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RESUMO

FARIA, Renata Soares, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2023. Modelo para
identificacio e gestao de requisitos de desempenho em projetos de espacos educacionais
em institui¢oes publicas de ensino superior. Orientador: Paulo Roberto Pereira Andery.

As universidades publicas possuem uma infraestrutura fisica extensa acomodando diversas
edificagdes com finalidades e publicos especificos. A qualidade dos espagos impacta as
atividades realizadas e além disso, os ativos demandam recursos materiais, gerenciais e
financeiros para sua operagdo ¢ manutengdo. A qualidade dos espacos e custos de operagao e
manutengdo sdo aspectos inerentes ao desempenho da edificagdo, assim como tantos outros
aspectos intrinsecos a construg¢ao. O desempenho das edificagdes esta diretamente vinculado ao
processo de projeto das disciplinas de arquitetura e engenharia, dai a importancia de trabalhar
os conceitos de projetos orientados ao desempenho. O objetivo foi apresentar um modelo para
identificacdo e incorporacao dos requisitos de desempenho em projetos de novos espacos
educacionais em instituicdes de ensino superior, focando nas fases iniciais de desenvolvimento
de projetos, o que corresponde as fases de elaboracdo e consolidagdo do programa de
necessidades. Por meio da abordagem do Design Science Research (DSR), a pesquisa foi
desenvolvida em cinco etapas. Uma primeira fase de identificacdo do problema, uma de
entendimento dos aspectos do problema e objeto de pesquisa, uma terceira de proposi¢ao de
solugdo seguida pela avaliagdo da proposta e, por fim uma fase de critica das contribui¢des da
solucdo no dmbito académico e das praticas de mercado. Com uma abordagem relacionada a
estrutura conceitual do Performance Based Building (PBB), também foi utilizado como
referéncia o modelo de gestdo de processo de projeto desenvolvido e publicado pelo
SINDUSCON-MG (2016), com as adaptagdes necessarias para as especificidades do processo
de projeto em institui¢do publica. O modelo elaborado apresenta inicialmente uma visdo geral
do processo de projeto, fazendo destaque as indicagdes relacionadas especialmente a gestao de
requisitos. Para cada fase deste processo foram determinadas entradas, saidas, atividades a
serem realizadas e documentos padrdes de suporte ao projetista. Este modelo foi avaliado por
13 especialistas, os quais sugerem que a proposta ¢ uma alternativa viavel e que pode

potencialmente ser implantada em um escritorio de projetos em uma universidade publica.

Palavras-chave: Requisitos de desempenho em projetos de arquitetura. Performance Based
Building. Gestdo de projeto em arquitetura. Projeto em institui¢des publicas.



ABSTRACT

FARIA, Renata Soares, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March 2023. Model for
identifying and managing performance requirements in projects for educational spaces
in public institutions of higher education. Advisor: Paulo Roberto Pereira Andery.

Public universities have an extensive physical infrastructure accommodating various buildings
with specific purposes and audiences. The quality of these spaces impacts the activities carried
out. The management of these assets demands material, managerial and financial resources for
their operation and maintenance. The quality of spaces and operation and maintenance costs
are aspects related to building performance, as well as other aspects of construction. The
performance of buildings is directly linked to the design process of architecture and engineering
disciplines, hence the importance of working on performance-oriented design concepts. The
objective was to present a model for identifying and incorporating performance requirements
in projects for new educational spaces in higher education institutions, focusing on the initial
phases of project development, which corresponds to the elaboration and consolidation phases
of the needs program. Through Design Science Research (DSR) states that the research has five
stages. A first stage of identification of the problem, a phase of understanding the aspects of the
problem object of research, a third phase of proposing a solution followed by the evaluation of
the proposal and ending with a phase of criticism of the contributions of the solution in the
academic scope and of the practices the market. The work is developed based on the conceptual
framework of Performance Based Building (PBB). In addition to this, the design process
management model developed and published by SINDUSCON-MG (2016) is also an important
reference, from this model the necessary adaptations were made to the specificities of the design
process in a public institution. The developed model initially presents an overview of the design
process, highlighting indications related especially to requirement management. For each phase
of this design process, inputs and outputs were determined, as well as the activities to be carried
out and the standard support documents for the designer. This model was evaluated by 13
specialists that suggests that the proposal presented by this thesis is a viable alternative and can

potentially be implemented in a project office at a public university.

Keywords: Performance requirements in architectural projects. Performance Based Building.
Project management in architecture. Project in public institutions.
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CAPITULO 01

1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA E JUSTIFICATICA

A medida que as exigéncias da sociedade com relagdo aos atributos do ambiente
construido aumentam tanto em empreendimentos habitacionais quanto corporativos ou
publicos, torna-se necessario desenvolver melhores praticas para garantia de qualidade do
ambiente construido. Nesse sentido, € necessario estabelecer e implementar métodos para
defini¢dao dos requisitos de desempenho dos ativos de construgdo, assim como incentivar os
projetistas a oferecerem solucdes integradas capazes de atingir as metas de desempenho
estipuladas. Essa demanda da sociedade, de modo geral, impulsiona as organizagdes no sentido
da inovagdao para obtencdo da qualidade. Neste contexto, o conceito qualidade tem sido
desdobrado, entre outros aspectos, em requisitos de desempenho (BARBOSA ¢ ANDERY,
2016). Sarmento e Villarouco (2020, p.3) chamam atencao ao fato de que:

“Dependendo de quao bem as edificagdes forem projetadas para apoiar as atividades
de seus usuarios, os ambientes internos podem contribuir para a eficiéncia, a eficacia
¢ a satisfacdo dos usuarios”

Considerando os aspectos satisfagdo, eficiéncia e eficacia, ¢ possivel entender que ha
embutidas nestes aspectos, uma série de atributos e metas bem definidas a serem alcancadas
pelas edificagdes, o que se traduz em requisitos de projeto.

A defini¢do de Lima et al. (2011), aponta que os requisitos de projeto atendem a diversas
areas além da técnica, possuindo, portanto, um carater multifatorial. Segundo Kamara et al.
(2000), os requisitos dos clientes (entendidos aqui como promotores e usudrios das edificacdes),
referem-se aos objetivos, necessidades, desejos e expectativas dos clientes. Esses requisitos sao
(ou deveriam ser) a descri¢do com relagdo as fungoes, atributos ou outras caracteristicas
especiais da edificagcdo que satisfaz as necessidades de negocio do cliente”

Quando se busca entender o que ¢ desempenho, ou seja, o que vai qualificar uma
edificagdo como satisfatdria ou ndo, ¢ necessario antes de mais nada entender a expectativa que
se tem para a performance deste edificio em uso. Mais adiante trataremos do conceito de
desempenho de maneira mais aprofundada, mas por ora ¢ importante compreender que o
desempenho ¢ a materializacao das expectativas das partes interessadas. Portanto, ndo somente
o empreendedor ou usudrio final, mas cada agente que possui uma expectativa especifica que

necessita ser desdobrada em um requisito e incluida no processo de projeto como entrada,
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desenvolvida ao longo do processo de projeto. Sendo assim, os requisitos sdo estratégicos para
o correto entendimento de projetos voltados ao desempenho. Contudo, a dificuldade de
trabalhar com requisitos de naturezas tao diversas aumenta a medida que compreendemos que
o conceito “clientes” ndo diz respeito unicamente ao usudrio final da edificagdo, como indicado
acima.

Becker (2008), lista como partes interessadas importantes: o usuario, o proprietario, os
organismos reguladores, a equipe de projeto e os construtores. No mesmo sentido, Loomans et
al. (2007) reforcam que cada parte interessada relacionada ao processo de projeto traz consigo
expectativas proprias. Sendo assim, a exigéncia por desempenho deve atender ndo sé aos
anseios do usudrio, mas de todos os agentes envolvidos com o projeto: incorporadores,
construtores e outros agentes da sociedade.

Portanto, em um processo ja complexo por natureza, a perspectiva voltada ao
desempenho pode ser desafiadora na mesma medida que potencialmente estratégica para o
mercado. O quadro atual em mercado e a bibliografia especializada evidenciam a pertinéncia
de estudar formas de desenvolvimento de projetos voltados ao atendimento dos requisitos como

forma de garantir que as demandas dos agentes envolvidos sejam atendidas.

As empresas poderiam ser mais bem sucedidas se fosse dada maior aten¢do ao
processo de captura dos requisitos nas fases iniciais do desenvolvimento do produto,
para criar um conjunto consistente de informagdes que representasse as visdes de
todos os envolvidos. Além disso, torna-se necessario captar as necessidades e
expectativas ndo explicitadas do cliente final para que essas informacdes fornecam
subsidios para os tomadores de decisdo na concepgao e no projeto do produto (LIMA
etal., 2011, p.3).

Mas ao contrario do cenario ideal, o que vemos hoje ¢ que a fase de projeto dos
empreendimentos com frequéncia tem sido objeto de deficiéncias, o que tende a produzir o
descumprimento de requisitos de desempenho do ambiente construido.

De acordo com Adeyeye et al. (2013), sdo fatores que comprometem o desempenho:
problemas nas defini¢des das expectativas de projeto, equivocos nas tomadas de decisdo de
projeto, processos inadequados para informacdo e conhecimento, praticas de trabalho
colaborativas ineficientes e ineficiéncia no monitoramento de metas de desempenho nao
atendidas. Nota-se que os itens citados pelos autores estdo essencialmente ligados a falha na
gestdo dos projetos de construgdo. Cotta e Andery (2018) corroboram apontando uma série de
fragilidades do processo de projeto além da necessidade iminente de mudangas no processo de
projeto.

Uma forma de enfrentar o problema de qualidade do produto e satisfazer melhor seus

clientes finais ¢ realizar esfor¢os de processamento de requisitos para disponibilizar as
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informagdes num formato adequado para apoiar a tomada de decisdo (LIMA et al., 2011). Cada
parte interessada possui uma expectativa especifica quanto a qualidade esperada, mas para além
disso, ha também uma diferenciagdo na relevancia (ADEYEYE et al., 2013).

Considerando o valor da perspectiva voltada ao desempenho para a melhoria da
qualidade e contrariamente, as limitacdes atuais do mercado, este trabalho insere-se justamente
neste contexto, buscando contribuir com uma perspectiva para o nicho dos projetos especificos
apresentado posteriormente. Antes de apresentar propriamente o trabalho, ¢ necessario
apresentar alguns aspectos relacionados a discussdo de desempenho internacionalmente e, em
menor medida, nacionalmente.

No ambito internacional, o esfor¢o de pesquisa ja se d4 a alguns anos, principalmente a
partir dos anos 2000, quando houve um forte esforco internacional. Os conceitos de
desempenho apresentados neste trabalho estdo inseridos no que a bibliografia nacional e
internacional chamou de Performance Based Building (PBB).

Na literatura hd varias defini¢des relacionadas ao conceito de Performance Based
Building, - Edificio Baseado no Desempenho, contudo uma das mais simples e recorrente foi

apresentada por Gibson (1982, p. 5,) no Relatorio CIB! 64 de 1982):

“A abordagem de desempenho ¢ [...] a pratica de pensar e trabalhar em termos de fins,
em vez dos meios”. E continua: “Esta preocupado com o que um edificio ou um
produto de construgdo deve fazer, e ndo com prescrever como deve ser construido”.

O conceito do Performance Based Building (PBB) desenvolveu-se fortemente entre os
anos de 2000-2010, tendo sido apontado em 1998 como tema prioritario do CIB — International
Council for Research and Innovation in Building and Construction. Embora desde a sua origem
até os dias atuais muito se tenha pesquisado a respeito do conceito de Performance Based
Building (PBB), este trabalho de pesquisa ira apontar defini¢des dadas em trabalhos mais
iniciais, como forma de resgatar conceitos desde sua origem. Segundo Becker (2008, p.1),

Performance Based Building ¢ um mercado no qual:

(...) “todas as partes interessadas envolvidas nas varias fases do processo de
construgdo reconhecem a necessidade garantir o desempenho a longo prazo dos
edificios como um alvo explicito”.

O processo de desenvolvimento de projetos baseado em desempenho segundo
Yamawaki et al. (2000), pode ser verificado na Figura 1. Segundo esses autores, primeiramente

deve-se esclarecer a demanda real do cliente, na sequéncia ¢ necessario determinar e

! CIB- International Council for Research and Innovation in Building and Construction
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documentar o desempenho alvo, seguindo, deve-se confirmar se os resultados do projeto

satisfazem o objetivo e por fim, mantém-se o desempenho necessario apds a conclusao de

projeto.
Figura 1 - Processo de desenvolvimento de projetos baseado em desempenho.
Etapa de pré-projeto 1)Esclarecer/confirmar os requisitos
Etapa de projeto preliminar dos clientes

PROJETO BASICO | 2) Determinar o desempenho alvo
Etapa de desenvolvimento de projeto Detalhamento de projeto | 3) Determinar o desempenho de projeto
Especificacdes de projeto 4)Especificar/documentar o

desempenho de projeto

Etapa de contrato da construgio

Etapa de supervisao da construcio 5)Concordar/confirmar o
desempenho da construgao
6)Confirmar o desempenho espago
construido

Etapa de manutencao 7) Providenciar suporte para
manutencdo do desempenho no
espago construido.

Fonte: Yamawaki et al. (2000).

Uma outra forma, mais aceita na literatura, apresenta uma estrutura conceitual para

implementar o projeto baseado em desempenho (Figura 2).

Figura 2 - Estrutura conceitual para implementar o projeto baseado em desempenho

Mercado da Fornecedores

construgdo

Processo
de
construgao
Partes
interessadas

Instalagdes
da
construgdo

Mercado de
seguros e
capitais

Mercado
imobiliario

Regulamentacao

Conhecimento

Fonte: Becker (2008), citando Becker e Foliente, (2005).

Essencialmente, o desempenho esta relacionado aos objetivos finais, ou seja, a avaliagao
da satisfagdo ou ndo dos critérios de desempenho definidos para os requisitos previamente

identificados. Os requisitos a serem alcangados devem corresponder a todo ciclo de vida do
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edificio, o que confere aos agentes envolvidos a responsabilidade de prever o comportamento
do edificio em uso (ADEYEYE et al., 2013; BARBOSA ¢ ANDERY, 2016).

No ambito do mercado internacional os estudos sobre Performance Based Building
foram importantes para a elaboracdo de uma série de documentos normativos, o que nos leva
ao ponto de maior interesse pelo assunto no Brasil. No Brasil, percebe-se que uma crescente
atencdo vem sendo dada ao comportamento das edificagdes habitacionais e a definicao de
requisitos de desempenho associados a seguranca e habitabilidade, esse interesse se intensifica
com a publicagdo da NBR 15.575: Edificagdes Habitacionais — Desempenho.

Ainda assim, Cotta e Andery (2018) reforcam que as discussdes a respeito de
desempenho parecem carecer de aprofundamento no cendrio académico brasileiro,
especialmente, relacionando este aspecto ao processo de projeto. Isso porque segundo os
mesmos autores a NBR 155575/2021, aumenta a complexidade do processo de projeto. Suas
tratativas possuem grande impacto em toda a cadeia produtiva, abrangendo varias partes
interessadas como construtoras, projetistas e fornecedores de materiais. O que ¢ corroborado
por trabalhos como o Okamoto e Melhado (2014) e Silva et al. (2019). Estes ultimos autores

fazem a seguinte afirmagdo sobre a norma:

[...] “traz grandes mudancas em relagdo a tomada de decisdes de projeto, pois
introduziu uma gama de novas necessidades de conhecimento em relagdo a materiais
e escolhas tecnologicas, estabelecendo padrdes minimos que devem ser atingidos por
meio das escolhas de sistemas construtivos. Projetistas precisam se adequar as
exigéncias e com isso especificar solu¢des apropriadas, o que exige uma organizagado
de dados da edificacdo e consciéncia acerca dos processos envolvidos na
comprovagdo do desempenho” (SILVA et al. 2019, p.4)

Neste sentido, as limitagdes do processo de projeto associadas ao baixo entendimento
do desempenho em edificagdes, tanto no que tange ao arcabougo normativo quanto as melhores
praticas, indicam um problema real para a qualidade dos projetos e por consequéncia, do

ambiente construido.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Apreciando o contexto do mercado e da academia, bem como as referéncias disponiveis
para fundamentar as decisdes dos projetistas, no ambito brasileiro, a discussdo a respeito de
desempenho ¢ anterior a Norma NBR15.575 — “Edifica¢des Habitacionais — Desempenho”.
Contudo, este documento ¢ um marco significativo nos trabalhos a respeito do tema

desempenho em edificagdes para o Brasil. Entretanto, a existéncia e disseminagdo do
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preconizado por este documento ndo esgota a lacuna existente tanto nas discussdes académicas
quanto nas praticas de mercado no que se refere a constru¢do de uma abordagem de
desempenho. Pelo valor que o processo de definicao de requisitos assume para o alcance de
desempenho, torna-se importante o desenvolvimento de uma perspectiva abrangente de
definicido de demandas enfatizando a determinacdo dos requisitos de desempenho e
fortalecendo a relagdo entre estes requisitos e o programa de necessidades do empreendimento.

Seguindo tal caminho, percebe-se que além do estabelecimento destas demandas de
projeto (requisitos), o seu desenvolvimento em critérios mensuraveis deve ser inserido em um
processo de projeto com fases bem definidas, onde os requisitos sdo traduzidos
progressivamente em solucgdes de projeto.

No intuito de desenvolver trabalhos voltados ao atendimento de desempenho ¢
pertinente revisitar e rediscutir os modelos de gestao de projetos baseando-se em abordagens
como a do Performance Based Building, enfatizando a determinagao dos requisitos que serao
entradas para os projetos, compondo o programa de necessidades do empreendimento. Esse
enfoque implica também na necessidade de se estudar a forma de defini¢do dos proprios
requisitos.

Ou seja, assume-se como pertinente revisitar os conceitos de projetos orientados ao
desempenho, sendo que parte do problema estd na correta definicdo dos requisitos a serem
atendidos, dentro de uma perspectiva mais ampla. A questdo torna-se ainda mais relevante no
caso de edificacdes que ndo tenham funcao habitacional, que com frequéncia ndo sao objeto de
requisitos normatizados, envolvendo questdes complexas associadas a funcionalidade,
eficiéncia econdmica, etc.

Acrescenta-se a isso o fato da NBR 15.575:2021 ndo contemplar aspectos que esgotam
o que se entende por desempenho 6timo de edificacdes habitacionais. Hoje areas como Facility
Management t€m ganhado cada vez mais atengdo no que se refere ao acompanhamento e
garantia do desempenho em uso. Contudo, a referida norma pouco desdobra questdes
relacionadas a dreas essenciais como a manuten¢ao, por exemplo.

Além da lacuna que se nota quanto a abrangéncia de requisitos de desempenho, este
trabalho também estd atento a outro aspecto. A incipiéncia, inclusive de normativas,
relacionadas ao desempenho de edificagcdes ndo habitacionais. Buscando contribuir neste
sentido, o trabalho foca-se no estudo de uma tipologia ndo habitacional. No que se refere ao
recorte da pesquisa, o trabalho discutird a defini¢@o de requisitos de desempenho, na perspectiva
da gestao do processo de projeto, tendo como objeto especifico os projetos de ambientes

voltados a atividades educacionais em institui¢des federais de ensino.
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Considerando a variedade de perspectivas, sob as quais pode-se estudar o desempenho
em edificagdo nao habitacionais, este trabalho tratou da discussao da defini¢do de requisitos de
desempenho no contexto do processo de projeto em Universidades Publicas, devido aos
seguintes motivos:

a. a relevancia desses espacos para execucdo de atividades fundamentais como ensino,
pesquisa e extensao universitaria,

b. os requisitos de projeto destes espagos possuem muitas especificidades quando
comparados com outras tipologias,

ha uma diversidade de fun¢do dos espagos,

d. ha uma forte participagdo dos usudrios na defini¢@o das solugdes de projeto,

e. dificuldades econdmicas associadas a realizacdo de manutengdes, ao que se soma as
limitagdes impostas pela legislacdo referente a projetos publicos. O que torna mais
relevante a identificagdo de requisitos orientados a diminuir os custos de manutengao,

tema pouco abordado no processo de projeto de universidades publicas.

Mais detalhes sobre a tipologia escolhida como objeto de estudo, foram apresentadas
no subitem “1.2.1 Objeto de estudo”, na sequéncia deste capitulo. Por ora, destaca-se apenas
que o problema pesquisado possui um claro delineamento a respeito do objeto para o qual se
pretende contribuir. Além do ja citado problema relacionado aos aspectos gerais de processo de
projeto voltado ao desempenho.

A literatura especializada evidencia que o estudo de projetos voltados ao desempenho
passa inevitavelmente pelo entendimento dos requisitos de desempenho. Mas este entendimento
ndo ¢ trivial. A natureza dos requisitos pode ser bastante diferente. A defini¢do de requisitos de
desempenho ¢ atividade intrinseca a elaboracdo do programa de necessidades do
empreendimento, as informagdes coletadas nesta fase alimentardo as entradas de projeto e
subsidiarao todo o processo de decisao.

Moreira e Kowaltowski (2009) tratam a elabora¢do do programa como uma fase de
natureza analitica e executada no inicio do processo de projeto. Segundo esses autores, ha
diversas fontes de dados que poderao fundamentar um programa de necessidade. Tais como, os
instrumentos de avaliagdo pods-ocupacao, os referenciais definidos em normas técnicas ou
especificagdes apresentadas na literatura técnicas, entre outros aspectos que poderdo oferecer
uma gama bastante significativa de requisitos de projeto.

Adeyeye et al. (2013), por exemplo, estudam intervengdes pos-ocupagao, € nestes casos,

o estudo de estruturas ja construidas podem oferecer um conjunto de li¢des aprendidas e areas
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nas quais as falhas de desempenho podem ser mais recorrentes e por isso devem ser aprimoradas
em projeto e/ou execugdo. Além disso, este trabalho também resume o desempenho em trés

niveis diferentes, sendo eles:

Requisitos de satde e seguranga pessoal e patrimonial

. Eficiéncia, funcionalidade e desempenho associado a fluxos de atividades

3. Desempenho do ponto de vista de aspectos psicologicos, sociais, culturais e
estéticos (ADEYEYE et al. 2013, p.3)

N —

A apresentagdo destes grupos de requisito sinaliza que o programa de necessidades de
um projeto ndo pode ficar restrito ao levantamento de questdes funcionais, as intervencdes pos

ocupagdo, como mostrado no trabalho, tendem a atender a aspectos mais amplos que 1sso.

Por isso, ao longo desta tese, foi pormenorizado o processo de elaboragio de programas
de necessidades, as fontes mais recorrentes de informagdes e apresentados requisitos de projetos
que extrapolem apenas o grupo de requisitos funcionais. O que se alinha a uma visdo mais
integralizadora que norteia o conceito de desempenho deste trabalho.

Além do levantamento destes requisitos de projeto € necessario que todos os itens sejam
organizados de modo que possa ser analisado e tratado durante o processo com maior
efetividade. A organizacao inicial ¢ bastante estratégica para que nenhuma informacao seja
perdida. Quando organizados em grupos de similares, a analise dos requisitos tende a ser
facilitada.

Assim como relatado por Adeyeye et al. (2013), outros trabalhos também fazem
apontamentos de grupos de requisitos de desempenho. Portanto, no que se refere ao problema
de pesquisa ¢ fundamental nao apenas compreender os processos relacionados a captagao de
requisito, mas também o processo de analises dos mesmos, para entdo conseguir contribuir para

que os projetos possam ser desenvolvidos dentro de uma légica voltada ao desempenho.

1.2.1 O objeto de estudo

Embora ja tenham sido citados os motivos pela escolha dos projetos em Universidades
Publica como objeto de estudo, este item € necessario para apresentagao em melhores detalhes.
Os autores Abisuga et al. (2019) caracterizam os edificios de ensino superior como instalagdes
construidas para acomodar e apoiar académicos em fungdes, como ensino, aprendizagem e
pesquisa. Geralmente, o programa de espacos ¢ extenso: sdo escritorios, salas de aula, espacos

abertos, lanchonetes, bibliotecas, estudios, oficinas e laboratérios. Um mesmo espago pode
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ainda acomodar diversas especializacdes, cada qual com suas especificidades. O que tende a
implicar em uma maior necessidade de cuidados com os processos de identificagdo e gestao de
requisitos de desempenho.

Isso se torna mais necessario a medida que a efetividade dos espacos influencia a
produtividade, saide e comportamento dos servidores publicos e alunos (ABISUGA et al.,
2019), tornando o controle do desempenho fundamental para qualidade das atividades
desenvolvidas.

Todavia, além de especificidades técnicas, a elaboracdo dos projetos em ambientes
universitarios publicos possui especificidades quanto ao contexto de se tratar de uma obra

publica. Andery et al. (2015, p.2) enumeram:

(...) “frequentes alteragdes dos espacos fisicos para adequagdes de uso, ingeréncia dos
orgdos da administragdo, programas de necessidades que se modificam durante o
processo de projeto, bem como a dindmica de construgdes condicionadas a viabilidade
de recursos, nem sempre previsiveis”.

Outro aspecto levantado pelos autores € a dindmica de contratagao de servigos, no caso
de institui¢des publicas brasileiras, condicionadas a aplicagdo da lei das licitagdes. Neste
contexto, deve-se esclarecer melhor as formas de contratacdo em ambientes publicos. Pois,
além da lei da licitagdo, também pode estar condicionada ao do regime de contratacio integrada,
na qual estaria sobre a responsabilidade do licitante vencedor, o desenvolvimento dos projetos
basicos e executivos, além da execugdo da obra. A expectativa com o regime de contratacio
integrada era de um processo mais flexivel e simples, em termos contratuais, trazendo
simplificagdo de procedimentos e a possibilidade de encurtamento de prazos dos projetos
(ZACARIAS, 2019). Contudo, Nobrega (2015) disserta em seu trabalho sobre vantagens e

riscos da contratagdo integrada no contexto do processo de mudanca dos mecanismos das

compras governamentais no Brasil e faz algumas ponderag¢des importantes, a citar:

“A maioria das pessoas entende que a Unica forma (e a mais segura e eficiente),
contratagdo dessas obras seria pela Lei n. 8.666/93. Ocorre, no entanto, que ja esta
mais do que provado que o modelo desta lei apresenta pouco espago para inovagio e
eficiéncia. Oferece sim, no mais das vezes, a aquisi¢do pelo menor preco ofertado.
Ha, portanto, uma errénea conexio entre o menor preco e o conceito de
competicio.

E sabido que o fetiche de menor preco niio costuma levar 2 mais adequada
competicio nem a projetos mais orientados a performance. (NOBREGA, 2015,
p-25, grifo nosso)
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Essa passagem alinha-se ao descrito pela bibliografia, as formas de contratacdo,
especialmente pela forma tradicional de licitagdes, podem contribuir para que o processo de
projeto ocorra de maneira segmentada. Isso, muitas vezes, sem a integracdo devida entre os
envolvidos no projeto e na execucdao dos empreendimentos. Essa fragmentacdo pode acarretar
solugdes pouco satisfatérias, problemas de compatibilizagdo dos projetos e por decorréncia,
problemas com controle do custo, prazo de entrega e comprometimento da qualidade final dos

empreendimentos (ANDERY et al., 2015).

Uma licitagdo mais sofisticada e atenta a questdo da performance’ devera buscar um
critério de decisdo de multiplos atributos (NOBREGA, 2015). Conforme esse autor, o regime
de contratagdo integrada agrega vantagens como: a possibilidade de acelerar prazos; a
centralizagdo de responsabilidade na Figura do contratado e a possibilidade de implementar
designs mais inovadores e eficientes. Mas também se destaca que o Estado precisa atentar-se a
possivel perda de controle sobre o projeto e as implicagdes disso. Com base nesse quadro
complexo, onde ambos modelos de contratacdo podem apresentar vantagens e desvantagens, o
estudo do processo de projeto em ambiente publico possui especificidades significativas que
devem ser incorporadas a discussdo de melhorias de desempenho de projetos de edificacao
dentro de Universidades Publicas.

Mais recentemente, em 1° de abril de 2021, foi promulgada a nova lei de licitagdes, Lei
n°14.133/2021. Como alguns de seus aspectos ainda estdo tramitando no poder legislativo, e
prevé-se um periodo de transicdo, sua analise foge do escopo do presente trabalho. Aspectos
que a distinguem da situagdo atual poderdo ser considerados na elaboragcdo da proposta de
modelo para a gestdo do processo de projeto, quando houver a sua contratagdo por meio de
processos licitatorios. Além do sistema de contratagdo, o proprio processo de projeto em
universidade possui algumas condi¢des especificas.

No ambito da Universidade Federal de Vicosa pelo menos cinco trabalhos foram feitos
relacionados a gestdo do processo de projeto: Marques (2013), Carvalho (2014), Cruz (2011),
Paim (2014) Giacomini (2013), além do trabalho de Martins (2013), mais focado na gestdo da
construgdo. Todos citam minimamente o desempenho nas construgdes. Especialmente no que
se refere a justificativa de seus trabalhos na investigacdo de processos de gestdo e como a

melhoria da gestdo pode responder a demanda por melhores desempenho das construgdes.

2 Registra-se aqui que o autor usa o termo performance alinhado ao conceito de desempenho que este trabalho
trata.
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Posteriormente, tais trabalhos serdo retomados para explicar o processo de projeto em
universidades publicas. Por ora ¢ necessario destacar apenas o recorte ao qual a pesquisa se
desenvolvera. Como posto até o momento, o problema de pesquisa surge ndo apenas de uma
lacuna percebida no ambito do debate de desempenho em edificagdes. Mas também de um
objeto de pesquisa carente de estudos que possam impactar na melhoria dos seus processos €

de suas edificagdes, a partir disto, segue a justificativa para realizagdo do dado trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A elaboracdo de um projeto ¢ uma atividade complexa por natureza. Brigitte e Ruschel
(2016), listam como principais fatores contribuintes para complexidade de um projeto o alto
grau de interacao entre as partes interessadas do projeto, as continuas mudangas e evolucado das
solucdes e dificuldade de execugdo de atividades individuais que compdem um processo de
projeto. E acrescentam que todos esses fatores possuem uma interdependéncia que impacta
diretamente no desempenho do produto final, a edificacdo.

Considerando toda essa complexidade, sob a perspectiva do projeto focado no
desempenho, reforca-se que a forma sequencial de desenvolvimento das disciplinas de projetos
que em muitas situagdes tem sido praticada é, com frequéncia, inadequada (BARBOSA e
ANDERY, 2016).

Portanto, o estudo faz-se pertinente pelo potencial de colaborar com melhores praticas
para gestao de projetos voltados a desempenho em universidades publicas. A pesquisa justifica-
se por questdes relacionadas ao campo tedrico e também pratico. Primeiramente quanto ao
campo pratico, buscando responder a todas essas demandas, percebe-se uma mudanca no
paradigma da construgdo de edificios. Incentivadas por exigéncias da sociedade, as empresas
tém sido cada vez mais cobradas quanto a qualidade de seus empreendimentos.

Esta expectativa quanto ao acréscimo de qualidade desdobra-se em metas especificas
de desempenho, no entanto a gestdo do processo de projeto pode apresentar limitagdes para o
alcance de qualidade. Melhorar as praticas de projeto ¢ fundamental para melhorar a qualidade
do projeto e do ambiente construido.

A perspectiva voltada ao desempenho tende a destacar algumas fragilidades do processo
de projeto e a for¢a-lo na direcdo de mudangas (COTTA e ANDERY, 2018). Portanto, com
base no problema de pesquisa exposto e admitindo-se que as limitagdes na gestdo dos processos

de projetos t€ém contribuido para o cenario de atraso tecnologico e organizacional do setor da
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construgado civil, é pertinente fomentar pesquisas na area de gestdo para gerar inovagdes para o
mercado da construgao.

Considerando que a melhoria dos processos de construcdo podera criar espacos
construidos de melhor qualidade, este trabalho também se justifica com base no interesse da
sociedade por edificagdes de melhor qualidade. Especialmente, considerando o valor das
universidades e as consequéncias de suas atividades para a sociedade.

No campo teodrico, também se nota uma oportunidade da pesquisa, conforme serd
detalhado na fase de revisdo bibliografica, onde observa-se que ha lacunas significativas no
entendimento de alguns aspectos relacionados ao desempenho em edificagcdes no Brasil,
especialmente em ambientes ndo habitacionais.

Muitas referéncias utilizadas nesta pesquisa foram desenvolvidas fora do Brasil,
demonstrando uma pertinéncia de discutir o tema mais recorrentemente no ambito brasileiro.
Considerando o contexto nacional, nota-se que o debate sobre desempenho especialmente
focando em projetos de institui¢des de ensino ainda € escasso.

Quanto ao aspecto de inovagdo, inerente ao trabalho de doutorado, destaca-se
primeiramente que, o método de trabalho da pesquisa se apresentara como um método para
selecdo e hierarquizagao de requisitos de desempenho, propondo um fluxo de trabalho orientado
ao desenvolvimento de projetos voltados ao desempenho. Este ¢ o componente mais especifico
de inovacao do trabalho.

Mas vale o destaque que, ao serem apresentados os mecanismos de captacdo de
requisitos, serdo postos requisitos gerais e requisitos especificos para tipologia estudada. Desta
maneira, uma parcela do que ¢ apresentado possui natureza geral e podendo ser replicada em
outras tipologias arquitetonicas além das universitarias. Outra contribuicdo do trabalho ¢ a visdo
ampla de requisitos de desempenho que agrega requisitos referentes especialmente a questao
de uso e a operacao de edificacdes.

Por fim, do ponto de retorno institucional, € pertinente destacar que no que diz respeito
a institui¢des de ensino, incluir requisitos econdmicos e de uso e operagdo fortalece a dimensao
de aplicagao pratica do trabalho.

Problemas de desempenho do ambiente construido tornam necessarios investimentos
recorrentes em reformas e requalificacoes (ADEYEYE et al., 2013). Inevitavelmente, essas
intervengdes demandam a mobilizacdo de diversos recursos. Considerando a realidade de
restricdes orgamentdrias para as universidades, ¢ imperativo melhorar o desempenho dos
edificios nas institui¢des, otimizando sua capacidade de atender aos usuarios e torna-los menos

custosos aos setores administrativos.
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1.4 QUESTOES DE PESQUISA

Considerando a abrangéncia e a complexidade para determinacdo dos requisitos de
desempenho, a gestdo do processo do projeto ¢ estratégica, pois incorpora a defini¢do dos
requisitos até sua transformacgdo e solug¢do técnica. Todas as demandas representadas pelos
requisitos sdo tidas como entradas de projetos e elementos orientadores no processo de decisao.
A consideragao de requisitos de desempenho exige o emprego de uma visao sistémica para sua
identificacao e priorizagdo.

Buscando colaborar para melhoria da gestio de projetos voltados a garantia de
desempenho, o trabalho propde responder a seguinte pergunta de pesquisa:

= Como identificar requisitos de desempenho multidisciplinares, prioriza-los e transforma-
los em critérios e indicadores que possam ser empregados no processo de projeto de
espacos voltados a espagos educacionais?

Paralelamente, no que tange ao objeto, sabendo da importancia dos espacos, ¢ pertinente
entender se além das especificidades ja conhecidas do seu processo de projeto, as universidades
também possuem especificidades significativas quanto a requisitos. Assim sendo, faz-se a
segunda pergunta.

= A universidades publicas possuem requisitos de desempenho de projeto basicos e
aplicaveis a diferentes espagos, como estrutura institucional e, especialmente, relacionados

a sua natureza publica?

Faz-se necessario sublinhar que pela vasta quantidades de usos e usuarios, ha
obviamente requisitos especificos em universidades publicas. O ponto deste questionamento €
se ha requisitos comuns a todos os espagos destas universidades, que poderiam ser tidos como
requisitos gerais para ambientes universidades, mais relacionados a instituicdo do que as

atividades funcionais em si.
Como bases no exposto, trabalhou-se com a seguinte hipotese:

= A estrutura conceitual do Performance Based Building ¢ adequada para o
desenvolvimento de projetos orientados ao desempenho. E por desdobramento disso,
destaca-se que estrutura conceitual da norma NBR15.575- “Edificacdes Habitacionais
— Desempenho esta alinhada ao PBB e, portanto, pode ser usada como referéncia para

o trabalho, ainda que seu foco seja em unidades habitacionais.
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Alinhada a essas hipoteses, destaca-se também que o trabalho possui a premissa de que
as universidades publicas possuem especificidades que precisam ser consideradas no

desenvolvimento de projetos voltados ao desempenho.

1.5 OBJETIVOS

Para responder as questdes de pesquisa supracitadas e respeitando as hipoteses

apresentadas, o trabalho se desenvolveu a partir dos seguintes objetivos.

1.5.1 Objetivo Geral

Apresentar um modelo para identificagao e incorporagao dos requisitos de desempenho
em projetos de novos espagos educacionais em institui¢des de ensino superior, focando nas
fases iniciais de desenvolvimento de projetos, o que corresponde as fases de elaboragdo e

consolidacdo do programa de necessidades.

1.5.2 Objetivos Especificos

(a) Mapear os stakeholders relacionados ao projeto e o impacto de cada um no
desempenho dos projetos de espacgos educacionais.

(b) Levantar métodos para identificacdo, selegcdo, categorizacao e hierarquizagao de
requisitos de desempenho.

(c) Compreender os mecanismos de identificacdo de requisitos de desempenho para
projetos novos espagos educacionais em universidades de ensino superior.

(d) Levantar fontes para captacao de requisitos de desempenho.

(e) Identificar requisitos de desempenho que sejam tipicos para projetos de espacos
educacionais em universidades de ensino superior.

() Propor um método para sistematizacdo dos requisitos levantados pelo trabalho
e, que possa ser replicado para requisitos levantados pelo projetista durante o desenvolvimento

do programa de necessidades.

1.6 DELINEAMENTOS DO ESCOPO DE PESQUISA
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Para esclarecer melhor o escopo de pesquisa, fazem necessarias algumas consideragdes,
especialmente para correto entendimento dos objetivos ja mencionados. Quando sdo citados
espagos educacionais € notoria a abrangéncia de tais espagos dentro de uma universidade. As
instituicdes possuem uma estrutura fisica vasta e conta além de espagos de salas de aula,
inameros laboratérios e ambientes destinados as atividades de estudantes, professores e demais
profissionais. Desta maneira, para resguardar a exequibilidade da pesquisa, optou-se por focar
em ambientes com menor especificidade funcional. Ou seja, serdo excluidos, por exemplo, os
laboratorios, os quais cada qual possui uma gama de atividades e necessidades espaciais
bastante especificas que seriam impossiveis de mapear dentro do escopo deste trabalho.

Os requisitos funcionais serdo tratados da seguinte forma: primeiramente o trabalho
levantou alguns requisitos funcionais inerentes a atividade de uma universidade, levantados
especialmente em bibliografias do tema e norma. Mas atento as diversas fungdes relacionadas
a atividade universitaria e pluralidade dos projetos, o modelo proposto possui também
mecanismos e espaco para insercdo de requisitos funcionais mais especificos, que serdo
captados pelos projetistas de acordo com o ambiente funcional que ele ira trabalhar.

Faz-se uma observacgdo sobre o termo “fases iniciais do projeto”. Considera-se que a
captagdo de requisitos avanga enquanto o programa de necessidades estiver aberto a inser¢ao
dos stakeholders. Portanto, serdo consideradas fases iniciais todas as fases durante as quais os
programas de necessidades ou do empreendimento ainda estdo sendo definidos.

O foco da pesquisa nao estd no desenvolvimento das solugdes arquitetonicas, mas da
insercdo e gestdo dos requisitos, assim, haverd maior énfase nos processos relacionados as
etapas iniciais. Para as fases subsequentes o modelo indicara apenas as tratativas relacionadas
ao controle e avaliacdo de desempenho.

Outro destaque ¢ que o modelo se refere a projetos de construgdes novas, portanto, obras

de menor porte como pequenas reformas nao fazem parte do escopo da pesquisa.

1.7 ORGANIZACAO DA TESE

Este documento foi organizado em oito capitulos os quais seguem a seguinte funcao:
Capitulo 01: Apresentacao geral da pesquisa.

Este capitulo objetiva apresentar questdes introdutdrias e norteadoras do trabalho, como
formulagdo do problema, relevancia da pesquisa, pergunta de pesquisa, objetivos, hipotese e

delineamentos do escopo de pesquisa.
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Capitulo 02: Método de pesquisa.

Este capitulo apresentara o detalhamento do método de pesquisa, delineada no capitulo
inicial.
Capitulo 03: Revisdo de literatura. Desempenho em edificacdes — Bases tedricas do

trabalho.

Este capitulo apresentara a primeira parte do resultado da revisao de literatura. A revisao

de bibliografia sera dividida em dois capitulos, sendo este primeiro, destinado a:

= Aprofundar no conceito do Performance Based Building, apresentando-o como base
tedrica do trabalho.

= Apresentar conceito de gestdo de requisitos, evidenciando, principalmente ferramentas
de definicao de requisitos, categorizagdo e tratamento dos mesmos.

= Apresentar a discussao de desempenho no Brasil. Com foco especial no estudo da NBR
15575/2021

= Apresentar a discussdo de desempenho em normas internacionais de modo a fazer

analise comparativa entre o contexto brasileiro e internacional.

As leituras e, especialmente, o estudo de normas internacionais e nacionais o trabalho
cumprem além da funcdo de dar bases conceituais tedricas ao trabalho, a de ser fonte de
captacao de requisitos.

Foram realizadas pesquisas acerca dos seguintes temas: (a) Performance based
building, (b) constru¢do baseada em performance, (c) requisitos de projeto, (d) gestdo de
requisitos (¢) Norma de desempenho NBR15575/2021 e (f) Normas de desempenho
internacionais.

Capitulo 04: Revisao de literatura. Projetos em universidades — Aprofundamento sobre

0 objeto de pesquisa

Esta segunda parte da revisdo estd focada no objeto de estudo. Com este capitulo

esclarece os seguintes pontos:

= Explica como se dé a elaborag@o de projetos em universidades, considerando:
a. Especificidades de projetos em universidades
b. Processo de projeto em universidades
c. Leis de contratagao
= Apresenta trabalhos que tenham abordado desempenho de edificagdes em

universidades, ou tipologias escolares que tenham aderéncia e coeréncia com o trabalho.
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* Levantamento de requisitos de desempenho gerais para universidades
Capitulo 05: Resultados e discussao. Estudos exploratoérios.

O quarto capitulo apresenta os primeiros resultados da pesquisa: o diagnostico dos
estudos de casos. Estes colaboram para melhor entendimento do problema, e serviram para:
identificagdo das etapas de projeto, pessoas de estratégicas, defini¢do das etapas iniciais de

projeto e métodos de elaboragao do programa de necessidade.

Capitulo 06: Proposta: Modelo para identificacdo de requisitos de desempenho em

projetos de espacos educacionais em instituicoes federais de ensino superior

Este capitulo configura a segunda parte dos resultados e apresenta a proposta. Foi
apresentada a proposta conceitual para identificagdo de requisitos de desempenho em projetos
de espacos educacionais em institui¢des federais de ensino superior ¢ complementando esta

proposta foram apresentadas ferramentas tais como:

a. Fluxo de projeto (Com entrada, saidas e marcos de avaliagdo),
b. Checklist de identificagdo de pessoas estratégicas na instituicao,
c. Checklist de identificagao de requisitos dos usudrios do projeto,
d. Checklist de requisitos identificados pelo trabalho,

e. Orientagdes para a transicao do projeto para a obra.
Capitulo 07: Avaliacio do artefato proposto

Este capitulo configura a terceira parte dos resultados e apresenta o processo de

avaliacdo do modelo proposto.
Capitulo 08: Consideracoes Finais

Este capitulo apresentard as conclusdes do trabalho quanto a alguns aspectos
importantes: objetivo, metodologia e resultado. Além disso, também serdo apresentadas as
contribuic¢des do estudo, as limitagdes da pesquisa e do modelo, por fim, apresenta-se sugestoes

para estudos futuros. .
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CAPITULO 02
2 METODO DE PESQUISA

2.1 APRESENTACAO

Esta pesquisa foi desenvolvida em consonancia com as normas ¢ protocolos cabiveis,
tendo sido aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Vicosa, sendo aprovada, conforme Parecer Consubstanciado n°® 4.475.584.

O objeto do estudo foi a gestao dos projetos focados no desempenho, principalmente no
que se refere aos processos de identificagdo, captagdo e tratamento dos requisitos de projeto,
em institui¢des de ensino superior. Para fins de classificacdo, este trabalho possui natureza
exploratdria. Para sua operacionalizagdo recorreu-se a levantamentos bibliograficos, coleta de
dados primarios e analises de exemplos que colaborem para a compreensdo do problema (GIL,
2007).

No que se refere a abordagem, ¢ uma pesquisa qualitativa (LAKATOS e MARCONI,
2011). Para realizagao do trabalho buscou-se referéncias bibliograficas que pudessem orientar
a operacionalizag¢do dentro do rigor e qualidade esperados para uma pesquisa cientifica. Assim
sendo, a base sobre a qual a pesquisa se orientou ¢ Design Science Research (DRS).

A pesquisa baseada em Design Science busca produzir um conhecimento que ndo €
somente descritivo-explicativo. Mas que seja passivel de aplicacdo e analise das contribuicdes
praticas e tedricas que advém do desenvolvimento dos artefatos (constructos), propostos, o que
se alinha aos objetivos postos neste trabalho.

A comparagdo entre as pesquisas tradicionais com o Design Science, evidencia alguns

pontos de diferenciagdo (Figura 3).
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Figura 3 - Comparagao entre Design Science e pesquisas tradicionais.
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Fonte: Dresch (2013).

Primeiramente, os pontos de partida de uma pesquisa podem ser um problema tedrico
ou um advindo da observagao da realidade. Uma pesquisa orientada pela Design Science, inicia
normalmente a partir da necessidade de projetar ou construir um dado artefato. Outra diferenga
¢ a inser¢do do método abdutivo que consiste em estudar fatos e propor hipdteses explicativas
para determinado fenémeno (DRESCH, 2013).

No que se refere a operacionalizacdo, destacamos alguns pontos, além da revisdo
bibliografica, o trabalho precisou recorrer a estudos de caso. Contudo no caso da DSR, os
estudos de caso s3o exploratérios e possuem valor para entendimento do problema que se

pretende resolver, ndo se esgotando como recurso metodologico.

“O estudo de caso refere-se ao levantamento com mais profundidade de
determinado caso ou grupo humano sob todos os seus aspectos. Entretanto, ¢ limitado,
pois se restringe ao caso que estuda, ou seja, um unico caso, ndao podendo ser
generalizado” (LAKATOS e MARCONI, 2011, p.276).

Foram realizados dois estudos de caso para este trabalho, embora atentos as questoes de
generalizacdo, os estudos de caso foram importantes para melhor compreensdo do contexto no
qual os projetos em universidades sdo desenvolvidos. A avaliacdo dos estudos de caso foi
associada a leitura de trabalhos relacionados ao tema. De forma a obter-se um melhor

delineamento do problema sobre o qual sera proposto o artefato em questao.



31

Nas universidades consultadas, buscou-se compreender melhor a estrutura do
departamento de projetos, o processo de projeto € como os requisitos de projeto sao tratados. A
consulta nas universidades segue a l6gica dos métodos estudos de caso, conforme orientado por
Yin (2005). Na sequéncia os procedimentos de pesquisa e seu marco metodologico sdo

comentados.

2.2 DESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR)

Inicialmente, detalha-se melhor a base sob a qual o trabalho est4 respaldado. O Design
Science Research ¢ um método de pesquisa orientado a solugdo de problemas através da
proposi¢ao de artefatos que tendem a diminuir a lacuna entre teoria e pratica (DRESCH, 2013).
No que tange a conducao, o fluxo de trabalho elaborado por Lacerda et al. (2013), ¢ ilustrado

abaixo (Figura 4).

Figura 4 - Esquema de condugao da Design Science Research.
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Fonte: Lacerda et al. (2013).

Tomando-se como esta estrutura do Design Science Research, o presente trabalho
desenvolve-se por meio das seguintes etapas: etapa de identificagdo do problema, etapa de

entendimento do problema identificado, etapa com proposta de solucdo, avaliacdo da proposta
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de solugdo e. apresentacdo das contribui¢cdes da pesquisa. As etapas de pesquisa conforme o
método Design Science Research, os objetivos de cada etapa, os objetivos especificos
relacionados a cada etapa e os procedimentos de pesquisas associados a etapa, podem ser

acompanhados no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas de pesquisa conforme o método Design Science Research.

PROCEDIME
ETAPA OBJ:;,E;‘;? DA OBJETIVOS DA PESQUISA NTOS DE
PESQUISA
1.1 Identificar um/| . . .
Nao possui alinhamento aos
1. problema relevante com | . . . .
: ~ . . ~ _|objetivos de pesquisa, serviram -
Identificaca | potencial para inovagao | . \ .| Revisdo
L . |justamente para desenhd-los a partir |, .. ..~ ",
0 do | pratica e tedrica . bibliografica
., de um melhor entendimento do
problema 1.2 Avaliar hipoteses de
. problema.
pesquisa
OE02. Mapear os stakeholders
relacionados ao projeto e o impacto
de cada um no desempenho dos
projetos de espacos educacionais.
OEO03. Definir métodos para
2. 2.1 .Comp reender Qe identificacdo e desdobramento de |Revisdo
. maneira mais .. e,
Entendiment aprofundada a 4rea na requisitos de desempenho. bibliografica
0 do| 2P . | OEO4.Identificar e aplicar possiveis | Estudo de caso
qual o problema esta ~ .
problema S ferramentas para selecdo, | exploratorio.
inserido o . .
categorizacdo ¢ hierarquizacdo de
requisitos.
OEOS5.Identificar  requisitos  de
desempenho nos projetos de espagos
educacionais
OEO05 Categorizar e validar os
requisitos de desempenho captados
no objetivo especifico antecessor,
3. apresentando-os como grupo de
Proposu;age 3.1 Proposicio de uma requisitos de projeto bas-lcos- para Apresentacio
desenvolvim solucio para o problema projetos de espacos educacionais. do modelo
ento de uma caop p OBG. Apresentar um modelo para '
solugdo identificacdo dos requisitos de
desempenho de espagos educacionais
em instituicdes de ensino superior,
focando nas fases iniciais de projeto
. Nao se aplica a nenhum objetivo. Mas
.. 141 Avaliar a . . . -
4. Avaliacao L relaciona-se ao objetivo geral, pois | Avaliacdio do
~ aplicabilidade da , S
da solug@o - tratara da avaliagdo da proposta | modelo.
solucdo proposta
apresentada.
- Nao se aplica a nenhum objetivo,
5. Avaliagdo | 5.1 Apontar as |mas tem relagdo com fungdo da| Analise dos
das contribui¢des para o | pesquisa cientifica em contribuir para | resultados pela
contribui¢de | campo pratico e para o | a area e para sociedade. Neste sentido | pesquisadora ¢
s da solug@o | campo teodrico essa etapa avaliard as contribui¢des | orientador.
do realizado.

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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Uma vez que as bases do Design Science Research tenham sido apresentadas, o topico
abaixo detalha a operacionalizacdo de cada uma das cinco fases citadas: identificagdo do
problema; entendimento do problema; proposicdo e desenvolvimento de uma solugdo;

avaliagdo da solugdo e avaliagao das contribui¢des da solugao.

2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.3.1 Identificacdo do problema e entendimento do problema

Este topico une duas etapas, a primeira de identificacdo ¢ a segunda de analise do
problema. Na primeira etapa definiu-se o problema de pesquisa. Este problema emerge de uma
dificuldade de natureza pratica, que também possui potencial para inovagdo no campo tedrico.
Como citado na elaboragdo do problema, nota-se que a gestdo de requisitos de projetos,
especialmente em fases iniciais, pode ser impactada positivamente por meio dos resultados
dessa pesquisa.

Nesta fase, o pesquisador recorreu a fundamentacao tedrica que corrobora a relevancia
do problema, conforme apresentado no capitulo inicial deste documento. A fundamentagdo
tedrica foi elaborada por meio de revisao bibliografica cujo método e realizacao foi detalhada
no item abaixo de mesmo nome — revisao bibliografica.

Em linhas gerais, ressalta-se que no contexto deste trabalho, o problema esta associado
ao aumento nas exigéncias quanto ao desempenho das edificacdes.

Contudo a qualidade de seus empreendimentos esta atrelada a uma série de requisitos
de natureza funcional, econdmica, estética e tantos outros € incorporar esses requisitos como
entradas de projetos ¢ uma atividade bastante complexa. Cada parte interessada no projeto
possui expectativas proprias que tendem a gerar requisitos especificos. Assim sendo, o trabalho
se sensibiliza por uma realidade do mercado da construgao civil que anseia melhorias e busca
agregar valor para este mercado e paralelamente alimentar o campo de arquitetura, engenharia

e constru¢ao com novas perspectivas de discussoes.

2.3.1.1 Revisao bibliografica

A fase de revisao bibliografica iniciou-se na identificacao das fontes. Para a realizagcdo
das pesquisas, recorreu-se a livros, artigos cientificos publicados em revistas e periodicos, teses
e dissertagdes e manuais consolidados nas areas. Para a prospeccdao de artigos, recorreu-se
principalmente a banco de dados on-line: Scielo, Portal de Periodico CAPES, Scopus, banco de

trabalhos do CIB, banco de artigos de periddicos previamente selecionados e anais de eventos.
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Quanto a selecdo dos eventos e periddicos, priorizou-se aqueles que obtinham alguma
classificagdo qualificadora, tal como: Qualis, fator de impacto e correlatos. Para qualificagao
das referéncias, foram priorizados textos com menos de 10 anos, com excecdo de textos
classicos e recorrentemente citados. Qualquer referéncia que ndo atendia tais critérios foi
discutida pela equipe de trabalho antes de ser adicionada as fontes de pesquisa.

Nesta primeira fase, foi realizado um levantamento durante o periodo de setembro a
dezembro de 2020, na base de publicacdes do CIB- The International Council for Research and
Innovation in Building and Construction, para tal usou-se a caixa “CIB Priority Theme” em
pesquisa avancgada, foi selecionado entdo o tema Performance Based Building. Reforca-se que
o CIB possui uma grande importancia para o desenvolvimento do Performance Based Building
internacionalmente, refor¢ando a grande importancia desta fonte.

Uma pesquisa complementar, efetuada no mesmo periodo pelos autores deste trabalho
em trés fontes nacionais, primeiramente nas bases dos periddicos Ambiente Construido e
Gestao e Tecnologia de Projetos, com o uso do assunto [Requisito de projeto] ou [Projeto para
desempenho] ou [Performance Based Building] ou [Programa de Necessidades].

Continuando a busca por trabalhos nacionais, recorreu-se aos anais de eventos
promovidos pelo ANTAC. A busca de artigos nessas bases ndo se deu por palavras chaves, uma
vez que, em alguns casos o documento publicado ¢ composto por todos os artigos e ndo ¢é
possivel fazer uma pesquisa por artigos individuais por tema. Neste caso, a selecdo primeira foi
feita a partir dos titulos dos trabalhos que tivesse alinhamento com o tema de desempenho.

Essa primeira e mais densa revisdo foi feita para estabelecer a estrutura conceitual do
trabalho que estd pautada no conceito de Performance Based Building. A leitura dos artigos
seguiu a seguinte ordem: Titulo, resumo e apenas os que tivessem alinhamento ao tema nestes
dois topicos foram lidos integralmente.

Apos cada fase de avaliagdo da pesquisa: avaliacdo do projeto de pesquisa, seminarios
e banca de qualificacdo, foram realizadas pesquisas complementares sobre alguns aspectos.
Primeiramente foi necessario aumentar o volume de leituras sobre os processos de projeto em
universidades publicas, focando nos bancos de dados nacionais, devido a natureza do objeto.
Além disso, notou-se a necessidade de aumentar a procura para que pudesse ser mais bem
explicados outros aspectos como: gestao de requisitos de projeto, ferramentas para gestao de
requisitos de projeto, requisitos de projeto e normas relacionadas ao desempenho. Nos
apéndices ¢ possivel consultar quatro quadros que resumem os resultados desta fase da

pesquisa.
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Partindo desta coleta de dados, a leitura dos artigos iniciou-se pelos resumos, a partir do
qual alguns artigos ja puderam ser descartados por nao apresentarem informacoes pertinentes a

esta pesquisa.

2.3.1.2 Estudos exploratoérios
Os estudos exploratérios t€m como objetivo compreender melhor o problema. Desta
forma, foram selecionadas e consultadas duas universidades ptblicas federais brasileiras. Como
fonte de evidéncia foram utilizadas entrevistas semiestruturadas com arquitetos dos setores de
projeto. Em uma das universidades ainda foi feita analise de projetos arquitetonicos, conforme
apresentado na secdo de resultados no capitulo terceiro.
Os estudos de caso foram realizados em dois exemplares tipicos, para defini¢do se
respaldou nos seguintes critérios:
Deveriam ser instituigdes de ensino superior, podendo ser estaduais ou federais;
b. Deveriam existir estruturas fixas de desenvolvimento de projetos, ou seja,
departamentos e 6rgaos responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos institucionais;
c. As institui¢des possuiam processos formalizados de projeto;
d. Deveriam ter sido elaborados projetos de edificios recentemente (menos de 3 anos);
e. As fontes de evidéncia documentadas poderiam ser disponibilizadas para o estudo de
caso: projetos e documentos relacionados;

f. Disponibilidade para a pesquisa.

Especialmente no que se refere a uma pesquisa realizada em contexto de pandemia e
distanciamento social, o item de disponibilidade teve bastante peso na escolha das
universidades. Antes da consulta as universidades, deu-se inicio ao desenvolvimento dos
procedimentos pela especificacdo dos objetivos, com isso foram definidos os dados que
deveriam ser obtidos a partir dessa fonte. Desta maneira, foi definido que o levantamento com
as universidades deveria:

a. Caracterizar o participante: quantas pessoas trabalham no setor de projeto, quais as
responsabilidades, quais as relagdes de subordinacdo aos outros setores administrativos da
universidade e afins;

b. Identificar as atividades do processo de projeto;

c. Dispor informagdes a respeito da captagcdo dos requisitos, sendo foco desta etapa
entender a montagem do programa de necessidades e o desdobramento nas fases seguintes

do projeto. O levantamento foi subdividido em se¢des, na qual a primeira refere-se a
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identificacdo e caracterizagdo do participante. Para essa parte da interlocucdo utilizou um

formulario curto (Quadro 2).

Quadro 2 - Identificagdo do setor de projeto.
‘ LEVANTAMENTO DE DADOS
Data da consulta: Presentes:

IDENTIFICACAO
UNIVERSIDADE:
Entrevistado: Formacéo Profissional
Demais membros da equipe Formagdo Profissional

Colaboradores externos ao escritorio,

. . . Formacgéo Profissional
mas internos a instituicdo de ensino

Estagiarios Formacao Profissional
Colaboradores externos a instituicao de
ensino
Organograma:
RESPONSABILIDADES
E responsavel por todas as fases de desenvolvimento do projeto?
Sim | [ ] | Ndo | []
E responsavel pela execugdo do projeto? Sim | [ ] | Nao | [ ]

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

A secdo seguinte questiona o respondente sobre o processo de formagdo do programa

de necessidades e para tal, recorreu-se a aplicagdo ao questiondrio apresentado pelo Quadro 3.

Quadro 3 - Elaboragido do programa de necessidades.
Quem encaminha as demandas de projeto ao escritorio?
Como as demandas sdo encaminhadas ao escritorio?
A equipe possui uma estrutura organizacional fixa ou varia conforme o projeto?
Como é montado o programa de necessidades do projeto?
Como os requisitos do programa sdo repassados as equipes?
Em que fase o programa ¢ validado pelos setores que repassaram as demandas? .
A universidade possui legislacio propria para construcdo de obras novas?
Quais normas sdo consultadas?
Vocés realizam uma etapa de briefing? Como ¢ feita?

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Na sequéncia, sao mapeadas as atividades de desenvolvimento do projeto, com essa

etapa espera-se entender os processos de projeto com vistas especiais ao tratamento dos

requisitos e controle do desempenho (Quadro 4).

Quadro 4 - Levantamento do processo de projeto.

N° Médio de Projetos (anual) Duracdo Média de Projeto
ARQ. URB. DET.
ENG. AC.0O

PAL S.TR

Natureza dos Projetos OUTROS:
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Quais software sdo utilizados para desenvolvimento do projeto?

Como os requisitos do programa so inseridos no projeto?

Ha alguma fase de modelagem? Qual a finalidade da modelagem?

Vocés realizam simulagdo de desempenho durante a projetacdo?

Como sdo as apresentagdes dos projetos?

Como os clientes validam a proposta? As solicitacdes de mudangas sdo documentadas?

Os projetos complementares sdo desenvolvidos em paralelo ao arquitetonico?

Como ¢ feita a comunicagdo entre a equipe? Quais os canais de comunicacao?

Ha uma fase de compatibiliza¢ao?

Os projetos sdo detalhados para execugdo?

Durante a execugdo ¢ comum que haja mudangas no projeto? Se sim, como essas mudangas sdo
documentadas?

Apds a execugdo, como ¢ feito o controle de desempenho?

Vocés avaliam o desempenho apds a ocupacio?

H4 uma reunido para discussdo das li¢oes aprendidas com o projeto apds sua execugdo?

No caso de os projetos serem desenvolvidos fora da Universidade, por meio de mecanismos
legais de contratacdo, quem elabora o edital ou instrumento de licitagdo?

No caso de projetos desenvolvidos fora da Universidade, existe um termo de referéncia?
Nesses casos, o processo de projeto € dividido em fases? Quais?

Quem supervisiona o desenvolvimento desses projetos? Sao usados checklists ou alguma outra
ferramenta de verificacdo?

Ha alguma interferéncia/colaboragdo de agentes da Universidade no processo de
desenvolvimento dos projetos?

Observacoes relevantes:

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Por fim, foi elaborado um questionario para mapeamento de alguns requisitos (Quadro
5). Os requisitos deste instrumento foram mapeados na bibliografia lida, especialmente na NBR

15.575 versao de 2013.

Quadro 5 - Reiuisitos incoiorados em ﬁroi‘eto.

1. Requisito contemplado no programa de necessidades.

2. Requisito checado e validado durante o processo de projeto.

3. Requisito checado e validado apos a conclusdo do projeto.

4. Quais dos requisitos ndo contemplados vocé gostaria de incluir nos proximos projetos?
Perguntas: | 1. 2. | 3. | 4.

Acessibilidade

Requisitos | Afastamentos com entorno
Normativos | Taxa de ocupagdo

Taxa de permeabilidade do solo
Iluminagdo natural

Iluminacgdo artificial

Ventilagdo natural

Ambiental | Ventilagdo artificial

Qualidade do ar

Acustica

Conforto térmico

Espacial | Adequabilidade ao contexto urbano
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Acesso ao edificio

Densidade de ocupacdo

Layout

Fluxograma entre espagos

Circulagdo interna (vertical e horizontal)
Flexibilidade e adaptabilidade

Inovagao

Sistemas mecanicos

Sistemas de producdo de energia
Sistemas de aproveitamento de energia
Estruturas temporarias

Conectividade

Custo de operacio

Facilidade na limpeza e higienizagéo
Seguranca e combate a incéndio
Seguranca dos sistemas

Seguranca pessoal

Seguranca criminoso (vandalismo)
Operagdo e | Estanqueidade dos sistemas de vedagdo (horizontal e vertical)
manutencdo | Vida util dos sistemas mecanicos

Vida util dos sistemas elétrico, hidraulico e cabeamento
Vida util do material

Comunicacdo visual

Consumo energético

Adequagao ao contexto historico
Adequagao ao contexto institucional

Tecnologia

Culturais Estética (forma, espago ¢ significado)
Satisfagio Uni.djade com o entorno
Facilidade de execugao
~ | Interferéncia no terreno natural
Execucao

Producao de residuo
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Feitas as coletas, as informacdes foram transcritas e analisadas. Apods a transcri¢ao das
informagoes, foi realizada uma andlise de pontos chave por meio de uma confrontagdo com a
bibliografia lida. Especialmente quando aos dois primeiros quadros, entender como ¢ feito o
briefing, se ha processos de compatibilizagdo e alguns outros aspectos, sdo pontos apontados
como essenciais na bibliografia. Muitas destas informagdes aparecem novamente no mapa de
processos, o que também ajuda a confrontar a informagdo entre os dois momentos de coleta.

Ja a parte de requisitos, embora possua um numero de aspectos muito menor que o
proposto pelo trabalho, ajuda a ver o nivel de entendimento quanto a requisitos de projeto de
natureza mais convencionais e recorrentes para projetistas. Assim, quando a proposta for
formulada com um ntimero maior de requisitos, ¢ possivel esperar maior ou menor aceitacao
conforme eles estejam familiarizados a parcela mais basica.

Quanto ao mapa de processos, esta foi a ferramenta mais substancial para entendimento

da realidade do escritério interno de projeto das universidades pesquisadas.
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A analise do mapa ocorreu da seguinte maneira: primeiro foi feita uma analise com base
nas orientacdes dos trabalhos académicos, lidos durante a fundamentacdo da tese,
especialmente com base na estrutura teérica do PBB. Num segundo momento foi feita uma
comparagdo do mapa do escritdrio interno da universidade e a proposta de processo de projeto
preconizado no “Manual para contratacdo de projetos para o desempenho de edificagdes
habitacionais”, desenvolvido pelo Sindicato da Industria da Construgdao Civil no Estado de
Minas Gerais. Com base nessas informacdes e nos estudos das referéncias bibliograficas deu-

se inicio ao processo de elaboragao.

2.3.2 Proposi¢cao, desenvolvimento e avaliacio de uma solucio

Apos o entendimento do problema, iniciar-se-a a proposicao de um modelo que possa
ser usado pelos projetistas no desenvolvimento de projetos voltados ao desempenho. O modelo
partiu da proposta de processo proposto pelo Sindicato da Industria da Construgao Civil no
Estado de Minas Gerais. Apo0s isso, fez-se as adaptagdes segundo o mapa dos escritorios das
instituicdes. Apds o desenho do processo deu-se inicio a elaboracdo dos documentos e
macroprocessos relacionados as etapas de montagem do processo de projeto.

Um destes documentos trata da lista de requisitos basicos levantados pelo trabalho. A
apresentacao desses requisitos ¢ feita a partir de um documento que organiza todos os aspectos
em macro grupos e possibilita, através de um sistema de pontuagdo, a hierarquizacdo dos
requisitos.

Além disso, foi feito um documento com os critérios relacionados aos requisitos e para

os momentos para que cada critério fosse aferido dentro do processo de elaboracdo do projeto.

2.3.3 Avaliacio das contribuicoes da solucao

Como base do DRS, Lacerda et al. (2013) chamam a atencao para a importancia das
avaliagcdes dos artefatos. Segundo eles o artefato gerado pela pesquisa deve sofrer uma série de
avaliacOes bastante rigorosas para atestar a efetividade da proposta.

Foram convidados 17 participantes ¢ obtivemos a resposta de 13 participantes. A
caracterizacdo dos participantes sera apresentada no capitulo de avaliagdo do artefato, onde
serdo postos os resultados desta fase de avaliagdo.

Sabendo que ndo haveriam muitos especialistas em desempenho de edificagcdes
especificamente de prédios educacionais publicos, o critério de sele¢do foi mais abrangente, e

se foi definido da seguinte forma:
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a. Formagdo em arquitetura ou engenharia.

b. Familiaridade com projetos em ambientes universitarios.

c. Familiaridade com projetos publicos.

d. Familiaridade com o tema desempenho em edificagdes, neste caso, considerou-se

que experiéncia prévia com a aplicagdo da NBR 15575, em edifica¢des de grande
porte qualificaria o participante como especialista.

e. Disponibilidade e interesse para participar da pesquisa.

Por familiaridade, entende-se experi€ncia na area, quer seja pelo desenvolvimento de
atividades profissionais, quer seja pela experiéncia advinda de pesquisas académicas. Os meios
de comunicagdo com especialistas foi a internet.

Conforme o DRS preconiza, devem ser discutidas as contribui¢gdes deste trabalho sob
varias oOticas, buscando apontar as contribui¢des praticas e para o campo académico.

Por isso, o trabalho também inclui, além da avalia¢do do artefato, uma etapa na qual se
avaliou as contribui¢cdes para a area do conhecimento, para o programa de pos-graduacdo e
instituicao na qual a pesquisa esté inserida. Além disso, discutiu-se o seu potencial inovativo e
contribuicao para os profissionais do mercado.

Por fim, o trabalho ainda realizara a devolutiva do trabalho as duas universidades
participantes ap6s defesa final do documento, com apresentacdo para os respondentes ou para

toda a equipe, caso seja do interesse dos mesmos.

2.4 UNIVERSO DE PESQUISA — UNIVERSIDADES PARTICIPANTES

Os estudos exploratorios foram realizados em duas instituicdes de ensino federais. No

item subsequente caracterizamos ambas.

2.4.1 Universidade 01

Segundo o site oficial da institui¢io’, a universidade federal oferece ensino médio,
graduacdo e programas de pds-graduagao nos seus trés campi, nos quais estdo matriculados
mais de 20 mil estudantes. No total, a Universidade j& graduou mais de 60 mil profissionais e

orientou a defesa de mais de 12 mil dissertacdes de Mestrado e quatro mil teses de doutorado.

3 Consulta no ano de 2021.
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O departamento responsavel pelo projeto e execucdo das obras conta com seis
engenheiros civis, um engenheiro agrimensor, quatro arquitetos, uml técnico em edificacoes,
um engenheiro eletricista ¢ um técnico em eletricidade. Também fazem parte da equipe 16
estagiarios: trés de arquitetura, 10 de engenharia civil e trés de engenharia elétrica.

Funcionalmente, o departamento estd subordinado a Pro-Reitoria de administragao.

2.4.2 Universidade 02

Segundo o site oficial da instituicio®, a Universidade federal oferece ensinos médio,
graduagdo e programas de pos-graduacao nos seus quatro campi. Além disso, a Universidade
oferece cursos de educacdo a distancia, que se estruturam nos niveis de graduacio,
especializacdo, aperfeicoamento e atualizacdao. Esses cursos estao presentes em 24 cidades-
polo, localizadas em todas as regides do estado.

Ainda segundo o site oficial da institui¢do, a comunidade retine cerca de 72 mil pessoas
em quatro cidades, que se organizam em torno de 91 cursos de graduagdo, 87 programas de
pos-graduacao e 753 nucleos de pesquisa. Funcionalmente, o departamento estd subordinado a

Pro-Reitoria de Administragao.

2.5 FONTES DE EVIDENCIA

O Quadro 6 resume as fontes de evidéncia usadas pelo trabalho, além disso apresenta a

forma como a coleta foi feita e o objetivo a ser alcancado por cada etapa de coleta (Quadro 6).

Quadro 6 - Fontes de evidéncia.

1. Artigos cientificos e Revisdo Esclarecer conceitos norteadores.
livros bibliografica
2. Normas (NBR) Revisao Levantar requisitos relacionados as normas

bibliografica | reguladoras e compreender melhor a referéncia
normativa para desempenho em contexto

nacional
3. Normas Revisao Levantar requisitos relacionados as normas
internacionais bibliografica | reguladoras e compreender melhor a referéncia
normativa para desempenho em contexto
internacional.
4. Artigos cientificos e Revisdo Esclarecer o contexto das universidades.

livros bibliografica

4 Consulta no ano de 2021.
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5. Pecgas documentais Pesquisa de | Identificar os desdobramentos dos requisitos em
(Projeto campo solugdes e projeto
arquitetonico e
complementares)
6. Cadernos de Pesquisa de | Identificar os desdobramentos dos requisitos em
especificagdes campo especificacdes técnicas para construgio
7. Planilhas Pesquisa de | Identificar os desdobramentos dos requisitos em
orcamentarias campo especificagcdes técnicas associando aos itens
levantados nas planilhas de custo
8. Documentos Pesquisa de | Identificar requisitos embutidos em documentos
administrativos campo relacionados ao processo de licitacdo
9. Entrevistas Pesquisade | Compreender: o processo de projeto, a
campo montagem e controle do programa de
necessidades, a articulagdo da equipe, a
integragdo do escritério de projeto ¢ os demais
setores administrativos, o acompanhamento e
validagdo dos requisitos ¢ as licdes aprendidas
10.Analise das normas Analise Levantar requisitos relacionados as normas sob
de organizagao documental as quais as universidades estdo condicionadas.
espacial de Nao restritivo as universidades estudadas apenas.
universidades

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

2.6 DIFICULDADES DO ESTUDO

A condicao de desenvolvimento de trabalho em contexto de pandemia, implicou em
algumas dificuldades adicionais. Todas as interlocugdes foram on-line, desde o contato com as
instituicdes até as entrevistas. O acesso aos documentos também ficou mais dificil, reduzindo
o0 acesso a algumas fontes de evidéncia inicialmente planejadas.

A agenda das pessoas de interesse também era mais complicada, a comunicagdo muito
restrita aos meios digitais e-mails e aplicativos de mensagens. Tornando o processo mais
demorado. Especialmente quanto ao quadro de requisitos (Quadro 5), a interlocugdo foi mais
demorada e mais complicada. Explicar o quadro ao respondente foi mais dificil e no caso de
uma respondente que preferiu receber o questionario e responder sozinha, houve dificuldade no
entendimento da ferramenta. Visitas as universidades para estudos adicionais sobre o
desempenho das edificacdes também se tornaram inaplicaveis pelas restricoes a atividades

presenciais.
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CAPITULO 03.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA: DESEMPENHO EM EDIFICACOES —
BASES TEORICAS DO TRABALHO

Esta primeira parte da revisdo bibliografica apresentard as bases tedricas do trabalho no
que se refere ao entendimento do desempenho em edificagdes, ndo restrito ao objeto de estudo,

projetos em universidades publicas, que sera detalhado no capitulo seguinte.
A pesquisa recorreu a uma revisao bibliografica por meio da qual buscou:

= Apresentar o conceito sobre o Performance Based Building (PBB), do que se trata essa
estrutura conceitual, as suas origens, suas implicagdes, seus potenciais e seus desafios.

=  Apresentar a gestdo de requisitos: o que sdo os requisitos de projeto, como captar,
categorizar e sistematizar os requisitos.

= Estudar as normas e documentos técnicos de interesse, onde possam ser captados requisitos

de desempenho para o trabalho.

Essas primeiras apresentacdes dirdo respeito ao cendrio geral e serd importante para
captar alguns requisitos, especialmente no que diz respeito ao estudo das normas de

desempenho. As especificidades do objeto serdo acrescentadas no capitulo seguinte.

3.1 DESEMPENHO DE EDIFICACOES

Inicialmente, recupera-se o que foi dito por Jasuja (2005, p.2, grifo nosso)

“A forma como o edificio atende as expectativas de todas as partes interessadas,
incluindo aqueles que fornecem, administram e ocupam o edificio, esta cada vez mais
se tornando a medida de seu sucesso”.

De forma complementar, Asmone e Chew (2020), relatam que a eficacia do edificio ndo
esta relacionada ao seu valor estético, mas na sua capacidade de desempenhar com eficécia
durante toda a sua vida. Se o comportamento do edificio esta diretamente relacionado ao seu
sucesso, ¢ importante entender melhor o que compreende de fato a dimensao do desempenho.

O desempenho de uma edificag¢do quase sempre é usado como sinonimo de performance

e alinhado a discursos contempordneos de eficiéncia e otimizagdo, neste caso, o edificio
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“performa” quando atende a determinados critérios objetivos de avaliacdo (NISENBAUM e
KOS, 2017, grifo nosso).

Ou ainda, “a palavra desempenho é utilizada de maneira coloquial por toda a
sociedade, normalmente associada a um nivel de qualidade desejado” (KERN et al., 2014,
p.2). A referéncia a termos como “sucesso” e “qualidade desejada” ajuda a entender por que o
desempenho tem sido cada vez mais cobrado por parte dos envolvidos no processo. Enquanto
citagdes a “objetivos de avaliacao" evidenciam o contexto de planejamento focado em objetivos
muito bem definidos.

A leitura de diversos conceitos ligados ao desempenho gira essencialmente em torno de
alguns pontos fundamentais como:

a. a necessidade de objetivos que definam o processo € o que sera usado como métrica

para mensuragao ¢ afericdo do desempenho e

b. a importidncia que estes objetivos, e por consequéncia, o desempenho, estejam

alinhados aos interesses das partes interessadas.

Embora possam parecer ideias um tanto quanto naturais e triviais, notoriamente o
mercado ndo estd ainda hoje, completamente preparado para uma abordagem de desempenho,
como discutido na problematica desta tese. Embora nota-se uma maior conscientizagdo sobre
o tema ao longo dos ultimos anos. Alinhado ao contexto de preocupacdo com o desempenho
nas construcdes, a estrutura conceitual do Performance Based Building (PBB) foi apontado
como eixo estratégico para pesquisa e se desenvolveu fortemente nos anos 2000.

Durante o inicio dos anos 2000, a Rede Tematica PeBBu - Edificio Baseado em
Desempenho, foi financiada pela Unido Europeia e gerida pelo CIB®, sua proposta era
“coordenar e otimizar a contribui¢do da comunidade de pesquisa europeia e mundial para o
posterior desenvolvimento e implementacdo efetiva do PBB” (BAKENS, 2005). A rede PeBBu
teve, portanto, a missdo de consolidar todos os trabalhos anteriores sobre o assunto (KERN et
al., 2014).

No entanto, a discussdo ¢ anterior, o conceito de desempenho de edificagdes ¢
investigado desde a década de 60. As discussdes remontam ao segundo congresso do CIB de
1962 (KERN et al., 2014). Estes mesmos autores relataram que na década seguinte o proprio
CIB criou a comissao de trabalho CIB W60 — The Performance Concept in Building para

estabelecer uma estrutura conceitual e tecnoldgica sobre o desempenho dos edificios em dmbito

3 CIB - The International Council for Research and Innovation in Building and Construction,
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internacional. Além de promover a troca de experiéncias sobre o assunto, voltando novamente
a dar destaque nos anos 2000, como ja citado.

Uma pesquisa por eixo tematico a base de dados International Construction Data Base
do CIB (ICONDA), mostra que os resultados para Performance Based Building estdo bastante
concentrados entre os anos 2000-2010. Os resultados distribuem-se assim: entre 2020-2010: 01
trabalho, entre 2000-2010: 633 trabalhos € 1990-2000: 290 trabalhos. Este resultado evidencia
o forte esforgo internacional em pesquisas relacionadas ao tema durante o periodo citado.

No Brasil, embora o PBB tenha influenciado alguns trabalhos, pouco se desenvolveu
acerca do conceito, sendo pertinente para essa pesquisa revisitd-lo com base no escopo ja

delimitado no capitulo anterior.

3.2 0 PERFORMANCE BASED BUILDING

Ha vérias defini¢des para o conceito de Performance Based Building, mas segundo
Bakens (2005) a definicdo mais simples e ainda mais 0til ¢ de Gibson (1982) e esta contida no
Relatorio CIB 64 de 1982: “A abordagem de desempenho é [..] a pratica de pensar e trabalhar
em termos de fins, em vez dos meios." E continua: “Esta preocupado com o que um edificio ou
um produto de construgdo deve fazer, e ndo com prescrever como deve ser construido”
(BAKENS, 2005, p.2).

Essa definicao, embora simples, deixa evidente a esséncia do PBB que ¢ a qualidade do
resultado final. Ou seja, o foco estd no comportamento do objeto construido, ndo
necessariamente na metodologia com a qual o projetista chegara nesses resultados, portanto,
ndo se trata de uma abordagem prescritiva. Analogamente Jasuja (2005, p.2) define que a

aplicacdo do PBB

“Consiste em traduzir as necessidades humanas funcionalidade, conforto, etc.
primeiro em funcional e depois em requisitos de desempenho técnico, implementa-
los dentro de um marco regulatdrio e possibilitar a construg@o de edificios que fornece
desempenhos satisfatorios de longo prazo”.

Desta maneira, ao se propor trabalhar voltada ao desempenho, deve-se estar atento as
demandas dos negdcios e usuarios. A forma de desenvolvimento ¢ livre, desde que os resultados
sejam alcangados. Dentro da estrutura do PBB existe o dominio do projeto. Sendo explicado

como:
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“Um design baseado em desempenho é um design de construcdo baseado em um
conjunto de requisitos de desempenho dedicados e isso pode ser avaliado com base
em indicadores de desempenho” (PHAM et al., 2006)

Neste destaque, ressalta-se a men¢do nao apenas aos requisitos de desempenho que

estipulam “o que” deve ser alcangado, mas também aos indicadores de desempenho que dao a

dimensdo de medida. Neste ponto ressalta-se que todo requisito deve possuir uma referéncia de

medida que torne possivel sua avaliagdo para confirma¢do de conformidade ou ndo. Uma

representacdo simplificada da abordagem do PBB pode ser verificada na Figura 5.

Figura S - Abordagem do Performance Based Building.

Quadro Conceptual: Duas Linguagens

Por qué

é NECESSARIO?
Descrever missdo e
proposito

0 qué jm——————————

é necessario? Definir Comparar e

I
I
metas e resultados corresponder !
esperados conforme o :

negocio ououtra  =—r=—> <

Cliente

Entender os usuarios/
clientes

Como

uma ou mais solugoes
podem atender aos
requisitos? Avalie a
capacidade de
execucao

Fornecedor

Os participantes do
fornecimento entendem
e respondem
adequadamente.

Fonte: Szigeti e Jasuja (2005).

Como base nessa representagdo temos algumas perguntas basicas:

1. Deve ser descrita a missao e o proposito do projeto. “Por que” aquilo é solicitado?

2. E necessario também que o projetista tenha declarado a defini¢io dos resultados esperados.

“O que” é solicitado?

3. Andlise de como uma ou mais solugdes podem atender aos requisitos. “Como” alcan¢ar

atender aos requisitos?

4. Também ¢ fundamental o acréscimo dos fornecedores e analise das suas capacidades de

entender e responder apropriadamente ao esperado, “Quem”. Este ponto ¢ bastante
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pertinente, pois pode sinalizar limitagdes e potenciais do contexto no qual o projeto ¢
desenvolvido.

5. Por fim, tem-se o cliente como peca chave para o projeto.

Outros trabalhos como o de Szigeti e Jasuja (2005) também apresentam esquemas, um
pouco mais complexos, a partir do qual apresentam-se dois fluxos principais para
desenvolvimento do projeto: um ndo regulatorio e outro regulatdrio. Os autores apontam que
de um lado ha codigos e regulamentos com forga de lei, que regulamentam atributos
relacionados a satde e a seguranca. Ja o outro fluxo, ndo regulatorio, foca essencialmente nas
demandas do cliente.

A questdo das normas e leis € um ponto bastante importante de discussao no ambito dos
projetos voltados ao desempenho. Primeiramente, porque estes documentos sao fontes de
requisitos de projeto obrigatorios. Mas além disso, ha um aspecto relevante no que diz respeito
a propria formulacdo destes documentos.

A sensibilizac¢do para o tema de desempenho em construgdes fomentou a elaboragdo de
varias normas a nivel nacional e internacional. Diversos paises estabeleceram normas ou
regulamentos orientados ao desempenho (BAKENS, 2005). Segundo este autor, a origem do
PPB tem ligagdo com a preocupagdo governamental quanto ao desempenho. Principalmente de
paises como, Estados Unidos, Australia, Canad4, Finlandia, a Comunidade Europeia como um
todo, Hong Kong, os paises nordicos, Cingapura, Africa do Sul, Espanha, Holanda e Reino
Unido. Todos criaram programas para reformar a forma como a construcao ¢ regulamentada no
inicio do movimento.

Se notar a produg¢do académica, muito se produziu no Brasil apos a publicagdo da norma
NBR 15575 em 2013. O mercado também responde a publicacdo deste documento, ainda que
possua limitagdes significativas ainda nos dias de hoje. E possivel também afirmar que normas
como de desempenho acustico e térmico, por exemplo, ja eram textos publicados antes de 2013,
contudo ganharam nova luz as vistas da dimensdo e impacto gerados pela norma de
desempenho.

A propria cadeia produtiva mostra mudancas significativas poés normas, seja no
desenvolvimento de novos produtos seja inclusive na abertura de laboratdrios para testes e
avaliagdes. Portanto, pode-se dizer que a sensibilizagdo ao tema do desempenho fortaleceu o
arcabougo normativo e este intensificou essa sensibilizagdo passando-a a uma tendéncia de fato

para o mercado e a academia. Este ponto sera retomado posteriormente nesta revisdo, por ora,
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ainda no estabelecimento do conceito, ¢ pertinente apresentar alguns beneficios desta
abordagem.

Ao contrario de um trabalho com metas amplas e imprecisas, o PBB pode oferecer um
ambiente ao projetista de maiores certezas do objetivo e ao cliente um resultado alinhado as
expectativas. Outro ponto importante ¢ que o PBB, por ndo ser prescritivo, abre mais espago
para a inovagao (JASUJA, 2005; BAKENS, 2005; SEXTON e BARRETT, 2005) em oposi¢ao
aos modelos mais tradicionais prescritivos de projeto. Este ponto ¢ importante, pois como dito

por Sexton e Barrett (2005, p.3)

“Os defensores do PBB afirmam que a motivagao para esta mudanga no pensamento
e na pratica € superar as barreiras inerentes dentro dos codigos prescritivos atuais e
padrdes que corroem a vontade, escala e escopo dos atores para criar ¢ explorar
tecnologias e inovacgdo organizacional”.

Ou seja, ao contrario dos métodos prescritivos tradicionais, 0 PBB possui uma maior
capacidade de inovacao, pode-se seguramente dizer que a inovacao ¢ um dos principais objetivo
do PBB. Além de facilitar a inovagao, os objetivos do PBB sao facilitar a satisfacao do usuario,
a comunicacao entre todas as partes interessadas e facilitar os sistemas e produtos de comércio
internacional, substituindo as normas prescritivas que podem servir como restricdes (BAKENS,
2005, p.3).

A abordagem focada em desempenho pode ser estratégica por contribuir potencialmente
para a sustentabilidade (KERN et al., 2014). Os autores defendem que o desempenho das
edificagdes esta ligado ao seu impacto ambiental. Uma vez que, constru¢des com menor
durabilidade tendem a necessitar de mais reparos e corregoes, por exemplo. Essas a¢des de
reparo para adequagdo do desempenho podem aumentar o impacto ambiental negativo gerado
por essa edificagao.

Mas ha também alguns desafios, o PBB ¢ fundamentalmente voltado ao atendimento
dos clientes e partes interessadas. No entanto, Pham et al. (2006), citam como problema que
usudrios, clientes e os técnicos falam "linguas" diferentes, podendo essa ser uma barreira ao
desenvolvimento da abordagem baseada no desempenho. A dificuldade de se estabelecer uma
comunicagao eficiente entre os envolvidos: usuarios, técnicos e clientes, ¢ desta maneira um

desafio. Nesse sentido os autores afirmam que:

Do lado da demanda, os usuarios pensam em termos de conceitos funcionais, usando
"usudrio idioma "relacionado as proprias operagdes dos usuarios. Do lado da oferta,
os parceiros de construcdo tendem a pensar em termos de ‘conceitos de solugédo’,
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usando ‘linguagem técnica’. Por causa dessas diferentes linguagens e quadros de
referéncia, ¢ dificil combinar oferta e demanda na pratica (PHAM et al., 2006, p.3).

Uma barreira para a implementacdo dos conceitos do PBB a crescente complexidade
técnica do processo de design limita o que pode realizar simulagdes de desempenho mais
sofisticadas, além do proprio nimero de simulacdes necessarias (WATKINS e FRIEDMAN,
2016). Esses mesmos autores, ainda afirmam que a adogao do PBB pode depender da dindmica
interna e da cultura das organizagdes que buscam utiliza-los, portanto, questdes como cultura e
nivel de integracdo sdo fundamentais.

Enquanto que Sexton e Barrett (2005), preocupam-se com uma condi¢do do PBB, que

segundo eles, pode ser restritiva:

Os beneficios genéricos adotados do PBB sobre as abordagens prescritivas ndo
equivalem automaticamente a sua adogdo e desenvolvimento significativos em
situagdes especificas. A relacdo entre o PBB e a criagdo, gestdo e exploracdo da
inovagdo dentro e entre as empresas ¢ dindmica e tem recebido pouco tratamento

explicito na literatura (SEXTON e BARRETT, 2005, p.2)

De acordo com os mesmos autores, o PBB esta muito focado no nivel do edificio e
assume que os atores relevantes t€ém a capacidade, habilidade e motivagdo para inovar a nivel
empresarial. Contudo € necessario que, para que ocorra inovagao, a perspectiva seja ampliada

para acomodar a légica de negbcios, em resumo:

O PBB requer foco estratégico que integre construgdo, desempenho de negocios e
inovagdo para florescer. O PBB precisa equilibrar adequadamente os requisitos de
clientes e usuarios com a demanda dos atores da inddstria por um retorno suficiente e
duradouro do investimento da atividade de inovag¢do impulsionada pelo PBB. Sem
esse equilibrio mutuamente benéfico, o PBB pode permanecer na periferia da

atividade de inovagdo porque ndo pode influencia-la significativamente (SEXTON e
BARRETT, 2005, p.8)

Entretanto, os desafios ndo terminam neste ponto: a perspectiva do projeto voltada ao
desempenho tende a destacar algumas fragilidades do processo de projeto. E tende a exigir
processos mais colaborativos e de integragao das disciplinas de arquitetura e engenharia.
Alguns dos problemas do processo de projeto foram apontados por Cotta e Andery (2018),

destacam-se os seguintes aspectos:

(a) Ha um desconhecimento das empresas no que se refere as questdes técnicas e gerenciais
para a garantia do desempenho (citando OKAMOTO e MELHADO, 2014; SANTOS,
2017).
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(b) Os projetistas possuem dificuldades para identificar as informagdes sobre desempenho dos
materiais de diversos fabricantes (citando PINHEIRO, 2017).

(c) As especificagdes de revestimentos e acabamentos tendem a estar voltadas a atender
aspectos de custo ou assertividade comercial dos materiais escolhidos (citando SANTOS
et al., 2016).

(d) Ha uma falta de integracao entre disciplinas de projeto (citando BARBOSA e ANDERY,
2016).

(e) Falta de especificacdo prévia de tecnologias construtivas, procedimentos de execucao nos
canteiros de obra, formas de controle de execug¢do, vida util de projeto e as condigdes de
uso e operagdo (citando OLIVEIRA e MITIDIERI FILHO, 2012 ¢ BARBOSA e
ANDERY, 2016).

Uma outra fragilidade seria o distanciamento entre o projetista € o usuario,
especialmente quando se trata de um projeto para uso publico ou coletivo (SARMENTO e
VILLAROUCO, 2020). Essas autoras criticam uma “padronizacdo dos usudrios” durante a
programagdo arquitetonica. Segundo este trabalho essa padronizagdo ¢ uma tentativa dos
projetistas em reduzir o usuario a um padrao dimensional e estético, o que acaba negligenciando
as relacdes entre espaco fisico e comportamento humano. Nota-se um distanciamento entre
projetista e usudrios, o que influencia em especial projetos coletivos e publicos, ¢ que
normalmente, os empreendimentos sdo patrocinados por gestores e clientes institucionais, que
ndo sdo os usudarios finais.

O destaque que Sarmento e Villarouco (2020) fazem dos projetos institucionais €
bastante pertinente para o objeto de estudo desta pesquisa, instituicdes universitarias, € sera
retomado nos estudos de caso quando serdo identificadas as influéncias do usuario no processo
de projeto e sua relacdo com o projetista.

A partir desses, ¢ pertinente discutir mudancas que serdo demandadas nas praticas de
trabalho. No intuito de apontar algumas diretrizes a serem aplicadas ao processo de projeto das
empresas, Cotta e Andery (2018) destacam:

(a) a necessidade de redefinir os escopos de contratagdo dos projetos, redesenhar os processos
de projeto e diversificar a gama de disciplinas de projetos;

(b) desenvolver formas avangadas de trabalho conjunto com projetistas;

(c) considerar as caracteristicas de desempenho para as especificagdes de projeto

(d) A necessidade de adequagdo dos processos do projeto as exigéncias do projeto orientado ao

desempenho, no caso especifico das empresas certificadas no dmbito do Sistema de Avaliagdo
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da Conformidade do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP-H) tais como:
procedimentos de avaliacdo das condigdes técnicas de terrenos, checklists de analise critica dos
requisitos de desempenho e validag¢dao dos projetos;

(e) considerar a elaboragdo de ensaios que comprovem o atendimento do desempenho.

Alguns trabalhos que apontam sistematizacdes que compactuam com a linha de
raciocinio de um trabalho focado em desempenho, o primeiro trabalho ao qual recorre-se ao
Manual para Contratagao de Projeto para o Desempenho (FIEMG/ SINDUSCON, 2016). Este
manual apresenta de maneira detalhada um fluxo de trabalho das fases iniciais do projeto as
fases finais. O documento divide o processo de projeto nas seguintes fases:

FASE A: Concepcao do Produto, na qual sdo feitos os levantamentos de dados e de

restri¢des fisicas e legais.
FASE B: Definicao do Produto, defini¢do do potencial construtivo.

FASE C: Identificagdo e Solucdo das Interfaces, fase de consolidagdo do produto e

compatibilizagdo inicial.

FASE D: Detalhamento das Especialidades, quando ¢ apresentada a solugdo definitiva

do produto.
FASE E: Pos Entrega do Projeto, desenvolvimento do projeto de producao.
FASE F: Pos Entrega da Obra, fase de avaliagdo do processo de projeto.

Pela consolidagdao no mercado deste trabalho, ele sera retomado na fase de analise dos
estudos de para avaliagdo do fluxo de trabalho mapeado nas instituigdes pesquisadas, €
novamente no capitulo propositivo, servindo de base para o desenho de fluxo proposto por esta
tese.

Outros trabalhos também se desenvolvem sob a perspectiva do desempenho. Sarmento
e Villarouco (2020) apresentam um trabalho cujo objetivo € sistematizar um processo de projeto
para o ambiente construido, baseado em principios ergondmicos. Neste caso, portanto, o foco
da discussao estd no processo de projeto voltado ao desempenho e a especificidade ¢ o recorte
nos requisitos ergondmicos. Ao colocar o desempenho ergondmico como foco, as autoras
definem que as necessidades (fisicas e psicologicas) de usuarios ascendem ao patamar de
restrigdes primarias ou prioritarias. Como contribui¢cdes, Sarmento e Villarouco (2020)
defendem o design participativo, no qual ha maior participagao do usuario, dando a ele a mesma
importancia do especialista de projeto. Uma vez que, sdo os usuarios os conhecedores da rotina

e das atividades a serem desenvolvidas no ambiente construido. As autoras, entdo, propdem



52

uma sistematizagdo em trés fases: 1. Observacao ergondmica, 2. Concepcao e desenvolvimento
do objeto arquitetonico; 3. Avaliagdo do objeto arquitetonico.

e A Fase 01 compreende a definicdo detalhada dos requisitos, um processo de defini¢do do
programa de necessidades bastante descritivo e detalhado, focado especialmente na
antecipagdo do comportamento no edificio em uso. Nao ha uma padroniza¢do do usudrio,
ao contrario, as fungdes e o0 uso sao orientadores do processo.

o A Fase 02, compreende a etapa de sintese de requisitos ambientais e ergonomicos. Nela
sdo descritos os detalhes e condi¢des especificas do ambiente em funcdo de suas atividades
previstas. Na fase, o projeto atribui condi¢gdes minimas de desempenho, ou seja, métricas
bem estabelecidas para aferi¢ao da qualidade final, também ja ¢ feito uso de prototipagem
para validagdes por realidade virtual.

e Na Fase 03, os processos de avaliagao sao definidos pelos técnicos e também pelos
usuarios. Como referéncia para as avaliagdes utiliza-se das normas como balizadores de
indices minimos, mas além disso, também se recorre como avaliacdo, o sentimento
percebido pelo usudrio em aspectos: cognitivo, emocional e racional. Portanto, as métricas
para avaliagdo do desempenho sdo estabelecidas pelos usuarios e ndo apenas por padrdes

gerais normativos.

As referéncias supracitadas evidenciam que um projeto voltado ao desempenho possui
um processo padronizado, mas respostas individualizadas. Sublinha-se que condigdes
generalistas podem ndo atender efetivamente ao desempenho esperado, ainda que tenham
publicos similares, muitos fatores tinicos podem impactar o desempenho final de uma obra.
Inicialmente a abordagem de desempenho focava na melhoria dos processos de projeto, focando
requisitos técnicos, fisiologicos, psicolégicos e socioldgicos (LUTZKENDOREF et al., 2005).
Mais recentemente, principalmente internacionalmente, a abordagem tem sido mais ampla, a
norma ISO 19208:2016 — Framework for specifying performance in buildings, exemplifica isso,
trazendo discussoes de Manutenabilidade e sustentabilidade.

Brigitte e Ruschel (2016), ao discutirem modelo de informagao da construcao para o
projeto baseado em desempenho também refor¢am a necessidade de ambientes mais
colaborativos nas tomadas de decisdo, e também que essa colaboragdo se dé ainda nas etapas
iniciais do projeto. O modelo apresentado pelas autoras esta representado pela Figura 06. Neste
caso nota-se:

(a) Os requisitos de entrada possuem naturezas diferentes, evidenciando que o processo de

montagem do briefing inicial, atentou-se para questdes além das funcionais.
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(b) Ha uma etapa bem definida para validacdo do desempenho desejado.

(c) O desempenho ¢ simulado antes da fase de detalhamento das etapas iniciais da concepgao.

Figura 6 - Modelo de informagao da construgdo para o projeto baseado em desempenho.
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Fonte: Brigitte e Ruschel, 2016.

Trabalhos como os de Brigitte e Ruschel (2016) tratam do uso da Modelagem da
Informagdo da Construcao (Building Information Modelling — BIM). Costa e Ilha (2016, p.156)
destacam o potencial do uso do BIM, pois segundo as quais “se apresenta como uma importante
medida, pois possibilita o desenvolvimento de projetos com maior nivel de detalhe, com
reducdo de retrabalho e comparagdo de diferentes cendrios na escolha da solu¢do mais
adequada a cada situa¢do de projeto”. Mas além do detalhamento da solugdo, as autoras

também destacam como beneficios do BIM

a verificacdo de interferéncias, a possibilidade de realizagdo de simulagdo de
desempenho, a elaboracdo automatica de quantitativos de materiais, a atualizacdo
automatica de plantas e cortes a partir da mudanca do modelo, a visualizagéo
tridimensional (3D) e de cronograma (4D), e as consequentes redugdes de conflitos,
retrabalhos, prazos, riscos e despesas.

Embora ndo seja o escopo deste trabalho, a discussdo sobre a plataforma BIM ¢ de
interesse para a abordagem em desempenho. Silva et al. (2019) corroboram e afirmam que a

implementagao da Norma de Desempenho NBR 15575/2013, ao embutir mais complexidade e
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exigéncias ao processo de projeto colabora no direcionamento de esfor¢os na implementagao
do BIM. Uma vez que, sua base processual alicercada em dados e modelos pode trazer a
organizagdo necessaria para que um projeto atenda aos requisitos definidos. Baldauf et al.
(2013) apoiam essa afirmac¢do e também defendem o potencial do uso do BIM, uma vez que
pode:

(a) Conectar diferentes tipos de informacgao.

(b) Agilizar os processos e apresentar informac¢des de maneira mais acessivel.

(©) Reduzir a possibilidade de falta de informagoes.

(d) Permitir a coordenagdo do trabalho de diferentes intervenientes do
empreendimento, e

(e) facilitar o trabalho simultaneo dos profissionais.

Considerando o crescimento de trabalhos e interesse por modelagem e simulagado, a

valorizacao das entradas de projeto e a qualificagdo das etapas iniciais sao fundamentais.
Com o tempo, pesquisas aplicando o BIM crescem e hd um enorme numero de casos voltados,
por exemplo, a modelagem voltada ao desempenho térmico. Contudo nao se restringe a isso, ¢
necessario sublinhar a contribui¢do do trabalho de Baldauf et al. (2013), que combinou o uso
de BIM com uma ferramenta de gestao de requisitos, o dRofus. Essa combinagao permitiu que
a visualizacdo das informagdes fosse melhorada, isso porque tornou possivel a conexao entre
os requisitos de projeto de naturezas diversas ¢ o modelo do produto, além de uma melhor
organizagdo das informagdes.

No entanto, por se tratar de um tema multifatores e multisolugdes, sao necessarias
investigagcdes quanto a interoperabilidade e usabilidade dos softwares de simulacdo de modo a
garantir a eficacia da andlise integrada de desempenho e retroalimentagdo do processo de
projeto (BRIGITTE e RUSCHEL, 2016).

Neste mesmo sentido, Silva et al. (2019) afirmam que os projetistas podem nao
desenvolver todo seu potencial para definir parametros de projeto. Uma vez que, suas
ferramentas ndo realizam verificagdes, simulagdes e outras operacoes. Pois hé dificuldade de
interpretar e integrar informagdes relacionadas as normas e regulamentos aos processos de
projeto, mesmo com uso de BIM.

Recorrendo a diversos estudos, os autores chamam atengao para o fato de que apenas
alguns requisitos possuem potencial de se automatizar total ou parcialmente, devido a

necessidade de tomada de decisdo humana presente em muitos dos requisitos. Alinhado a isso,
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a falta de parametros basicos nas bibliotecas ¢ um problema que sinaliza a necessidade de que
os fornecedores disponibilizem tais informagdes ¢ parametros.
Buscando contribuir com esse quadro, os autores afirmam que surge neste contexto o

projetista programador.

[...] um arquiteto, engenheiro ou designer, com caracteristicas interdisciplinares
relacionadas ao uso de softwares para modelagem de informagao, capaz de atuar de
forma mais direta sobre suas demandas de projeto através da implementagdo de
cédigos de programacio e da utilizacdo de ferramentas customizadas [...] (SILVA
etal. 2019, p.3, grifo nosso)

Portanto, ainda que o BIM seja uma alternativa de trabalho, que possui um enorme
potencial para o desenvolvimento de projetos baseados em desempenho, sdo necessarios
estudos complementares que tornem o atendimento de requisitos efetivo e integrados.
Especialmente, considerando que citado anteriormente os requisitos a serem atendidos sao
diversos e precisam ser atendidos de forma integrada.

Na mesma linha, durante o estudo bibliografico, também se destacam o contingente de
trabalhos relacionados a otimizagdo multiobjetivo. Trabalhos como o de Linczuk e Bastos
(2019), tratam do potencial desta abordagem para otimizagdo de projeto a partir da dtica do
conforto térmico e consumo energético. Embora tratando de um grupo menor de requisitos e
objetivos. E natural pensar que a abordagem pode contribuir para a analise de ndo apenas
requisitos de desempenho térmico como demais vertentes.

Portanto, ainda que nao sendo o foco desta tese, pelo valor dessas linhas de trabalho,
destaca-se que ¢ de extremo interesse que potenciais pesquisas ligadas a BIM e tecnologias de
apoio ao projeto sejam desenvolvidas para acomodar a complexidade que ¢ trabalhar com uma
abordagem de desempenho. Podendo vir a complementar os objetivos e contetido desta tese de
doutorado.

Antes disso, e alinhado aos objetivos de trabalho, ¢ necessario focar a atencao no
processo de projeto, as estruturas de trabalho, as etapas iniciais de projeto, de desenvolvimento,
controle e a finalizacdo. Uma das fases de extremo interesse, € a fase inicial, quando de fato sdo
definidos requisitos balizadores do desempenho.

Considerando os processos iniciais de captagao de requisitos, um ponto ¢ a necessidade
de conhecer melhor fontes de tais informacdes, esgota-las e buscar com isso maior assertividade
nas bases orientadoras que balizaram todo o processo. Das fontes, Moreira e Kowaltowski

(2009) destacam como possivel fonte de dados para projetos:
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(a) Avaliacoes pos-ocupacio: nestes casos as autoras defendem que o estudo do espago
construidos representa a possibilidade de observar como determinadas alternativas de
projeto de sucesso ou nao.

(b) Revisao da literatura especializada: o estudo de literatura pode oferecer muitas
informagdes quanto as experiéncias para o programa arquitetonico;

(c) Normas, legislacdes e recomendacdes: estes documentos, incluindo também manuais
e afins, pode oferecer aos projetistas informacdes quanto as exigéncias técnicas de
instalacdes e estruturais, bem como, condi¢des de conforto e seguranga de operacao;

(d) Usudrios: consultar pessoas ¢ uma fonte importante de informacdo para o programa
arquitetonico de um edificio, as autoras apresentam métodos participativos de projeto,
que oportunizarao uma troca rica de informacgodes entre as pessoas € 0s projetistas

(e) Analise de projetos: levantamento das caracteristicas de edificios que possuem

afinidades com o projeto em desenvolvimento.

Assim, a enumeragdo de fontes de requisitos ndo se restringe as pessoas que participam
diretamente do processo de projeto.

E fundamental destacar o papel de algumas outras fontes de requisitos de projetos.
Refor¢ando o item (a), destaca-se que metodologias como APO - Avaliagdo pds ocupagio,
ganham ainda mais importancia pois podem constituir um acervo rico de consultas para
projetistas. E sob esse ponto ¢ natural que nos projetos institucionais haja um sistema maior de
projetos similares e retroalimentagdo de informagdes (CONCEICAO et al., 2015; SOUZA et
al., 2020).

Mas em sentido similar, pode-se também reforcar o papel dos profissionais de
assisténcia técnica. Ainda que ndo se esteja falando de APO no sentido literal da metodologia.
Pois as assisténcias técnicas desenvolvem um detalhado conhecimento do desempenho em uso,
podendo alimentar o processo com licdes aprendidas. Uma vez que, o setor de assisténcia
técnica das construtoras, acumulam inimeras informacgdes, tais como problemas recorrentes
apds a ocupagdo, e por isso podem servir como uma fonte de aprendizado para
empreendimentos posteriores (CARNEIRO et al., 2016). Embora o mesmo trabalho aponte que
esta retroalimentag¢dao ndo ¢ uma realidade no cenario estudado.

Seguindo tal 16gica de acompanhamento do pds-uso como forma de retroalimentar o
processo com informagdes aprendidas em projetos anteriores, destaca-se que os documentos

relacionados ao uso e ocupacio, relatérios de inspecdo, pericias e auditorias. Todos esses
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processos de avaliagdo serdo repassados em maiores detalhes na discussdo de procedimento de
avaliagcdo de desempenho.

Os itens (b) e (c) foram especialmente considerados como fonte de evidéncias deste
trabalho, sendo detalhadas neste capitulo, especialmente quanto a norma técnica.

O item (d), refere-se aos usuarios o que esta alinhado a todos os trabalhos e normativas
baseadas no PBB, pois como comentado, nessa estrutura o foco sao os usuarios. Mas cita-se
também Sarmento e Villarouco (2020), cujo objetivo € sistematizar um processo de projeto para
o ambiente construido baseado em principios ergondmicos. Estes autores, além de apresentarem
uma proposta de sistematizacdo do processo, defendem um design participativo com maior
participagdo do usudrio, dando-lhe a mesma importancia do especialista que desenvolve o
projeto.

Quanto ao ultimo item (e), do mesmo trabalho acima citado, reforga-se que o
conhecimento de projetos similares ¢ uma técnica que pode enriquecer bastante o briefing do
projeto.

Aprofundando especialmente no item (c) Normas, legislagoes e recomendacoes, sabe-
se que tratando do Brasil, a discussdao de desempenho ainda hoje nao esgota o potencial do
tema. Mas como ja fora citado, a publicagdo de uma norma técnica significou um marco
bastante significativo, dando desta forma uma luz especial a NBR 15575. No entanto, existem
publicacdes normativas voltadas ao desempenho anteriores a data, a destacar a versao anterior
da NBR 15575 de 2008, sob o titulo de “Edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Desempenho”. Antes desta, ha ainda a publicagdo da NBR 15220: Desempenho Térmico para
Edificagdes publicada em 2005.

A NBR 15575 teve uma nova versao publicada no ano de 2021, atualizando questdes
que ja vinham sendo debatidas por academia e mercado. Desta maneira, observa-se que as
normas e legislagdes também apresentam necessidade de melhorias e nem sempre esgotam o
tema ao qual se referem. Entdo, embora sejam passiveis de critica sdo inegavelmente
importantes para qualquer estudo de desempenho no contexto brasileiro, o que justifica a
importancia e recorréncia deste trabalho.

Na mesma sequéncia de estudos de fontes de requisitos e avangando para além do
arcabouco normativo, vale o destaque de outro referencial para determinag¢do de desempenho:
os sistemas de certificagdo. A NBR 15575/2013 e, paralelamente, os sistemas de certificagdo
sdo ferramentas que podem auxiliar os profissionais envolvidos com projeto e constru¢do em
prol da construgdo sustentavel (CARVALHO e BARBOSA 2020). Sinou e Kyvelou (2006),

também tratam dos sistemas de certificagdo e destacam o crescimento dos mesmos ao longo
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dos anos. Ambas as fontes de requisito - normas e sistemas de certificacdo - estdo fortemente

ligados ao conceito de sustentabilidade.

Edificacdes com maior desempenho de seus sistemas proporcionam uma melhor
gestdo dos recursos naturais e econdmicos, além de promover conforto para os
usuarios. Nesse contexto, a Norma de Desempenho (NBR 15575/ 2013) reflete as
exigéncias dos usudrios através de critérios e requisitos capazes de promover a
sustentabilidade, melhor custo beneficio, incremento da vida til, além de assegurar
as habitagdes um ambiente seguro e com alta qualidade (CARVALHO e BARBOSA,
2020, p.2)

A sustentabilidade sera detalhada nos capitulos subsequentes desta tese como requisito
de projeto, neste momento o conceito surge apenas como fator de interesse para as criagoes de
normas ¢ sistemas de certificagdo em todo mundo. O desenvolvimento dos programas de
certificacdo de desempenho se da, principalmente, a partir da década de 90, em paises como
Reino Unido, Japdo e Estados Unidos (PEGORARO et al., 2010). A justificativa estaria na
preocupacao dos impactos de longo prazo das atividades da construcao civil e na busca de
melhorar o desempenho ligadas a dimensdo ambiental. Surgiram entdo varios sistemas de
avaliacdo e certificacdo: Leadership in Energy and Environment Design (LEED®), Haute
Qualité Environnementale (HQE), BRE Environmental Assessment Method (BREEAM),
Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency (CASBEE), ¢
inimeros outros. O LEED ¢ um sistema de classifica¢dao e certificacio ambiental americana,
criado em 1996 pelo US Green Building Council (USGBC). Os sistemas de certificagdo partem
de uma lista de verificagdo e concedem crédito em funcdo da aplicagdo de determinadas
solugdes de projeto. Essa verificacdo ¢ feita com base em um conjunto de critérios que
respeitam diferentes categorias, desta forma a certificagdo ¢ de acordo com o nivel de
desempenho em relagdo a esses critérios (PICCOLI et al., 2010). Assim, considerando um
projeto voltado ao desempenho, os itens de verificagdo podem ser inseridos no processo de

projeto como requisitos de projeto.

3.3 NORMATIVAS RELACIONADAS AO DESEMPENHO

3.3.1 NBR 15575/2021:A referéncia nacional
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Como ja mencionado anteriormente, as normatizagcdes como fontes importantes, a NBR
15575 ¢ um marco importante. Além do ja posto neste documento, acrescenta-se ainda algumas
consideragdes.

A NBR 155575/2013 aumenta a complexidade do processo de projeto (COTTA e
ANDERY, 2018), suas tratativas possuem grande impacto em toda a cadeia produtiva.
Abrangendo vérias partes interessadas como construtoras, projetistas e fornecedores de
materiais (OKAMOTO e MELHADO, 2014). Silva et al. (2019) corroboram com essa

informacdo e afirmam que a norma:

[...]Jtraz grandes mudangas em relagdo a tomada de decisdes de projeto, pois introduziu
uma gama de novas necessidades de conhecimento em relagdo a materiais e escolhas
tecnoldgicas, estabelecendo padrdes minimos que devem ser atingidos por meio das
escolhas de sistemas construtivos. Projetistas precisam se adequar as exigéncias € com
isso especificar solu¢des apropriadas, o que exige uma organizagdo de dados da
edificagdo e consciéncia acerca dos processos envolvidos na comprovagdo do
desempenho (SILVA et al., 2019, p.4)

Embora a norma de desempenho seja fonte fundamental de informacdes, no caso dos
sistemas prediais, os projetistas devem atender também aos critérios relacionados a
normalizacdo especifica de cada sistema. E tenha sido publicada em 2013, trabalhos como de
Cotta e Andery (2018), ainda apontam desconhecimento por parte de empresas construtoras e
incorporadoras no que se refere a aplicagdao desta norma.

Outro ponto ¢ o acréscimo de toda cadeia produtiva na discussdo de desempenho, neste
sentido, o aumento de participantes acarreta aumento de complexidade, aumento de
expectativas a serem acomodadas e principalmente, a capacitagdo de um nimero muito maior
de pessoas e empresas.

Neste sentido, quando se trata particularmente da cadeia de suprimentos, a
disponibilidade de informacdes para projetistas ¢ fundamental, mas isso pode ser uma
fragilidade a ser superada. Costa e Ilha (2017) apresentam resultados preocupantes quando a
disponibilidade de informagdes importantes para projetistas, especificamente tratando dos
sistemas prediais. O estudo mostra que embora a busca por informagdes técnicas seja feita em
varias fontes tais como: catdlogos impressos e digitais, pagina da internet do fabricante e
bibliotecas BIM, nenhuma das fontes satisfaz integralmente as necessidades dos projetistas.
Pinheiro (2017) também destacaram a dificuldade por parte de projetistas de identificar as
informagdes sobre desempenho dos materiais de diversos fabricantes. Portanto, embora o
projetista esteja sensibilizado para o levantamento criterioso de requisitos de projetos, algumas

dificuldades podem surgir no que tange o trabalho de outras partes envolvidas do projeto.
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O proprio estudo da norma de desempenho esbarra na dependéncia de conhecimento de
diversas outras normas prescritivas relacionadas muitas vezes as especificidades dos sistemas
e elementos prediais. Por exemplo, s6 no topico “Referéncias Normativas” da norma NBR

15575/2021- Parte 01, sdo citadas 59 normas NBR (Quadro 7).

Quadro 7 - NBR citadas na NBR 15575/2021. Parte 01.

NBR 5382 | Verifica¢do de iluminancia de interiores

NBR 5410 | InstalagGes elétricas de baixa tensdo

NBR 5413 | Iluminancia de interiores

NBR 5419 | Protegdo de estruturas contra descargas atmosféricas

NBR 5629 | Execucdo de tirantes ancorados no terreno

NBR 5649 | Reservatorio de fibrocimento para agua potavel — Requisitos

NBR 5671 | Participacio dos intervenientes em servicos obras de engenharia e
arquitetura

NBR 5674 | Manutencao das edificacoes — Requisitos para o sistema de gestao de
manutencio

NBR 6118 | Projeto de estrutura de concreto - Procedimento

NBR 6122 | Projeto e execucdo de fundagdes

NBR 6136 | Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos

NBR 6565 | Elastdmero vulcanizado -determinac¢ido do envelhecimento acelerado em estufa
NBR 7398 | Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersdo quente — Verificagdo
da aderéncia do revestimento

NBR 7400 | Galvanizagao de produtos de aco ou ferro fundido por imersdo quente —
verificacdo da uniformizagdo do revestimento — Método de ensaio

NBR 8044 | Projeto geotécnico — Procedimento

NBR 8094 | Material metalico revestido e ndo revestido — Corrosao por exposi¢ao a névoa
salina — Método de ensaio

NBR 8096 | Material metalico revestido e ndo revestido — Corrosdo por exposi¢do ao dioxido
de enxofre — Método de ensaio

NBR 8491 | Tijolo macigo de solo cimento -Especificagao

NBR 8681 | Ac¢des e seguranca nas estruturas — Procedimento

NBR 8800 | Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios
NBR 9050 | Acessibilidade a edificac6es, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos
NBR 9062 | Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado

NBR 9077 | Saidas de emergéncia em edificios

NBR 9457 | Ladrilho Hidraulico — Especificac¢ao

NBR 9575 | Impermeabiliza¢do — Selecdo e projeto

NBR Esquadria para edificacdbes — Parte 01: Esquadrias externas e internas -
10821-1 Terminologia

NBR 10834 | Bloco Vazado de solo-cimento sem fungdo estrutural — Especificagdo

NBR 10898 | Sistema de iluminagdo de emergéncia

NBR 11173 | Projeto e execucdo de argamassa armada procedimento

NBR Estabilidade de encosta

11682
NBR 12693 | Sistema de protecdo por extintores de incéndio

NBR 12722 | Discriminagdo de servigos para construcdo de edificios — Procedimento

NBR 13281 | Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Requisitos
NBR Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico — Parte 01: Principios de
13434-1 projeto




NBR Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico — Parte 02:

13434-2

NBR 13438 | Bloco de concreto celular autoclavado — Especificacéo

NBR 13523 | Central de gés liquefeito de petréleo — GLP

NBR 13714 | Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

NBR Telha de concreto - Parte 02: Requisitos e métodos de ensaio

13858-2

NBR Diretrizes para elaboracao de manuais de uso, operacio e manutenc¢ao das

14037 edificacdes- Requisitos para elaboraciio e apresentacio de conteiidos

NBR 14323 | Dimensionamento de estruturas de ago de edificios em situa¢do de incéndio-
Procedimento

NBR 14432 | Exigéncia de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes —
Procedimento

NBR 14718 | Guarda corpos para edificacdo

NBR 14762 | Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio

NBR 15200 | Projeto de estruturas de concreto em situacdo de incéndio

NBR Telha Ondulada de fibrocimento sem amianto e seus acessorios - ParteOl:

15210-1 Classificagdo e requisitos

NBR [luminagdo natural - Parte 03: Procedimentos de calculo para a determinagdo da

15215-3 iluminagdo natural em ambientes internos

NBR Desempenho térmico de edificacdes — Parte 2: Métodos de calculo da

15220-2 transmitincia térmica, capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificacdes Versdo corrigida 2008

NBR Desempenho térmico de edificacdes — Parte 3: Zoneamento bioclimatico

15220-3 brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse
social

NBR 15319 | Tubos de concreto, de secdo circular, para cravagdo — Requisitos € métodos de
ensaio

NBR 15526 | Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalacdes
residenciais e comerciais -Projeto e execugao

NBR Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho. Parte 02:

15575-2 requisitos para sistemas estruturais

NBR Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho. Parte 03:

15575-3 requisitos para sistemas de piso internos

NBR Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho. Parte 04:

15575-4 requisitos para sistemas vedagdes externas e internas

NBR Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho. Parte 05:

15575-5 requisitos para sistemas de cobertura

NBR Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho. Parte 06:

15575-6 requisitos para sistemas hidrossanitarios

NBR 17240 | Sistema de deteccdo e alarme de incéndio - Projeto, instalagdo,
comissionamento ¢ manuten¢do de sistemas de detec¢do e alarme de incéndio -
Requisito

NBR ISO | Acustica — Medi¢des em campo de isolamento a ruido aéreo e de impacto e de

10052 sons de equipamentos prediais — Método simplificado

NBR ISO | Acustica — Medicao de nivel de pressdo sonora de equipamentos prediais -

16032 Me¢étodo de engenharia

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Para aprofundamento dos requisitos proposto por este trabalho € com base no escopo ja
delineado, ao analisar a lista de normas citadas no quadro acima, optou-se por incluir no estudo

a leitura de quatro normas relevantes, sao elas:

= ABNT NBR 5671 Participag@o dos intervenientes em servigos de obras de engenharia e
arquitetura,

= ABNT NBR 5674 Manuten¢ao em edificacdes - Requisitos para sistema de gestdo de
manutengao,

= ABNT NBR 14037 Manual de operacao, uso ¢ manutencao das edificagdes- Contetido e
recomendagoes para elaboragdo e apresentagao

= ABNT NBR 9050 Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espagos e equipamentos

urbanos.

Essas normas foram consideradas importantes, pois referem-se as generalidades do
projeto e nao respondem a um sistema ou elemento em especifico. Podendo, portanto,
apresentar requisitos de projetos basicos.

A ABNT NBR 5671, foi utilizada para ajudar na nomeacao dos agentes relacionados
ao projeto. Partindo dos intervenientes citados na norma, foram analisados e nomeados os
participantes do processo de projeto dos estudos de caso realizados. Ja a leitura da ABNT
NBR 5674, Manutencdo em edificacdes - Requisitos para sistema de gestdo de manutengao,
reforca alguns pontos que deverdo ser utilizados nas recomendagdes para pds projeto, mas nao
foram levantados requisitos para elaboracdo de projeto. Nota-se que a manutencdo como
requisito de projeto esta mais relacionada ao aspecto da manutenibilidade, citada na NBR
155575. Enquanto essa norma foca na elaboracdo do sistema de gestdo em si em termos
gerenciais e ndo de arquitetura e engenharia.

Outro documento relacionado a manutengdo, a ABNT NBR 14037 Manual de operagao,
uso e manutengao das edificagdes - Conteudo e recomendacdes para elaboragao e apresentacao.
D4 indicativos ao projeto, no sentido de que as informagdes postas no manual dependem
diretamente das informagdes do projeto arquitetonico, inclusive quanto a representagdes
graficas e disposi¢cdes de métricas de desempenho adotadas e especificagdes no geral.

Essas referéncias destacam que um projeto sensibilizado para questdes de manutengdo
deve especificar as informacdes conforme as normas prescritivas € a norma de desempenho.
Além de disponibilizar de maneira clara e facil todas as informagdes que serdo balizadoras das
atividades durante a fase de uso. No que se refere a requisitos de projeto para os designs de

arquitetura e engenharia, estas normas nao fornecem requisitos para projeto.
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Aspectos de desempenho como acustica, térmica, iluminacdo, estrutura sdo postos na
NBR15575 de modo bastante detalhado, o que oferece uma base aos projetistas.
Diferentemente, questdes como manutenibilidade, flexibilidade e acessibilidade, por exemplo,
sdo citadas de modo mais genérico. No caso da acessibilidade, hd uma norma especifica de
bastante pertinéncia, especialmente para tipologias institucionais de uso publico: a ABNT
NBR 9050. Portanto, essa norma foi consultada de modo detalhado como forma de levantar
requisitos de projeto. Os requisitos levantados foram listados no Quadro 8, que segue abaixo.
Nao foram consideradas questdes de espago urbano, concentrou-se nos requisitos relacionados

aos projetos de edificacdes.

Quadro 8 - Reiuisitos de ﬁroi'eto caﬁtados na NBR 9050

1. Adaptacdo dos espacos, mobilidrio e circulagdes aos pardmetros antropométricos
Adaptacdo dos espagos, mobilidrio e circulagdes aos modulos de referéncia (Cadeira de
rodas)

Protegdo contra queda ao longo das areas de circulagdo

4. As areas de qualquer espago ou edificagdo de uso publico ou coletivo devem ser servidas
de uma ou mais rotas acessiveis

5. Toda rota acessivel deve ser provida de iluminagao natural ou artificial com nivel minimo
de iluminagdo de 150 lux medidos a 1,00 m do chéo.

6. Nas edificacdes e equipamentos urbanos, todas as entradas, bem como as rotas de
interligacdo as fungdes do edificio, devem ser acessiveis

7. A circula¢do pode ser horizontal e vertical. A circulagdo vertical pode ser realizada por
escadas, rampas ou equipamentos eletromecanicos ¢ € considerada acessivel quando
atender no minimo a duas formas de deslocamento vertical.

8. Os materiais de revestimento e acabamento devem ter superficie regular, firme, estavel, ndo
trepidante para dispositivos com rodas e antiderrapante, sob qualquer condig¢do (seco ou
molhado).

9. A inclinag@o transversal da superficie deve ser de até 2 % para pisos internos e de até 3 %
para pisos externos. A inclinagdo longitudinal da superficie deve ser inferior a 5 %.
Inclinacdes iguais ou superiores a 5 % sdo consideradas rampas e, portanto, devem atender
a suas disposigoes.

10. Desniveis de qualquer natureza devem ser evitados em rotas acessiveis. Eventuais desniveis
de até¢ 5 mm dispensam tratamento especial ja superiores a isso e até¢ 20 mm devem possuir
inclinacdo maxima de 50%. Desniveis superiores a 20 mm devem ser considerados como
degraus.

11. Em rotas acessiveis, as grelhas e juntas de dilatagdo devem estar fora do fluxo principal de
circulagdo. Quando ndo possivel tecnicamente, os vaos devem ter dimensdo maxima de 15
mm, devem ser instalados perpendicularmente ao fluxo principal ou ter vaos de formato
quadriculado/circular, quando houver fluxos em mais de um sentido de circulagio

12. A superficie das tampas deve estar nivelada com o piso adjacente, e eventuais frestas devem
possuir dimensao maxima de 15 mm. As tampas devem estar preferencialmente fora do
fluxo principal de circulag@o.

13. A sinalizagdo visual e tatil no piso deve indicar situagdes de risco e direcdo. E deve ser
instalado conforme normas e disposi¢des especificas.

14. Devem ser previstas rotas de fuga, que devem seguir as normas especificas, em caso de
circulacdo vertical deve ser previsto area de resgate. Bem sinalizada
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15.

Uso de dispositivos com acionamento facil e sem obstaculos e instalagdo em alturas
compativeis com os usuarios (Maganetas de portas, por exemplo)

16.

Aplicagdo dos angulos de alcance visual para visualizacdo de todos aspectos do espago,
especialmente comunicacio

17.

Uso de sinalizag@o autoexplicativa, perceptivel e legivel para todos. Engloba-se todo tipo
de sinalizagdo, visual, sonora e tatil.

18.

Uso de sinalizacdo em desniveis, degraus, alteracdo de pisos e quaisquer mudangas que
gerem risco aos usuarios.

19.

Uso de sinalizagdo para elevadores e plataformas elevatdrias

20.

Os alarmes de emergéncia devem ser aplicados em espacos confinados, como sanitarios
acessiveis, boxes, cabines e vestiarios isolados

21.

Rampas e degraus devem respeitar o dimensionamento e as especificacdes normativas.

22.

Devem ser instalados corrimdos com material e dimensdo conforme estabelecidos em
norma.

23.

Os corredores devem ser dimensionados de acordo com o fluxo de pessoas, assegurando
uma faixa livre de barreiras ou obstaculos. As larguras minimas também deverdo ser
respeitadas e estdo dispostas na norma.

24.

As portas, quando abertas, devem ter um vao livre, maior ou igual a 0,80 m de largura e
2,10 m de altura. Em portas de duas ou mais folhas, pelo menos uma delas deve ter o vao
livre maior ou igual a 0,80 m. As portas dos elevadores devem atender ao estabelecido na
ABNT NBR NM 313.

25.

As portas devem ter condigdes de serem abertas com um Unico movimento com forga de
até 36N, e suas macanetas devem ser do tipo alavanca, instaladas a uma altura entre 0,80 m
e1,10m

26.

As portas de sanitarios e vestiarios devem ter, no lado oposto ao lado da abertura da porta,
um puxador horizontal instalado a altura da maganeta. O vao entre batentes das portas deve
ser maior ou igual a 0,80 m.

27.

Portas e paredes envidragadas, localizadas nas areas de circulagdo, devem ser claramente
identificadas com sinalizag@o visual de forma continua, para permitir a facil identificagao
visual da barreira fisica.

28.

A altura das janelas deve considerar os limites de alcance visual, exceto em locais onde
devam prevalecer a seguranca ¢ a privacidade.

29.

Calcadas e vias exclusivas de pedestres devem ter piso e garantir uma faixa livre (passeio)
para a circulagdo de pedestres sem degraus.com inclinagdo e dimensionamento de acordo
com o disposto na norma.

30.

O acesso de veiculos aos lotes e seus espacos de circulagdo e estacionamento deve ser feito
de forma a nao interferir na faixa livre de circulagdo de pedestres, sem criar degraus ou
desniveis.

31.

Devem ser reservadas duas vagas:
a) para os veiculos que conduzam ou sejam conduzidos por idosos; e
b) para os veiculos que conduzem ou sdo conduzidos por pessoas com deficiéncia.

Os percentuais das diferentes vagas estdo definidos em legislacdo especifica.

32.

Todo estacionamento deve garantir uma faixa de circulagdo de pedestres que garanta um
trajeto seguro ¢ com largura minima de 1,20 m até o local de interesse. Este trajeto vai
compor a rota acessivel.

33.

Os sanitarios, banheiros e vestiarios acessiveis devem obedecer aos pardmetros da norma
quanto as quantidades minimas necessarias, localizacdo, dimensdes dos boxes,
posicionamento e caracteristicas das pecas, acessorios, barras de apoio, comandos e
caracteristicas de pisos e desnivel. Os espacos, pegas e acessorios devem atender aos
conceitos de acessibilidade, como as areas minimas de circulagdo, de transferéncia ¢ de
aproximacao, alcance manual, empunhadura e angulo visual.

34.

As dimensdes do sanitario acessivel e do boxe sanitdrio acessivel devem garantir o
posicionamento das pegas sanitarias e todos os pardmetros de acessibilidade.
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35.

Devem ser instaladas barras de apoio onde forem necessarias para garantir 0 uso com
seguranca e autonomia das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Todas
conforme especificacdes dispostas nas normas.

36.

As bacias devem ser instaladas de acordo com a norma, em especificagdes de material,
altura e com barras de apoio.

37.

Os acessoOrios para sanitarios, como porta-objeto, cabides, saboneteiras e toalheiros, devem
ter sua area de utilizacdo dentro da faixa de alcance acessivel.

38.

Devem ser garantidas condi¢des de circulagdo, manobra, aproximagdo e alcance para
pessoas com deficiéncia na funcdo de atendente, e o mobiliario deve estar de acordo com o
disposto na norma (por exemplo de balcéo, bilheterias e balcdes de informagio e afins).

39.

Quando houver equipamentos de controle de acesso através de catracas ou outras formas
semelhantes de bloqueio, devem ser previstos dispositivos, passagens, portas ou portdes
com vao livre minimo de 0,80 m de largura.

40.

Os auditérios e similares, incluindo locais de eventos temporarios, mesmo que para publico
em pé, devem possuir, na area destinada ao publico, espagos reservados para pessoas com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Os corredores de circulacdo da plateia devem ser
livres de obstaculos.

41.

Nas bibliotecas e centros de leitura, todo o mobiliario deve atender ao disposto em norma.
E pelo menos 5 % das mesas devem ser acessiveis. A largura livre nos corredores entre
estantes de livros deve ser de no minimo 0,90 m de largura.

Observacdes: Locais especificos como: locais de servigos de saude, lazer e esporte possuem
disposigoes especificas que devem ser seguidos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Somando-se a estes requisitos, no Quadro 9, apresentam-se os requisitos levantados na
NBR 15575-1/2021. Sublinha-se que, uma vez que as NBR 15575- 2, NBR 15575- 3, NBR
15575- 4, NBR 15575- 5 ¢ NBR 15575- 6, dizem respeito aos sistemas especificos da

edificagdo, considerou-se apenas os requisitos citados na NBR 15575-1, que dispde dos

requisitos no ambito geral.

Quadro 9 - Reiuisitos de ﬁroi'eto caitados em normas brasileiras

Habitabilidade 1. Estanqueidade: Estanqueidade a fontes de umidade externas a
edificagdo.

Habitabilidade 2. Estanqueidade: Estanqueidade a fontes de umidade interna a
edificacgdo.

Habitabilidade 3. Desempenho térmico: Desempenho térmico da envoltéria

Habitabilidade 4. Desempenho actstico: Isolamento actistico de vedagOes externas

Habitabilidade 5. Desempenho actstico: Isolamento actistico entre ambientes

Habitabilidade 6. Desempenho actistico: Isolamento a ruidos de impactos

Habitabilidade 7. Desempenho luminico: [luminagdo natural

Habitabilidade 8. Desempenho luminico: [luminagao artificial

Habitabilidade 9. Saude, higiene e qualidade do ar: Proliferacdo de micro-organismos

Habitabilidade 10. Saude, higiene e qualidade do ar: Poluentes na atmosfera interna a
habitagdo

Habitabilidade 11. Sauide, higiene e qualidade do ar: Poluente no ambiente de garagem

Habitabilidade 12. Funcionalidade e acessibilidade: Altura minima de pé direito

Habitabilidade 13. Funcionalidade e acessibilidade: Disponibilidade minima de espagos
para uso e operagdo da habitagdo
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Habitabilidade 14. Funcionalidade ¢ acessibilidade: Adequagdo para pessoas com
deficiéncias fisicas ou pessoas com mobilidade reduzida
Habitabilidade 15. Funcionalidade e acessibilidade: Possibilidade de ampliagdo da
unidade habitacional

Habitabilidade 16. Conforto tatil e antropodinamico: Conforto tatil e adaptagdo
ergondmica

Habitabilidade 17. Conforto tatil e antropodindmico: Adequacdo antropodinidmica de
dispositivo de manobra

Habitabilidade 18. Durabilidade: Vida util de projeto do edificio e dos sistemas que o

compdem

Habitabilidade 19. Manutenibilidade: Manutenibilidade do edificio e seus sistemas
Adequacio 20. Utilizagao e reuso de agua
ambiental
Adequagao 21. Consumo de energia no uso e ocupagao da habitagdo
ambiental
Seguranca 22. Seguranga ao fogo: Dificultar o principio do incéndio
Seguranca 23. Seguranga ao fogo: Facilitar a fuga em situacdo de incéndio
Seguranca 24. Seguranga ao fogo: Dificultar a inflamag8o generalizada
Seguranca 25. Seguranga ao fogo: Dificultar a propagagdo do incéndio
Seguranca 26. Seguranga ao fogo: Seguranca estrutural em situagdo de incéndio
Seguranca 27. Seguranca ao fogo: Sistema de extin¢do e sinaliza¢do de incéndio
Seguranca 28. Seguranga no uso ¢ na operacdo: Seguranca na utiliza¢do do imével
Seguranca 29. Seguranga no uso ¢ na operacdo: Seguranca das instalagdes

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

3.3.2 Normas de desempenho internacionais

A NBR 15575/2021 cita um conjunto de outras referéncias normativas relacionadas ao
desempenho da constru¢do. Buscando compreender melhor o contexto internacional, nota-se
que o conjunto de normas que dizem respeito ao desempenho ¢é bastante extenso. Cada pais
recorre a um grupo especifico de normas, documentos e regulatorios, o que inviabiliza uma
analise total de tdo grande ntimero de documentos. Contudo, considerando o interesse de
compreender como o desempenho pode ser tratado em um contexto internacional. Este trabalho
selecionou algumas normas de interesse para fazer um estudo mais aprofundado e focou em
normas referenciadas pela norma brasileira de desempenho.

Assim como delineado no tdpico anterior, considerou-se apenas as normas citadas no
corpo do texto da NBR 15575-1/2021, que dispde dos requisitos no ambito geral da edificagao.
Sao citadas, 10 normas ISO, 01 ANSI/ASHRAE, 03 BS EN, 01 ASHRAE, 06 Eurocodes, 14
ASTM e 02 NFRC®. O Quadro 10 reune a relagio das normas internacionais citadas na NBR
15575-1.

6 ISO - International Standards Organization
ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers



Quadro 10 - Normas internacionais citadas na NBR 15575/2021-1

ISO 7726 | Ergonomics of the thermal environment — Instruments for measuring physical
quantities
ISO 8301 | Thermal insulation - Determination of steady-statte thermal resistance and
related properties Heat flow meters apparatus
ISO 8302 | Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and related
properties - Guarded hot plate apparatus
ISO 8990 | Thermal insulation — Determination of steady state thermal transmission
properties — Guarded hot plate apparatus
ISO 9050 | Glass in Building Determination of light transmittance, solar direct
transmittance, total solar energy transmittance, ultravioleta transmittance and
related glazing factors
ISO Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 1: General
15686-1 principles
ISO Buildings and constructed assets -- Service life planning — Part 2: Service
15686-2 | life prediction procedures
ISO Buildings and constructed assets -- Service life planning — Part 3:
15686-3 | Performance audits and reviews
ISO Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 5: Life cycle
15686-S | costing
ISO Buildings and constructed assets -- Service life planning — Part 6:
15686-6 | Procedures for considering environmental impacts (available in English
only)
ISO Buildings and constructed assets -- Service life planning — Part 7:
15686-7 | Performance evaluation for feedback of service life data from practice
ANSI/ASH | Method of Measuring Solar-Optical Properties of Materials
RAE 74
BS 7453 | Guide to durability of buildings and building elements, products and components
BS EN 410 | Glass in Building Determination of luminous and solar characteristics of glazing
BS EM Glass in Building Determination of the emissivity
12898
ASHRAE | AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR
Standard | CONDITIONING ENGINEERS. New ASHRAE standard aids in evaluating
140 energy analysis programs: Standard 140-2007.
Eurocode 2 | Design of concrete structures
Eurocode 3 | Design of steel structures
Eurocode 4 | Design of composite steel and concrete structures
Eurocode 5 | Design of timber structures
Eurocode 6 | Design of mansory structures
Eurocode 9 | Design of aluminium structures
ASTM Standard Test Method for Steady-State Heat Flux Measurements and Thermal
C177 Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus
ASTM Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission Properties by
C518 Means of the Heat Flow Meter Apparatus
ASTM Test method for thermal performance of building materials and envelope
C1363 assemblies by means of a hot box apparatus
ASTM Standard Test Method for Determination of Emittance of Materials Near Room
C1371 Temperature Using Portable Emissometers

BS — British Standards
ASTM - American Society for Testing and Materials
NFRC - National Fenestration Rating Council

67



ASTM Test method for determination of emittance of material near room temperature
C1549 using portable emissometers
ASTM Test methods for specific gravity of soil solids by water pycnometer
D'854
ASTM Standard Test Method for Wood Preservatives by Laboratory Soil-Block
D1413-07 | Cultures
ASTM D | Test method for specific heat of rock and soil
4611
ASTM Practice for cyclic salt fog/uv exposure of painted metal (Alternating exposures
D'5894 in a fog/dry cabinet and a uv/condensation cabinet
ASTM Standard Test Methods for Solar Energy Transmittance and Reflectance
E424-71 | (Terrestrial) of Sheet Materials
ASTM Test method for solar absorptance, reflectance and transmittance of materials
E903 using integrating spheres
ASTM E | Test method for determination specific heat capacity by differential scanning
1269 calorimetry
ASTM Test method for measuring solar reflectance of horizontal and low-sloped
E1918 surfaces in the field
ASTM Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV Exposure
G154-06 | of Nonmetallic Materials
NFRC 300 | Test method for determining the solar optical properties of glazing materials and
systems
NFRC 301 | The method for emittance of glazing products

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Deste conjunto de normas, decidiu-se fazer o estudo mais aprofundado da norma ISO

15686. Com alguns requisitos postos nesta norma, sendo a principal fonte o contetdo exposto

no Anexo B da ISO 15686-3 (Quadro 11).

Quadro 11 - Reiuisitos de iroi'eto caﬁtados na ISO15686

ISO 15686-3 | Necessidades e | Comparar das necessidades do cliente expressas na
/B satisfacdo do cliente especificacdo do produto com as especificacdes
técnicas para materiais, produtos e processos;
ISO 15686-3 | Necessidades e | Validar do projeto por meio de testes de prototipo;
/B satisfagdo do cliente
ISO 15686-3 | Necessidades e | Definicdo das capacidades de desempenho nas
/B satisfacdo do cliente condicdes de uso e ambiente esperadas;
ISO 15686-3 | Necessidades e | Prever usos ndo intencionais e abusos;
/B satisfacdo do cliente
ISO 15686-3 | Necessidades e | Assegurar a seguranca e compatibilidade ambiental;
/B satisfacdo do cliente
ISO 15686-3 | Necessidades e | Assegurar conformidade com requisitos
/B satisfacdo do cliente regulatérios, padrdes nacionais e internacionais e
praticas organizacionais;
ISO 15686-3 | Necessidades e | Comparar com projetos similares’;
/B satisfagdo do cliente

7 Na norma fala-se de projetos concorrentes e ndo similares, como a tese trabalha com ambientes ptblicos ndo ha
concorréncia, assim a comparagdo que pode ser feita ¢ com outros projetos similares, ndo necessariamente

concorrentes.



ISO 15686-3 | Necessidades e | Comparar com projetos semelhantes, especialmente
/B satisfacdo do cliente analise do historico de problemas internos e externos
para evitar problemas repetidos.
ISO 15686-3 | Especificagdes do | Garantir requisitos de confiabilidade e facilidade de
/B produto manutencio;
ISO 15686-3 | Especificacdes do | Definir as tolerancias permissiveis
/B produto
ISO 15686- | Especificagdes do | Definir critérios de aceitagdo do produto;
3/B produto
ISO 15686- | Especificacdes do | Garantir a facilidade de montagem, as necessidades
3/B produto de armazenamento, o prazo de validade e a
descartabilidade;
ISO 15686-3 | Especificacdes do | Definir falha benigna e caracteristicas de seguranga
/B produto contra falhas;
ISO 15686-3 | Especificagdes do | Definir especificacdes estéticas e critérios de
/B produto aceitacdo;
ISO 15686-3 | Especificagdes do | Prever modo de falha e analise de efeito e analise de
/B produto arvore de falha;
ISO 15686-3 | Especificacdes do | Garantir capacidade de diagnosticar e corrigir
/B produto problemas;
ISO 15686-3 | Especificacdes do | Garantir rotulagem, adverténcias, identificacdo,
/B produto requisitos de rastreabilidade e instrugdes para o
usuario;
ISO 15686-3 | Especificacdes do | Garantir revisao e uso de pecas padrio.
/B produto
ISO 15686-3 | Especificagdo do | Garantir capacidade de produzir produtos em
/B processo conformidade com o projeto, incluindo necessidades
especiais de processo, mecaniza¢do, automagao,
montagem e instalacdo de componentes;
ISO 15686-3 | Especificagdo do | Garantir capacidade de inspecionar e testar o projeto,
/B processo incluindo inspegdo especial e requisitos de teste;
ISO 15686-3 | Especificagdo do | Especificar materiais, componentes e subconjuntos,
/B processo definindo fornecedores e subcontratados garantindo
a disponibilidade;
ISO 15686-3 | Especificacao do | Definir requisitos de embalagem, manuseio,
/B processo armazenamento e prazo de validade, especialmente
fatores de seguranga relacionados a entrada e itens
de saida.
ISO 15686-3 | Descricao/utilizagdo do | Descrever o uso pretendido de construgao
/C edificio
ISO 15686-3 | Descricao/utilizagdo do | Descrever os padrdes de uso antecipados
/C edificio
ISO 15686-3 | Local e ambiente de | Descrever problemas do local (por exemplo,
/C construgdo condig¢des do solo, uso(s) anterior(es) do local)
ISO 15686-3 | Local e ambiente de | Descrever as condi¢des do ambiente local externo /
/C construgao exposicio
ISO 15686-3 | Local e ambiente de | Descrever as condi¢cdes do ambiente interno
/C construcao
ISO 15686-3 | Ciclo de vida do | Definir o tempo para componentes inacessiveis e
/C edificio dificeis de substituir
ISO 15686-3 | Ciclo de vida do | Definir o tempo para principais componentes
/C edificio substituiveis
ISO 15686-3 | Ciclo de vida do | Definir o tempo para instalagdes de servigo e obras

/C

edificio

externas
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ISO 15686-3 | Ciclo de vida do | Definir o tempo para componentes especificos
/C edificio
ISO 15686-3 | Ciclo de vida do | Definir requisitos de confiabilidade/disponibilidade
/C edificio
ISO 15686-3 | Requisitos de | Definir requisitos de manutencdo (por exemplo,
/C manutengao/cuidados regimes de manutencdo / substitui¢do antecipados,
cronograma de obras)
ISO 15686-3 | Requisitos de | Definir requisitos e componentes especificos
/C manutencdo/cuidados
ISO 15686-3 | Requisitos de | Avaliar e antecipar situagdes de reforma/ extensdo/
/C manutencdo/cuidados mudanca de uso/ descarte futura
ISO 15686-3 | Requisitos de | Definir os requisitos especificos de acessibilidade
/C manutencdo/cuidados
ISO 15686-3 | Questdes de seguranga | Definir os requisitos para componentes gerais
/C relacionadas a falha de
componentes
ISO 15686-3 | Questdes de seguranca | Definir os requisitos para componentes especificos
/C relacionadas a falha de
componentes
ISO 19208. | Estabilidade Resisténcia mecanica a agdes estaticas e dinamicas,
TABELA 1 tanto individualmente como em combinagio.
ISO 19208. | Estabilidade Resisténcia a impactos, abuso intencional e nao
TABELA 1 intencional, agdes acidentais.
ISO 19208. | Estabilidade Efeitos ciclicos (fadiga)
TABELA 1
ISO 19208. | Seguranca contra | Seguranca contra incéndios
TABELA 1 | incéndios
ISO 19208. | Seguranga contra | Riscos de deflagragdo e propagacao do fogo.
TABELA 1 | incéndios
ISO 19208. | Seguranca contra | Efeitos fisioldgicos da fumaca e do calor.
TABELA 1 | incéndios
ISO 19208. | Seguranga contra | Tempo de alarme (sistemas de deteccdo e alarme).
TABELA 1 | incéndios
ISO 19208. | Seguranca contra | Tempo de evacuacao (rotas de fuga).
TABELA 1 | incéndios
ISO 19208. | Seguranga contra | Tempo de sobrevivéncia (compartimentagdo do
TABELA 1 | incéndios fogo)
ISO 19208. | Seguranga no uso Seguranca em relac@o a agentes agressivos (prote¢ao
TABELA 1 contra explosdes, queimaduras, pontas e bordas
cortantes, mecanismos moveis, eletrocussao,
radioatividade, inalagcdo ou contato com substancias
venenosas, infec¢ao).
ISO 19208. | Seguranca no uso Seguranca nos movimentos e circulagdo (limitagcdo
TABELA 1 do escorregamento do piso, passagem desobstruida,
guarda-corpos, etc.).
ISO 19208. | Seguranca no uso Seguranca contra intrusdo humana ou animal.
TABELA 1
ISO 19208. | Estanqueidade Estanquidade a agua (chuva, aguas subterraneas,
TABELA 1 potavel, residuais, etc.).
ISO 19208. | Estanqueidade Estanqueidade ao ar e ao gas.
TABELA 1
ISO 19208. | Estanqueidade Estanqueidade ao po.

TABELA 1
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ISO 19208. | Higrotérmico Controle da temperatura do ar, radiagdo térmica,

TABELA 1 velocidade do ar ¢ umidade relativa (limitagdo da
variagdo no tempo e no espago, resposta dos
controles).

ISO 19208. | Higrotérmico Controle de condensagdo.

TABELA 1

ISO 19208. | Pureza do ar Ventilagao.

TABELA 1

ISO 19208. | Pureza do ar Controle de odores.

TABELA 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Conforme nota-se, o material normativo consultado forneceu muitos requisitos de
projeto. O proposito deste levantamento ndo foi apenas de estudo de normas, mas de captacao
de requisitos de desempenho que alimentardo o modelo proposto pelo trabalho. Assim sendo,
todos os requisitos postos nos quadros acima serdo incluidos em um checklist especifico e fazem

parte do modelo aqui idealizado.

3.3.3 Consideracoes quanto a tipologia das edificacdes e 0 uso das normas estudadas em

contexto nao habitacional

Naturalmente, os artigos e trabalhos que fundamentaram a discussdo sobre a NBR
15575 tratam essencialmente da tipologia habitacional. A propria norma evidencia que as
especificagdes trazidas em seu documento se referem a tal tipologia. Considerando que este
trabalho objetiva discutir desempenho em edifica¢des ndo habitacionais € importante apresentar
alguns pontos.

Primeiramente, no que se refere as discussoes e requisitos captados nas normas: ABNT
NBR 5671, ABNT NBR 5674, ABNT NBR 14037 ¢ ABNT NBR 9050, nenhuma destas normas
refere-se exclusivamente a edificagcdes habitacionais, portanto podem ser aplicaveis a outras
tipologias. Seguindo o mesmo pensamento, as normas internacionais citadas também nao sao
exclusivas a uma tipologia arquitetonica, o que faz com que seus requisitos possam ser
incorporados ao trabalho.

Por fim, tratando dos requisitos captados no corpo da NBR 15575, apos tabular todos
os requisitos, critérios ¢ métodos de avaliacdo notou-se que o requisito como componente
qualitativo pode ser aplicavel a outras tipologias, para além da habitacional, ao contrario, a
transferéncia de critérios, que sdo componentes quantitativas, requer mais cuidado. Como o

foco desta tese estd em requisitos, ndo ha problemas no uso da norma.
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3.4 REQUISITOS DE DESEMPENHO GERAIS®: CONCEITO, REQUISITOS
CAPTADOS NA BIBLIOGRAFIA E GRUPOS PARA CATEGORIZACAO

Nas sessOes anteriores foram tecidas consideragdes sobre a estrutura conceitual de
projetos orientados ao desempenho. A presente sessdo concentra sua atencdo em um dos
elementos essenciais dessa estrutura conceitual, ¢ que ¢ o foco mais imediato do presente
trabalho: o tratamento dos requisitos de desempenho a serem considerados no processo de

projeto. Enquanto defini¢do, Pegoraro et al. (2010, p.8) definem requisitos da seguinte forma:

Requisitos sdo funcionalidades que o sistema-produto ou servigo deve ter para
satisfazer uma demanda ou para alcancar um objetivo emitido pelos clientes,
qualificadas por condi¢des mensuraveis e limitadas por restricdes

Os mesmos autores completam: requisitos sdo “transcrigoes técnicas das demandas
(desejos, necessidades, restrigoes) dos clientes” e neste ponto acrescentam que por cliente,
estende-se a todos os interessados no produto.

Cada vez mais os projetistas precisam criar projetos que além de edificaveis, em termos
de custo e tempo, precisam atender aos stakeholders, que estao cada vez mais interessados em
requisitos como capacidade de manutengdo. Sustentabilidade, acessibilidade, recursos de
prevencao de incéndio e actstica e energia (JASUJA, 2005).

Além do mais, projetos com um portfolio variado em tipos de construgdo, dimensdes,
idades de construcao, formas de uso e ocupacao. Principalmente em tipologias nao residenciais,
podem envolver muitas partes interessadas, cada qual com interesses especificos, as
Universidades seguem esse padrdo (LEITE et al., 2020).

Vale destacar que embora o trabalho de Conceicdo et al. (2015, p.2), trate de habitagdes
de interesse social, ao pesquisar a captagao e hierarquizacao de requisitos os autores fazem uma

consideracdo que pode ser transferida para o contexto deste trabalho:

No entanto, um dos aspectos que dificultam a captura dessas informagdes ¢ o fato de
que o cliente final, muitas vezes, ¢ representado por uma diversidade de pessoas,
tornando dificil estabelecer os requisitos individuais em um conjunto de requisitos.

8 0 termo “gerais” ¢ usado no sentido de que no capitulo posterior sera colocado requisitos especificos para a
tipologia estudada, enquanto neste capitulo serdo apenas ponderadas questdes basicas e inerentes a quaisquer
edificagdes.
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Se considerarmos um prédio de laboratérios, por exemplo, o cliente final podem ser
inimeros alunos de diferentes areas e com diferentes demandas. O cliente embora seja um
departamento ou diretoria institucional pode apresentar-se distante dos usudrios: docentes,
discentes e técnicos.

No ambito da arquitetura escolar, Kowaltowski (2011) acrescenta que, ao longo de toda
vida util de uma edificagdo escolar, ¢ necessario discutir os objetivos do edificio sob varias
Oticas como: experiéncias espaciais estéticas, conforto, adaptacdo ao contexto e praticas
pedagogicas. Por se tratar de espagos educacionais, pode-se dizer que tal logica se repete em
universidades. Nao apenas atualizagdes em praticas pedagdgicas, mas questdes mais simples
como a atualizagdo de equipamentos podem gerar demandas especificas aos espagos
construidos.

Os requisitos de desempenho sdo obtidos de diversas fontes, cada qual contribuindo
com sua perspectiva. E o resultado dessa diversidade de fontes é que os requisitos dos projetos
sdo variados. Além disso, possuem uma inter-relacdo entre eles que somada as complexidades
individuais reforcam a importancia da correta especificagdo de cada componente constituinte
do projeto. A multiplicidade de fontes de requisitos € a sua importancia para o processo de
projeto baseado em desempenho ¢ citado em varios trabalhos (BAKENS, 2005; JASUJA 2005;
BRIGITTE e RUSCHEL, 2016, KERN et al., 2014).

Como citado inicialmente, a abordagem recente de desempenho tem sido cada vez mais
ampla. Loftness et al. (2019), retomaram o conceito de “7otal Building Performance”, que
integra inimeros requisitos de desempenho que extrapolam a perspectiva fisica (critérios
objetivos e numéricos para parametros de conforto térmico, luminico, acustico, etc.).
Avangando a isso, sdo considerados para cada requisito, critérios de avaliacdo relacionados as
dimensodes psicolodgica, sociologica e de desempenho econdmico.

Compactuando com o descrito, sublinha-se que as preocupagdes quanto ao desempenho
estendem-se aos sistemas prediais de modo geral e ndo apenas ao projeto arquitetonico,
estendendo ainda mais a abrangéncia necessaria para anilise dos requisitos (BRIGITTE e
RUSCHEL, 2016).

Moreira e Kowaltowski (2009), apontam uma série de grupos de requisitos sob os quais
¢ possivel olhar uma edificacgao, sdo citados grupos de requisitos associados ao aspecto:

a. Humano: relacionados as atividades funcionais, relagdes sociais a serem mantidas; as
caracteristicas fisicas, as caracteristicas fisiologicas psicoldgicas e necessidades dos

usuarios;
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b. Ambiental: relacionados ao terreno e vistas, clima, contexto urbano, recursos naturais,
residuos;

c. Cultural: que dizem as questoes historicas, institucionais, politicos e legais;

d. Tecnoldgico: materiais, sistemas estruturais, processos construtivos e de concepcao da
forma;

e. Temporal: que se referem a capacidade de crescimento, mudanga, permanéncia;

f. Econdmico: relacionados a aspectos financeiros relativos a construg¢do, custos de
operacao € manutencao, energia;

g. Estético: contemplando forma, espaco, significado; e a

h. Seguranga: estrutura, incéndio, quimico, pessoal, criminoso (vandalismo).

Em outra abordagem o desempenho de edificios de saude pode ser dividido em trés

grupos (TALIB et al., 2013), os quais desdobram-se em requisitos (Figura 7).

Figura 7 - Uma estrutura para exceléncia na construcao desempenho para edificio de saude.

Implementacido da
exceléncia na gestio de
instalacoes prediais

Avaliacao de desempenho de edificios

Funcionalidade Impacto Qualidade
) ) 1. Panorama i. Construgdo
1. Projeto ii. Principais ii. Engenharia
ii.  Utilidade iii. atividades instalagdo iii. Desempenho
11. Acesso iv. projeto futuro iv. Energia

Fonte: Talib et al. (2013)

J& analisando os itens de avaliagdo de desempenho apresentados por Sinou e Kyvelou
(2006), nota-se que os parametros cobrem questdes de construcdo sustentavel dentro das trés
grandes areas: meio ambiente, setores sociais € econdmicos. Abisuga et al. (2019) tratam dos
requisitos enquanto funcionais, técnicos, sociais, psicoldgicos e comportamentais, neste caso
ainda se destaca que a pesquisa trata especificamente de ambientes educacionais. Store e Lohne

(2016) consideram dois grupos de requisitos: um diz respeito ao “valor agregado aos usudrios”,
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e seria desdobrado em “funcionalidade” e ‘“adaptabilidade”, e um segundo ligado a
comportamento em uso, € sao “usabilidade” e viabilidade. Enquanto que Sotsek et al. (2019)
apresentam cinco categorias:
a. requisitos funcionais, que englobam basicamente os requisitos de habilidade como
definidos na NBR 15.575:2013;
b. requisitos técnicos, associados a seguranga e integridade estrutural e das instalagdes;
requisitos relativos a dimensao espacial
d. requisitos relativos a aspectos econdmicos

e. requisitos relativos a dimensdo ambiental ou impacto ambiental da edificagao.

Por fim, Lutzkendorf et al. (2005), propdem a decomposicao em categorias:

a. desempenho funcional relacionados ao programa arquitetonico € necessidades
dos usuarios,

b. desempenho técnico relacionado a habitabilidade e seguranga estrutural,

c. desempenho econdmico,

d. desempenho ambiental a ver com o impacto ambiental da edificacio no seu
entorno, ¢

e. desempenho social, no qual se incluem condi¢des de qualidade interna do ar e

seguranga pessoal e patrimonial.

Se considerarmos a NBR 15575/2021, todos os requisitos citados nas normas siao
apresentados organizados em um numero menor de grupos: seguranga, habitualidade e
sustentabilidade. A sistematizagdo em grupos de requisitos ¢ um primeiro passo de
sistematiza¢do da informagao e ¢ extremamente 1til, j&4 que como mostrado h4 uma vastidao de
requisitos de naturezas distintas. Essa organizag¢do por similaridades pode ajudar ao projetista
nos trabalhos subsequentes do processo de projeto.

A comegar por esse ponto o item abaixo organiza similarmente a norma, os requisitos
de interesse a pesquisa em quatro grupos. A op¢ao por um numero menor de grupos se da como
tentativa de simplificar o processo, tornando-o mais atrativos posteriormente durante a fase
propositiva desta pesquisa. Além disso, criou-se um quarto grupo, os requisitos metafuncionais,

que buscam principalmente, acomodar as abordagens mais amplas de desempenho.
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3.4.1.1 Grupos de requisitos de desempenho: um recorte nos grupos do escopo de trabalho

Dentre as diversas categorizagdes comentadas acima, ressalta-se que alguns grupos (ou
categorias) sdo citados na maior parte dos trabalhos. A comegar pelo grupo de requisito mais

lembrado: os grupos dos requisitos funcionais.

3.4.1.2 Funcionalidade

O primeiro grupo de requisitos a ser apresentado ¢ o dos funcionais e corresponde a
aqueles que estdo diretamente relacionados ao cumprimento da fun¢do do espago, do um
sistema ou do componente. “Os requisitos funcionais devem ser expressos em termos que
indiguem a qualidade exigida, as fungoes esperadas ou os valores pretendidos” (MOREIRA e
KOWALTOWSKI, 2009).

Funcionalidade pode ser definida como a Especializacdo dos espacos em decorréncia
do atendimento a atividades especificas (AMORIM et al., 2015). Vale destacar que esses
autores tratam da funcionalidade no ambito da habitacao. Este foco de estudo da funcionalidade
em habitagdes repete-se em outros trabalhos como Logsdon, (2019) e Logsdon e Fabricio
(2020). J& Almeida (2018) apresenta um trabalho um pouco mais alinhado aos espacos
educacionais. Pois faz uma andlise da implantacdo e da funcionalidade dos projetos padrao do
FNDE: a experiéncia das escolas infantis tipo “b” do proinfancia em Natal/RN. O conceito de
funcionalidade também pode ser definido como “as condi¢oes satisfatorias para realizar as
atividades pretendidas no ambiente, por meio da utilizagdo do mobiliario e dos equipamentos
com espago e mobilidade suficientes” (ALMEIDA, 2018). Esta afirmagdo estd alinhada as
demais defini¢des ja citadas da funcionalidade, mas ela continua, e afirma que: “Um edificio
escolar precisa, antes de tudo, ser funcional, isto ¢, atender bem a sua fungdo de proporcionar
ambientes de aprendizado com qualidade, que sirvam para realiza¢do das atividades previstas
e/ou desejadas, conforme a metodologia pedagogica aplicada” (ALMEIDA, 2018, p.57).

Segundo Almeida (2018, p.57), para se ter qualidade funcional, é necessario:

ter espagos setorizados, com acessos e circulagdes adequadas ¢ sem conflitos de
fluxos, disponibilidade de ambientes para atividades variadas e especificas, espacos
apropriados aos usos pretendidos, mobiliario adequado ao usuario e as atividades
desenvolvidas, entre outros aspectos. Além disso, um bom projeto é capaz de conferir
possibilidades de uso flexivel do espago fisico, visando acomodar atividades variadas.
Isso é um fator muito importante em ambientes escolares que sempre mudam com o
passar do tempo, seguindo as metodologias pedagdgicas e inovagdes tecnologicas.
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Hé também a necessidade de se considerar que alguns requisitos funcionais podem
entrar em conflito com outros grupos de requisitos. No estudo de Logsdon e Fabricio (2020),
por exemplo, os autores esclarecem que o tratamento da flexibilidade se sobrepde ao da
funcionalidade. E chamam a aten¢do para o fato de que alguns autores apontam que projetos
muito funcionais ndo sdo flexiveis por nao oferecerem espago para alteragoes.

Em resumo, este grupo representara a leitura e decomposic¢ao das atividades de cada em
espaco em requisitos de projeto cuja participacdo, especialmente dos usudrios, sera
fundamental. Muitos deles poderdo ser captados diretamente com os usudrios, significativos
detentores do conhecimento de como os ambientes deverdo acomodar suas atividades e

necessidades.

3.4.1.3 Uso e operacao

“Um projeto de construgdo passa por um ciclo de vida que envolve as etapas
de iniciacdo, planejamento, execugdo e operagdo. O ciclo de vida do produto
corresponde a uma série de fases pelas quais passa um projeto, desde o inicio

até a conclusao” (SANTOS et al., 2020).

. Notoriamente, e ja exaustivamente dito, a fase de projeto ¢ uma fase de decisdes
bastante estratégicas. Mas considerando o tempo de vida util de uma edificagdo, a fase que
compreende o uso representa uma maior parcela do tempo. De modo que, planejar e pensar em
requisitos relacionados a essa fase ¢ imprescindivel para que o desempenho seja ndo apenas
alcangado, mas mantido ao longo dos anos de ocupacao.

O crescimento do interesse em garantir qualidade durante a operagdo e uso de um
edificio fez com que o conceito de facilities management ganhasse ainda mais valor de mercado
nos ultimos anos. Segundo Mota e Ruschel (2016), “o gerenciamento de facilities permite a
coordenagdo conjunta de pessoas, atividades e espagos, o que resulta em vantagens para toda
organizagdo ”. Para entender a enorme gama de processo de gestdo associados ao conceito de
Facilities Management, Mota e Ruschel (2016), citando Best et al. (2003) apontam nove areas
de gestdo associadas. Sendo estas, da estratégia, do espaco, da informagao, do risco, de recursos
humanos, de financas, de operagdo e manuten¢do, do imodvel, de posse e de qualidade. Em

outras palavras, o conceito de Facilities Management associa-se a este grupo de projetos
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agregando a perspectiva dos processos necessarios para manter o edificio eficiente durante o
uso.

Embora os requisitos apresentados neste grupo possuam sombreamento com Facilities
Management, reforga-se que dentro do escopo da tese ndo se propde. Sendo inviavel, um estudo
aprofundado da area, portanto, embora alinhados, os requisitos deste grupo ndo esgotam todo o
potencial oferecido pelo Facilities Management.

Os primeiros pontos a serem considerados quando se pensa em uso sdao a
manutenibilidade e a durabilidade. A manuten¢do s6 pode ser gerenciada se as atividades
relacionadas a ela forem adequadamente quantificadas. Por isso, as condi¢des esperadas devem
ser estipuladas de modo que os espagos sejam mantidos na forma desejavel para desempenhar
suas fungdes corretamente (LEITE et al., 2020).

A discussao de aspectos de manutencao ¢ basica uma vez que uma correta manutencao
durante o uso ¢ fundamental para que o desempenho estipulado para a construgdo seja mantido
ao longo do uso. Portanto, a discussdo de projetos voltados a desempenho e manutengdo sao
intrinsecas. De forma que a manutengdo e sua forte relacdo com o esfor¢o de criar edificios
mais sustentaveis, o que em certa medida se mistura ao aspecto da durabilidade (KHALID et
al., 2018; ASMONE ¢ CHEW, 2020).

A durabilidade também possui uma forte relagdo com a sustentabilidade da edificagao,
visto que, ao aumentar a durabilidade pode-se diminuir o impacto ambiental de uma edificacao.
Azevedo et al. (2020), também se atentam para a sustentabilidade associada a discussao de vida
util. Uma vez que, a construcao civil influencia no consumo de recurso naturais, o que significa
que agir sob a vida util pode significar uma importante economia de energia e redugdo de
emissdo de carbono, o que est4 alinhado aos anseios por sustentabilidade por parte da sociedade.

Corroborando com isso, Ceolin e Librelotto (2016) tratam a sustentabilidade a partir da
ampliacdo da vida util da edificagdo. Os autores afirmam que a durabilidade ¢ um conceito
qualitativo associado a um conceito quantitativo de tempo, sendo a vida 1til, o periodo de tempo
durante o qual o sistema ou produto devera cumprir suas fungdes em bom estado.

Adicionalmente, o debate sobre durabilidade se mistura as discussdes sobre condigoes
de manuten¢do, uma vez que a garantia da durabilidade projetada, estd condicionada a
realizagdo da correta manutencao. Duas normas de manutencao ja foram citadas neste trabalho,
valendo lembrar que embora ndo tenham sido captado requisito nas mesmas, elas sdo

importantes para correta realizacdo dos procedimentos pds entrega da obra.
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Vianna e Antunes (2020, p.2) afirmam que “é preciso que o projeto do empreendimento
apresente condigoes favoraveis para realiza¢cdo das manutengoes. Estas condig¢oes sdo

conhecidas como manutenibilidade.” A manutenibilidade ¢ tratada em norma:

“grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou
recolocado no estado no qual possa executar suas fungdes requeridas, sob condi¢des
de uso especificadas, quando a manutencdo ¢ executada sobre condicdes
determinadas, procedimentos e meios prescritos” (ABNT, 2013, p. 9)

Na industria da construgdo, os custos de manutencdo e as consideragdes de
manutenibilidade ndo sdo previstos pelo projeto. Embora a discussdo da manutengdo desde a
fase de projeto possa impactar a qualidade e desempenho, além de contribuir para reducdo de
custos. Desta maneira, ¢ importante, desde as fases de concepgao do projeto, que requisitos de
manutengdo sejam incorporados como forma de reduzir falhas e custos e por consequéncia

melhorar a qualidade (ASMONE e CHEW, 2020; KHALID et al., 2018; ALI et al., 2013).

Portanto, o projeto tem um impacto significativo nas condi¢des da construcdo apos
conclusdo, especialmente em trabalhos de manutencdo, pois o projeto afetard o
desempenho do edificio, as caracteristicas fisicas e a durabilidade (ALI et al., 2013,
p-195)

No que se refere aos custos, Vianna e Antunes (2020) citam que os custos de intervengao
para atingir determinado desempenho sdo maiores com o passar do tempo e quanto mais tarde
a intervencdo, maior sera o custo, € recorrem ao trabalho de Helene (1997) como referéncia

(Figura 8).
Figura 8 - Relagéo do custo ao longo do tempo.
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Fonte: Vianna ¢ Antunes (2020) citando Helene (1997).

Portanto, se consideramos os custos operacionais como requisito de interesse, uma das
areas sensiveis ¢ a manutencdo. Todavia ¢ importante frisar que ha diferentes tipos de

manuten¢do (VIANNA e ANTUNES, 2020 citando NEELAMKAVI, 2011) (Figura 9).
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Figura 9 - Categoria de Manutencgdes.

CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA BASEADA NA CONDICAQ

4 r A4 A Al
Consertar Inspecdes Monitoramento periédico Moniioramento da
quando periodicas e das condigdes; condic@o em tfempo real;
surge o com base no Tendéncias de Tendéncias de
problema. fempo de deferioragdo percebidas deteriora¢do percebidas

\_ YN manutencdo )\ anies do reparo. Y, \G“TGSCO reparo. Y.

Fonte: Vianna e Antunes (2020) citando Neelamkavi (2011).

Cada abordagem demandard um investimento especifico, assim a falta de requisitos de
projetos voltados a manutengdo pode implicar em uma postura mais reativa. Sendo a
manuten¢do majoritariamente corretiva, o que pode ser critico para a durabilidade e custoso
para a administracao. Abordar, portanto, manutengao apenas sob uma otica corretiva, também
ndo atenderia a expectativas de eficiéncia e otimizacdo de recursos financeiros, por exemplo.
Khalid et al. (2018) separam a manuten¢do em dois momentos, o primeiro trata a politica de
manutencdo: objetivo e estratégia de manutencdo. O segundo momento ¢ sobre a
implementagdo dessa politica e trata dos planos de manuten¢do, cronogramas, atividades de
trabalho, de controle e manuten¢ao. Embora os autores destaquem a importancia da inclusao da
manutencdo em todas as fases da construcdo, eles apontam alguns desafios para incorporagdo
da manuteng¢@o na fase do projeto. Basicamente os designers precisam consultar mais o cliente,
e além disso, ha um desafio na defini¢do do padrdo que ¢ aceitavel para um edificio especifico.

Mas além das consideragdes relativas ao projeto, Khalid et al. (2018) apresentam outros

pontos criticos da manutencdo de edificios no setor publico na Malésia:

a. falta de abordagem de gerenciamento de manutencdo, qualquer alocagdo para
manutengao de ativos foi fornecida de forma reativa,
b. os trabalhos de manutengao foram impulsionados por requisitos de curto prazo em vez

de longo prazo,

c. abordagem reativa,

d. falha de projeto causa dificuldades na manutencao do edificio,

e. falha de construcdo causa dificuldades na manutenc¢ao do edificio,
f. o uso indevido causa dificuldades na manutengao predial,

g. selecdo inadequada de material de construg¢do causa dificuldades na manutencio do

edificio,
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h. falta de consideragdo sobre o impacto ambiental na fase de projeto causa dificuldades
na constru¢ao manutengao,

1. ignorancia do aspecto de manutencdo na fase de projeto causa dificuldades na
manuten¢do do edificio, e por fim,

j. aalocagdo do or¢amento ndo ¢ baseada nos requisitos reais de manutengao.

A manuten¢do deve ter pelo menos as seguintes prioridades:

trabalho necessario para remover qualquer perigo, trabalho necessario para manter o
edificio impermeavel, trabalho necessario para a eficiéncia operacional do ocupante e
estado de higiene das instalagdes e obras necessarias ao aspecto do edificio (KHALID
et al., 2018, p.5).

Quanto aos requisitos de projeto, alguns trabalhos sdo bases para o levantamento de
requisitos focados na manutengdo. Vianna e Antunes (2020), por exemplo, usaram do manual
de manuteng¢do oferecido por uma construtora para levantar os itens a serem avaliados. A partir
destes itens de manutengdo, sinalizados pela construtora, os autores avaliaram: P -
disponibiliza¢ao do projeto por parte da construtora, I - equipamentos € componentes com
identificacdo adequada, S - ambiente de inspecdo/manutencdo com condi¢des seguras, CA - o
ambiente apresenta condi¢des antropodindmicas favoraveis, A - condi¢des favoraveis de acesso
ao local de inspe¢do ou manutengdo e visibilidade adequada no ambiente. Para cada um desses
topicos foram atribuidos conceitos: A, quando atende; P, quando atende parcialmente e N,
quando ndo atende. No Apéndice A deste trabalho sdo elencados 39 itens de avaliagdo de
condicao de manutenibilidade.

Ali et al. (2013) identificaram os tipos de defeitos de projeto que contribuiram para o
alto custo de manutencdo de edificios escolares em Penang. Ja Ishak et al. (2007) apontam
diversos requisitos e aspectos de projeto, explicando as implicagdes e desdobramentos na
manuten¢do. Por fim, Asmone ¢ Chew (2020) desenvolvem uma avaliacdo de projetos baseando
na manuten¢do, com uma fase de levantamento de varidveis relevantes. Além dos requisitos, os
autores decompdem a constru¢do em sistemas e componentes. Essa decomposi¢do pode ser
importante, pois as demandas de alguns sistemas podem ser maiores por estar, por exemplo,
expostos a situacdes mais estressantes e por isso precisam ser estrategicamente planejados.

Leite et al. (2020) apresentam algumas referéncias de indicadores e avaliagcdes que
podem colaborar na orientacdo do processo de planejamento das acdes de manutengdo. Entre
eles estd a Avaliacdo das Condigdes de Construcao (BCA) e o Indicador de Desempenho da

Edificacao (BPI). O BCA ¢ uma avaliacdo composta por quatro fases: (a) a divisdo do edificio
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nas suas partes principais; (b) a definicdo dos procedimentos de avaliagdo; (c) a inspecao predial
e coleta de dados e (d) analise de dados de inspecao. A avaliagdao quantitativa envolvida pelo
indicador, incorpora além de questdes relacionadas a conservacdo do edificio, aspectos
econdmicos da manutengao relacionados ao custo.

A norma de desempenho brasileira posta como requisito voltado a manutencao apenas
a manutenibilidade, no qual o unico critério associado ¢ “Facilidade ou meio de acesso”
(ABNT, 2021).

Além deste requisito tem-se ainda um voltado a durabilidade, no qual o requisito ¢ “Vida
util de projeto do edificio e dos sistemas que o compdem" tomando como critério a durabilidade
e a vida util do projeto. Embora conceitualmente sejam diferentes, a durabilidade e a vida util
estdo intimamente ligadas. Na NBR 15575 e as normas internacionais tratam a durabilidade
como um parametro associado a vida util. Nas normas relacionadas a estrutura, a base dos
parametros de desempenho ¢ a vida util, entdo ¢ plausivel dizer que se relaciona com
durabilidade. Contudo, normas e trabalhos internacionais t€ém se mostrado mais avancados que
a norma brasileira, especialmente no que se refere ao planejamento e gestdao da vida util.

No cenério internacional, a vida util pode ser considerada sob dois aspectos: o técnico
e o gerencial. Enquanto o primeiro ¢ validado por meio de ensaios, testes e simulagdes, sob
vista gerencial, ¢ garantida por processos para a previsdo e avaliagio do desempenho.
Observando o viés da norma brasileira, hd um grande foco no aspecto técnico. No que tange as
exigéncias de vida util, a série de normas ISO 15686 ¢ o documento mais relevante. Por isso,
como ja mostrado em topicos anteriores, foi usada como base de captacdo de requisitos, que
posteriormente serdo postos neste grupo. Com base nos topicos apresentados neste grupo de
requisitos, percebe-se que uma andlise do desempenho em uso ndo se restringe a uma avaliacao
poOs-construgdo apenas. Pois, ndo ¢ o desempenho da obra imediatamente ap6s o término de sua
execuc¢ao, para além desse importante momento de validagdo, também ¢é necessario acompanhar

o desempenho das fases iniciais de projeto até o momento de sua obsolescéncia.

3.4.1.4 Habitabilidade e Seguranca

Os requisitos de habitabilidade e seguranca referem-se principalmente aos efeitos da
construg¢do na satisfagdo do usuario. Na norma de desempenho brasileira, as exigéncias do
usudrio relativas a seguranca referem-se: a seguranca estrutural; segurancga contra o fogo e

seguranga no uso € na operagdo. Ja os requisitos de habitabilidade envolvem estanqueidade;



83

desempenho térmico; desempenho acustico; desempenho luminico; satide, higiene e qualidade
do ar; funcionalidade e acessibilidade; conforto tatil e antropodinamico.

E o maior grupo de requisitos presente na norma brasileira, alguns destes requisitos
desdobram-se em mais de um critério, topicos como desempenho térmico; desempenho
acustico; desempenho luminico, possuem vasto material bibliografico de consulta. A ultima
versao da NBR 15575 foi justamente para atualizagdo dos métodos de avaliacdo para
desempenho térmico € mostram-se como os requisitos bem absorvidos pelo mercado.

Nota-se que a funcionalidade estd inserida neste grupo, dentro da norma, neste
documento optou-se por separar, visto que ambientes complexos como os presentes em uma
universidade podem demandar muito aprofundamento do aspecto funcional, sendo pertinente
separa-lo para dar especial atencdo aos mesmos.

Outro requisito bastante relevante e basico para institui¢cdes publicas € a acessibilidade.
A acessibilidade ¢ orientada pela NBR 9050, recentemente revisada. No ambito do ambiente

publico ¢ obrigatdria de acordo com o Capitulo IV de Decreto Federal 5.296/2004, tem-se:

Art. 10. A concepcdo e a implantacdo dos projetos arquitetonicos e urbanisticos
devem atender aos principios do desenho universal, tendo como referéncias basicas
as normas técnicas de acessibilidade da ABNT, a legislagdo especifica e as regras
contidas neste Decreto.

Desta maneira, os requisitos ja captados e apresentados neste documento relativo a
acessibilidade serdo postos neste grupo. Acrescenta-se um item que, especialmente, no ano de
2020 tornou-se foco de atencdo das administragdes das universidades quanto a seguranca de
seus espacos: a biosseguranca. O ano de 2020 trouxe a tona algumas preocupagdes quanto aos
requisitos de biosseguranca. No dia 11 de margo de 2020 a Organizacdo Mundial de Satde
(OMS), elevou o estado de contaminacao de COVID-19 ao status de pandemia. Em fung¢do do
risco, atividades que contribuam para formacao de aglomeragao foram paralisadas ou sofreram
grandes mudangas, o que definiu novos grupos de requisitos. Nesta conjuntura, ¢ importante

conceituar o conceito de biosseguranca:

A biosseguranca pode ser definida como o conjunto de ac¢des voltadas para a
prevencao, minimiza¢do ou eliminagdo de riscos inerentes as atividades de pesquisa,
producdo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestagdo de servigos, visando a
satide do homem, dos animais, a preservacdo do meio ambiente e a qualidade dos
resultados (SANGIONI et al., 2013, p.91).

Desdobrando este conceito tem-se:

Os seus principios comegam a ser incorporados modificando concepgdes espaciais,
de materiais de acabamento, mobiliarios, tratamento, renovagao do ar e diferenciais
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de pressdo, para minimizar os eventuais riscos ambientais que possam estar presentes,
exigindo um esfor¢o conjunto por parte dos profissionais envolvidos, de modo a
estabelecer, no projeto arquitetonico, padrdes € normas que assegurem a qualidade
ambiental, com o cumprimento das condi¢des de seguranga necessarias (COHEN et
al., 2019.p. 1196.)

Com base nestes dois conceitos, fica evidente que ha requisitos de projetos com impacto
nas organizagdes espaciais e a habitabilidade da construgdo. Portanto, documentos como os
protocolos de biossegurancgas, que ganharam mais importancia durante o ano de 2020 se
sobrepdem ao ambiente construido e estipulam metas especificas de desempenho. Ambientes
como laboratorios ja possuem requisitos de biosseguranga em especificos. Contudo ¢
importante destacar que, enquanto experiéncia, a pandemia tende a gerar impacto nas
percepgdes pessoais, € desta forma, incluir parametros de biosseguranga em outros ambientes
além dos laboratdrios.

Segundo diversos autores, a pandemia trouxe ndo somente a necessidade de repensar
espagos, mas também rever formas de convivéncia em sociedade, nas suas distintas escalas.
Carabia (2020) fala do termo “COVIDtacao”, uma contragdo das palavras coabitacdo e COVID,
como que para sublinhar que a pandemia estd trazendo um repensar sobre as formas de
conviver. Ndao s6 em nivel das habitagdes, mas em distintas escalas, repensando
responsabilidades e prioridades nas defini¢des dos programas de necessidades dos
empreendimentos e nos critérios de configuragdo urbana (ALRAOUF, 2021; SAADAT et al.,
2020).

Na mesma linha de raciocinio, Veronese (2020) sugere que sejam sistematicamente
incorporados conceitos sobre estudos a respeito da proximidade entre pessoas — uma andlise
proxémica. Redefinindo assim, conceitos sobre espagos comunitarios, em um enfoque
claramente transdisciplinar, que incorpore conceitos de sociologia e antropologia. Pensamento
analogo ¢ apresentado por Mehta (2020), que sugere que a arquitetura pé6s COVID 19 deve
redefinir escalas de proximidade entre as pessoas, e inclusive estabelecer novos critérios de
socializagao.

Megahed e Ghoneim (2020) ressaltam alguns critérios para o desenvolvimento de
projetos arquitetonicos orientados a seguranga contra o COVID 19: a) consideragdo nas
solugcdes arquitetonicas de novas configuragdes de layout de mobilidrio e estagdes de trabalho;
b) rever a forma de compartilhamento de servigos ¢ instalagdes; ¢) diminuir a densidade de
ocupacdo dos espacos; d) utilizagdo de materiais que facilitem as condigdes de higiene,

particularmente, no caso de superficies sujeitas ao contato de pessoas. Na mesma linha de outros
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autores, ressaltam a necessidade de solugdes nos projetos de arquitetura e instalagdes que
priorizem a ventilagdo para melhoria da qualidade interna do ar.

Um aspecto fundamental da arquitetura orientada ao aumento da resiliéncia ¢ assegurar
as condicdes de biosseguranca em condi¢des de pandemia (TAKEWAKI, 2020). Ou seja, o
conceito de resiliéncia passa a incorporar a ideia de adaptabilidade das edifica¢des para operar
em condi¢des de pandemia. Entre os aspectos de resiliéncia consideram-se pontos como: a)
solucdes arquitetonicas e estruturais que permitam aumentar a flexibilidade e disposicao dos
espacos; b) disposicdo funcional de modo a prevenir contato proximo entre pessoas nos
momentos de circulacdo; ¢) planejamento das condi¢des de ventilagao.

Na linha de melhorar a qualidade interna do ar, como condigdo essencial para diminuir
os riscos de contagio, Megahe e Ghoneim (2021) propdem uma estrutura conceitual que oriente
os critérios de desenvolvimento de projetos arquitetonicos, bem como os protocolos de
operacao das edificagdes. Esses autores ressaltam a necessidade de se utilizar um enfoque
multidisciplinar, que integre a adogdo de mecanismos de monitoramento e controle previstos
nos projetos de engenharia associados a solugdes nos projetos de arquitetura. Além de
instalagdes que reduzam a carga de agentes patogénicos no ar, por meio de especificagcdes para
os sistemas de ventilagdo e condicionamento do ar, incluindo condi¢des de limpeza e exaustao.

No caso especifico das instituigdes universitarias, ainda sdao relativamente poucos os
estudos publicados sobre o tema. [zumi et al. (2021) conduziram um survey abrangendo 65
instituigdes universitdrias em 29 paises. Entre as conclusdes, os autores identificaram a
auséncia, em grande parcela das institui¢des, de planos para a continuidade das operagdes em
condi¢cdes de emergéncia sanitdria, incluindo a analise de riscos potenciais e respostas a
distintas situagdes de risco.

No ambito das universidades, as transformagdes no uso dos espagos passaram por
significativas mudangas. Com a pandemia de COVID-19, ambientes como sala de aula, outrora
seguros, possaram a ser espagos de risco e por isso, ha necessidade de protocolos que garantam
condigdes de uso com seguranca.

Em resumo, ¢ natural pensar que a pandemia de COVID-2019 acrescentou mais um
grupo de requisitos de projetos, e naturalmente um determinado desempenho esperado

relacionado a biosseguranca.

3.4.1.5 Requisitos Metafuncionais
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Esse grupo de requisitos engloba questdes que extrapolam os debates dos demais, mas
inevitavelmente agregam valor e experiéncias importantes aos usuarios. Os requisitos de
sustentabilidade, por exemplo, foram incluidos neste grupo de requisitos, uma vez que possuem

uma forte relagdo com concepgoes e valores dos usuarios, mas nao se esgota nisso.

Vale a ressalva de que como ja citado, questdes de durabilidade estdo intrinsecamente
ligadas a sustentabilidade, o sentido de separar os grupos ¢ dar especial destaque a cada um
deles. Rodriguez e Fernandes (2010, p.1) afirmam: "Os impactos nos servigos ecossistémicos

devido a atividade humana sdo um fato”. Os autores continuam:

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs), as propostas de mitigacdo e
adaptag@o do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) em seus
sucessivos relatorios, bem como as propostas do Millennium Ecosystem Assessment
(MA) ndo podem passar despercebidas para projetos em geral e para projetos de
determinada construg@o. A quantidade de residuos gerados pelo setor, bem como a
quantidade de recursos consumidos (energia, matérias-primas) ao longo o ciclo de
vida (construgdo, exploragdo, manutencdo e desconstrucdo) contribuem
decisivamente para o aumento da pegada ecolégica humana.

Considerando a urgéncia de que a cadeia da construcao trabalhe no sentido de melhores
resultados sob o viés da sustentabilidade. Inimeros trabalhos podem ser encontrados no sentido
de propostas e discussdes no sentido de contribuir para que os projetos e as construgdes sejam
mais sustentaveis. Kern et al. (2014) reforgam que o desempenho das edificagdes estd
diretamente ligado ao impacto ambiental. Corroborando tal pensamento, Scheidt e Hirota

(2010, p.6, grifo nosso) afirmam que:

E plausivel que a eficiéncia energética seja enquadrada como requisito na etapa de
projeto, a medida que esta agrega valor ao produto, nio somente sob o ponto de vista
ambiental, mas também do cliente final. O uso racional de energia da edificacdo
acaba sendo traduzido em economia monetaria para o usuario.

Quando se fala das propostas mundiais para sustentabilidade notam-se planos e metas
ambiciosos. Mas a mudanca, impreterivelmente, se inicia em células, por¢des iniciais do
problema. Na construgdo civil, nota-se um grande esfor¢o para se propor projetos — a célula -
mais sustentaveis.

Rodriguez e Fernandes (2010) ao tratarem de desenvolvimento sustentavel remontam a
conceitos bastantes iniciais como os enumerados na conferéncia Rio 92. Nesta abordagem de
desenvolvimento sustentavel, o essencial € que ndo € possivel falar apenas do pilar ambiental,
mas também social e econdmico. Os autores apresentam uma abordagem que considera os

novos objetivos da construgdo sustentavel. Além de apresentar as técnicas e metodologias para
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alcangar a sustentabilidade em constru¢ao propondo assim um quadro metodologico para gestao
sustentavel de projetos de construgdo baseando-se na perspectiva da gestdo integrada de
projetos de engenharia.

Além dos objetivos relacionados a gestdo integrada de projetos (custo, qualidade e
tempo). outros objetivos relacionados a sustentabilidade sio relevantes (RODRIGUEZ e

FERNANDES, 2010):

Desta forma, o indicador de emissdes de CO2eq das construcdes ao longo do ciclo
de vida do projeto (SAMPEDRO, 2007) torna-se especialmente importante para
alcancar a minimizagdo das emissdes, bem como a adaptacéo e vulnerabilidade dos

projetos as alteragdes climaticas atuais e futuras (RODRIGUEZ ¢ FERNANDES,
2010, p.5, grifo nosso).

Os autores apontam algumas consideragdes bastante pertinentes no ambito da

perspectiva do desempenho a citar:

a. Sobre a andlise do ciclo de vida do projeto eles reforcam que o natural tem sido a
abordagem de conceber e planejar um projeto desde a concepgdo da ideia até a
desconstru¢ao ou mudanca de uso. Esses autores citam como sendo “do bergo ao
timulo”, mas diferentemente, de acordo com o conceito de desenvolvimento
sustentavel, o mais correto seria “do berco ao berco”. Assim a diferenga seria planejar
pensando na vida util do projeto, retornando os produtos ao seu estado original.

b. A tomada de decisdo deve ser feita de acordo com objetivos de um projeto, mas também
com uma visao mais global e integradora do meio ambiente.

c. E importante a colaboragio ¢ contribuicées interdisciplinares.

d. O ambiente social deve ser incorporado ao projeto.

\

O trabalho esclarece que enumerar requisitos relacionados a sustentabilidade, ndo se
restringe apenas aos objetivos ambientais, mas também a otimizagdo de possiveis impactos
sociais e economicos. Usando-se do apontamento dos aspectos econdmicos, faz-se novamente
uma pequena ressalva quanto ao entrelagamento do tema deste item aos requisitos de uso e
operacao.

Questdes como custos operacionais além de atender diretamente ao grupo anterior de
requisitos de projeto, inevitavelmente também poderdo ter impacto neste item de projeto. Isso
reforga que ao trabalhar com requisitos de projeto, dentro de uma perspectiva de desempenho,
estes itens nao apresentam condicoes isoladas e ndo podem ser tratados independentemente ao

longo do processo. Ou seja, durante a elaboragdo do projeto tende a ser natural identificar uma
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relacdo de interdependéncia entre requisitos que pertencem a grupos distintos. Por essa razao,
um requisito embora seja apontado em um dado grupo, podera ter implicagdes em outros grupos
de requisito.

Continuando do apontamento dos objetivos, os autores citam também os sistemas de
indicadores existentes, citando que existem no mundo 74 sistemas de indicadores de

sustentabilidade (Figura 10).

Figura 10 - Sistemas de indicadores de sustentabilidade

MNombre del Sistema de Indicadores/Name of Indicator Systems Pais de origen/Country of origin

LEGOE Alemania/Germany

Green Star Australia

MABERS (Mational Australian Built Environment Rating System) Australia

TQ Building Assessment System (Total Quality Building Assessment System) Austria

Sustainability indicator set for the construction sector Austria

Green Building Challenge (GBC): GBTool_o5 - SBTool_o7 Canadd/Canada

BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria) Canadd/Canada

Green Globes Canada (adaptado también a EEUU y Reino Unido/also adapted to USA and United Kingdom) Canadd/Canada

CEPAS (Comprehensive Environmental Performance Assessment Scheme) China

HK BEAM (Hong Kong Building Environmental Assessment Method) China

BEAT 2002 (Buliding Environmental Assessment Tool) Dinamarca/Denmark

Mordic set of environmental indicators for the property sector Dinamarca/Denmark, Finlandia/Finland,

MNoruega/Norway, Suecia’Sweden,

Islandia/Island

LEED (adaptado también a Mexico, Canadd, India‘also adapted o Mexico, Canada, India) EEUU/USA

SPIRIT (Sustainable Project Rating Tool) EEULISLISA

VERDE {aplicacidn de 5BTool a Espana/application of 5BTool to Spain) Espana/Spain

MIVES (Modelo Integrado de Valor para Estructuras Sostenibles/Integrated Value Model for Sustainable Structures| EspanaSpain

LEnSE (Label for Environmental, Social and Economic Buildings) Europa/Europe (6thFP)

CASBEE Japdn/japan

Green Building Rating System Korea

SBAT (Sustainable Building Assessment Tool) Suddfrica/South Africa

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) -En proceso de adaptacidn a Reino Unido/United Kingdom

otros pafses europeos como Espana/Under adaptation process to other countries such as Spain-

SPeAR Reino Unido/United Kingdom

Fonte: Rodriguez e Fernandes (2010)

Dos sistemas citados na tabela, o mais familiar ao mercado brasileiro ¢ o LEED, que ¢
uma ferramenta de avaliagdo em forma de checklist, composto por oito grandes areas
(CARVALHO e BARBOSA, 2020). Sendo essas areas subdivididas em praticas obrigatdrias e
pré-requisitos ndo obrigatorios, sendo utilizadas em diferentes tipos de empreendimentos.
Incluindo os ambientes escolares, através de sua versao LEED for Schools que se orienta pela

analise dessas oito areas (Figura 11).
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Figura 11 - Areas de Anélise da certificagio LEED for Schools.

Areas de Critérios observados
Andalise

. Selecde do temeno que o empreendimente foi ou serd implantado: avalia a
localzogéo proximidade com  fransporte  polblico, existéncia de  bicicletanos,

= estacionamentos & a viabiidade do uso de veiculos de baixa emissdao de
ransporte oaoses

~ Espaco fisico da escola e o sev enfomo: protegdo e restavragdo do habkitat
=paco qgue foi insende o empreendimento; projeto para agua pluviais; redugdo de
Sustentavel | jlhas de calor e de poluigio luminosa.

Eficiéncia | Projeto Hidraulico: sistema de agua dos banheiros, cozinhas £ uso em geral e

dousoda | redugGo do consume de agua em atividades come paisagismo & ssrvigos
agua genis.

) Projeto eléinco: eficiéncia energetica visando o tipo de lumindria usada,

Ensrgic = equipamentos utilizados e a clasificagBo dos mesmos em criténo de consumo

Atmosfera | 4o energia, bem como o emprego de energia renovavel.

o Mateniais de consfrucdo: reuso e reciclagem de matenais ou emprego de
Materiais & | matenais regionais & de rapida renovagae no ambiente, bem come o destine
Recurscs daodo para oz materiais reciclaveis produzidos no ambiente escolar.

Conforfo ao usuano: circulag@io de ar inferna, desempenho aclstico, uso de
Qualidade | matenais de baxa emiss@o come adssivos e selantes, tintas & vemizes, enfre
Ambiertal | outros; controle inteme de poluentes e produtes quimiceos, dos sisternas de

Interma iluminagao e de conforto t&rmico, o uso ou ndo de iluminagdo natural & a
prevencac ao mofo.

Inovag@o e | Materais & componentes inovadores efou alta performance.
Processos
Créditos de | Define as priondades regionaiz podendo ser aspectos ambientais efou sociais
Pricridade | efou econdmicos.
Regional

Fonte: Carvalho e Barbosa (2020)

Baird et al. (2014) destacam que, para os 6rgaos publicos responsaveis pelos de projetos
de escolas publicas, o sistema de classificagdo de terceiros LEED Schools ¢ considerado uma
diretriz para que integrem as melhores praticas sustentdveis. Bem como uma oportunidade de
fortalecer a responsabilidade pela concepg¢ao do projeto, construcio e operagao.

Pegoraro et al. (2010), por exemplo, usam de programas certificadores como base para
desenvolvimento de uma proposta de um procedimento para identificagdo e andlise de
requisitos ambientais no processo de projeto da construgao civil. Sua metodologia parte de uma
elaboracdo de uma lista de recomendagdes de requisitos ambientais, gerada a partir dos sistemas
de avaliagdo revisados.

Contudo, considerando as limita¢des, Altomonte et al. (2017) apontam que a conquista
de um crédito especifico ndo aumentou substancialmente a satisfacdo dos ocupantes e o produto
com certificagdo premiada, ndo possuia efeito na satisfacdo com o local de trabalho.

Rodriguez e¢ Fernandes (2010), também afirmam que embora a existéncia destes
sistemas de indicadores ¢ um passo em frente, sdo sistemas subjetivos com incertezas no qual
o objetivo ¢ obter uma pontuagdo mais alta, o que ndo necessariamente pode refletir em uma

solu¢cdo mais sustentavel. Os resultados obtidos Silva e Pardini (2010, p.1) confirmaram que:
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(a) a certificacdio LEEDTM ndo ¢ tarefa facil e, no Brasil, significa, para varios
aspectos, saltar da completa auséncia de referéncia para atender a normas americanas;
¢ (b) mesmo em centros avangados da construgdo civil brasileira, o mercado ainda ndo
estd preparado para os “selos verdes” internacionais

Assim sendo, embora os trabalhos apontem potenciais e limitagdes, como fonte de
requisitos o LEED pode naturalmente ser aproveitado, um resumo dos requisitos, requisitos

captados no LEED School-Versao 04, pode ser observado no Quadro 12.

Quadro 12 - Reiuisitos de ﬁroi'eto caﬁtados no LEED School Versao 04

Localizagdo e 1. Localizacdo do LEED Neighborhood (Bairros)

Transporte

Localizacdo e 2. Protecdo de Areas Sensiveis

Transporte

Localizagdo e 3. Local de Alta Prioridade

Transporte

Localizacdo e 4, Densidade do Entorno e Usos Diversos

Transporte

Localizagdo e 5. Acesso a Transporte de Qualidade

Transporte

Localizagao e 6. Instalagdes para Bicicletas

Transporte

Localizagdo e 7. Redugio da Area de Projeciio do Estacionamento

Transporte

Localizagao e 8. Veiculos Verdes

Transporte

Terrenos 9. Prevenciao da Poluiciao na Atividade de Construcao

Sustentaveis

Terrenos Sustentaveis | 10. Avaliagdo do Terreno

Terrenos Sustentaveis | 11. Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar
Habitat

Terrenos Sustentaveis | 12. Espacgo Aberto

Terrenos Sustentaveis | 13. Gestio de Aguas Pluviais

Terrenos Sustentaveis 14. Reducao de Ilhas de Calor

Terrenos Sustentaveis 15. Reducao da Polui¢ao Luminosa

Eficiéncia Hidrica 16. Reducio do Uso de Agua do Exterior

Eficiéncia Hidrica 17. Reduciio do Uso de Agua do Interior

Eficiéncia Hidrica 18. Medi¢iio de Agua do Edificio

Eficiéncia Hidrica 19. Redugio do Uso de Agua do Exterior

Eficiéncia Hidrica 20. Reducio do Uso de Agua do Interior

Eficiéncia Hidrica 21. Uso de Agua de Torre de Resfriamento

Eficiéncia Hidrica 22. Medigio de Agua

Energia e Atmosfera | 23. Comissionamento Fundamental e Verificacio

Energia e Atmosfera | 24. Desempenho Minimo de Energia

Energia e Atmosfera | 25. Medicio de Energia do Edificio

Energia e Atmosfera | 26. Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes

Energia e Atmosfera 27. Comissionamento Avancgado

Energia e Atmosfera 28. Otimizar Desempenho Energético

Energia e Atmosfera 29. Medicdo de Energia Avancada

Energia e Atmosfera 30. Resposta a Demanda




Energia e Atmosfera 31. Producdo de Energia Renovavel
Energia e Atmosfera 32. Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes
Energia e Atmosfera 33. Energia Verde e Compensacgdo de Carbono

Materiais e Recursos

34. Armazenamento e coleta de reciclaveis

Materiais e Recursos

35. Plano de Gerenciamento da Construcao e Residuos de
Demolicao

Materiais e Recursos

36. Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio

Materiais € Recursos

37. Divulgacdo e Otimiza¢do de Produto do Edificio -
Declaracdes Ambientais de Produto

Materiais € Recursos

38. Divulgacao e Otimizagdo de Produto do Edificio — Origem
de Matérias-primas

Materiais € Recursos

39. Divulgacdo e Otimiza¢do de Produto do Edificio -
Ingredientes do Material

Materiais € Recursos

40. Gerenciamento da Construcdo e Residuos de Demoli¢do

Qualidade do 41. Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior
Ambiente Interno

Qualidade do 42. Controle Ambiental da Fumaca de Tabaco
Ambiente Interno

Qualidade do 43. Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior
Ambiente Interno

Qualidade do 44, Materiais de Baixa Emissao

Ambiente Interno

Qualidade do 45. Plano de Gestao da Qualidade do Ar Interior da Construgdo
Ambiente Interno

Qualidade do 46. Avaliacao da Qualidade do Ar Interior

Ambiente Interno

Qualidade do 47. Conforto Térmico

Ambiente Interno

Qualidade do 48. Iluminagao Interna

Ambiente Interno

Qualidade do 49. Luz Natural

Ambiente Interno

Qualidade do | 50. Vistas de Qualidade

Ambiente Interno

Qualidade do | 51. Desempenho Acustico

Ambiente Interno

Inovagao 52. Inovacgao

Inovagao 53. Profissional Acreditado LEED

Prioridade Regional

54. Prioridade Regional: Crédito Especifico

*Em grifo os itens obrigatorios, os demais itens contam créditos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Além dos programas de indicadores e de certificacdes Rodriguez e Fernandes (2010)

apontam que as regulamentacdes t€m absorvido objetivos e critérios sustentaveis. Finalmente,

recorda-se também um apontamento de Silva e Pardini (2010, p.2):

Enxergar uma edificacdo ou um empreendimento de maneira ndo convencional, por
meio do conceito de seu ciclo de vida, cujo ponto de partida antecede a elaboracdo
dos projetos e o término se estende além do término das obras, ¢ um dos primeiros
passos na busca da sustentabilidade ¢ pode ser considerado quebra de paradigma.
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Portanto, com base em tal afirmagdo, sublinha-se que a propria linha orientadora da
abordagem baseada em desempenho, por si s6 € uma quebra de paradigma e contribui para a
sustentabilidade da edificacdo, antes mesmo do apontamento especifico de requisitos de
projeto.

Outro ponto correlato a sustentabilidade, ¢ a questdo econdmica, e sob aspectos de custo
ha dois desdobramentos possiveis, um os custos operacionais € outro para a construgdao. No
grupo de uso ¢ mais pertinente falar de custos operacionais, no entanto, ha necessidade de nao
negligenciar questdes como custo de construgao.

Um, de tantos, trabalhos que cita aspectos de custo ¢ o de Guadanhim et al. (2011), os
proprios afirmam que a sensibilizagdo para realizacdo do trabalho parte do fato de que “os
custos de um edificio sdo determinados nos primeiros momentos de sua concep¢do, ainda na
fase de defini¢do do partido arquitetonico.” Contudo, como também afirmam na sequéncia,
“na pratica, no entanto, aprofundamentos sistemdticos sobre o custo ocorrem tardiamente no
processo de desenvolvimento do produto, quando do envolvimento efetivo da equipe de
or¢amento” (GUADANHIM et al., 2011, p.2).

Como alternativa, os autores analisam a aplicabilidade do custeio-meta na etapa de
concep¢do. Um dos casos citados na referéncia tedrica deste trabalho se deu justamente em
ambiente universitario, na constru¢do de um gindsio de esportes em uma universidade norte-
americana. O interessante ¢ que o custo-meta estabelecido ndo foi orientado pelo mercado como
tradicionalmente ¢ feito, mas em fung¢do da verba disponibilizada. Os autores deste caso
mostraram-se favordveis ao seu uso. O destaque de Guadanhim et al. (2011), se d4 ao fato de
que as fases iniciais ndo ocorreram sob a abordagem do Custeio-Meta. Nas conclusdes de
Guadanhim et al. (2011), sdo apontadas algumas barreiras ao método, com especial destaque a
falta de envolvimento de toda cadeia de produgdo, no que se refere aos fornecedores e
executores por exemplo, estes importantes agentes entram tardiamente no processo. Apesar
disso, os autores reforcam que ¢ necessario valorizar as fases iniciais de projeto para reduzir

custos e acreditam que:

Considerando que alguns programas efetivamente produzem EHIS em série, grande
quantidade produzida regional ou nacionalmente poderia viabilizar a aplicacdo dos
principios do Custeio-Meta, através da racionalizagdo da construgdo, aplicavel na
maioria dos casos (GUADANHIM et al., 2011, p.17).

Para o contexto desta tese, as barreiras apontadas pelo estudo sao comuns no ambito de

obras publicas, como se detalhard posteriormente, assim o custo-meta como requisito,
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notoriamente pode apresentar barreiras a aplicabilidade. Contudo, fica nitida a necessidade que
algum critério de custo similar possa ser incluido minimamente nas fases de briefing (tomando
como base as realidades financeiras limitantes das universidades). De forma que sejam
novamente postas nas etapas de projeto executivo, quando muitas decisdes de fornecedores sao
tomadas.

Agregando mais camadas aos requisitos deste grupo, recorre-se a Sarmento e Villarouco
(2020) cujo trabalho destaca o valor da ergonomia e apontam algumas referéncias que
fundamentam a concep¢do de um lugar. Neste caso a ergonomia como esses autores
apresentam, atenta-se a criagdo de lugares tratando de uma nog@o mais abstrata que além dos
atributos fisicos (forma), incorporam ainda, concepgdes envolvendo uma terceira dimensao.
Que seria a percepcao de suas potencialidades para a realizacdo de experiéncias, ou seja, o lugar
tem um significado simbolico para seus usudrios. Por isso, embora, num primeiro momento, a
ergonomia possa parecer um tema correlato a funcionalidade, descolam-na deste grupo de
requisitos para que pudessem acomodar discussdes mais amplas como as postas pelos autores.

Sarmento e Villarouco (2020, p.6) defendem que "o edificio passa a ser compreendido
como espago vivencial, sujeito aos valores simbolicos e socioculturais dos usudrios.” Portanto,
o simbolismo, a percepcao e o significado devem ser incorporados no processo de projeto e
desdobrados em requisitos, alinhados a fun¢do do edificio de atender ao usudrio, mas
extrapolando os requisitos funcionais.

No sentido de valores, os requisitos metafuncionais incorporaram também questdes
institucionais. Pegoraro et al. (2010) partem do planejamento estratégico da empresa € usam
das nas declaragdes de missdo, visdo e valores da empresa para identificacdo de requisitos
ambientais estratégicos. Alguns requisitos podem ser gerados ou derivados da necessidade do
negdcio da edificagdo proposta (LIMA et al., 2011).

Embora ambos os trabalhos tratem de empresas de natureza diferentes ¢ plausivel dizer
que, se as instituicdes publicas de ensino possuem estratégias, metas e objetivos. Sendo estes
fatores institucionais com as quais as decisdes internas precisam estar alinhadas, ¢ natural
entender que os projetos e construgdes internos devem seguir alguns requisitos que garantam o
alinhamento institucional.

Poucos trabalhos foram encontrados no sentido de captar requisitos institucionais, no
entanto, foram consultados planos de desenvolvimento institucionais e planos estratégicos a

fim de pontuar alguns requisitos (Quadro 13).



Quadro 13 - Requisitos de projeto captados nos planos institucionais de duas universidades

Universidade 01

brasileiras’

O campus deve possuir caracteristicas de parque urbano para a populacéo,
e deve ter essa vocacdo consolidada e valorizada;

Universidade 01

Todo patrimonio histérico, arquitetdnico e urbanistico deve ser valorizado
¢ preservado;

Universidade 01

As diretrizes de ocupagdo e expansdo do Campus devem obedecer a logica
viaria existente

Universidade 01

As diretrizes de desenvolvimento ndo se devem restringir a area de
ocupagdo adjacente aos eixos estruturantes, mas considerar toda a extensao
territorial do Campus.

Universidade 01

As novas ocupagdes e usos do solo devem respeitar as faixas non
aedificandi e valorizar os corpos d’agua;

Universidade 01

As qualidades visuais e da paisagem do Campus devem ser preservadas e
ampliadas

Universidade 01

A liberdade arquitetonica formal deve ser mantida, para que os edificios
representem a diversidade dos movimentos e correntes arquitetonicas

Universidade 01

As diretrizes do plano de desenvolvimento devem considerar a relagdo da
universidade com a cidade, no que diz respeito atividades acesso, fluxos
viarios e tendéncias de crescimento;

Universidade 01

As edifica¢des novas e na requalificacdo das existentes, deve-se objetivar a
eficiéncia energética e o desenvolvimento sustentavel;

Universidade 01

As diretrizes do plano de desenvolvimento devem priorizar os pedestres, os
veiculos ndo motorizados, os transportes coletivos e, por tltimo, os veiculos
motorizados particulares

Universidades
01e02

Devem ser respeitadas todas as taxas e afastamentos dispostos no plano de
desenvolvimento fisico ambiental da instituicao.

Universidade 01

Manter, preservar e recuperar dreas de matas e florestas nativas e demais
elementos naturais presentes no campus.

Universidade 02

Assegurar a qualidade de vida no Campus, o conforto ambiental das
edificagdes e dos espacos exteriores, a preservagdo de areas de interesse
ecologico e o equilibrio na distribuicdo espacial de areas verdes, areas de
lazer e das areas de convivéncia;

Universidade 02

A distribuicdo espacial das atividades deve respeitar as tendéncias de uso ja
consagradas no Campus, corrigindo eventuais distor¢des existentes;

Universidade 02

A localizagdo de Unidades e de Departamentos académicos e
administrativos deve ser norteada pelas interagcdes académicas, pela
necessidade de racionalizagdo da infra-estrutura, pela adequagdo das
caracteristicas fisicas dos locais as atividades que serdo neles
desenvolvidas, e pelo impacto ambiental causado;

Universidade 02

As edificagdes devem ser convenientemente afastadas das ruas e avenidas,
para que se assegure a privacidade visual e sonora das atividades;

Universidade 02

O espaco intersticial das edificagdes, as calgadas e as areas verdes devem
ser paisagisticamente tratados, de modo a estimular os deslocamentos de
pedestres;

Universidade 02

As areas lindeiras as avenidas urbanas de grande trafego deverao ter sua
vegetacdo adensada, de modo a formar um cinturdo verde de protecdo
contra a poeira e o ruido externo;

Universidade 02

A escolha das plantas a serem cultivadas no Campus deve valorizar as
espécies nativas do bioma local;

? Recorreu-se aos documentos das duas institui¢des que foram objeto dos estudos de caso.
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Universidade 02 | As atividades geradoras de trafego pesado devem estar proximas aos
acessos externos para evitar o trafego de caminhdes e carretas no interior
do Campus;
Universidade 02 | A redugdo do transito de veiculos na malha viaria interior deve levar em
conta multiplas intervencoes.
Universidade 02 | Os principios da sustentabilidade, da eficiéncia energética e da
acessibilidade ambiental para todos deverdo ser assegurados nas
edificacdes do Campus,

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Levantados os grupos de requisito, a etapa seguinte ¢ compreender como eles poderao
ser tratados ao longo do processo de projeto e passados as tratativas sobre tratamento dos
requisitos, fica evidente a necessidade de consideragdes mais aprofundadas quanto a gestdo de

requisitos.

3.5 GESTAO DE REQUISITOS

Gerenciar os requisitos dos clientes de forma a garantir que o resultado final atenda as
demandas dos clientes ¢ a chave do projeto baseado em desempenho. O gerenciamento de
requisitos do cliente consiste na identificacdo, analise, priorizagdo e disponibilizagdo de
informagdes sobre as necessidades e preferéncias do cliente (BALDAUF et al.,2013;
PEGORARO et al.,2010).

O processo de projeto voltado ao desempenho e pautado na estrutura conceitual do PBB,
possui uma forte ligacao com a area do conhecimento do gerenciamento de requisitos (GR). O
gerenciamento contempla a identificagdo, andlise, priorizagdo, disponibiliza¢do, controle,
avaliacdo e armazenamento das informagdes a respeito das demandas dos clientes e se estende
por todo o ciclo de vida da constru¢@o. Algumas técnicas sdo bastante difundidas em trabalhos
que abordam tal tema (PEGORARO et al., 2010; LIMA et al., 2011).

Pegoraro et al. (2010) apontam a GR como uma alternativa para solucionar algumas das
dificuldades gerenciais do processo de projeto. Uma vez que permite o mais claro entendimento
sobre os requisitos resultantes das demandas, mas além disso também contribui no controle da
mudanga, possibilitando um melhor rastreamento dos requisitos.

Neste ponto, abre-se um paréntese para tratar de edificagdes de instituicdes
universitarias, ambiente nos quais Andery et al. (2015) ja sinalizam que a mudanga recorrente
nos programas de necessidades durante o processo de projeto ¢ um problema critico para

qualidade do desempenho destas construcdes. Posteriormente, serao tratadas em detalhe as
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especificidades dos projetos em instituicdes federais. Contudo ja se faz necessaria essa inser¢ao
justificando o alinhamento da perspectiva do GR ao ambito do problema levantado por este
trabalho. Segundo Pegoraro et al. (2010), o GR permite:

a. maior clareza no entendimento sobre dos requisitos dos clientes,

b. melhor controle da mudanca através do rastreamento dos requisitos, e

c. contribui com a geragdo de valor do produto final.

Especialmente no que se refere a mudancga recorrente de programas, pontos como: (b)
melhor controle da mudanca através do rastreamento dos requisitos, tendem a parecer
especialmente importantes para que apesar da ocorréncia de mudangas nao hd necessariamente
perda de qualidade no controle ou perda da rastreabilidade dos processos de decisao.

Uma sistematizagdo apresentada por Lima et al. (2011), envolve algumas etapas:
primeiramente as necessidades e demandas dos clientes sdo organizadas, categorizadas e
estruturadas, gerando os requisitos do cliente. Apos a obtengao dos requisitos do projeto, sdo
definidas as especificagdes-meta, que consistem em parametros quantitativos e qualitativos que
o produto devera possuir. Além disso, por meio de técnicas de gerenciamento de requisitos
evita-se que as decisdes sejam tomadas segundo um método convencional baseados no know-
how e na “tentativa e erro”, as técnicas tornam o processo de decisdo mais criativo e eficiente.

Outro ponto ¢ que a GR acompanha o desenvolvimento do requisito ao longo de todo
processo assegurando que os requisitos sigam as mudangas do projeto ao longo de seu
desenvolvimento (PEGORARO et al., 2010).

O trabalho de Pegoraro et al. (2010) apresenta um modelo espiral com as quatro etapas

da GR baseado nos trabalhos de Sommerville (2007) (Figura 12).
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Figura 12 - Modelo em espiral com as quatro etapas da GR.
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Fonte: Pegoraro et al. (2010).

Neste caso, um ponto importante ¢ o alinhamento dos requisitos do projeto aos
requisitos do negdcio. No caso de instituigdes publicas, pode-se associar os requisitos do
negocio aos requisitos institucionais.

Pegoraro et al. (2010) também recorrem ao trabalho de Sommerville (2007), na
apresentacao de alguns pontos fundamentais como algumas dificuldades na identificacao dos
requisitos nos ciclos iniciais da GR. Esses autores citam que alguns envolvidos podem ndo ter
uma visdo claro do que realmente querem logo no inicio. Além disso, ¢ possivel que haja
dificuldades de comunicacao, omissao de informacdes, limitacdes mal definidas.

Scheidt e Hirota (2010) citando Koskela e Huovila (1997) também apresentam algumas
dificuldades. Os autores destacam que ao considerar inimeros tipos de usuarios, ha uma
dificuldade para a consolidacdo de um conjunto de requisitos bem definidos. E mesmo quando
estes requisitos sdo previamente identificados, muitas vezes, acabam ndo sendo contemplados
na solucao final devido as falhas na transmissao de informagdes, que provocam a perda desses
requisitos durante o processo.

Por fim, Lima et al. (2011) apontam que o gerenciamento de requisitos em

empreendimentos construtivos ¢ geralmente insatisfatorio. Isso ocorre por falhas nos registros
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dos requisitos originais o que gera, perda nas informacdes, entendimento superficial dos
requisitos do cliente, nas etapas de identificagdo e analise, o que culmina em um conhecimento
impreciso. Esses erros afetam a qualidade, tempo despendido e custo.

A sistematizacdo apresentada por Marx (2009), divide os requisitos em niveis mais
estratégicos € mais operacionais, seguindo grupos maiores: econdmico, social e ambiental,

respeitando o recorte da dimensdo da sustentabilidade do trabalho (Figura 13).

Figura 13 - Desdobramento dos objetivos do negocio nas dimensdes da sustentabilidade
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Fonte: Marx (2009)

A construgdo ¢ uma industria particular na qual cada produto ¢ unico, pensado e
construido de todos os demais (RODRIGUEZ ¢ FERNANDES, 2010). Essa natureza implica
em dificuldades para o estabelecimento de indicadores vélidos para todos os projetos. Desta
maneira, um sistema de indicadores ¢ uma ferramenta muito valida e que ajuda a tomar decisdes

antes de uma analise de alternativas. Mas ndo € um processo metodoldgico completo, para

contribuir neste contexto (Figura 14).
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Figura 14 - Fluxo do processo de projeto
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Fonte: Rodriguez e Fernandes (2010).
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O modelo ¢ particularmente interessante pois propde-se a utilizagdo de técnicas
utilizadas na gestdo de projetos para a identificagdo de riscos segundo as normas do Project
Management Institute (PMI), da International Project Management Association (IPMA),
Project Risk Analysis and Management (PRAM) e Risk Assessment & Management (RAM).

Primeiramente, recorreu-se a técnicas de pesquisas e entrevistas a especialistas com
criagdo de grupos de trabalho para a realizacdo de um brainstorming. Somando-se a isso,
utiliza-se de experiéncias anteriores da equipe e a revisdo da documentagdo existente em
projetos. Como saida do processo, produz-se uma classificagdo com oportunidades e
indicadores identificados. Nesta condicdo os sistemas de indicadores podem ser uma entrada
para este processo. Para continuidade, a analise de cada oportunidade identificada ¢ feita com
base na viabilidade no projeto (Figura 15), de acordo com seu impacto nos objetivos do projeto,
os requisitos do desenvolvedor e objetivos sustentaveis. A partir destas analises, se estabelecera
se o ponto em questdo podera de fato ser finalmente aplicado ao projeto dependendo do seu

efeito positivo ou negativo nos objetivos mencionados (RODRIGUEZ e FERNANDES, 2010).
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Figura 15 - Analise de oportunidade

Oportunidadeidentificada - Analise de Indicadores

Custo

Economia Social

Integragao Social Y, Qualidade

Ambiente Requisitos do promotor

Fonte: Rodriguez e Fernandes (2010).

Scheidt e Hirota (2010) deixam evidente que hé& necessidade da utilizagdo de
ferramentas de elaboragdo e priorizagdo dos requisitos de projeto. Os autores citam Quality
Function Deployment (QFD), a Técnica de Mudge e a Analise de Custos por fungdes, como
ferramentas tteis ao seu trabalho. J4 Pefa e Parshall, (2001) apresentam o problem seeking e
define os seus cinco passos através da intercalagdo de dados qualitativos e quantitativos. Sendo,
as fases de defini¢do de “metas”, “conceitos” e “problemas” possuem dados qualitativos, e as
fases de identificagdo de “fatos” e “necessidades” trabalham com dados quantitativos.
Lembrando que problem seeking ¢ uma estruturacao para programas de necessidades.

Conceigdo et al. (2015) utilizaram a técnica de preferéncia declarada complementar a
uma APO, visando desta forma identificar a hierarquia de valor desejado pelo usuario. Essa
técnica da voz ao usuério e o valor percebido por ele e identifica as preferéncias do mesmo,
essas preferéncias formam a hierarquia e orienta o processo de decisdo. E uma técnica confiavel
que alinhada ao preconizado pelo PBB cujo cliente possui valor estratégico na tomada de
decisdo.

A inser¢do do usudrio, no entanto, necessita de cuidados, Pham et al. (2006) chamam a
atencdo para a diferenca de linguagem entre o cliente e o projetista. Esses autores apresentam a

experiéncia da Agéncia de Prédios do Governo Holandés (GBA), que desenvolve uma técnica
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de entrevista auxiliada por computador. Segundo os mesmos autores, nesta experiéncia as

perguntas sao formuladas na 'linguagem do usuario'.

Por exemplo, os usudrios ndo sdo questionados sobre qual deve ser a taxa de
renovagao de ar por hora em uma determinada area, mas eles sdo solicitados a fornecer
quaisquer razoes pelas quais a ventilagdo de uma sala deve se desviar do valor padrao

de "boa ventilagdo" (PHAM et al., 2006, p.4)

O computador faz os tratamentos das respostas € gera um conjunto de requisitos de
desempenho do especialista. Além da transcrig@o, sdo solicitados aos clientes que indiquem a
importancia relativa de diferentes problemas de desempenho ou qualidade (PHAM et al., 2006).
A forma descrita mostra como o briefing baseado em desempenho ¢ gradualmente construido
com participagao do usuario.

Pham et al. (2006) também citam outra experiéncia, vinda do Canada. Segundo os
autores, o International Centre for Facilities (ICF), desenvolveu a abordagem ST&M,
Ferramentas e métodos de manutengdo. Este método compreende um conjunto de ferramentas
padrao na qual escalas sdo usadas para que as partes interessadas possam escolher qual nivel ¢
necessario para cada aspecto. Havendo duas escalas: a primeira € uma escala de requisitos de
funcionalidade, fornecendo niveis de funcionalidade de 0 a 9 (demanda) e a segunda ¢ uma
escala de capacidade de manutencdo para ativos, variando de 0 a 9 (fornecimento), sendo
avaliado 200 aspectos ao todo.

Vale destacar que conforme os autores discutem todas as ferramentas e experiéncias,
afirmam que “a gestdo do envolvimento do usuario ao longo do processo é um dos aspectos
que precisa de um maior desenvolvimento” (PHAM et al., 2006, 10).

Ainda citando Pham et al. (2006), ha mais experiéncias com exemplos de tratamento de
requisitos, (Figura 16). Por exemplo, o Instituto Holandés de Pesquisa em Constru¢ao (SBR)
publicou um relatério com um sistema que permite ao cliente desenvolver o briefing em

interagdo com o design.
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Figura 16 - Sobreposicdo do processo de briefing e do processo de design.
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Fonte: Pham et al. (2006) citando Rotterdam (1992).

Moreira e Kowaltowski (2009) apontam que o processo de constru¢do do edificio é
composto por trés fases distintas: o programa, o projeto e a execucdo e avancam dizendo que a
qualidade do produto final depende do rigor e da exigéncia observados em cada uma dessas
fases. Notoriamente, além da apresentagdo de todas as ferramentas e experiéncias, a revisao
bibliografica aponta para uma grande preocupacao com a fase de programagao arquitetonica.

Na delimitagdo de sua pesquisa, Patterson e Abrahdo (2011, p.4), definem programacao
arquitetonica como sendo “compreendida como o instrumento de conexdo entre a expectativa
e a concretizagdo do ambiente desejado, que busca formular o problema do projeto,
estabelecer as metas e ajusta-los entre si”.

Colaborando com essa definicdo, recorre-se a Moreira e Kowaltowski (2009, p.2)

“Desta forma, o programa de necessidades ¢ sindnimo do programa arquitetonico. Por
definigdo, a programacgdo arquitetonica implica em levantar, compreender e organizar
as informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto do edificio. Para isso,
o procedimento deve lidar com dados de diferentes naturezas, obtidos em diversas
fontes, mas que devem estar organizados ¢ documentados a fim de dar apoio ao
processo seguinte, o projeto”.

No trabalho Moreira e Kowaltowski (2009) fica evidente que o programa ¢ uma
atividade analitica. Conceigao et al. (2015) reforcam que as necessidades do usuario devem ser

coletadas, analisadas e estruturadas antes que a etapa de design tenha sido iniciada. Contudo,
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também se faz justo destacar que ela ndo se restringe as fases iniciais, durante a validacdo essa
fase de programa ¢ retomada para validagdo e reajustes quando estes se fizerem necessarios.

Patterson e Abrahao (2011), citando o modelo de referéncia de Blyth ¢ Worthington
(2007), apresentam trés etapas para desenvolvimento de projeto: (a) o pré-projeto; (b) o projeto
e (c) o pos-projeto, em todas hd processos de programacdo, com variagdes referentes as
categorias e aos procedimentos utilizados. Portanto, corroborando com a afirmacdo de que o
programa nao ¢ uma fase restrita apenas aos momentos iniciais de projeto.

Moreira e Kowaltowski (2009, p.6, grifo nosso), afirmam que ‘‘faz parte do programa
determinar os principais tépicos do projeto, segundo os valores identificados pelo cliente, e
apresentd-los de modo claro e preciso.” E continuam, “(...) é importante que o programa
estabeleca as prioridades do projeto, tanto em termos da qualidade esperada pelo usudario e
pelo cliente como a quantificacdo das metas e indicadores”. E deste modo, novamente traca-
se a correlacdo entre a etapa de programa de necessidades e as etapas da gestdo de requisitos:
captacao, definicdo e organizacdo dos grupos de requisitos similares, priorizagao de requisitos,
transformagao dos requisitos objetivos e subjetivos em métricas e validagao das métricas.

Moreira e Kowaltowski (2009) ainda apontam outro ponto fundamental: a
documentacdo. Todas as informagdes coletadas devem ser documentadas de maneira clara ¢
incluir diagramas que permitam ao projetista compreender a variedade e profundidade dos
dados apresentados.

Inclusive, dentro do PBB existe a declaragdao de requisitos (SoR), que colabora para
documentacao das demandas e esclarecimento dos requisitos, apenas para elucidacao de sua
natureza. Recorrendo a fala de Szigeti e Jasuja (2005), que aponta algumas questdes que podem

orientar a formatagao do documento.

Para que serve o edificio ou ativo construido? Por que € necessario e por quem?

A que missdo (0es) ou objetivo (s) responde e apoia? Que tarefa (s) ele precisa para
facilitar? Que tipo de financiamento, propriedade e rota de aquisicdo sdo mais
apropriados?

Quais niveis de desempenho sdo adequados nesta situagdo em critérios especificos, e
dentro qual orgamento? Quais sdo as possibilidades de compensagdes?

Qual ¢ a expectativa de vida util do todo e dos componentes, pegas, etc.? Existe
algumas fung¢des criticas que requerem suporte especial?

Quanto custara para funcionar por ano? Qual € o custo total de propriedade?

Quais sdo os marcos ¢ prazos? Existem penalidades para a conclusdo tardia?

O cliente exige que o edificio seja projetado para retornar energia para a rede? Que
nivel de rotulagem (por exemplo, BREEAM, LEED) ¢ o alvo do cliente?

As atividades abrigadas produzirdo residuos perigosos ou outros tipos de poluigdo?
Se sim, 0 que é necessario para lidar com esta situagdo? Que impacto isso tera no meio
ambiente?

E quanto ao uso de agua e outros recursos, etc.

Que tipo de acessibilidade esta propriedade requer? Etc. (SZIGETI e JASUJA, 2005,
p.107)”.



104

Com base no apresentado, e também pelo citado por Moreira e Kowaltowski (2009),
nao ha solugdes espaciais na fase de programacao, trata-se de uma fase exclusivamente para

requisitos e defini¢des de entradas.

“Para o cliente, o programa representa um papel importante: documenta os termos que
o0 projeto deve cumprir, as prioridades e, como visto, os custos e prazos envolvidos na
construcdo e manutengdo da edificacdo. Para o projetista, o programa constitui uma
referéncia corrente das informagdes relativas ao empreendimento, que ele pode
completar ou refinar durante o processo de projeto, mas ndo pode ignorar”
(MOREIRA ¢ KOWALTOWSKI, 2009, p.15).

Considerando que as fases iniciais tenham cumprido suas funcdes e os requisitos tenham
sido levantados e desenvolvidos no processo de projeto integrado e orientado ao desempenho.
Também ¢ importante destacar que o tratamento de requisitos deve estar atento aos dos
processos de validagdo. Nao ¢ possivel trabalhar sob a dtica do desempenho, sem pensar em
processos de afericao. Inclusive do ponto de vista de normatizagao percebe-se uma constante
evolugdo nos métodos de avaliacdo de desempenho. Como ja mencionado, a Gltima atualizagao
da norma de desempenho refere-se a métodos de avaliagdo de desempenho térmico, estando
também em processo finalizagdo a atualizacdo da parcela da norma que diz respeito ao
desempenho acustico.

Uma alternativa ja& comentada ¢ o ambiente de desenvolvimento de projetos em
plataformas BIM, que podem gerar simulagdes e validagdes enquanto a solugdo arquitetonica ¢
desenvolvida. Entretanto, Watkins e Friedman (2016) apontam que uma barreira a perspectiva
do PBB ¢ justamente a simulacdo em um contexto de aumento de complexidade técnica do
processo de design. Gerando assim, um significativo aumento do numero de simulagdes
necessarias durante o proprio processo. Em um ambiente de restricdo de tempo para
desenvolvimento de projetos, essa caracteristica pode inviabilizar algumas atividades.

Foliente (2000) ja diz que a verificagao pode ser feita através de 1) teste real; 2) calculo
por procedimento computacional ou modelo matematico, ou 3) uma combinac¢ao de ambos.

Enquanto que em andlise mais detalhada de outros trabalhos, € com base em normas
como ISO 21931 e a ISO 19208 e trabalhos como o de Gupta et al. (2020) ¢é possivel afirmar
que além dos métodos mais tradicionais de avaliacdo de desempenho: anélises de projetos,
ensaios e simulagdes, hd outros métodos avaliativos cujas abordagens podem ser quantitativos
ou qualitativas.

Os métodos vao variar de acordo com os objetivos e as fases do ciclo de vida. Podem

ser citados como métodos de avaliagdo recorrentes na bibliografia:


https://www.researchgate.net/profile/Greg_Foliente
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1. Ensaios
2. Simulagdes computacionais
3. Analise critica de projeto
4. Anélise critica comparativa com edificacdes de referéncia ou solugdes técnicas
consolidadas em termos de desempenho
5. Checklists de verificacdo de referenciais normativos na fase de pré-ocupagao
6. Checklists de verificagdo de referenciais normativos pos ocupacao
7. Opinido especializada
8. Inspecdo
9. Medigdes in loco de parametros fisicos
10. Entrevistas estruturadas
11. Entrevistas ndo estruturadas
12. Surveys
13. Walktrough

Baborska-Narozny (2017) destaca o valor das avaliagdes de desempenho de edificios
(Building Performance Evaluation - BPE), como forma de identificagdo de comportamentos
mais orientados aos usuarios. Isso porque um ponto bastante sensivel, especialmente em
projetos a serem ocupados por muitos usudrios distintos se refere a padronizagdes genéricas de
desempenho. Segundo a mesma autora: “O BPE permite a aprendizagem baseada no contexto
e a melhoria do ambiente construido necessaria numa altura em que as expectativas em relagdo
aos edificios aumentam rapidamente em termos de eficiéncia energética, conforto do utilizador
e bem-estar” (BABORSKA-NAROZNY,2017, p.2).

Outro ponto também sublinhado pela Baborska-Narozny (2017), se refere as diferengas
entre o desempenho entre construido e o planejado (“lacuna de desempenho”). A autora mostra-
se sensibilizadas a esse desafio que pode afetar a confiabilidade do processo. Ela defende que
avaliar os edificios construidos podem colaborar para diagnosticar problemas ou sucessos €
atuar sobre os mesmos de forma efetiva antecipando possiveis fatores que geram essa lacuna.

Além do desempenho de edificios (BPE), também reforca o valor das avaliagdes pos
ocupacdo (APO). Nao apenas para corrigir problemas de desempenho que tenham se
apresentado apos a execugdo, como para gerar conhecimento para obras futuras. Os resultados
de avaliagdes devem gerar aprendizado e servir de banco de informagdes e dados para as
solugdes das obras que virdo (COTTA e ANDERY, 2018). Assim sendo, os processos de
controle ndo apenas validam a qualidade do edificio em questdo, mas podem surtir efeito em

projetos futuros similares.
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E pertinente destacar algumas atividades relacionadas a aferi¢do do desempenho em uso
que podem ser de grande valor ndo apenas para controle do uso e operagao da edificagdo como
para melhor compreensao desta fase do ciclo de vida.

Sobre essas avaliagdes em uso destacam-se as atividades de inspegdes prediais, pericias
e atividades de assisténcia técnica. Cada qual com seu objetivo e metodologia propria buscam
atender aos interesses do usuario, muitas empresas atualmente possuem setores especificos para
acomodar demandas de usuério durante a fase de uso.

Atividades com inspecdes prediais e pericias possuem normativas especificas que
orientam a realiza¢do destas atividades. As pericias sdo normatizadas pela NBR 13572: 1996
Pericias de Engenharia na constru¢do civil, atualmente em revisdo. Enquanto as inspec¢des sao
orientadas pela NBR 16747: 2020 Inspecao Predial: Diretrizes, Conceitos, Terminologias e
Procedimentos.

Um ponto importante de se destacar ¢ que embora no mercado comumente se note
confusdo entre essas duas atividades, suas finalidades e metodologias sdo bastante diferentes.
As pericias buscam através de processo investigativos diversos, entender o problema e
identificar as causas. Enquanto a inspe¢ao possui um alto valor administrativo, sendo um
relatorio de grande valor para a gestdo da edificacdo, ainda que ndo sejam identificadas em
pormenores e detalhes causas e afins.

Por fim, com base na diversidade de ferramentas e bases tedricas e praticas, ¢ necessario
conhecer em melhor medida as especificidades que poderdo oferecer limitagdes ou
oportunidades para o trabalho. Desta maneira, ainda que tenham sido postas consideragdes
sobre o objeto deste trabalho - projetos em universidades- o capitulo seguinte pormenorizara

alguns pontos especificos deste objeto.
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CAPITULO 04

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA: PROJETOS EM UNIVERSIDADES
PUBLICAS

4.1 ESPECIFICIDADES DO PROCESSO DE PROJETO EM UNIVERSIDADES
PUBLICAS

Ao se pensar nas especificidades de um projeto em ambiente de universidades,
possivelmente o primeiro foco de atengdo diz respeito as especificidades funcionais dos
espacos. Mas muito antes do projeto em si, o ambiente de universidades, especialmente as
publicas, sdo ambientes com condicdes especificas de projeto e construcao.

Na inteng¢do de fornecer informacodes e orientagdes, o governo, por meio do tribunal de
contas da unido, publicou em 2014, a quarta edicdio do Manual de Obras Publicas:
Recomendacgdes Basicas para a Contratacdo e Fiscalizagdo de Obras de Edifica¢des Publica. De
forma que existem varias recomendagdes de procedimentos para desenvolvimento de um

projeto de uma obra publica (Figura 17).

Figura 17 - Fluxograma de procedimentos em obras publicas.
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Programa de necessidades
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v Recebimento da obra
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Fase posterior @ contratacao

1)) Operacéo
2)) Manutencao

Fonte: Brasil, 2014.

O documento dispde detalhamento sobre cada uma das fases enumeradas no fluxo

acima.
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Devido, possivelmente, a proximidade da publicagdo do manual (2014) e da NBR
15575(2013), o material do TCU nao faz meng¢do a norma de desempenho, ainda sim, cita o
desempenho em mais de uma especialidade, recomendando a garantia do mesmo nas obras
publicas. Todavia, ainda que mencionadas, ndo ha uma postura nem recomendagdes incisivas
para atendimento deste mesmo desempenho que recomendam que seja garantido.

Um dos aspectos relevantes do desenvolvimento de projeto em ambiente publico ¢ o
condicionamento da Lei Federal 8666/1993 que institui normas para licitacdes e contratos da
Administragdo Publica. As exigéncias desta lei tendem a gerar algumas dificuldades para
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia. Um primeiro ponto ¢ a selecdo das
empresas, no caso de processos licitatorios, questdes como custo e qualidade podem entrar em
conflito. Ha mecanismos previstos que tratam da qualificacdo das empresas envolvidas, no
entanto, com frequéncia, politicas de redugdo do custo-meta implicam em reducao da qualidade
dos projetos ou redugdo da qualidade final das edificacdes. Soma-se ainda que a lei ainda
desfavorece a integracdo entre projetistas e construtores, visto que, o projeto ¢ desenvolvido,
quase sempre antes da contratagdao da construtora. Nao podendo assim haver integragao entre o
projetista e o executor, assim sendo, conceitos de engenharia simultanea tornam-se dificeis de
implantacdo (SALGADO et al., 2013).

Além disso, Santos et al. (2015) chamam a aten¢do para o fato de as crescentes
exigéncias por obras de infraestrutura e o aumento da complexidade dos projetos tém gerado
importantes desafios para a gestdo de obras publicas. Neste trabalho os autores objetivaram
entender as causas de aumentos de custos e de prazos em obras de edificagdes publicas
municipais. Partindo de tal, apontam causas que comprometem a implantacdo de
empreendimentos dentro do planejamento fisico e financeiro. Sao causas listadas pelos autores:

a. inadequagdes e incompatibilidades nos projetos,

b. interferéncias dos usudrios e do contratante
c. construtoras despreparadas
d. falta de qualificagdo da mdo de obra
falta de integracao entre as etapas de projeto e por fim,
f. entraves causados pelos mecanismos legais, em particular a Lei 8.666/1993.

Embora o objeto do trabalho seja obras municipais, ha alinhamento com a realidade de
projetos em universidades publicas. Ja Esteves e Falcoski (2013) acrescentam complicadores

relacionados ao processo de projeto em si, tais como:

a. falta de escopo claro de projeto,
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b. controle insuficiente de documentos ou de informacodes,
c. falta de comunicagao entre os agentes envolvidos no processo,
d. erros de compatibilizagdo, e

e. auséncia de analise critica do processo e projeto.

Andery et al. (2015) apontam problemas especificos de institui¢des universitarias tais

como.:

a necessidade frequente de alteragdes dos espagos fisicos para adequagdes de uso

b. mudancas constantes nos programas de necessidades durante o processo de projeto.

De todos os itens elencados acima, percebe-se que muitos dos problemas sdo internos
aos escritorios de desenvolvimento de projeto. Mas além da condi¢do de licitagdo ha outras
externalidades que contribuem com dificuldades ao processo de projeto em institui¢des de

ensino publicas, a citar:

a. impacto do ritmo das politicas de governo,

b. instabilidades ou mudangas tendem a influenciar os projetos,

c. adissonancia entre o tamanho da equipe e o volume de trabalho, e

d. escassez dos recursos, ou em caso de recursos extraordinarios, o prazo de aplicacao

pode ser reduzido (ESTEVES, 2013; ESTEVES e FALCOSKI, 2013).

Sob a gestdo do processo de projeto em universidades ¢ possivel encontrar na
bibliografia, alguns trabalhos exploratorios muitos dos quais de natureza propositiva. Guidugli
Filho (2002), Bretas (2010), Rodriguez e Fernandes (2010), Cruz (2011), Perez (2011), Castro
(2011), Giacomini (2013), Martins (2013), Marques (2013), Paim (2014), Carvalho (2014),
Santos (2015), Freire (2015), Cechetti (2016), Zacarias (2019) e Miranda (2019). Todos esses
autores de trabalhos desenvolvidos no ambito de programas de Especializacdo ou Mestrado e
encontrados apenas no banco de trabalhos de duas universidades publicas. Os trabalhos
possuem um direcionamento mais relacionado a gestao de projeto ou processo em universidades
ou em ambientes publicos. Todavia, nenhum foca especificamente em projetos voltados ao
desempenho. Vale o adendo que, naturalmente, o melhor desempenho do processo de projeto
tende a gerar produtos de melhores desempenhos, mas nao € possivel afirmar que tais pesquisas
estejam essencialmente ligadas a esse foco de abordagem.

Essa preocupacdo com a gestdo parece se justificar na medida em que o
desenvolvimento de projeto, a construgdo e todas as demais etapas no setor publico possui uma

série de entraves para a qualidade. Portanto, o ambiente de desenvolvimento de um projeto
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dentro de uma universidade publica, desde questdes ligadas aos sistemas de contratagdes até
questdes internas ao processo de projeto € bastante especifico.

Por fim, Sarmento e Villarouco (2020) apontam o distanciamento entre o projetista € o
usuario, especialmente em projetos para uso publico ou coletivo. As autoras criticam a
padronizagdo dos usudrios durante a programagao arquitetonica. Segundo suas observagdes os
projetistas tentaram reduzir o ser humano a um padrdao dimensional e estético, negligenciando
as relagdes entre espago fisico e comportamento humano. E nesse sentido de distanciamento
entre projetista e usuarios, outro ponto levantado que influencia, em especial projetos coletivos
e publicos. Normalmente, essas obras sdo encomendadas por gestores e clientes institucionais,
que ndo sdo os usudrios finais. Este ponto ¢ particularmente interessante para o projeto que
iremos desenvolver nesta pesquisa, pois no caso das instituigoes

A relagdo entre cliente, usudrio e projetistas sera novamente retomada nos estudos caso
quando possam ser confirmadas as nuances deste relacionamento e as implicagdes no processo

de projeto.

4.2 ESPECIFICIDADES NOS REQUISITOS DE DESEMPENHO EM
UNIVERSIDADES PUBLICAS

No que se refere aos espagos educacionais, alguns estudos demonstram a direta relagao
existente entre a qualidade da arquitetura escolar e o desempenho dos alunos
(KOWALTOWSKI, 2011).

O estudo de manutengdo de Ali et al. (2013) trata de edificios educacionais, e também
destacam a seguranca e a saude dos alunos e como estas podem ser afetadas pela auséncia de
medidas relacionadas a manutencao dos edificios e perda de desempenho.

A infraestrutura fisica das universidades ¢ um recurso importante, pois precisa
acomodar inimeras atividades de ensino, pesquisa, extensao e administracao. A diversidade de
espacos funcionais implica em uma série de especificidades. Essa pluralidade de fungdes e
publico torna dificil esgotar especialmente os requisitos funcionais. Laboratorios, equipamentos
e demandas muito especificos, mas nesse caso reforca-se a necessidade de processos
participativos para integragdo com os usudrios para captura e estudo das especificidades que
entrardo no processo de desenvolvimento com os demais requisitos basicos.

De modo geral os espagos de educacao vém recorrentemente sendo foco de estudos que

adaptem de forma mais efetiva o ambiente as novas metodologias de ensino.
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Por muitas décadas, especialistas em educag@o tém discutido os componentes de um
projeto pedagogico bem sucedido, embora os espagos para abrigar tal projeto
institucional, por outro lado, tenham recebido pouca ateng@o. A disseminagdo de
interpretacdes inadequadas reforca a visao de que a qualidade do edificio escolar ndo

tem impacto no desempenho académico (SANOFF, 2007, p.1).

Sanoff (2007) apontam uma série de aspectos relacionados aos espacos educacionais
trazendo as distintas abordagens desde as mais tradicionais até as necessidades modernas deste
espaco. Evidenciando assim, que mesmo com o passar do tempo, o arranjo fisico das salas de
aula, pouco se alteraram. Dentro das tratativas para o programa de escolas, ha uma forte
valorizacao da flexibilidade, item que ¢ previsto pela NBR 15.575. Com as atualizagdes
constantes nas metodologias de ensino, ter um espaco que acomode arranjos diferentes de
agrupamentos de alunos e formas de aprendizagem ao longo do tempo é de suma importancia.
Mas o autor ndo se restringe a isso, outro ponto relacionado que ¢ tocado pelo trabalho ¢ o

aspecto social.

Os prédios escolares devem expressar a ideia de que explorar e descobrir ¢ uma
parte importante de obtendo conhecimento. Os alunos podem se relacionar
positivamente as formas e variedade de arquitetura. As atividades dentro das escolas
tém aspectos educacionais e sociais, mas a ideia ¢ que qualidade em ambos ¢

importante para o funcionamento e desenvolvimento das escolas (SANOFF, 2007,
p-3)

O aspecto social ¢ uma dimensao dos ambientes de educagdo bastante relevante,
devendo avancar de sua conotagao mais abstrata para requisitos formais de projeto. Mas o autor
ndo fala apenas do aspecto educativo e social, acrescenta também a importancia da questdo
estética - como modelo de estimulo aos ocupantes- e da questdo contextual - de valorizagdo da
historia e as tradi¢des da escola, da ecologia local e do ambiente fisico circundante. Como

principios de avaliacdo de projetos de escolas o autor cita que o projeto deve oferecer:

Ambientes estimulantes

ISH

Locais para aprendizagem em grupo

Integracdo entre lugares internos e externos

& °

Espagos publicos
Seguranca
Variedade espacial

Possibilidade de que o aluno experimente diferentes espagos

5 oo

Disponibilidade de recursos de diversas naturezas

Flexibilidade

—

j. Lugares ativos/passivos
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k. Espagos personalizados

1. Integracdo com a comunidade.

Partindo destes principios o artigo apresenta em uma de suas tabelas as questdes mais

importantes destacadas por professores e alunos. Os itens sdo enumerados abaixo:

—

Paredes da sala de aula para expor os trabalhos dos alunos
Ambientes de aprendizagem amigaveis para professores
Espaco de trabalho dos professores

Controle do nivel de ruido interno e externo

Ambiente de sala de aula estimulante para o aprendizado
Espagos de armazenamento seguros para professores
Harmonia do prédio da escola com o entorno

Ambientes de aprendizagem ao ar livre

Y ® N bk WD

Salas de aula confortaveis e sem estresse

._
e

Acessibilidade para pessoas com deficiéncia

f—
f—

Areas de instrugdo para as artes

_
™

Ambientes de aprendizagem amigaveis para os alunos

[a—
(O8]

Edificio projetado e construido a escala das criangas

_.
he

Aparéncia visual do interior do prédio da escola

,_.
e

Areas externas tranquilas para comer

_.
o

Aparéncia visual do exterior do prédio da escola

_
=

Areas de lazer ao ar livre para alunos

[a—
*

Espacos de armazenamento seguros para estudantes

Todos estes itens podem ser absorvidos como requisitos de projeto, em caso de projetos
de salas de aula, quaisquer outros ambientes funcionais podem requerer aspectos menos
especificos que os citados.

Em um primeiro momento ¢ natural pensar que o alinhamento do espago as
metodologias de ensino impacte apenas organizacdes espaciais de /ayout funcionais. Mas essa
ideia simplifica muito o desafio de adaptar da melhor forma o espago fisico a sua fungao.
Considerando, por exemplo, a revolucdo tecnologica que a educacdo passa, ainda mais
fortemente apo6s periodo pandémico. As tecnologias impdem uma série de demandas aos
espacos educacionais. Costa e Tiburcio (2019) abordam justamente esse aspecto e se atentam
para o fato de que as novas abordagens pedagdgicas aliadas as novas tecnologias de informacao

e da comunicagdo demandam configuracdes espaciais adequadas as necessidades de seus
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usuarios. O que vai de encontro ao modelo tradicional, com salas de aulas rigidas e inflexiveis,
que ainda sdo produzidas nas escolas.

Seja por pressao das novas metodologias de ensino ou da pressao tecnologica, cada qual
define requisitos especiais, mas exigem um requisito basico de flexibilidade para que a
arquitetura acomode o contexto dindmico da educacao.

Outro ponto previamente citado, mas que justifica nova mengao neste momento, ¢ o fato
de as universidades possuirem legislagdes internas especificas que regulam as condigdes
proprias de construgdo. O Quadro 13! por exemplo, demostra que os planos de
desenvolvimento fisico ambiental das duas universidades estudadas por essa tese apresentam
requisitos de naturezas bastantes distintas. Além de indices de ocupagdo do solo, como
afastamentos e taxas, sdo mencionados também aspectos relacionados a fungao social como
parque para comunidade, a patrimdnio arquitetonico e urbanistico, a fungdo ambiental na
preservagdo e construcdo de areas verdes, a qualidades estéticas e outros. Desta forma, a propria
legislacdo institucional, a medida que pode oferecer mais detalhes ou direcionar para
determinadas vocagdes, contribui com especificidades proprias que devem ser captadas pelo
projeto.

Souza et al. (2020) estudaram parametros de projeto e métodos visuais em APO’s em
escolas no Reino Unido, os critérios de avaliacdo podem ser vistos como parametros associados

ao ambiente educacional (Figura 18).

Figura 18 - Critérios de avaliacao

1. Salas de aula. ambientes de ensino e 16. Wateringholespace(locais para estudo em
comunidades pequenas de aprendizado Pequenos grupos)
. 17. Cave space (locais para o estudo individual ou
2. Entrada convidativa . ‘U I
introspec¢ao)
3. Espacos de exposicdo dos trabalhos dos alunos 18. Projeto para multiplas inteligéncias*

4, Espago individual para armazenamento de
materiais
5. Laboratoérios de ciéncias e artes 2
6. Arte. miisica e atuacdo 2
7. Area de educagio fisica 2
8. Areas casuais de alimentacéo 23. Assinatura local
9. Transparéncia 24. Conexdo com a comunidade

~

-

]

“

2

=

b

19, Iluminacao natural

0. Ventilacdo natural
1. Tluminagdo, cor e aprendizagem
2. Elementos de sustentabilidade

10. Vistas interiores e exteriores 5. Banheiros como os de casa
11. Tecnologia distribuida 6. Professores como profissionais
7. Recursos de aprendizado compartilhados e

12. Conexdo entre espacos externos e internos

iblioteca
13. Mobilidrios confortaveis 28. Protegdo e seguranca
14. Espacos flexiveis 29. Sintese dos pardmetros

15. Campfirespace(locais para reuniao de grandes
grupos, palestras, aulas tedricas expositivas)

Fonte: Souza et al. (2020).

10 ver pagina 102.
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Por fim, este trabalho est4 associado ao desenvolvimento de projetos em universidades
e ndo especialmente ao projeto de determinados espagos funcionais, ndo cabe aqui entrar nos
requisitos especificos dos edificios. Os requisitos aqui definidos sdo especificos para
universidades, mas ndo esgotam os requisitos especificos de cada edificagdo. Pois ¢ necessario
entender de modo individualizado as realidades Uinicas de cada projeto. A iniciativa de criar um
método se da justamente para oferecer ferramentas para captagdo de requisitos para além dos
requisitos levantados durante este trabalho.

Assim, requisitos muito restritos a determinadas fungdes do espaco poderdo ser

realocados em grupos de requisitos funcionais especificos.
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CAPITULO 05

5 ESTUDOS EXPLORATORIOS: RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresentard os resultados dos estudos exploratérios. Para melhor
compreensdo do problema, o trabalho recorreu ao estudo de caso de duas universidades

federais, os quais os resultados seguem na sequéncia. Sao objetivos dos estudos de caso:

= identificar as etapas de projeto funcdes estratégicas envolvidas na sua elaboragao,
= verificar as atividades desenvolvidas nas etapas iniciais do projeto,

= identificar de procedimentos de elabora¢ao do programa de necessidades.
5.1. DIAGNOSTICO

5.1.1. Universidade 01

Caracterizagdo geral

O departamento estudado ¢ responsavel por todos os projetos relacionados a estrutura
fisica da universidade e depende da Pro-Reitoria de Administragdo da institui¢cdo. Sua
responsabilidade refere-se a organiza¢do ¢ o controle da expansdo e da manutengdo das
condi¢des de infraestrutura de obras e servigos relacionados aos elementos fisico-territoriais e
de meio ambiente. O encaminhamento de todas as demandas se d4 por meio da Pro-Reitoria de
Administragdo e para realizacdo dos projetos conta com uma equipe técnica multidisciplinar
com engenheiros civis, engenheiro agrimensor, arquitetos, técnico em edificagdes, engenheiro
eletricista e técnico em eletricidade.

Segundo o site da institui¢do a Diretoria de obras e projetos possui uma

= Divisao de Gestdo Energética — DGT

= Divisdo de Projetos — DPT

= Divisdo de Urbanismo — DUR

* Divisdo de Cadastro e Regularizagao — DCR
= Divisdo de Terraplenagem — DTP

Um organograma da institui¢do adaptada nesta tese a partir de uma Figura disponivel

no site da instituicao (Figura 19), ilustra esse sistema.
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Figura 19 - Organograma Institui¢ao 01.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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A formagao das equipes de trabalho ndo ¢ fixa, ou seja, muda conforme o projeto.
Normalmente, ao receber a demanda da Pro-Reitoria o gerente da divisao de projetos € o
responsavel pela organizagdo da equipe. Essa organizagdo se da conforme perfil do
projeto e das pessoas, buscando alocar os profissionais a projetos com os quais tenham
maior familiaridade.

Embora ndao haja processos definidos para formalizar as licdes aprendidas, a
equipe ¢ formada por profissionais que conhecem bem a dinamica do desenvolvimento
de projetos na instituicdo e tem um amplo know-how sobre o ambiente construido da
universidade.

Essa experiéncia inclusive impactam o fato da preferéncia pelo desenvolvimento
de projetos internamente. Segundo o primeiro entrevistado, gerente da divisao de
projetos, a experiéncia da equipe ¢ um diferencial bastante positivo. Nas ocasides nas
quais € necessario contratar projetos de empresas externas, a falta de experiéncia da
equipe externa com o ambiente da universidade e suas demandas especificas pode gerar
falhas, e por isso hd a necessidade de uma revisao do projeto por parte da equipe da
universidade. A contratagdo de empresas para desenvolvimento de projetos, portanto, nao
¢ alternativa recorrente.

Contudo, neste ponto notam-se sinais de uma gestdo pouco profissional que pode
acarretar na perda justamente do potencial humano e know-how. A discussao dentro da
equipe de licdes aprendidas poderia agregar conhecimento para todos da divisdo, da
mesma maneira, nao se observou atividades para troca de experiéncias com outros setores
como o de manutengdo. Notou-se, portanto, que se tende a aproveitar as experiéncias
apenas no sentido de experiéncias pessoais € nao de um sistema eficiente de
retroalimentagdo do processo de projeto com ligdes aprendidas no ambito de toda
instituigao.

Contudo, a questao da mobilizagdo da equipe para atividades de melhoria esbarra
em outro aspecto importante. O escritério de projeto possui um alto volume de trabalho.
Além de atender ao campus principal, acolhe também as demandas dos outros dois campi
da instituicdo. Somente no periodo de 2019 a 2020 foram desenvolvidos 110 projetos.

Este grande fluxo de demandas, inibe a realizacdo de atividades relacionadas a gestao.
» Identificagdo de pessoas estratégicas

Seguindo as disposi¢des da norma NBR 5671, pode-se nomear alguns agentes

participantes do processo.
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a. proprietario; k. tecndlogo;

b. contratante; 1. fabricante de materiais e/ou
c. firma projetista; equipamentos;

d. autor do projeto; m. fornecedor;

e. financiador; n. concessiondrio de servigo publico;
f. executante; 0. corretor;

g. fiscal; p. adquirente;

h. empreiteiro técnico; q. usudrio;

1. subempreiteiro; r. outros.

j. consultor técnico;

Partindo disso, a instituigdo objeto de estudo segue a seguinte configuragao (Quadro 14):

Quadro 14 - Maieamento das iartes interessadas.

a) proprietario;

Governo Federal

b) contratante;

O projetista é funcionario da propria universidade, possui contrato de
trabalho. A universidade pode ser colocada como agente contratante,
pois além da equipe fixa, ela executa contratos para todos os demais
Tecursos necessarios.

c) firma projetista;

O escritorio ¢ interno e a maior parte do projeto ¢ desenvolvido pela
equipe da instituigao.

d) autor do projeto;

O autor do projeto arquitetonico ¢ sempre um dos arquitetos da equipe.
A autoria dos projetos complementares em sua maioria ¢ também de
engenheiros internos.

e) financiador;

Toda fonte financeira vem da propria universidade. Com base no seu
or¢amento institucional.

f) executante;

A execugdo de projetos ¢ majoritariamente externa. Apenas projetos de
baixa complexidade e porte (principalmente manutengio) sio feitos por
equipe interna.

g) fiscal;

A fiscalizagdo ¢ sempre feita por profissionais da equipe interna de
projetos que sdo nomeados por projeto.

h) empreiteiro
técnico;

A execugdo da obra é majoritariamente externa. Apenas projetos de
baixa complexidade e porte (principalmente manutencdo) sdo feitos por
equipe interna.

1) subempreiteiro;

A execucdo de projetos é majoritariamente externa. Apenas projetos de
baixa complexidade e porte (principalmente manutencao) sao feitos por
equipe interna.

j) consultor técnico;

Nao foram mencionadas situagdes nas quais foram necessarios
consultores externos, mas comentou-se a respeito de visitas técnicas em
caso de obras com caracteristicas muito excepcionais.

1) tecnodlogo;

A equipe interna de projetos conta com um profissional da area.

m) fabricante de
materiais e/ou
equipamentos;

Os entrevistados ndo relataram muitas experiéncias de contato com o
fabricante. Mas para laboratorio, principalmente com equipamentos
especificos, essa consulta é necessaria e o proprio cliente na Figura de
um professor da area pode ajudar.
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n) fornecedor; Os entrevistados relatam que os contatos com fornecedores sdo
excepcionais, e ocorrem apenas quando ha uso de um material com o
qual a equipe ndo tenha tido experiéncias anteriores.

0) Concessionario Nao se aplica.

de Servico

publico;

p) corretor; Nao se aplica.

q) adquirente; Nao se aplica.

1) usuario; O usuario ¢é representado por um profissional do departamento ou por

uma comissdo de funcionarios. Na maior parte, professores chefes de
departamento ou professores que sejam responsaveis pelo laboratorio ou
area objeto do projeto. E pertinente apontar que os alunos nio sdo
necessariamente representados, apenas o corpo técnico.

s) outros. Nada a acrescentar

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O mapeamento destas partes interessadas colabora para entender a participagdo e o nivel
de interferéncia nas solugdes de projeto. O que se nota € que, com excecao do representante do
departamento solicitante, nenhum outro agente impacta significativamente o projeto.

O projeto passa por diversas etapas e agentes, contudo nao se nota nenhum processo de
avaliacdo de desempenho. Exceto, na consulta ao cliente que avalia especialmente questdes
funcionais e no trabalho do fiscal de obra que avalia a execucdo e sua concordancia com o
projeto. As demais instancias pelas quais o projeto ¢ submetido, estdo mais relacionadas a

processos administrativos que a solucdes arquitetonicas e de engenharia.
= Processo de Projeto

Com relagdo as fases de desenvolvimento do projeto, o inicio se d4 com a abertura do
processo pelo departamento requerente. Na elaboracdo deste requerimento, o processo
administrativo enumera algumas informacgdes que justificam o desenvolvimento do projeto.
Esse documento, inclusive, ¢ a primeira fonte de consulta para levantamento de informagdes
para os projetistas.

Essa demanda passa pela diretoria de centro académico e deste 6rgao ¢ encaminhada a
Pro-Reitoria de Administracao, que avalia essa solicitagdo. Se aprovada, ¢ encaminhada ao
departamento de projeto. Nesta fase, o requerimento do departamento, ou seja, a demanda por
determinado projeto, ¢ avaliado com base no plano estratégico da instituicdo. Apenas depois
que a demanda ¢ considerada pertinente dentro do planejamento estratégico institucional, ela ¢
encaminhada para a divisao de projetos.

Faz-se necessario dizer que toda instituigdo possui um planejamento estratégico
estabelecendo objetivos institucionais para periodos de tempos estabelecidos, tudo discutido e

acordado com Pré-Reitores, Diretores de divisdo e de centros que fazem parte da administragao.
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A solicitagdo de projeto ¢ recebida pelo gerente e distribuida para a equipe. O processo
de projeto se inicia pelo desenvolvimento do projeto arquitetonico e se divide nas seguintes

fases:

1. Levantamento das informacgdes: elaboracdo do programa de necessidades, terreno ou
levantamento existente;

Desenvolvimento do estudo preliminar;

Apresentacdo / aprovagao junto aos representantes do departamento solicitante;
Projeto basico;

Projeto executivo de arquitetura;

Projetos estrutural e demais projetos complementares;

Or¢amento;

e A e B

Licitagao.

O fluxo de trabalho do escritorio interno de projetos (Figura 20) ¢ relacionado abaixo,
para maior detalhamento, cada etapa foi pormenorizada e apresentada a frente (Figuras 21 a
33). As figuras que apresentam as etapas possuem as seguintes informagdes: titulos, envolvidos,
a explicagdo da etapa, o local onde ocorreu, as pessoas relacionadas ao projeto, a relagdo de
tempo, a justificativa, a relagdo com o cronograma e o método como ¢ feito. Esta organizacao

foi repetida em todas as fases.



Figura 20 - Representagao do processo de projeto mapeado com os entrevistados.

ETAPA 01 - O CLIENTE IDENTIFICA UMA DEMANDA

O departamento identifica uma demanda de reforma ou construcéo.

N

ETAPA 02 - OREQUERENTE ACTONA A ADMINISTRACAO

O departamento encaminha um oficio explicando a demanda e requerendo um projeto
para reforma ou construgio de novo espago.

N2

b
ETAPA 03 - AADAMINISTRACAOAVATTA A DFMANDA

A admintstracio avalia a sobicttacdo do requerente para aprovar o mnicie do
desenvalvimento de wmna solucdo aoproblema.

oS

ETAPA 04 - ENCAMINHAMENTOPARA A DIRETORIADE PROJETOS

Apos aprovacao da demanda A Pro-Rettoria abre wm processo e encarmunha para o
departamento de obhras da instimicio.

ETAPA 05 - MOBILIZACAO DA EQUIPE

U PTOCES:50 SE HiCla Pela OfZalizacan da equipe de danalio & destnagac da defanda a

uma eq%; projeto

ETAPA 06 - REUNIAO COMO REQUERENTE

O Depattamento de Obras ofganiza Wna reludo com o requente para entender a
demanda e levantar os requisitos de projeto.

ETAPA D7 -DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

Projeto Anteprojeto
Pré projeto Prelum-nnr «2% g 3% avaliagdes Projeto executivo
* 1% avaliacdo

N4

ETAPA 08 -INICIO DO PROCESSODE LICITACAO

Inicia-se o processo de lcitagdo.

N7

ETAPA 09 -EXECUCAQ

Apds acontratacdo da empresaresponsavel dar-se ihicio ac processo de execucdo.

N7

ETAPA10-ENTREGA

Finalizado aexecucdo é feita a entrega da obra.

NS

ETAPA11-POSENTREGA

Elaboracdo do aceite definitive da obra e inicio do processo de uso.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

121



Figura 21 - Descrigao da Etapa 01.

ETAPA 01 - O CLIENTE IDENTIFICA UMA DEMANDA

O qué: O departamento identifica uma demanda de reforma ou construgao.

Onde: A demanda geralmente ¢ identificada dentro do proprio departamento ou setor funcional da
instituigao.

Quem: O chefe de departamento e/ou um representante fica(m) responsavel(is) por passar essa
demanda as instancias da Universidade. Geralmente a demanda é passada primeiramente para a
diretoria de centro ao qual departamento faz parte e posteriormente encaminhada a Pro-Reitoria.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: O chefe e o representante sdo usuarios do espaco e identificam o baixo desempenho do
ambiente para atendimento de uma condi¢do ou atividade. A partir disso ¢ solicitada reforma ou
construgdo que mitigue ou resolva o problema.

Quanto: Ndo ha um levantamento de custo.

Como: O representante ¢ o chefe de departamento na condigdo de usuarios identificam um problema
no espago. Conversam no ambito do departamento e decidem levar a administracdo da Universidade o
requerimento oficial de construg@o ou reforma.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 22 - Descricdo da Etapa 02.

ETAPA 02 - O REQUERENTE ACIONA A ADMINISTRACAO

O qué: O departamento encaminha um oficio explicando a demanda e requerendo um projeto para
reforma ou construgdo de novo espago.

Onde: A demanda ¢ encaminhada a Pré-reitoria de administragao.

Quem: O chefe de departamento encaminha o documento para o Prd-reitor de administracao.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Todas as alteragdes no espago fisico da instituigdo devem ser solicitadas e autorizadas pela
Pro-reitoria de Administragio.

Quanto: Nao ha um levantamento de custo.

Como: Requerimento feito por oficio oficial. As solicitagdes de manutencdo podem ser
encaminhadas por sistemas on-line.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 23 - Descricdo da Etapa 03.

ETAPA 03 -A ADMINISTRACAO AVALIA A DEMANDA

O que: Apos a identificacdo da demanda a diretoria e avaliagdo positiva, 0 processo precisa passar
para a Pro-reitoria de Administragdo que precisa avaliar a viabilidade da demanda.

Onde: A demanda ¢ avaliada pela Pro-reitoria de administragao.

Quem: A equipe da Pro-Reitoria precisa ndo apenas aprovar a demanda como o envio para sua
diretoria responsavel: a Diretoria de Projetos e Obra.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Todas as alteragdes no espago fisico da instituigdo devem ser solicitadas e autorizadas pela
Pro-reitoria de Administraggo, o desenvolvimento dos projetos acontece na Diretoria de Projetos e
Obra que estd submetida a essa Pro-Reitoria.

Quanto: Embora nfo haja ainda levantamento de custos, ha um entendimento se a obra possui
condigdes orgamentarias de serem realizadas naquele momento da institui¢do, se ¢ prioridade ou ndo.

Como: Requerimento feito por oficio oficial ou sistemas on-line.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Figura 24 - Descrigao da Etapa 04.

ETAPA 04 - ENCAMINHAMENTO PARA A DIRETORIA DE PROJETOS

O qué: Apoés aprovacdo da demanda. A Pro-Reitoria abre um processo e encaminha para o
departamento de obras da institui¢do.

Onde:A demanda ¢ encaminhada ao Departamento de obras da institui¢éo, setor responsavel pelo
desenvolvimento dos projetos técnicos.

Quem: O Pro-reitor de administragdo despacha o processo que é acolhido gerente de projetos do
departamento.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Apos a aprovagdo da demanda o Pro-reitor encaminha o processo para o departamento
responsavel pelos projetos de reforma e construgdo. O gerente recebe o processo e da inicio ao
processo interno para desenvolvimento dos projetos.

Quanto: Nao ha um levantamento de custo.

Como: Todo o desenvolvimento se da por processos administrativos documentados e protocolados.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 25 - Descricdo da Etapa 05.

ETAPA 05 - ENCAMINHAMENTO PARA A DIRETORIA DE PROJETOS

O qué: O processo se inicia pela organizag@o da equipe de trabalho e destinagdo da demanda a uma
equipe de projeto.

Onde:Departamento de obras

Quem: O gerente de projetos recebe a demanda da PAD que encaminha ao chefe da divisdo de
projetos (arquitetura) que organiza a equipe de acordo com o perfil do projeto e dos profissionais.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: A divisao de obras ndo possui equipe fixa, a mobilizagdo da equipe se da pela afinidade e
experiéncia da equipe em relagdo ao tipo de projeto.

Quanto: Nio ha um levantamento de custo.

Como: A organizagdo da equipe se da durante uma reunido de equipe.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A respeito da gestdo de requisitos, as atividades mais relevantes iniciam-se na Etapa 06.

Figura 26: Descricao da Etapa 06.

ETAPA 06 - REUNIAO COM O REQUERENTE

O qué: O Departamento de Obras organiza uma reunido com o requente para entender a demanda e
levantar os requisitos de projeto.

Onde: Departamento de obras

Quem: O arquiteto responsavel pelo projeto reuni-se com o representante do departamento
requerente. Durante a reunido o arquiteto faz uma entrevista livre por meio da qual ele capta as
expectativas quanto ao espago. Em alguns casos, além da entrevista, sdo realizados grupos focais.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: O arquiteto recebe poucas explicagdes da PAD no que se refere aos requisitos do projeto.
As entrevistas sdo necessarias para compreender melhor os usudrios e suas necessidades.

Quanto: Nao ha um levantamento de custo.

Como: A entrevista e grupos focais sdo métodos para captar as demandas do usuario. Além de
entender melhor as especificidades do projeto. Para obras pequenas existem 4 documentos para
primeiras interlocugdes sdo checklist de Levantamento do local, Levantamento de equipamento e
Levantamento de material de revestimento. Muitos levantamentos ja sdo feitos ja na primeira reunido
com o requerente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Figura 27 - Descri¢ao da Etapa 07.01

ETAPA 07 - DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

O qué: Inicio do projeto arquitetonico

Onde:Departamento de obras

Quem: Arquiteto responsavel e estagiarios. As vezes ¢ necessério a solicitacio de planta
topografica ao engenheiro agrimensor, nesse caso ¢ feita uma solicitagdo via processo formal.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: Apds as tramitagdes administrativas, inicia-se o desenvolvimento do projeto técnico.

Quanto: Nao se aplica.

Como: Apos a organizacdo da equipe. Os responsaveis pelo projeto iniciam o desenvolvimento pela
etapa de pré-projeto que envolve o conhecimento do obejto a ser projetado. A experiéncia da equipe
interna da institui¢do, interfere na durag@o da etapa. Sendo maior apenas em condi¢des de projeto
cujo programa possui muitas especificidades e complexidade.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 28 - Descricdo da Etapa 07.01

ETAPA 07
07.01 - SUB-ETAPA DE PRE-PROJETO

O qué: O responsavel pelo projeto inicia um processo de levantamento das caracteristicas de projeto.
A realizacdo do Briefing.

Onde:Departamento de obras

Quem: Arquiteto responsavel e estagiarios. Eventualmente participa outro profissional da equipe.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: A experiéncia anterior com tipologias similares impacta muito na necessidade ou ndo de
desenvolvimento dessa etapa, no entanto, projetos mais complexos e de caracteristicas especificas
tendem a precisar de estudos complementares que subsidiem as decisdes do arquiteto.

Quanto: Nao se aplica.

Como: Sio realizadas primeiramente uma entrevista com o requerente, eventualmente o uso de
grupos focais em projetos complexos. Ha também consulta a normas e manuais (dependendo da
natureza do projeto € necessario consultar normas especificas). Podem ser realizados também estudos
de caso com visitas presenciais. Por fim, conta-se também em alguns casos, com visitas de
fornecedores para especificagdo de sistemas e principalmente materiais € equipamentos mais
especificos para determinados usos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 29 - Descricdo da Etapa 07.02

ETAPA 07
07.02 - SUB-ETAPA DE PROJETO PRELIMINAR

O qué: O arquiteto desenvolve uma planta baixa e eventualmente uma maquete para apresentagao.
O uso da maquete fica a critério do arquiteto responsavel.

Onde:Departamento de obras

Quem: Arquiteto responsavel e estagiarios.

Quando:N3o se aplica.

Por qué: Apds o levantamento ¢ necessario traduzir os requisitos em solugdes arquitetdnicas.
Geralmente, essa tradug¢@o ocorre na forma de uma planta baixa preliminar. A maquete tem uma
funcdo mais relacionada ao estudo de volumetrias e solugdes estéticas.

Quanto: Pré-orgamento- Estudo de viabilidade das soluc¢des (Validagdo custo - Este estudo acontece
em casos de projetos mais relevantes)

Como: O requerente avalia as questdes de funcionalidade através da aprovacao da planta. A
maquete possui uma finalidade mais voltada ao projeto de volumetria e estética e por isso a
apresentacdo da maquete ao requerente ¢ critério do arquiteto reponsavel que tem maior peso de
decisdo deste critério estético.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Nesta fase ocorre a primeira avaliagao:

Figura 30 - Primeira avaliagao.

As avaliacdes podem ocorrer de varias formas: atas
assinadas poOs apresentacdo, aprovagdes podem ser
manifestadas no processo eletronico. Projetos menores, ao
apresentar a proposta o requerente pode assinar no
documento apresentado, € em casos mais simples apenas o
acerto entre arquiteto e requerente ¢ suficiente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 31 - Descri¢do da Etapa 07.03.

ETAPA 07
07.03 - SUB-ETAPA DE ANTEPROJETO

O qué: O arquiteto detalha a solucdo apresentada ao requerente, nessa fase também ha a inclusdo da
equipe de projetos complementares.

Onde:Departamento de obras

Quem: Arquiteto responsavel, engenheiro civil e estagiarios.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Nessa fase a planta baixa aprovada é desdobrada nos demais documentos técnicos (Cortes,
Fachadas, Implantagdo, Planta de Cobertura). Elaboracdo da maquete para solugdes volumétricas.

Quanto: Elaboragdo do or¢gamento da obra.

Como: O arquiteto faz as corre¢des solicitadas pelo requerente do projeto e desenvolve os desenhos
técnicos (Cortes, fachadas, situagdo, implantagdo ¢ planta de cobertura). O projeto é passado para a
diretoria de projetos e obras para desenvolvimento dos projetos complementares (estrutural e
instalagdes, cronograma, caderno de encargos e orgamento). Geralmente o projeto ¢ detalhado até
essa fase, principalmente por questdo de tempo. E compatibilizado pelo arquiteto responsavel e

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Nesta fase o projeto pode ser apresentado novamente ao cliente em caso de grandes
alteracdes na primeira versao apresentada. Além disso, € possivel que haja mais dois processos

de validagao.
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Figura 32 - Segunda e terceira avaliacao.

Avaliagdo Pro-reitora (Comissdo de
espaco fisico).

Avaliag@o pelo Conselho
Universitario (em casos
especificos como grandes
acréscimos de area)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 33 - Descricao da Etapa 07.04.
ETAPA 07
07.04 - SUB-ETAPA DE PROJETO PRELIMINAR

O qué: Etapa de detalhamento, executada conforme complexidade do projeto. Essa etapa depende
da disponibilidade de tempo da equipe pra realiza¢do da etapa.

Onde:Departamento de obras

Quem: Arquiteto responsavel, engenheiro civil e estagiarios.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Em caso de projetos mais complexos, essa fase ¢ destinada para projeto dos detalhes

construtivos.
Quanto: Elaboragdo do orgamento da obra.
Como: O arquiteto e engenheiro desenvolvem os projetos complementares conforme

complexidade do projeto. Realizagdo da compatibilizagdo do projeto pelo arquiteto responsavel.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Apos essa fase o projeto entra em execugao, neste caso do ponto de vista de requisitos
de projeto e desempenho, as solucdes foram elaboradas e apenas serdo validadas durante a

execugao pelos fiscais de obras.
» FElaboragado do programa de necessidades

A fase de elaboracao de programa de necessidades ¢ especialmente relevante para
levantamento dos requisitos de desempenho. A abrangéncia do processo de levantamento
inicial ¢ importante para evitar que requisitos precisam ser incorporados durante o processo,
causando retrabalhos. Ou no pior cenario, a falta de levantamento de determinado requisito
pode fazer com que o desempenho nao seja alcangado.

No caso estudado, o programa recorre principalmente a experi€éncias anteriores com
projetos similares, normas técnicas e entrevistas com os representantes dos departamentos
requerentes, que sao departamentos dos cursos ou setores administrativos.

Para avaliar as fontes de requisitos usadas no projeto, usa-se como referéncia aquelas

dispostas por Moreira e Kowaltowski (2009) e apresentadas no referencial tedrico desta tese:
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(a) Avaliagdes pos-ocupagao

(b) Revisao da literatura especializada
(c) Normas, legislagdes e recomendacgdes
(d) Usuérios

(e) Analise de projetos

Nota-se que, as avaliagdes pds-ocupagao nao sao uma fonte consultada, o uso da revisao
de literatura especializada também nao € recorrente, embora o projetista possa, por iniciativa
propria, realizar uma fase de pesquisa para aprofundamento e neste caso, ndo se descarta que
eles recorram a esse tipo de fonte.

Com relacao as normas, de acordo com os entrevistados, sdo atendidas, contudo, faz-se
a ressalva que os entrevistados ndo demonstraram familiaridade a norma de desempenho. Isso
pode ocorrer devido ao fato de ser uma norma voltada a habitacao, contudo outras normas como
as relacionadas a conforto térmico, acustico e luminico, por exemplo, também nao foram citadas
como referéncias recorrentes, apenas a NBR 9050 que diz respeito acessibilidade.

A quarta fonte, o usuario, ¢ a mais importante fonte de requisitos, pois um grande peso
¢ dado a experiéncia do usuario. Mas faz-se a ponderagdo que um usuario altamente
especializado em sua area, pode ndo necessariamente captar todas as necessidades espaciais de
um ambiente construido, portanto, ainda que fundamental, possivelmente ndo seja suficiente
recorrer apenas a essa fonte.

Nao foram feitos comentarios sobre o uso de andlise de projetos similares para
identificacdo de requisitos. Apenas citou-se o uso de visita técnica em caso de projeto de
natureza muito especifica e de pouco conhecimento prévio da equipe

A primeira fonte de requisito do projeto ¢ o processo administrativo gerado para
encaminhamento da demanda, documento no qual j& se sinalizam alguns requisitos e
consideragdes dos requerentes quanto ao projeto.

Nao foi declarada a existéncia de checklists ou documentos sistematizados para orientar
as entrevistas, notou-se que normalmente os requisitos sdo explicitados em projetos mais
complexos. O respondente afirmou que em projetos de maior porte € necessario criar
mecanismos de rastreabilidade para identificar quem solicitou determinado requisito e por qual
motivo.

Em projetos de menor porte, como pequenas reformas, a rastreabilidade mencionada
acima nao ¢ considerada fundamental, possivelmente porque hd menos stakeholders envolvidos

no projeto. No caso de projetos menores de reforma, ¢ marcada uma reunido para vistoria.
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Durante essa visita o arquiteto tem em sua posse quatro documentos: 1. Documento para
levantamento do local, 2. Documento para levantamento de equipamento ¢ 3. Documento de
material de revestimento. Nestes documentos sao anotadas observacdes basicas do arquiteto
referente ao espago e interlocugdes com o requerente.

Em projetos maiores também sdo realizadas reunides com os requerentes para entrevista
e levantamento dos requisitos, essa entrevista ndo segue um roteiro preestabelecido, checklist
ou qualquer outro documento previamente estruturado.

O cliente ndo participa de processos de analises dos requisitos, processo de priorizagao
ou elaboracdo de critérios para aferi¢do. Ele novamente participa do processo na fase de
avaliagdo de uma proposta preliminar. Se como apresentado, o processo de captagdo do
requisito de projeto ocorre de maneira simplificada e pouco sistematizada, a andlise destes
requisitos ndo foi declarada por nenhum entrevistado. ApoOs a entrevista, ja se da inicio ao
processo de desenvolvimento de solugdes arquitetonicas em cardter de projeto preliminar.
Portanto, nota-se que os procedimentos pré-projetos, especialmente a programacao
arquitetonica estda fortemente ligada a experiéncia pessoal e pouco ligada a processos
padronizados de coleta e documentagao de projeto.

*  Processos de avaliacdo e validagdo dos projetos

Sobre os processos de avaliagdo, considerando os apontados como métodos apontados

na revisao bibliografica:

1. Ensaios

2. Simulagdes computacionais

3. Andlise critica de projeto

4. Analise critica comparativa com edificacdes de referéncia ou solugdes técnicas
consolidadas em termos de desempenho

Checklists de verificagdo de referenciais normativos na fase de pré-ocupacao
Checklists de verificagdo de referenciais normativos pos-ocupagao

Opinido especializada

Inspecdo

Medigoes in loco de parametros fisicos

. Entrevistas estruturadas

= A

- O

. Entrevistas ndo estruturadas
12. Surveys
13. Walktrough
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Nota-se que os respondentes deste estudo de caso fazem mengao principalmente com
relagdo: a ensaios, na fase de fiscalizagdo da execuc¢do, analise critica de projeto dentro da
equipe de projeto e pelo cliente quando o projeto lhe ¢ apresentado, opinido especializada
considerando a consulta a outros campi e entrevistas ndo estruturadas considerando
interlocu¢des como usudrio/cliente.

Mas nao ha mengao a definicdo de métricas de desempenho durante a fase de avaliagao
de projeto pelo requerente. O que muda no processo de fiscalizacao da execucao, onde sdo
feitos ensaios orientados por norma para diversos elementos e sistemas da edificacao.

Quanto aos marcos de avaliagdo, apos o estudo preliminar, o projeto ¢ apresentado aos
representantes do departamento para aprovacgao das solugdes. Apos esta fase de aprovagdo, s6
havera novas consultas se surgir alguma revisdo que impacte significativamente o projeto.

Referindo-se as documentacgdes, foi identificado que as validacdes pelos requerentes
podem ocorrer de varias formas, como atas assinadas apds apresentagdo dos projetos, as
aprovagoes podem ser manifestadas no processo eletronico. No caso de projetos menores, ao
se apresentar a proposta o requerente pode assinar no documento apresentado. Por fim, em
casos mais simples apenas uma notificagao feita ao arquiteto autor do projeto ¢ suficiente, essa
notificagdo pode ser feita por sistema ou por e-mail.

Como dito no mapeamento de partes interessadas, ha ainda valida¢des de outros agentes
institucionais. Os Conselhos e a propria pro-reitoria precisam aprovar o projeto, mas suas
avaliacdes ocorrem no ambito administrativo e nao ha necessariamente avaliagao das solugdes
arquitetonicas. Um processo que poderia ser utilizado para validacdo dos requisitos de
desempenho ao longo do processo de desenvolvimento ¢ a modelagem para simulagdo. No caso
estudado, hd uso de modelos 3D apenas para apresentacdo. A tecnologia utilizada ndo esta
alinhada ao Building Information Model ¢ nao alimenta nenhuma outra tecnologia para
simulacgao.

Comentarios adicionais

Como ficou evidente, a relagdo entre o projetista e 0 demandante ¢ bem proxima. O que
sugere que o demandante possui consideravel influéncia no processo de desenvolvimento do
projeto. Mas esse cliente representa basicamente apenas uma parte dos usuarios. Além disso,
sua proximidade ao projetista ndo significa necessariamente sua proximidade do processo de
projeto. Como dito, as aprovagdes ocorrem em uma fase muito inicial do projeto e sua
participacdo estd essencialmente na fase de captacdo de requisitos de projeto e ndo de andlise

dos mesmos.
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Quanto ao desenvolvimento do trabalho da equipe, hd uma primeira reunido para
apresentacao das demandas de projeto com toda equipe, contudo em fungao da sobrecarga de
trabalho da equipe, ndo ¢ viavel o desenvolvimento simultaneo dos projetos.

O desenvolvimento de projetos simultdneos demanda que o projetista participe das
decisdes desde as fases iniciais. Com o alto fluxo de projetos e a responsabilidade na
fiscalizacdo da execugdo, os engenheiros civis ndo possuem condi¢des de disponibilizar tempo
para acompanhar todas as fases de desenvolvimento do arquitetonico. Assim, o arquiteto
desenvolve todo o projeto arquitetonico, valida com os requerentes e quando as solugdes sdao
aprovadas, o projeto ¢ repassado aos engenheiros que desenvolvem os projetos
complementares. Podem ocorrer conversas nas fases iniciais de projeto para alinhamento entre
profissionais, mas o excesso de trabalho nao torna possivel uma colaboragdo intensa entre os
profissionais.

No que se refere a compatibilizagdo dos projetos, esta ¢ feita apenas antes da licitagdo
para execucao da obra e o arquiteto do projeto € o responsavel pela sua realizagdo. Sabe-se que,
o desempenho possui forte dependéncia do projeto, porém também esté ligado a execugao. Ha
duas formas de execucdo de obras dentro da universidade. A primeira ¢ por licitacdo e
contratagdo externa de empresa para execucao do projeto. A segunda, ocorre basicamente em
reformas de menor porte quando quem assume a execucdo € a propria instituicao através da
diretoria de manutengao.

Em ambos os casos de execucao existe fiscalizagdo, por parte de profissionais internos.
A participacao destes profissionais ¢ bastante efetiva. Por isso, o projeto ndo sofre muitas
alteracdes durante a execucdo. E quando ha alteragdes, os projetos sdo atualizados, reimpressos
e arquivados com a nova versao.

No caso das obras licitadas ¢ criada uma equipe de recebimento provisorio e depois uma
de recebimento definitivo. Essa equipe avalia se tudo foi cumprido conforme contrato.

Em resumo, é possivel destacar alguns pontos pertinentes que deverdo subsidiar o
desenvolvimento do modelo proposto por esta pesquisa. Primeiramente, a equipe possui
experiéncia diferenciada ndo apenas com os ambientes universitarios, mas também com a
dindmica e cultura organizacional da universidade. Como ja dito, h4 desafios para o processo
de projeto que advém da do contexto universitario e publico. Portanto, a experiéncia com o
ambiente organizacional pode ser importante. A experiéncia também favorece o briefing
podendo incorporar licdes de projetos anteriores.

As entradas de projeto sao definidas, principalmente, nas entrevistas iniciais € com base

nas qualificacdes e experiéncias dos projetistas. As entrevistas possuem um meétodo que
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embora seja valido e participativo pode ser aprimorado. A auséncia de roteiros pode contribuir
para que informagdes importantes nao sejam documentadas e processadas corretamente.

Contrariando uma tendéncia do setor da construcao, principalmente internacional, nota-
se que nao sdo formalmente considerados requisitos a respeito das normas de temas como
conforto acustico, térmico e luminico. A unica norma citada pelo gerente de projetos foi a de
acessibilidade, no entanto, até no que diz respeito a esta norma, ha uma preocupagdao com a
acessibilidade para pessoas com problemas de locomogdo, enquanto outras modalidades nao
sdo contempladas pelos projetos. O engenheiro responsavel pela fiscalizacdo e entrega, no
entanto, cita que todas as normas referentes ao acompanhamento da execugdo sdo atendidas e
que ensaios e testes sdo realizados.

Nota-se a auséncia de requisitos de desempenho além dos fisico-funcionais. Nao foram
identificados requisitos para maximizar as condi¢cdes de uso e manutengdo, redugdo de custos
operacionais ¢ monitoramento das condi¢des de desempenho ao longo da vida 1til. Neste
mesmo sentido, questdes como consumo € manutengdo energética e outros ligadas a
sustentabilidade ambiental, também nao foram apontados. Aspectos ligados a execugcdo como
producao de residuo também nao sao citados.

Faz-se o destaque que eventualmente, alguns destes requisitos de desempenho podem
ser incorporados, mas por iniciativas pessoais dos responsaveis pelo projeto e, ndo de maneira
sistematizada e como entradas de projeto.

O foco inicial do projeto ¢ na definicdo de um programa de necessidades funcionais e
seu desdobramento em solugdes projetuais, contudo, ndo sao formalmente consideradas outras
categorias de desempenho. Verificou-se que hd uma preocupag¢do em definir com cuidado o
programa de necessidades do empreendimento, mas ndo existem mecanismos ou processos
sistematizados. Nesse sentido, apresenta-se uma oportunidade para desenvolver processos para
identificacdo, prioriza¢do e desdobramento como entradas de projeto de requisitos de distintas
categorias: funcionais, habitabilidade, seguranga, bem como os requisitos associados aos
critérios econdomicos.

Pensando na gestdo de requisitos, a situagao parece ainda menos formalizada, nao se
notam fases para andlise dos requisitos e definicao de critérios e métricas que possam ser
validadas posteriormente. A falta destas métricas impossibilita o controle e validagdo das
solugdes. De forma que a aprovacdo do projeto pelos representantes se d4& em uma fase
preliminar, e neste caso, as solugdes ainda sd@o pouco detalhadas. Nao hd, desta maneira,

condigdes do projetista passar ao cliente detalhes da solugdo e seu funcionamento durante uso.
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A avaliacdo ¢ o aceite ou ndo da solucao pelo requerente, nao ha outros métodos de avaliagao
do projeto.

A incorporagdo de tecnologias para simulagdao pode colaborar para a assertividade das
solugdes arquitetonicas quanto ao desempenho desejado. A forma como as tecnologias,
especialmente de modelagem, ¢ utilizada, ndo esgotam o potencial de suporte das mesmas.
Sendo um ambiente de trabalho colaborativo importante para o desenvolvimento de projetos
voltados ao desempenho, contudo, o processo de projeto descrito evidencia que as atividades
sdo sequenciais ¢ os projetos sdo desenvolvidos separadamente. O préprio processo de
compatibilizag¢do ¢ uma atividade de controle de erros ao final do processo. Embora a existéncia
de uma equipe interna e fixa de profissionais pudesse facilitar o emprego de conceitos de
Engenharia Simultanea, na pratica, a sobrecarga de trabalho e a auséncia de fluxo de atividades
mais bem estruturado para o processo de projeto dificultam o emprego desses conceitos.

O estudo de caso, no que se refere ao entendimento do problema de pesquisa, percebe-se
que ¢ pertinente apresentar alternativas para documentagdo e sistematizagdo das fases pré-
projeto, especialmente, na montagem do programa arquitetonico. Todos estes pontos deverao

ser retomados durante a elaboracao do modelo.
5.1.2. Universidade 02
Caracterizagdo geral

Da forma semelhante, os itens citados acima também foram avaliados na segunda

institui¢do (Figura 34).
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Figura 34 - Organograma da Institui¢ao 02.
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O processo de projeto e estrutura geral das universidades sdo bastante similares entre as
instituigdes estudadas, ambas publicas e condicionadas ao governo federal. Contudo, a segunda
universidade possui um porte maior e esta localizada em um centro econdmico e social mais
relevante. Embora num primeiro momento este fato possa parecer pouco significativo para o
contexto de trabalho, ¢ importante destacar o acesso a uma sensibilizagdo maior do contexto
quanto a melhores praticas de mercado, novas tecnologias e afins.

O organograma simplificado da universidade 02, como ja mencionado pode ser
verificado na Figura 38. A Pro-Reitoria de administragdo da segunda institui¢do possui:
= Departamento de Gestdo Ambiental,

* Departamento de Logistica de Suprimentos e de Servigcos Operacionais,
= Departamento de Planejamento e Projetos,

* Departamento de Planejamento, Or¢amento e Controle,

= Departamento de Obras,

* Departamento de Manutengao e Operagao da Infraestrutura, e

= Departamento de Apoio Administrativo.

O departamento estudado ¢ o Departamento de Planejamento e Projetos, que ¢
subdividido em uma diretoria e uma assessoria de planejamento. A diretoria possui quatro

divisoes subordinadas:

= Divisdo de arquitetura campus 01,
= Divisdo de arquitetura campus 02,
* Divisdo de engenharia e

* Centro de informagdes técnicas.

O departamento pesquisado ¢ dividido em setores: projetos, obras, orcamentos e
manutengdo, no entanto, o organograma ja passou por varias mudangas oriundas de mudangas
nas reitorias e politicas.

Neste contexto de mudangas alguns marcos sdo importantes. Até o ano de 2008, o
departamento de planejamento fisico e obras englobava manutencao, obras menores, orgcamento
e projeto, ja as obras maiores eram realizadas pelo extinto Campus 2000.

O Campus 2000 que era ligado diretamente ao gabinete da reitoria € nao tinha
vinculacdo com Pro-Reitoria. Mas em 2008 os setores foram reestruturados e divididos em:
Departamento de Manutengdo, Departamento de Planejamento Fisico e Projetos, Departamento
de Obras- que herdou o extinto Campus 2008- e o Departamento Or¢amento que a principio era

junto com obras depois virou um departamento especifico.


https://www2.ufmg.br/pra/pra/home/DEPARTAMENTOS/DLO-Departamento-de-Logistica-de-Suprimento-e-Servicos-Operacionais
https://www2.ufmg.br/pra/pra/home/DEPARTAMENTOS/DPOC
https://www2.ufmg.br/pra/pra/home/DEPARTAMENTOS/DO
https://www2.ufmg.br/pra/pra/home/DEPARTAMENTOS/DEMAI
https://www2.ufmg.br/pra/pra/home/DEPARTAMENTOS/DAA
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Por um momento, o Departamento de Planejamento e Projeto foi vinculado a Pro-
Reitoria de Projetos e os demais setores vinculados a Pro-Reitoria de Administragao.
Atualmente todos sdo vinculados a Pro-Reitoria de Administragdo. Em 2012 o setor de projeto
¢ separado do setor de planejamento, todavia posteriormente, volta-se a unir os dois setores
novamente. Atualmente sdo quatro divisdes, todos submetidos a Pro-Reitoria de Administracao.

Na area de projeto atualmente sdo 12 arquitetos e 4 engenheiros que, eventualmente,
podem ser reforcados com profissionais terceirizados. O Departamento de Projetos desenvolve
o projeto até a fase de licitagdo, desenvolvendo todas as fases anteriores a essa.

A execugdo fica a cargo do Departamento de Manutengdo e Departamento de Obras
dependendo do porte da intervengdo, projetos maiores sdo responsabilidade apenas do
Departamento de Obras, este departamento também ¢ responsavel pela elaboracao do caderno
de encargos.

Esta questdo departamental ja evidencia uma fragmentacdo do projeto e da execugao,
essa segmentacdo, de acordo com a bibliografica, mostra-se um risco para a gestdo do
desempenho. Mostrando que as estruturas das instituigdes podem impactar uma abordagem de
desempenho em edificagdes. O que, em certa medida, ja reforga a justificativa e premissa do
trabalho que sublinha as especificidades de instituigdes publicas e as possiveis limitagdes que
elas oferecem ao processo de projeto.

Quanto a contratagdo de projetos externos, ha casos de projetos contratados com
empresas externas a universidade, contudo, atualmente contrata-se menos, pois ha preferéncia
por desenvolvimento interno. Eventualmente podem ser feitas contratagdes especiais para
atender as questdes técnicas especificas. Esta também ¢ uma pratica que difere bastante em

relacdo a primeira universidade pesquisada, onde consultores técnicos ndo foram citados.

= Identificagdo de pessoas estratégicas

Assim como na analise da Universidade 01, e partindo da NBR 5671, a apresentagdo

das partes interessadas do processo de projeto pode ser verificada no Quadro 15.

Quadro 15 - Maﬁeamento das iartes interessadas.

a) proprietario; Governo Federal

b) contratante; Governo Federal. O projetista possui contrato de trabalho com a propria
universidade. Além disso, a universidade também ¢é a contratante de
todos os recursos complementares necessarios, mas neste caso 0
contrato € por projeto e ndo fixo como o caso da maioria dos projetistas.




¢) firma projetista;

O escritdrio ¢ interno e a maior parte do projeto é desenvolvido pela
equipe da institui¢do. Eventualmente podem ser necessarios projetistas
externos especialistas e até mesmo contratagdo de empresa para projeto.

d) autor do projeto;

O autor do projeto arquitetonico ¢ sempre um dos arquitetos da equipe.
A autoria dos projetos complementares em sua maioria € também de
engenheiros internos.

e) financiador;

Toda fonte financeira vem da propria universidade. Com base no seu
orcamento institucional.

f) executante;

A execugdo da obra ¢ majoritariamente externa. Mas uma diferenca
importante é que no caso desta universidade o setor de projetos ndo é o
mesmo setor responsavel pela execugio.

g) fiscal; A fiscalizac@o ¢ sempre feita por profissionais da instituigdo.
h) empreiteiro A execucao de projetos ¢ majoritariamente externa. Mas uma diferenca
técnico; importante é que no caso desta universidade o setor de projetos ndo é o

mesmo setor responsavel pela execucao.

1) subempreiteiro;

A execucao de projetos ¢ majoritariamente externa. Mas uma diferenca
importante ¢ que no caso desta universidade o setor de projetos ndo é o
mesmo setor responsavel pela execucdo.

j) consultor técnico;

Podem ser contratados profissionais para demandas especificas.

1) tecndlogo;

Nao foi citada a existéncia deste profissional.

m) fabricante de
materiais e/ou
equipamentos;

Os entrevistados ndo relataram muitas experiéncias de contato com o
fabricante.

n) fornecedor;

Os entrevistados ndo relataram muitas experiéncias de contato com
fornecedores.

0) Concessionario

Nao se aplica.

de Servico

publico;

p) corretor; Nao se aplica.

q) adquirente; Nao se aplica.

r) usuario; O usuario ¢ representado por um profissional do departamento ou por
uma comissdo de funciondrios. Mas a universidade prefere que sejam
montadas equipes colegiadas para discussdo do projeto e ndo tratar
apenas com um representante. Assim como na situagdo anterior nao €
apontada a participagcdo de alunos no processo de projeto.

s) outros. Nada a acrescentar

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

= Processo de Projeto
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O processo se inicia no momento de identificagdo de demanda, segundo a respondente

essa demanda pode ser de trés modelos:

= Demanda do Usuario: Neste caso o requerente identifica a demanda que encaminha para

Diretoria da Unidade, que encaminha para a Pro-Reitoria que despacha para a Diretoria de

projetos. Entdo ¢ elaborado um documento inclusive com notas de emergéncia.

= Demanda por identificacio pela equipe: Em alguns casos, a propria equipe identifica

problemas e abre pedido para projetos. Exemplo deste caso, sdo as identificacdes dos

profissionais do departamento quanto a acessibilidade, questoes relacionadas a manutengao
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e adequagdo as normas. Nestes casos, a prioridade ¢ maior, uma vez que acontecem
geralmente associadas a problemas funcionais.

= Demandas estratégicas: Demandas institucionais relacionadas aos planos estratégicos,
como por exemplo, os projetos estruturais para expansdo, demandas do FINEP e afins.

Nestes casos, 0s projetos geralmente sdo de maior porte.

O encaminhamento dessas demandas se da por sistema on-line da instituicao. Apds a
chegada das demandas, a diretora divide os projetos por perfil ou disponibilidade da equipe. A
diretora recebe a demanda e organiza a equipe de acordo com o perfil do projeto e dos
profissionais, além de disponibilidade. Como esta pesquisa foi realizada, em partes durante a
pandemia, também foi citada que por conta do contexto sanitario, a distribuicdo de projetos
também considerou a seguranga da equipe, salvaguardando membros da equipe que sdao do
grupo de risco para a COVID-19 de trabalhos que os coloquem mais expostos ao risco de
contaminagdo. Além disso, a entrevistada informa que ha profissionais de apoio que flutuam
entre as equipes dando suporte. Completando, com dois arquitetos respondem as demandas
exclusivamente do campus saude. Essa equipe especial ¢ uma heranga de uma organizagao mais
especializada que outrora era necessaria nesse campus por conta do Hospital das Clinicas que
demandava trabalho especializado.

A maior diferenga deste processo de projeto para o descrito na Universidade 01 ¢ a
separacao entre setores de projeto e execugdo. Isso distancia ainda mais o projetista das
experiéncias que apenas a execucao pode oferecer.

Mas faz-se necessario destacar que as experiéncias na fase de construcdo sio
oportunidades ndo apenas de educagdo e conhecimento, mas durante o processo de projeto em
si, podem ser diagnosticadas questdes que impactam diretamente o desempenho da edificagdo.
Entender a construtibilidade passa obviamente por um empoderamento do processo de
execugao por parte, inclusive, de todos os projetistas.

Outro ponto relacionado a construtibilidade ¢ a compatibiliza¢do entre projetos, neste
caso nado se nota uma fase especifica para compatibilizacdo, ela ¢ feita ao longo do processo de
projeto pelo proprio arquiteto responsavel. Isso vai de encontro ao que a bibliografia e as
melhores praticas de mercado sugerem. A compatibilidade feita ao longo de todo processo tende
a ser mais eficiente que apenas uma etapa de avaliag@o ao final do processo.

O processo de desenvolvimento desta universidade foi declarado que ndo sdo utilizados
sistemas apoiados no contexto de trabalho do BIM, o que poderia contribuir para maior

integragao entre os projetistas de diferentes disciplinas durante o projeto. Embora a equipe tenha
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um nimero maior de profissionais, se comparado a primeira institui¢ao, neste caso também foi
citada uma sobrecarga devido ao alto fluxo de demandas na universidade.

O fluxo de trabalho do escritério interno de projetos, pode ser observado na Figura 35
Para maior detalhe cada etapa foi pormenorizada e apresentada na sequéncia (Figuras 36 a 46),

seguindo o mesmo padrao da instituicdo apresentada anteriormente.



Figura 35 - Descrigao da etapa do processo.
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ETAPA 01 - IDENTIFICA-SE UMA DEMANDA

Uma demanda é identificada. Ha demanda de trésnaturezas: 01: O requerente identifica a demanda. 02:

A equipe do proprio setor de projetos identifica a demanda. 03: Demandas relacionadas aos planos
estratégicos dapropria universidade. Todas s3o encmainhadas e avaliadas pela administragio.

NS

ETAPA 02 - A ADMINISTRACAO AVALIA A DEMANDA

A administracdo avalia a solicitagdo do requerente para aprovar o inicio do desenvolvimento de uma
solugdo ao problema.

NS

ETAPA 03 - ENCAMINHAMENTOPARA A DIRETORIADE PROJETOS

Apos aprovagio da demanda. A Pro-Reitoria abre um processo e encaminha para o departamento de
obras da instituigdo. A demanda é adicionada a uma lista de demandas.

NS

ETAPA 04-DIRETORIA DE PROJETOS

O processo seinicia pela organizagao da equipe de trabalhio e destnagao da demanda a uma equipe de
projeta

ETAPA 05 - REUNIAO COM O REQUERENTE

O arquiteto responsavel pelo projeto entra em CONtato com 0s fequetentes. Us requeretites organizam
uma comissdo que serd portavoz do departamento.

ETAPA 06 - DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

Anteprojeto

Pré projeto *Primeira e segunda Projeto Basico Projeto executivo

%7

ETAPA 07 - INICIO DO PROCESSO DE LICITACAO

Inicia-se o processo de licitag3o.

X7

ETAPA 08-EXECUCAO

Apds a contratacdo da empresa responsavel dar-se inicio ao processo de execugio.

N/

ETAPA 09-ENTREGA

Finalizado a execugao é feita a entrega da obra.

XS

ETAPA 10 - POS ENTREGA

Elaboracdo do aceite definitivo da obra einicio do processo de uso.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.



Figura 36 - Descricdo da Etapa 01.

ETAPA 01- IDENTIFICA-SE UMA DEMANDA

O qué: E identificada uma demanda. Essa demanda pode ser de trés naturezas:

Demanda Usuario: Diretoria da Unidade para Pro-reitoria para Diretoria de projetos. Demanda por
identificagdo pela equipe: Geralmente estdo ligadas a acessibilidade, manutenc¢do e adequacdo a normas
e por isso possuem prioridades maiores vistas que significam problemas funcionais ja diagnosticados.
Demandas estratégicas: geralmente sdo estruturagdes maiores, como expansdes.

Onde: A demanda geralmente ¢ identificada dentro do proprio departamento ou setor funcional da
institui¢do. Ou demanda de um plano estratégico.

Quem: O chefe de departamento e/ou um representante fica(m) responsavel(is) por passar essa
demanda as instancias da Universidade. No caso da demanda identificada pelo préprio funcionario do
DEP, a demanda ja ¢ encaminhada pelo proprio para aprovagdo e execugdo. No caso dos planos
estratégicos a demanda por ser identificadas por pessoal da administragdo da instituigdo.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: O chefe e o representante dos usudrios identificam o baixo desempenho do ambiente para
atendimento de uma condig@o ou atividade. A partir disso ¢ solicitada reforma ou construgdo que
mitigue ou resolva o problema. O mesmo pode ocorre quando um dos funcionarios do Departamento
que, em visitas ao campus, identifica problemas nas edificagdes e solicita reparo. Para planos
estratégicos, as edificacdes sdo importantes para metas estratégicas.

Quanto: Nao se aplica.

Como: Todas as demandas sdo documentadas, aprovadas pelas instancias cabiveis.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 37 - Descrigao da Etapa 02.

ETAPA 02- A ADMINISTRACAO AVALIA A DEMANDA

O qué: Todas as demandas identificadas precisam ser aprovadas pela Pro-reitoria e a partir dessa
aprovacao, encaminhada ao departamento de projetos da universidade.

Onde: A demanda ¢ encaminhada a Pré-reitoria de administragdo.

Quem: O chefe de departamento encaminha o documento para o Pro-reitor de administragdo. Quando
o proprio funcionario do DEP identifica, ele mesmo documenta a demanda e encaminha. Quando a
demanda vem por planos estratégicos ela vem pela pro-reitor

Quando: Nio se aplica.

Por qué: Todas as alteragdes no espago fisico da instituigdo devem ser solicitadas e autorizadas pela
Pro-reitoria de Administragao.

Quanto: N3o se aplica.

Como: Todas as demandas sdo enviadas de modo oficial e integram uma lista de pendéncias. Quando
algum projeto tem alguma prioridade essa prioridade ¢ assinalada no processo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.



Figura 38 - Descri¢cdo da Etapa 03.

ETAPA 03 - ENCAMINHAMENTO PARA A DIRETORIA DE PROJETOS

O qué: Apods aprovagdo da demanda. A Pro-Reitoria abre um processo e encaminha para o
departamento de obras da instituicdo. Essa demanda ¢ adicionada a uma lista de demandas. Quando
ha alguma prioridade no documento ja ¢ marcada essa prioridade, quando ndo ha pedido especial de
urgéncia pela administragdo o departamento de obras atende as demandas conforme chegada das
mesmas.

Onde: Nio se aplica.

Quem: A Pro-Reitoria de administracdo despacha o processo que ¢ acolhido pela diretora do setor
de projetos que distribui os projetos.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Apos a aprovacdo da demanda a Pré-Reitoria encaminha o processo que ¢ recebido pela
diretora que da inicio ao processo interno para desenvolvimento dos projetos.

Quanto: N3o se aplica.

Como: Todo o desenvolvimento se da por processos administrativos documentados e protocolados.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 39 - Descricdo da Etapa 04.

ETAPA 04 - DIRETORIA DE PROJETOS

O qué: O processo se inicia pela organizagdo da equipe de trabalho e destinagdo da demanda a uma
equipe de projeto.

Onde: Departamento de projetos.

Quem: A diretora da diretoria e equipe de projeto.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: A divisdo de obras ndo possui equipe fixa, a mobiliza¢do da equipe se da pela afinidade e
experiéncia da equipe em relagdo ao tipo de projeto.

Quanto: N3o se aplica.

Como: A diretora recebe a demanda e organiza a equipe de acordo com o perfil do projeto ¢ dos
profissionais, a disponibilidade e, atualmente, por conta da pandemia de acordo com a seguranga da
equipe, salvaguardando membros da equipe que sejam grupo de risco para a Covid-19 de trabalhos
que os coloquem mais em risco.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 40 - Descricdo da Etapa 05.

ETAPA 05 - REUNIAO COM O REQUERENTE

O qué: O arquiteto responsavel pelo projeto entra em contato com os requerentes. Os requerentes
organizam uma comissao que sera porta voz do departamento.

Onde: Nio se aplica.

Quem: O arquiteto responsavel pelo projeto reuniu-se com o representante do departamento
requerente. Durante a reunido o arquiteto faz uma entrevista livre por meio da qual ele capta as
expectativas e informacdes cabiveis.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: As entrevistas sdo necessarias para compreender melhor os usudrios e suas necessidades
especialmente em caso que o programa de necessidades ¢ mais especifico.

Quanto: Nao se aplica.

Como: A entrevista ¢ o principal método para captar as demandas do usudrio. Além de
entender melhor as especificidades do projeto.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Figura 41 - Descrigdo da Etapa 06.

ETAPA 06 - REUNIAO COM O REQUERENTE

O qué: Inicio do projeto arquitetonico

Onde: Setor de projetos.

Quem: Equipe de projeto.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: Apds as tramitagdes administrativas, inicia-se o desenvolvimento do projeto técnico.

Quanto: N3o se aplica.

Como: Apos a organizacdo da equipe. Os responsaveis pelo projeto iniciam o desenvolvimento pela
etapa de pré-projeto que envolve o conhecimento do objeto a ser projetado.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 42 - Descricao da Etapa 06.01.

ETAPA 06.01 - PRE PROJETO

O qué: Sao realizadas entrevista com grupos de professores e demais funcionarios relacionados ao
projeto. Ha discussdo em assembleia para projetos maiores e com programas menos familiarizados.
Consulta a norma de regulamento do uso e ocupagéo do solo campus, no que se refere ao campus da
Pampulha. No caso de unidades como a da Satde que anteriormente englobava o Hospital das
Clinicas, havia uma equipe mais especializada e exclusiva para essa unidade, isso se mantem até os
dias de hoje, com mudancas apenas no quadro de pessoal que se tornou menor. O programa ndo ¢
completamente fechado nessa etapa, a medida que o projeto evolui ele pode ser alimentado, fechando
eventualmente na etapa de projeto basico.

Onde: Setor de projetos.

Quem: Equipe de projeto.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: Necessario para desenvolvimento do programa de necessidades.

Quanto: N3o se aplica.

Como: A equipe estuda o objeto do projeto. A equipe possui experiéncia o que simplifica a

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 43 - Descri¢do da Etapa 06.02.

ETAPA 06.02- ANTEPROJETO

O qué: Elaboragdo dos primeiros projetos. Sdo focos da atencdo da equipe: qualidade técnica
pensando sempre na longevidade da institui¢do. Sdo estudadas as normas: Uso e ocupagdo do
solo(Norma da intui¢@0), Norma técnica de acessibilidade, Normas do Corpo de Bombeiro, Normas
técnicas de conforto térmico. Embora ndo busquem etiquetagem, algumas referéncias sdo retiradas das
orientagdes para etiquetagem como por exemplo, posicionamento de luminarias, aberturas para garantia
iluminag@o natural, pinturas brancas preferencialmente. Também sdo realizados estudos de
implantagdo e orientacdes solares, ha estudos para uso de brises e beirais avancados. Experiéncias
acumuladas e ndo documentadas sdo assimiladas.

Onde:Setor de projeto.

Quem: Equipe de projeto.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Desenvolvimento do projeto arquitetonico e primeira apresentacdo para validagao.

Quanto: N3o se aplica.

Como: A equipe desenvolve o projeto arquitetonico e faz a primeira validagao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Figura 44 - Primeira validagdo.

As validagdes podem ocorrer de varias formas: atas
assinadas poOs apresentagdo, aprovagdes podem  ser
manifestadas no processo eletronico. Projetos menores, ao
apresentar a proposta o requerente pode assinar no
documento apresentado, € em casos mais simples apenas o
acerto entre arquiteto e requerente ¢ suficiente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 45 - Descri¢ao da Etapa 06.02.

ETAPA 06.02- PROJETO BASICO

O qué: Etapas sem entrega — Nessa etapa ha uma concepgdo geral do projeto, desenvolvimento da
implantagdo, cortes, lista de equipamentos, esquadrias e ideias gerais de revestimento. Nesta etapa
também ¢ iniciado um orgamento preliminar. As equipes de engenharia sdo incluidas.

Onde:Setor de projeto e setor de orgamento.

Quem: Equipe de projeto.

Quando: Nio se aplica.

Por qué: Desenvolvimento do projeto arquitetonico ¢ primeira apresentacdo para validagao.

Quanto: Orcamento preliminar.

Como: Desenvolvimento do arquitetdnico e acréscimo das outras especialidades.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 46 - Descricao da Etapa 06.04.

ETAPA 06.04- PROJETO EXECUTIVO

O qué: Detalhamento do projeto. Nao existe fase exclusiva para compatibilizagdo do projeto, essa
atividade ¢é responsabilidade do arquiteto responsavel pelo projeto.

O departamento de projeto possui responsabilidade até a licitagdo. As fases seguintes ¢ a execucdo sdo
responsabilidade dos setores de obras. A elaboragdo do Caderno de encargos ¢ de responsabilidade do
Setor de obras e o or¢amento de é de responsabilidade do Setor de orgamento.

Onde:Setor de projetos, Setor de obras e Setor de orgamento.

Quem: Equipe de projeto.

Quando: Nao se aplica.

Por qué: Desenvolvimento do projeto arquitetonico e primeira apresentagdo para validagao.
Quanto: Desenvolvimento do orgamento.

Como: Detalhamento do projeto para licitagdo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Apos essas fases o projeto ¢ dado como finalizado e sdo iniciados o processo de licitagao

e execugao que sao de responsabilidade de outro setor.

* Elaboragdo do programa de necessidades
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A primeira fase do projeto, apds o recebimento da demanda, é o levantamento de
requisitos. Assim como descrito no caso anterior, nesta universidade também ha bastante
influéncia da experiéncia acumulada previamente pela equipe de projeto.

Esta experiéncia acumulada contribui na delimitacdo do objeto, mas além dela a equipe
também se reline com os requerentes para levantamento das demandas. Nao hé roteiro fixo para
interlocugdo. Até este ponto, novamente este caso assemelha-se ao da instituigdo anterior. Uma
pequena diferenca ¢ a €nfase que a entrevistada deu ao fato de que essa interlocu¢ao nao
acontece necessariamente apenas com um representante. Segundo ela, utilizam-se de discussoes
em assembleia para debate e levantamento dos requisitos de projetos maiores € com programas
menos familiarizados.

Essa dindmica de se reunir em assembleias ¢ familiar a uma dindmica de grupo focal. O
que pode ser mais assertivo que entrevistas apenas com pessoas chave. Isso porque em grupo
podem ser discutidos ndo apenas requisitos, mas embutir também convergéncias e divergéncias
que colaboram inclusive em leituras qualitativas de prioridades.

O programa arquitetonico € montado e acompanhado até a fase de desenvolvimento do
projeto basico. Durante a montagem deste programa, além da ja citada, consulta ao usuério, ha
também consultas a um grupo de normas (foram citadas: norma institucional de uso e ocupagao
do solo no campus, normas de acessibilidade, normas do Corpo de Bombeiro e normas
relacionadas a conforto térmico).

Assim como na andlise do caso anterior, tomando como base o apresentado em
bibliografia (MOREIRA e KOWALTOWSKI, 2009) enumeraram como fontes de dados para

montagem de programas de necessidade:

(a) Avaliagdes pos-ocupagao

(b) Revisao da literatura especializada
(c) Normas, legislagdes e recomendagdes
(d) Usuérios

(e) Andlise de projetos

Pode-se afirmar que as avaliagdes pos-ocupagao ndo sao uma fonte consultada, o uso da
revisao de literatura especializada também nao ¢ apontado como uma fonte de uso recorrente.

Mas assim como comentado anteriormente, o projetista pode, por iniciativa propria,
realizar pesquisas para aprofundamento e neste caso, ndo ¢ possivel descartar como base nas

entrevistas realizadas que eles ndo recorram a esse tipo de fonte.
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Com relacdo as normas, neste caso, houve citacdo mais contundente de normas. A
citagdo da norma de conforto térmico por parte da entrevistada aproxima um pouco mais o
relatado ao contexto da norma de desempenho. Demonstra um possivel maior conhecimento
deste requisito em especifico. Ainda que seja um conhecimento de desempenho incipiente.

A quarta fonte (o usuério), como ja mencionado ¢ a mais importante fonte de requisitos.
A maior diferenga ¢ a preferéncia por discutir o projeto em assembleias e ndo necessariamente
apenas com um representante.

Nao foi comentado o uso de analise de projetos de modo geral. Estudos de casos assim
como a revisdo de literatura pode ser usado pelo projetista, por iniciativa propria, durante uma
pesquisa inicial para o projeto. Neste caso, ndo € possivel descartar como base nas entrevistas
realizadas que eles ndo recorram a esse tipo de fonte. Nota-se que os projetistas t€ém cuidado na
montagem do programa arquitetonico, contudo ha bastante dependéncia do responsavel do
projeto, ndo ha processos ou documentos que orientem de maneira padronizada as atividades
iniciais.

Assim como no caso anterior, ndo se nota processos que descobrem uma perspectiva
mais qualitativa de desempenho em uma abordagem mais quantitativa e mensuravel. A
transferéncia dos requisitos para solugdes de projeto é muito direta, ndo se notam fases
intermediarias de estudo do desempenho.

A falta de integra¢do do acompanhamento da execucao da fase de projeto, também pode
implicar que os resultados de desempenho do projeto dos testes e ensaios realizados durante a
execucdao ndo sejam necessariamente repassados aos projetistas. Portanto, ¢ possivel que o
desempenho final do projeto ndo seja necessariamente de conhecimento pleno da equipe que

responsavel pelo projeto.

= Processos de avaliagdo e validagdo dos projetos

Neste caso, ha uso de modelagem apenas para apresentacao e entendimentos de alguns
detalhes de projeto. A tecnologia utilizada nao esta ligada a um modelo de Building Information
Model ou nenhuma outra tecnologia para simulagdo. Algumas vezes sdo feitas simulagdes
conforme iniciativas pessoais dos arquitetos € ndo como padrdo de trabalho do escritério.

A modelagem ¢ utilizada basicamente para as apresentacdes de projeto aos requerentes,
essa apresentacdo recorre principalmente a modelos 3D e apresentacdo de plantas baixas em
formato impresso e digital. Inclusive, a respondente afirma que a equipe costuma mandar os

arquivos digitais do projeto para os usuarios avaliarem a solug¢ao. Ou seja, a avaliagdao do projeto
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pode ser feita de maneira bem critica, caso o cliente tenha familiaridade com as representagdes
técnicas de um projeto.

Questdes mais gerais sdo apresentadas e validadas pelas congregagdes, ao serem
encaminhadas aos oOrgdos colegiados, as validagdes também passam a ser mais bem
documentadas, uma vez que tais eventos precisam ser registrados em ata. Para questdes
menores, o0 aceite do requerente pode ser por e-mail ou documento.

Assim como no primeiro caso, majoritariamente, nota-se que a avaliagao do projeto se
da principalmente por avaliagdo qualitativa do cliente e por base nas experiéncias dos
projetistas, ndo sendo indicadas medi¢des quantitativas do desempenho arquitetonico. Como os
setores sdo separados a respondente ndo comentou sobre aspectos da fiscalizagdo, nos quais
possam ser absorvidos testes, ensaios e demais métodos descritos em normas prescritivas.

Sabendo da importancia da documentagado para eventos de gestdo da operacgao e do uso,
¢ importante destacar que apds as entregas finais os projetos sdo reemitidos em caso de
mudangas nas solucdes originais e, em alguns casos, € realizado o as buit.

As mudangas ao longo da execu¢ao sdo comuns, mas nao desejaveis. Assim sendo, a
equipe tem trabalhado principalmente com os processos de aprovagdo do projeto. Por isso a
equipe tem se esforgado para evitar ao maximo mudangas, utilizando, principalmente, decisdes
colegiadas colaboram para que haja menos mudangas.

No entanto, mais fatores podem ocasionar mudangas no projeto. A respondente reforca
que algumas destas alteragdes de projeto também podem estar relacionadas ao tempo que
determinada obra leva para sua execucdo. Para exemplificar o que diz, foi citado exemplo de
edificagdes nas quais o projeto foi feito e foi dada continuidade ao processo administrativo.
Passando assim, pela fase de disponibilizagdo do recurso, licitagao e afins, de forma que quando
a execugao foi iniciada ja havia se passado muito tempo. Apds este tempo, uma reavaliacao do
projeto demonstrou alguns pontos de defasagem, obrigando que o projeto retornasse aos
projetistas para ajustes. Notoriamente, essa questdao de tempo dentro de um 6rgdo publico ¢ um
desafio aos escritorios.

=  Comentarios adicionais

O alto volume de trabalho também ¢ apontado nesta universidade como um aspecto
relevante, uma vez que pode implicar em limitagdes para o desenvolvimento do processo de
projeto alinhada ao conceito de Engenharia Simultanea, por exemplo.

A discussdo do alto volume de projetos ¢ importante, inclusive para entender a

prioridade que sdo dadas aos projetos. A respondente esclarece que em alguns projetos
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encaminhados sdo anotadas consideragdes de prioridade, mas quando ndo sdo feitas essas
anotacdes, a ordem de prioridade ¢ a ordem cronologica.

Uma diferenca positiva apontada na segunda universidade ¢ a possibilidade de
contratacdo de arquitetos especialistas para algumas situagdes de projeto, a opinido
especializada foi apontada inclusive como método vidvel para avaliacdo de projeto.

Nao apenas como avaliador, o especialista pode agregar grande valor na compreensao
de requisitos especificos e solugdes anteriores para os mesmos. Apesar de algumas diferencas,
a realizacao do segundo estudo de caso, mostrou muito alinhamento entre as duas universidades

estudados conforme ¢ apontado no item a seguir.

5.2. COMPARACAO ENTRE AS UNIVERSIDADES ESTUDADAS

Entre as duas universidades podemos citar algumas similaridades. A comegar pela
experiéncia da equipe técnica. O valor da experiéncia € inquestionavel, mas no que se refere a
discussdo da gestdo dos requisitos e especialmente da montagem do programa de necessidades.
Nota-se uma forte dependéncia da experiéncia do arquiteto, nao ha processos formalizados para
captagdo dos requisitos durante a montagem do programa.

Mas mais preocupante que a falta de processos formais para captagdo, nota-se que apos
identificacdo de requisitos, ndo ha processos para analise dos mesmos. Nao foram comentadas
em nenhuma oportunidade, processos de avaliacao de prioridades de requisitos, de definicao de
critérios ou métricas quantitativas de desempenho.

Ap6s a elaboragdo do programa de necessidades, ja se declara iniciar a proposi¢do de
um projeto preliminar, no qual j& sdo elaboradas solugdes arquitetonicas.

Outro ponto comum, como ja mencionado, ¢ o volume de trabalho. Notou-se que o fluxo
de demandas ¢ muito grande, o que sobrecarrega a equipe ¢ pode complicar a aplicagdo de
conceitos como Engenharia Simultanea.

As validagdes pelo cliente ocorrem em etapas iniciais, o que pode implicar em falta de
informacgao ou falta de detalhamento, o que tende a comprometer a compreensao correta da
proposta. A validacao também ocorre em grande medida por critérios qualitativos do préprio
cliente, ndo hd mengao a protocolos formais por meio dos quais o cliente oriente sua tomada de
decisdo.

Os processos de simulacdo ndo sdo pratica padrdo, o que torna inviavel a validagao das

métricas de desempenho durante o processo de desenvolvimento do projeto. Na revisao
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bibliografica sdo citados inimeros métodos para avaliacdo. Quaisquer outros processos que
fossem incluidos no projeto, poderiam potencialmente melhorar o aspecto de avaliagao.

Alinhado ao item anterior, o uso de sofiware de representacdo da informagdo ndo
integrados pode inviabilizar a validagcdo das métricas de desempenho durante o processo de
desenvolvimento do projeto.

Por fim, a fragmentacdo do processo de projeto e construgdo pode gerar dificuldades
adicionais a execugdo e perda de desempenho do objeto final. A construgdo também poderia
contribuir com li¢des aprendidas para o desenvolvimento de projetos futuros. Ainda sobre a
execugao, os fiscais que recebem a obra garantem que o que foi contratado foi cumprido, mas
ndo sdo mencionados processos de validacdo do desempenho em maior escala. Portanto,
sinaliza que ha uma fiscalizagdo em termos contratuais, mas nao ha foco no objeto em si e seus
resultados.

Finalizando essa secdo de comentério, sobre um importante aspecto da gestdo de
requisitos, ndo se notam processos formais para captagdo de requisitos, embora alguns sejam
incluidos, eles sdo obtidos com base nas experiéncias dos projetistas, algumas normas
consultadas e principalmente em interlocugdes com o requerente.

E, desta maneira, fundamental que sejam formalizados ¢ detalhados os processos de
captacdo e inclusdo de novas fontes de requisitos. Na mesma medida de importancia, os
requisitos devem ser associados a métricas e métodos de avaliagdo.

A realizagdo deste estudo de caso buscou entender o processo de projeto em maior
medida, para que todas as atividades que pudessem ter alinhamento a gestdo dos requisitos
pudessem de alguma maneira ser identificadas. Contudo, alinhado a muitas referéncias
bibliograficas j4 comentadas, o que se encontrou foi um cenario de poucas atividades focadas

em planejamento e gestao de desempenho.

5.3. COMPARACAO ENTRE O PROCESSO MAPEADO NA INSTITUICAO E O
MANUAL CONTRATACAO DE PROJETOS PARA DESEMPENHO
EDIFICACOES HABITACIONAIS

Abaixo serdo dispostas algumas consideragdes sobre o modelo de processo de projeto
das universidades e o proposto pelo Manual contratagdo de projetos para desempenho
edificagdes habitacionais (SINDUSCON, 2016). Essa andlise foi feita, pois este manual esta
alinhado aos conceitos de desenvolvimento de projeto voltados ao desempenho e possui uma

estrutura bastante robusta. A sua orientagdo a obras habitacionais ndo o desqualifica como



149

referéncia, uma vez que em caso de especificidade da tipologia sera feita a ponderagdo
necessaria.

Além disso, essa foi uma forma de analise detalhada do processo de projeto buscando
assim, entender o processo de gestdo de requisitos dentro de um macro contexto de
desenvolvimento de projeto. Buscando realizar uma confronta¢do do estudo de caso com uma

referéncia bibliografica bem aceita no mercado.

FASE A: Concepc¢io do produto

J& nesta primeira fase do modelo do Sinduscon tem-se que algumas atividades descritas

que podem ser subtraidas ou simplificadas no contexto de universidades, por exemplo:

* Analise documental para compra do terreno, em sua maioria, 0os terrenos ja sao

propriedades das universidades e ndo necessitam passar por processos de compras.

* Levantamento de informagdes junto a 6rgdos publicos (informagdes sobre uso e
ocupacao, restricdes de potencial construtivo e parametros urbanisticos e arquitetonicos). Neste
caso o processo pode ser simplificado uma vez que considerando que todos os projetos estdo
sujeitos a lei do campus, ¢ natural que o arquiteto ja esteja minimamente familiarizado com
todas as normas internas. Deste modo, neste caso, um processo de levantamento de requisitos
simplificado pode ser suficiente.

Outras atividades, no entanto, podem ser realizadas em totalidade e com o devido rigor.

* Estudo preliminar da fundagao,

* Formalizacao da defini¢ao preliminar da fundagao;

* Defini¢@o e acompanhamento de ensaios e laudos iniciais;

* Plano preliminar de desenvolvimento dos projetos;

* Anélise dos levantamentos preliminares:

* Determinagdo de tipologia e programa de necessidades preliminares.

Os processos relativos a incorporagdo fogem um pouco ao contexto de projeto publico
e neste sentido, o fluxo de incorporagdo ndo ¢ bem definido nas institui¢des pesquisadas. O
Manual também tece uma série de recomendagdes para cada disciplina de projeto e leis que
neste ponto as maiores diferengas sao notadas quando se analisa o fluxo de referéncia e o fluxo

mapeado nas instituig¢des.
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Para arquitetura, além do estudo das legislacdes cabiveis sdo dispostos alguns pontos
para atendimento a NBR15575/2013:

= Acrescentar as informagdes de atendimento a norma, na Memoria de Projeto.
Nesse primeiro momento recebera os dados de vida 1til de projeto definido
para o empreendimento. Esse memorial permeard as fases de desenvolvimento
de projeto até o produto finalizado (Fase D);

= Definir padrdes e critérios de desempenho (minimo, intermediario e superior)
em conjunto com paradmetros de sustentabilidade e condicionantes locais;

* Incluir na Memoria de Projeto os dados da Geomorfologia — caracteristicas da
regido, entorno e afins;

» Solicitar a elaboragdo do Mapa de Risco (para sua elaboragdo ¢ necessario
Laudo Geotécnico, Levantamento Topografico, Laudo Geo-hidrologico, entre
outros);

* Briefing ambiental;

* Analise de solo e especificagdo da fundacdo e seu impacto no lengol —
avaliagdo do tipo de laje impermeavel / solugdes de construgdo sobre pilotis,
entre outros. (SINDUCON, 2016, p.28)

Nenhum dos pontos acima sdo descritos nos fluxos mapeados dentro das institui¢des. O
que ainda se agrava considerando que sdo citadas matérias como térmica, acustica, luminica, ar
condicionado e ventilagdo, todas com tratativas especificas. Nenhuma destas disciplinas foram
abordadas nas interlocugdes feitas com as universidades, em especial nas fases iniciais. Podem
ser de alguma forma incluidas no processo por iniciativa € conhecimento pessoal de projetistas,
mas nao como padrdo das universidades.

Como ja comentado, nas fases iniciais, os arquitetos entrevistados deixaram evidente o
foco no esclarecimento das necessidades funcionais dos clientes. O fluxo de trabalho mapeado
nas universidades refor¢a a preocupacao com os requisitos funcionais, ao passo que o fluxo de
referéncia ja mostra uma analise de requisitos técnicos ligados a8 NBR 15575 e legislagoes.
Desta maneira, como disposi¢do para o modelo a ser elaborado fica evidente a necessidade de
equilibrar essas duas perspectivas.

Outra contribuicdo do manual refere-se as indicagdes de produtos de cada etapa, no
fluxo das instituicdes nao ficou bem definidos produtos intermediarios, com excecao dos
documentos utilizados para apresentagoes e validagdes com o cliente.

Assim, o modelo a ser proposto por este trabalho também devera dispor sobre
documentos intermediarios que servirdo ndo apenas para controle do processo, mas para
verificacOes relacionadas ao produto, ou seja, validagdo dos proprios requisitos ao longo do
processo. A documentacdo ¢ imprescindivel para que processos de auditoria e revisdo de

desempenho possam ser feitos, como posto na ISO 15686-3.



151

FASE B: Definiciao do produto

Nesta segunda fase sdo geradas as defini¢cdes basicas de arquitetura, mas também as

recomendagdes para outras disciplinas. Também sao produtos da fase, um relatorio preliminar

de incéndio, hidraulica e energia, um plano de ataque para pendéncias associadas a

condicionantes e lista de pendéncias junto a concessionarias.

Para as universidades estudadas o foco maior deve ser na definicao basica referente a

arquitetura. Das atividades da fase algumas fazem sentido para o contexto estudado, outras nao,

seguem as consideragdes sobre tais pontos:

Selecio e contrataciio de projetistas: Nao faz sentido uma vez que os profissionais sao
funcionarios da institui¢do, podendo apenas contratar-se especialistas, em caso de
demandas muito especificas.

Definiciio da padronizagao do projeto e caderno de especificacio: Geralmente esses
documentos ja possuem modelos institucionalizados, especialmente para o caderno de
encargos, o caderno de especificagdes. Contudo, estes documentos podem ser revistos
de modo a serem atualizados para fornecer mais informagdes sobre o desempenho
planejado e as tratativas para que este desempenho seja mantido na fase de uso.
Elaboracao de cronograma definitivo de desenvolvimento dos projetos: Se aplica
ao contexto e pode colaborar na melhor gestdo do tempo de realizacao do projeto.
Revisio e validacio do programa de necessidades. Esta seria a atividade acrescida de
maior valor para a gestdo dos requisitos, junto com a atividade seguinte de Valida¢iao
do estudo preliminar ¢ Elaborac¢ao do Plano de Desempenho do Empreendimento.
Primeira reuniio de coordenac¢do. Faz sentido no ambito de garantir uma boa

coordenacao entre os projetos.

Especificamente para o atendimento da NBR 15575 em projeto arquitetonico, o manual

do Sinduscon (2016), aponta a necessidade de:

= Providenciar registro preliminar de atendimento aos parametros de facilitagao
da fuga em caso de incéndio;

* Providenciar registro preliminar de andlise de compartimentagdo horizontal e
vertical, analisando também o Tempo requerido de resisténcia ao fogo - TRRF
dos entrepisos, estruturas, vedagdes e coberturas e ainda o atendimento aos
critérios de ndo propagacio do fogo;

» Prever medidas para evitar queda de pessoas em altura: telhados, aticos, lajes
de cobertura e quaisquer partes elevadas da construcdo (guarda-corpo);

= Analisar solucées para o Sistema de vedac¢io vertical interna e externa -
SVVIE considerando parimetros para desempenho actstico e térmico;

= Atender aos parimetros de estanqueidade para as areas molhaveis e
molhadas;
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= Prever ventilacio nos ambientes que tenham uso de gas;

= Avaliar o nivel minimo de iluminincia natural dos ambientes;

= Verificar atendimento ao pé direito minimo;

* Verificar atendimento as dareas minimas dos ambientes, considerando
moveis e equipamentos padrio;

= Verificar a necessidade de unidades adaptadas e atendimento a ABNT
NBR 9050 para as areas comuns;

= Registrar os parimetros de manutenibilidade;

» Possibilitar a ampliagdo da unidade habitacional (quando houver carater
evolutivo). (SINDUCON, 2016, p.53, grifo nosso)

Pelas indicagdes deste topico, neste ponto o modelo para universidades ja pode incluir
um checklist de verificagdes de varios requisitos de desempenho. Que notoriamente, hoje nao
sdo verificados, quicd em fases tao preliminares. Além disso, a solucdo neste caso, envolve uma
série de definicdes ndo apenas das solugdes espaciais dos ambientes, mas cobertura, fachada,
cortes e implantacdo. Portanto, as apresentacdes aos clientes devem fornece informacao

suficiente para o claro entendimento da proposta.

FASE C: Identificacao e soluciio das interfaces
Para essa fase sdo descritas as seguintes atividades:

Realizagdo da anélise critica de anteprojetos;

Validagao do projeto arquitetonico do “tipo”;

Analise de projetos de infraestrutura (dreas comuns);

Analise prévia de projeto de prevengdo e combate ao incéndio e panico;

Andlise prévia de projeto de fundacdo profunda e rasa;

Validagdao do memorial descritivo;

Segunda reunido de coordenagdo: analise critica de solu¢des de interfaces;

Reunido com a area de suprimentos: defini¢des sobre contratagdo de materiais e servigos;

Defini¢ao de estratégias construtivas;

= L 0 =N ok W -

0. Terceira reunido de coordenacdo: aprovagao das solugdes de interfaces.

Destas atividades, todas possuem correlagdo com projetos universitarios, contudo faz-
se destaque especialmente a atividade oito. Reunido com a area de suprimentos: definicoes
sobre contratacio de materiais e servicos. A inclusdo de fornecedores ao projeto ¢ algo
alinhado & abordagem de desempenho, no entanto, ndo ¢ feita nem em menor medida nos
escritorios estudados. Seria, portanto, um acrescido bastante necessario. Nesta fase as solugdes

estao consolidadas e toda documentacao arquitetonica esta compatibilizada.
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FASE D: Detalhamento das especialidades

Nesta fase ha a defini¢ao e detalhamento de todas as especialidades, bem como sua

compatibilizagdo, sdo descritas como atividades:

1. Acompanhamento do desenvolvimento dos projetos executivos;
Validacdo dos projetos executivos definicdo dos processos executivos;
Planejamento e acompanhamento da execucdo dos projetos para a producao;

Acompanhamento da defini¢do de detalhes construtivos;

A

Quinta reunido de coordenagdo: integracdo entre projeto — obra e validagdo dos projetos
para producao;

Reunido com a equipe de obras;

Acompanhamento da obra com énfase na estrutura;

Plano de ensaios e controle tecnologico para garantia do desempenho;

A S

Elaborac¢do e valida¢ao do orcamento preliminar.

Nesta fase, surgem alguns problemas relacionados ao processo em ambiente publico,
item como Reunido com a equipe de obras, pode ser inviavel. Assim como comentado, em
momentos anteriores, essa fase ¢ altamente impactada pela fragmentagao das fases de projeto e
de execucdo. E necessario, que o modelo compreenda que uma mudanga na gestdo pode
minimizar, mas ndo necessariamente extinguir problemas tdo relacionados a dindmica deste
setor.

Quanto ao atendimento a norma NBR 15575, o manual novamente apresenta a
necessidade de verificagdes, agora a partir de um checklist final de atendimento aos requisitos

normatizados. Documento que poderé ser fornecido pelo modelo para os projetistas.

FASE E: Pés entrega do projeto
Essa fase esta diretamente relacionada a elaboragdo de alguns produtos:

e Ajustes finais nos projetos — As built;
e Plano de acompanhamento de ensaios e controle tecnoldgico;
e Org¢amento definitivo;

e Relatorio com sugestdes para o Plano de Qualidade de Obra.

Destes documentos, o 4s built foi citado em ambas universidades, além disso, embora

ndo tenha sido pormenorizado como ¢ feito o acompanhamento, foi apontada a realizagao de
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ensaios na fase de fiscalizacdo da execucdo. Esses ensaios documentados podem fazer parte do

Plano de acompanhamento de ensaios e controle tecnologico;

FASE F: Pos Entrega da Obra

Essa fase ¢ de extrema importdncia ndo apenas para o projeto em si como para a
construcao de uma base de informagdes para futuros projetos. Além da elaboracdo dos manuais

e projetos de uso e operagdo. Essa fase propoe:

Analise critica do projeto do ponto de vista de construtibilidade (praticas construtivas);
Design review: ligdes aprendidas;
Registro de solugdes de destaque para requisitos de desempenho;

Analise de inser¢des finais no manual de uso e operagao;

A o e

Analise critica do processo de projeto em relagdo as demandas da obra.

O pods obra também precisa, assim como as fases finais de maiores detalhes,
especialmente quanto a documentagdo dos resultados e apontamentos criticos com relagdo a
todo processo.

Com base em todas essas fases, fica evidente que as fases iniciais e o pos obra precisam
de maiores detalhamentos. Modelos também precisam ser incorporados, especialmente nas
fases intermedidrias para consolidar marcos de avaliagdo. Nas fases finais, o ponto mais critico

¢ o detalhamento das solucdes e fragmentacao do processo de projeto e execucao de obra.

5.4. DISCUSSAO DOS ESTUDOS EXPLORATORIOS COM BASE NA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Além do posto no modelo da Sinduscon -MG (2006) ¢ necessario confrontar os estudos
de caso com algumas consideragdes apontadas em outras fontes da revisao de literatura. Nota-
se que essa medida, aponta que a realizacao dos estudos confirma ao descrito na bibliografia.

No que se refere a aplicacdo do PBB nota-se que hé sim participagdo e foco no usudrio.
No entanto, a falta de processos bem definidos para captagdo de requisitos de projeto limita a
qualidade das informagdes captadas, muitas possiveis fontes de requisitos ndo sdao consultadas.
Ademais, a respeito do processo focado nas necessidades do cliente, nota-se que os estudos de
caso apontam para tal fato, ainda que seja um foco muito relacionado a aspectos funcionais de

projeto.
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Além disso, a propria interlocugao do cliente precisa ser planejada para evitar problemas
que apontem as diferengas entre linguagem e terminologia técnica e a linguagem inteligivel das
partes interessadas (PHAM et al., 2006). Este tipo de diferenca de linguagem pode ser ainda
mais critico considerando que a apresentagdo das solucdes se da essencialmente por métodos
como apresentacdo de plantas e desenhos técnicos e apresentagdo de modelo 3D. Nao ¢
garantido que, especialmente, os desenhos técnicos sejam completamente entendidos por
profissionais de outras areas, ainda que altamente especializados. Por isso € necessario que o
cliente avalie as propostas em varios niveis de detalhamento para que possa discutir em
profundidade as propostas de projeto.

Andery et al. (2015) apontam a constante mudanca dos programas de necessidades
durante o processo de projeto, esta condigao foi confirmada nos estudos de caso especialmente
em obras que tenham uma grande janela de tempo entre o projeto e a execugao.

Conforme as necessidades do usudrio e das partes interessadas mudam, as ferramentas
da gestdo dos requisitos das partes interessadas devem acompanhar as mudangas garantindo
que requisitos sejam atualizados e atendidos (PHAM et al., 2006). O gerenciamento de
requisitos permite maior rastreamento dos requisitos (PEGORARO et al., 2010). Os estudos de
caso, demonstram que ndo ha uso formalizado e sistematizado de técnicas de gestdo de
requisitos de projeto o que pode, eventualmente, ser critico para rastreabilidade e
acompanhamento das mudancas.

Outro aspecto importante,) € que por meio de técnicas de gerenciamento de requisitos
evita-se que as decisdes nao sejam baseadas no know-how e na “tentativa e erro” (PEGORARO
et al., 2010). Este ponto ¢ bastante sensivel, pois notoriamente o know-how € muito valioso,
uma critica ¢ feita a alta dependéncia deste Unico ponto que gera alta dependéncia dos
projetistas. Adicionalmente gera pouca margem para criatividade e busca de novas solugoes,
visto que o repertorio acessado pelo projetista € apenas o seu individual.

Projetos com um portfolio com variados tipos de construcdo, tal como o caso das
universidades, podem envolver muitas partes interessadas, cujos os interesses sdo especificos,
o que implica em algumas dificuldades (LEITE et al., 2020; SCHEIDT e HIROTA, 2010). Os
estudos exploratérios corroboram com essas afirmagdes. Nota-se por exemplo que os alunos
ndo possuem necessariamente representagdao, embora sejam usudrios naturais dos espagos.

Mesmo quando os requisitos sdo identificados, muitas vezes, acabam ndo sendo
contemplados na solucdo final devido as falhas na transmissao de informacgdes, que provocam
a perda desses requisitos durante o processo (SCHEIDT e HIROTA, 2010 citando KOSKELA

e HUOVILA, 1997). Tal quadro também pode ser visto nos estudos de casos, uma vez que a
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comunicagdo e o tratamento dos requisitos estdo associados a iniciativas pessoais nao
formalizadas, o que tende a gerar perdas durante o processo. A documentacao da informagao
serd uma contribuicdo importante do modelo para os escritorios de projeto.

Por fim retoma-se, o trabalho de Cotta e Andery (2018) que destacam as fragilidades do

processo de projeto:

(a) Ha um desconhecimento das empresas no que se refere as questdes técnicas e gerenciais
para a garantia do desempenho (citando OKAMOTO e MELHADO, 2014 ¢ SANTOS,
2017) — Confirmado pelos estudos exploratorios.

(b) Os projetistas possuem dificuldades para identificar as informagdes sobre desempenho
dos materiais de diversos fabricantes (citando PINHEIRO, 2017) — Nao foram
declarados muitos processos de comunica¢io entre projetistas e fabricantes, o que
torna inviavel corroborar tal informacao.

(c) As especificagdes de revestimentos e acabamentos tendem a estar voltadas a atender
aspectos de custo ou assertividade comercial dos materiais escolhidos (citando
SANTOS et al., 2016). Nao foi declarado um processo que oriente a escolha e
especificacio dos materiais, contudo a analise de um dos projetos elaborados
mostra que niao sao detalhadas as caracteristicas de desempenho dos materiais
especificados.

(d) H4 uma falta de integra¢do entre disciplinas de projeto (citando BARBOSA e
ANDERY, 2016). Confirmado pelos estudos exploratorios.

(e) Falta de especificacdo prévia de tecnologias construtivas, procedimentos de execucao
nos canteiros de obra, formas de controle de execugdo, vida tutil de projeto e as
condicdes de uso e operagdo (citando OLIVEIRA e MITIDIERI FILHO, 2012 e
BARBOSA e ANDERY, 2016). Nao foi declarado um processo que oriente a escolha
e especificacdo dos materiais. Assim como no item C, teve-se acesso a um dos projetos
de uma das universidades. Neste documento nio se nota, em maior detalhe, as
informagdes quanto a: procedimentos de execucdo nos canteiros de obra, formas de

controle de execucao, vida util de projeto e as condi¢des de uso e operacao.

Com base na comparagdo entre os estudos e a confrontacdo com a bibliografia lida,

algumas diretrizes que o modelo devera contemplar sdo descritos no Quadro 16:



Quadro 16 - Tratativas para o modelo.

PROBLEMAS
IDENTIFICADOS

TRATATIVAS NECESSARIAS NO MODELO

Experiéncia da
equipe técnica

O modelo devera valorizar a experiéncia da equipe e incluir processos
para formalizagdo das licdes aprendidas de maneira geral. No que se
refere aos requisitos especialmente, o modelo devera incentivar a
declaracdo documentada dos programas de necessidades de cada
edifica¢do, bem como formas de validagdo dos mesmos.

Volume de | O modelo ndo podera tornar o processo de projeto mais burocratico e
trabalho trabalhoso para a equipe. Agravando uma situagao ja critica.
Validacao pelo | O modelo devera prever processo de validagdo intermedidrios com
cliente formalizagdo dos aceites.

Simulagio O modelo devera estar atento a quais simulagdes poderdo ser
acrescentadas ao processo. Pois sabendo que atualmente ha softwares
disponiveis para simulacdo de varios aspectos do projeto, torna-se
invidvel sugerir o acréscimo de todos ao processo. Assim, sera
importante estudar quais simulagcdes poderdo ser acrescentadas
priorizando requisitos que tenham maior impacto na qualidade final.

Documentacio O modelo colabora para a documentagdo das informagdes de projeto. Essa
documentagdo pode evitar que ocorram falhas na transmissdo de informagdes
durante o processo.

Tecnologia Discutir as interfaces entre o modelo proposto pelo trabalho e o sistema
BIM. E como pode ser aplicado nos escritorios.

Relacio  projeto | E importante que os projetistas possam ser informados sobre a

construcao construgdo de maneira que tais informagdes alimentem, principalmente,

os processos de licdes aprendidas.

Controle final da
execucao

E preciso que um checklist seja elaborado para orientar as avaliagdes.
Esse documento deve ser um roteiro de como avaliar aspectos da
constru¢do de acordo com o programa de necessidades declarado no
inicio do projeto.

Requisitos de
projetos

O modelo devera oferecer ferramentas para captacao dos requisitos, a
interlocugdo com o cliente deve ser padronizada de forma que nenhuma
informagdo seja perdida. Requisitos basicos e recorrentes poderdo ser
apresentados em documento padrdo para facilitar para os projetistas.
Uma ordem de priorizagdo também ¢ importante ndo apenas para
orientar o processo de decisdo, mas quando formalizado, podera ajudar
o projetista a explicar essas decisdes aos clientes, em situagdes que
determinadas solicitagdes ndo possam ser contempladas parcial ou
totalmente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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A analise do processo de projeto das universidades embora seja uma perspectiva mais

abrangente que o escopo do projeto — concentrado na gestao dos requisitos- ¢ pertinente. Uma

vez que ao analisar as atividades realizadas identifica-se quais possui maior ou menor relagdo

com a gestdo de requisitos. Contudo, o que os estudos de caso sinalizaram ¢ que pouco se realiza

em termos de gestdo de requisitos em ambas universidades estudadas.

Basicamente, o trabalho com os requisitos de projeto esta concentrado no levantamento

de requisitos com o usuario.
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Sobre a ultima parte da coleta, a proposta era que os projetistas assinalaram dentro de
uma lista de requisitos mapeados, especialmente na NBR 15.575, aqueles com os quais tivessem
trabalhado durante a realizagdo de seus projetos anteriores. Notoriamente os projetistas tinham
conhecimento sobre do que se tratavam os itens enumerados na lista. Porém, o que ficou mais
evidente ¢ que apesar do conhecimento os Unicos requisitos formalmente orientadores do
projeto sdo aqueles associados as experiéncias do projetista e principalmente aqueles que o
usudrio expresse. Independente do conhecimento prévio de outros requisitos de desempenho.

Por este motivo, o modelo a ser posto neste trabalho deve estabelecer alguns requisitos
basicos para que o desempenho ndo esteja eventualmente associado apenas ao que for declarado
pelos clientes.

Os estudos de caso foram essenciais ¢ deram base para o desenvolvimento de um
modelo para gestdo de requisitos que possa ser inserido no contexto de todo o processo de

projeto, o que tende a torna-lo mais facilmente absorvido pelos projetistas.
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CAPITULO 06

6 PROPOSTA: MODELO PARA IDENTIFICACAO ¢ INCORPORACAO
DOS REQUISITOS DE DESEMPENHO EM PROJETOS DE ESPACOS
EDUCACIONAIS EM INSTITUICOES FEDERAIS DE ENSINO
SUPERIOR

6.1 CONTRIBUICOES DOS ESTUDOS EXPLORATORIOS E BIBLIOGRAFICOS
PARA O MODELO FORMULADO

Antes da apresentagdo do modelo proposto pelo trabalho, faz-se necessario apontar as
contribui¢cdes das atividades realizadas anteriormente de pesquisa bibliografica e estudo de

caso, e como cada uma destas atividades impacta na proposta.
Das contribuigoes da revisdo bibliografica:

Primeira contribui¢do ¢ quanto a estrutura da propria pesquisa, a fundamentagao do
método dard maior confiabilidade ao proposto, inclusive tendo passado por um método de
validagdo junto aos especialistas. Além disso, a revisdo também serviu para embasar os
documentos padrao. Especialmente no que diz respeito ao levantamento de requisitos basicos
de projeto, apresentado na forma de checklist para projetistas. Todos os requisitos nomeados
como basicos foram captados na bibliografia e serdo complementados por requisitos que sejam
captados pelo projetista junto aos clientes ou nas demais fontes citadas pelo trabalho.

Além da captacdo de requisitos de projeto, a bibliografia também colaborou na
elaboracdo da categorizacdo basica destes requisitos. Sendo apresentados quatro grupos de
requisitos: funcionais, habitabilidade, uso e operagdo e metafuncionais.

Também relacionado a proposta de gestdo de requisitos, o sistema de pontuacao
apresentado no checklist de verificacdo foi inspirado nos sistemas de certificagdo,
especialmente no LEED. Esse sistema de pontuacgdo final, pode servir de norteador para a
administracao publica, no sentido de investir recursos para que em cada novo edificio seja
alcancada maiores pontuagdes e, portanto, melhores desempenhos. Isso pode significar o
investimento em metas de desempenho também para a equipe de projeto. Salvaguardando, que
para tal exigéncias € necessario que em mesma medida se invista para resolver o problema do

alto fluxo de trabalhos atuais, possivelmente com a contratagao de mais profissionais.
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Além da pontuacdo, o sistema de priorizagdo posto no modelo também foi
fundamentado na bibliografia. Especialmente na metodologia do trabalho de Rodriguez e
Fernandes (2010).

Por fim, a bibliografia também influenciou o fluxo das atividades, como o foco do
trabalho ¢ a gestdo de requisitos, tomou-se como base o modelo de processo de projeto do
“Manual para contratacdo de projetos para o desempenho de edificacdes habitacionais™ para

sua estruturacao.

Das contribuicoes do estudo de caso:

Ja os estudos de caso complementam a revisdo no sentido de contribuir para
entendimento do contexto de universidades. Sabendo a realidade na qual o processo modelo
sera implantado ¢ possivel definir modelos mais alinhados e facilmente assimilados. Por meio
dos estudos de caso notou-se que ndo ha um desenvolvimento de projetos integrando todos os
profissionais e todas as disciplinas de projeto, tdo como conceitos como Engenharia simultanea
preconizam.

Nao ha também um sistema institucionalizado de captagdo de requisitos de projeto. O
que tende a limitar as capacidades da edificacdo em alcangar niveis de desempenho altos.
Semelhantemente, ndo ha marcos para afericdo do desempenho durante a fase de projeto,
certificando que a proposta a medida que ¢ detalhada consegue atender aos objetivos de
desempenho mapeados nas fases iniciais.

Havendo uma forte dependéncia do cliente, contudo, o mesmo s6 valida a solu¢ao em
fases iniciais de projeto. Podendo comprometer o entendimento da proposta por parte
especialmente de um profissional de areas distintas a engenharia ou arquitetura.

Nao sao utilizadas tecnologias de desenvolvimento de projeto alinhadas ao Building
Information Modeling (BIM). Com base em tais dados e tudo posto até este ponto, o modelo a
ser apresentado na sequéncia busca atender ao objetivo geral de pesquisa de “Apresentar um
modelo para identificagdo e incorporacdo dos requisitos de desempenho de espagos
educacionais em institui¢des de ensino superior, focando nas fases iniciais de projeto”.

A proposta inicia-se com a proposta de um fluxo de projeto, no qual serdo apresentadas
as macrofases do processo de projeto. Posteriormente, cada fase foi detalhada em diagramas,
nos quais os projetistas saberdo quais as entradas das fases, quais as atividades desenvolvidas e
quais as saidas. Assim, espera-se que o projetista tenha pleno entendimento de quais

informacgdes sdo necessarias no inicio de cada fase e que ele devera produzir ao longo dela.



161

Para as atividades que possuem relagdo direta com a gestdo de requisito foram

elaborados documentos padrdes por meio dos quais os projetistas poderao:

mapear os stakeholders, mapeando os requisitos destes stakeholders, especialmente dos
varios usuarios do projeto,

mapear os equipamentos e tecnologias necessarias, bem como suas exigéncias para o
espago construido onde serdo instalados,

mapear os requisitos funcionais especificos do projeto a ser desenvolvido,

utilizar de uma base de requisitos gerais ja captada por este trabalho e oriundos das
recomendagdes da bibliografia e normativas,

utilizar de uma lista de verificacdes, por meio do qual serd possivel acompanhar o
atendimento ao desempenho durante a elaboracao do projeto,

utilizar de uma verificagdo final para assegurar que o desempenho planejado fora

alcancado apds a execugao.

Uma visdo geral do processo pode ser observada na Figura 47. Enquanto a Figura 48

apresenta todas as etapas nas quais o processo foi dividido, o objetivo de cada etapa e as

atividades diretamente relacionadas com a gestao de requisitos.
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Figura 47: Resumo do modelo proposto

FLUXO DE
TRABALHO
l\/l CAPTACAO DOS Idenﬁcagég dos clientes do projeto &cumento padrdo para: \
Orientagdes REQUISITOS Icli.entlﬁcaqa dos requisitos de todos os identificagdo de pessoas estratégicas,
especificaas para clientes identificacdo de requisitos dos
elaboragdo do . Anélise dos requisitos levantados usudrios do projeto,e
programa de ANALISE DOS (métricas e pri?)ridade) validag¢do das propostas iniciais.
necessidades. REQUISITOS . . . .
Analise dos requisitos gerais de projeto / . ..
do trabalh. Uso de planilha com requisitos
(proposta do trabalho) adrdes para avaliacao preliminar da
Vi
Proposta .. o p p ¢do p
Inicio das propostas preliminares proposta.
. N , ~ . ¢ Avaliagdo de conformidade do
Orlentagpgs especificas para A solugdo ¢ c}etalhada € comeca 0 Processo desempenho seguindo a planilha
definicdo do potencial de avaliagdo do desempenho segundo com requisitos padrdes e os
construtivo requisitos definidiso na fase anterior . quisitos p A
\_ levantados junto ao cliente.
Orientacdes especificas para Apo6s os detalhamentos finais e ajustes entre as (" Avaliagdo de conformidade do
59 P S b diferentes disciplinas de projeto, a solug@o precisa desempenho seguindo a planilha com
consolidar as solugdes. . B ~
ser reavaliada para assegurar que atende aos requisitos padrdes e os levantados

Compatiblizagdo dos projetos.

requisitos de desempenho. _ junto ao cliente.

" Avaliagdo de conformidade do
desempenho seguindo a planilha
com requisitos padroes e os

. levantados junto ao cliente.

Apos a definigdo final do projeto sdo
realizadas todas as especificagdes.
Essas especificagdes sdo avaliadas
quanto ao impacto no desempenho.

Orientagdes para detalhamentos finais de
projeto. Todas as especificacdes sdo
finalizadas.

- ~ - Com o inicio das obras, sao " Verificagio da obra para aferir a
Orientagdes para detalhamentos finais de : . : g
. o realizados testes, ensaios e conformidade dos requisitos de
projeto. As obras de execugdo sdo - Jge ;
iniciadas medi¢des para aferi¢do do desempenho consolidados durante o
: desempenho. \_ projeto.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023



/FASE A: CONCEPCAO DO \
PRODUTO

Objetivo: Levantar as informagdes do
produto e as restri¢des.

Fase de captagdo e analise dos
requisitos de projeto. Ao final da
etapa, o projetista possui um programa
de necessidades completo que sera
revalidado nas fases seguintes. Nesta
tapa o usuario ja valida dois pontos do
projeto: o programa de necessidades e
as propostas preliminares.

Figura 48 - Fluxo de trabalho proposto.

/FASE B: DEFINICAO DO \
PRODUTO

Objetivo:  Definir do potencial
construtivo.

Nesta fase os requisitos ja comecam
a ser avaliados sob vistas as métricas
estipuladas. Simulagdes
computacionais ja sdo utilizadas e as
especificacdes de tecnologias e
materiais sdo iniciadas. Para orientar
essas especificagdes o projetista deve
possuir conhecimento sobre 0s
elementos e materiais. Além do
profissional de arquitetura e o cliente,
todos os demais envolvidos ja devem
estar cientes dos pardmetros de
desempenho. Engenheiros e

\fomecedores devem ser consultados./
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/FASE C: IDENTIFICACAO E \
SOLUCAO DAS INTERFACES

Objetivo: Consolidar o produto e
compatibiliza.

Esta fase ¢é para consolidar os
projetos. Todos os requisitos deverdo
ser verificados ¢ validados. A solugdo
deve ser compatibilizada e a
construtibilidade dos projetos deve ser
assegurada. ApoOs identificacdo de
qualquer incompatibilidade e
identificacdo da necessidade de
correcdo de projeto os requisitos de
projeto  afetados  devem  ser
reavaliados.

- J




/FASE D: DETALHAMENTO DAS\
ESPECIALIDADES

Objetivo: Apresentar toda
documentagdo definitiva do produto.

Com o detalhamento completo da
solugdo, todos os requisitos deverdo
ser verificados e validados. Com base
no maior detalhamento da solu¢do, a
proposta deve novamente  ser
apresentada ao cliente para que, com
entendimento completo, dé sua
aprovacdo final ao projeto. Dar-se
inicio a todo o processo de licitagdo.
Com isso mais agentes administrativos
sao adicionados ao processo, diretorias
de orcamento, contratos ¢ correlatos.
Todos devem declarar aceite ao
projeto.

- J

/FASE E: POS ENTREGA DO )
PROJETO (EXECUCAO DO
PROJETO)

Objetivo: Dar suporte a execugao.

Com vistas ao inicio da execugdo do
projeto. Deve-se garantir que todos os
desempenhos estipulados em projeto
sejam alcangados. Todas as normas
prescritivas relacionadas a métodos de
avaliagdo devem ser consultadas. As
verificagdes de desempenho passam a
ser por meio de testes, medigdes e
ensaios na obra. Em caso de alteragéo
de projeto, os projetistas devem ser
consultados e o  desempenho
estipulado deve ser garantido. Devera
ser elaborado o Elaborag¢do do Manual
do Proprietario contendo todas as

\inforrna<;6es necessarias para/
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/FASE F: POS ENTREGA DA \
OBRA

Objetivo: Avaliar e validagdo do
processo de projeto.

Apos entrega da obra devera ser feita
a checagem final dos requisitos de
desempenho bem como o calculo de
pontuagdo final da edificagdo. Devera
ser finalizado o Manual do
Proprietario que devera ser de uso
continuo da equipe de manutengdo da
universidade, mas também de
conhecimento da administragdo do
edificio: chefia de departamento ou
correspondente. Elaboragao da
documentagdo das licdes aprendidas
com relatério de alteragdes que forem
feitas durante a execugao.

. J

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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A seguir serdo detalhadas cada fase descrita no fluxo de trabalho (Figura 49).

FASE A: CONCEPCAO DO PRODUTO

Objetivo da etapa: Levantar as informacgdes do produto e as restricoes

Figura 49 - Fluxo da Fase A.
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de casos de outras obras)

Elaboragdo de partido arquitetonico

Planta baixa preliminar
Implantacdo preliminar

Modelagem preliminar (Estudos de massas,
especialmente
considerando aspectos como aberturas e

volumes e fachadas,

geometria)

1

J/
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(Validado pelo
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§ or¢amentarias ¢ S.captagio) - L ® Estudo preliminar de
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3 p J <
£ Identificagdo dg construidos e levantamento de boas solucdes) 3 ambiente ¢ de
]
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Documentos para
licenciamentos
necessarios

Documentos padrio fornecidos pelo modelo

Checklist de identificacdo de pessoas estratégicas na institui¢do
Checklist de identificagdo de requisitos dos usuarios do projeto
Planilha de requisitos
Checklist de validag@o da planilha de requisitos
Checklist de validacdo da primeira versdo de planta e implantacdo

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Durante a Fase A o projetista devera consultar o cliente em duas oportunidades, a

o cliente o projetista devera:

v Levantamento as pessoas estratégicas

v Identificar os usuarios do projeto

primeira para levantamento de requisitos e informacdes pertinentes, € a segunda para validar o
programa de necessidades que inicialmente vai ser montado. Destaca-se que o programa sera
acompanhando a medida que o projeto for sendo definido, chama-se de valida¢dao do programa

de necessidades a apresentacao dos requisitos inicialmente captados. Na primeira reunido com
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Identificar as necessidades de usuarios
Desdobrar as necessidades em requisitos

Captar os requisitos funcionais especificos

G NRN

Levantamento das tecnologias do espago e demandas associadas.

Para acompanhar a realizagdo dessas consultas ao cliente, foram elaborados alguns

documentos:

v Checklist de identifica¢ao de pessoas estratégicas na institui¢ao
v Checklist de identificac¢do de requisitos dos usuarios do projeto

v Planilha de requisitos

Todos apresentados na se¢ao seguinte desta tese (“6.3 Documentos padriao”). Antes da
finalizagdo da etapa, todas as informagdes que foram captadas na entrevista e, posteriormente,
analisadas pelo projetista deverdo ser validadas pelo cliente. Esta valida¢ao pode ser por meio
de reunido ou por envio de aceite oficial por meios virtuais. Para esta fase também foram

elaborados documentos modelos.

v Valida¢io da planilha de requisitos

v Validag¢io da primeira versdo de planta e implantac¢do

Vale destacar que além do representante do departamento ou divisdo, devem ser
mapeadas as demandas de quaisquer outros usuarios ou agentes que tenham sido identificados
no checklist de pessoas estratégicas.

Em destaque (vermelho) foram marcadas as atividades nas quais o cliente participa
diretamente (Figura 50).

Pela relevancia da atividade de elaboracao do programa de necessidades para gestdo de
requisitos, foi elaborada um esquema (Figura 50) que define o fluxo de atividades para

elaboracao desta tarefa.



Figura 50 - Fluxo de atividade para elaborac¢do do programa de necessidades

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Com base no mapeamento das pessoas
estratégicas na institui¢do, recomenda-se
que sejam  planejadas também a
comunicacdo com cada a gente. A gestio
correta da comunicacdo pode garantir um
usuario mais participativo e esclarecido das
solugdes de projeto. O mesmo aplica-se as
demais pessoas.
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FASE B: DEFINICAO DO PRODUTO
Objetivo da etapa: Definicio do potencial construtivo

Figura 51 - Fluxo da Fase B.
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Documentos padrio fornecidos pelo modelo

Checklist de validagdo da planilha de requisitos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Com o detalhamento da solugdo arquitetonica recomenda-se que sejam feitas
verificagdes da solucdo ndo apenas pelo cliente. Ao contrario, esta fase contard com avaliagao

técnicas da solugdo. Para tal recomenda-se:

v Desenvolver as simulag¢des para previsdo ou verificagdo do desempenho
o Desempenho térmico

o Desempenho luminico

Fazendo necessario estabelecer que o trabalho recomenda que as universidades invistam
na implantacao de tecnologias BIM no desenvolvimento de projetos. Ainda que o modelo tenha
sido pensado independente da adog¢@o ou ndo desta plataforma, algumas fases de validacao
(como as simulagdes citadas acima) poderao ser realizadas com melhor qualidade quando com
o suporte destas tecnologias.

Além dessas simulagdes recomenda-se que antes do avango para a proxima fase, o

projetista devera:

v Fazer avaliagdo critica do projeto



169

o Todos os requisitos funcionais

o Todos requisitos metafuncionais

o Todos requisitos de uso e operacao

o Habitabilidade: todos os requisitos de habitabilidade com exceg¢do dos

desempenhos: térmico, luminico e acustico que serdo avaliados por simulagao.

Fazendo todas essas verificagdes, o inico documento modelo que devera ser utilizado ¢
o checklist de verificagdo, no qual o arquiteto apontara a conformidade ou nao dos requisitos

apontados no gabarito (Figura 51).

FASE C: IDENTIFICACAO E SOLUCAO DAS INTERFACES
Objetivo da etapa: Consolidar o produto e compatibilizar

Figura 52 - Fluxo da Fase C.
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T ,

Documentos padrao fornecidos pelo modelo

A

Checklist de validagdo da planilha de requisitos

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Fazendo todas essas verificagdes, o inico documento modelo que devera ser utilizado ¢
o checklist de verificagdo, no qual o arquiteto apontara a conformidade ou ndo dos requisitos
apontados no gabarito (Figura 52). Além disso, recomenda-se uma nova validagdo com o
cliente. Recomenda-se a realizagdo de uma reunido com o cliente para apresentagdo da solucao
final. Assim, além de uma validacdo inicial, o cliente podera ver a solugdo com detalhe e
compreender melhor sua compatibilidade com as necessidades inicialmente declaradas.

Outra recomendacao € que a apresentagdo seja feita para uma comissao representando
o cliente, a apresentagdo a apenas um representante pode inibir a discussdo da proposta no

ambito do departamento solicitante, além de excluir possiveis usudrios como o corpo discente.



FASE D: DETALHAMENTO DAS ESPECIALIDADES

Objetivo da etapa: Apresentar toda documentac¢io definitiva do produto

Figura 53 - Fluxo da Fase D.
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Checklist de validacdo da planilha de requisitos

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Fazendo todas essas verificacdes, o inico documento modelo que deveré ser utilizado é

o checklist de verificagdo, no qual o arquiteto apontard a conformidade ou ndo dos requisitos

apontados no gabarito. Apos essa fase, o projeto deverd ser encaminhado para avaliagao de

todas as instancias administrativas que forem previstas pela cultura organizacional da

universidade. Apos essa fase dar-se inicio a montagem do processo de licitacdo. (Figura 53).

FASE E: POS ENTREGA DO PROJETO (EXECUCAO DO PROJETO)

Objetivo da etapa: Dar suporte e acompanhar execucao

Figura 54 - Fluxo da Fase E.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
Validacoes

v Testes e ensaios de elementos do projeto executados

FASE F: POS ENTREGA DA OBRA

Objetivo da etapa: Avaliacao e validacio do processo de projeto

Figura 55 - Fluxo da Fase F.
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Checklist de validagdo da planilha de requisitos
Fonte: Elaborado pela autora, 2023
Validagoes

v Completar checklist de verificagdo com dados finais
v Realizar Avaliagdo Pos-Ocupagdo em casos que tenham sido solicitadas alguma

reforma no prazo de cinco anos de uso.

No item seguinte serdo apresentados os documentos padrdes sugeridos pela pesquisa.

6.2 DOCUMENTOS PADROES

Os documentos abaixo foram elaborados de forma a organizar a captagao dos requisitos
juntos aos clientes - requisitos funcionais especificos — e para incorporacao de dos requisitos
captados durante esta pesquisa. A comegar pela identificagdo das partes interessadas e

entendimento do nivel de interferéncia de cada uma destas partes.
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6.2.1 Checklist de identificacdo de pessoas estratégicas na instituicio

O primeiro documento foi elaborado seguindo, principalmente, a NBR 5671 que aponta
os intervenientes em servigos ¢ obras de engenharia e arquitetura. Além do mapeamento de
todas as partes interessadas, esse documento ¢ importante pois propde o mapeamento de todos
os usudrios. Isso porque como visto nos estudos de caso, o cliente representa apenas uma parte
dos usudrios, podendo eventualmente negligenciar os interesses dos ndo representados como os
alunos, por exemplo.

E sugerido pelo documento que o projetista estipule um valor que representa o nivel de
interferéncia de cada agente relacionado ao processo. Espera-se que dessa forma as relagdes
entre os agentes do projeto possam ser esclarecidas compreendendo inclusive seu papel
estratégico no processo. Sugere-se que por meio desta informacao, sejam planejadas agdes tais
como a comunicacao.

J& nivel de interferéncia refere-se ao grau de influéncia de determinado agente nas
solugdes de projeto. Para citar como exemplo de diferenca no grau de interferéncia recorremos
a uma situagdo natural de projeto. Enquanto alguns stakeholders precisam ser mantidos
informados, outros com maior grau de interferéncia devem nao apenas ser informados como
deverao validar as solugdes. Ao acrescentar o poder de validar ou ndo a solu¢ao do projetista,
nota-se um maior grau de impacto deste agente, ou seja, um maior grau de interferéncia.

O projetista devera estipular um valor numérico para dimensionar o grau de
interferéncia de cada stakeholders, mantendo uma comunicagao mais recorrente e sistematizada
com agentes que tenham sido apontados com alto valor numérico. Sugere-se que sejam tratados
como estratégicos e mantidas comunicac¢des recorrentes com os agentes que receberem valor
de 4 e 5 de “Nivel de interferéncia”.

O cabecalho ¢ padrdo para todos os documentos (Quadro 17). Além da identificacao
institucional ¢ necessario completa-lo com informagdes sobre a obra, o responsavel pelo
preenchimento deste documento e o codigo do documento que ajudard na gestdo das

informagoes.
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Quadro 17: Checklist de identificag@o de pessoas estratégicas na instituicdo

AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL
Obra: Ano do projeto:
Responsavel pelo documento: Fungao:
Coédigo do documento: Versao:
Funcio Agente Nivel de interferéncia Contato
(1-5)

Proprietario
Contratante
Firma projetista
Autor do projeto
Financiador
Executante
Fiscal
Consultor técnico
Fabricante
Fornecedor
Usuario Usuario 01:

Usuario 02:

Usuario 03:

Usuario 04:

Usuario 05:
Outros

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

6.2.2 Checklist de identificacio de requisitos dos usuarios do projeto

Depois de mapeados todos os agentes, com o auxilio do documento da se¢ao anterior, o
foco deste segundo documento ¢ dar mais énfase aos usudrios. Com auxilio deste checklist o
projetista tentara captar todos os requisitos funcionais especificos do projeto.

Foi pensado um gabarito que enumeraria cada usuario e cada fun¢do que o espago
deveria atender. Essa fung¢do sera interpretada pelo projetista como um requisito
correspondente. Além disso, foi acrescentado um campo para enumeragdo de tecnologias ou
equipamentos que possam ser demandados pela atividade. Isso porque, como a bibliografia
mostra, as tecnologias, inseridas no espacgo tendem a impor algumas condigdes especificas de
espago ¢ instalagdes (Quadro 18).

O recomendado ¢ que sejam acrescidas linhas para preenchimento de necessidades para
cada um dos usudrios, o modelo abaixo apresenta uma tnica linha por questdes de apresentacao.
Esclarecendo o gabarito tem-se:

No campo “Func¢io que precisara ser atendida pelo projeto /atividade” o projetista

ird enumerar todas as fungdes que o usudrio dispor para o espaco. O campo seguinte
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“Requisitos correspondente a func¢ao /atividade” ¢ reservado para que a fungao descrita pelo
usudrio seja interpretada pelo projetista como um requisito de projeto. Ja na ultima coluna da
primeira parte “Demanda tecnologica associada ao cumprimento da fun¢ao/atividade”, o
projetista devera levantar quais equipamentos e tecnologias de modo geral deverdo ser incluidas
no projeto para atender a atividade para o qual o espago sera projetado.

Exemplo:

“Funcao que precisara ser atendida pelo projeto /atividade”: O projeto devera prever um

espaco para as aulas de laboratdrio para atividades com animais de grande porte.
“Requisitos correspondente a funcio /atividade”

Criar espago para laboratério, no qual:

Requisito 01: O fluxo de entrada e saida dos animais deverao ser bem definidos

Requisito 02: As circulagdes deverdo atender aos portes dos animais

Requisito 03: As superficies onde os animais circulardo deverdo ser facilmente higienizadas

“Demanda tecnolégica associada ao cumprimento da funcio/atividade”: O laboratério
devera ter todo equipamento de ordenha. A iluminacdo e ventilagdo deverdo atender ao
especificado pelas melhores praticas de bem estar animal.

O documento esta alinhado a diferenga entre a linguagem do projetista (uma linguagem
técnica) e a linguagem do usuario (recorrentemente leigo). Deste modo, como tende a ser mais
recorrente que o usuario ndo apenas descreve fungdes do espago. Mas j4 da indicagdes de
espagos consolidado, ou seja, ele ndo fala que precisa de “um ambiente para acomodar suas
atividades de ensino” ele geralmente diz: “preciso de uma sala de aula para turmas de 20
alunos”. O gabarito abaixo também possui um campo para enumeragdo de ambientes e suas

respectivas densidades ocupacionais.



Quadro 18: Checklist de identificag@o de requisitos dos usuérios do projeto

AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL
Obra: Ano do projeto:
Responsavel pelo documento: Fungao:
Coédigo do documento: Versao:
Identificagdo | Funcdo que precisara Requisitos Demanda tecnologica
do usuario ser atendida pelo correspondente & | associada ao cumprimento da
projeto /atividade fungao /atividade fungao/atividade
Usuario 01:
Usuario 02:
Usuadrio 03:
Usuario 04
Usuadrio 05:
Listagem de ambientes
Ambiente Ocupacao planejada Requisitos Demanda tecnologica
correspondente
Ambiente 01
Ambiente 02
Ambiente 03
Validado pelo cliente:
Data de validacao:

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Este documento devera ser apresentado e validado pelo requerente.
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Este gabarito colabora com o levantamento dos requisitos de projeto junto aos clientes,

j& o gabarito seguinte iniciard a analise destes requisitos para entdo inclui-los no processo de

projeto. Cada requisito de projeto levantado serd enumerado na coluna “Requisito” no gabarito

abaixo. Depois disso, deverao ser preenchidas as colinas de critério e métricas (Quadro 19).

A defini¢do de critérios e métricas foge ao escopo desta tese, mas sugere-se que sejam

usadas as normas prescritivas (nacionais e internacionais), ou manuais técnicos para defini¢ao

das referéncias. Questdes mais qualitativas e mais relacionadas as atividades funcionais

poderdo ser discutidas com o cliente ou especialistas para que juntos possam definir as

referéncias para controle do requisito.
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Quadro 19: Checklist de identificag@o de requisitos dos usudrios do projeto: Analise.

AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL

Obra: Ano do projeto:
Responsavel pelo documento: Funcgao:
Cédigo do documento: Versio:
Requisito Critério Métrica Prioridade
Como {ngdir o Qual vAalo.r de VF (VT | VE | P
requisito? referéncia?

Grupo de requisitos funcionais — Especificos

VF: Viabilidade financeira (1-3)

VT: Viabilidade de tempo (1-3)

VE: Viabilidade de execuc¢ao (1-3)

P: Prioridade (produto entre todos os fatores de viabilidade)
Validado pelo cliente:

Data de validagao:

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Este documento também deverd ser apresentado e validado pelo requerente.

Outro ponto associado a fase de analise de requisitos e ja inserido neste gabarito ¢ a
analise de prioridades. Conforme ja comentado, hd uma relacdo de interferéncia entre os
requisitos. Eventualmente, o atendimento de um pode afetar, inclusive desfavorecer o
desempenho maximo de outro, em caso de conflitos ¢ importante que sejam estipuladas as
prioridades do projeto.

Para estipular estas prioridades, baseou-se no trabalho de JAPPUR et al. (2008), no qual
os autores neste artigo avaliam de aplicabilidade de modelo proposto por eles seguindo o
método Delphi. Para avaliar o modelo, os autores questionam seus especialistas quanto a
Viabilidade financeira (VF), Viabilidade de tempo (VT) e Viabilidade de execucao (VE).
Transferindo para o contexto desta tese, a prioridade de cada requisito de projeto levantado sera
definida a partir da atribui¢ao de valores de 1 a 3 para VF, VT e¢ VE (JAPPUR et al., 2008).
Sendo:

Viabilidade Financeira: O requisito pode ser incorporado sem contrapor ao orgamento
para constru¢cdo? O requisito pode ser incorporado sem impactar negativamente o custo

operacional da edificacao?
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e Baixa Aplicabilidade 1: O requisito ¢ de alto custo financeiro em relagao aos beneficios
proporcionados.

e M¢édia Aplicabilidade 2: O requisito ¢ de médio custo financeiro em relagdo aos
beneficios proporcionados.

e Alta Aplicabilidade 3: O requisito ¢ de alto custo financeiro em relagdo aos beneficios

proporcionados.

Viabilidade de tempo: O requisito pode ser incorporado sem contrapor ao cronograma,

considerando a facilidade de acesso, entregas, execugdo e afins?

e Baixa Aplicabilidade 1: Tem potencial para impactar negativamente o cronograma
e M¢édia Aplicabilidade 2: Tem potencial moderado para impactar negativamente o
cronograma

e Alta Aplicabilidade 3: Nao impactara o cronograma e tem facil acesso.

Viabilidade de execuciio: O requisito pode ser incorporado sem se contrapor as

tecnologias disponiveis e as condig¢des gerais de execucao?

e Baixa Aplicabilidade 1: O requisito ¢ de dificil implementagao
e M¢édia Aplicabilidade 2: O requisito pode ser implementado, embora possam haver
desafios

e Alta Aplicabilidade 3: O requisito ¢ de facil implementacao

A prioridade, portanto, serd diretamente proporcional a viabilidade. Sendo representada

pelo resultado numérico do produto das trés condi¢des de viabilidade supracitada.

6.2.3 Checklist para validacao de requisitos e categorias propostos pelo trabalho

Até o momento os documentos padrdes (gabaritos) serviram para mapeamento dos
agentes do projeto e captagdo e analise de requisitos levantados com os clientes. O gabarito
seguinte apresenta os requisitos que foram captados na revisao bibliografica(Quadro 20).

Com base na revisao bibliografica apresenta-se uma planilha de requisitos gerais. O
preenchimento deste gabarito seguird o mesmo padrao do gabarito anterior. Isso porque os
requisitos especificos e gerais s6 foram apresentados separados por que foram captados de fonte

diferentes, mas o método de analise segue o mesmo.
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Como alguns critérios foram captados em norma, ¢ necessario destacar estes requisitos
ligados especialmente a NBR 15 575 ¢ NBR 9050 serao tratados como obrigatérios por terem
lastros normativos.

Novamente, vale o destaque a defini¢do de critérios e métricas fogem ao escopo desta
pesquisa, contudo como muitos requisitos foram captados em normas, hd uma base para que o
projetista recorrer. Nao foram inseridos neste momento tais valores no gabarito pois as normas
técnicas sofrem constantes atualiza¢des. Nao ha seguranga que, se os projetistas forem aplicar
o modelo proposto pelo trabalho daqui algum tempo, as métricas e critérios ndo tenham sido
alterados. Por isso, além do gabarito, sugere-se a consulta recorrente as normas em suas ultimas
versoes para defini¢do dos campos “Critério” e “Métrica”.

A distribui¢@o dos requisitos em cada grupo se deu por familiaridade do requisito as

caracteristicas apresentadas na descri¢cao de cada grupo no capitulo de revisao bibliografica.

Quadro 20: Checklist para validagdo de requisitos e categorias propostos pelo trabalho.

AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL

Obra: Ano do projeto:

Responsavel pelo documento: Funcio:

Codigo do documento: Versao:
Requisito Critério Métrica Prioridade

VF | VT | VE | P

Grupo de requisitos funcionais — Gerais

Dimensionamento de espaco
correspondente ao nimero de ocupantes.
Ambientes de aprendizagem adaptado as
demandas do corpo docente.

Ambiente de sala de aula estimulante, ou
seja, adaptados as melhores praticas de
ensino vigente.

Espacos de armazenamento seguros para
materiais de professores.

Harmonia do prédio com o entorno.

Ambientes de aprendizagem ao ar livre.

Ambientes de aprendizagem amigéveis
para os alunos.
Areas de lazer ao ar livre para alunos.

Espacos de armazenamento seguros.

Flexibilidade de layout

Adaptacdo as metodologias de ensino.

Adaptacdo as tecnologias de apoio ao
ensino.
Espaco para estudo individual.

Espago para estudo em grupos.

Acesso facilitado e convidativo.




Determinagdo dos valores de vida util de
rojeto

Garantir facil acesso aos elementos da

construcao. iAcesso iara manutencﬁoi

Propor materiais compativeis com 0s
fatores de exposicdo e degradagdo ao qual
serd exposto.

Garantir as condi¢des para manutengdo ou
troca dos mesmos.

Priorizar elementos e sistemas conhecidos
pela mao de obra.

Facilitar a limpeza do edificio e seus
sistemas.

Estanqueidade a fontes de umidade
externas a edificagdo.

S O S A
I O B

Saude, higiene e qualidade do ar:
Prolifera¢do de micro-organismos.

Saude, higiene ¢ qualidade do ar: Poluente
no ambiente de garagem.

Dificultar a propagagdo do incéndio.
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Sistema de extingdo e sinalizagdo de
incéndio.

Grupo de requisitos metafuncionais

Adaptagdo dos espacos, mobiliario e
circulagdes aos modulos de referéncia
Cadeira de rodas).

Todos os espagos devem ser servidos de
uma ou mais rotas acessiveis

. A circulagdo vertical pode ser realizada
por escadas, rampas ou equipamentos
eletromecanicos ¢ ¢ considerada acessivel
quando atender no minimo a duas formas de
deslocamento vertical.

A inclinag¢do transversal ¢ inclinagdo das
superficies devem atender a minimos de
seguranga.

Em rotas acessiveis, as grelhas e juntas de
dilatagdo devem estar fora do fluxo
rincipal de circulagdo.

A sinalizagdo visual e tatil no piso deve
indicar situagdes de risco e direcdo,
conforme normas e disposi¢des especificas.

Uso de sinalizagdo autoexplicativa,
perceptivel e legivel para todos.

Os alarmes de emergéncia devem ser
aplicados em espagos confinados.

Devem ser instalados corrimdos com
material e dimensao conforme

estabelecidos em norma.
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As portas, quando abertas, devem ter um
vao livre correspondente a norma.

As portas de sanitarios e vestiarios devem
ter, no lado oposto ao lado da abertura da
orta, um puxador horizontal.

Calgadas e vias exclusivas de pedestres
devem garantir uma faixa livre para a
circulagdo sem degraus com inclinagdo e
dimensionamento conforme norma.

Devem ser reservadas vagas para idosos ou
essoas com deficiéncia.

Os sanitarios, banheiros e vestiarios
acessiveis devem obedecer aos parametros
da norma.

Quando houver equipamentos de controle
de acesso através de catracas ou outras
formas semelhantes de bloqueio, devem ser
previstos dispositivos, passagens, portas ou
portdes com vao livre minimo.

Nas bibliotecas e centros de leitura, todo o
mobiliario deve atender ao disposto em
norma.

Planejamento do consumo de energia da
edificacdo

Redugio da Poluigio Luminosa | | [ [ | | |
__----
| |
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Redugéo do uso de agua do exterior

Redug@o do uso de agua do interior

Produgdo de Energia Renovavel

Armazenamento e coleta de reciclaveis

Plano de gerenciamento da construgdo e
residuos de demoligao

Garantia das caracteristicas de parque
urbano

Prote¢do  do  patrimdénio  histdrico,
arquitetonico e urbanistico

Garantia da logica viaria pré-existente

Respeito as faixas non aedificandi e
valorizagdo os corpos d’agua;

Preservacao das qualidades visuais e da
paisagem.

Garantia da diversidade de estilos e
solucdes arquitetonicas

Considerara rela¢do da universidade com a
cidade, no que diz respeito atividades
acesso, fluxos viarios e tendéncias de
crescimento.

Priorizar os pedestres, os veiculos nao
motorizados, os transportes coletivos e, por
ultimo, 0s veiculos motorizados
particulares.

Respeito as taxas e afastamentos dispostos
no plano de desenvolvimento fisico
ambiental da institui¢do.

Deverdo ser mantidas, preservadas e,
quando necessario, recuperadas, as areas de
matas, florestas e demais elementos
naturais do campus.

Localizagdgo de  Unidades e de
Departamentos académicos ®
administrativos norteadas pelas interagdes
académicas, racionalizagdo da infra-
estrutura, pela adequacao das
caracteristicas fisicas dos locais as
atividades que serdo neles desenvolvidas, e
pelo impacto ambiental causado.

As areas lindeiras as avenidas urbanas de
grande trafego deverdo ter sua vegetagdo
adensada.

A escolha das plantas a serem cultivadas no
Campus deve valorizar as espécies nativas
do bioma local.

As atividades geradoras de trafego pesado
devem estar proximas aos acessos externos
para evitar o trafego de caminhdes e
carretas no interior do Campus.

VF: Viabilidade financeira (1-5) VT: Viabilidade de tempo (1-5) VE: Viabilidade de execugao
(1-5) P: Prioridade (produto entre todos os fatores de viabilidade)
Itens em vermelho: Itens normatizados e de cumprimento obrigatdrio

Validado pelo cliente: Data de validagao:

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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6.2.4 Checklist para validacio de requisitos nos marcos de avaliaciao

Por fim, essa se¢do apresenta o ultimo gabarito. Seguindo a dindmica dos documentos
anteriores que mapearam requisitos especificos e gerais, este ultimo documento utilizara desses
mesmos requisitos, mas neste momento serd verificado o atendimento ou ndo dos mesmos,
conforme planejado (Quadro 21).

Portanto, para cada requisito captado — com o cliente ou na bibliografia — serd posto um
método de avaliagdo pelo qual o requisito serd avaliado e a métrica de referéncia, também ja
mencionado nos gabaritos anteriores.

O resultado devera ser marcado ao final da fase de avaliagdo nos campos ser assinalados
conforme correspondéncia a cada siglas: Assinale na coluna “S - Satisfaz”, quando o
desempenho aferido na avaliacao satisfazer a métrica definida, assinale, “NS- Nao Satisfaz”
quando o desempenho ndo satisfazer métrica. Quando a avaliacdo ndo for realizada assinale
“NA- Nao avaliado” Requisito ndo avaliagdo.

A possibilidade de um requisito nao ser avaliado, faz sentido pois este checklist sera
utilizado em todas as etapas de avaliagdo do projeto e em diferentes fases do processo de
desenvolvimento do mesmo. Alguns requisitos, no entanto, s6 poderao ser avaliados em fases
avancadas do processo de projeto. Portanto, nas primeiras rodadas de avaliagdo, os projetistas
deverdo assinalar que determinados itens ndo puderam ser avaliados naquele momento.

Por fim, foi acrescentada uma coluna “PQO: Pontua¢ao”. Sua inclusao foi por influéncia
do LEED. O atendimento de cada requisito ndo obrigatério garantird um ponto, portanto, o
somatorio de pontuagdes poderd ser um fator de sucesso do projeto. Lembrando que o
atendimento dos requisitos obrigatorios, assim como no LEED, ndo garante pontos. Mas seu

nao atendimento, deve implicar em uma analise critica para correcao e garantia do desempenho.

Quadro 21: Checklist para validagdo de requisitos nos marcos de avaliag@o

AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL

Obra: \ Ano do projeto:




Responsavel pelo documento: Funcio:
Codigo do documento: Versao:
Etapa de projeto:

FASE A FASE D

FASE B FASE E

FASE C FASE F

Requisito Método de Métrica RESULTADO
avaliacao S NS | NA | PO
Grupo de requisitos funcionais — Gerais

Dimensionamento de espaco

correspondente a0  nimero  de
ocupantes.

Ambientes de aprendizagem adaptado
as demandas do corpo docente.

Ambiente de sala de aula estimulante,
ou seja, adaptados as melhores praticas
de ensino vigente.

Espagos de armazenamento seguros
para materiais de professores.

Harmonia do prédio com o entorno.

Ambientes de aprendizagem ao ar livre.

Ambientes de aprendizagem amigaveis
para os alunos.

Areas de lazer ao ar livre para alunos.

Espagos de armazenamento seguros.

Flexibilidade de /ayout

Adaptacdo as metodologias de ensino.

Adaptacdo as tecnologias de apoio ao
ensino.

Espago para estudo individual.

Espago para estudo em grupos.

Acesso facilitado e convidativo.

Grupo de

requisitos de uso e operacao

Determinacdo dos valores de vida util
de projeto

Garantir seguranca aos agentes que
realizam manutengao.

Garantir facil acesso aos elementos da
construcao. (Acesso para manutengao)

Garantir compatibilidade entre as
solugoes.

Propor materiais compativeis com os
fatores de exposi¢do e degradacdo ao
qual serd exposto.

Priorizar elementos com baixo custo de
ciclo de vida.

Garantir as condi¢des para manutengao
ou troca dos mesmos.

Em caso de estruturas especiais ( nao
tradicionais ou recorrentes na regiao)
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Priorizar  elementos e  sistemas
conhecidos pela méao de obra.

Facilitar a limpeza do edificio e seus
sistemas.

Planejar o descarte das pecas
substituidas.

Estanqueidade a fontes de umidade

externas a edificacdo.
e R IS N A

I A

Satde, higiene e qualidade do ar:
Prolifera¢do de micro-organismos.

Saude, higiene e qualidade do ar:
Poluente no ambiente de garagem.

Faciitara fugaemsivagio deineéndio. ) | | | | |
Dificutarapopagagaodoinetndio. | | | | | |

Sistema de extingdo e sinalizacdo de
incéndio.

Grupo de requisitos de Metafuncionais
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Portas ¢ paredes envidragadas em areas
de circula¢do devem ser identificadas.

O acesso de veiculos ndo deve interferir
na faixa livre de circulag@o de pedestres.

Todo estacionamento deve garantir uma
faixa de circulagdio segura para
pedestres.

Devem ser garantidas condi¢des de
circulagdo, manobra, aproximagdo e
alcance para pessoas com deficiéncia na
funcdo de atendente.

Os auditorios e similares, incluindo
locais de eventos temporarios devem
possuir  espagos  reservados  para
pessoas com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida. Os corredores de

circulagio devem ser livres de
obstaculos.

Planejamento a utilizagdo e reuso de

agua

Buscar  reduzir as areas de
estacionamento

Planejamento da gestdo de aguas
pluviais

Redugio dowsodedguadooxterir | | | | | |

Mediglo dowso de dguadoedifio | | | | | | |

Redugio dowodedguadoterir | | | | | |
Amozenamentoe coleta devecicliveis | | | | | |
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Garantia das caracteristicas de parque
urbano

Protecdo do patrim6nio historico,
arquitetonico e urbanistico

Garantia da logica viaria pré-existente

Respeito as faixas non aedificandi e
valorizagao os corpos d’agua;

Preservacdo das qualidades visuais e da
paisagem.

Garantia da diversidade de estilos e
solucdes arquitetonicas

Considerara relagdo da universidade
com a cidade, no que diz respeito
atividades acesso, fluxos viarios e
tendéncias de crescimento.

Priorizar os pedestres, os veiculos ndo
motorizados, os transportes coletivos e,
por ultimo, os veiculos motorizados
particulares.

Respeito as taxas e afastamentos
dispostos no plano de desenvolvimento
fisico ambiental da institui¢do.

Deverdo ser mantidas, preservadas e,
quando necessario, recuperadas, as
areas de matas, florestas e¢ demais
elementos naturais do campus.

Localizagdo de Unidades e de
Departamentos académicos e
administrativos norteadas pelas
interagdes académicas, racionalizag¢do
da infra-estrutura, pela adequagdo das
caracteristicas fisicas dos locais as
atividades que serdo neles
desenvolvidas, e pelo impacto
ambiental causado.

As areas lindeiras as avenidas urbanas
de grande trafego deverdo ter sua
vegetacao adensada.

A escolha das plantas a serem cultivadas
no Campus deve valorizar as espécies
nativas do bioma local.

As atividades geradoras de trafego
pesado devem estar proximas aos
acessos externos para evitar o trafego de
caminhdes e carretas no interior do
Campus.

S: Desempenho satisfaz métrica NS: Desempenho ndo satisfaz métrica NA: Requisito ndo
avaliacdo PO: Pontuacdo. Em vermelho: Itens normatizados e de cumprimento obrigatorio

Validado pelo cliente: Data de validagao:

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

6.3 ORIENTACOES ADICIONAIS
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Considerando que a licitagdo pode ser um fator de fragmentacdo entre execucao de obra
e fase de projeto. Este item foi elaborado com recomendacdes para que este desafio nao
implique em perda de informagao e potencialmente erros que comprometam o desempenho.

Primeiramente, no que se refere a execugao de fato, a recomendagao € que o projeto seja
apresentado a empresa construtora em reunido com os projetistas. Assim evita-se que apenas
de posse dos desenhos os executores interpretem alguma informac¢do de modo erréneo.
Também abre a possibilidade de troca de experiéncias entre as duas areas.

A empresa de execucao deve ser orientada que toda duvida relacionada ao projeto deva
ser esclarecida com a equipe de fiscalizagdo. Nao podendo em hipdtese nenhuma realizar
mudanga no projeto sem prévia autorizagdo. Toda visita da fiscaliza¢do deve ser documentada,
todos os testes e ensaios realizados devem ser documentados em relatorio padrao da instituigao
e seguindo a norma técnica prescritiva cabivel. Em caso de teste em laboratério, o relatorio
deve conter todas as credenciais do laboratério e seus responsaveis.

Toda informacdo entre fiscalizacdo e projetistas deve ocorrer em meio formal, e-mail
institucionais ou correspondente. A empresa construtora ¢ responsavel pela elaboracdo do
Manual do Usudrio. Este documento deve ser claro e objetivo, seguindo ao disposto na NBR
correspondente. Além da elaborag¢do do documento, seu contetido deve ser apresentado ao setor
de manutencao da universidade, aos projetistas e com especial aten¢ao a chefia do departamento
ou divisdo que utilizard o edificio. Toda informag¢do quanto a garantia deve ser especificada em

documento oficial.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O MODELO

Para finalizar a apresentacdo do modelo faz-se algumas consideragdes. O processo de
implantacao do modelo pode ser demorado de acordo com o ambiente em cada instituigdo. Em
caso de troca de administracdo publica, a nova chefia deve ser informada do andamento da
implantacdo ndo apenas deste modelo como também de um software para desenvolvimento de

projetos alinhado ao BIM.

A implantagdo deste software ¢ uma recomendagdo adicional, pois pode colaborar
especialmente para os processos de integracdo das disciplinas de projeto e também para o
desenvolvimento de validagdo de requisitos por simulagdes.

Destaca-se que qualquer mudanca no ambiente de trabalho pode gerar dificuldades,

contudo treinamentos com a equipe podem minimizar tais efeitos. O treinamento também ¢
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importante para esclarecer cada termo usado nos documentos e cada requisito que compdem a
tabela de requisitos gerais elaborada pelo trabalho.

Ainda sobre a planilha de requisitos gerais, ¢ importante que como gabarito ela possa
ser alimentada com novas informagdes a medida que a familiaridade da equipe com o modelo
aumente ou que novas normas sejam elaboradas ou atualizadas. Incentiva-se que com o
amadurecimento, os padrdes aqui postos possam ser avaliados dentro da equipe.

Longe de esgotar as potencialidades, este modelo pode ser uma oportunidade para que
escritorios de projeto em universidades possam alcangar melhores resultados em seus projetos
e por consequéncia uma melhoria do ambiente construido nestes espagos.

O capitulo seguinte apresentard os resultados do processo de validag¢do pelo qual o

modelo passou. A metodologia utilizada foi apresentada no capitulo segundo desta tese.
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CAPITULO 07

7 AVALIACAO DO MODELO

Para realizacdo da avaliacdo, conforme posto no capitulo segundo, foram convidados
12 profissionais seguindo os critérios ja especificados.

Quatro dos respondentes ofereceram para convidar e disponibilizar o material da
pesquisa para os demais profissionais do setor de sua universidade ou colegas de outras
instituigdes. Neste caso, o contato das pessoas foi recebido e foi feito o convite a mais cinco
profissionais. Uma arquiteta declinou, mas passou o material a outros profissionais que julgava
mais capazes de opinar. Além disso, dois arquitetos enviaram espontaneamente suas respostas,
tendo sido convidado a participar por um dos outros respondentes. Totalizando assim, 17
convites.

Trés especialistas afirmaram que responderiam as perguntas, mas nao enviaram suas
respostas em tempo habil.

Na se¢do “Apéndices” deste documento, estd inserido o material que foi enviado aos

profissionais convidados.

8.1 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

A primeira parte da interlocu¢do com os especialistas foi importante para caracterizagao
dos mesmos. O grupo de respondentes inclui gerentes, supervisores, arquitetos projetistas,
prefeito de campus e coordenadores de projetos em universidades publicas. Mas além dos
profissionais de universidade ha também profissionais que trabalharam/trabalham com projetos
de obras publicas no ambito de prefeituras municipais, a amostra ainda inclui pessoas com
experiéncias como professor universitario e profissionais de mercado.

Quanto a formacao, a amostra inclui arquitetos e urbanistas, tecndlogos em edificagao
e engenheiros, dos quais alguns ainda possuem mestrado e doutorado. Portanto, além de
experiéncias praticas a amostra possui alta capacitagdo académica.

Também ¢ pertinente dizer que os profissionais sdo de varias origens, ha profissionais
do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais.

Portanto, € possivel afirmar que a experiéncia dos especialistas € vasta e relacionada ao

tema da tese. O Quadro 22 resume alguns dos resultados da caracterizagdo dos participantes.



Quadro 22: Caracterizagdo dos participantes.

PARTI- FORMACAO | TEMPO DE TEMPO DE ATIVIDADE FAMILIARIDADE
CIPANTE ATIVIDADE NO SETOR PUBLICO COM OS
PROFISSIO CONCEITOS DO
NAL TRABALHO
01 Arquiteta 14 anos 05 anos como funcionaria | Nao conhecia.
publica em universidade.
Antes, trabalhou em empresa
privada com projetos de
arquitetura ~ para  setor
publico.
02 Arquiteta 12 anos 05 anos no Iphan e 07 anos | Tem estudado no
em universidade publica. doutorado assunto
relacionado a
desempenho. Mas na
elaboracdo de projeto
sua experiéncia com
normas estd vincula a
acessibilidade. Nao
conhecia o0 conceito
Performance Based
Building.
03 Arquiteto 14 anos 03 anos no setor publico. Nao possui
familiaridade.
04 Arquiteto 11 anos 05 anos como arquiteto | Possui familiaridade.
funcionario publico. 06 anos
como arquiteto, em escritdrio
de projeto de construtora que
executava obras publicas
05 Arquiteto 19 anos como | 23 anos. Possui familiaridade.
efetivo em
universidade
publica.
06 Arquiteto e | Nao declarou. | De 2002 a 2014, trabalhou | Pouca familiaridade
urbanista em prefeitura.
07 Tecnodloga de | 32 anos. 30 anos. S6 sabe que se trata de
Edificio uma norma técnica que
descreve requisitos e
critérios tanto para a
avaliacdo da edificacdo
como para orientagdo
para a construgdo da
edificagdo. Avalia seu
desempenho  (conforto
térmico acustico,
sustentabilidade, entre
outros).
08 Engenheiro Nao declarou 18 anos e 6 meses Possui familiaridade
Civil
09 Engenheiro 17 anos no | 17 anos Familiaridade de
Civil mercado e em aplicacdo da NBR 15575

obras publicas

para  execucdo  de
projetos de obras
habitacionais de
interesse social, e
parcialmente para outros
tipos de obras de
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equipamentos publicos
(satde, social,
patrimonio, lazer,
seguranga)
10 Arquiteta e | 22 anos 22 anos Conhece, mas ndo
Urbanista. domina.
11 Arquiteta e | 17 anos como | Colaborou e foi autora de | Sim, tem conhecimento.
Urbanista ¢ | arquiteta  no | projetos para o poder publico
Técnica  em | mercado. Mais | e/ou  institucionais  em
Edificagdes. 07 anos como | ocasides dentro do meu
técnica em | periodo profissional.
edificagoes.
12 Engenheiro 07 anos 05 anos Nao tem conhecimento.
Civil
13 Arquiteto e | - 12 anos Sim, tem conhecimento.
Urbanista.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Nota-se pela caracterizagdo, que o0s participantes possuem experiéncia no
desenvolvimento de projetos publicos, contudo o desconhecimento dos conceitos
“Desempenho em edificagdes” e *“ Performance Based Building” indica pouca experiéncia com
o desenvolvimento de projetos voltados ao desempenho.

A escolha dos participantes se deu especialmente pela experiéncia pratica com o tema
de desenvolvimento de projetos em ambientes publicos, especialmente em universidades.
Portanto, ¢ esperado que haja experiéncia em tal campo. O importante desta caracterizagao €
que apesar dos participantes estarem a anos trabalhando com projetos de edificagdo hd um
grande desconhecimento do tema desempenho. O que corrobora com o quadro exposto pelo

trabalho e com a justificativa da sua realizacao.

8.2 RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES QUANTO AO MODELO PROPOSTO

Apobs a caracterizagdo, na se¢do seguinte, os respondentes emitiram suas avaliagdes
sobre o modelo apresentado. Inicialmente, foram perguntados sobre a viabilidade do modelo.
Para esta avaliacdo foram feitas as seguintes perguntas e foram oferecidas as seguintes opcoes
de resposta.

Viabilidade Financeira: As ferramentas de aplicacdo do método proposto sdo de alto

custo financeiro em relagdo aos beneficios proporcionados?

Baixa Aplicabilidade 1 O modelo ¢ de alto custo financeiro em relacdo aos beneficios

proporcionados.
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Meédia Aplicabilidade 2 O modelo ¢ de médio custo financeiro em relagdo aos beneficios

proporcionados.

Alta Aplicabilidade 3 O modelo ¢ de baixo custo financeiro em relagdo aos beneficios

proporcionados.

Viabilidade de tempo: O modelo pode ser incorporado sem curto prazo dentro da

universidade?
Baixa Aplicabilidade 1 Precisa de longo prazo para implantacdo. (Mais de dez anos)

Média Aplicabilidade 2 Precisa de médio prazo para implantagdo. (Mais de trés a dez

anos)
Alta Aplicabilidade 3 Precisa de curto prazo para implantacdo. (Até trés anos)

Viabilidade de execucio: As ferramentas de aplicagao do método proposto sao de dificil

implementagdo
Baixa Aplicabilidade 1 O requisito ¢ de dificil implementacao

Média Aplicabilidade 2 O requisito pode ser implementado, embora possam haver

desafios
Alta Aplicabilidade 3 O requisito € de facil implementacao

O Quadro 23 apresenta o resultado desta secao.

Quadro 23: Avaliacdo de viabilidade: Resultado.

PARTICIPANTE VIABILIDADE VIABILIDADE DE VIABILIDAQE DE
FINANCEIRA TEMPO EXECUCAO

01 Alta (3) Alta (3) Média (2)
02 Alta (3) Média (2) Alta (3)
03 Alta (3) Média (2) Média (2)
04 Alta (3) Alta (3) Alta (3)
05 Baixa (1) Baixa (1) Baixa (1)
06 Meédia (2) Média (2) Média (2)
07 Alta (3) Média (2) Média (2)
08 Alta (3) Média (2) Alta (3)
09 Alta (3) Alta (3) Média (2)
10 Alta (3) Média (2) Média (2)
11 Alta (3) Alta (3) Alta (3)
12 Alta (3) Média (2) Média (2)
13 Alta (3) Alta (3) Média (2)

MODA Alta Média Média

MEDIA (2,76) (2,30) (2,23)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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As figuras abaixo (56, 57 e 58) apresentam a representacao graficas dos dados relativos

a viabilidade do modelo.

Figura 56 — Viabilidade financeira: Resultado.
VIABILIDADE FINANCEIRA

Baixa (1)
Média (2) 8%
8%

Alta (3)
84%

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 57 — Viabilidade de tempo: Resultado.
VIABILIDADE DE TEMPO

Baixa (1)

Alta (3)

Média (2)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Figura 58 — Viabilidade de execugdo: Resultado.
VIABILIDADE DE EXECUCAO

Alta (3)
31%

Média (2)
61%

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Nota-se pelo resultado que o modelo, segundo os participantes, possui viabilidade. Seu
melhor resultado se deu no aspecto financeiro. Isso é importante, pois como comentado na
justificativa deste trabalho, a condicdo de restricdo or¢amentarias das universidades ¢ um
problema que nao poderia ser agravado pela adogdo da proposta desta tese.

As duas outras perspectivas de viabilidade alcancaram resultados semelhantes. No
préoximo tépico, serdo avaliados os comentdrios livres que foram deixados por alguns
respondentes, muitos destes poderdo explicar as ressalvas que potencialmente impactaram suas
avaliagdes nestes quesitos.

Para complementar o resultado da avaliagao, os respondentes foram questionados sobre
a apresentacdo do modelo. Com essa secdo esperava-se compreender se apresentacdo foi
satisfatoria e se o respondente havia compreendido o modelo que avaliou. Além disso, foi
perguntado se o apresentado possuia potencial de ajudar projetistas e melhorar o desempenho
do ambiente construido.

Em caso de alguma resposta negativa, havia um espago destinado para comentarios, no
qual o respondente poderia explicar o porqué da resposta negativa. Sobre essa etapa, obteve-se
os seguintes resultados (Quadro 24).

Quadro 24: Avaliacdo de apresentagdo do modelo: Resultado.

PARTICIPANTE VOCE OS DOCUMENTOS O MODELO PODE
COMPREENDEU OS PADRAO AJUDAM AJUDAR NA
TERMOS USADOS O PROJETISTA? MELHORIA DO
NO MODELO? DESEMPENHO DO
AMBIENTE
CONSTRUIDO?
01 Sim Sim Sim
02 Sim Sim Sim
03 Sim Sim Sim
04 Sim Sim Sim
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05 Sim Nao Nao

06 Nao, compreendi em Sim Sim
partes o apresentado.

07 Sim Sim Sim

08 Sim Sim Sim

09 Sim Sim Sim

10 Sim Sim Sim

11 Sim Sim Sim

12 Nao, compreendi em Sim Sim
partes o apresentado.

13 Sim Sim Nao

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Esta se¢do foi aquela que possui mais consenso entre os especialistas. E possivel
afirmar, tomando como base tais resultados, que além de viavel, os especialistas avaliaram o
modelo como compreensivel e potencialmente importantes as atividades dos projetistas e para
melhoria da qualidade do desempenho dos espacos construidos.

Um dos respondentes deu resposta negativa sobre a contribuicdo do modelo para os
projetistas e para melhoria do ambiente construido, vale o destaque de seus comentarios a

respeito de tal resposta. O respondente afirmou:

Como apresentado acima, o trabalho fundamentalmente individual sobre cada
projeto (independentemente da disciplina considerada) ndo comporta a obrigacao
adicional de preenchimento, analise, rastreamento, recuperacao, uso e aprendizado a
partir de formularios estaticos. E, de fato, urgente a necessidade de incorporagio de
todos os elementos propostos em seu trabalho ao trabalho de projetos em AEC nas
UP. Contudo, as informagdes devem ser tratadas como recursos para o projetista. Da
forma que estd apresentado no trabalho, o projetista necessita “trabalhar para a
informacdo”. Mantida a estrutura organizacional n3o consigo ver sucesso na
incorporagdo de tamanha demanda e estruturagio de informagdes sem um alto grau
de automatizagdo dos processos de geracdo de relatorios direcionados.

Destacéavel que o responde ndo nega importancia de serem tratadas as questdes postas
no modelo. Mas ao afirmar que “Mantida a estrutura organizacional ndo consigo ver sucesso
na incorpora¢do de tamanha demanda e estruturacdo de informagoes sem um alto grau de
automatizagdo dos processos de geragdo de relatorios direcionados” o respondente sugere que
a automacao possa ser uma resposta ao aumento de informagdes tratada pelo projetista durante
o desenvolvimento do projeto voltado ao desempenho.

Como sugerido ao final do modelo, o uso do BIM, pode colaborar neste aspecto, entretanto vale
o destaque que possiveis pesquisas futuras, possam investigar alternativas para automatizar ou
parametrizar algumas etapas do projeto. E importante que a adogdo de modelos nio aumente o

trabalho dos projetistas, causando agravamento da sobrecarga de projetos que o estudo de caso
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sinalizou. Por isso, estudos adicionais que otimizem ainda mais o posto nesta proposta pode ser
pertinente. O respondente 13 também afirmou que o modelo ndo contribui para melhoria da

qualidade do ambiente construido, justificando tal resposta o participante afirmou:

Acredito que o material possa funcionar como um checklist, para auxiliar na tomada
de decisdes.

No entanto, dentro do ambiente universitario ha de ser considerado as questdes
politico-administrativas que frequentemente atravessam qualquer metodologia
previamente determinada. A forca destas questdes se superpde a qualquer outra forca
atuando no momento.

Dois outros pontos a serem observados sdo:

a) A alienacdo do profissional Arquiteto, responsavel pelo projeto, apds a
defini¢do do estudo preliminar;

b) Pessoa ndo ligadas ao setor de construgdo, ocupado cargo de geréncia de obras.
Embora o material apresentado seja de facil aplicabilidade, dentro do setor ptblico
existe certa resisténcia em se adequar ao novo, sobretudo quando uma metodologia
exigir mais tempo na gera¢ao de documentacao.

E possivel observar uma série de urgéncias no cumprimento de prazos e processos
burocraticos legais em detrimento da qualidade do objeto construido ou mesmo sua
correta documentagao.

Sobre metodologia de projeto, suas fases, documentos de entrada e de saida, sugiro
verificar a NBR-16636, que detalha muito bem as diferentes etapas, sugerindo,
inclusive os documentos a serem apresentados em cada uma delas.

A principal ressalva apontada pelo respondente diz respeito ao ambiente interno, mas
vale o destaque que o participante faz quanto a ocupacgao de cargos de geréncia por profissionais
nao ligados a area de construg@o. Nao ha condic¢des de afirmar sobre competéncia técnica destes
gerentes, mas caso seja um obstaculo a implantagdo de melhorias do processo de projeto,
sugere-se que sejam realizados cursos preparatorios especiais para este publico.

Outro respondente, que declarou que nao entendeu completamente os termos usados,
explicou que: “ Acredito que melhoraria a compreensdo das propostas se houvesse uma
explicagdo adicional sobre os documentos envolvidos.” Para essa afirmacgdo, acredita-se que
um treinamento antes da implantacdo resolveria o problema.

Nenhum outro comentario foi feito nesta se¢do. Contudo foi oferecido um espago para

comentarios livres do respondente, os quais serdo discutidos no item abaixo desta tese.

8.3 COMENTARIOS FINAIS DOS ESPECIALISTAS
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Antes de finalizar a avaliacdo do modelo, foi oferecido um espaco para que fossem
feitos quaisquer outros comentarios que os respondentes julgassem pertinentes. Alguns
abstiveram de responder. Contudo, seguem alguns pontos que foram comentados nesta secao

(Quadro 25).

uadro 25: Resultado: Comentdrios Finais dos Especialistas
PARTICIPANTE | COMENTARIO
02 A aplicabilidade da parte dos requisitos ¢ mais fécil, pois esta alinhada ao que ja ¢
feito. Mas a parte de inclusdo de alguns agentes como fornecedores, diminui a
aplicabilidade pois a logica da obra publica (Licitag@o) dificulta o contato inicial
com esse agente. A ldgica de manutengdo por estoque também dificulta o
preconizado pelo modelo. A apresentagdao com exemplo ajudou o entendimento do
conceito de requisito. Comentério extra: A fragmentagdo da execucdo da obra no
setor publico pode dificultar. Gostou da ideia do manual do usuario. O relatdrio de
licdes aprendidas pode ser complicado pela logica de ter pouco tempo para
elaboracdo de muitos projetos.
04 O modelo apresentado contribui com qualidade e o desempenho das edificagdes
uma vez que cria um roteiro de atividades que permite aos atores envolvidos
mapear todas as informagdes relevantes para o projeto.
Outro ponto que merece ser destacado € o fato de possibilitar a rastreabilidade da
informacao durante o processo como um todo. Muitas vezes a informacao coletada
ndo tem suas fontes documentadas. O mesmo acontece com a coleta de requisitos,
estes muitas vezes ndo tém suas origens documentadas. Em se tratando de projeto
e obra publica documentar a origem dos requisitos se faz importante dado a
constantes solicitagdes de alteragdes vindas de diferentes stakeholders. Ou até
mesmo dado a troca de um stakeholders relevante como por exemplo a chefia de
um departamento.
A meu ver uma, no servigo publico, a grande dificuldade em implementar o modelo
apresentado ¢ o engajamento do servidor. Uma vez que, no servigo publico, a
cultura institucional ¢é extremamente enraizada e qualquer modificag@o no processo
e no modo como as pessoas trabalham geram bastante resisténcia.
05 Mais que custos financeiros, o modelo esbarra na configuragao organizacional das
Universidades Publicas (UP). Se pensarmos em recursos humanos como “asset”,
falando do caso da UP onde trabalho, sera possivel verificar que, por ndo
trabalharmos em uma organizagdo projetizada, todo o trabalho de documentacgao,
elaboracdo, aprovacao, execucao, fiscalizacdo e recebimento das obras ¢ altamente
pulverizado e individualizado. J& tentamos, certa vez, utilizar um sistema parecido
com o que ¢ proposto pela pesquisa, mas, a individualizagdo dos processos
inviabiliza a produgdo extensa de informacdes (a0 menos por meio de formularios)
e, principalmente, a gestdo e aproveitamento dessas informagdes como recursos
efetivos de projeto, sobrecarregando os profissionais que, ao cabo, ndo aderiram a
dindmica. (Este comentario foi feito especificamente sobre a avaliagdo de
viabilidade de custo e de tempo)
07 Produtos de cada etapa, muito bem fechados; como um projeto costuma ser longo,
quando entregamos produtos ao cliente (informagdes desenhos) durante as fases do
projeto (A a F - como proposto) ¢ ndo somente no final do projeto, isso promove a
diminuigdo de retrabalhos as tomadas de decisdes/aprovagdes feitas em cada etapa
torna o processo mais agil como um todo. Estou implementando aqui no escritorio
o método SCRUM, e adorei a suas classificagdes de produto das etapas.
Um pensamento que me veio ao ver as planilhas é se os projetistas ndo vao achar
que ¢ mais uma tarefa demorada e sem importancia (ficar preenchendo planilhas)
talvez pensar em algum aplicativo que automatize o preenchimento e que dé as
métricas e comparacdes automaticas.
08 Seria importante o inicio da orcamentagdo junto com a fase B, traria ganhos
significativos para o projeto, direcionando algumas solugdes técnicas e econdmicas
a serem adotadas nas diversas disciplinas do projeto.
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A proposta ¢ essencial para a melhoria do processo de projeto, e organiza com
delimitacdes claras, através das fases, o escopo a ser desenvolvido. A atribui¢@o
das atividades, os inputs e outputs de cada processo possibilitam a criagdo de uma
EAP, atribuindo recursos ¢ prazos, aprimorando a pre-visibilidade e controle da
gestdo global de um empreendimento. A sugestdo de melhoria, em relagdo a
delimitacdo das fases apresentadas, seria no conceito da integracdo de participes
nas fases mais iniciais do desenvolvimento, por exemplo, integrar os especialistas
de instalagdes prediais, estrutura, custo, sustentabilidade, no desenvolvimento do
projeto conceitual de arquitetura. (FASE A)

10

Acredito que esse método possa ser implementado se ele estiver atrelado aos
processos informatizados. Trabalhei na CPO - Coordenadoria de Projetos e Obras
e la implementamos etapas no desenvolvimento de projetos que funcionavam como
pontos de marcacdo para conferéncia do cumprimento e acompanhamento de
etapas. N@o era especifico para a garantia de atendimento da norma de
desempenho, mas poderia funcionar também.

11

1.Nas listagens de requisitos funcionais ha itens intangiveis de dificil avaliagdo
objetiva de cumprimento. Em comparagao a Norma de Desempenho, por exemplo,
seria mais efetivo criar métricas tangiveis para avaliacdo.

Exemplo: “Ambiente de sala de aula estimulante, ou seja,

adaptados as melhores praticas de ensino vigente”. O que compreender por
“estimulante”? Para ndo ser uma avaliagdo subjetiva carece de aprimoramento
quanto a avaliacdo qualitativa.

2.Atualmente, uma boa pratica em projetos e instituicdes ¢ procurar atender aos
requisitos da OCDE face aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Os requisitos do modelo proposto poderiam ser agrupados ndo somente as fases do
projeto, mas também, de forma transversal, aos 17 objetivos principais ODS.

3.0 FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagio) e a FDE (Fundagdo
para Desenvolvimento da Educag@o) possuem notavel reconhecimento quanto ao
gerenciamento de padroes de projetos de edificagdes educacionais. Talvez incluir
estas referéncias possa dar ainda mais robustez ao modelo proposto.

12

Acredito que o "aceite" dos projetos deva ser realizado ainda na Fase B, e ndo na
Fase D. Isso porque se trata de uma fase importante, que pode ensejar alteragdes
de projetos e retrabalhos, entdo ¢ interessante que ao menos a arquitetura e a
concepcao dos demais projetos seja aprovada de forma oficial pelo cliente o quanto
antes. Na Fase D ¢ interessante que toda a documentacdo, especialmente o
or¢amento € 0 cronograma, que impactam nos custos para a administragdo, sejam
aprovados, mas o anteprojeto arquitetonico e a concepgao das demais instalagoes,
na minha opinido, devem ser aprovadas o mais cedo possivel. E essas aprovagdes
devem ser realizadas por clientes que tenham "poder de mando" e que néo possam
ser desautorizados por superiores em momento futuro.

Acredito que seja interessante mencionar, na Fase E, que o Manual do Proprietario
deve ser elaborado pelos responsaveis pela execugdo da obra, apenas para deixar
claro que ndo caberd a instituicdo. Também penso ser interessante incluir a
elaboragdo dos projetos "as built" na Fase E ¢ na Fase F.

Considero a "Checklist de identificagdo de pessoas estratégias na instituicdo" uma
ferramenta interessante, mas que deve ser utilizada com muito critério, pois
acredito ser inviavel manter "comunicagdes recorrentes" com muitos stakeholders.
E, novamente, que se deve considerar a necessidade de se manter contato,
principalmente, com os clientes que tenham "poder de mando" e que ndo venham
a ser desautorizados no futuro, ensejando novas modifica¢des dos projetos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Primeiro ponto a destacar ¢ que trés participantes (05, 07 e 10) apontam experiéncias

atuais ou anteriores de esfor¢os para melhoria no desenvolvimento de projeto. O que sinaliza

que esforgos de pesquisa relacionadas a gestao do processo de projeto para universidades € uma
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necessidade percebida inclusive por parte dos seus profissionais. Fortalecendo a justificativa de

realizagdo desta pesquisa.

“ Ja tentamos, certa vez, utilizar um sistema parecido com o que ¢ proposto pela
pesquisa, mas, a individualizagdo dos processos inviabiliza a produgao extensa de
informagdes (a0 menos por meio de formularios) e, principalmente, a gestdo e
aproveitamento dessas informagdes como recursos efetivos de projeto,
sobrecarregando os profissionais que, ao cabo, ndo aderiram a dinamica.”
Participante 05.

“Estou implementando aqui no escritorio o método SCRUM, e adorei a suas
classifica¢des de produto das etapas.” Participante 07.

“Trabalhei na CPO - Coordenadoria de Projetos e Obras e 14 implementamos etapas
no desenvolvimento de projetos que funcionavam como pontos de marcagdo para
conferéncia do cumprimento e acompanhamento de etapas.” Participante 10.

Os comentarios apontam como limitacdes ou desafios para implanta¢cao do modelo:

L.
II.

I1I.
IV.

A inclusdo de alguns agentes como fornecedores no processo.

A logica de planejamento da manuten¢do uma vez que a universidade trabalha com
estoque.

A fragmentagdo da execugao da obra.

A elaboracao do relatério de ligdes aprendidas vistas a alta carga de trabalhos do setor.
O engajamento do servidor, seja pela cultura organizacional seja pela possivel

sobrecarga que o modelo poderia gerar.

Em contraponto também foram feitos comentarios positivos com relacio aos seguintes

aspectos:

L

I11.

IV.

V.

Uma das respondentes elogiou a ideia de elaboragdao do manual do usuério e destacou
como ajudaria na manutengao e até no uso por parte dos funcionarios.

O modelo permite a rastreabilidade da informac¢ao durante o processo como um todo.
Produtos de cada etapa, muito bem fechados isso pode promover a diminui¢ao de
retrabalhos

Tomadas de decisoes/aprovagdes feitas em cada etapa torna o processo mais agil como
um todo.

Melhor controle do processo: A atribuicdo das atividades, os inputs e outputs de cada
processo possibilitam a criacdo de uma EAP, atribuindo recursos e prazos, aprimorando

a previsibilidade e controle da gestdo global de um empreendimento.

Como proposta de melhoria foram pontuados:

L.

Desenvolver algum aplicativo que automatize o preenchimento e que dé as métricas e

comparagoes automaticas.



II.

I1I.

IV.

VL

VIL

VIIIL.

IX.

XI.

XIIL.
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Iniciar a or¢amentagdo junto com a fase B traria ganhos significativos para o projeto,
direcionando algumas solugdes técnicas € econdmicas a serem adotadas nas diversas
disciplinas do projeto.

Integrar os especialistas de instalacdes prediais, estrutura, custo, sustentabilidade, no
desenvolvimento do projeto conceitual de arquitetura. (FASE A)

Implantagao de processos informatizados para definicdo de marcos de conferéncia do
cumprimento e acompanhamento de etapas.

Rever alguns requisitos funcionais intangiveis que podem ser de dificil avaliagdo
objetiva de cumprimento.

Deixar mais claros os requisitos face aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

Os requisitos do modelo proposto poderiam ser agrupados nao somente as fases do
projeto, mas também, de forma transversal, aos 17 objetivos principais ODS.

Incluir informagdes do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao) ¢ a
FDE (Fundagao para Desenvolvimento da Educacao) para maior robustez do modelo.
Sugeriu-se que o "aceite" dos projetos deva ser realizado ainda na Fase B, e nao na Fase
D.

Priorizar que as aprovacdes sejam realizadas por clientes com alto poder de decisdo
dentro na instituicdo, evitando em momento futuro que apos aceite haja algumas
desautorizagdes por superiores.

Importante mencionar, na Fase E, que o Manual do Proprietario deve ser elaborado pelos
responsaveis pela execucao da obra.

Incluir a elaborag@o dos projetos "as built" na Fase E e na Fase F.

Sobre os desafios, nota-se que os pontos comentados pelos especialistas estdo em

sintonia com o que foi discutido durante a revisdo bibliografica e estudos de casos. A inclusao

dos fornecedores e a fragmentagdo da execugdo da obra estdo ligados ao modelo de execugdo

de projeto por licitagdo. Enquanto a questdo da manutengdo pode estar associada ao ambiente

interno institucional e o planejamento das logisticas da institui¢do. J& questdes como sobrecarga

de trabalho e engajamento relacionam-se as capacidades da equipe. Tais pontos, de fato,

significam desafios a implantacio deste modelo. Contudo, espera-se que os beneficios

alcancados possam sensibilizar e minimizar as questdes ligadas a equipe. Essa sensibilizacdo

ndo resolve os desafios, mas manterd a equipe motivada até que passem os momentos iniciais
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de implanta¢do do modelo. Apds estes momentos iniciais, com a naturalizagdo do processo, a
tendencia ¢ que tais desafios tenham menor impacto.

Quanto as sugestdes de melhorias, com excecao a automatizagdo, todas poderiam ser
facilmente absorvidas sem significar mudangas estruturais no proposto. A automatiza¢ao, como
comentado anteriormente € uma alternativa interessante de melhoria do modelo e poderia ser
objeto de estudos futuros complementares a esta pesquisa.

Com base na apresentacao destes resultados da avaliagdo, pode-se afirmar que o modelo
apresentado pela pesquisa foi positivamente avaliado por todos os especialistas. O modelo &,
portanto, uma alternativa viavel que pode potencialmente ser implantada em um escritorio de

projetos em uma universidade publica.
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CAPITULO 08

8 CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, sdo necessarias consideracdes sobre a pesquisa em si € quanto aos
objetivos, pode-se afirmar que o objetivo geral estabelecido foi alcancado integralmente. De
mesma forma, postos os resultados da pesquisa, € seguro afirmar que a hipotese do trabalho “A
estrutura conceitual do Performance Based Building ¢ adequada para o desenvolvimento de
projetos orientados ao desempenho. E por desdobramento disso, destaca-se que estrutura
conceitual da norma NBR15.575- “Edifica¢des Habitacionais — Desempenho esta alinhada ao
PBB e, portanto, pode ser usada como referéncia para o trabalho, ainda que seu foco seja em

unidades habitacionais” também foi comprovada.

Contudo, especialmente no que se refere a mengao da NBR 15575, ¢ importante afirmar
que o estudo da norma sinaliza que embora seja aproveitdvel, em parte, para tipologias nao
residenciais, seu uso precisa ser feito com ressalvas. O que joga luz ao fato de que talvez seja
necessario que o mercado e academia devam investir maiores esforcos para elaboragdo de

normas de desempenho para as demais tipologias arquitetonicas.

Esta tese de doutorado, evidencia a complexidade do ambiente de desenvolvimento de
projetos dentro das universidades publicas, e partindo da importancia destes espacos € cabivel
reivindicar mais pesquisas e normativas técnicas que possam orientar de maneira mais assertiva
os profissionais envolvidos com esse tipo de projeto. Continuando, que a metodologia baseada
no Design Science Research (DRS) mostrou-se alinhada aos objetivos com coeréncia e robustez

suficientes para dar confiabilidade aos resultados alcangados.

Dos principais desafios da metodologia, destaca-se principalmente a realizacdo da
avalia¢do. Nao apenas na montagem de seu método, mas principalmente durante o processo de
selecdo dos participantes e interlocu¢do dos mesmos. O processo de avaliagcdo evidenciou uma
série de questdes pertinentes que poderiam ser aprimoradas em estudos futuros. Além disso, a
realizagdo de uma validagao direta poderia apresentar uma série de desafios além dos colocados
pelos especialistas que avaliaram o modelo. Ainda assim, ¢ plausivel que se adiante que a
validagdo direta em uma universidade pode alcangar resultados diferentes que alcangaria em
outra instituicdo com contextos especificos. Portanto, mesmo com a validagao direta, €

necessario afirmar que o modelo nao ¢ foi elaborado para ser replicavel indiscriminadamente
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em qualquer realidade. O que ndo diminui seu valor e potencial para contribui¢ao e resposta ao

problema.

Como protocolo, a iniciativa de propd-lo €, essencialmente, de dar inicio a um processo
de organizagdo e sistematizagdo do trabalho de projeto, que com o processo de

amadurecimento, naturalmente acomodara as especificidades cada ambiente.

Quanto a revisdo bibliografica, ¢ importante destacar o intenso uso de bibliografias
internacionais, o que tende a significar que nacionalmente esse tema possui um grande espaco
para desenvolvimento. As pesquisas nacionais encontradas possuem grande relagio com a
publicagdo da NBR 15575 e artigos relacionados a areas especificas do desempenho, como

desempenho térmico e acustico foram mais recorrentemente encontrados.

Além disso, ha uma tendencia de aumento de trabalhos voltados a processos de projeto
associados a simulagdo. A propria atualizacdo da norma, publicada durante o desenvolvimento
deste trabalho, sinaliza a importancia que a tematica da simulagao na discussao de desempenho.
Contudo, afirmar categoricamente que este tema seria a tendencia atual de desenvolvimento da
area ¢, no minimo, precipitado. Visto que o estudo de tendencias ndo faz parte do escopo da

pesquisa.

No que se refere ao recorte em estudos de projeto, tratar de projetos no ambito de
universidades publicas justifica-se, na medida em que, a revisdo evidencia a necessidade de

aumentar o niimero de estudos sobre esse tipo especifico de empreendimentos.

Como a justificativa do trabalho procurou-se mostrar que , os projetos em universidades
sdo importantes para a sociedade, sua qualidade ¢ de interesse ndo apenas dos usudrios, mas da
propria sociedade, na condi¢ao de seu mantedor. Soma-se a isso o fato de que na historia recente
do pais, aplicaram-se muitos investimentos na expansao fisica das universidades, mas pouco se
discutiu a qualidade destes espacos. Este ponto vai de encontro ao tema ja comentado da
auséncia de normativas especificas para essa tipologia de projeto. A auséncia de referéncias
para elaboragdo destes projetos pode oferecer um risco a qualidade e eficiéncia dos ambientes

construidos.

Por fim, quanto aos resultados, conforme confirmado pela avaliacao de especialistas, o
modelo proposto pelo trabalho ¢ uma alternativa viavel que pode potencialmente ser implantada
em um escritorio de projetos em uma universidade publica. Contudo, conforme posto no final
do capitulo sexto, ¢ sugerida a implantagao do BIM. Esta alteracao, diferentemente do modelo

sugerido pela pesquisa, pode requerer mais investimento financeiro por parte da institui¢ao, seja
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para aquisi¢do do software ou para treinamento da equipe. Além disto, implantar um novo
modelo de gestdo, uma nova tecnologia e manter as atividades do escritorio de projeto, pode
causar muito estresse a equipe, especialmente considerando o alto fluxo de projeto ja
diagnosticado nos estudos de caso. Desta maneira, sugere-se que seja feito um planejamento
para que a transi¢do para os novos modelos de desenvolvimento de projeto seja gradual e

planejada pela administracdo do setor.

Ainda a respeito da implantacao, ¢ fundamental reforgar que o treinamento € uma etapa
imprescindivel para sucesso do modelo proposto. Embora os especialistas tenham declarado
compreender todos os termos usados no modelo, sugere-se que sejam feitos treinamentos com

as equipes para compreensao em detalhes do modelo proposto.

Por fim, ressalta-se que, conforme apontado, inclusive por alguns especialistas, a
implantacao de um novo modelo de gestdao pode esbarrar em uma cultura organizacional muito
enraizada. Mudar habitos, especialmente de membros mais antigos da equipe, pode ser um
desafio significativo para o sucesso do modelo. Por isso, € necessario que a equipe compreenda

os beneficios a longo prazo e ouvida durante todo processo de transicao para novos modelos.
8.1 CONTRIBUICOES DO ESTUDO PARA O CAMPO

O levantamento bibliografico mostrou algumas lacunas relacionadas ao tema, isto
sinaliza a importancia de serem langados produtos académicos que contribuam na mitigagao
destas lacunas. Além da tese, soma-se como produtos os artigos ja produzidos e os que estdo
em desenvolvimento, os quais caminham no sentido de colaborar para avango cientifico no

tema de desempenho em edificagdes ndo habitacionais.

Neste sentido, e em respeito ao preconizado pela metodologia DRS, destacam-se o que

se entendem serem contribui¢des académicas desta tese:

1. A tese investiga o tema desempenho em edificagdes que por si s6 ja € um tema
pertinente, fortemente desenvolvido internacionalmente, mas longe de se esgotar no
ambito do Brasil.

2. O maior impacto ¢ a contribui¢do para a discussao do tema desempenho no ambito de
edificacdes ndo habitacionais, especialmente dentro de ambientes educacionais. A
maior parte do esfor¢o de pesquisa em desempenho se da para discussao de desempenho

em tipologias habitacionais.
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Em menor medida, acredita-se que o trabalho contribua para o estudo de alguns grupos

de requisitos especificos, em especial destaque aqueles relacionados a uso e ocupacao.

Ainda no sentido de contribui¢do para a area académica, acredita-se que pesquisas

relacionadas ao processo de projeto, tais como essa, possuem potencial para contribuicdo ndo

apenas para o campo da pesquisa, mas também para o ensino de projeto.

Por fim, a proposta da pesquisa ¢ apresentar uma devolutiva as duas universidades

participantes, o que pode eventualmente significar na aplicagao real do conhecimento gerado

neste trabalho.

8.2 LIMITACOES DO ESTUDO

Como limitagdes do estudo apontam-se os seguintes pontos, alguns ja citados no

capitulo de metodologia da tese.

(a)

O tempo de realizagdo da pesquisa foi uma limitacdo a pesquisa, inviabilizando

principalmente valida¢ao direta do modelo proposto.

(b) O aprofundamento nos grupos de requisito. Nao faz parte do escopo deste trabalho

(c)

entender, por exemplo, o que define a funcionalidade no ambito dos espacos
universitarios. Nem tao pouco esgotar conceitos como Facility management. Quanto
ao uso e ocupacao, o trabalho se limitou a levantar questdes associadas principalmente
a manutencao.

Acrescenta-se também que nao foi possivel detalhar questdes de critérios e métodos de
avaliacdo de desempenho. Isso porque, conforme foi dito, as métricas e os métodos de
avaliacdo inumeras vezes se respaldam em normas técnicas prescritivas. Com isso, o
volume normativo ao qual o trabalho deveria recorrer inviabilizaria sua conclusdo no
tempo ao qual esta limitado.

Além disso, as normas sdo constantemente atualizadas, e devido a tal fato, o conteudo
da tese poderia rapidamente se encontrar defasado. Portanto, a recomendagdo ¢ que as
métricas e processos de avaliacao sejam incluidos pelos projetistas, tomando como base

as normas em suas mais recentes versoes.

(d) Os requisitos de desempenho relacionados a outras disciplinas de projeto como

engenharia estrutural, combate ao incéndio e demais sistemas da edificagdo nao foram
contemplados pelo modelo. O trabalho concentrou-se no projeto arquitetonico e suas

interfaces com os demais.
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Com base no exposto, recomenda-se que novas pesquisas possam ser feitas

complementares a essa que possam com isso dar resposta as limitacdes identificadas.

Das limitagdes do modelo, segundo o feedback dos especialistas destaca-se
principalmente a possivel resisténcia de alguns membros da equipe as mudangas

organizacionais e a adaptacao ao processo de licitagao.

Ainda sobre o feedback dos especialistas aponta-se que a automatizagdo do modelo,
pode otimiza-lo e tornd-lo mais atrativos para os projetistas. Nao fazendo parte do escopo desta

pesquisa, poderia ser objetivo de futuros trabalhos.

Embora ndo tenha sido objeto de investigacdo, o desconhecimento dos conceitos do
trabalho por parte dos especialistas sugere que antes mesmo de trabalhar com a implantagdo de
um modelo de gestdo, possa ser pertinente o investimento em capacitacdo dos projetistas para
esclarecimento de praticas e conceitos relacionados ao tema de desempenho. A apresentacao

de documentos normativos e experiéncias internacionais pode ser interessante.

Finalizando este trabalho, acredita-se que apesar das limitagdes inerente ao processo de
pesquisa, o resultado alcancando foi satisfatério, agrega novos conhecimentos a area, possui

valor inovativo e possui robustez e lastro cientifico.
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APENDICE

1. MEMORIAL DO RESULTADO DE REVISAO BIBLIOGRAFICA

FASE 01 DE LEVANTAMENTO: PERIODICOS

Quadro 26 - Resumo da primeira rodada de levantamento de artigos.

Materials science & engineering. A, structural
materials: properties, microstructure and

. . Artigos Artigos
Acs Applied Materials & Interfaces (Print) & &
Al 0 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
) . Artigos Artigos
Applied Acoustics & g
Al 0 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Artigos Artigos Artigos
ARQ (SANTIAGO. IMPRESA) apenas apenas
apenas em
Al espanhol em em
P espanhol | espanhol | Procura sem filtros.
Arti Arti P filtros.
Building And Environment 1808 1608 rocura sem q oS
Al 9 apenas apenas | Acesso restrito aos
em inglés | em inglés | artigos (base paga).
. . Procura sem filtros.
Art Art
Building Research And Information (Print) 1808 1808
44 apenas apenas
Al N .. | Apareceu apenas 41
em inglés | em inglés
resultados.
Artigos Artigos
Energy And Buildings 1 & &
Al 6 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
. Artigos Artigos
International Journal Of Green Energy
Al 0 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Artigos Artigos
Journal Of Cleaner Production 3 & &
Al apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
. . Artigos Artigos
Journal Of World Business (Print)
Al 0 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Materials And Structures
Al
Materials Characterization
Al
Materials Research Bulletin Periodicos interessantes para publicacio de artigo, mas
Al nao foram consultados para buscar material.

A2

processing
Al
Ambiente Construido (ONLINE
i ) 0 55 29
Acrescentou-se 0s
seguintes termos:
Bar. Brazilian administration review 0 0 0

Arquitetura/Arquitetu
ra e Engenharia Civil/
Arquitetura €
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Construgao/Construca
o Civil/Edificacdes
Building Services Engineering Research & Artigos Artigos
Technology 6 apenas apenas
A2 em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Design E Tecnologia
A2
Environment, Development And Sustainability Artigos Artigos
A2 0 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Estudos Em De;i%n (IMPRESSO) 0 0 0 Procura sem filtros.
Estudos Em Design (ONLINE) 0 0 0
A2 Procura sem filtros.
European Journal Of Environmental And Civil Artigos Artigos
Engineering 0 apenas apenas
A2 em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Filtros avangados
usados: Assunto
Areas  pesquisadas:
Gestdo & Produgdo (UFSCAR. IMPRESSO) Arquitetura/Arquitetu
A2 0 3 22 E haria Civil/
ra e Engenharia Civi
Arquitetura e
Construgao/Construca
o Civil/Edificagdes
Materials Research Periddicos interessantes para publicacio de artigo, mas

A2 nio foram consultados para buscar material.
Revista De Ingenieria De Construccion (EN
LINEA)
A2 24 Procura sem filtros.
Revista De La Construccion (SANTIAGO) 3 0
A2 Procura sem filtros.
Acrescentou-se 0s
seguintes termos:
Revista Portuguesa E Brasileira De Gestao Arquitetura/Arquitetu
(LISBOA) 0 0 0 A
A2 ra e Engenharia Civil/
Arquitetura e
Construgao/Construca
o Civil/Edificagdes
S6 ha filtros
avancados por tempo.
Gestio & Tecnologia De Projetos 1 70 100 Pelo alto numero de
B1 resultados, reduziu a
para o intervalo 2010-
2019.
Journal Of Civil Engineering and Architecture Artigos Artigos
Bl 0 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Journal Of Design Research (ONLINE) Artigos Artigos
Bl 0 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Journal Of Engineering Science & Technology
Bl
S6 ha filtros
Parc: Pesquisa Em Arquitetura E Construcéo 0 0 0 avangados por tempo.

B1

Nao foram usados

filtros.
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Pés. Revista do programa de p6s-graduagio 56 ha filtros
em arquiteturape u%banismorc)la F%\UUS%’ 0 0 0 ava ngados por tempo.
Bl Nao foram wusados
filtros.
: . : . S6 ha filtros
Risco: Revista De Pesql_usa Em Arquitetura E avangados por tempo.
Urbanismo 0 33 37 ~
BI Nao foram usados
filtros.
Strategic Design Research Journal 0 2 3
Bl Procura sem filtros.
Filtros avangados
usados:  Area  do
Conhecimento
. . Areas esquisadas:
Arqulteturarevgs;a (UNISINOS) 2 0 0 Arquiteturpa/zfrquitetu
ra e Engenharia Civil/
Arquitetura e
Construgao/Construca
o Civil/Edificagdes
ARQ.URB Consulta direta as
0 0 0 A .
B2 edigdes anteriores
Cadernos De P6s Graduagdo Em Arquitetura e
Urbanismo (Mackenzie. ONLINE) 0 0 2
B2 Procura sem filtros.
Cadernos Do Proarq (Uftj) Consulta direta as
B2 ) ) ) edi¢des anteriores
Filtros avangados
usados:  Area  do
(;onhecimento
- . Areas esquisadas:
Ceel I]g;nej amento 0 0 0 Arquiteturi/zfrquitetu
ra ¢ Engenharia Civil/
Arquitetura e
Construgao/Construca
o Civil/Edificagdes
Indoor + Built Environment Artigos Artigos
B2 3 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Journal Of Building Engineering 1 AN AR
B2 apenas apenas
em inglés | em inglés | Procura sem filtros.
Filtros avangados
usados: Area  do
Conhecimento
Produgéo (Séo Paulo. Impresso) 0 1 1 f:;:isl te tugji?;gji‘i?j
B2 . ..
ra ¢ Engenharia Civil/
Arquitetura e
Construgao/Construca
o Civil/Edificagdes
. L . Pelo alto ntimero de
Architectural Engineering And Design resultados (346),
Management 250 0 0 :
reduziu a para o

intervalo 2010-2019.

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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Quadro 27 - Resumo da segunda rodada de levantamento de artigos.

Pesquisando sem filtro foram encontrados 914
itens. Para simplificar, foi feita pesquisa
avancada por Performance based building
apenas em titulos, resultando em 32 itens.

CIB 0

No caso dos eventos, a captacdo de artigos seguiu um processo diferente, ndo ha uma base na qual é
possivel pesquisar por termo. Assim sendo foram selecionados os eventos e apds, foi obtido os anais dos
mesmos. Pela leitura dos titulos foram selecionados artigos que pudesses ter alinhamento ao tema
estudado.

Nao ha mengdo especifica a requisitos de
projeto ou projeto voltado a desempenho. A
ANTAC - XV ENCAC - XI ELACAC- 28 maior parte dos artigos selecionados tém
2019 relagdo com o desempenho quanto a questdes
especificas (Térmica e acustica), certificagdo e

€spacos universitarios.

Nao ha mengdo especifica a requisitos de
projeto ou projeto voltado a desempenho. A
maior parte dos artigos selecionados tém
relagdo com o desempenho quanto a questdes
especificas (Térmica e actstica), certificagdo e
espagos universitarios.

ANTAC - ENTAC 2018 22

Nao ha mengdo especifica a requisitos de
projeto ou projeto voltado a desempenho. A
maior parte dos artigos selecionados tém
ANTAC - ENTAC 2016 22 relagdio com a NBR 15575 e espagos
relacionados ao tema do trabalho, sistema de
contragdo ¢ alguns pontos que se relacionam a
pesquisa.

Nao ha mengdo especifica a requisitos de
projeto ou projeto voltado a desempenho. A
maior parte dos artigos selecionados tém
ANTAC - ENTAC 2014 12 relacio com a NBR 15575 e espagos
relacionados ao tema do trabalho, sistema de
contragdo e alguns pontos que se relacionam a
pesquisa.

Nao hd mencdo especifica a requisitos de
projeto ou projeto voltado a desempenho. A
maior parte dos artigos selecionados tém
ANTAC - ENTAC 2012 17 relacio com a NBR 15575 e espagos
relacionados ao tema do trabalho, sistema de
contragdo e alguns pontos que se relacionam a
pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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FASE 03 SEGUNDA RODADA DE PESQUISA EM PERIODICOS NACIONAIS DE
RELEVANCIA PARA AREA

Quadro 28 - Resumo da terceira rodada de levantamento de artigos.

Ambiente Construido 28 59 14 18 -

Nenhum artigo achado
com oS termos.
Procurando edigao por
edigdo (2010-2020)
por titulos que tenham
relagdo com o
trabalho, foram
encontrados 18
trabalhos de interesse.

Gestao & Tecnologia De
Projetos

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

FASE 04: BUSCA COMPLEMENTAR POS QUALIFICACAO E SUGESTOES DO
ORIENTADOR

Quadro 29 - Resumo da iuarta rodada de levantamento de artiios.

Disserta¢oes de Mestrado e Especializagéo

Analise de trés abordagens de
programagdo  arquitetonica: a
importancia da participacdo do
usuario. Oze (2019) - UnB

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa  sobre
necessidades.

programa  de

Proposicdo de diretrizes para
gestao do ambiente de
comunicagdo em projetos de
arquitetura, engenharia e

construcao em instituigdes federais
de ensino superior no Brasil
Giacomini (2013) - UFV

Busca no banco de
trabalhos da institui¢ao

Pesquisa para compreender processo
de projeto em universidades
publicas.

Proposta ~de  modelo para
gerenciamento da execucdao de
projetos de arquitetura e construgao
na Universidade Federal de Vigosa.
Martins (2013) - UFV

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em universidades
publicas.

Plano para estruturagdo de
escritorio de gestdo por processos
em IPES. Paim (2014) — UFV

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em universidades
publicas.

Coordenagdo e compatibilizacao de
projetos para construgdo de
edificios: Estudo de casos em
instituigdes publicas e privadas.
Cruz (2011) - UFV

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em universidades
publicas.

Proposta de modelos de escritorios
para gestdio de projetos de
arquitetura e engenharia para
construcdes sustentaveis em IFES.
Carvalho (2014) - UFV

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em universidades
publicas.
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Diretrizes para gerenciamento do
processo de desenvolvimento de
projetos de arquitetura, engenharia
e constru¢do de obras publicas: o
caso da Universidade Federal de
Vigosa. Marques (2013) — UFV.

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em universidades publicas.

Modelo de Gestdo de Contratos
para Obras Publicas Habitacionais
Guidugli Filho (2002) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da institui¢do

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

O processo de projetos de
edificacdes em institui¢oes
publicas: proposta de um modelo
simplificado de  coordenacdo.
Bretas (2010) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da institui¢do

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

Contribuicdo a gestdao de contratos
para reforma de imoveis utilizados
pela administracgio PUBLICA.
Rodriguez (2010) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

Proposta e implementagdo de um
plano de qualidade para obras
publicas de pequeno porte. Perez
(2011) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

Coordenagdo de projetos no setor
publico — estudo de caso na sudecap
Castro (2011)

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

Coordenag@o de projetos no regime
diferenciado de  contratagdo”.
Freire (2015) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da institui¢cdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

O processo de projetos de
edificacdes em institui¢des
publicas: proposta de um modelo
simplificado de  coordenagdo
Santos (2015) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

Influéncia da gestdo e do
planejamento na Qualidade
aplicada a obras publicas. Cechetti
(2016) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

A utilizagdo do BIM para o
combate as irregularidades em
obras publicas. Miranda (2019) —
UFMG

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

Obras de infraestrutura no regime
diferenciado de contratagdo (RDC)
— Diretrizes para a coordenagdo de
projetos. Zacarias (2019) - UFMG

Busca no banco de
trabalhos da instituigdo

Pesquisa para compreender processo
de projeto em ambiente publico.

Teses de doutorado

Qualidade Habitacional:
Instrumental de apoio ao projeto de

moradias sociais. Logsdon (2019).
USPp

Buscas por trabalho do
orientador

Pesquisas de métodos que auxiliam
o processo de projeto.

Manuais e Guias

Inovacon, Sinduscon-CE ¢
CooperCon-CE: Analise dos
Critérios de Atendimento a
Norma de Desempenho ABNT
NBR 15.575

Captag@o por busca na
internet

a busca de
na norma de

Buscou-se ampliar
materiais focados

desempenho, visto que é o maior

catalisador de produgdes técnicas e
académicas relacionadas ao
desempenho.
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ASBEA/ CAU: Guia para
arquitetos na aplicagdo da norma
de desempenho NBR 15575

Captagdo por busca na
internet

Buscou-se ampliar a busca de
materiais focados na norma de
desempenho, visto que é o maior
catalisador de produgdes técnicas ¢

Guia CBIC - Guia Orientativo para
atendimento da Norma ABNT
NBR 15575/2013

Captagdo por busca na
internet

académicas relacionadas ao
desempenho.

Buscou-se ampliar a busca de
materiais focados na norma de

desempenho, visto que ¢ o maior
catalisador de produgdes técnicas e
académicas relacionadas ao
desempenho.

Guia CBIC - Duvidas sobre a
norma de desempenho
especialistas respondem

Captagdo por busca na
internet

Buscou-se ampliar a busca de
materiais focados na norma de
desempenho, visto que ¢ o maior
catalisador de produgdes técnicas ¢

SECOVI SP e SINDUSCONSP -
Manual do Proprietario

Captagdo por busca na
internet

académicas relacionadas ao
desempenho.
Buscou-se ampliar a busca de

materiais focados em uso e operagao,
visto que ¢ um fator de grande
impacto no desempenho e uma
lacuna evidentemente comprovada
pelas leituras feitas até a qualificag@o.

SINDUSCON.PE Manual do
proprietario

Captagdo por busca na
internet

Buscou-se ampliar a busca de
materiais focados em uso e operagao,
visto que ¢ um fator de grande
impacto no desempenho e uma
lacuna evidentemente comprovada
pelas leituras feitas até a qualificag@o.

CBIC: Guia Nacional para
Elaboragdo do Manual de Uso,
Operagdo e Manutengdo das
edificacdes

Captag@o por busca na
internet

Buscou-se ampliar a busca de
materiais focados em uso e operagao,
visto que ¢ um fator de grande
impacto no desempenho e uma
lacuna evidentemente comprovada
pelas leituras feitas até a qualificacdo.

Sinduscon MG - Manual
Contratagdo de Projetos para
Desempenho Edificagdes
Habitacionais

Captagao por busca na
internet

Essa foi a proposta escolhida como
base de processo de projeto baseado
em desempenho.

Planos diretores de universidades

UFMG Resolucdo No08/2009 de
16-de junho de 2009.

Captag@o no site da
instituigao

Buscou-se ler alguns planos de uso ¢
ocupacdo do solo em instituicdes
universitarias, para analisar se este,
que ¢ 0 mais importante no que se
refere as orientagdes de projeto
arquitetonicos, se ha requisitos de
projeto bem definidos.

Resolugdo 14/2008: Plano de
Desenvolvimento Fisico e
Ambiental do Campus UFV-
Vigosa —

PDFA (2008-2017)

Captagdo no site da
instituigdo

Buscou-se ler alguns planos de uso e
ocupagdo do solo em institui¢des
universitarias, para analisar se este,
que ¢ 0 mais importante no que se
refere as orientagdes de projeto
arquitetonicos, se ha requisitos de
projeto bem definidos.

Normas técnicas

Norma ABNT NBR 15575/2013 ¢
versdao 2021

Sugestdo do orientador.

Norma de referéncia ao trabalho
especialmente para captagdo de
requisitos.
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Norma ABNT NBR 5671 - Fonte de requisitos para o projeto.
Norma ABNT NBR 5674 - Fonte de requisitos para o projeto.
Norma ABNT NBR 14037 - Fonte de requisitos para o projeto.
Norma ABNT NBR 9050 - Fonte de requisitos para o projeto.
Norma de referéncia ao trabalho
Norma ISO 19208 Sugestdo do orientador. | especialmente para captacdo de
requisitos.
Norma de referéncia ao trabalho
Norma ISO 15686. Sugestdo do orientador. | especialmente para captacdo de
requisitos.

Livros e capitulos de livros

Marcio Minto Fabricio e Rosaria
Ono (organizadores). 2015.
Avaliagdo de Desempenho de Captag@o por busca na
Tecnologias Construtivas internet
Inovadoras: Manutengao e
Percepcao dos Usuarios

Claudio de Souza Kazmierczak

Marcio Minto Fabricio
(organizadores). 2016. Avaliagdo Captacdo por busca na i
de Desempenho de Tecnologias internet

Construtivas Inovadoras: Materiais
e Sustentabilidade

Marcio M. Fabricio, Adriana C.
Brito, Fualvio Vittorino
(organizadores). 2017. Avaliagﬁo Captagiio por busca na
de Desempenho de Tecnologias internet -
Construtivas Inovadoras: Conforto

Ambiental, Durabilidade e Po6s-

Ocupagdo
Frank Booty. (2009) Facilities ~ .
Management Handbook. Sugestao do orientador. -

Martin Cook (2007). The design
quality manual. Improving building | Sugestdo do orientador. -
performance

Alistair Blyth e John Worthington.
Managing the Brief for Better| Sugestdo do orientador. -
Design

Edward Finch. Organizador (2012)

Facilities Change Management. Sugestdo do orientador, i

Edited by Shauna Mallory-Hill,
Wolfgang F. E. Preiser and Chris
Watson. Organizadores. (2012)
Enhancing Building Performance.

Sugestdo do orientador. -

Van, der Voordt, D. J. M.; and
Wegen, H. B. R. van. Architecture
in Use: An Introduction to the
Programming, Design and
Evaluation of Buildings, Taylor &
Francis Group, 2005.

Sugestdo do orientador. -

Artigos

Foram feitas buscas (nfo sistematizadas), por artigos de temas muitos especificos como LEED e método
Delphi, usando bases anteriores e bases como o Google Académico. Sendo acrescentados 13 artigos de
bases repetidas (Periddicos e eventos nacionais da Antac) e 18 artigos de outras fontes. Além de quatro
artigos enviados pelo orientador.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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2. MATERIAL DISPONIBILIZADO PARA OS ESPECIALISTAS NA ETAPA DE
AVALIACAO

VALIDACAO DE
PROPOSTA

Consulta a especialistas

Bom dia prezado especialista,
Prezado Especialista,

Primeiramente gostariamos de agradecer por dispor de seu tempo para nos ajudar com essa pesquisa de doutorado. Sua
experiéncia é valiosa para nés e pode ajudar a aperfeigoar nossos resultados.

Nés estudamos o processo desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia em universidades publicas, focando
especialmente na gestdo dos requisitos que alimentam o desenvolvimento dos projetos. Como se sabe, a tendéncia do
mercado é exigir cada vez mais que as construgdes estejam alinhadas as melhores praticas e que entreguem ao usuario as
melhores com?igées de desempenho.

Uma das bases do nosso trabalho é o Performance Based Building, estrutura conceitual que influenciou muitas praticas e
normas em todo mundo. No Brasil, vocé deve estar familiarizado com a NBR 15575, a nossa norma brasileira de
desempenho. Mas esta norma foca em unidades habitacionais, portanto, edificagées institucionais possuem poucas
referéncias. O trabalho quer ajuda justamente nisso, no sentido de ajudar a identificar e tratar requisitos para os projetos
de arquitetura e engenharia.

Estamos propondo uma forma de trabalho para escritérios de universidades voltada a defini¢do de requisitos de
desempenho. Pela sua experiéncia, especialmente, quer seja académica, quer seja nas praticas de mercado, acreditamos
que vocé possa avaliar nosso modelo e nos dizer o quanto ele é ou ndo aplicavel.

Neste slide iremos apresentar o resultado de nossa pesquisa. E ao final vocé podera avaliar a aplicabilidade deste resultado.
Sua resposta sera incluida na tese como forma de validar o resultado final desta pesquisa.

Novamente muito obrigada,
Renata Soares

Pesquisadora




O QUE SERA APRESENTADO PARA VOCE?

Primeiramente, apresenta-se com a proposta de um fluxo de desenvolvimento de projetos, no qual seréo apresentadas
as FASES DO PROCESSO DE PROJETO.

Depois, cada uma destas fase sera detalhada em diagramas, nos quais os projetistas saberdo quais as entradas das
fases, quais as atividades desenvolvidas e quais as saidas. Assim, espera-se que o projetista tenha pleno entendimento
de quaisinformagbes sdo necessarias noiniciode cada fase e o que ele devera produzir ao longo dela.

Para as atividades com relacao direta com a gest&o de requisitos foram elaborados DOCUMENTOS PADROES para:

emapear os stakeholders, identificando os requisitos destes stakeholders, especialmente dos varios usuarios do
projeto;

emapear os equipamentos e tecnologias necessarias, bem como suas exigéncias para o espago construido onde serdo
instalados;
emapear os requisitos funcionais especificos do projeto a ser desenvolvido;

eutilizar de uma base de requisitos gerais ja identificada neste trabalho e oriundos das recomendacées bibliograficas e
referéncias normativas;

eutilizar de uma lista de verificagdes, por meio do qual serd possivel acompanhar o atendimento ao desempenho
durante a elaboragdo do projeto,

eutilizar de uma verificacdofinal para assegurar que o desempenho planejadofora alcangado apds a execugao

O PROJETO DEVERA SER DESENVOLVIDO SEGUINDO ESSAS FASES

(Lembre-se que depois cada fase sera detalhada!)

/FASE C: IDENTIFICACAOE \
SOLUCAO DAS INTERFACES

/FASE B: DEFINICAODO \

/FASE A: CONCEPCAODO \
PRODUTO PRODUTO

Objetivo: Levantar as informagdes do
produto e as restrigdes.

Fase de captagdo e andlise dos
requisitos de projeto. Ao final da etapa,
o projetista possui um progr de
necessidades completo que serd

lidado nas fases i Nesta
etapa o usudrio ja valida dois pontos do
projeto: o programa de necessidades e
as propostas preliminares.

Objetivo: Definigdo do potencial
construtivo

Nesta fase os requisitos ja comecam a
ser avaliados sob vistas as métricas

i comput
jd sdo utilizadas e as especificacdes de
tecnologias e materiais sdo iniciadas.
Para orientar essas especificagdes o
projetista deve possuir conhecimento
sobre os elementos e materiais. Além
do profissional de arquitetura e o
cliente, todos os demais envolvidos jd
devem estar cientes dos pardmetros de
P 4 Encenheiro &

fornecedores devem ser consultados.

Objetivo: Consolidar o produto e
compatibiliza

Esta fase é para consolidar os projetos.
Todos os requisitos deverdo ser
verificados e validados. A solugdo deve
ser compatibilizada e a
construtibilidade dos projetos deve ser

q

0 Apds
qualquer incompatibilidade e
identificagdo da  necessidade de
corregio de projeto os requisitos de
projeto afetados devem ser reavaliados.
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O PROJETO DEVERA SER DESENVOLVIDO SEGUINDO ESSAS FASES

(Lembre-se que depois cada fase sera detalhada!)

/FASE D: DETALHAMENTO DAS \ GASE E: POS ENTREGA DO PROJ'ETO\ &SE F: POS ENTREGA DA OBRA\
ESPECIALIDADES (EXECUCAO DO PROJETO) . . )

Objetivo: Avaliagdo e validagdo do
Objetivo: Apresentar toda Objetivo: Dar suporte e acompanhar processo de projeto

documentagdo definitiva do produto execugio

Apos entrega da obra deverd ser feita a
Com o detalhamento completo da Com vistas ao inicio da execugio do checagem final dos requisitos de
solugdo, todos os requisitos deverdo ser projeto. Deve-se garantir que todos os desempenho bem como o cilculo de
verificados e validados. Com base no b desempenhos estipulados em projeto sejam A pontuagdo final da edificagdo. Deverd
maior detalhamento da solugdo, a | alcancados. Todas as normas prescritivas ser finalizado o Manual do Proprietirio
proposta deve novamente ser 4 relacionadas a métodos de liagio devem que deverd ser de uso continuo da
apresentada ao cliente para que, com y ser consultadas. As verificagdes de L y equipe de manutengdo da universidade,
entendimento  completo, dé sua desempenho passam a ser por meio de testes, g mas também de conhecimento da
aprovagdo final ao projeto. Dar-se inicio medigdes e ensaios na obra. Em caso de administracdo do edificio: chefia de
a todo o processo de licitagdo. Com isso alteragdo de projeto, os projetistas devem ser departamento ou correspondente.
mais agentes administrativos  sdo Itados e o d pent tipulado deve Elaboragdo da documentagdo das ligdes
adicionados ao processo, diretorias de ser garantido. Deverd ser elaborado o aprendidas com relatorio de alteragdes
orcamento, contratos e correlatos. Elaboragio do Manual do Proprietdrio que forem feitas durante a execugdo.

Todos devem declarar aceite a0 projeto. contendo todas as informagdes necessdrias
para manutengdo do desempenho em uso.

\

FASE A

Identificagdo das restrit;ﬁe}
impostas pelas legislagdes
da universidade

Elaboragio de estudos de viabilidade N Programa de )
o - - necessidades  (Validado
Elaboragdo de relatérios e documentagdo para pelo cliente)
1i i (quando irio)

Inicio da elaboragdo do programa de necessidades
por meio de:

Entmda;

(Quais informacées eu preciso?)

Identificagdo de limitagdes|
orgamentdrias e
cronogramas

Identificagdo de limitagdes
do terreno

Estudos preliminares do
terreno

Estudo preliminar de
planta baixa de ambiente
e de implantagdo
(Validado pelo cliente)

+ Entrevista com o cliente (Reuniio para
captacdo)
Estudo de proj similares (diagnostico de
falhas passiveis de melhorias em edificios jd
idomel boas solucd

Estudos preliminares de
infraestrutura do terreno

(O que serd produzido na etapa?)

Documentos para
licenciamentos
Elaboracdo do estudo da planilha de requisitos necessarios
padrdes, idealizada pelo modelo e alimentada
com os requisitos funcionais especificos
postos pelo usudrio.
Estudo de literatur: ializada (estudos de
c:sos de ou;::aob,:s?pec izada (sstndos Documentos padrio que serao utilizados
; : ; Checklist de identificacdo de pessoas estratégicas na
Elaboragdo de partido arquitetonico instituicio
*  Planta baixa preliminar Checklist de identificagdo de requisitos dos usuarios
« Implantacio preliminar do projeto
Planilha de requisitos
& Checklist de validacdo da planilha de requisitos
considerando aspectos como aberturas e Checklist de validagado da primeira versao de planta e
geometria) Y, implantacdo

— (O que euvou fazer?)

Atividades que serdo l'ealizada?

\Y

*  Modelagem preliminar (Estudos de massas,
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Pela relevancia da atividade de elaboracdao do programa de necessidades para
gestdo de requisitos, foi elaborada a figura abaixo que define o fluxo de atividades
para elaboracao desta tarefa.

N

. ___________4 —

cl

% Com base no mapeamento das pessoas estratégicas na
instituicdo, recomenda-se que sejam planejadas
_ também a comunicagdo com cada a gente. A gestdo
correta da comunicagdo pode garantir um usudrio mais
participativo e esclarecido das solugdes de projeto. O

mesmo aplica-se as demais pessoas.

A y
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AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL DOCUMENTOS PADRAO
Ano do projeto: USADOS NA FASE

Funcao: Checklist de identificacdo de requisitos dos
Codigo do documento: Versdo: usuarios do projeto
Identificacdo  Funcdo que precisara ser Requisitos Demanda tecnolégica Orientagdio para
q i T Pr

do usuario atendida pelo projeto corresp te & a0 s o -
Jatividad Gl 2 S Este gabarito enumera cada usuario e a fungdo que o espago

fun 9;.10 Jatividad gz;:s atender para esse usuario. Podendo ser uma ou mais

Usuario 01:
A funcdo sera interpretada pelo projetista como um requisito
correspondente.

Usuario 02:
Usuario 03:
No campo “Fungiio que precisara ser atendida pelo projeto
/atividade” o projetista ird enumerar todas as fungdes que o
Usudrio 05: usuario dispor para o espaco.

Listagem de ambientes O campo seguinte “Requisitos corresp a fungdo
Ambiente Ocupagio planejada Requisitos Demanda tecnolégica /atividade” ¢é reservado para que a fungdo descrita pelo

correspondente usuario seja interpretada pelo projetista como um requisito de

projeto.
Ambiente 01 Ja na tltima coluna da primeira parte “Demanda tecnolégica
associada ao cumprimento da funcao/atividade”, o
Ambiente 02 projetista devera levantar quais equipamentos e tecnologias de
Ambiente 03 modo geral deverdo ser incluidas no projeto para atender a
Validado pelo cliente: atividade para o qual o espaco sera projetado.

Data de validacao:

Usuario 04

AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL

Ano do projeto: DOCUMENTOS PADRAO USADOS NA FASE

A Ao Checklist de identificacdo de pessoas estratégicas na instituicdo
Versio:
Contato

Orientagao para preenchimento:
Todos os documentos possuem um cabegario padrdo. o preenchimento é importante
para te para map to doresponsavel.

40 e principal

op i to do do dc to é bastante autoexplicativo. devem ser
nomeados todos os agentes relacionados ao projeto. com especial atencdo aos
usuarios. Devem ser mapeados ndo apenas as necessidades do corpo docente, mas
dos técnicos administrativos, pessoal da manutencio e limpeza e corpo discente.
Todos, quando possivel, com um meio de contato para comunicagdes.

Nivel de interferéncia refere-se ao grau de influéncia de determinado agente nas
solugdes de projeto. O projetista devera estipular um valor numérico para
dimensionar o grau de interferéncia de cada stakeholders. mantendo uma
comunicagdo mais recorrente e sistematizada com agentes que tenham sido
apontados com alto valor numérico. Sugere-se que sejam tratados como
estratégicos e mantidas comunicagdes recorrentes com os agentes que receberem
valor de 4 e 5 de “Nivel de interferéncia




AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL

Ano do projeto:
1 pelo dc Funcao:
Cadigo do documento: Versao:

Requisito Critério Meétrica Prioridade

Como medir o

2L

Grupo de requisitos funcionais — Especificos

VF: Viabilidade financeira (1-3)
VT: Viabilidade de tempo (1-3)

'VE: Viabilidade de execugao (1-3)

P: Prioridade (produto entre todos os fatores de viabilidade)

Validado pelo cliente:
Data de validacao:

AREA PARA CABECALHO INSTITUCIONAL

Grupo de requisitos funcionais — Gerais
Altura minima de pé direito
Disponibilidade minima de espagos para uso e \

DOCUMENTOS PADRAO
USADOS NA FASE

Checklist de identificacdo de requisitos dos
usuarios do projeto

Qual valorde VF VI VE P

Orientacio para preenchimento:

Este gabarito ¢ feito apenas pelo projetista. sem
acompanhamento do cliente. Para cada requisito o projetista
deve estipular uma forma de medir tao requisito, ou seja. um
critério. Além disso, uma métrica, que serd o valor de
referéncia para averiguar o desempenho. Muitas destas
informagdes poderdo ser encontradas em normas.

Além disso. serd definida uma prioridade para esse requisito.
Em caso de conflito entre requisitos. o projetista deve atender
em maior medida o de maior prioridade. A prioridade sera
diretamente proporcional a viabilidade. Sendo representada
pelo resultado numérico do produto das trés condicdes de
viabilidade:

Viabilidade Financeira: O requisito pode ser incorporado
sem contrapor ao orcamento para construgao? O requisito pode
ser incorporado sem impactar negativamente o custo
operacional da edificacdo?

Viabilidade de tempo: O requisito pode ser incorporado sem
contrapor ao cronograma, considerando a facilidade de acesso.
entregas. execucao e afins?

Viabilidade de execugdio: O requisito pode ser incorporado
sem se contrapor as tecnologias disponiveis e as condigdes
gerais de execucio?

DOCUMENTOS PADRAO
USADOS NA FASE

Planilha de requisitos

Orientagio para pr
Esta ¢ a planilha de maior impacto no projeto. Sabe-se
que o projeto deve atender ao que o cliente pede. Mas

sabe-se também que o projetista deve estar atento a

Grupo 01: Req

Espago de trabatho dos professores
Ambiente de sala de aula estimulante, ou seja,
adaptados as melhores praticas de ensino

vigente.

Espagos de armazenamento seguros para
professores

Harmonia do prédio com o entorno

Ambientes de aprendizagem ao ar livre

Ambi de aprendi: igdveis para os

alhmos

Areas de lazer ao ar livre para alunos
Espagos de armazenamento seguros
Flexibilidade de layout
Adaptagio as metodologias de ensino
Adaptagdo as tecnologias de apoio ao ensino
Espago para estudo individual

Espago para estudo em grupos
Acesso facilitado e convidativo

outras idades que o cliente nao
necessariamente declara. Por isso. buscou-se facilitar o
processo para o projetista e enumerar critérios basicos
disponiveis nas normas técnicas e em trabalhos
cientificos de modo geral.

Foram captados iniimeros requisitos na bibliografia lida
nesta pesquisa, estes requisitos foram organizados em
quatro grandes grupos: funcionais. de uso e operagao.
habitabilidade e metafuncionais. Neste caso. o trabalho
do projetista sera apenas de analise dos requisitos. e ndao
captagdo. O preenchimento seguira o mesmo padrao do
gabarito anterior.

Os critérios captados em norma. especialmente na NBR
15 575 (Desempenho) e NBR 9050 (Acessibilidade).
serdo tratados como obrigatorios por terem lastros
normativos.
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Grupo de requisitos de uso e operagio

Planejamento da vida util de projeto do
edificio e dos sistemas que o compdem
Garantir aos agentes que
‘manutengdo

Garantir facil acesso aos elementos da
construgdo

Garantir compatibilidade entre as solugdes
Propor materiais compativeis com os fatores
de exposicdo e degradagdo ao qual cada
elemento sera exposto

Priorizar elementos com baixo custo de
ciclo de vida

Em caso de sistemas inovadores, garantir as
condigdes para manutencdo ou troca dos
mesmos

Em caso de estruturas especiais, ou seja. ndo
tradicionais ou recorrentes na regido.
realizar estudos para descrigdo completa das
condigdes de manutencio

Priorizar el e sistemas h
pela mio de obra

Prezar condigSes que favorecam a
construtibilidade na selecéo dos elementos

14

Facilidade na limpeza do edificio e seus
sistemas

Facilidade para substituigdo dos elementos e
componentes do edificio

Planejamento para descarte das pegas
substituidas

Grupo 02: Requisitos de uso e operaciao

Grupo de requisitos de habitabilidade e seguranca

Estanqueidade a fontes de umidade

Saide, higiene e qualidade do ar:
Proliferagdo de micro-organismos

Saide. higiene e qualidade do ar:
Poluentes na atmosfera interna a habitagéo
Sande. higiene e qualidade do ar: Poluente
no ambiente de garagem

Dificultar o principio do incéndio

Facilitar afuga em sitnagéo de incéndio
Dificultar a inflamacdo generalizada
Dificultar a propagagéo do incéndio
Seguranga estrutural em situagdo de
incéndi

Sistema de extingdo e sinalizagdo de
incéndi

Seguranca na utilizagdo do imével

Grupo 03: Requisitos de
habitabilidade e seguran¢a

DOCUMENTOS PADRAO
USADOS NA FASE

Planilha de requisitos. Continvacdo

Sobre os grupos de requisitos:
Foram propostos quatro grupo de requisitos:

O primeiro para requisitos funcionais gerais. essa parte

sera complementar as fungdes que o cliente declarar.

Ja este segundo grupo ref aos requisitos de uso e

operagdo tratardo. especialmente de questdes de
tenabilidade. B do sensibilizar o projetista

para a questao da manutencao do edificio.

DOCUMENTOS PADRAO
USADOS NA FASE

Planilha de requisitos. Continuagdo

Sobre os grupos de requisitos:
Foram propostos quatro grupo de requisitos:

Os requisitos de habitabilidade e seguranca estao
especialmente ligados ao posto na NBR 15575.
Questdes como desempenho térmico. aciistico, luminico
fazem parte deste grupo.
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Grupo de requisitos metafuncionais

i T i DOCUMENTOS PADRAO
s e USADOS NA FASE

Protecio contra queda ao longo das dreas de circulagio Grupo 04: Requisitos
As dreas de qualquer espago ou edificagdo de uso publico ou coletivo Metafuncionais
devem ser servidas de uma ou mais rotas acessiveis

Toda rota acessivel deve ser provida de iluminagéo natural ou artificial. . g
Todas as entradas e as rotas de interligacio as fungdes do edificio, SOUrE0s gruposucitequisitos: o
e s Foram propostos quatro grupo de requisitos:
A circulagdio pode ser horizontal e vertical. A circulagdo vertical pode . ) . )
ser realizada por escadas, rampas ou equipamentos eletromecéanicos e é Os  requisitos metafuncionais  retnem
considerada acessivel quando atende no minimo a duas formas de requisitos de natureza institucional, além
deslocamento vertical. daqueles relacionados a acessibilidade e
Os iais de i e acab devem ter rfici sustentabilidade.

regular, firme, estivel ndo trepidante para dispositivos com rodas e
antiderrapante, sob qualquer condigdo (seco ou mothado). Todos os requisitos ligados a norma NBR
A € das devem atender a 9050 forma incluidos neste grupo.

Planilha de requisitos. Continvacdo

minimos de seguranga

Desniveis de qualquer natureza devem ser evitados em rotas acessiveis.
Em rotas acessiveis, as grelhas e juntas de dilatacio devem estar fora
do fluxo principal de circulagéo.

A superficie das tampas deve ser evitada ou estar nivelada com o piso
adjacente.

A sinalizag@o visual e tétil no piso deve indicar situagdes de risco e
diregio. E deve ser instalado conforme normas e disposigdes
especificas.

Devem ser previstas rotas de fuga, que devem seguir as normas
especificas, em caso de circulacdo vertical deve ser previsto drea de
resgate. Bem sinalizada.

~

Entradas

=) (Quais informagdes eu preciso?)

Planta baixa preliminar
aprovada pelo cliente
Implantacdo preliminar
aprovada pelo cliente

Solugio preliminar da h
arquitetura para envio as
engenharias e consultorias:

*Elaboracdo da solucao definitiva
arquitetonica

o Projeto basico definitivo
Implantagdo. plantas baixas.
coberturas. cortes e
fachadas.

o Compatibilizacdo preliminar dos projetos
;ﬁ:g:z;z;gfop:&:z 0 Modelagem arquitetonica avancada
Interface inicial com os

Elaboracao de cronograma preliminar
projetos de engenharia;

Informagdes sobre
tecnologias construtivas Elaboragdo de or¢amento preliminar X .
Especificacdo preliminar de
materiais e sistemas
construtivos:

Elaboragao preliminar de documentos
executivos com especificagdes de materiais

(O que sera produzido na etapa?)

— (O que eu vou fazer?)

Iniciar as especificacdes de vida util de todos
os elementos (fazer contato com fornecedores
e solicitar todos valores de testes e ensaios)

Atividades que serao l'ealizada?

D padrio for pelo
Checklist de validagao da planilha de requisitos
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*Projetos

modelagem

Entradas

(Quais informacdes eu preciso?)

cliente

*Or¢amento
preliminar
aprovado

*Cronograma
preliminar
aprovado

arquitetonicos,
complementares e

aprovada pelo

— (O que eu vou fazer?)

Atividades que serao realizadas

*Finalizacdo do projeto
arquitetonico executivo
*Finalizacao da
compatibilizagdo entre
todos os projetos

h Todos os projetos‘

compatibilizados

duzido na etapa?)

que sera pro

el

Documentos padrao fornecidos pelo modelo
Checklist de validagdo da planilha de requisitos

AREA PARA CABEGARIO INSTITUCIONAL
Ano do projeto:

Fung3o:

Versdo:
FASED
FASEE

FASEF
Método de  Meétrica

avaliacdo
Grupo de requisitos funcionais — Gerais

Altura minima de pé direito
Disponibilidade minima de espagos para uso e
operagdo
Dir i de espaco d ao
mimero de ocupantes

Ambic de di adaptado as d d
do corpo docente

Espago de trabalho dos professores

Ambiente de sala de aula estimulante, ou seja.
adaptados as melhores préticas de ensino vigente.

Espagos d seguros para

Harmonia do prédio com o entorno

Ambientes de aprendizagem ao ar livre
= w - e

amiga

almos
Areas delazer ao arlivre para alunos
Espacos de armazenamento seguros

Adaptagdo as tecnologias de apoio a0 ensino
Espago para estudo individual

Espago para estudo em grupos

Acesso facilitado e convidativo

DOCUMENTOS PADRAO
USADOS NA FASE

Checklist de validacdo da planilha de requisitos

Orientacdo para pr hi 1
Todos os requisitos que foram captados e analisados durante a fase
de programacao arquitetonica. Sejam os gerais quanto os
especificos. Todos deverdo ser avaliados durante a fase de projeto.
Em alguns casos, avaliados mais de uma vez conforme o
detalhamento aumenta.
Para avaliar estes requisitos. foi elaborado um gabarito. Neste
documento foram listados apenas os requisitos — gerais. mas
novamente destaca-se que aqueles que forem captados pelo
projetistas também deverdo ser colocados em planilha seguindo
este modelo.
Para seu preenchimento: O projetista deve definir como feita a
avaliagdo, ou seja, o método: podendo ser citados, testes, ensaios
ou mesmo a conferéncia dos desenhos técnicos do proprio projeto.
Depois ele aponta qual o valor ele usou para avaliar. E aponta o
resultado:
Assinale na coluna “S - Satifaz”, quando o desempenho aferido na
avaliagdo satisfazer a métrica definida, assinale, “NS- Ndo
3 quando o desempenho ndo satisfazer métrica. Quando a
avaliagdo ndo for realizada assinale “NA- Ndo avaliado”
Requisito ndo avaliagdo. Toda vez que satisfazer o desempenho de
critérios ndo obrigatorios, deve-se marcar a coluna PO —
pontuagdo. Também, para que ao final saiba quantos pontos o
edificio alcangou.
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‘Ano do projeto:

Funglo: USADOS NA FASE

Versio:

Checklist de validagcdo da planilha de requisitos
FASED

FASEE

FASEF
Método de  Meétrica

avaliagdo Orientacao para preenchi
Grupo de requisitos funcionais — Gerais O mesmo documento da fase anterior é usado
nesta e até o final do processo de projeto. Isso para

Tiad,

Altura minima de pé direito
Disponibilidade minima de espacos para uso e N

que todos os isitos  sejam  a

i\

de espago d a0 acompanhados. Em alguns casos. o requisito s6
PV pode ser avaliado em fases mais finais de projeto.

BN Por isso. repete-se o processo de avaliagdo todas
Espaco de trabalho dos professores as vezes antes de avancar para as proximas fases.
Ambiente de sala de aula estimulante, ou seja, Garantindo assim um controle rigoroso as solugao.
adaptados as methores praticas de ensino vigente.

seguros para

Harmonia do prédio com o entorno

Areas de lazer 20 ar livre para ahmnos
Espagos de armazenamento seguros
Flexibilidade de layout

Adaptagio as metodologias de ensino
Adaptag3o as tecnologias de apoio a0
Espago para estudo individual

Reunido para apresentacao do ) Fiscalizacdo de obra; h

projeto a equipe de obra;

Informagoes da empresa)
construtora

Relatorio de
Acompanhamento de
obras.

Nomeagdo dos fiscais Acompanhamento de obras;

de obra da instituicao

Entradas

[——1 (Quais informagdes eu preciso?)

Ajustes finais nos projetos;
Esclarecimento de duvidas;

Elaboragdo do Manual do
Proprietario;

(O que sera produzido na etapa?)

Revisdo e compatibilizacdo das
especificacdes.

— (O que eu vou fazer?)

Atividades que serao realizadas

Documentos padrao fornecidos pelo modelo
Checklist de validacao da planilha de requisitos
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N

Atividades que serao realizadas

~

> Projetos Or¢amento final

compatibilizados

Elaboracdo documentos
executivos com
especificacdes detalhadas de
materiais

Cronograma final
Informacdes técnicas
de todos os
documentos
especificados

Entradas

S (Quais informagdes eu preciso?)

Caderno de
especificacdes de

Finalizar a definicao das G R Bt

especificacdes de vida 1til
de todos os elementos Projetos finais

Elaboragdo do orcamento e definitivos

planejamento de obra;

(O que sera produzido na etapa?)

— (O que eu vou fazer?)

Documentos padrao fornecidos pelo modelo
Checklist de validacdo da planilha de requisitos

Manual do
Proprietario.

Analise critica do processo de )
projeto em relagdo as
demandas da obra.

~ Feedback de todos
participantes do

jet
projeto Documentagdo das

licoes aprendidas

Entradas

(Quais informagdes eu preciso?)
(O que sera produzido na etapa?)

— (O que eu vou fazer?)

ividades que serao realizadas

g

Documentos Padrao
Checklist de validagao da planilha de requisitos




Este @ nosso modelo.

Agora precisamos que vocé responda algumas perguntas sobre ele, mas antes disso

precisamos te conhecer um pouco mais.

Qual a sua formagdo? Ha quanto tempo trabalha no mercado ou no setor publico?
Vocé trabalhou (trabalha) a quanto tempo com obras publicas?

Vocé temfamiliaridade com o assunto abordado? (Desempenho em edificagées ou Performance Based

Building)

Este @ nosso modelo.

Agora precisamos que vocé responda algumas perguntas sobre o modelo.

Primeiro queremos saber se vocé achar o modelo viavel:

Viabilidade Financeira: As ferramentas de aplicagdo do método proposto sdo de alto custo financeiro em relagdo aos beneficios
proporcionados?

l:l Baixa Aplicabilidade 10 modelo € de alto custo financeiro em relagdo aos beneficios proporcionados.
l:l Média Aplicabilidade 20 modelo ¢ de médio custo financeiro em relag&o aos beneficios proporcionados.
DAltaAplicabilidade 30 modelo é de baixo custo financeiro em relag&o aos beneficios proporcionados.
Viabilidade de tempo: O modelo pode serincorporadosem curto prazo dentro da universidade?
I:l BaixaAplicabilidade 1 Precisa de longo prazo paraimplantagdo. (Mais de dez anos)
I:] Média Aplicabilidade 2 Precisa de médio prazo paraimplantag&o. (Mais de trés a dez anos)
DAltaAplicabilidade 3 Precisade curto prazo paraimplantagdo. (Até trés anos)
Viabilidade de execugdo: As ferramentas de aplicagdo do método proposto séo de dificil implementagao
D Baixa Aplicabilidade 10 requisito é de dificil implementag&o
I:l Média Aplicabilidade 2 O requisito pode ser implementado, embora possam haver desafios

DAltaAplicabilidade 30 requisito é de facilimplementagao
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Gostaria de fazer mais algum comentario?

Deixe aqui seu comentario.

Este @ nosso modelo.

Agora precisamos que vocé responda algumas perguntas sobre o modelo.

Agoratrataremos daapresenta¢do domodelo
Vocé compreendeutodos os termos utilizados no modelo?
[]Sim, compreendi completamente o que foi apresentado.
[CIN&o, compreendi em partes o apresentado.
D N&o, ndo compreendi o que foi apresentado.
Vocé acha que os documentos padrdocumpremseus objetivosde ajudar o projetista?
[C]sim, ajudam.
[CINgo, nso ajudam.

Vocé acha que esta proposta pode aumentara qualidade e o desempenhodas edificagdesnas universidades?

Sim. =
D CASO TENHA RESPONDIDO NAO PARA ALGUMA PERGUNTA,
|:| Nao. PODERIAPOR GENTILEZA EXPLICAR O MOTIVO?
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Novamente agradecemos muito a gentileza de sua participagdo.

Também pedimos que nao divulgue o conteddo que lhe confiamos, pois trata-se do
resultado de quatro anos de muito trabalho.

Qualquer duvida entre em contato conosco pelos canais:
Renata Soares Faria
Telefone: 31 98841-3444 (Whatssap)

E-mail: renata.resf@hotmail.com ou renata.faria@gmail.com
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Vocé recebeu a apresentacio do modelo em formato PDF, enviamos também esse arquivo
em word editavel para que possa gravar suas respostas, caso prefira. Sio as mesmas
perguntas que se encontram o final da apresentacio.

VAMOS COMECAR?

Precisamos que vocé responda algumas perguntas sobre o modelo, mas antes disso
precisamos te conhecer um pouco mais.

1. Qual a sua formacdao? Ha quanto tempo trabalha no mercado ou no setor publico?

2. Vocé trabalhou (trabalha) a quanto tempo com obras publicas?

3. Vocé tem familiaridade com o assunto abordado?

(Desempenho em edificagoes ou Performance Based Building)

Agora sim, precisamos saber sua opinido sobre o modelo. Primeiro queremos saber se vocé
achar o modelo viavel:

Viabilidade Financeira: As ferramentas de aplicacdo do método proposto sdo de alto custo
financeiro em relag@o aos beneficios proporcionados?

[ ] Baixa Aplicabilidade 1 O modelo ¢ de alto custo financeiro em relacao aos beneficios
proporcionados.
[ ] Média Aplicabilidade 2 O modelo ¢ de médio custo financeiro em relacdo aos

beneficios proporcionados.

[ ] Alta Aplicabilidade 3 O modelo ¢ de baixo custo financeiro em relagdo aos beneficios
proporcionados.
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Viabilidade de tempo: O modelo pode ser incorporado sem curto prazo dentro da
universidade?

[ ] Baixa Aplicabilidade 1 Precisa de longo prazo para implantagcdo. (Mais de dez anos)
[ ] Média Aplicabilidade 2 Precisa de médio prazo para implantacdo. (Mais de trés a dez
anos)

[ ] Alta Aplicabilidade 3 Precisa de curto prazo para implantagao. (Até trés anos)

Viabilidade de execucfo: As ferramentas de aplicagdo do método proposto sdo de dificil
implementagao

[ ] Baixa Aplicabilidade 1 O requisito ¢ de dificil implementacao

[ ] Média Aplicabilidade 2 O requisito pode ser implementado, embora possam haver
desafios

[ ] Alta Aplicabilidade 3 O requisito ¢ de facil implementagao

Agora trataremos da apresentacio do modelo

Vocé compreendeu todos os termos utilizados no modelo?

[ ] Sim, compreendi completamente o que foi apresentado.
[ ] Nao, compreendi em partes o apresentado.
[ ] Nao, nao compreendi o que foi apresentado.

Vocé acha que os documentos padrao cumprem seus objetivos de ajudar o projetista?
[ ] Sim, ajudam.

[ ] Nao, nao ajudam.

Vocé acha que esta proposta pode aumentar a qualidade e o desempenho das edificagdes nas
universidades?

[ ] Sim.
[ ] Nao.



Caso tenha respondido ndo para alguma pergunta, poderia por

gentileza explicar o motivo?

Gostaria de deixar mais algum comentario?
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