdo azisle paredes externas deve ser iniciada
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nas primeiras fases do processo de projeto, paisrdegura a partir da avaliacdo do terreno
sem a implantacdo do empreendimento para a ctasgifd do nivel de ruido pré-existente no
local, conforme descrito anteriormente. Os demaigrios podem ser analisados ap0s o
desenvolvimento do estudo preliminar, pois tratargdestdes que envolvem certo nivel de
detalhamento e especificacdo do projeto. Conhecesi#s critérios, o projeto de arquitetura
terd condicBes de prever as caracteristicas qatpdam.

Tabela 4.5 - Processo de Projeto para o Desempintstico

Tabela 2.5 Tabela 4.1 Tabela 4.2
EXIGENCIAS PARA O FASES DO PROJETO DE
DESEMPENHO ACUSTICO ARQUJTETURA PROJET((():SOSII\(I;\S?LVIDOS
(CODIGO) (CODIGO)
ISOLACAO ACUSTICA DE
PAREDES EXTERNAS EP AP PB PE AQ ST IT CS
(DA1)
ISOLACAO ACUSTICA
ENTRE PISOS E PAREDES
INTERNAS EP AP PB PE AQ ST T CS
(DA2)

NIVEIS DE RUIDOS
PERMITIDOS NA
HABITACAO
(DA3)

NIVEL DE RUIDO DE
IMPACTO EM
COBERTURAS
ACESSIVEIS DE USO
COLETIVO
(DA4)

Sendo, EP: Estudo Preliminar; AP: Anteprojeto; FBojeto Basico; e PE: Projeto Executivo.
AQ: Arquitetura; ST: Estrutura; IT: Instalacfes@GS: Consultorias Especializadas.

EP AP PB PE AQ ST IT CS

EP AP PB PE AQ ST IT CS

Durante a fase de Estudo Preliminar (EP) ou Cordmeptp Produto, o Projeto de
Acustica realizara o estudo de implantagdo do esnplienento, verificando condicionantes
relacionados a topografia, as edificacdes vizinhasuido de trafego urbano de superficie e
aéreo; informacdes precisas sobre a paisagem sori@@aa do entorno, identificando o nivel
de ruido pré-existente durante o dia e a noiteaabedo com a norma NBR10151 (ABNT,
2000a); gerando um relatorio preliminar de condiaides locais. Nesta fase devera ser
realizada avaliacdo preliminar dos tipos de soluméastica a serem adotados a partir da
definicdo do nivel de desempenho (minimo, interdraalie superior) a ser alcancado, de

acordo com a NBR15.575 (ABNT, 2013), gerando uratéelo com orcamento prévio das
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solugcdes em estudo e os locais a serem objetoatieniento, com o desempenho acustico
previsto (PROACUSTICA, 2011).

Na fase de Antreprojeto (AP) ou Definicdo do Proddeverao ser definidas as areas a
receber solucdo acustica, com a coleta de dadess@&®s a definicdo, 0 mapeamento dos
ambientes a serem tratados e a elaboracdo dehplsndom base no estudo preliminar da
arquitetura e na caracterizacado dos elementosratinves. Nesta fase também deverdo ser
verificadas interferéncias nas areas que recelsmi@igdo acustica especifica e deverdo ser
geradas as plantas e os cortes esquematicos @doRatejAcustica, além de um relatério com
as possibilidades de solucdes acusticas, caradesz pelas providéncias construtivas
complementares, ndo abrangidas pelos projetostei@puico e estrutural, além da insercéao de
sistemas antivibratorios em equipamentos motorgatioedificio. Também esta no escopo
desta fase a elaboracdo de estudos técnicos engicos@os tipos de tratamentos acusticos a
serem adotados, com base nos diversos projetoséquénterferéncia na solugdo acustica
como estrutura, elétrica, hidraulica, ar-condicama fechamentos, gerando ao final um
relatorio com estimativas de custos, com descpddesempenho e com a caracterizacao das
solucdes. Na fase de Anteprojeto, deve-se tambBmutar as possibilidades de utilizagédo de
tecnologias alternativas inovadoras (PROACUSTIC#,1).

Na fase de Projeto Basico (PB) também chamada dgt®rPré-Executivo ou
Identificacdo e Solucdo de Interfaces deve-se aevas solucdes acusticas até entéo
implementadas no processo de projeto, considerandatualizagbes dos demais projetos;
gerando plantas e planilhas revisadas com os adssltdecorrentes das definicbes dos tipos
de solucdo acustica a serem utilizadas no empreenth. Deve-se também analisar
detalhadamente cada solucdo empregada consideaandiferencas de uso dos ambientes,
tipos de materiais (brutos e de acabamento), capectivas espessuras e efetuar estudos
aprofundados para solugBes especificas que demaddaihes adicionais na execucdao,
produzindo desenhos contendo plantas de fechameades com detalhe das alturas dos
tratamentos acusticos, espessuras e cotas do aisterstrutivo, além de desenhos especificos
para areas tratadas em subsolos, térreo, casadqienas e outros equipamentos motorizados
que necessitem de tratamento acustico (PROACUST2GAL).

Na fase de Projeto Basico deve-se realizar a cabilpaicdo do Projeto de Acustica

com os Projetos de InstalagBes Hidraulicas; delbrgies Elétricas; de Ar Condicionado,
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Ventilacdo e Instalagbes Eletromecanicas; e de rimgebilizacdo e Isolamento Térmico.
Deve-se gerar desenhos especificos para cadaacdeda solucdo acustica com as

supracitadas especialidades de projetos.

Na fase de Projeto Executivo (PE), também chamaglaDdtalhamento ou de
Detalhamento das Especialidades, o Projeto Acudiee gerar o detalhamento dos tipos de
solucéo acustica, a elaboracdo de memoriais dessriespecificacdes técnicas e orgcamento,
considerando materiais e mao de obra, a elabode&tinutas contratuais com empresas de
execucdo e fornecimento de servicos e materiaia par solugcdes acusticas detalhadas
(PROACUSTICA, 2011).

Na fase de Pds-Entrega do Projeto realiza-se unmédie para apresentacdo do projeto
final, com todas as caracteristicas dos sistemastiags projetados e especificados, com o
objetivo de esclarecer todos os pontos para a edectlesta fase deve-se dar suporte técnico
na analise da proposta de fornecedores das solagiedicas, gerando relatérios com
informacdes necessarias aos proponenentes. A ewd&lisolucdes alternativas também deve
ser feita a partir da interface com outros agemte=xvenientes do processo de projeto.
Havendo a substituicdo de materiais, conceitodemsas ou tecnologias anteriormente
definidas, deverao ser realizadas as revisdesajetpmpor solicitagdo do empreendedor. Com
o transcorrer da execucao do edificio, deve-sé&zegad acompanhamento regular da obra de
acordo com o planejamento realizado, dar suporientativo na execucao dos sistemas
acusticos e realizar vistoria final para verificarexecucdo das solugbes. Finalizada a
execucdo, deverdo ser gerados ass built — desenhos de “como construido” com as

atualizacdes e possiveis modificacdes necessariasatucido (PROACUSTICA, 2011).

Também faz parte do escopo da Pds-Entrega do ®mptompanhamento dos ensaios
de tratamento acustico, gerando relatério com erprétacdo dos resultados dos ensaios
acusticos e laudo técnico comprovando o atendimaniorma de Desempenho. Quando
solicitado, o projetista devera dar subsidios bagkcdo do Manual do Proprietario e Manual
do Sindico do empreendimento, descrevendo as edsditias de cada tipo de solucéo
acustica, a forma e cuidados de utilizacdo dosmms, 0 programa de manutencao
preventiva, testes e ensaios necessarios, e aoeth fornecedores das solugcbes acusticas
(PROACUSTICA, 2011).
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Na fase de Pdés-Entrega da Obra, deve-se cuidaxetai@go do projeto de possiveis
alteracdes necessérias apos a execucdo dos sis@mpiagetista das solugbes acusticas deve

participar também nas atividades de avaliacao dificacdo do edificio, se for o caso.

Observa-se, ao verificar a descricdo do escopordietP de Acustica que a interface
com os demais projetos e uma relacéo estreita sodiversos intervenientes do processo de

projeto de arquitetura torna-se imprescindivel edas as fases de projeto.

4.4.3 Conforto Luminico e o Projeto de Arquitetura

O projeto do sistema de iluminacdo de um ambier#seib-se no conceito de
iluminacéo natural e artificial integradas. Assiieyem-se definir os parametros de conforto
visual e também das qualidades estéticas dos espalgrionadas com a percepgdo do
ambiente visual, tais como: a iluminancia neceasdricontrole do ofuscamento causado
pelas fontes de luz, a existéncia ou ndo de sombrasomogeneidade, o controle das

iluminéncias do ambiente e a reproducao de coréRRIANO, 2013).

O projeto luminotécnico tem como pontos de atengigralmente, as questdes
econbmicas, o consumo de energia, a definicdo dgagentos (lampadas, luminarias,
reatores), e a necessidade de uma interface conjaiqpde arquitetura para que se obtenham

0s melhores resultados.

Busca-se, por conseguinte, neste momento, apressntatérios e requisitos dabela
2.12 de acordo com a norma NBR15.575 (ABNT, 20&8hsorciando-os com as fases de
projeto de arquitetura apresentadas na Tabela domeas disciplinas de projeto de acordo
com a relagéo de projetos mostrada na Tabela d.fyroha a se visualizar uma organizagao
de processo de projeto da especialidade de cont@migico com base na AsBEA (2014)

apresentada na Tabela 4.6.
Analisando a organizacéo de projeto mostrada halda.6, percebe-se que ambas as

exigéncias relacionadas ao desempenho luminicardeee avaliadas durante todas as fases

de desenvolvimento do projeto de Arquitetura, seddoresponsabilidade da Consultoria
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Especializada de Luminotécnica. A iluminacdo aitfi deve ainda envolver o projeto de

instalag6es elétricas.

Tabela 4.6 - Processo de Projeto para o Desempemhimico

Tabela 2.12 Tabela 4.1 Tabela 4.2
EXIGENCIAS PARA O FASES DO PROJETO DE
DESEMPEI\JHO LUMINICO ARQUJTETURA PROJET((():SOSII\(I;\SLVIDOS
(CODIGO) (CODIGO)

ILUMINACAO NATURAL

(DL1) EP AP PB PE AQ ST IT CS

ILUMINACAO

ARTIFICIAL (DL2) EP | AP | PB | PE | AQ | ST | IT | CS

Sendo, EP: Estudo Preliminar; AP: Anteprojeto; FBojeto Basico; e PE: Projeto Executivo.
AQ: Arquitetura; ST: Estrutura; IT: Instalacbes@S: Consultorias Especializadas.

Na fase de Estudo Preliminar (EP) devem-se ideatifds requisitos luminotécnicos do
projeto e as determinagcdes das normas técnicaadgmambiente da edificacdo, analisando as
atividades a serem realizadas em cada local, pirdtuzm relatério que contenha os indices
luminotécnicos e de necessidade de controle decarfuento a serem atendidos, definindo,
pois, as prerrogativas projetuais para os sistea@siluminacdo. Deve-se também
compreender o0s objetivos do empreendimento — §si@stéticos, econdémicos e de
sustentabilidade — por meio de reunides com o eenpgezlor e com 0s demais intervenientes
do processo de projeto. A identificagdo do paréidpuitetdénico, das condicionantes técnicas e
construtivas do empreendimento € imprescindivetanéase do processo para que se
proponham alternativas e estimativas preliminags o Projeto Luminotécnico. Ainda na
fase de Concepcdo do Produto, o projetista de rlagdio deve avaliar e selecionar os
recursos tecnoldgicos de iluminacdo disponiveisneocado. Caso o empreendimento seja
objeto de certificacdo ambiental devem ser vedficatambém os procedimentos para

atendimento dos requisitos certificatorios (AsB2011).

Na fase de Anteprojeto (AP) o Projeto Luminotécrdewve analisar e compreender 0s
dados fisicos dos estudos de Arquitetura integramdestudo preliminar de Estrutura,
utilizando também informacdes dos estudos de Ard€mnado por conta da localizacdo de
dutos e dos estudos de Paisagismo por conta danédgéo de areas ajardinadas, gerando um
compilado de informacdes para os estudos projetigaisminotécnica. Devem ser calculadas

a iluminancia requerida para as areas de tarefas mecessidades visuais especificas
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utilizando como base o projeto de arquitetura n® spirefere aos materiais de acabamento e
cores, aos leiautes e aos tipos e desenhos ds,fgegmando arquivos com as curvas isolux
horizontais e/ou verticais das areas analisadads Apembasamento realizado, devem ser
gerados os primeiros desenhos com o lancamenteglspamentos de iluminacdo, com
locagdo, comandos e composicdo dos cenarios. Nastmlade também devem ser
considerados os projetos de arquitetura, estrutmrapndicionado, seguranca, paisagismo e
outros que por ventura se fizerem necessarios gaeaos desenhos e as planilhas de
especificacbes técnicas contenham as informacdesondatibilizadas, o que atesta a

importancia de um processo de projeto simultane@fd, 2011).

Ainda nesta fase de Definicdo do Produto deve-sesddimar a solucdo de projeto
apresentada e indicar possiveis interferénciasogugemais projetos devam solucionar para
que se obtenha a compatibilizacdo necesséria. -Bern@ecessario elaborar também os
demonstrativos de custos e consumo de energiagamdo as solugcbes luminotécnicas e a
viabilidade econdmica da proposta. Devem ser gerami@gens 3D das propostas que

representem com fidelidade os resultados proje{@aiBAl, 2011).

Na fase de Projeto Basico (PB) deve ser realizagiera compatibilizacdo entre o
Projeto Luminotécnico e os demais projetos compigares do empreendimento, gerando
plantas de distribuicdo dos equipamentos de ilupdimatualizadas a partir da solucdo das
interferéncias comentadas na fase de Definicdo wmuf. Estudos para integrar as
luminarias aos detalhes construtivos da arquitetlizgorojeto de interiores e do paisagismo
devem ser efetuados, gerando desenhos prelimidassa integragao. Deve ser justificado o
uso dos tipos de luminarias, lampadas e reatopeciéisados, apos anadlise da quantidade de

cada item, de forma a otimizar o repertorio geoal equipamentos (AsBAI, 2011).

Durante a fase de Projeto Executivo (PE) devemes$asvorados os conjuntos de
desenhos, informacgdes técnicas e detalhes querpiapem a plena compreensao do projeto
e possibilitem a correta execucdo. Todos os elawedd Projeto Luminotécnico, com
destaque para luminarias especialmente projetaatasapedificacdo, devem ser corretamente
representados e especificados, gerando um acemetaldamento que se integre plenamente

aos demais projetos do empreendimento (AsBAI, 2011)
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Entregue o projeto, a fase de Pds-Entrega do Brogte contemplar a apresentacao do
projeto executivo para os agentes intervenientggamesso de projeto do empreendimento, o0
acompanhamento da execucao dos elementos de ighpimeiojetados, o0 esclarecimento de
davidas, e o direcionamento dos fachos luminosesantientes internos e externos de forma
a se obter os efeitos luminosos propostos no pPropghds a execucdo dos sistemas de
iluminacdo. Deve-se dar suporte a selecdo dos dedoees pelo empreendedor, gerando
relatorios comparativos de custos e de efeitostaliga necessidade de substituicdo de
elementos especificados por outros similares; e bag substituicdes de elementos, deve-se
revisar o projeto e as especificacdes técnicasmAssmo nos demais projetos, o suporte a
elaboracdo do manual de utilizagdo e manutencaosdtsmas deve ser outra tarefa do
projetista (AsBAI, 2011).

Executada a obra, a fase de Pds-Entrega da Obeacdetar com a visita técnica do
projetista de luminotécnica ao empreendimento paralidagdo do projeto. Todos os dados
para facilitar a compreensao dos sistemas de iagém devem ser compilados bem como
deve ser feita a identificacdo dos equipamentosci#gados e das operacdes de manutencao
e de aquisicao dos produtos de reposicéo, geramdiglanual de Operacdo dos Sistemas de
lluminac&o. Importante também € a realizacdo deaimgentos para as equipes de operacdo
do empreendimento e a elaboracao dos progstdmiilt(AsBAI, 2011).

Notadamente, o Projeto Luminotécnico se desenvelve etapas que devem ter
interface constante com outros projetos especifitoempreendimento, de forma que se
obtenha uma interagdo imprescindivel para o melesempenho dos sistemas projetados e

para que o processo de projeto de arquiteturarggyace integrado.

4.4.4 Conforto Téatil, Antropométrico, Funcionalidade eeAsibilidade

Dentro do conceito da presente pesquisa, a quahtatbuscar a construcdo de um
processo de projeto de arquitetura em aco comrfoamnforto ambiental torna-se necessario
também compreender a estruturacdo dos itens dendesho relacionados ao conforto fisico
relacionado a utilizagéo, ao funcionamento e asiluédade dos elementos construidos, com
base nos itens expostos na norma NBR15.575 (ABRI3)2
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Busca-se, por conseguinte, neste momento, apresesta&ritérios e requisitos de
funcionalidade e acessibilidade apresentados Tahela 2.15 e de conforto tatil e
antropodinamico apresentados na Tabela 2.17 deacom a norma NBR15.575 (ABNT,
2013), consorciando-os com as fases de projetoquétetura mostradas na Tabela 4.1 e com
as disciplinas de projeto de acordo com a relagiprdjetos apresentada na Tabela 4.2, de
forma a se visualizar uma organizacédo de processwaleto da especialidade de conforto
antropodinamico com base na AsBEA (2014) apresamtadTabela 4.7 (Funcionalidade e

Acessibilidade) e na Tabela 4.8 (Conforto Tatilr@rApodinamico).

Tabela 4.7 - Processo de Projeto para Funcion&idaitessibilidade

Tabela 2.15 Tabela 4.1 Tabela 4.2
EXIGENCIAS PARA
FUNCIONALIDADE E FASngDS.F;T%EXO DiE PROJETOS ENVOLVIDOS
ACESSJBILIDADE (CODIGO) (CODIGO)
(CODIGO)
ALTURA MINIMA DE
PE-DIREITO EP AP PB PE AQ ST IT CS
(FAL)
ESPACOS MI’NIMOS~PARA
USO E OPERACAO EP AP PB PE AQ ST IT CS
(FA2)

ADEQUACAO PARA
DEFICIENCIA FISICA OU
MOBILIDADE REDUZIDA

(FA3)
PISOS PARA PESSOAS

COM DEFICIENCIA

FiSICA MOBILIDADE

REDUZIDA (FA4)

EQUIPAMENTOS E

DISPOSITIVOS PARA
OPERACAO DO EDIFICIO

(FAD)
Sendo, EP: Estudo Preliminar; AP: Anteprojeto; FBojeto Basico; e PE: Projeto Executivo.
AQ: Arquitetura; ST: Estrutura; IT: Instalagfes@GS: Consultorias Especializadas.

EP AP PB PE AQ ST IT CS

EP AP PB PE AQ ST IT CS

EP AP PB PE AQ ST IT CS

Observa-se que as exigéncias da Norma de Desempprdiio as questdes de
Funcionalidade e Acessibilidade que se relacionastammente com o conforto humano na
edificacdo estdo diretamente relacionadas ao prdgtArquitetura, ja que se configuram a
partir da disposicado dos espacos projetados. Aaaitiinima do pé-direito (FA1), a previsdo
de espacos minimos para o0 uso e a operacao deagédi (FA2), a adequacdo de unidades
para pessoas com deficiéncia fisica ou mobilidatkizida (FA3) e a especificacdo de

equipamentos e dispositivos necessarios a manatelocadificio que possam ser instalados,
128



mantidos e desinstalados com conforto (FA5) podententemplados no projeto apos a fase
de Estudo Preliminar (EP), sendo que a adaptac@imidades de acordo com o estabelecido
pela NBR9.050 (ABNT, 2015) pode contar também cona wonsultoria para especializada
para analise do projeto. A especificacdo de pideguados para pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida (FA4) pode ser atendida na fhseProjeto Basico (PB) quanto se

compOe a especificacao final dos materiais e eleys@onstrutivos.

Tabela 4.8 - Processo de projeto para o Confortib& Antropodindmico
Tabela 2.17 Tabela 4.1 Tabela 4.2
EXIGENCIASPARAO | EASES DO PROJETO DE
CONFORTO TATIL E ARQUITETURA
ANTROPODINAMICO (CODIGO)
(CODIGO)

CONFORTO NA
OPERACAO DOS
SISTEMAS PREDIAIS
(TAL)

CONFORTO TATIL E
ADAPTACAO
ERGONOMICA
(TA2)
HOMOGENEIDADE
QUANTO A PLANICIDADE
DO ACABAMENTO
(TA3)
ADEQUACAO DOS
ELEMENTOS DE
MANOBRA
(TA4)
Sendo, EP: Estudo Preliminar; AP: Anteprojeto; FBojeto Basico; e PE: Projeto Executivo.
AQ: Arquitetura; ST: Estrutura; IT: Instalacfes@S: Consultorias Especializadas.

PROJETOS ENVOLVIDOS
(CODIGO)

EP AP PB PE AQ ST IT CS

EP AP PB PE AQ ST IT CS

EP AP PB PE AQ ST IT CS

EP AP PB PE AQ ST IT CS

As exigéncias relacionadas ao Conforto Tatil e épadindmico apresentadas na
Tabela 4.8 sdo atendidas a partir da fase de ErBjasico (PB), uma vez que tratam da
especificacdo de elementos e materiais construtjues permitem que 0s sistemas sejam
operados com conforto (TAl, TA2 e TA4) no que skere a facilidade de manobra e
utilizacao de pecas, registros, torneiras, trinpagadores, cremonas, guilhotinas, instalacoes
hidrossanitarias, portas, janelas etc. e a plaadedie piso (TA3). Também sao critérios que
se relacionam diretamente ao projeto de Arquitesgado que os elementos que envolvam
projetos de instalagBes hidrossanitarias e elétncaoutros projetos de instalacbes devem ter

analise especifica do projetista envolvido.
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4.4.5 Processos de Projeto na plataforma BIM

Diante da notdria contribuicdo que a tecnologia EBilding Information Modeling)
ou Modelagem da Informacéo da Construcao passterecer ao desenvolvimento e a gestao
do processo de projeto de arquitetura, torna-sessado compreender e descrever suas
caracteristicas principais, as quais promovem na@Esdagens nos processos projetuais.
BIM ndo é um tipo desoftware mas uma atividade humana que envolve modificacbes
consideraveis no processo de projeto, na constrig@outilizacdo do edificio. A plataforma
tem como funcédo contemplar informacgdes tais commdyios, processos, documentos,
informagBes geométricas, de desempenho e quaisiqaes pertinentes no ato de criacao,
além de permitir o estabelecimento de relacbe® exstrinformacdes adicionadas, de forma
organizada (EASTMAN et al., 2011).

O desenvolvimento deoftwaresCAD 2D possibilitou uma nova ferramenta de desenho
até entdo representada pelo desenho na prancHetacemdo facilidade na edicdo de
desenhos, impressdo de multiplas copias, aproveit@mmde desenhos para elaboracédo de
revisbes, mas sem alterar essencialmente o prodespmjeto. Em determinadas situacdes
gera efeitos negativos no processo, produzindanrdgdo difusa e desestruturada. Além
disso, hd grande nivel de abstracdo para a congdireedos espacos. Com o avanco
tecnoldgico, surgiu a terceira dimensao nos progsaae projeto de arquitetura, a qual
representou importante ganho na quantidade demafgio do projeto que pode ser
visualizada. Embora a evolucado tenha contribuiao cwitos aspectos no processo projetual,
da mesma forma que ssftwaresde CAD 2D, ossoftwaresde CAD 3D né&o apresentaram
uma revolucdo na forma de desenvolvimento de mrojetantendo-se a fragmentacdo da

informac&o em varios arquivos e formatos, semaopienabilidade entre si .

Em outra abordagem, muito mais sistematica, o ipimcla plataforma BIM é "auxiliar
no processo de criacdo e gerenciamento de infoesagiacionadas a construcdo, de modo
integrado, reutilizavel e automatizado, gerandonumaelo digital do edificio em vez de uma
série de desenhos". Trata-se de um processo quare@amde a centralizacdo de informagdes
relacionadas a um edificio com o estabelecimentoetigdes entre elas, em um modelo,
sendo que esse processo € possivel com auxilerdenkentas digitais. Verifica-se, assim, a

busca pelo aperfeicoamento do processo de pr@giosua organizacdo e na facilidade de
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acesso as informacdes e na diminuicdo dos riscdéwdas e incertezas ao longo da vida util
do projeto e da edificacao (SCHEER et al., 2007).

Uma das caracteristicas imprescindiveis ao procéssprojeto no sistema BIM é a
criacdo de objetos paramétricos. De acordo comntaaset al. (2011) objetos paramétricos
oferecem definicbes geométricas associadas a dadegras, evitando redundancia de
informacdes, e possibilitando a modificacdo dasataristicas geométricas dos elementos
quando inseridos em um modelo. Possibilitam a défnde relacbes entre os diferentes
sistemas construtivos, a exibicdo ou exportacdocalguntos de atributos, tais como
propriedades estruturais, caracteristicas dos miatedados de comportamento acustico,
energeético, entre outros para outros aplicativesoeelos. Os objetos paramétricos podem
também ser referéncias diretas a produtos desedwslpor fabricantes, como janelas, pecas
pré-fabricadas, acessorios etc. Esses objetos & aumlizacbes podem ser obtidos
diretamente via internet e futuramente ajustaretonaaticamente o seu comportamento aos
aspectos do projeto (SCHEER et al., 2007).

Os objetos paramétricos desenvolvidosgmitwaresem consonancia com 0s requisitos
da plataforma BIM podem agregar dados de desempeeh@omponentes e sistemas
construtivos. Depois de parametrizados com o0s dao®sobjetos incorporam-se a uma
biblioteca digital do sistema, a qual facilita &dbzacdo de um produto que tenha maior
conformidade para o nivel de desempenho requemrdiizindo o tempo gasto na busca de
sistemas construtivos para determinado projetdilidzando a utilizacdo do modelo para
andlises complexas em programas de simulacdo,aliseaastrutural e verificacdo de normas.
Com a organizacédo de informacdes e caracteristea®sempenho de sistemas construtivos,
gerando as bibliotecas de familias de objetos patraoos, o processo de projeto
considerando a norma de desempenho torna-se messiaa. Por exemplo, em andlise
estrutural pode-se configurar um componente paeangude de cor no momento em que as
deformacdes ou os deslocamentos sofridos excedarntédo de desempenho indicado em
projeto. Da mesma forma, no projeto luminotécni@meas que ultrapassem os niveis de
ilumindncia definidos nos critérios de desempenbo destacadas para reavaliagdo do
projetista (WAELKENS; MITIDIERI FILHO, 2012).

Mesmo diante das notérias potencialidades que anprizacdo em modelos

consonantes com a plataforma BIM oferece para édagéia de desempenho, ainda sao
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escassos 0s dados de desempenho de sistemastoassintegrados a tecnologia. Apesar de
notadamente crescente, a falta de pratica de @sfedamentas BIM no Brasil ainda dificulta

a disseminacdo das potencialidades, as quais $gwam como tendéncias com grande
potencial de modificacdo sobre as ferramentassatieadesenvolvimento de projetos (MELO,
2016).

Waelkens e Mitidieri Filho (2012) concluem sobreviabilidade de se utilizar os
critérios da Norma de Desempenho a partir de talidadados de desempenho dos sistemas
construtivos e referéncias de boas praticas deetpragom o auxilio desoftwaresda
plataforma BIM. Para os autores, a analise virtd@lprojeto com o auxilio da ferramenta
aumenta significativamente o potencial do edificionstruido atender plenamente aos
critérios normatizados. Para que isto acontecaersug a necessidade de revisdo dos
processos de projeto mais utilizados atualmentiggdamente 0s processos sequenciais; a
formacdo dos profissionais quanto as questdescesncomo o desempenho de sistemas
construtivos; o treinamento na utilizacao stdtwares e o desenvolvimento de bibliotecas
virtuais com objetos paramétricos com informacfescoen formato que permita a

interoperabilidade.

Hermund (2009) observa que o BIM ao incorporar pacalade de lidar com o
inesperado e o incomensuravel, podera gerar esetigneficios para o processo de projeto de
arquitetura. Mas isso significa a ndo formalizaci@oetapas de investigacdo do processo

criativo, de modo a tornar o sistema mais flexévelais adaptado a mudancas.

Ibrahim et al. (2004), ao considerarem as potedeidés do BIM no processo de
projeto de arquitetura, preconizam o ganho no wsard modelo distribuido, no qual se
considera o modelo do edificio do arquiteto comonooalelo de referéncia, a partir do qual se
geram diferentes modelos externos, em que as iafgies sdo armazenadas sem a
necessidade de incorpora-las a um unico modelotabdigCom essa possibilidade, a
coordenacdo e o gerenciamento do fluxo das infdiesmaqas fases de projeto devem ser
garantidas. Além disso, torna-se possivel trabatbar equipes multidisciplinares e abarcar
diferentes fases de projeto e niveis de informagfrantindo a autonomia entre as

metodologias de projeto e a participacao de todanwolvidos no processo.
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4.5 Inter-relacdes Bibliograficas

Realizadas as fundamentacfes tedricas relacioreslaematicas que perfazem os

objetivos do presente trabalho verifica-se necess@&lumbrar as conexdes entre 0 processo

de projeto de arquitetura, o projeto estruturalagm e as questdes de conforto ambiental. Ha

gue se verificar 0os seguintes pontos:

O estudo do conforto ambiental possibilita afirngaie se torna imprescindivel ao
processo de projeto de arquitetura buscar todastestégias que produzam edificacdes
com as melhores condi¢cdes térmicas, acusticashilcasie antropométricas, incluindo
as questdes de acessibilidade.

Para que criem estratégias de conforto ambienpaé&so que se busquem critérios e
requisitos praticos, de forma que se materializenpreceitos teéricos em ambientes
construidos adequados ambientalmente para os esuddra tanto, ha que se buscar as
normatizacées mais atuais, o que ensejou tomadpatd norma NBR15.575 (ABNT,
2013) como base para as analises.

Existem diferentes estratégias para a conducaoatesso de projeto de arquitetura,
sendo notdria a necessidade cada vez maior depd&niiar processos que integrem as
diferentes especialidades projetuais e que segndelvido de forma simultanea, para
que as solucdes se desenvolvam em harmonia, evitatrdbalhos e erros comuns em
processos lineares e sequenciais, nos quais a ndesoo entre as fases de
desenvolvimento torna-se problematica.

Existem bons estudos de processos de projetowgsigiem aco, mas falta um desenho
de processo de projeto que englobe arquiteturaestratura em aco, fato que permite
vislumbrar a potencialidade da presente pesquigao€Cesso de projeto de arquitetura
em aco precisa ser detalhado corretamente paraseuerie uma intimidade dos
profissionais envolvidos, o que pode contribuirgpardisseminacdo da cultura do aco
no cenario da construcao civil brasileira.

A avaliacdo do processo de projeto das diferergpeatalidades de conforto permite
verificar a importancia de se buscar integra-lastdinente ao processo de projeto de
arquitetura desde o inicio do desenvolvimento dificacdes. O isolamento de cada
area do conforto se configura como um problemanedida em que uma solugédo que

busque o conforto térmico pode conflitar com umlaicgm do conforto acustico, por
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exemplo. Sendo assim, a compatibilizacdo das difeseareas do conforto torna-se
importante.

. O estudo de uma forma de representacao que busdigamo desenho das diferentes
areas do conforto é positivo para que o detalhamdatprojeto seja realizado com
clareza de informacdes.

. O entendimento da rotina de trabalho de cada diisgige projeto do empreendimento
torna-se importante para que seja possivel reainafieréncia dos critérios de conforto
em cada etapa do processo.

. E, por fim, para que todo o processo privilegi@nforto, ha que se criar uma rotina de
trabalho que interconecte cada disciplina de pvogn desenvolvimento com o0s
requisitos definidos em cada especialidade de donfde forma que néo se perca o

foco quando da interface dos diferentes estudgstpeis.

Buscaram-se exemplos de processos de projeto ghantesido desenvolvidos em
busca das melhores condi¢bes de conforto na eglifica que fossem estruturados em aco.
Constatou-se, durante essa busca, que 0s casasxceEs® na interface entre arquitetura,
conforto ambiental e estrutura em aco sao pontuaes.forma a concluir a revisao
bibliografica com um exemplo de edificagdo que prmama visualizagdo da inter-relacédo
entre as trés tematicas principais aqui delineapgtmi-se pelo caso do CENPES Il (Centro de
Pesquisas da Petrobras Leopoldo A. Miguez de Mellit)izando dados de pesquisas
realizadas de avaliacdo dos itens de conforto gralcesso de projeto, 0 que se apresenta no

Apéndice A.

Outro arquiteto de destaque na conciliagao de aspecquitetdnicos, estruturais e de
conforto ambiental cuja obra merece destaque éBitdieeiras Lima (Lelé). Recomenda-se a
analise das seguintes obras, cujas fontes constamm Referéncias Bibliograficas:
GUIMARAES (2010), LIMA (2012), PEREN (2006), PINHQ000), dentre outros.

Também faz parte da presente pesquisa conversagscamuitetos Augusto Alvarenga
(Vitoria-ES), Gustavo Pena (Belo Horizonte-MG) @d®iniz (Belo Horizonte-MG), o que
se apresenta no Apéndice B. As entrevistas tivetamo intuito uma compreensao da
avaliacdo panoramica dos arquitetos sobre a @Hlzalo aco como sistema estrutural, o
processo de projeto e as nocbes de conforto ambiempreendidas durante o

desenvolvimento projetual.
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5. DESENVOLVIMENTO, RESULTADOS E DISCUSSOES

Lembre-se sempre da maneira como tudo esta indeidig de suas

interconexdes. Todas as coisas tém implicac6es sn em sintonia umas
com as outras. Qualquer evento é consequénciatie. A\s coisas puxam e
empurram umas as outras, respiram juntas, e sda uma

Marco Aurélio, imperador romano.

5.1 Metodologia

O desenvolvimento do presente trabalho fundamentaaspesquisa e na revisao da
literatura sobre os fatores tedricos e praticos equelvem o conforto ambiental objetivo e
subjetivo e o processo de projeto de arquiteturaam Como resultado da revisédo
bibliografica discutem-se conceitos, exemplos, réstogerais e especificos e se propde a
avaliacdo dos conceitos de conforto e a busca gé@npetros normatizados para adequa-los

com prioridade ao processo de projeto de arquéetnr aco.

As andlises para a elaboracdo de prerrogativasspemastrucdo de uma alternativa de
processo de projeto de arquitetura em aco comrfoamnforto ambiental foram realizadas a
partir do referencial bibliografico pesquisado.&&@nto, foram considerados como base para
tal elaboracéo as seguintes referéncias:

. As fases do Projeto de Arquitetura e as espectdilade projeto relacionadas,
definindo-se, a partir das justificativas descritasProcesso de Projeto Simultaneo
como uma estratégia bem estruturada de acompantwdweprojeto arquitetonico;

. O Processo de Projeto Estrutural em Aco, baseadsstoolo de Raad Junior (1999), o
gual serviu de bases para diferentes estudos [poster

. Os critérios e requisitos da Norma de Desempenh®R1$E75 (ABNT, 2013))
relacionadas ao conforto ambiental, apresentadosoeexdo com as fases de Projeto e
com as Especialidades de projeto envolvidas.

. Os conceitos sobre arquitetura em ago.

Para a estruturacdo de um Processo de Projeto gletétura em Aco com foco no
Conforto Ambiental s&o realizadas interacbes emtreeferéncias supracitadas na seguinte
ordem: 1°) Relac&o entre o processo de projetcedendolvimento da estrutura em aco e o
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processo de projeto simultaneo, buscando geraagiies entre os dois processos e obter uma
sequéncia que os unifiqgue em um uUnico processaoceBso de Projeto de Arquitetura em
Aco; 2° Relacdo entre as determinacdes da NormaDeempenho relacionadas as
especialidades de Conforto Ambiental e o ProcessdPibjeto de Arquitetura em Aco
determinado anteriormente; e 3°) Desenho do ProcksBrojeto de Arquitetura em Agco com
foco no Conforto Ambiental como resultado das dudsas interacdes. De forma a facilitar a

visualizacao desta estruturacdo desenvolveu-sxodtama apresentado na Figura 5.1.

Processo de Projeto de
Desenvolvimento da
Estrutura em A¢o

Processo de Projeto
Simultaneo

< »

\ 4

Processo de Projeto Determinagdes da
de Arquitetura < »  NBRI15.575 sobre
em A¢o Conforto Ambiental

A 4

Processo de Projeto
de Arquitetura em
Ago com foco no

Conforto Ambiental

Figura 5.1 - Metodologia para estruturacédo do Rmxee Projeto de Arquitetura em Aco com foco nof@to
Ambiental

5.2Processo de Projeto Simultaneo de Arquitetura

As analises realizadas sobre as fases do projetmogdétetura de acordo com a norma
NBR13.531 (ABNT, 1995), apresentadas na Tabela &.5pbre o Processo de Projeto
Simultaneo de Fabricio (2002) permitem uma compiaaigdo entre a Norma de Elaboracéo
de Projetos de Edificacdes e a referida pesquiesdpmina que se obtenha um processo de

projeto simultaneo que englobe as fases de prdogtrquitetura normatizadas.

O modelo genérico desenvolvido na pesquisa de dtf@ab(2002) compreendia as
seguintes fases para o projeto de arquiteturadgdueliminar de Arquitetura, Anteprojeto
de Projeto de Arquitetura e Projeto Executivo dguitetura. JA a NBR13.531 (ABNT, 1995)

e as fases de projeto delineadas pela AsBEA (2dfpreendem as seguintes fases: Estudo
Preliminar de Arquitetura, Anteprojeto de Arquiteiu Projeto Basico ou Projeto Pre-
Executivo de Arquitetura e Projeto Executivo de WAtetura. Nota-se, pois, a inexisténcia da

fase de Projeto Basico de Arquitetura no modelbat®icio (2002).

136



A organizacao dos processos de projeto das egpada$ de conforto, de acordo com a
AsBEA (2014), foi realizada considerando a exisga fase de Projeto Basico. Com base
nisso, foi redesenhado o Processo de Projeto Sinadtpesquisado englobando a fase de
projeto de arquitetura denominada Projeto Basi®&) (R Projeto Pré-Executivo entre a fase
de Anteprojeto (AP) e de Projeto Executivo (PEpfoone apresentado na Figura 5.2. Sendo
assim, ap0s a compatibilizacdo das informacdesifdesdtes especialidades de projeto no
Anteprojeto (AP) de Arquitetura, fase em que sénded Partido Arquiteténico e Urbanistico
depois de analisadas e consolidadas as informéaissadas na etapa de Estudo Preliminar,
desenvolve-se o Projeto Basico (PB) de Arquitetargual tratard de consolidar o Partido
Arquiteténico considerando a interferéncia e coimbpaiacdo de todas as disciplinas
complementares e suas solucdes baseadas na avalecéstos, de métodos construtivos e

de prazos de execugao.

Dessa forma, percebe-se muito importante a existé&e fase de Projeto Basico no
desenvolvimento projetual para que o0 processo tgmbsseguimento com base em um
projeto ja compatilizado, uma vez que na sequénciRrpojeto Basico da base para o Projeto
Executivo (PE), fase que necessita de um nivelamigdo superior para evitar falhas e
retrabalhos no processo, em que se realiza o detalito geral de todos os elementos,
sistemas e componentes do empreendimento gerandmmjomto de informagdes técnicas
claras e concisas com objetivo de fornecer infoBmagpnfiavel e suficiente para a correta
orcamentacao e execucdo da obra. Essa inferéacsaderir que o Projeto Legal tenha como
base agora o Projeto Basico e se consolide entréases de desenvolvimento e de
detalhamento no Processo de Projeto Simultaneo.doSemssim, o Promotor do
empreendimento, responsavel direto pelo Projet@alLatgiza as informacdes ja consolidadas
no Projeto Basico e dé prosseguimento aos tramaes aprovacdo do projeto legal nos
orgaos responsaveis. Reitera-se que esta tarefaagentecer também integrada ao processo
de projeto, uma vez que o objetivo é a interconesé@uultaneidade e interacdo entre os

intervenientes do processo e as etapas de desenente dos projetos.

Outro ponto destacado na Figura 5.2 é a importadeidoco nas necessidades do
usuario em todo o processo de projeto, buscandopraresso de projeto participativo,

conforme constatado na revisao bibliografica.
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INFORMACOES BASICAS "BRIEFING" - CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO . . . A
Figura 5.2: Processo de Projeto Simultidneo de
Arquitetura.
Fonte: Adaptado de Fabricio (2002) com
* * * * informagdes de NBR15.575 (ABNT, 2013) e
AsBEA (2014).
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5.3 Processo de Projeto de Arquitetura em Aco

Considerando a abordagem do presente trabalho, focada no estudo do processo de
projeto de arquitetura em ago para que depois sejam inseridas com prioridade as questdes
relacionadas ao conforto ambiental neste processo de projeto, torna-se necessario analisar em
que etapa do processo de projeto de arquitetura as etapas do processo de desenvolvimento da
estrutura em ago se encaixam. Para tanto, foram compatibilizadas as informagdes sobre as
fases de projeto de arquitetura mostradas na Tabela 4.1, da relagdo de projetos apresentada na
Tabela 4.2 e do planejamento e construgdo em estrutura metalica mostrado na Tabela 4.3;
obtendo-se uma conjungao de fases que evidenciam uma alternativa de processo de projeto de

arquitetura em ago, a qual se sintetiza na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Processo de Projeto de Arquitetura em Ago

Tabela 4.3 Tabela 4.1 Tabela 4.2
ETAPA DO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DA FASE&B%;?E‘%{%{’ PE | pROJETOS ENVOLVIDOS
ESTl’(UTURA (C ODI GO) (CODIGO)
(CODIGO)
Demanda EP | AP | PB | PE | AQ | sT | 1T | CS
(ACO1)
Analise critica e seletividade
de oportunidades EP AP PB PE AQ ST IT CS
(ACO 2

Pré-dimensionamento e Lista
de Material Avan¢cada - LMA EP AP PB PE AQ ST IT CS
(ACO 3)

Orc¢amento final

(ACO 4) EP AP PB PE AQ ST IT CS

Calculo e detalhamento do
projeto; Desenhos de projeto

e Lista de Material Definitiva Bk AP Le18 L AQ ST L cs

LMD (ACO 5)
Transporte
(ACO 6) EP AP PB PE AQ ST IT CS
Montagem
(ACO 7) EP AP PB PE AQ ST IT CS

Sendo, EP: Estudo Preliminar, AP: Anteprojeto; PB: Projeto Basico; e PE: Projeto Executivo.
AQ: Arquitetura; ST: Estrutura; IT: Instalagoes; e CS: Consultorias Especializadas.
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A indicacdo das fases do Projeto de Arquitetura em que as etapas do processo de
desenvolvimento da estrutura sdo inseridas baseia-se nas andlises realizadas na revisdo
bibliografica sobre o Processo de Projeto Estrutural em Ago. Observa-se que a andlise critica
e seletividade de oportunidades (ACO 2) devem ser empreendidas durante a fase de Estudo

Preliminar (EP), considerando a interface com os estudos de arquitetonicos.

A etapa de pré-dimensionamento ¢ elaborag¢do de Lista de Material Avangada (ACO 3)
deve ser desenvolvida a partir dos dados dos estudos preliminares durante a fase de
Anteprojeto (AP) e devem envolver a interface entre Arquitetura, Estrutura e Instalagdes, de
forma que para o pré-dimensionamento tenham sido compatibilizados também os estudos de
instalagOes. Nesta fase ¢ calculado o peso da estrutura e se inicia a concepgdo do projeto, apos

a aprovacgao das informagOes geradas na fase anterior.

A etapa de Orcamento Final (ACO 4) inicia-se ap6s a aprovagao do pré-
dimensionamento, base para o célculo dos custos estruturais. Com a aprovagdo do orgamento
o projeto ¢ ativado e passa a ser de responsabilidade de um Administrador de Projeto na fase
de Projeto Bésico (PB), também envolvendo a Arquitetura, a Estrutura propriamente dita e os

Projetos de Instalagdes.

A etapa de célculo e detalhamento do projeto, de elaboracdo de desenhos de projeto e
Lista de Material Definitiva (ACO 5) acontece na fase de Projeto Executivo envolvendo todas
as especialidades de projeto, ja que precisa contemplar as diversas interfaces entre todos os
sistemas construtivos. Nesta etapa, o Administrador do Projeto encaminha a documentagio
para a Engenharia realizar o detalhamento do projeto. O Departamento de Produgdo elaborara
a programagao e serd iniciada a produgdo da estrutura, a qual sera transportada para o local da

construgd@o para inicio da montagem, conforme as descrigdes realizadas no Capitulo 2.

De acordo com as analises descritivas realizadas anteriormente e considerando o
processo de Processo de Projeto Simultaneo de Arquitetura apresentado na Figura 5.2,
desenvolve-se o fluxograma mostrado na Figura 5.3, por meio do qual se inserem as etapas do
processo de projeto estrutural em ago nas fases do processo de projeto de arquitetura,

representando um Processo de Projeto de Arquitetura em Ago.
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Organizado um desenho de processo de projeto de arquitetura em ago, representado por
meio do fluxograma mostrado na Figura 5.3, interessa a partir de agora englobar nesse
processo os critérios e requisitos das especialidades de conforto ambiental, interesse maior da
presente pesquisa. Para que se organize as inferéncias, cada especialidade de conforto ¢

inserida separadamente no fluxograma do Processo de Projeto de Arquitetura em Aco.

5.4 Processo de Projeto de Arquitetura em Aco e 0 Desempenho Térmico

Conforme descrito anteriormente, os trés principais critérios relacionados ao
Desempenho Térmico sdo: Adequagdo de Paredes Externas (DT1); Isolagdo Térmica da
Cobertura (DT2); Aberturas para Ventilagao (DT3).

Na Figura 5.4 esta apresentado o Processo de Projeto de Arquitetura em Ago com foco
no Desempenho Térmico da edificagdo, de forma que se configurem estratégias para o pleno
atendimento aos critérios de desempenho térmico supracitados, detalhados na Tabela 2.3 ¢ na
Tabela 4.4.

Observa-se que o projeto de arquitetura deve contemplar na fase de Estudo Preliminar
(EP) o correto dimensionamento das Aberturas para Ventilagdo (DT3) ja que se configura
uma exigéncia que gera impacto na concepgao do produto, na volumetria e na delimitacdo dos
espagos. Tal critério deve ser verificado também nas demais fases de desenvolvimento e de

detalhamento do produto

As fases de Anteprojeto (AP) e de Projeto Basico (PB) de arquitetura, durante o
desenvolvimento do produto, devem cuidar da Adequagdo das Paredes Externas (DT1) e da
Isolacio Térmica da Cobertura (DT2) itens que se relacionam diretamente com a
especificagdo de materiais ¢ com o dimensionamento de elementos de fechamento. Tais

exigéncias devem ser cumpridas também durante a fase de detalhamento do projeto.

A estruturagdo dos critérios de desempenho térmico dentro do processo de projeto de
arquitetura em ago permite compreender visualmente as necessidades objetivas relacionadas

ao atendimento do conforto térmico, de acordo com a Norma de Desempenho.



INFORMACOES BASICAS "BRIEFING" - CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO Figura 5.4: Processo de Projeto Simultaneo de
Arquitetura em Ago e o Desempenho Térmico.
Fonte: Adaptado de Fabricio (2002) com
* * * * informacdes de Raad Junior (1999), Castro
(1999), Bastos (2004), Bauermann (2002),
Teixeira (2007), NBR15.575 (ABNT, 2013) ¢
AsSBEA (2014).
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5.5 Processo de Projeto de Arquitetura em Aco e o Desempenho Acistico

Conforme descrito anteriormente, os quatro principais critérios relacionados ao
Desempenho Térmico sdo: Isolagdo Acustica de Paredes Externas (DAL); Isolagdo Acustica
entre Pisos e Paredes Internas (DA2); Niveis de Ruidos Permitidos na Habitagao (DA3); e o

Nivel de Ruido de Impacto em Coberturas Acessiveis de Uso Coletivo (DA4).

Na Figura 5.5 esta apresentado o Processo de Projeto de Arquitetura em Ago com foco
no Desempenho Acustico da edificacdo, de forma que se configurem estratégias para o pleno
atendimento aos critérios de desempenho acustico supracitados, detalhados na Tabela 2.5 e na
Tabela 4.5.

Observa-se que o projeto de arquitetura deve contemplar na fase de Estudo Preliminar
(EP) o correto dimensionamento das paredes externas para obtengdo da isolagdo acustica
normatizada (DAI1) ja que se configura uma exigéncia que gera impacto na concepgao do
produto, na volumetria e na delimitagdo dos espagos. Tal critério deve ser verificado também
nas demais fases de desenvolvimento ¢ de detalhamento do produto e deve envolver
directamente a Consultoria Especializada de Acustica, quando houver, ¢ o Projeto de

Arquitetura.

As fases de Anteprojeto (AP) e de Projeto Basico (PB) de arquitetura, durante o
desenvolvimento do produto, devem cuidar também da Isolagdo Acustica entre Pisos e
Paredes Internas (DA2), Niveis de Ruidos Permitidos na Habitagdo (DA3), e do Nivel de
Ruido de Impacto em Coberturas Acessiveis de Uso Coletivo (DA4); itens que se relacionam
diretamente com a especificagdo de materiais € com o dimensionamento de elementos de
vedagdo. Tais exigéncias devem ser cumpridas também durante a fase de detalhamento do

projeto.
A estruturagdo dos critérios de desempenho acustico dentro do processo de projeto de

arquitetura em ago permite compreender visualmente as necessidades objetivas relacionadas

ao atendimento do conforto acustico na edificagdo, de acordo com a Norma de Desempenho.
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Arquitetura em Ago e o Desempenho Acustico.
Fonte: Adaptado de Fabricio (2002) com
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ASBEA (2014).
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5.6 Processo de Projeto de Arquitetura em Aco e 0 Desempenho Luminico

Conforme descrito anteriormente, os dois principais critérios relacionados ao

Desempenho Térmico sdo: [luminagao Natural (DL1) e I[luminagao Artificial (DL2).

Na Figura 5.6 esta apresentado o Processo de Projeto de Arquitetura em Ago com foco
no Desempenho Luminico da edificagdo, de forma que se configurem estratégias para o pleno
atendimento aos critérios de desempenho luminico supracitados, detalhados na Tabela 2.12 ¢
na Tabela 4.6.

Os critérios de desempenho luminico devem ser avaliados durante todas as fases do
desenvolvimento do projeto de arquitetura, pois configuram exigéncias que necessitam de
verificagdo continua. O atendimento aos indices de iluminagdo natural deve envolver
diretamente os projetos de Arquitetura e a Consultoria Especializada em Luminotécnica, caso
exista. Quanto aos indices de iluminacdo artificial, ¢ importante que sejam atendidos

considerando também os projetos de instalagdes, conforme descrito anteriormente.

A estruturacdo dos critérios de desempenho luminico dentro do processo de projeto de
arquitetura em ago permite compreender visualmente as necessidades objetivas relacionadas

ao atendimento do conforto luminico na edificagdo, de acordo com a Norma de Desempenho.

5.7 Processo de Projeto de Arquitetura em Aco, o Conforto Tatil, Antropodinamico,

Funcionalidade e Acessibilidade

Conforme descrito anteriormente, os itens de desempenho relacionados ao conforto
antropométrico relacionam-se ao conforto tatil e antropodindmico e a funcionalidade e

acessibilidade, cujos principais critérios relacionados ao Desempenho Térmico sdo:
o Conforto Tatil e Antropodinamico (TA): Conforto na Operacao dos Sistemas Prediais

(TA1); Conforto Tatil e Adaptagdo Ergonomica (TA2); Homogeneidade quanto a
Planicidade do Acabamento (TA3); Adequagdo dos Elementos de Manobra (TA4).
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INFORMACOES BASICAS "BRIEFING" - CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO Figura 5.6: Processo de Projeto Simultaneo de

Arquitetura em A¢o e o Desempenho Luminico.
Fonte: Adaptado de Fabricio (2002) com

* * * * informacdes de Raad Junior (1999), Castro
(1999), Bastos (2004), Bauermann (2002),
Teixeira (2007), NBR15.575 (ABNT, 2013) ¢
AsBEA (2014).
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o Funcionalidade e Acessibilidade (FA): Altura Minima de Pé-direito (FAT1); Espagos
Minimos para Uso e Operacdo (FA2); Adequacdo para Deficiéncia Fisica ou
Mobilidade Reduzida (FA3); Pisos para pessoas com Deficiéncia Fisica ou Mobilidade

Reduzida (FA4); Equipamentos ¢ Dispositivos para Operagdo do Edificio (FAS).

Na Figura 5.7 esta apresentado o Processo de Projeto de Arquitetura em Aco, de forma
que se configurem estratégias para o pleno atendimento aos critérios de conforto tatil e
antropodindmico supracitados detalhados nas Tabelas 2.17 e de funcionalidade e
acessibilidade detalhados na Tabela 2.15 e nas Tabelas 2.24 ¢ 2.25.

A verificagdo da altura minima de pé-direito (FA1), dos espagos minimos para uso ¢
operagdo (FA2), da adequacdo para deficiéncia fisica ou mobilidade reduzida (FA3) e dos
equipamentos e dispositivos para operacdo do edificio devem ser verificados ja no Estudo
Preliminar (EP) e posteriormente nas demais etapas, sendo que o item FA3 pode ser objeto de
Consultoria Especial, no que diz respeito a norma NBR9050 (ABNT, 2015). A especificagao
de pisos adequados para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida (FA4) deve ser

realizada no desenvolvimento do Projeto Basico (PB) e no Projeto Executivo (PE).

O conforto na operagdo dos sistemas prediais (TAl), o conforto tatil e adaptacdo
ergonomica (TA2), a homogeneidade quanto a planicidade de acabamento (TA3) e a
adequacao dos elementos de manobra (TA4), itens relacionados ao conforto tatil e
antropodindmico, como se configuram a partir da especificagdo e detalhamento de materiais e
sistemas devem ser verificados no Projeto Bésico (PE) e Projeto Executivo (PE). O item TA1
por se relacionar aos diversos sistemas prediais, ou seja, aos projetos de instalagdes, deve ser

especificado em consonancia com estes projetos.

Vislumbra-se, portanto, a importancia de se estruturar uma organizacdo dos itens de
conforto relacionados as condigdes fisicas de uso e operagdo dos espagos construidos para que
se configure claro o momento em que se devem cuidar de cada item normatizado visando

obter o desempenho adequado na edificagdo, e por conseguinte, o conforto para os usuarios.

148



INFORMACOES BASICAS "BRIEFING" - CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO Figura 5.7: Processo de Projeto Simultaneo de
Arquitetura em Ago e o Conforto Tatil,

Antropodinamico, a Funcionalidade e a

* * * * Acessibilidade.
Fonte: Adaptado de Fabricio (2002) com
informagdes de Raad Junior (1999), Castro (1999),

Bastos (2004), Bauermann (2002), Teixeira (2007),
NBR15.575 (ABNT, 2013) e AsBEA (2014).
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5.8 Processo de Projeto de Arquitetura em Aco com foco no Conforto Ambiental

Depois de realizadas as inser¢des dos critérios referentes as especialidades de Conforto
Térmico, Acustico, Luminico ¢ Antropométrico no Processo de Projeto de Arquitetura em
Aco, torna-se necessario, como cumprimento ao objetivo principal do presente trabalho,
apresentar todas as supracitadas especialidades em um uUnico organograma, o que permite
compreender de forma integrada as analises que devem ser realizadas em cada fase do projeto

de arquitetura.

Na Figura 5.8 apresenta-se o Processo de Projeto de Arquitetura em Ag¢o com foco no
Conforto Ambiental, tal qual idealizado no inicio do desenvolvimento da pesquisa. A primeira
vista, o resultado da integracdo de todas as especialidades de conforto em um modelo de
processo de projeto simultdneo configura-se aparentemente complexo. Entretanto, ao se
realizar uma andlise mais aprofundada, ja com o conhecimento sobre o processo de projeto
simultaneo anteriormente explicado, a jun¢do das informagdes tornam-se muito positivas para

o planejamento do processo de projeto.

Pode-se apreender que na fase de Estudo Preliminar devem-se realizar relativamente
poucas inferéncias sobre o Desempenho Acustico, o Desempenho Luminico ¢ o Desempenho
Térmico. Nesta fase torna-se interessante vislumbrar as exigéncias das proximas fases, com
prioridade para o atendimento dos critérios e requisitos da etapa de desenvolvimento do
projeto, a qual demanda a maior quantidade de avaliagdes durante o processo. Tais demandas
devem ser confirmadas no momento do Detalhamento do projeto, portanto, precisam estar

muito bem delineadas.

Importante perceber também que as etapas do Processo de Desenvolvimento da
Estrutura Metdlica efetivamente se relaciona com o conjunto do processo, o que potencializa a
importancia da unificagdo das trés tematicas — processo de projeto de arquitetura, estrutura em
aco e conforto ambiental — de forma que se obtenha uma visualizagdo ampla do impacto de

cada exigéncia na conformag@o do processo de projeto como um todo.
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INFORMACOES BASICAS "BRIEFING" - CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO Figura 5.8: Processo de PrOjetO Simultaneo de Arquitetura cm A(}O com foco no Conforto Ambietnal.

Bauermann (2002), Teixeira (2007), NBR15.575 (ABNT, 2013) e AsBEA (2014).

Fonte: Adaptado de Fabricio (2002) com informa¢des de Raad Junior (1999), Castro (1999), Bastos (2004),
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O arranjo de estratégias de processos de projeto de arquitetura torna-se importante para
a melhoria das condigdes de desenvolvimento projetual no mercado da construgdo civil, de
forma que se obtenham ganhos de tempo e de recursos por conta do planejamento correto dos
processos. Conforme constatado durante as fundamentagdes tedricas, a falta de uma

organizacao adequada provoca perdas substanciais na qualidade e na eficacia da construgao.

Tal constatagdo majora-se em sistemas construtivos industrializados, ainda ndo firmados
como solugdes de facil adogdo pelo setor da construgdo, muito por conta da falta de estudos
que possibilitem um planejamento correto € uma seguranga na especificagdo das tecnologias
construtivas industrializadas. Soma-se a essa deficiéncia a falta de estudos que potencializem
tais tecnologias como estratégias adequadas para o atendimento do desempenho das
edificagdes, materializado recentemente pela Norma de Desempenho, com destaque aqui para
as questdes de conforto ambiental, imprescindivel para as condigdes de habitabilidade e

operagao dos edificios.

Diante dessas questdes, entende-se que a busca por estratégias de processos de projeto
de arquitetura que conectem o uso da tecnologia industrializada do aco com critérios de
conforto ambiental configura-se uma excelente possibilidade para contribuir na efetivacdo do
sistema em aco como alternativa segura no mercado da construgdo civil brasileira. Entende-
se, pois, que depois de claborados os estudos que compuseram o presente trabalho,
proporcionou-se uma contribui¢do para a melhoria das condigdes de planejamento do

processo de projeto.

O desenvolvimento de estratégias considerando estudos anteriores de diferentes autores,
0s quais constataram a necessidade de pesquisas que buscassem a estruturagdo de processos
de projeto de arquitetura em ago, tornam positivos os resultados obtidos aqui. Sabe-se que a
caracteristica dinamica no setor da construcdo civil pode gerar a necessidade de adequagdo do
modelo proposto, mas entende-se que a contribuicdo ¢ uma possibilidade interessante para

que essa adequacao seja realizada com base em um estudo bem fundamentado.



Insta pontuar também que as questdes relacionadas ao conforto ambiental compdem-se
de fatores subjetivos que devem ser considerados continuamente no processo de projeto, mas
objetivando uma estratégia que fosse de fato palpavel optou-se por considerar de fato os
aspectos objetivos de desempenho relacionados ao conforto ambiental. O arquiteto deve ter
como missdo compreender as questdes subjetivas relacionadas ao conforto durante o
desenvolvimento do projeto, o que dependerd de uma sériec de fatores relacionados aos

usudrios da edificagdo, conforme descrito na revisao bibliografica.

Ao observar o caminho percorrido até chegar aos resultados da presente dissertacdo
vislumbra-se que ha alguns entremeios importantes a serem discutidos em pesquisas futuras,
tais como: a adequacdo da norma de desempenho para edificagdes de outras tipologias além
da habitacional com vistas ao conforto ambiental em edificacdes estruturadas em acgo; a
adequacdo de um processo de projeto de arquitetura em ago dentro da plataforma BIM; a
aplicagdo do processo de projeto proposto para a ratificacdo e/ou retificacdo de suas
caracteristicas; a interface entre os diferentes materiais ¢ o sistema construtivo em ago para a
confirmagdo do atendimento dos diferentes critérios de desempenho; a elaboragdo de um
cronograma base de projeto que considera o prazo para a execugdo de cada fase do processo

de projeto de arquitetura em aco, dentre outros.

Pode-se inferir, portanto, que a contribuicdo do presente trabalho torna-se potencial
quando se observam as questdes deficientes na elaboracdo de projetos de arquitetura em
sistemas construtivos industrializados como o aco e a usual falta de pleno atendimento as
questdes de conforto ambiental. Ha que se aprofundar continuamente os estudos e tentativas
de solucdes para que as edificagdes sejam projetadas de forma economicamente viaveis,

ambientalmente eficientes, construtivamente seguras e essencialmente confortaveis.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABECE, Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural. Manual de Escopo
de Projeto e Servicos de Engenharia, 2011. Disponivel em:
http://www.manuaisdeescopo.com.br/Manual/Ver/1450 [Acesso em 17 Fevereiro 2016].

ABRAVA, Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e
Aquecimento. Manual de Escopo de Projeto e Servicos de Ar Condicionado e Ventilacio,
2011. Disponivel em: http://www.manuaisdeescopo.com.br/Manual/Ver/1446 [Acesso em 24
Fevereiro 2016].

AGESC, Associacdo Brasileira dos Gestores ¢ Coordenadores de Projeto. Manuais de

Escopo, 2011. Disponivel em: http:/www.manuaisdeescopo.com.br/Manual/Ver/1449
[Acesso em 15 Fevereiro 2016].

ARENA do Futuro - Jogos Olimpicos Rio 2016. [Online] Disponivel em:
https://www.ri02016.com/locais-de-competicao/arena-do-futuro [Acesso em 10 Setembro
2016].

AsBAI, Associag@o Brasileira de Arquitetos de I[luminagdo. Manual de Escopo de Projetos e
Servicos de Luminotécnica, 2011. Disponivel em:

http:/www.manuaisdeescopo.com.br/Manual/Ver/1455 [Acesso em 16 Margo 2016].

AsBEA, Associagdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura. Guia para Arquitetos na
Aplicacio da Norma de Desempenho, 2014
Disponivel em: http://www.asbea.org.br/download/2_guia_normas_final.pdf [Acesso em 14
Outubro 2015].

ASHRAE 55, Standard. Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.
2013. Atlanta: ASHRAE Inc..

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5670: Selecio e
contratacdo de servicos e obras de engenharia e arquitetura de natureza privada —
Procedimento. Rio de Janeiro, 1977. 19 p.

. NBR 10151: Avaliacdo do ruido em arcas habitadas visando o conforto da
comunidade - Procedimento. Rio de Janeiro, 2000a. 4 p.

. NBR 10152: Niveis de ruido para conforto acustico. Rio de Janeiro, 2000b. 4 p.

. NBR 10844: Instala¢des prediais de aguas pluviais - Procedimento. Rio de Janeiro,
1989. 13 p.

. NBR 13531: FElaboragdo de projetos de edificacdes — atividades técnicas —
Procedimento. Rio de Janeiro, 1995. 10 p.

. NBR 13532: Elaboracdo de projetos de edificagdes - Arquitetura. Rio de Janeiro,
1995. 8 p.



. NBR 15215-1: [luminagao Natural — Parte 1: Conceitos basicos ¢ defini¢cdes. Rio de
Janeiro, 2005. 5 p.

NBR 15215-2: [luminagao Natural — Parte 2: Procedimentos de calculo para a
estimativa da disponibilidade de luz natural. Rio de Janeiro, 2005. 21 p.

NBR 15215-3: lluminagdo Natural — Parte 3: Procedimento de calculo para a
determinagdo da iluminag¢do natural em ambientes internos. Rio de Janeiro, 2005 — Versdo
corrigida 2007. 36 p.

NBR 15215-4: Iluminagdo Natural — Parte 4: Verificagdo experimental das
condi¢oes de iluminagdo interna de edificagdes - Método de medigdo. Rio de Janeiro, 2005.
16 p.

. NBR 15220: Desempenho térmico de edificagdes — 5 Partes. Rio de Janeiro, 2005.
92 p.

. NBR 15575-1: Edificios habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos Gerais.
Rio de Janeiro, 2013. 60 p.

. NBR 15575-2: Edificios habitacionais — Desempenho — Parte 2: Requisitos para os
sistemas estruturais. Rio de Janeiro, 2013. 32 p.

. NBR 15575-3: Edificios habitacionais — Desempenho — Parte 3: Requisitos para os
sistemas de pisos. Rio de Janeiro, 2013. 40 p.

. NBR 15575-4: Edificios habitacionais — Desempenho — Parte 4: Sistemas de
vedagoes verticais internas e externas - SVVIE. Rio de Janeiro, 2013. 57 p.

. NBR 15575-5: Edificios habitacionais — Desempenho — Parte 5: Requisitos para
sistemas de coberturas. Rio de Janeiro, 2013. 63 p.

. NBR 15575-6: Edificios habitacionais — Desempenho — Parte 6: Sistemas
Hidrossanitarios. Rio de Janeiro, 2013. 31 p.

. NBR 5413: Iluminancia de Interiores. Rio de Janeiro, 1992. 75 p.

. NBR 5419: Protegdo de estruturas contra descargas atmosféricas. Rio de Janeiro,
2015. 32 p.

. NBR 5461: Iluminagdo. Rio de Janeiro, 1991. 90 p.
. NBR 5674: Manutencao de edificagdes - Procedimento. Rio de Janeiro, 2012. 6 p.
. NBR 7195: Cores para seguranga. Rio de Janeiro, 1995. 3 p.

. NBR 8800: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios. Rio de Janeiro, 2008. 237 p.

155



. NBR 9050: Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos
urbanos. Rio de Janeiro, 2015. 148 p.

. NBR 9575: Impermeabilizagdo — Selegdo e projeto. Rio de Janeiro, 2010. 14 p.

. NBR ISO/CIE 8995-1: Iluminagdo de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior. Rio
de Janeiro, 2013. 46 p.

BASTOS, M. A. R. Avalia¢do de sistemas construtivos semi e/ou industrializados de
edificios de andares multiplos através da perspectiva de seus usuarios. 2004.
458p. 2 v. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de Minas, Universidade
Federal de Ouro Preto, Ouro Preto. 2004.

BAUERMANN, M. Uma investigacio sobre o processo de projeto em edificios de
andares multiplos de ago. 2002. 254 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto. 2002.

BIES, D.A.; HANSEN, C.H. Engineering Noise Control: Theory and Practice. 3* ed.
London and New York: Spon Press, 2003. 719 p.

BISTAFA, S. R. Acistica Aplicada ao Controle de Ruido. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,
2006. 368 p.

BORSATO, K. T. Arquitetura em aco e o processo de projeto. 2009. 166 p. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas. 20009.

BOUERI FILHO, J. J. Antropometria Aplicada a Arquitetura, Urbanismo e Desenho
Industrial. S3o Paulo: Estacdo das Letras e Cores Editora, 2008, 1* Edigao e-book, 152p.

CASTRO, E. Patologia dos Edificios em Estrutura Metalica. 1999. 202p. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto. 1999.

CAVANAUGH, W. J.; WILKES, J. A. Architectural Acoustics: Principles and Practice.
New York: John Wiley & Sons Inc., 1999. 332p.

CBCA, Camara Brasileira da Constru¢do em Aco. REVISTA ARQUITETURA & ACO:
revista trimestral do CBCA (Centro Brasileiro da Constru¢do em Ago). Rio de Janeiro: Roma,
2015. 76 p.

CBIC, Céamara Brasileira da Industria da Construgdo. Desempenho de Edificacoes
Habitacionais: Guia Orientativo para Atendimento a Norma ABNT NBR 15575/2013. 22,
ed. Fortaleza: Gadioli Cipolla Comunicacao, 2013. 308 p.

CENPES II. Centro de Pesquisas da Petrobras. Rio de Janeiro-RJ, 2015. Disponivel em:
<http:// www.vitruvius.com.br/revistas/read/projetos>. Acesso em 10 out. 2015.

COPAN. Edificio Copan. 2015. Disponivel em: < http://www.copansp.com.br/>. Acesso em:
05 out. 2015.

156



CRASTO, R.C.M. Arquitetura e tecnologia em sistemas construtivos industrializados:
light steel framing. 2005. 231 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de
Minas, Universidade Federal de Ouro Preto. Ouro Preto, 2005.

CYPRIANO, A. lluminacio artificial na percepcio da arquitetura. Consideracoes sobre
aspectos quantitativos e qualitativos no processo de projeto. 2013. 203 p. Dissertacdo
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo — Sao Paulo, 2013.

DATAFOLHA/CAU-BR. Pesquisa: as atribuicoes dos arquitetos e urbanistas e sua
imagem. Sao Paulo, 2015. Disponivel em: <http://www.caubr.gov.br/pesquisa2015>. Acesso
em 08 out. 2015.

DIAS, L. A. M. A¢o e Arquitetura: Estudo de Edificacdes no Brasil. Sdo Paulo: Zigurate,
2001. 171 p.

. Edificacdes de Aco no Brasil. Sdo Paulo, Ed. Zigurate, 1999. 203 p.

DUSHKES, L. S. Palavra de arquiteto: citagoes, ironias e doses de sabedoria. Sao Paulo:
Gustavo Gili, 2014. 159 p.

EASTMAN, C. et al. BIM handbook: A guide to building information modeling for
owners, managers, designers, engineers and contractors. [S.1.]: John Wiley & Sons, 2011.
626 p.

EDIFICIOS da Esplanada dos Ministérios, Brasilia-DF, 2015. Disponivel em: <htttp://
pt.wikipedia.org>. Acesso em 18 set. 2015.

ESTACAO da Luz, Sdo Paulo-SP, 2015. Disponivel em: <htttp://www.estacaodaluz.org.br>.
Acesso em 18 set. 2015.

FABRICIO, M. M. Projeto Simultineo na construcido de edificios. 2002. 350 p. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Paulo. 2002.

FABRICIO, M. M.; MELHADO, S. B.; GRILO, Leonardo M. Coordenagiao e
coordenadores de projetos: modelos e formacao. In: III Workshop Brasileiro Gestdo do
Processo de Projeto na Construgao de Edificio. 2003.

FABRICIO, M. M.; MELHADO, S. B. Desafios para integracio do processo de projeto na
construcio de edificios. In: WORKSHOP NACIONAL: gestao do processo de projeto na
construgdo de edificios. 2001. 6 p.

FANGER, P. O. Thermal Comfort, Analysis and Applications in Environmental
Engineering. Copenhagen: Danish Technical Press, 1970.

FIGUEIREDO, F. G.; SILVA, V. G. Processo de Projeto Integrado e desempenho
ambiental de edificacdes: os casos do SAP Labs Brazil e da Ampliacio do CENPES
Petrobras. Ambiente Construido: Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido, Porto Alegre, 12, 2012. 97-119.

157



FONTANELLA, M. S. Percepcao do Ambiente Térmico: Preferéncias Subjetivas e
Conforto Térmico. 2009. 145f f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola de
Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2009.

GAUZIN-MULLER, D. Arquitetura Ecolégica. Sio Paulo: Senac Sdo Paulo, 2011. 304 p.

GERKEN, F. S. Perfis tubulares: aspectos arquitetonicos e estruturais. 2003. 385 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Escola de
Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2003.

GERGES, S.N.Y. Ruido, Fundamentos e Controle. 2* ed. Florianopolis: UFSC, 2000.
696 p.

GIVONI, B. Comfort climate analysis and building design guidelines. Energy and
Buildings, v. 18, n. 1, 1992.

GONCALVES, J. C. S.; DUARTE, D. H. S. CENPES 11, o novo centro de pesquisas da
Petrobras, no Rio de Janeiro: uma atitude ambiental inovadora na arquitetura
brasileira. In:. ENCONTRO NACIONAL SOBRE CONFORTO DO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 8. (ENCAC2005); ENCONTRO LATINO-AMERICANO SOBRE
CONFORTO DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 4. (ENLACAC2005), Maceid, AL, 2005.
Anais... Maceio, AL, 2005. p. 828-837. Disponivel em: <http://www.infohab.org.br/
biblioteca> Acesso em: 14 out. 2016.

GUIMARAES, A. G. L. A obra de Jodo Filgueiras Lima no contexto da cultura
arquitetonica contemporanea. 2010. 143 p. Tese (Doutorado em Arquitetura ¢ Urbanismo).
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2010.

HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P. E. Qualidade: cada erro tem seu preco.
Tradugdo: Vera M. C. F. Hachich. Téchne, Sdo Paulo, n. 1, p. 32-34, nov./dez. 1992.

HERMUND, A. Building Information Modeling in the Architectural Design Phases. In:
CONFERENCE ON EDUCATION AND RESEARCH IN COMPUTER AIDED
ARCHITECTURAL DESIGN IN EUROPE: COMPUTATION: The New Realm of
Architectural Design (ECCADO09), n. 27, 2009, Colakoglu. Proceedings... Colakoglu:
Cagdas, 10 out. 2016. p.75-81.

HESCHONG, L. Thermal Delight in Architecture. USA: The Massachusetts Institute of
Technology, 2002. 78 p.

HOSPITAL Sarah, Brasilia-DF, 2015. Disponivel em: <http://www.vitruvius.com.br>,
Acesso em 18 set. 2015.

HUMPHREYS, M. A. Field studies of thermal comfort compared and applied. [S.L]:
Building Research Establishment, 1975.

IBRAHIM, M. et al. A Web-Based a Approach to Transferring Architectural
Information to the Construction Site Based on the BIM Object Concept. In: THE
ASSOCIATION FOR COMPUTER-AIDED ARCHITECTURAL DESIGN RESEARCH IN

158



ASIA (CAADRIA): CULTURE, TECHNOLOGY AND ARCHITECTURE, Korea.
Proceedings... Korea: CAADRIA, 2004. Disponivel em:
<www.caadria.org/cnf/2004.conf.html>. Acesso em: 10 out. 2016.

IIDA, 1. Ergonomia. Projeto e Producio. Sao Paulo: Edgard Bliichec Ltda, 2005. 465 p.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. The Integrated Design Process in practice:
demonstration projects evaluated. Arnhem, 2002. Disponivel em: <http://www.iea-
shc.org/task23/outcomes.htm> Acesso em: 13 out. 2016

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 7730: Ergonomics
of the thermal environment - Analytical determination and interpretation of thermal comfort
using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria. Geneve,
2005. 52 p.

. ISO 140-1: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 1: Requirements for laboratory test facilities with suppressed
flanking transmission. Geneve, 1997. 11 p.

. ISO 140-2: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 2: Determination, verification and application of precision data.
Geneve, 1991. 13 p.

. ISO 140-3: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 3: Laboratory measurements of airborne sound insulation between
rooms. Geneve, 1995. 20 p.

. ISO 140-4: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 4: Field measurements of airborne sound insulation between rooms.
Geneve, 1998. 24 p.

. ISO 140-5: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 5: Field measurement of airborne sound insulation of fagade
elements and fagades. Géneve, 1998. 24 p.

. ISO 140-6: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 5: Field measurement of airborne sound insulation of fagade
elements and fagades. Geéneve, 1998. 24 p.

. ISO 140-7: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 7: Field measurements of impact sound insulation of floors. Geneve,
1998. 17 p.

. ISO 140-8: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 8: Laboratory measurements of the reduction of transmitted impact
noise by floor coverings on a heavyweight standard floor. Geéneve, 1997. 24 p.

. ISO 140-9: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 9: Laboratory measurement of room-to-room airborne sound
insulation of a suspended ceiling with a plenum above it. Géneve, 1985. 6p.

159




. ISO 140-10: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 10: Laboratory measurement of airborne sound insulation of small
building elements. Geéneve, 1991. 16 p.

. ISO 140-12: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 12: Laboratory measurement of room-to-room airborne and impact
sound insulation of an access floor. Géneve, 2000. 18 p.

. ISO 140-13: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 13: Guidelines. Geéneve, 1997. 79 p.

. ISO 140-14: Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements — Part 14: Guidelines for special situations in the Field. Géneve, 2004. 31 p.

. ISO 717-1: Acoustics — Rating of sound insulation in buildings and of building
elements — Part 1: Airborne sound insulation. Géneve, 2013. 18 p.

. ISO 717-2: Acoustics — Rating of sound insulation in buildings and of buildings
elements — Part 2: Impact sound insulation. Géneve, 2013. 17 p.

KOWALTOWSKI, D. C. C. K. et al. O Processo de Projeto em Arquitetura: da teoria a
tecnologia. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2011. 504 p.

KOWALTOWSKI, D. C. C. K. et al. Reflexdo sobre Metodologias de Projeto
Arquitetdonico. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 6, n. 2, p. 07-19, Abr/Jun 2006.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. R. O. Eficiéncia Energética. Sao Paulo: PW
Editores, 1997.

LANA, S. M. O arquiteto e o processo de projeto participativo: o caso do RSV. 2007.
180f. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Escola de Arquitetura,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2007.

LAWSON, B. How designers think: the design process demystified. 4 ed. Oxford:
Elsevier/Architectural, 2005.

LIMA, J. F.. Arquitetura: Uma experiéncia na area da satide. Sdo Paulo, Brazil: Romano
Guerra, 2012.

LIMA, R. F. D. Técnicas, Métodos e Processos de Projeto e Construcio do Sistema
Construtivo Light Steel Frame. 2013. 107 p. Dissertacdo (Mestrado em Construcdo Civil) -
Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2013.

LOPES, R. K. Relacgdes e influéncias da aplicaciio da acustica no processo de projeto de
arquitetura contemporanea. 2010. 233 p. Dissertacdio (Mestrado) - Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2010.

LYNCH, K. Planificacion del sitio. Gustavo Gili,, 1980. 324 p.
160



MACIEL, C. A. Arquitetura, projeto e conceito. Arquitextos, Sdo Paulo, ano 04, n. 043.10,
Vitruvius, dez. 2003 <http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/04.043/633>.
Acesso em 14 jun. 2016.

MAHONEY, C. Climate and House Design. New York: United Nations, 1971. 93 p.

MALARD, M. L.. Alguns problemas de projeto ou de ensino de arquitetura. In: Maria
Lucia Malard. (Org.). Cinco textos sobre arquitetura.. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2005,
v., p. 79-114.

MALARD, M. L.. Projeto arquitetdonico e pensamento cientifico. In: Carlos Antonio Leite
Brandao, Pierre Caye, Francesco Furlan, Mauricio Alves Loureiro. (Org.). Na Génese das
racionalidades modernas. 1ed.Belo Horizonte: Editora UFMG, 2013, v. 1, p. 259-274.

MEDEIROS, M. C. 1. Gestio do conhecimento aplicada ao processo de projeto na
construcao civil: estudos de caso em construtoras. 2012. 395p. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo. 2012.

MELHADO, S.B. A qualidade através da integracio entre projeto e obra nos
empreendimentos habitacionais. In: SEMINARIO O GERENCIAMENTO VERSUS
DESPERDICIO, S3o Paulo, 1995. Anais. Sdo Paulo, Edile Servicos Graficos ¢ Editora,
1995a. p. 69-78.

MELHADO, S.B. Metodologia de projeto voltada a qualidade na construcio de edificios.
In: Encontro nacional de tecnologia do ambiente construido, 7. Anais. Florianopolis, 1998.
Florianopolis, ANTAC, 1998a.

MELHADO, S.B. Projetos da producio na construcio de edificios: discussao e sintese de
conceitos. In: Encontro nacional de tecnologia do ambiente construido, 7. Anais.
Florianopolis, 1998b. Floriandpolis, ANTAC, 1998b.

MELHADO, S.B. Qualidade do projeto na construcio de edificios: aplicacio ao caso das
empresas de incorporaciao e construcido. Sdo Paulo, 1994. Tese (Doutorado) - Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo.

MELO, N. O uso da tecnologia BIM na investigacio da modulacdo estrutural para
habitacgio de interesse social em encostas. 2016. 86f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto. 2016.

MENDONCA, F. Clima e Criminalidade. Ensaio Analitico da Correlacio entre a
Temperatura do Ar e a Incidéncia de Criminalidade Urbana. Curitiba: Editora da UFPR,
2002. 182 p.

MESEGUER, A. G. Controle e Garantia da Qualidade da Construcdo. Sao Paulo:
SINDUSCONY/SP, 1991.

MIRALLES, J. A casa ecolédgica: ideias praticas para um lar ecologico e saudavel. Espanha:
Gustavo Gilli, 2011. 159 p.

161



MODULOR de Le Corbusier. 2015. Disponivel em: <http://www.fondationlecorbusier.fr>
[Acesso em 27 Setembro 2015].

MORAES, F. R. Uma contribuicio ao estudo do processo de projeto de
empreendimentos em constru¢io metalica - uma visdo segundo a nova filosofia de
producio. 2000. 244 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal
do Espirito Santo, Vitoria, 2000.

MUELLER, C. M. Espacos de ensino-aprendizagem com qualidade ambiental: o
processo metodologico para a elaborag¢io de um anteprojeto. 2007. 291 p. Dissertacdo
(Mestrado em Arquitetura ¢ Urbanismo) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007.

MUSEU do  Amanha, Rio de  Janeiro-RJ,  2015.  Disponivel em:
<http://museudoamanha.org.br>. Acesso em 18 set. 2015.

NEUFERT, P. Arte de Projetar em Arquitetura. 18 ed. [S.L]: G. Gilli, 2004. 567 p.

NOVAES, C. C. Acdes para controle e garantia da qualidade de projetos na constru¢io
de edificios. In. WORKSHOP NACIONAL SOBRE GESTAO DO PROCESSO DE
PROJETO NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, 2001, Sdo Carlos. Anais... Sdo Carlos:
EESC/USP, 2001. 1 CD-ROM.

PARREIRAS, A. O. O A¢o e a Construcao Civil no Brasil: um Estudo do Sistema
Construtivo Metalico. Dissertagdo de Mestrado - FAU/UFRJ, Rio de Janeiro, 2001. 222p.

PEDRINI, A.; SZOLOKAY, S. The architects approach to the project of energy efficient
office. BUILDING SIMULATION, v. 9, n. Anais., 2005.

PEREN, J. I. M. Ventila¢io e iluminacfio naturais na obra de Jodo Filgueiras Lima, Lelé.
2006. 262 f. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura ¢ Urbanismo) — Escola de Engenharia de
Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2006.

PETROBRAS. N-1550: Pintura de Estrutura Metalica - Procedimento. Rio de Janeiro,
2000. 11p.

POUEY, J. A. A.; SILVA, A. C. S. Analise das Estratégias Bioclimaticas para Otimizacio
do Desempenho Térmico de Edificacdes em locais de grande variacdo climatica. XIII
ENTAC, 10 p., 2010.

PGR, Edificio da Procuradoria Geral da Reptblica. 2015. Disponivel em:
http://www.pgr.mpf.mp.br>. Acesso em: 05 out. 2015.

PINHO, R. Joao Filgueiras Lima: Lelé. Lisboa; Editorial Blau; Sdo Paulo; Instituto Lina Bo
e PM Bardi, 2000.

PONTE JK, Brasilia-DF, 2015. Disponivel em: < http://viagemhoje.com>. Acesso em 18 set.
2015.

162



PROACUSTICA, Associa¢ido Brasileira para a Qualidade Acustica. Manual de Escopo de
Projetos e Servicos de Acustica. 2011. Disponivel em:

http://www.manuaisdeescopo.com.br/Manual/Ver/1445 [Acesso em 15 Margo 2016].

RAAD JUNIOR, A. A., Diretrizes para Fabricacio e Montagem de Estruturas
Metalicas.1999. 243 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal
de Ouro Preto, Ouro Preto, 1999.

RIBAS, R. A. J. Método para avaliacao do desempenho térmico e acustico de edificacoes
aplicado em painéis industrializados. 2013. 197 p. Tese (Doutorado) — Escola de Minas,
Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto. 2013.

RIBEIRO, L. P. Conforto Térmico e a Pratica do Projeto de Edificacdes: recomendacio
para Ribeirdo Preto. 2008. 213p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia da
Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2008.

ROMERO, M. A.; ORSTEIN, S. W. Avaliacdo pés-ocupacio: métodos e técnicas
aplicados a habitacao social. Porto Alegre: ANTAC, 2003.

RORIZ, M. Uma Proposta de Revisio do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro. Sao
Carlos, SP. 2012. 22p.

SCHEER, S. et al. Impactos do uso do sistema CAD geométrico e do uso do sistema
CAD-BIM no processo de projeto em escritorios de arquitetura. VII Workshop Brasileiro
de Gestao do Processo de Projetos na Construgdo de Edificios, 2007.

SCHMID, A. L. A Ideia de Conforto: Reflexdes sobre o Ambiente Construido. Curitiba:
Pacto Ambiental, 2005. 352 p.

SEEP, B. et al. Acustica de Salas de Aula. Revista de Acustica e Vibragdes, v. 29, Julho
2002. Versao traduzida por Stephanie L. B. Mondl.

SERRA, R. Arquitectura y climas. Barcelona: Editorial Gustavo Gili, 2004. 94 p.

SILVA, F. A. G. Conforto Ambiental: [luminacdo de Interiores. Joao Pessoa: A Uniao,
1992.

SORIANO, F. 100 Hiperminimos. Madrid: Lampreave Asociados, 2009.

SOUZA, L. C. L., ALMEIDA, M. G.; BRAGANCA, L. Bé-a-ba da Acustica
Arquitetdnica: Ouvindo a Arquitetura. 1% ed. Sdo Carlos: EQUFSCar, 2009.

TEATRO José de Alencar, Fortaleza-CE, 2015. Disponivel em:
<htttp://www.nopatio.com.br>. Acesso em 18 set. 2015.

TEIXEIRA, Renata Bacelar. Analise da gestio do processo de projeto estrutural de
construcdes metalicas. 2007. 269 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Estruturas) —
Universidade Federal de Minas Gerais, Pos-Graduagdo em Engenharia de Estruturas — Belo
Horizonte, 2007.

163



VAN DER LINDEN, J.; GUIMARAES, L. O Conceito de Conforto a partir da Opinido de
Especialistas. Programa de Po6s Graduagdo em Engenharia de Produc@o - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 2015. Disponivel em:<
http://www.producao.ufrgs.br/arquivos>. Acesso em 01 out. 2015. 5 p.

MERCADO Ver-o-Peso, Bélem-PA, 2015. Disponivel em: <htttp://blog.brasilturista.com.br>.
Acesso em 18 set. 2015.

VILLAR, J. D. O Conforto Pleno como Referencial no Processo de Projeto
Arquitetonico. 2009. 415 p. Tese (Doutorado em Arquitetura ¢ Urbanismo) - Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, 20009.

VIOTTO, D. A. O ago que ndo se v&. Constru¢do Metalica. Sao Paulo, ano 11, n. 48, p.
14-21, maio/jun. 2001. ISSN 1414-6517.

WAELKENS, A. C.; MITIDIERI FILHO, C. V. Projeto de arquitetura com base no
conceito de desempenho em software BIM. 2012. Disponivel em:
http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/189/artigo288009-1.aspx [Acesso em 2016 Abril
2016].

ZANETTINI, S. A Obra em Aco de Zanettini. Sao Paulo: J.J. Carol, 2007.

164



APENDICE A — Anailise de caso estudado

Arquitetura, aco e conforto ambiental: o caso do CENPES II - Centro de Pesquisas da

Petrobras Leopoldo A. Miguez de Mello.

O Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES II) Leopoldo A. Miguez de Mello,
apresentado na Figura A.1, localiza-se no Rio de Janeiro e o projeto em analise, desenvolvido
entre margo de 2004 e junho 2006, faz parte da ampliacdo do projeto original que foi
executado entre outubro de 2005 e 2010. As informagdes que caracterizam o empreendimento
sdo dos autores do projeto e foram obtidas na pagina virtual do escritorio de arquitetura
responsavel pelo desenvolvimento e coordenagdo projetual. A proprietaria do

empreendimento € a Petrobras (Petroleo Brasileiro S.A.).

O terreno no qual a edificagdo foi implantada possui area de 189.604,27 m? ¢ a area
total construida ¢ de 124.368,58 m?. O projeto arquitetonico ¢ de Siegbert Zanettini com
coautoria de José Wagner Garcia; o projeto estrutural em concreto € em estruturas metalicas ¢
da Companhia de Projetos Ltda; o projeto de luminotécnica de Esther Stiller Consultoria S/C
Ltda.; o projeto de paisagismo de Benedito Abbud - Arquitetura da Paisagem Ltda.; e a

consultoria e projeto de acustica de Sresnewsy Engenharia Ltda.

Figura A.1 - Vista geral do projeto de ampliagdo do CENPES II, Rio de Janeiro, 2010
Fonte: CENPESII, 2015.
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a)  Preceito arquitetonico — justificativa do arquiteto

O arquiteto justifica a ideia do projeto dizendo que “o impacto negativo da agdo humana
no meio ambiente torna-se cada dia mais evidente, exigindo respostas ambientalmente
responsaveis e eficientes de todos os setores de nossa sociedade”. Segundo Zanettini (2015),
no ambito arquitetonico, conceitos de sustentabilidade e eco-eficiéncia passam a constituir
elementos estruturais, conduzindo a uma mudanga de paradigma na profissdo, exigindo uma
relacdo com todos os intervenientes do projeto e o trabalho integrado em uma equipe
multidisciplinar. Assim, as disciplinas que usualmente sdo intituladas ‘“complementares”,
passam a ser estruturais desde a concep¢do do projeto, tornando o conhecimento sensivel
indissociavel da racionalidade cientifica, criando, inovando e comprovando sua influéncia no

resultado final da arquitetura.

Para o arquiteto, como resultado dessa visdo sistémica e holistica da arquitetura
contemporanea, “o projeto para a extensdo do Centro de Pesquisas Petrobras ¢ inovador tanto
em seus conceitos como em suas particularidades, integrando e coordenando arquitetura,
estrutura, instalagdes, eco-eficiéncia, paisagismo, planejamento e organizagdo da obra”. Do
desenvolvimento do empreendimento constam trinta especialidades de projeto, as quais o
arquiteto classifica como um “corpo sistémico com contribui¢cdes inovadoras, resultando em
uma metodologia integrada de projeto, exemplo a ser adotado pela cadeia produtiva da

construcdo civil”.

b)  Conceitos do projeto assimilados pelo arquiteto

O arquiteto buscou como preceitos para o desenvolvimento do projeto: a forma
arquitetonica adequada aos condicionantes climaticos locais ¢ padrdo de uso para
minimizagdo da carga térmica interna; estética contemporanea visando o equilibrio e a
harmonia arquitetonica, decorrentes do dimensionamento adequado de cada espago; edificios
com dupla prote¢do de cobertura; definicdo das orientagdes a partir das simulagdes de
insolacdo para solsticio de verdo, inverno e equindcio; microclima local e reducdo de ilha de
calor, reducdo de ruidos e impacto visual; recuperacdo da restinga; jardim junto aos
laboratorios com locais para reunido ao ar livre; jardim coberto nos pavimentos superiores do

Prédio Central, criando locais de reunido e pequenos eventos; dimensionamento de beirais e
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brises de forma a proteger superficies envidragadas e evitar incidéncia direta do sol nas
fachadas; escritorios com circuitos setorizados em funcdo da disponibilidade de iluminagao
natural, e iluminagdo complementar nos postos de trabalho; laboratorios com iluminagao
dimerizavel e sensores fotoelétricos; uso de sheds para iluminagdo natural e ventilagdo na
Empreiteiropolis, Oficinas, Planta Piloto e Central de Utilidades; laboratorios implantados de
forma a aproveitar vento predominante, dire¢des S-SE-L; jardim coberto do Prédio Central
aberto para permitir ventilacdo; circulacdo, area de eventos e lanchonete do Centro de
Convengdes projetadas de modo a aproveitar ventilacdo natural; uso de painéis fotovoltaicos;
acessibilidade a deficientes fisicos, auditivos e visuais; redu¢do do tempo de execucdo da
obra; auséncia de desperdicios na obra; papel educativo e integrador com comunidades
sociais; automagdo com monitoramento ¢ controle para operacdo ¢ manutengdo de todos os

sistemas; uso de tecnologias limpas com o canteiro apenas como local de montagem.

¢)  Partido Arquitetonico

A implantagdo surgiu de uma conjun¢@o de inlimeras variaveis e como extensao natural
do CENPES existente, articulando-se com ele ambientalmente; energeticamente unindo
centros de energia, de controle e de computagdo e fisicamente por meio de uma galeria
subterranea de pedestres para a integracdo de atividades culturais, sociais, de producdo
cientifica e de apoio de todo o complexo. A circulagdo e os estacionamentos de veiculos e

Onibus complementam essa simbiose entre 0 CENPES existente e sua ampliagao.

O projeto de Ampliagdo do CENPES constituiu-se por um partido predominantemente
horizontal que propds edificacdes intercaladas por espagos abertos, constituidos de areas
cobertas e descobertas, enriquecidos ambientalmente pela inser¢ao de vegetacdo com espagos

sombreados, conforme Figuras A.2 e A.3.

O Centro de Convengdes - com auditorio, salas de reunides, lanchonete e area de
eventos — situa-se no local mais proximo possivel do CENPES atual, na extremidade oposta
da galeria subterranea, e constitui o portal de entrada do CENPES para o publico que a ele se
dirige, possibilitando seu uso para as mais diversas atividades culturais e educativas, sem que

elas interfiram na vida cientifica deste novo Centro de pesquisas.
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Do Centro de Convengdes parte o eixo Norte-Sul principal, coluna vertebral de
articulagdo de todas as atividades de producdo cientifica, dos laboratorios e escritorios no
pavimento térreo; dos escritorios nos dois pavimentos superiores, que exploram a visual
marinha; e do CRV — Centro de Realidade Virtual, CIC — Centro Integrado de Controle e
Biblioteca no 2° pavimento, e ao bloco separado do Holospace. Este eixo em dois niveis (no
térreo e no 2° pavimento) constitui a principal circulagdo de usudrios internos e externos. Na
extremidade Norte deste eixo estdo situados o Restaurante ¢ o Orquidario, unidos ao Prédio

Central.

Este eixo articula também todos os sistemas de energia, por meio de um pipe-rack
central no 1° pavimento de onde ramificam, em mesma cota, todos os pipe-racks
perpendiculares que atendem aos laboratorios. O pipe-rack principal chega até a Central de
Utilidades, onde se agrega também, de um lado, a ETRA (Estacdo de Tratamento e Reuso de
Agua) e do lado oposto a Oficina, o Almoxarifado e a Empreiteirdpolis, ocupando a

extremidade sudeste do terreno, que complementam as atividades de apoio do Complexo.

W He

Figura A.2 - Implantagdo do conjunto da ampliagdo do centro de pesquisas da Petrobras
(1) Edificio Central, (2) Laboratdrios, (3) Centro de Convengdes, (4) Laboratorio de Realidade Virtual,
(5) Empreiteropolis, (6), Edificio de Apoio e Manutengdo, (7) Orquidario, (8) Planta Piloto, (9) Restaurante, (10)
CENPES L.
Fonte: FIGUEIREDO; SILVA, 2012.
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Fl

Figura A.3 - Modelo fisico do complexo arquitetonico do CENPES II. Vista da orientagio sul
Fonte: FIGUEIREDO; SILVA, 2012.

O sistema viario foi definido de modo que todos os espagos de trabalho sejam atendidos
por circulagdes de servigo, permitindo a circulagdo de veiculos necessarios para a operagao
dos edificios, bem como para alteracdes ou ampliagdes destes. Este sistema viario conecta
também os varios blocos de apoio da Empreiteiropolis, Oficinas ¢ Almoxarifado com suas
docas de acesso voltadas para uma via secundaria externa. Os estacionamentos de veiculos
ocupam estrategicamente os espacos vazios, distribuidos em fung@o de cada area de trabalho.
O estacionamento de Onibus foi situado no setor sul com acesso pela avenida de forma a

facilitar a entrada e saida dos veiculos.

O partido adotado reflete também a condigdo de “obra aberta”, que entende o espaco
relativizado no tempo em fung¢do da evolucdo das necessidades, imprimindo as solugdes
grande flexibilidade para ampliacdes e reformulagdes, de acordo com novos usos e o continuo

desenvolvimento de novas pesquisas. Vale ressaltar que todas as solugdes adotadas, segundo
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o escritorio de projetos, apoiaram-se em bases cientificas, no que diz respeito a urbanizagao,
arquitetura, interiores, aos sistemas de conforto ambiental e eficiéncia energética, aos sistemas

prediais de utilidades, aos sistemas construtivos e estruturais € a recomposicao dos

ecossistemas naturais.

d)  Tecnologia da Construgdo

Quando a PETROBRAS promoveu o concurso para a Ampliacdo de seu Centro de
Pesquisa destacou, no edital, conceitos norteadores a serem considerados na solucdo
arquitetonica. Dentre outras exigéncias para o projeto, o edital do concurso inseriu as questdes
de sustentabilidade na arquitetura (eco-eficiéncia) em dez topicos de carater eliminatorio. Sao
eles: orientagdo solar adequada; forma arquitetonica adequada as condicionantes climaticas
locais e padrdo de uso para a minimizagdo da carga térmica interna; materiais construtivos
termicamente eficientes para superficies opacas e transparentes; superficies envidragadas: taxa
de WWR (window wall ratio), protecdes solares externas adequadas as fachadas;
aproveitamento adequado dos ventos para resfriamento e renovagdo do ar interno;
aproveitamento da luz natural; aproveitamento da vegetacdo; sistemas para uso racional e

reuso de dgua; materiais de baixo impacto ambiental.

Além destes topicos eliminatorios, citam-se outros conceitos fundamentais como a
questdo da flexibilidade; possibilitar a expansdo e planejamento da obra em fases; atender a
complexidade programatica e a diversidade de usos, por meio de edificios com solugdes
arquitetonicas distintas; atender a conceitos inovadores do ponto de vista de instalagdes; criar
ambientes de trabalho que estimulem a criagdo cientifica, tanto laboratorios, escritorios,
quanto areas de convivio e estar; transmitir por meio da arquitetura e de sua tecnologia
construtiva a imagem da PETROBRAS, enquanto empresa inovadora e geradora de

conhecimento.

A concepg¢ao multidisciplinar deste projeto permitiu que cada disciplina, quer estrutura,
instalagdes, eco-eficiéncia, arquitetura, levantasse solugoes ideais que refletissem estes
conceitos. O resultado reflete este trabalho em equipe. A solugdo arquitetonica ndo é apenas

uma forma, mais que isto, € a resultante da concepcao integrada destes conceitos.
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e)  Concepgdo Estrutural

O aco foi adotado enquanto sistema estrutural em todos os edificios por uma série de
razoes: (1) por permitir a permeabilidade do olhar e transparéncia; (2) por permitir simetria e
regularidade estrutural; (3) por permitir equalizagdo de vaos e dimensdes das pecas
estruturais; (4) por permitir a padronizagdo em fungao do uso; (5) pela facilidade de transporte
e organizacdo do canteiro de obra; (6) pela racionalizagdo de materiais ¢ mao-de-obra; (7)
pela clareza na intencdo dos detalhes; (8) pela reversibilidade com passivel desmontagem; (9)

material com mais alto grau de reciclagem.

O uso do ago permite transformar o canteiro de obra em um espago de montagem,
conforme analisado anteriormente. Segundo o arquiteto, os elementos estruturais foram
fabricados, tratados contra corrosdo e receberam protecdo passiva contra incéndio ainda na
industria. Foram entdo transportados e montados na obra com ligagdes aparafusadas, sem
solda. Este conceito de montagem se estendeu aos demais componentes dos edificios, como

no caso dos painéis pré-fabricados de concreto para as fachadas, esquadrias em aluminio, etc.

Excecdo a isto foram as fundagdes, vigas baldrames e estruturas moldadas in loco,
unicos elementos em concreto da obra, cuja execugdo mantém o conceito convencional de
canteiro de obra. As estruturas em concreto foram executadas imediatamente apds a
terraplenagem, preparando desta forma o canteiro para receber as estruturas em ago com uma

dindmica de montagem bastante veloz.

As fundagdes em sua grande maioria foram executadas em hélice continua, além de
estacas escavadas, barretes e paredes diafragmas na passagem subterranea e cisternas. Todos
os edificios tém lajes pré-moldadas em concreto apoiadas sobre vigas baldrames ao nivel do
solo. As torres de circulagdo do prédio central, castelos de dgua potavel e de chuva, passagem

subterranea e as seis cisternas sao em concreto moldado in loco.

Ha basicamente cinco solugdes estruturais distintas para o complexo, consequéncia do
uso de cada edificio. Sdo elas: (1) estrutura dos Laboratorios; (2) estrutura do Prédio Central;
(3) estrutura do Centro de Convengdes; (4) estrutura do Centro de Realidade Virtual; e (5)

estrutura dos edificios de apoio. O ago utilizado nas estruturas foi o ASTM A572, e recebeu
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protecdo contra corrosdo de acordo com a norma NBR8800 (ABNT, 1986) e Norma N-1550
(PETROBRAS, 2000); e protegao passiva contra incéndio.

) O processo de projeto do CENPES I1

Figueiredo e Silva (2012) analisaram o processo de projeto de ampliagdo do CENPES e
apos analises, descrevem-se adiante as principais informagoes ¢ conclusdes obtidas do estudo
consultado. As informagdes preliminares da andlise do artigo sdo as mesmas ja expostas na

descricdo do empreendimento (ficha técnica, preceitos, conceitos, partido, estrutura, etc.).

A etapa de Estudo Preliminar (inicio em marco e entrega em maio de 2004)
correspondeu a elaboragdo do projeto conceitual para o concurso promovido pela Petrobras.
Uma equipe multidisciplinar de projetistas e de consultores foi constituida, logo no inicio dos
trabalhos, incluindo arquitetura; consultoria e pesquisa em eco-eficiéncia (para avaliagdo de
térmica, iluminagdo, acustica e eficiéncia energética); e projetistas de estruturas, instalagcdes
elétricas, hidraulicas e ar condicionado. Os principais conceitos do projeto foram definidos

nessa etapa.

Houve um trabalho multidisciplinar muito intenso, com varias reunides. A equipe de
eco-eficiéncia, por exemplo, trabalhou muitos dias no escritorio de arquitetura. Em um
primeiro momento, realizou-se uma apresenta¢ao das condicionantes climaticas e ambientais
do local, com um diagnostico e indicagcdo de estratégias principais de solugdes, incluindo
adocdo de blocos alongados, privilegiando orientacdes norte e sul para as fachadas principais,
considerando uma menor incidéncia de radiagao solar; ado¢dao de sombreamento; ¢ ventilagao
natural, considerando as dire¢des predominantes dos ventos. Em seguida, procurou-se atender
as necessidades do projeto, com o suporte de andlises e simulagdes simplificadas. A
participacdo da projetista de estruturas também foi intensa. Uma modulagdo de 10x10 m foi
estabelecida em funcdo da otimizagdo da concentragdo de cargas e estacas, considerando-se as
caracteristicas do solo. J& a participacdo dos projetistas de instalagdes foi fundamental para o
desenvolvimento do conceito de um piso técnico para pipe racks, atravessando todo o

complexo e distribuindo todas as instalagdes.



Apo0s o escritorio de arquitetura vencer, houve um periodo de aproximadamente quatro
meses de negociagdo do contrato global, muito complexo, ja que o escritorio de arquitetura
subcontratava todos os demais projetistas e consultores. Nesse periodo, foi realizada uma
revisdo do Estudo Preliminar, com a participagdo de equipe da Petrobras, incorporando-se
uma série de alteragOes, principalmente em relagdo a implantacao dos edificios, acessos e

sistema viario.

Com a assinatura do contrato, iniciou-se a etapa de Projeto Executivo (inicio em
novembro de 2004 e Gltimas entregas em junho de 2006). Inicialmente, o contrato previu sete
meses para essa etapa, que se estenderam para 19 meses aproximadamente. Nao houve datas
fixas de entregas gerais, pois os desenhos foram sendo cadastrados separadamente, conforme
procedimentos do sistema de gestdo definido pela Petrobras. Nessa etapa, a equipe foi
ampliada, incluindo também (além dos que participaram do concurso) projetistas de
automagdo, luminotécnica e paisagismo; consultores de esquadrias, aclstica e
impermeabiliza¢do; e consultora técnica para implantagdo de Plano da Qualidade para o

projeto.

O escritorio de arquitetura ficou responsavel pela coordenagdo global de todos os
projetos e gestdo do processo, até a entrega final do conjunto de documentos para licitagdo e
construgdo. O cliente, CENPES, participou intensamente do processo ¢ teve também o apoio
de um robusto corpo técnico da Petrobras (prestadores de servigo internos), com arquitetos e

engenheiros, englobando varias disciplinas.

Os trabalhos dos projetistas e consultores foram bastante intensos. A equipe de eco-
eficiéncia conduziu avaliagdes muito detalhadas, com o uso de ferramentas computacionais
avancadas de simulacdo, englobando conforto térmico, iluminacdo, acustica e eficiéncia
energética (GONCALVES; DUARTE, 2005 apud FIGUEIREDO; SILVA, 2012). Esses
estudos apoiaram o desenvolvimento do projeto, sendo importantes, por exemplo, para
orientar o detalhamento dos dispositivos de sombreamento e fornecer parametros para a
especificagdo de vidros e materiais dos fechamentos (externos e internos). A equipe de eco-
eficiéncia também foi responsavel pela verificagdo do projeto quanto ao atendimento a

requisitos para certificagdio LEED™.



f1) Resultados alcancados

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

do complexo.

Até o momento da publicacdo do trabalho de Figueiredo e Silva (2012), os dados da
eficiéncia energética atingida ainda ndo estavam disponiveis, mas as solugdes de projeto
adotadas foram embasadas em critérios corretos ¢ detalhadamente verificadas, com

ferramentas de simulacdo.

A orientagdo, com fachadas principais Leste-Oeste, adotada para o Edificio Central,
apesar de menos favoravel, justifica-se por outros critérios, incluindo a vista para a baia ¢ a
possibilidade de privilegiar a orientagdo dos laboratorios, dispostos em eixos perpendiculares
ao eixo principal norte-sul. A conceituacao ¢ o detalhamento da envoltoria e dispositivos de
sombreamento levaram em consideragdo a geometria da insolagdo, minimizando-se a

penetragdo de radiagdo solar direta nos ambientes e otimizando-se a iluminagao natural.

Também foi fundamental a adogdo de sistemas ativos de alto desempenho, com
destaque para a iluminagdo artificial, com lumindrias eficientes integradas a disponibilidade
de luz natural, e sistema de ar condicionado, com central de dgua gelada e distribuicdo em
dutos com VAV (Volume de Ar Varidvel). Um exemplo significativo de integracdo entre os
subsistemas do edificio foi a adogdo de insuflamento do ar condicionado pelo piso no Edificio
Central, viabilizada pelas seguintes caracteristicas do projeto: pé-direito mais alto; geometria
alongada da edificacdo; eficiéncia do sistema de iluminagdo artificial; e especificagdo
adequada dos vidros, isolamentos, coberturas verdes e elementos de sombreamento
(FIGUEIREDQO; SILVA, 2012).

Esses elementos permitiram menores dimensdes do sistema de ar condicionado,

incluindo dutos menores, passiveis de ser locados dentro do piso elevado. Para tanto, foi
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fundamental a colaboragdo entre arquitetura, equipe de eco-eficiéncia, projetista de ar

condicionado, projetista de luminotécnica e consultor de esquadrias.

Em relagdo ao uso eficiente de 4gua, foram previstos: uma estacdo de tratamento e reuso
de agua (ETRA), para tratamento de todo o esgoto gerado e reuso da dgua nas torres de
resfriamento do sistema de ar condicionado; captacdo e armazenagem da dgua da chuva, para
uso na irrigagdo dos jardins e bacias; e dispositivos economizadores. Quanto ao grupo
materiais e recursos, a obtengdo de créditos, ndo disponiveis na ocasido, dependia de
documentacdo proveniente da obra que comprovasse, por exemplo, o uso de madeira
certificada, de materiais com conteiido reciclado e materiais de origem, processamento e

producdo regional.

f.2) Analise dos dados

Houve a incorporagdo de requisitos de desempenho ambiental, com a adocdo de
sistemas de avaliacdo e certificacdo ambiental; maior interagdo entre as disciplinas de projeto
e consultoria, a partir das etapas de Estudo Preliminar; uso de ferramentas computacionais de
simulacdo; ¢ uma intensa participacdo e motivacdo do cliente, o qual teve influéncia
significativa sobre os resultados positivos alcangados. Os prazos de projeto foram demasiado
curtos, impossibilitando, por exemplo, simulacdes de desempenho energético de diferentes
alternativas de solu¢des. Uma maior presencga dos elementos metodologicos ocorreu apenas
apos as contratagdes dos projetos na etapa de Projeto Executivo (FIGUEIREDO; SILVA,
2012).

Nao houve discussdo e defini¢do consensual de metas especificas e mensuraveis de
desempenho ambiental, j& que as metas existentes foram definidas apenas pelo cliente. A
tarefa de integrar os subsistemas coube principalmente a equipe de arquitetura, também
responsavel pela coordenagdo, quando em metodologias de projeto mais avangadas as
interagdes ocorrem também transversalmente entre as varias disciplinas, realizando-se
reunides multidisciplinares com a equipe completa, ndo so6 gerenciais ¢ de compatibilizacao,

mas também de conceituacgdo e desenvolvimento das solucdes e sistemas.
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1.3) Licoes observadas no processo de projeto do CENPES 11

Figueiredo e Silva (2012) constataram os principais desdobramentos do processo de

projeto utilizado no desenvolvimento do empreendimento, os quais sdo descritos a seguir:

Interagiio entre as disciplinas desde o inicio do processo: a inclusdo de projetistas e
consultores e uma maior interagdo entre as disciplinas que o usual, a partir da etapa de
concurso, tiveram impactos bastante positivos, possibilitando que a conceituagdo das
principais caracteristicas do projeto levasse em conta principios basicos para o conforto
ambiental e eficiéncia energética. Por exemplo, volumetrias alongadas em eixos Leste-
Oeste foram privilegiadas, configurando fachadas principais norte e sul e plantas
estreitas, minimizando ganhos térmicos indesejados e favorecendo a iluminagdo e
ventilagdo naturais. Também foi importante, em ambos o0s casos, uma intensa
participacdo do cliente nos processos, com grande envolvimento e motivagdo. Uma
integracdo maior poderia ser alcancada, ainda, com a realizagdo de reunides
multidisciplinares, com a equipe completa, para compartilhamento de informacdes e
desenvolvimento conjunto das solugdes.

Estabelecimento de metas de desempenho ambiental e uso de sistemas de avaliacao
e certificacio ambiental: a presenca desses elementos e a elaboragdo de programas de
necessidades bastante completos foram pontos de grande importancia. No entanto, para
a incorporagdo de metas mais agressivas, ¢ fundamental que seja realizada uma
discussao e defini¢ao consensual das metas de desempenho, além de uma traducao dos
requisitos e principios em critérios, unidades de medida e bases de referéncia, que ndo
ocorreram. Sistemas de avaliagdo e certificagdo ambiental podem auxiliar essas tarefas,
pois fornecem parametros para a definicdo de metas claras e mensuraveis, mas, para
tanto, é necessario que todos compreendam muito bem as caracteristicas € os requisitos
do sistema ¢ participem intensamente das tarefas relacionadas, desde o inicio.

Modelos de contrataciao para os projetos e obra: a contratacdo dos projetos por meio
de concurso fechado restringiu substancialmente os meios disponiveis nas duas etapas
iniciais. A contratagdo da obra por meio de licitagdo também impossibilitou a presenca
de representantes da etapa de construgdo nas etapas de projeto, o que posteriormente
levou a problemas de integragdo entre essas etapas. Esses fatos indicam a necessidade

de selecdo de modelos de contratagdo para os projetos e obra, de forma a garantir que
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todos os agentes participem, ou ao menos sejam representados, desde o inicio € ao longo
de todas as etapas, incluindo cliente, projetistas, consultores e construtora.

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

o Uso de ferramentas de simulacio de desempenho energético: Simulagdes detalhadas
puderam embasar o desenvolvimento de varias solugdes do projeto, durante a etapa de
Projeto Executivo. Esses estudos e os ajustes deles derivados teriam sido inviaveis sem
o uso de ferramentas computacionais avangadas de simulacdo. No entanto, na etapa de
concurso da Ampliagdo do CENPES foram realizadas apenas simulagoes simplificadas,

devido a restricdo de tempo para a entrega do material.

Visualiza-se, a partir das descri¢des anteriores, que ainda que o empreendimento tenha
sido desenvolvido sob a o6tica de Otimos preceitos qualitativos aconteceram
incompatibilidades durante o processo de projeto. Problemas com a integracdo dos projetos,
as etapas de liberacdo de disciplinas, descumprimento de datas do cronograma foram
constatadas, o que faz supor, mais uma vez, a necessidade de investigacdo do processo de
projeto de arquitetura em aco. No caso do edificio analisado, hé indicios de que os critérios de
conforto ambiental tenham sido atendidos, o que se comprovara a partir da analise de estudos

especificos.
g)  Conforto Ambiental e Desempenho do Projeto
Duarte (2005) apresenta as cinco fases de desenvolvimento do projeto de eco-eficiéncia,

no qual sdo buscados os critérios de desempenho térmico, luminoso, acustico € quanto aos

impactos do consumo de energia:
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o Fase 1 — Concurso: integracdo das exigéncias de eco-eficiéncia ao partido
arquitetonico: implantagdo e arquitetura dos edificios. Nesta fase foi realizado o
diagnostico climatico preliminar e foram delineadas as diretrizes de projeto; avaliou-se
a orientacdo e a forma da edificacdo, analisando a configuragdo de protegdes solares
(conforme mostrado na Figura A.4), aberturas, materiais e tratamento dos espacos

abertos.

Figura A.4 - Avaliagdo do percurso do sol e direcionamento dos ventos para defini¢do de protegdes solares e
aberturas.
Fonte: DUARTE, 2005

Na primeira fase foram realizados também ensaios preliminares de insolagdo do
conjunto ¢ da unidade dos laboratorios, por meio de Heliodon e ensaios preliminares de
ventilagdo do conjunto, ambos com o auxilio de maquetes fisicas, conforme mostrado nas

Figuras A.5 e A.6.

Figura A.5 - Avaliagdo do percurso do sol e do sombreamento com o auxilio do equipamento Heliodon
Fonte: DUARTE, 2005
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Figura A.6 - Avaliacdo de ventilagdo no conjunto
Fonte: DUARTE, 2005

Fase 2 — Consolidacio das principais estratégias de projeto: avaliacdo das condigdes
ambientais de exposi¢do relacionadas ao clima, com base no banco de dados climaticos,
a acustica ¢ a insolagdo. Nesta fase foram realizadas definigdes quanto aos critérios de
desempenho, efetuado o desenvolvimento metodolégico das etapas para atendimento
aos critérios e aplicadas ferramentas avangadas de simulagdo computacional, como

exemplificado na Figura A.7.

Figura A. 7 - Estudos de pressao e velocidade do vento nas envoltorias dos edificios
Fonte: DUARTE, 2005

Fase 3 — Primeira avaliacio de desempenho ambiental: Foram realizadas avaliagdes
nos edificios relacionadas ao conforto térmico, luminoso, acustico € os impactos no
consumo de energia; e avaliagcdes nos espacos abertos, as quais serviram de base para a

elaboracdo do projeto de paisagismo, conforme estudo exemplificado na Figura A.8.
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Figura A. 8 - Estudos de paisagismo para o Centro de Convéngﬁes, de autoria de Benedito Abbud
Fonte: DUARTE, 2005

Nesta terceira fase foram indicados os indices de conforto térmico de acordo com o Modelo
Adaptativo, de ventilagao natural e climatizagao artificial, dados sobre o desempenho actstico

e medicOes para o desempenho luminoso, conforme mostrado na Figura A.9.
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Figura A. 9 - Simulagdo da iluminaggo natural — pavimento 4 do prédio central — distribuigdo de iluminancias
antes da defini¢do do leiaute. Fonte: DUARTE, 2005

o Fase 4 — Otimizacdo do desempenho ambiental dos edificios: Nesta fase foram

realizados estudos de alternativas para o projeto arquitetonico, com a distribuigdo dos
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espagos internos, detalhamentos ¢ especificagdes. Foram aplicadas ferramentas
avangadas de simulagdo computacional em modelos tridimensionais das edificagoes
conforme mostrado na Figura A.10, obtendo resultados de simulacdo apresentados na

Figura A.11.
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Figura A.10 - Modelo de simulag¢@o do desempenho térmico
Fonte: DUARTE, 2005

o e = CIxab
Figura A.11 - Resultado de simulagdo de desempenho térmico
Fonte: DUARTE, 2005

O projeto do CENPES II deu relevancia as questdes de conforto ambiental na fase de
concepgao do conceito arquitetonico do projeto, o que foi imprescindivel para a verificagdo
do desempenho dos edificios e espagos abertos. A utilizacdo de softwares avancados de
simulagdo computacional foi essencial para avaliacdo do desempenho e para aprimoramento
da arquitetura. A busca de um processo de projeto que integrou diferentes especialidades
projetuais e pautou-se pela simultaneidade de decisdes entre as equipes envolvidas, conforme

ja constatado anteriormente, contribuiu para resultados bem fundamentados.
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APENDICE B — Conversa com arquitetos

B.1 Arquiteto Prof. Dr. Augusto Alvarenga | 29 de margo de 2016 | via e-mail.

Augusto Alvarenga possui graduacdo em Arquitetura e

~ Urbanismo pela Universidade Federal do Espirito Santo (1990).

= Tem experiéncia na area de Arquitetura e Urbanismo, com

- © énfase em Planejamento e Projetos da Edificagdo. Mestre pela

Y i _,_l_' . Universidade Federal do Espirito Santo (2002), Doutor pela

7 m m% . Universidade Politécnica da Catalunha (2014). E professor do

b curso de Arquitetura ¢ Urbanismo da Universidade Federal do
Espirito Santo.

.

g 4

B.1.1 Sobre a concepcio do projeto e justificativas ao uso do ago:

O partido arquitetonico gera a defini¢do da escolha do ago como sistema estrutural?

O sistema estrutural em ago interfere na arquitetura?

Como se define a estética da obra em ago?

Como se garante a qualidade da obra estruturada em ago?

Augusto Alvarenga: O uso do ago ¢ uma decisdo que tem a ver com o sistema estrutural do
edificio. Nao ¢ apenas o uso do ago pelo ago, trata-se da busca pela industrializagao completa
do processo que so pode ser conseguida com estruturas também industrializadas como o aco,
a madeira ou o concreto pré-fabricado. O fato de ficar aparente ou ndo tem a ver com o
sistema de vedacdo utilizado e a interface entre o sistema de vedagoes e a estrutura. Dentre as
3 opgodes citadas o aco € o de maior facilidade de industrializagdo, pois todo o processo de
fabricacdo ja pressupde uma grande precisdo e a pré-fabricacdo completa. As empresas

possuem standards bem definidos e isso realmente facilita o projeto.

B.1.2 A formacio do arquiteto e o conhecimento estrutural em ago:

O arquiteto pode contribuir para a expansdo no uso do ago?
Como possibilitar ao estudante de arquitetura ter um contato maior com o sistema estrutural
em aco?

Augusto Alvarenga: Mais uma vez a discussdo tem que sair do ambito do uso ou ndo do ago
para o aumento dos niveis de industrializagdo da construgdo. Nossas escolas tém que focar na
definido dos processos construtivos que viabilizam as obras ¢ a definicdo do sistema
estrutural, vedagdes, coberturas etc., tem que fazer parte do processo de concepcao desde os

primeiros projetos.
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B.1.3 Potencialidades no uso do a¢o

Como se realiza a compatibilizagdo dos projetos?
Como se realiza o acompanhamento da obra em ago?
Como se configura o cronograma da obra em ago?

Augusto Alvarenga: A construcdo industrializada pressupde uma compatibilizagdo completa
com todas as disciplinas envolvidas. O uso dos softwares BIM esta no cerne desta discussao e

¢ 0 que vai viabilizar esse alto nivel de compatibilizagao.

B.1.4 O conforto ambiental dentro do processo de projeto

Dentro do processo de projeto de arquitetura em ago utilizado ha uma clareza das etapas em
que as especialidades de conforto ambiental (térmico, acustico e Iluminico) sdo
compatibilizadas ou isso acontece de forma intuitiva?

Acredita que a formagdo do arquiteto o capacita para empreender analises assertivas sobre
as especialidades de conforto dentro de um processo de projeto de arquitetura em ago?

Ja houve projetos em que a ndo observancia das especialidades de conforto tenham
ocasionado retrabalhos importantes?

Ha alguma observacgao que considera determinante para que o projeto esteja compatibilizado
integralmente com as especialidades de conforto?

Augusto Alvarenga: Antes de qualquer coisa, devemos lembrar-nos das propriedades
térmicas do aco, bom condutor, ¢ daquela discussdo acima sobre a vedagdo externa ¢ se a
estrutura e aparente ou ndo. O envelopamento do edificio ¢ fundamental para romper os
efeitos de ponte térmica e garantir um bom isolamento. Além disso, devemos voltar a questao
do uso do BIM, que permite a avaliagdo das solugdes construtivas ¢ do envelope em relagdo
aos ganhos térmicos e ao correto posicionamento de aberturas e dispositivos de

sombreamento.



B.2 Arquiteto Gustavo Penna | 26 de fevereiro de 2016 | Belo Horizonte-MG

" Gustavo Penna formou-se em 1973 pela Universidade Federal
' de Minas Gerais, onde frequentou as aulas de mestres como

- Humberto Serpa, Rafael Hardy e Cuno Mauricio Lussy, e
lecionou por trés décadas. Fundou em 1974 o escritorio de
arquitetura que ocupa desde entdo o centenario casardao em estilo
eclético que pertencia a seus avos, na Avenida Alvares Cabral,
no centro de Belo Horizonte. Nesse espago inspirador, uma
equipe de 30 profissionais pensa, desenha e constréi com a
certeza de que a arquitetura ¢ um elemento definidor da
identidade de um pais.

Os projetos da GPA&A langcam sobre as herangas barroca e modernista um olhar sensivel as
questdes contemporaneas. Destacam-se pela sutileza das formas e volumes, pelo didlogo
gentil com a paisagem, pelo conforto e a funcionalidade dos espagos internos. Muitos deles,
como a Escola Guignard, considerada pela revista Projeto umas das 30 obras arquitetonicas de
maior relevancia no Brasil, foram vencedores em concursos de arquitetura, expostos no Brasil
e no exterior e publicados em livros e revistas nacionais e estrangeiras. Aliando exceléncia
arquitetonica a boas praticas de gestdo, o escritorio atua em projetos de médio e grande porte
e desenvolve parcerias com escritorios nacionais e estrangeiros, entre eles, o americano
Richard Meier & Partners Architects vencedor do Pritzker Prize, e o alemdo Gerkan, Marg
und Partner (GMP). Os projetos da GPA&A podem ser vistos também nos principais sites
internacionais de arquitetura, como Urbarama ¢ Contemporist.

Principais projetos: Escola Guignard — BH / MG (1994); Rede Bandeirantes de Televisao —
BH e Morumbi / SP (1985 e 1992); Centro Tecnologico Rockwell Fumagalli — Limeira / SP
(1993); Rede Globo — BH / MG (1996); Escola de Artes e Oficios — Contagem / MG (1984);
Academia Mineira de Letras — anexo — BH / MG (1990); Centro de Feiras ¢ Exposi¢oes de
Minas Gerais — Expominas — BH / MG (2006); Monumento a Liberdade de Imprensa —
Brasilia / DF (1996).

B.2.1 Sobre a concepcio do projeto e justificativas ao uso do ago:

O partido arquitetonico gera a defini¢do da escolha do ago como sistema estrutural?
O sistema estrutural em ago interfere na arquitetura?

Como se define a estética da obra em ago?

Como se garante a qualidade da obra estruturada em ago?

Gustavo Penna: A obra nasce para ser de agco. O aco ndo ¢ colocado como um objeto de
decoragao ou um material sedutor. Ele ¢ utilizado porque tem uma indicagdo absolutamente
técnica. Mas, ndo exclusivamente técnica, precisa haver a abordagem conceitual, essencial, do
inicio do processo de pensamento da ideia. Por exemplo, quando se precisa de esbelteza,

grandes vaos, o ago nasce naturalmente. Eu preciso que as pegas sejam leves, esbeltas:
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também o aco estd ai. Quando eu quero alguma solucdo também que possa ser
complementada no tempo, ¢ uma outra indicacdo para o aco. Algum desafio de um balango
grande, uma éarea em balanco. Em terrenos muito dificeis, acidentados, em que ¢ dificil
executar a fundagdo, também se emprega o uso do ago. Além disso, nossa condi¢ao climatica
demanda o uso do ago, por conta da possibilidade de fazer, por exemplo, as varandas em
balango, que é uma coisa que faz parte da nossa arquitetura vernacula.

O sistema estrutural nasce da fungdo do edificio. Acho que sempre que um edificio ¢é
concebido em ago ele deve ter a estrutura aparente. Ja existem tintas protetoras, como a
vermiculita. Eu acredito que o aco pode se comportar muito bem sob incéndio, porque ele
pode se contorcer, mas a peca nao derrete. Entdo ele ¢ melhor do que um edificio em
concreto, em que ha uma ruptura mais acentuada.

O que eu fago sempre ¢ o seguinte: quando eu vou utilizar o ago em projetos eu convido
imediatamente um calculista para trabalhar conosco. A qualidade do projeto de arquitetura
exige o detalhamento das pecas estruturais, o que fazemos com muito capricho. Se a pega ¢
parafusada ou soldada, a gente vai definindo a partir da propria estética que desejamos para o
edificio. Nos fizemos na escola Guignard, por exemplo, estruturas de alma cheia e os perfis
soldados do tipo arco submerso.

Eu penso as obras em ago sempre desde a sua fun¢do, do seu conceito basico de projeto,
do desejo de valorizar uma paisagem. E até mesmo no detalhe dela, o que vai se transformar
para ser vista ¢ apreciada, porque acho que a arquitetura nao foi feita s6 para quem for usar,
mas para quem vé e contempla também.

O aco oferece vantagens como a industrializacdo, a modularizagdo, a velocidade que se
consegue no canteiro, a facilidade de armazenamento. Ao mesmo tempo em que se executa a
fundagdo no terreno as pecas estdo sendo fabricadas em outro lugar e o processo de montagem
ocorre no canteiro de obras. Eu fiz isso na Expominas: a cobertura de 75 x 75m. foi montada

no chdo e i¢ada para a altura de 17m. ¢ colocada sobre quatro pilares.

B.2.2 A formacio do arquiteto e o conhecimento estrutural em ago:

O arquiteto pode contribuir para a expansdo no uso do ago?
Como possibilitar ao estudante de arquitetura ter um contato maior com o sistema estrutural
em aco?

Gustavo Penna: Ha grandes construgdes em ago no pais, mas eu vejo que o Brasil sempre

decepciona um pouco. Em vez de a construgao brasileira promover a exceléncia, o trabalho de
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pesquisa, usar os escritorios de arquitetura como locais de pesquisa de solugdes em estrutura
metdlica, ela ndo valoriza a pesquisa. Quando vamos projetar em estrutura metalica que seja
notavel vem gente de fora. Nos ndo criamos a nossa consciéncia e a nossa estética tropical em
estrutura metalica. Entdo, o que vemos muitas vezes sdo coOpias, as vezes nao muito felizes de
coisas que vém de fora.

O estudante de arquitetura também nao tem contato com obras que possuem exceléncia
no uso de ago e nas obras que tem, ndo pode realiza-las aqui. Ha o estimulo interno, mas nao
tem como produzir.

A consciéncia dos produtores de ago na inducdo de grandes incentivos nas
universidades, as quais estdo sem formagdo adequada na area de estruturas metalicas. Um

problema ¢ que ndo aceitam professores com pratica de escritorios.
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B.3 Arquiteto Joio Diniz | 26 de fevereiro de 2016 | Belo Horizonte-MG

Jodo Diniz, nascido em 16/10/1956 em Juiz de Fora, Minas
Gerais, Brasil. Formado em 1980 pela Escola de Arquitetura da
Universidade Federal de Minas Gerais em Belo Horizonte.
Mestre em Engenharia Civil com énfase em constru¢do metalica
pela Universidade Federal de Ouro Preto em 2004.

Diretor da JDArq Ltda desde 1989 executando projetos nas
areas de edificacOes, interiores, design e urbanismo. Prémio Medalha de Ouro no Férum
Mundial de Jovens Arquitetos e Prémio Rotring em Buenos Aires em 1991. Primeiro Lugar
no Concurso BHCentro em equipe em 1989. Prémios Espago da Moradia, Obra Edificada,
Monografia editada, Trabalho Teorico e Arquitetura em Ag¢o do [ABMG em 1997, 2002,
2008, 2010 e 2011. Terceiro Lugar nos concursos para o Campus II e para a nova Reitoria da
Universidade Fumec em 2003 e 2004. Mengdo Honrosa na IV Bienal Ibero-Americana de
Arquitetura e Engenharia, Quito, Equador, 2004. Prémio Ville de Saint Pierre, Martinica
2007. Orientador do Highly Commended Project EcoHouse Student Competition, RIBA,
Londres 2007. Sala Especial na V Bienal Internacional de Arquitetura de Sao Paulo em 2003.
Professor Adjunto no curso de arquitetura da Universidade Fumec em Belo Horizonte. Ja
proferiu palestras, cursos e oficinas em diversas universidades e instituicdes profissionais no
Brasil e também na Argentina, Reptblica Dominicana, Martinica, Espanha, Franga,
Alemanha, Litudnia, Bulgaria, Polonia e Eslovaquia.

B.3.1 Sobre a concepcio do projeto e justificativas ao uso do ago:
O partido arquitetonico gera a defini¢do da escolha do ago como sistema estrutural?
O sistema estrutural em ago interfere na arquitetura?
Como se define a estética da obra em ago?
Como se garante a qualidade da obra estruturada em ago?
Jodo Diniz: Pensando no partido no sentido geométrico eu acredito que o ago quando ele
viabiliza é por conta de questdes de necessidade de rapidez da obra, or¢amentos (a viabilidade
na utilizagdo do aco ¢ muito sazonal por conta dos custos), disponibilidade de espago de
canteiro de obra, por conta de associacdes que se criam (por exemplo: a montadora se
transforma em socia do empreendimento), o arranjo. J& tentamos muitas vezes viabilizar
edificios em ago, mas ndo foi possivel por conta de fluxo de caixa e outras razdes econdmicas.
As vezes os proprietarios desejam viabilizar o uso do ago como sistema estrutural, mas nao
conseguem viabilizar economicamente. Em alguns casos, ha a disponibilidade de se pagar
mais do que se pagaria nas estruturas tradicionais. Entdo, das obras que eu desenvolvi, cada
uma foi um caso diferente.

O projeto estrutural interfere no projeto arquitetonico em ago sim. Se o projeto estd

voltado para o aco passa a haver uma série de caracteristica que se tenta seguir,
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principalmente por coeréncia e economia. Por exemplo, a questdo estética privilegia-se a
estrutura aparente, fazendo um fechamento compativel, ou seja, uma série de caracteristicas
que vai compondo a estética do ago. Comigo nunca aconteceu, mas ha muitas construgdes em
aco que ndo se sabe que ¢ em ago por que quem desenvolveu ndo se importa com a
possibilidade estética que o sistema oferece. Como o ago ¢é pré-fabricado, possui
caracteristicas peculiares: alturas, dimensdes, niveis, a questdo de curvas, altura das lajes,
fatores que vado se ajustando. Utilizamos muito estruturas mistas também, pois nio vejo
necessidade dessa pureza de se utilizar somente um sistema estrutural. O Edificio Scala que
projetamos possuia a torre de elevador e escada, o nucleo de estabilizagdo, em concreto
aparente, € 0 pavimento tipo era essencialmente em aco. A area do pavimento tipo era seis
vezes maior do que o nucleo € o pavimento tipo era executado muito mais rapido. Resumindo,
€ necessario um controle mais vigoroso da producao, pois ¢ um sistema industrializado, deve-
se primar pela modulagdo, evitando perdas, ¢ pelas dimensdes adequadas as alturas, por
exemplo.

Sobre a estrutura aparente, hd a questdo do incéndio, a qual gera uma atengdo muito
maior para a questao da falta de revestimento das pecas metalicas. Outra questdo ¢ a dilatagdo,
com a ocorréncia de estalos (ruidos), o que gera um desconforto nos usudrios da edificacdo.
Ha que se estabelecer constantemente uma relagdo entre o calculista para se compatibilizar as
solucdes, de forma que a economia, a solugdo estrutural e a estética sejam solucionadas.

O ago ¢ muito mais movel, trabalha mais, dilata. Em termos de durabilidade é bem
diferente, pois necessita de mais manutengdo, ¢ como se fosse “mais vivo”, o que gera uma
atencdo maior, ¢ pode ser visto como uma desvantagem. No Brasil falta a cultura da
manutengao, pois as pessoas acham que o edificio € feito para durar para sempre. O concreto
aparente, por exemplo, envelhece e isso € aceito. O aco ndo pode sofrer com as intempéries ¢
continuar sem manutencao.

Sobre as definigdes, nunca partem exclusivamente de mim, mas tem de ter um
consenso entre o construtor € o cliente também. O Unico projeto em que pude ter um poder de
definigdo maior foi na Casa Serrana, por conta da situa¢do, do terreno. Nas demais, os
projetos ja vem delineados. No pavilhdo da Casa Cor houve uma defini¢cdo de que deveria ser
em ago corten € isso ja chegou a mim como uma prerrogativa. Na Casa Serrana foi contratado
um serralheiro, o qual teve capacidade de desenvolver solugdes muito interessantes para a

execucdo dos balangos.
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Se comparado ao sistema tradicional de construgdo, uma diferenca importante a se
considerar no projeto em aco € a coordenacdo geométrica, a questdo de dimensionamentos
diferenciados, a questdo estética. Se considerar estruturas espaciais, geodésicas, ha outras
consideracdes a se verificar para o projeto. Com relacdo ao ago prefiro usar a palavra
adequacgdo em vez da palavra vantagem, no sentido de usé-lo quando ele ¢ demandado, ndo

tenho preferéncias por sistemas, mas pelos resultados que eles podem ocasionar.

B.3.2 A formacio do arquiteto e o conhecimento estrutural em ago:

O arquiteto pode contribuir para a expansdo no uso do ago?
Como possibilitar ao estudante de arquitetura ter um contato maior com o sistema estrutural
em aco?

Jodo Diniz: O Roberto Segre escreveu o prefacio do Steel Life e langou uma tese: o aco seria
o sistema dos arquitetos rebeldes. O Sérgio Bernardes deu uma guinada no uso do ago ao
ousar com o uso do sistema. Na arquitetura o aco era visto como algo como marginal. Depois
do Centro Pompidou, talvez tenha sido quebrado um paradigma da arquitetura
contemporanea. Na cultura arquitetonica brasileira, ainda ndo sei se o0 ago ocupou o seu lugar.
Eu comecei a utilizar a ago quando percebi a visdo cultural que estava sendo instaurada,
principalmente com a historia dos “Mineiros € 0o Ago”. Para mim, o Lelé € o que mais se
destaca ndo somente “o aco pelo ago”, mas pelo pensamento de encontrar as solugdes como
um sistema. Em termos de pesquisa, o ago estd muito interligado a questdo do computador no
desenho. As arquiteturas impressionantes recentes (arquiteturas do espetaculo) sdo muito por
causa do aco e do desenho pelo computador. Eu gosto de pesquisas com maquetes,

descobertas, experiéncias plasticas.

B.3.3 Potencialidades no uso do aco

Como se realiza a compatibilizagdo dos projetos?
Como se realiza o acompanhamento da obra em ago?
Como se configura o cronograma da obra em ago?

Jodo Diniz: O aco tem um marketing, agora um pouco menos, das empresas de siderurgia. As
verbas parecem ter diminuido. No quesito de integracdo dos projetos em sistemas estruturais
em aco, ha um diferencial importante, que o projeto precisa ser ainda mais valorizado. O
controle do processo com menos improviso ¢ determinante. Sobre a compatibilizagdo, quando

ha a figura da construtora, ela faz a compatibilizacdo. Em projetos menores, o construtor
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colabora com a compatibilizagdo. Em Belo Horizonte, ndo hd nenhuma construtora
especializada em estrutura metalica. Boa parte do manejo dos projetos estruturais em aco € de
responsabilidade da empresa de estrutura metalica, como Codeme e Portico. Em projetos
menores, 0 construtor tem a responsabilidade maior de lidar com a compatibilizagao.

O acompanhamento da obra em ago pelo arquiteto é muito parecido com as outras
obras. Nao ha muita utilidade de acompanhamento da obra em ago porque é tudo muito
industrializado, entdo o importante ¢ que o projeto esteja muito bem definido. O projeto da
Casa Serrana foi desenvolvido em detalhe no Sketchup e o calculista utilizou a volumetria
para confirmar os célculos estruturais, como uma forma de visualizagdo do funcionamento de
todo o projeto.

O cronograma de uma obra em ago ¢ mais curto no inicio, € 0s custos sdo maiores. A
grande batalha ¢ financiar a obra que precisa de um investimento grande no inicio € o
pagamento diluido. Entdo, acho que o aco tem sido a solugdo para investidores que estejam
com o dinheiro disponivel para desembolso imediato.

Sobre o porte da edificacdo, ha diferengas entre obras com estruturas em aco leve e

obras mais robustas em aco.

B.3.4 O conforto ambiental dentro do processo de projeto

Dentro do processo de projeto de arquitetura em ago utilizado ha uma clareza das etapas em
que as especialidades de conforto ambiental (térmico, acustico e Iluminico) sdo
compatibilizadas ou isso acontece de forma intuitiva?

Acredita que a formagdo do arquiteto o capacita para empreender analises assertivas sobre
as especialidades de conforto dentro de um processo de projeto de arquitetura em ago?

Ja houve projetos em que a ndo observancia das especialidades de conforto tenham
ocasionado retrabalhos importantes?

Ha alguma observacgao que considera determinante para que o projeto esteja compatibilizado
integralmente com as especialidades de conforto?

Joao Diniz: Ha questdes de conforto que devem ser verificadas em qualquer sistema utilizado
na construgdo (orientagdo, insolagdo, ventilagao etc.). O ago tem a questdo da condutibilidade
térmica, o que exige um cuidado maior. Se for calcular certo, hd algumas especificidades
importantes. As vezes alguns materiais, como telhas sanduiches, nio passam nos limites
exigidos de isolamento, entdo é preciso verificar. As vezes os catilogos trazem informacdes

imprecisas.
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A formagdo do arquiteto talvez o capacite para lidar com situagdes basicas
relacionadas ao conforto ambiental, talvez 20% delas. Para o restante, € necessaria uma
especializagdo, o que abre novos campos de trabalho em consultoria, por exemplo.

Tivemos um projeto que, por conta de questdes econdmicas, o proprietario decidiu
instalar uma telha mais barata, o que gerou um aquecimento muito grande no ambiente
interno. As vezes, o grande poder que o construtor tem sobre a obra, maior do que o arquiteto,
gera ocorréncias desse tipo. E consertar fica muito mais complexo do que refazer.

Para adequar corretamente a arquitetura em ago com o conforto ambiental € necessario
conhecer as caracteristicas dos materiais utilizados, buscando conhecer o sistema construtivo
como um todo. Da mesma forma que € preciso realizar a interface entre a alvenaria e o pilar
em ago, por exemplo, € preciso conhecer a emissividade dos materiais. Eu acho que ¢ preciso
considerar as caracteristicas dos materiais, quantificar e buscar formas de simplificar o
processo de projeto, encontrando solugdes a partir de estudos que indiquem caminhos para
resolver questdes de conforto ambiental.

E preciso de estudos para mostrar como fazer corretamente. Muitas vezes os arquitetos

tém nogodes gerais e € preciso conhecimentos mais aprofundados das especialidades.
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