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SCHEIDT, Fernanda S.S. Gestéo de informacdes na etapa de projeto visando a
eficiéncia energética de obras aeroportuérias. 2010. 100 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Edificacfes e Saneamento) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2010.

RESUMO

O presente trabalho aborda a gestdo de informacdo na etapa de projeto visando a
consideracao de requisitos de eficiéncia energética em projetos de obras complexas,
relatando um estudo de caso em projeto de aeroportos. O grande desafio dos
programas condizentes com a eficiéncia energética € fomentar o discernimento de
que as oportunidades do uso racional e eficiente de energia ndo se restringem
apenas aos sistemas elétricos, mas abrangem todas as ocasides em que sejam
tecnicamente possiveis e economicamente vidveis na cadeia energética até o uso
final. O mercado da construcéo é diverso e complexo. O setor é caracterizado pela
fragmentacao entre os diversos agentes da cadeia produtiva e a falta de integracéo
entre os mesmos. O atendimento aos requisitos de eficiéncia energética aumenta
ainda mais a complexidade do processo de desenvolvimento de produtos na
construcdo civil. Torna-se necessario, entdo, buscar instrumentos gerenciais que
auxiiem o projetista a analisar as restricbes e trade offs na etapa de
desenvolvimento do produto, a0 mesmo tempo em que se considere a agregacao de
mais valor ao produto, tanto sob o ponto de vista do cliente como do meio ambiente.
O estudo teve inicio com a identificacdo de escritérios de arquitetura da cidade de
Londrina que trabalham com projetos complexos. A decisdo de analisar o processo
de projeto de aeroportos surgiu também pelo fato destas edificacbes serem
caracterizadas pela complexidade, apresentarem alto consumo energético e grande
impacto ambiental. A partir da revisao bibliogréafica, foram identificados construtos e
variaveis para o processo de coleta de dados, além dos requisitos de eficiéncia
energética a serem considerados na pratica de projeto. O estudo teve sequéncia
com a elaboragéo do macro mapeamento do PDP (Processo de Desenvolvimento do
Produto), em um estudo de caso. As fontes de dados consistiam de uma série de
documentos, normas, leis, arquivos eletrénicos e entrevistas semi-estruturadas com
um especialista da area, responsavel pelo projeto do aeroporto de Joinvile-SC,
objeto principal do estudo. Os resultados alcangcados consistem na andlise critica do
PDP e identificacdo de lacunas no processo de projeto aeroportuario no que diz
respeito a insercdo dos requisitos de eficiéncia energética considerando as falhas no
fluxo de informacé&o entre os agentes envolvidos. Por fim sdo apresentadas diretrizes
para a inser¢cao dos requisitos de eficiéncia energética no processo de projetos de
aeroportos.

Palavras-chave: Processo de projeto. Gestdo da informacao. Eficiéncia energética.



SCHEIDT, Fernanda S.S. Information management in the design stage for the
improvement of energy efficiency of airport buildings. 2010. 100 f. Dissertation
(Master in Building Engineering and Sanitation) —Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2010.

ABSTRACT

This work discusses the management of information at the design stage for the
consideration of requirements for energy efficiency in complex building projects. It
reports a case study in airports’ building design. The challenge of consistent energy
efficiency programs is to foster the understanding of the opportunities in which the
rational and efficient use of energy are not restricted solely to electrical systems, but
cover all the occasions in which they are technically possible and economically viable
in the energy chain until the end use. The construction market is diversified and
complex. The sector is characterized by a fragmented production chain and lack of
integration among stakeholders. The consideration energy efficiency requirements
increases the complexity of the product development process in construction. It is
necessary, then to develop management tools for supporting the designer on the
analysis of constraints and tradeoffs at product development stage, and at the same
time to add more value to the product, from the point of view of both the client and
the environment. This study is focused on the analysis of the design process of
airports’ buildings developed by one of the design firms from Londrina city. The
decision to examine airports designs is due to the fact that they are characterized by
complexity, have high energy consumption and high environmental impact. Based on
literature review, some constructs and variables have been identified, in order to
guide data collection and the mapping of the PDP (Product Development Process) in
a case study. The data sources consisted of a series of documents, electronic files
and semi-structured interviews with a designer, responsible for the design of the
airport of Joinvile-SC, which is the object of this study. The results consist of the
critical analysis of PDP and identification of shortcomings in the airport project
concerned to the integration of energy efficiency requirements considering the flaws
in the flow of information among those involved. Finally, some guidelines are
presented for the integration of energy efficiency requirements identified from the
literature review in the design of airports buildings.

Keywords: Process design. Information management. Energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

hY

O sucesso econbmico das empresas estad ligado diretamente a
capacidade de identificacdo das necessidades dos clientes e criagcdo de produtos
capazes de satisfazé-las a um custo de producéo relativamente baixo.

Para tanto, o gerenciamento e controle sobre as atividades de
desenvolvimento do produto tem se tornado um ponto focal devido ao aumento da
competitividade entre empresas e mercados mais exigentes e fragmentados.

Para Ulrich e Eppinger (2000) o Processo de Desenvolvimento do
Produto (PDP) diz respeito ao conjunto de atividades interdisciplinares que se
iniciam com a identificacdo de requisitos do cliente e terminam com a entrega do
produto fabricado ao cliente, passando pela concepcéo, projeto e fabricacdo. Assim,
0 processo de desenvolvimento do produto € multidisciplinar,envolvendo uma série
de profissionais com diferentes formacdes.

Codinhoto (2003) discute as varias definicdes para o processo de
desenvolvimento do produto apresentadas por diferentes autores e conclui que ha
consenso em torno da idéia de que o produto € desenvolvido em fases e que existe
uma fase preliminar de planejamento estratégico e compreensdo do mercado.

Em ambientes altamente competitivos, o processo tradicional de
desenvolvimento do produto tem se mostrado ineficiente, devido ao reconhecimento
tardio das necessidades dos clientes. Esse processo tradicional caracteriza-se pelo
desenvolvimento na forma sequencial, iniciando-se pelo projeto arquitetbnico,
seguido do detalhamento e dos projetos complementares, com pouca interacéo
entre os envolvidos e, principalmente, com pouca énfase na identificacao,
priorizacao e gestao dos requisitos dos clientes.

Koskela e Huovila, (1997) apontam que o valor agregado ao produto
pode ser incrementado através da reducdo do tempo de execucdo do
empreendimento ou reducdo dos custos devidos as atividades que ndo agregam
valor ao produto final, como atividades de transporte, inspecdo e esperas ou
estoques. Essas atividades s&do consideradas como perdas no processo de
desenvolvimento de um produto & medida que geram custos adicionais e nao

agregam valor ao produto final.
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Estas perdas podem ser reduzidas através da adocéo de estratégias
como a andlise rigorosa dos requisitos e necessidades junto aos clientes, a
sistematizacdo da coleta destes requisitos e maior interacdo entre o0s agentes
envolvidos no processo.

Geralmente, o PDP tem inicio no planejamento realizado de maneira
inadequada (CODINHOTO,2003). Isso faz com que as fases subsequentes sejam
alimentadas com informac¢des inconsistentes, causando perdas no processo de
agregacao de valor ao produto. Soma-se a isso o desalinhamento entre a estratégia,
o mercado e o produto. Muitas decisfes de projeto sdo tomadas durante a execucao
do produto por pessoas que usualmente ndo participaram do desenvolvimento do
projeto, tornando o processo de tomada de decisdo nao rastreavel.

A consideracdo dos requisitos de eficiéncia energética no
processo de desenvolvimento de produtos na construcéo civil € uma demanda nova
para esse mercado, que aumenta ainda mais a complexidade do processo. Torna-se
necessario, entdo, buscar instrumentos gerenciais que auxiliem o projetista a
analisar as restricdes e trade offs' na etapa de desenvolvimento do produto, ao
mesmo tempo em que se considera a agregacao de mais valor ao produto, tanto sob
o0 ponto de vista do cliente como do meio ambiente. O problema de pesquisa
abordado nesse trabalho consiste, entdo, na gestdo de requisitos na etapa de

projeto visando a eficiéncia energética em projetos de obras complexas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo Kornevall (2008), os edificios sédo responsaveis por 40% da
energia utilizada na maioria dos paises e podem, portanto, dar uma grande
contribuicdo para a reducdo do consumo energético e, consequentemente, para a

regressao das alteracfes climaticas. Existe conhecimento e tecnologia para reduzir

! Trade-off ou tradeoff é uma expressdo que define uma situagdo em que ha conflito de escolha.
Ocorre quando se abre méo de algum bem ou servico distinto para se obter outro bem ou servigo
distinto. Um trade-off se refere, geralmente, a perder uma qualidade ou aspecto de algo, mas
ganhando em troca outra qualidade ou aspecto. Isso implica que uma decisdo seja feita com
completa compreensao tanto do lado bom, quanto do lado ruim de uma escolha em particular
(Wikepedia,2009).
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a utilizacdo energética enquanto se aumenta os niveis de conforto da edificacdo. No
entanto, a possibilidade de substituir sistemas construtivos e materiais causadores
de grande impacto energético envolve disponibilidade de informacdes técnicas e de
custos, questdes culturais dos clientes e integracdo do processo decisorio.

E vital que a eficiéncia energética seja transversal a todos os niveis
sociais e nao seja restrita a propriedades mais sofisticadas. No entanto, é impossivel
desenvolver uma simples solucéo para todos os mercados e culturas (KORNEVALL,
2008).

O setor da construcao civil € caracterizado pela fragmentacéao e falta
de integracao entre os diversos agentes da cadeia produtiva (KORNEVALL, 2008), o
gue representa uma das maiores barreiras a eficiéncia energética em edificios
(KORNEVALL, 2008).

Além disso, ndo existe a cultura de integracdo no que diz respeito a
gestdo de projetos na construcdo civil. A dificuldade permanece no momento de
compatibilizacdo dos projetos e escolha da rede de fornecedores envolvidos no
processo de desenvolvimento do produto.

O custo de uma construcdo ambientalmente correta nao difere tanto
de um empreendimento usual (JOHN, 2008). Além disso, as vantagens da eficiéncia
energeética vao além da questéo financeira. N&o deixa de ser um desafio, que estara
agregando valor a obra.

No entanto, Mascaré (2006) aponta que as relacbes entre as
decisbes de projeto e o custo total do edificio sdo muito pouco conhecidas, mas elas
existem e sdo muito claras. O desconhecimento da influéncia relativa de cada uma
das variaveis no custo total da obra faz com que, diante de limitacdes orcamentérias,
sejam efetuadas limitacbes e economias em todos 0s itens possiveis, acdo que
resulta muitas vezes em perdas de qualidade mais significativas do que a economia
obtida (MASCARO, 2006).

No que se refere a analise da relacédo de custos com os requisitos de
reducdo do consumo energético, alguns aspectos relevantes merecem ser citados
como o gasto de energia incorporado aos materiais devido ao volume de producéao,
distancia e meio de transporte. Também ¢é importante a quantidade de energia ou

material necessaria para cumprir determinada funcéo, lembrando que diferentes
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materiais apresentam diferentes durabilidades (vida atil) em diferentes ambientes.
Assim, a elevada durabilidade pode compensar 0 consumo energético e vice-versa.

Mas o consumo de energia pode ser ainda maior na fase de uso das
edificac6es. No Brasil, estima-se que as edificacbes sao responsaveis por 48% do
consumo de energia elétrica, considerando-se 0s setores residenciais e comerciais.
As estatisticas mostram que o potencial de conservacdo em prédios ja construidos
pode ser de até 30%, chegando a 50% em prédios novos (ELETROBRAS, 2003).

Os aeroportos estdo entre aqueles que consomem mais energia,
devido a infra-estrutura necessaria. Responsaveis pelo setor de manutencdo do
Aeroporto Internacional Afonso Pena (Curitiba-PR) e Salgado Filho (Porto Alegre-
RS) afirmam que 50% do consumo energético sdo atribuidos ao sistema de
condicionamento de ar dos terminais, 35% do consumo € atribuido a iluminacéo e os
15% restantes correspondem ao consumo de equipamentos como escadas rolantes,
fingers, esteiras e elevadores?.

Estudos da Siemens Building Technologies (SBT) apontam que
nesta tipologia de edificacdo uma gestdo energética eficiente pode levar a uma
economia de até 40% conforme experiéncia realizada no aeroporto de Stugard,
Alemanha (SBT, 2007).

No presente trabalho serdo analisados projetos aeroportuarios que,
de acordo com Wood e Gidado (2008), podem ser considerados projetos de grande
complexidade.

Rodrigues (2006) pondera que ndo h&d uma definicdo clara sobre o
que caracteriza empreendimentos complexos. Trata-se de um termo usado
freqientemente ao discutir projetos de edificacdes, devido ao elevado niamero de
elementos, ou seja, pela diversidade de recursos empregados e de conhecimento
requerido e pelo grande namero de inter-relagdes entre as diferentes partes (WOOD;
GIDADO, 2008). Projetos de edificagcbes nascem em ambientes complexos e
dindmicos, o que gera elevados graus de incerteza e riscos.

Wood e Gidado (2008) expdem o resultado de diversas entrevistas

com especialistas da industria da constru¢do nas quais o objetivo foi caracterizar 0s

% Dados obtidos em entrevistas com profissionais da Infraero durante o processo de coleta de dados
desta pesquisa.
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empreendimentos complexos. Segundo o0s autores estes empreendimentos
possuem as seguintes caracteristicas:

a) existem muitos sistemas diferentes que necessitam trabalhar
juntos e um grande numero de interfaces entre os elementos;

b) o empreendimento envolve trabalhos de construgdo em
ambientes confinados, com dificuldade de acesso e requer grande
guantidade de mao de obra trabalhando concomitantemente;

c¢) ha grande dificuldade em alcancar os objetivos almejados;

d) requer coordenacao eficiente, controle e monitoramento do inicio
ao fim do empreendimento e;

e) ha uma série de revisdes e modificagbes durante a execucao do

empreendimento.

1.1.1 A Complexidade e o Projeto de Aeroportos

Horonjeff (1975) considera o aeroporto uma obra extremamente
complexa, a medida que envolve uma ampla gama de atividades diferentes e, as
vezes, conflitantes. Além disso, essas atividades sdo interdependentes, portanto
uma delas pode limitar a capacidade do complexo por inteiro.

A figura 1 apresenta um esquema do sistema aeroportuario que
envolve alguns componentes principais: zona aeronautica e a zona urbana. Os

terminais estabelecem a fronteira entre estes componentes.
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Figura 1 - Sistema aeroportuario.
Fonte: Adaptado de Horonjeff (1975).

Dentro deste sistema, as caracteristicas dos veiculos, tanto aéreos
como terrestres, tém uma grande influéncia na organizacdo. Para o passageiro e
para o transporte de mercadorias interessa primordialmente o tempo de
deslocamento no terminal e ndo somente a duracao do trecho aéreo. Por esta razao,
0 acesso ao aeroporto, ou seja, a incorporacao das atividades de um aeroporto na

estrutura urbana também deve ser considerada no processo de projeto.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo principal a ser respondida é:
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Como considerar requisitos de eficiéncia energética no processo de
tomada de decisGes em projetos aeroportuarios?

A questdo principal demanda a formulagcdo de algumas questdes
intermediérias:

1) quais decisdes afetam a eficiéncia energética de edificacdes?

2) quais sdo os requisitos de eficiéncia energética em edificacdes?

3) em que momento e de que forma os requisitos de eficiéncia

energética podem ser incorporados no processo de projeto?

1.3 OBJETIVO

Propor diretrizes para a gestédo de requisitos de eficiéncia energética
na gestao de projeto de edificacbes e retrofits com ampliacdo de area de aeroportos
de grande porte.

1.4 PROPOSICAO

Ferramentas voluntarias de certificacdo ambiental e energética
geram informagOes suficientes para a aplicacdo de requisitos de eficiéncia
energética na etapa de projeto de aeroportos.

1.5 DELIMITACAO DO TEMA DE PESQUISA

O impacto da construcdo de um aeroporto vai muito além dos altos
indices de consumo de energia, atingindo os meios ambiental, social e econédmico

hY

de determinada regidao. O presente trabalho se restringe a questdo de eficiéncia
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energética, uma vez que os impactos gerados por tal construcdo formam uma rede
extensa de inter-relacdes.

O trabalho n&o tem por objetivo analisar o comportamento dos
requisitos de eficiéncia energética nas edificacdes. Cabe aqui apenas a identificacdo
destes requisitos, para que os mesmos sejam considerados no processo de projeto,
apontando que a construcdo de edificacbes pode ter melhoria da eficiéncia

energética ndo somente baseada na especificacdo de materiais.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em sete capitulos, sintetizados a seguir.

O presente capitulo apresenta uma introducdo que aborda a
importancia do gerenciamento e controle sobre as atividades de desenvolvimento do
produto na fase de projeto, assim como aponta ineficiéncias observadas neste
processo, o que justifica a realizacao deste trabalho. O capitulo 1 ainda apresenta
uma viséo geral do trabalho proposto através das questbes de pesquisa, objetivos,
proposicao e delimitacdo do tema de pesquisa.

O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica sobre os pontos
mais importantes do processo de projeto, sua natureza e suas abordagens.
Estudando o processo de projeto sob a ética do fluxo de informacgdes, este capitulo
também apresenta uma breve revisdo sobre técnicas de mapeamento do fluxo de
informagdes e alguns conceitos importantes para o entendimento do processo de
gestdo da informagao.

No capitulo 3 é abordado o conceito de requisitos, 0 processo de
gestao destes e algumas ferramentas de auxilio a gestdo de requisitos.

No capitulo 4 é feita uma revisdo bibliografica acerca da eficiéncia
energética em edificacdes, abordando o panorama atual e comentando estudos ja
desenvolvidos neste campo. Direcionando o trabalho aos objetivos, o capitulo 4
também trata da eficiéncia energética com enfoque de requisito e por fim, apresenta
uma andlise dos programas de certificacdo relacionados a eficiéncia energética que
estdo em aplicacdo no Brasil, visando a identificacdo dos requisitos de eficiéncia
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energética em edificacbes. O capitulo fecha com o mapeamento dos construtos e
variaveis identificados a partir desta analise.

O capitulo 5 apresenta o delineamento da pesquisa e 0 método
adotado, incluindo ferramentas de coleta e andlise de dados.

O capitulo 6 apresenta o estudo de carater exploratério realizado.
Tem inicio com a caracterizacdo do objeto de estudo, seguida da apresentacao da
coleta de dados com seus resultados. Como resultados, sdo apresentados o
mapeamento dos envolvidos no processo de projeto de um aeroporto, assim como o
grau de integracdo e participacdo de cada um deles no processo e 0 macro
mapeamento do processo de projeto, com as atividades e o grau de envolvimento de
cada interveniente. Além disso, apresenta o estudo das etapas do processo
mapeado e uma analise critica acerca da inser¢cdo dos requisitos de eficiéncia
energética em cada uma delas.

Por fim, no capitulo 7 sdo apresentadas as conclusfes e a analise
em relagdo ao objetivo da pesquisa, seguida de sugestdes para trabalhos futuros

relacionados ao tema.
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2 PROCESSO DE PROJETO

2.1 A NATUREZA DO PROCESSO

A natureza do processo de projeto abrange processos intelectuais e
gerenciais (TZORTZOPOULOS, 1999).

Para Manzione (2006), a visdo do projeto como um processo
intelectual (ou criativo) busca compreender como 0S projetistas pensam e
desenvolvem solugBes, sugerindo que a discussdo do processo possa ser
desenvolvida independente dos varios contextos técnicos no qual o projeto é
praticado. Sob esta 6tica, criatividade e intuicdo séo fatores de grande relevancia. A
caracteristica chave do processo criativo é a ferramenta do desenho, e com relacao
a isto Tzortzopoulos (1999, p.11) pondera que “[...] uma desvantagem em se projetar
através de desenhos é que os problemas ndo séo visualmente aparentes e tendem
a ndo chamar a atencéo dos projetistas.”

O processo gerencial identifica e relaciona a pratica de projeto
dentro do macro processo de gestdo de empreendimentos. Assim, 0 projeto é
relacionado a todas as etapas do ciclo de vida do produto, desde as fases iniciais
até o acompanhamento do uso e manutencdo, visando melhorias na gestdo do
processo através da identificacdo das interfaces do projeto com todos 0s processos
envolvidos na concepcéao do produto final (MANZIONE, 2006).

Koskela (2000) estuda a evolucéo das préticas de gestdo de projetos
e divide esta evolugdo em trés periodos histéricos: (a) antes da Il Guerra Mundial,
quando os produtos e processos de producdo eram simples, o projeto era
generalista e ndo necessitava de coordenacdo ou sistematizacdo; (b) apés a Il
Guerra Mundial quando surge a necessidade de agrupamento de especialidades nas
industrias para que o trabalho fosse executado de forma sequencial, nos moldes de
uma linha de producéo; (c) apés os anos 80, quando o modelo industrial adotou
conceito de engenharia simultanea, buscando a reducdo do tempo de
desenvolvimento dos produtos e integracdo do processo de projeto com 0 processo

de producéo.
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Para Winch (2001), clientes investem em utilidades que trazem
beneficios, e conseqlentemente o retorno do investimento realizado. Para este
autor, o mais importante na definicdo de projeto é entender como esta utilidade é
gerada. Para isso, a chave é a andlise do processo. Alguns aspectos simbdlicos do
projeto também sao salientados:

* Qualidade da concepcéo: elegancia da forma, articulacdo espacial

e contribuicdo com a malha urbana;

* Qualidade na especificacdo: em termos de ajuste e resposta ao

desejo do cliente (aspectos funcionais);

* Qualidade da realizacdo: avaliacdo dos objetivos com relacdo ao

programa e orgcamento. Diz respeito ao servico entregue ao
cliente para que ele possa mensurar durante o processo pontos

de referéncia para comparacao.

2.2 O PROCESSO DE PROJETO NO PDP E SUAS ABORDAGENS

A literatura fornece diversas definichbes para 0 processo de
desenvolvimento do produto — PDP (KOSKELA, 2000; ULRICH; EPPINGER, 2000;
WINCH, 2001) e dentre elas a mais proxima a industria da construcao € a de Ulrich e
Eppinger (2000). Estes autores definem o PDP como um processo pelo qual o
produto é concebido, projetado e lancado no mercado, incluindo a fase de
retroalimentacdo das etapas de producdo. O processo tem inicio na percepcéo de
mercado, ou seja, tipicamente envolve: (a) a identificacdo dos requisitos do cliente,
(b) a traducdo destes em especificacdo de projeto, (c) o desenvolvimento de um
conceito, (d) o projeto do produto, (e) a validagcdo do produto, (f) o langamento no
mercado e, (g) por fim, a coleta e disseminacdo de informacdes para
retroalimentacéo do processo.

Assim como na industria da manufatura, ndo existe consenso da
nomenclatura, numero e escopo das fases do PDP na construcgao civil.

Tzortzopoulos (1999) mostra uma adequacao da definicdo de Ulrich

e Eppinger (2000) a industria da construcao civil, apontando que, neste caso, o PDP
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pode ser dividido nas seguintes fases: planejamento e concep¢do do
empreendimento, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto executivo,
acompanhamento de obra, acompanhamento e uso. Estas etapas sao propostas
segundo a relacéo destas com 0s principais agentes responsaveis do processo.

O projeto é a etapa mais importante do PDP. Formoso (2001) define
o projeto de edificacBes como a unido de conhecimentos de diferentes profissionais
para a definicdo de um objeto a ser construido. PMI (2004) define o projeto como um
esforco temporario, com a intencdo de criar um produto ou servico exclusivo,
apontando que o projeto é elaborado progressivamente e em etapas, realizado por
pessoas, com recursos finitos, sendo submetido as fases de planejamento,
execucao e controle.

A Dbibliografia aponta um consenso no que diz respeito a
necessidade fundamental do entendimento do processo de projeto para o
desenvolvimento de melhorias na sua gestéo.

Koskela (2000) identifica grandes semelhancas entre o processo de
projeto e o processo de producdo. O mesmo autor defende o entendimento do
processo de projeto como uma combinacdo de processos de conversao, fluxo e
geracdo de valor. Tal entendimento deu origem a Teoria TFV (Transformacgéo, Fluxo
e Valor).

De qualguer maneira, € importante salientar que existem diferencas
intrinsecas entre producao fisica (ou material) e a atividade de projeto, uma vez que:
(@) h& muito mais interagbes no projeto do que na producéo fisica; (b) existe muito
mais incerteza no projeto do que na producdo; (c) o projeto, geralmente, € uma
atividade nao repetitiva, enquanto a producdo envolve, em geral, processos
repetitivos; (d) no projeto ha dificuldade para determinar quando o trabalho esta
concluido, enquanto na producao o trabalho € feito ou néo é feito; e (e€) no projeto os
requisitos do cliente sdo traduzidos em uma solugcédo (de projeto), enquanto na
producéo esta solucdo de projeto é realizada (KOSKELA, 2000; TZORTZOPOULOS
et al., 2001).

Koskela (2000) argumenta que, apesar do sistema de producéo e a
pratica de projeto apresentarem métodos e praticas diferentes, a teoria TFV
(transformacdo, fluxo e geracao de valor) fornece uma base tedrica para o projeto.
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2.2.1 O Projeto Como Transformacéao

Na concepcdo do processo de projeto como uma combinacdo de
processos de transformacao, fluxos e valor, a perspectiva da converséo trata o ato
de projetar como a transformacdo de requisitos do cliente em especificacdes de
produto que sejam capazes de atender a estes requisitos. Esta abordagem propde
que o trabalho a ser executado pode ser feito pela subdivisdo do todo em partes,
onde cada atividade é desempenhada por um especialista. Assim, a melhoria do

processo de projeto seria ocasionada pela maior eficiéncia das partes.

PROJETO
DO
PRODUTO

|]:> PROJETO |]:>

Figura 2 - Projeto como conversao.
Fonte: Koskela e Huovila (1997)

Codinhoto (2003) e Tzortzopoulos (1999) observam fatores
limitantes nesta visdo, pois ela ndo explicita a existéncia de atividades que néo
agregam valor ao produto, ao longo do processo, como por exemplo, tempos de
espera e transferéncia de informacfes. Além disso, ndo ha a identificacdo dos
clientes especificos de cada etapa do processo com seus respectivos requisitos.

De maneira geral, estas deficiéncias influenciam os niveis de
controle e comunicacéo dentro das organizagdes. Consequentemente, 0s requisitos
sdo captados de maneira inadequada no inicio do processo, erros de projeto sdo
detectados somente em fases adiantadas, ha pouca interacdo entre membros da
equipe de projeto e desperdicio de tempo em esperas e troca de informacéo. Por
fim, a combinagédo de todos esses problemas resulta na baixa qualidade do projeto

do produto.
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Brito (2001) observa que o modelo de conversdo é uma abordagem
valida para estabelecer quais tarefas sdo necessarias no entendimento do projeto.
Em contrapartida, ndo € eficaz na avaliacdo dos recursos necessarios e na
averiguagédo de quais requisitos dos clientes foram adequadamente atendidos.

No entanto, Koskela (2000) reconhece que o modelo de converséo
tem prevalecido na prética de projetos. O resultado disso € a énfase na busca de
ferramentas e métodos que propiciem aumento da produtividade das tarefas
individuais, fortemente focadas na resolucdo de problemas e tomada de decisoes.
Apesar de necessarias, tais medidas ndo sao suficientes para garantir maior
agregacao de valor ao produto e também nao implicam no aumento da eficiéncia do

processo coletivo, caracteristico do processo de projeto.

2.2.2 O Projeto Como Geracéao de Valor

Esta abordagem enfatiza o valor gerado pelo projeto para os seus
clientes. Pode ser entendido como a conversao de requisitos no projeto de um
produto.

Segundo Koskela (1997), o conceito “valor” para o cliente significa o
atendimento dos seus requisitos e necessidades, e consiste basicamente no

desempenho adequado dos produtos e na auséncia de falhas.

Necessidades e Requisitos
(relacionados ao processo de projeto)

Projetista < Cliente
(designer) ) (Client)

Valor através do processo de projeto

Figura 3 - Projeto como gerador de valor.
Fonte: Koskela e Huovila (1997)

Desta forma, a eficacia do projeto passa a ser dependente do valor
mMAaximo que possa ser agregado ao produto. As perdas de valor durante o processo

devem ser extintas atraves de mecanismos eficazes de identificacdo dos requisitos e
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necessidades dos clientes, ndo somente na etapa inicial, como durante todo o

processo de desenvolvimento do projeto.

2.2.3 O Projeto como Fluxo

A abordagem do projeto como fluxo deriva dos conceitos de gestéao
da qualidade e considera a informac&o como principal input de projeto. Koskela e
Huovila (1997) entendem que, no processo de projeto, a informacao flui através da
realizacdo das atividades. Assim, esta abordagem estd focada no caminho que a
informacdo percorre até a conversao em projeto (figura 04), considerando atividades

de transporte, espera e inspecédo destas informacoes.

Necessidades e _Esfpefa por gfan?fefémia T Projeto para
fei informacao e informagéo I |
Requisitos = e um produto
Projeto
> > ou > >
(relacionado a um produto) Reprojeto

\l, Inspegéo Transferéncia

Figura 4 - Projeto como fluxo.
Fonte: Huovila et al. (1997)

Ao equiparar o processo de projeto ao de produgéo, Huovila et al.
(1997) consideram que no processo de projeto somente as atividades de converséo
podem ser consideradas como agregadoras de valor.Desta forma, as demais
atividades sao consideradas como perdas que devem ser eliminadas ou executadas
de modo mais eficiente.

A gestdo da informacdo é uma atividade bastante complexa, pois
envolve diversos niveis organizacionais, sendo manuseada por muitos USUArios.
Esta informacédo apresenta-se sob a forma de fluxo continuo que adiciona valor aos
processos ao longo de suas etapas atraves da retroalimentacao.

No processo de projeto, a tomada de decisao esta implicita em todas

as tarefas, fazendo da informacéo o seu principal insumo. A coleta de informacgbes
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tem inicio na identificacdo dos requisitos (necessidades dos clientes) os quais séo
transformados em condicionantes de projeto.

Durante o avan¢o das etapas do processo de projeto, tende-se a
reduzir o nivel de abstracdo da informacdo e aumentar o seu grau de detalhamento.
Huovila et al. (1997) afirmam que a reducdo da incerteza constitui um importante
principio para implementar melhorias no processo de projeto. Para estes autores, as
incertezas sdo causa de retrabalho, e resultam especialmente da desconsideragao
de informacdes nas etapas iniciais do processo de projeto.

Diante do exposto fica claro que a sistematizacdo do fluxo de
informacfes para o processo de projeto é condicdo vital para que se alcance a

qualidade do projeto e, conseglientemente, do produto final - o edificio.

Jacques (2000) pondera que nem sempre é possivel a apresentacdo
das informacfes de maneira bem definida e completa. Além disso, ha limitacdo no
que diz respeito a quantidade de informacbes que um individuo é capaz de

manipular numa mesma situagao.

O setor da construgdo civil possui algumas caracteristicas que
dificultam ainda mais a formacdo de um sistema de informacédo eficiente, como a
ndo continuidade das equipes de trabalho (clientes, projetistas, engenheiros,
empreiteiros, operarios e fornecedores), a especificidade de cada empreendimento
(produto unico, com grande volume de informacdo) e as necessidades internas e
externas que provocam alteracdo no desenvolvimento das atividades (SALES et al,
2003).

Koskela (2000) pondera que os conceitos de transformacéo, fluxo e
geracgao de valor, apresentados anteriormente, ndo sdo alternativos e ndo competem
entre si, muito pelo contrario, se complementam no processo de gestdo da

producao.
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2.3 O MAPEAMENTO DO FLUXO DE INFORMACOES

Atentar para o valor da informacgao tornou-se fator chave para o éxito
dos negdcios e reporta as organizacdes para a complexa habilidade de gerenciar
este recurso, visando alcancar os objetivos estabelecidos através da maior eficiéncia
e eficacia dos processos. Nascimento (1999) aponta a informacdo como fator
indispensavel, uma vez que representa agregacao de valor ao produto-fim e esta
presente ao longo dos processos produtivo e empresarial das organizacdes.

De acordo com Freitas et al (1997) a informacdo é um recurso
fundamental em todos os niveis organizacionais (operacional, tatico e estratégico).
Assim, é importante observar a forma como a informacdo é trabalhada visando o
fornecimento de informac6es com qualidade no momento em que 0 usuario estiver
envolvido em um processo decisorio. Davenport (1994) pondera que a informacao
pode desempenhar véarios papéis de sustentacdo nas tentativas de tornar os
processos mais eficientes e eficazes. Apenas o acréscimo da informagdo num
processo pode, por vezes, levar a melhorias radicais de desempenho. Ela pode ser
usada para medir e acompanhar o desempenho de processos, integrar atividades
dentro e através de processos, personalizar processos para determinados clientes e
facilitar o planejamento e a otimiza¢ao dos processos a longo prazo.

Muitas vezes, os termos dados e informagcbes sdo usados
indistintamente, quando na verdade designam dois diferentes conceitos. Angeloni
(2003) considera os dados, informacdes e conhecimento como elementos
fundamentais para a comunicagao e a tomada de deciséo nas organizacdes. Apesar
disto a autora esclarece que estes elementos ndo possuem um significado evidente.
S&do conceitos que se inter-relacionam e apresentam uma dificil diferenciacdo entre
si, ou seja, o que é um dado para um individuo pode ser informacdo e/ou
conhecimento para outro. Desta forma, o entendimento de tais conceitos € uma
etapa preliminar essencial para o estudo do fluxo de informacdes no processo de

projeto.
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2.3.1 O Conceito de Informacéo

Segundo Davenport (1998, p. 19) dados sao "observacdes sobre 0
estado do mundo”. O autor salienta que os dados sdo incapazes de diminuir o grau
de nossas incertezas e nao fornecem qualquer base sustentavel para a tomada de
decisdo. Para Angeloni (2003) dados sdo elementos brutos, desvinculados da
realidade e sem significado. No entanto, eles constituem a matéria-prima da
informacé&o. Desta forma, dados sem qualidade levam a informacdes e decisfes da

mesma natureza.

Sendo o dado considerado a matéria-prima para a informacao,
Drucker (2001) define a informagcédo como “dados dotados de relevancia e propdsito”.

A bibliografia apresenta diversos conceitos para a informacgéo conforme o quadro 1.

Oliveira A informagdo é um instrumento que diminui o grau de incerteza no
(1994) processo decisorio ou que contribua para a estabilizacdo organizacional
e funcional de uma unidade econémica.

Bernardes Informacédo € qualquer processamento de dados manipulados na
(1996) empresa que possua valor para o0 desenvolvimento de
determinado processo.

Bar Informacao € um produto do processamento de dados, resultante
(1995) dos fatos do cotidiano da organiza¢ao procurando viabilizar os
sistemas produtivos e gerenciais para 0s quais é insumo
indispenséavel.

Mcgee & Informacao € um conjunto de dados coletados, organizados e
Prusak ordenados, sendo-lhes atribuido significados e contexto.
(1994)

Wetherbe A informacéo é o resultado da coleta e organizacédo de dados. Os
(1987) dados tornam-se informacgao quando passam a ser a base sobre a
gual sdo tomadas decisdes eficientes e eficazes.

Davis Informacédo € um dado que foi processado de forma significativa,
(1987) cujo valor real é percebido em ac¢des prospectivas ou na tomada
de decisao.

Quadro 1 - Conceito de informagao.
Fonte: Adaptado de Bernardes (1996) e Nascimento (1999).
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No presente trabalho o conceito de informacéo a ser adotado é o

exposto por Nascimento (1999) que considera que:

A informacdo constitui um recurso organizacional, resultante da
ordenacdo de dados manipulados pelos diversos usuarios envolvidos
nos processos produtivos de uma empresa, com 0 objetivo de
racionaliza-los e otimiza-los (NASCIMENTO, 1999, p. 17).

Nascimento (1999) aponta que a origem, processamento, utilizacédo
e destino das informacfes no ambito da construcdo civil vém ocorrendo de forma
inadequada dentro das organizacfes. Devido a presenca de inUmeros agentes, de
formacOes diferentes, as informagbes geradas durante o PDP sao muito
diversificadas e geralmente estruturadas de maneira ndo integrada, fazendo com
que ocorra despreocupacéo com relacdo a qualidade das informacdes geradas.

Ainda sob este aspecto Cruz et al (1998) afirmam que além do fluxo
de informagBes na construgdo civil ser precéario, incompleto, burocratizado e
centralizado, o carater conservador do setor e os baixos investimentos em TI tem
retardado uma possivel melhoria na geracdo, transmissdo e utilizacdo das
informacoes.

E possivel associar a lacuna existente na captacdo das
necessidades dos clientes ao que Marchiori (2002, p.79) nomeia como “paradoxo da
informacé&o”, segundo o qual a efetiva recuperacdo da informacdo a ser utilizada
como entrada do processo depende da habilidade do cliente em explicitar suas
demandas de forma coerente e completa, o que de certa forma é contraditério, pois,
se o cliente soubesse com exatiddo o que deseja e como utilizar esta informacéao,
nao contrataria um profissional para lidar com ela (MARCHIORI,2002). Além disso,

as demandas se comportam de maneira dinamica, mudando ao longo do tempo.

2.3.2 Gestédo de Informacoes

Davenport (1998, p. 173) define o gerenciamento da informagé&o
como "um conjunto estruturado de atividades que incluem o modo como as

empresas obtém, distribuem e usam a informacé&o e o conhecimento"”.
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Como anteriormente ja comentado, na construcao civil, a informacéao
percorre diversos niveis e é utilizada por muitos usuarios de maneira nao integrada,
0 que torna o processo de gestao de informagdes uma atividade bastante complexa.

Aouad (1996 apud NASCIMENTO; SCHOELER, 1998, p. 2) ressalta
a importancia da integracao das informacdes no PDP e define integracdo como “[...]
a habilidade de partilhar informacdes entre os diferentes atores usando um modelo
comum desenvolvido dentro de uma estrutura segura e confiavel.” Ou seja, o
compartilhamento integrado das informacdes deve ter inicio na fase de captacdo das
necessidades dos clientes e perdurar durante todo processo de PDP, inclusive na
fase de retroalimentacao.

De acordo com Damelio (1996), o mapeamento e o uso de
fluxogramas tornam o trabalho visivel. Esta visibilidade proporciona a melhoria da
comunicacao e entendimento entre as partes, criando um modelo comum, citado por
Aouad (1996), a todos os envolvidos no processo de trabalho.

O mapeamento mostra a combinacdo especifica das funcgbes
desempenhadas pelos intervenientes, passos, inputs e outputs que a organizacao
usa para proporcionar valor aos seus clientes.

Desta forma, a andlise do processo através do mapeamento do fluxo
de informacdes ndo so ajuda a orientar 0 processo a satisfacdo dos clientes como
proporciona a identificacdo de acdes que podem ser tomadas para reducdo do
tempo de ciclo, reducao de erros, reducdo de custos, reducdo de fases que néo
agregam valor ao produto e, como consequéncia de tudo isto, aumentar a
produtividade no PDP.

Neste contexto, Tzortzopoulos (1999) aponta que o0 uso de
fluxogramas proporciona uma representacdo grafica simplificada dos processos,
mas Damelio (1996) pondera que quanto maior o conhecimento embutido no
fluxograma, maior a sua utilidade. Por conhecimento entende-se a habilidade de
utilizacdo dos simbolos para representar 0 que realmente ocorre no processo de

trabalho.

Tzortzopoulos (1999) propés um modelo geral para o processo de
projeto de edificagbes em empresas construtoras incorporadoras de pequeno porte,
através do qual buscou a vinculacdo dos principios de gestdo da producao

propostos por Koskela (1992). A autora concluiu que um dos passos iniciais para
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melhoria do processo de projeto € o desenvolvimento de um modelo geral para o
projeto. Esse modelo deve consistir em um plano para o seu desenvolvimento,
definindo as principais atividades e suas relagcdes de precedéncia, assim como 0s
papéis e responsabilidades dos principais intervenientes do processo e o fluxo
principal de informacdes. A figura 5 mostra um exemplar do mapeamento utilizado

por Tzortzopoulos (1999).

ETAPAS DO PROCESSQO {TERVENIENTES
Yem do Flanejamento
Estratégico

FLAMEJ. & COMNC. clo
EMPREENDIMEMNTO

ESTUDO
FEELIMINAR

ANTEFRZJETO

¥
FROJETO LEGAL
de ARCUITETLIEA

FROJETO
EXECLITIVD

ACOMPANHAMENTO
de OBEREA

ACOMPAMNHAMENTO
fe LIS

FEEDEBACK
ra NoVos Process

LEGENDA - INTERVENIENTES

Atua plenamente
C | Atua como consultar

Diretoria da empresa Frojetista Estrutural

Gerente de Projetos Frojetista de Instalagbes Elétricas
Coretores, Vendas Frojetista de Instalacdes Hidrossanitarias
Frojetista de Arguitetura Frojetista de Fundagdes

Eerente de Producdo Cutros Projetistas

Figura 5 — Mapeamento do processo utilizado por Tzortzopoulos (1999), explicitando as
etapas do processo de projeto, intervenientes e grau de envolvimento no

processo.
Fonte: Tzortzopoulos, 1999.

O Mapa de Fluxo de Valor (MFV) é outra ferramenta ja adaptada a
esfera da construcao civil utilizada para mapeamento de processos (FONTANINI,
REIS, 2004; TAKINAMI, 2009). O MFV € o processo pratico de documentar o fluxo
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da cadeia de valor, considerando todos os passos do processo de fabricacao/
concepcado do produto, tanto os que adicionam valor (transformam ou modificam)
como 0s que ndo adicionam valor (espera, movimentagdo, armazenagem etc.),

desde a recepcao da matéria-prima até a entrega ao cliente.

Pizzol (2003) aponta o MFV como uma forma simples de
visualizacdo da cadeia de valor, composta pelo fluxo de processos, materiais e
informacdes. A utilizacdo desta ferramenta fornece subsidios para a identificacéo de
desperdicios nos processos, bem como suas fontes, auxiliando desta forma a

tomada de deciséo de forma mais logica e enxuta.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE PROCESSO DE PROJETO

A atividade de projeto € desenvolvida por um agrupamento de
individuos com diferentes formacfes 0s quais, consequentemente, utilizam sua
linguagem propria. Este € um aspecto que propicia problemas de comunicacgao entre
0s intervenientes. Em muitos casos, 0s projetistas também pertencem a diferentes
organizacoes, trabalhando fisicamente separados, 0 que agrava a segmentacao do
processo.

Geréncia de Projetos €& concebida como a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto,
buscando atender as necessidades e expectativas das partes envolvidas. Gerenciar
um projeto envolve o equilibrio entre demandas concorrentes (PMI, 2004):

a) Identificacdo das necessidades;

b) Estabelecimento de objetivos claros e alcancaveis;

c) Balanceamento das demandas conflitantes de qualidade, escopo,

tempo e custo;

d) Adaptacdo das especificacdes, dos planos e da abordagem as

diferentes preocupacdes e expectativas das diversas partes

interessadas.
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A terceirizacdo dos projetos é hoje uma pratica comum, que, em
geral, ndo é acompanhada de um processo gerencial que garanta a integracao entre
as vérias decisdes tomadas em cada um dos projetos (FABRICIO, 2002). A
necessidade de integracdo no gerenciamento de projetos fica evidente nas situacoes
em que os processos individuais interagem (PMI, 2004).

Tzortzopoulos (1999) aponta como 0s principais tépicos a serem
abordados, visando a melhoria do processo de projeto: a consideragdo da maneira
através da qual sdo analisados os requisitos do cliente ao longo do projeto,
considerando-se a forma pela qual € desenvolvida a solucdo de projeto; o fluxo de
informacbes; e as necessidades de cada cliente interno ao longo do
desenvolvimento do projeto. A andlise destes topicos pode fornecer importantes
subsidios que possibilitam o planejamento efetivo do processo de projeto.
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3 REQUISITOS

3.1 O QUE SAO0 REQUISITOS

Kamara et al. (2000, apud MIRON, 2002, p.16), apontam que oS
requisitos do cliente correspondem as fungdes, atributos e demais caracteristicas do
produto ou servico requerido por um cliente. Assim, 0s requisitos se referem as
expectativas e necessidades do cliente final, bem como de outros clientes (internos
e externos ao processo).

Miron (2002) define o cliente final como os consumidores e usuarios
de um produto, para os quais sera orientado o foco da gestdo dos requisitos,
salientando que, no caso do produto edificio, os requisitos incluem além de aspectos
técnicos, aspectos fisioldgicos, psicoldgicos e socioldgicos.

De acordo com Miron (2002), o foco sobre as necessidades dos
clientes, também tratado por varios autores como geracdo de valor para o cliente
(WOODRUFF, 1997, KOSKELA,2000), tem demandado uma visdo mais ampla

sobre as atividades necessarias ao desenvolvimento de um produto.

3.2 GESTAO DE REQuIsITOS

De acordo com Koskela (2000), o desenvolvimento de solucbes de
projeto mais adequadas as necessidades dos clientes decorre das definicbes dos
estagios iniciais de concepcao, responsaveis por gerar valor as fases posteriores do
processo. Neste contexto, nos projetos de edificacbes, observa-se grande
dificuldade na definicdo e utilizacdo de informacdes inerentes aos requisitos do
cliente.

Koskela e Huovila (1997) ponderam que a necessidade de
considerar inumeros tipos de usuarios dificulta a consolidacdo de um conjunto de
requisitos bem definidos. Os mesmos autores ainda apontam que 0S requisitos

previamente identificados, muitas vezes acabam n&o sendo contemplados na
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solucéo final devido as falhas na transmissdo de informacdes, que provocam a
perda destes requisitos durante o processo. Huovila e Serén (1998) afirmam que,
caso 0s requisitos nao sejam devidamente documentados, poderdo ser
negligenciados na definicdo do produto final.

Diante do exposto, se faz necesséario o entendimento de alguns

conceitos fundamentais para a gestao de requisitos, abordados a sequir.

3.2.1 Valor

O conceito de valor € discutido em vérias areas do conhecimento e
pode variar de acordo com o contexto no qual esta inserido.

Woodruff (1997) define valor ligando o conceito a experiéncia de
uso, visando o atendimento dos objetivos e propdsitos do cliente. Para o autor, valor
€ entendido como a percepc¢do e avaliacdo do cliente resultantes dos atributos do
produto e o desempenho destes em situacdes de uso. Woodruff (1997) esclarece,
ainda, que a percepcao do cliente envolve os tradeoffs entre os beneficios e
sacrificios que o produto proporciona.

Sob semelhante ponto de vista, Saliba e Fisher (2000), Ulaga e
Chacour (2001) definem valor como a percepc¢éo do cliente resultante dos tradeoffs
entre os beneficios e sacrificios na aquisicdo e no uso do produto, considerando as
alternativas oferecidas pelos competidores.

Butz e Goodstein (1996) afirmam que o conceito de valor inclui uma
ligacdo emocional estabelecida entre o cliente e o fornecedor do produto, na qual o
cliente, apds o uso do produto ou servico, avalia se este proporciona ou nhao valor.

Diante do exposto, observa-se alguns pontos de convergéncia entre
as definicdes de valor, que dentro do contexto deste estudo, permitem definir valor
como uma percepcao do cliente com relacdo aos atributos e desempenho do
produto ou sensacao de satisfacdo que o cliente tem com relacdo ao uso deste
produto. A medida deste valor decorre da necessidade de realizacdo de trade offs
entre os beneficios obtidos e sacrificios requeridos pelo cliente.
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Cabe salientar que se a atribuicdo de valor envolve percepcao
(questdes ligadas ao emocional), trata-se de um processo subjetivo e de carater
dindmico no que diz respeito & medida do valor, uma vez que a percepc¢do de valor
pode ser diferente antes, durante e depois do consumo do produto (WOODRUFF et
al, 1993).

3.2.2 Satisfacao do Cliente

Evrard (1995) traca um breve histérico do conceito “satisfacdo dos
clientes”. De acordo com este autor, estudos nesta area tiveram inicio na década de
70, quando se deram os primeiros movimentos de defesa do consumidor. Nesta
época as empresas possuiam uma preocupacdo maior com o comportamento do
comprador do que com aquilo que se passava ap0s a compra. A partir dos anos 80,
surgiu a preocupacao da satisfacdo frente ao consumo de produtos e servicos, ou
seja, percebeu-se que o processo de satisfacdo ndo acaba no ato da compra. Desta
forma, ficou claro que a satisfacdo era uma variavel chave para desencadear a
fidelizacao de clientes através da recompra e promocao do marketing boca a boca e
propaganda.

A partir dai, a satisfacdo torna-se objeto de estudo em duas
principais esferas: na esfera académica, onde ha a preocupacdo em estabelecer
conceitos e compreender os processos de formacdo da satisfacdo, enquanto no
ambito empresarial as atencdes voltam-se para a medida dos niveis de satisfacao
(EVRARD,1995).

Através de uma série de entrevistas realizadas, Woodruff et al.
(1993) listam as mais importantes caracteristicas do conceito de satisfagéo:

a) Para o consumidor, o conceito de satisfacao esta relacionado ao

valor;

b) O julgamento da satisfacdo envolve comparagcdo com algum

padréo;

c) O julgamento da satisfacdo também difere no que diz respeito

ao grau de conteudo emocional envolvido.
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3.2.3 Clientes

De acordo com Whiteley (1992) a unica forma correta e mais
rentavel de administrar uma companhia € deixar que as necessidades dos clientes
dirjam a organizacdo. Através desta conduta, a satisfacdo do cliente passa a ser o
principal foco no PDP. O autor ainda apresenta trés passos fundamentais para que
as acdes estejam alinhadas com as necessidades dos clientes: determinar quem
sao os clientes, conhecé-los melhor do que eles conhecem a si mesmos e buscar
constantemente superar suas expectativas.

No contexto da construcdo civil, a bibliografia n&o apresenta
consenso no que diz respeito aos clientes envolvidos no PDP. Takinami (2009)
salienta que o cliente € aquele que recebe algo de um fornecedor, mas que em
alguns momentos esse cliente torna-se fornecedor quando fornece alguma
informagé&o ou subproduto. Desta forma, pode-se considerar que as relacdes cliente-
fornecedor durante a realizacdo de um empreendimento sdo dinamicas (MIRON,
2008).

Butz e Goodstein (1996) colocam que a identificacdo do cliente inclui
todos aqueles que afetam a decisdo de compra, ou seja, o termo “cliente” pode
representar um grupo de pessoas ou uma entidade. Isso dificulta a consolidag&o
individual dos requisitos, de modo a unificar 0s requisitos em um conjunto coerente
(KOSKELA, 2000).

Com a finalidade de facilitar a compreensédo do conceito de cliente
ao longo do trabalho, ser4 adotada a classificacdo de Whiteley (1992) para os
principais clientes de empresas:

e Cliente final: sdo os consumidores stakeholders e partes

interessadas.

e Cliente intermediario: sao os distribuidores ou revendedores que

tornam os produtos e servigos disponiveis para o cliente final.
Neste caso sao representados pelos promotores destes
empreendimentos.

e Clientes internos: sdo pessoas da organizacdo para quem O

trabalho concluido é repassado para que a proxima funcédo seja
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desempenhada na direcdo de servir os clientes intermediarios e
finais. Nesse trabalho, sdo representados pelos profissionais
integrantes de empresas construtoras bem como pelos demais
prestadores de servigo contratados pelas empresas, tais como 0s
projetistas, consultores e empreiteiros.

O guia PMBOK (2004) estabelece que as partes interessadas no
projeto sdo pessoas e organizagcbes ativamente envolvidas no projeto ou cujos
interesses podem ser afetados como resultado da execucédo ou término do projeto.
Eles podem também exercer influéncia sobre os objetivos e resultados do projeto
(PMI, 2004).

3.3 FERRAMENTAS DE IDENTIFICAGAO DE PRIORIZACAO DE REQUISITOS

Considerando as dificuldades existentes no processo de
manipulacdo de informacdes, fica clara a necessidade da utilizacdo de ferramentas
de auxilio na elaboracéo e priorizacdo dos requisitos de projeto.

Para tanto, a bibliografia apresenta estudos que citam a utilizacéo do
Quality Function Deployment (QFD) (LIMA, 2008), da Técnica de Mudge
(PANDOLFO, 2001; SELIG,1993), Analise de Custos por Func¢des, entre outras.

O método Mudge parte do principio de que, para efetuar a analise de
um processo, ndo basta conhecer suas etapas. E preciso determinar a importancia
de cada uma delas para o processo, a fim de melhor atender as necessidades de
producdo. Pandolfo (2001) define tal técnica como um método de avaliagao
numeérica funcional que visa determinar uma hierarquia entre as etapas. Baseia-se
numa analise comparativa entre as etapas, duas as duas, até que todas sejam
comparadas entre si.

O QFD foi projetado originalmente para captar a voz do cliente e
traduzi-la em um conjunto de parametros de projeto que podem ser desdobrados
(PRASAD, 1998 apud LIMA, 2008 p.44) ao longo do PDP. Ou seja, o QFD é uma
ferramenta que apresenta as necessidades capturadas dos clientes e conduz esta

informacé&o ao longo de todo o processo produtivo de maneira a entregar ao cliente
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um produto/servigco conforme desejado, produto esse expresso através de requisitos
de qualidade. A ferramenta consiste na utilizacdo de matrizes numéricas para a
priorizacdo dos requisitos dos clientes captados através de entrevistas e pesquisas.

A Engenharia de Valor é outra ferramenta muito utilizada no
processo de producdo do produto. De acordo com Giamppa (2008), esta
metodologia surgiu nos Estados Unidos, na General Eletric, durante a pesquisa de
novos materiais de menor custo e de facil obtencéo para substituicdo de materiais
escassos durante a Il Guerra Mundial. Assim a Engenharia de Valor foi formalizada
por Lawrence D.Miles, que na época era engenheiro do departamento de compras
da GE em 1947. Tal metodologia pode ser entendida como a aplicacdo sistematica
de técnicas de investigacdo por parte de uma equipe multidisciplinar no sentido de
analisar produtos e servicos sob a perspectiva funcional, entendendo-o como um
conjunto de funcdes. Um valor ponderado é atribuido para cada funcéo ou conjunto
funcional, permitindo assim a identificacdo de oportunidades de melhoria e
conformidade do produto com os requisitos dos clientes (PINTO, 2008). Csillag
(1995, p.59) define Engenharia de Valor como “o esfor¢co organizado, dirigido para
analisar as funcdes de bens e servicos para atingir aguelas funcdes necessarias e
caracteristicas essenciais da maneira mais rentavel”, ou seja, a engenharia de valor
tem como objetivo permitir a simplificagdo dos produtos, com custos menores e
melhor desempenho.

Apesar da existéncia de alguns trabalhos desenvolvidos na area,
Jacques (2000) afirma que a complexidade do produto edificacdo e da relacdo entre
todas as suas fungbes acaba por limitar a utilizacdo de tais ferramentas no PDP no
contexto da construcdo civil. No entanto, a autora pondera que mesmo sendo
utilizadas de forma parcial, estas técnicas mantém sua importancia no sentido de
possibilitar que muitas variaveis do produto edificacdo sejam explicitadas, facilitando
a compreenséo, disseminacdo e priorizagcdo das necessidades dos clientes e seus
requisitos.

A identificacédo e andlise dos requisitos dos clientes devem ser feitas
o mais cedo possivel, para que a tomada de decisdo tenha o grau de incerteza
reduzido pela qualidade da informacé&o captada através da analise.

Com relacdo a consideracdo da eficiéncia energética na fase de

projeto, Lamberts (1997) pondera que o trabalho do arquiteto ndo deve ser restrito a
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elaboracdo do projeto arquitetbnico, mas que este deve possuir conhecimento
basico de todos os conceitos relativos ao desempenho energético de edificacdes,

visando tornar possivel e eficiente a multidisciplinaridade do projeto.
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4 EFICIENCIA ENERGETICA

E incontestavel que a energia € um recurso essencial para a vida
humana, para a qualidade de vida dos cidaddos e um dos maiores fatores
vinculados ao desenvolvimento sécio-econdmico de qualquer nacao.

A partir de 1973, com a crise do petréleo, a questdo energética tem
sido amplamente discutida, pois, além de mover nossa civilizacdo, € antes de tudo
uma questdo ambiental que compde junto aos temas agua e aquecimento global o
rol das grandes causas e efeitos que serdo debatidas e polemizadas no século XXI.

A energia ndo é tratada somente como um bem de consumo, mas
esta vinculada também a responsabilidade social do uso de um recurso natural
escasso, cuja transformacéo e utilizacdo afetam diretamente o meio ambiente.

O grande desafio dos programas que promovem a maior eficiéncia
energética é fomentar o discernimento de que as oportunidades do uso racional e
eficiente de energia ndo se restringem apenas aos sistemas elétricos, mas

abrangem diversos pontos e etapas do processo produtivo.

4.1 O PANORAMA DA EFICIENCIA ENERGETICA NA CONSTRUCAO CIVIL

O macro complexo da construgcdo civil, e 0s seus produtos,
particularmente edificios, consomem grande quantidade de energia, desde a
construcao até, e principalmente, a fase de uso.

Na Europa, aproximadamente 50% da energia consumida € usada
para a construcdo e manutencéo de edificios e outros 25% séo gastos em transporte
(LAMBERTS et al., 2007).

No atual cenario de crescimento econdmico, a utilizagdo racional de
energia tem potencial de fomentar ainda mais a competitividade entre empresas do

ramo da construgao civil.
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4.2 ESTUDOS DESENVOLVIDOS NO CAMPO DAS EDIFICACOES

No Brasil, na fase de projeto, os estudos no campo da eficiéncia
energética em edificacdes se resumem a medicao desta eficiéncia em determinadas
tipologias, ou simulacéo de projetos arquitetdbnicos em programas computacionais.

Em 1986 foi instituido o PROCEL - Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica, cujo objetivo € promover a racionalizacdo da
producdo e do consumo de energia elétrica, para que os desperdicios sejam
eliminados e 0s custos e 0s investimentos setoriais sejam reduzidos. Este programa
segue o conceito de que a conservacao da energia elétrica se traduz na melhoria da
sua utilizacdo, sem abrir mado do conforto e vantagens que ela proporciona. A
importancia desta abordagem € que, em termos de implicacbes ambientais e
considerando a tecnologia hoje disponivel, economizar energia € mais barato do que
produzi-la (Ministério de Minas e Energia, 2004). Além disso, a economia obtida
desta forma se reverte em ganhos ambientais, devido ao menor impacto ambiental
ou menor nivel de poluicdo no que diz respeito a geracdo de energia. Isso ocorre
sem que haja qualquer tipo de investimento, somente como um efeito da
conscientizagcéo das pessoas.

Pode-se dizer que a eficientizacdo, a reducdo do consumo e
combate ao desperdicio de energia, é a fonte de producdo mais barata e mais limpa
que existe (ELETROBRAS, 2009).

No que diz respeito a legislacdo, é necessario que o governo
brasileiro estabeleca metas e indices de desempenho a serem alcancados,
direcionando a industria da construcéo civil. Atuando nessa linha de acéo, a lei n°
10.295/2001 estabelece no Brasil “niveis maximos de consumo de energia, ou
minimos de eficiéncia energética [...] com base em indicadores técnicos e
regulamentagcdo especifica a ser fixada”, tanto para maquinas e aparelhos
consumidores de energia fabricados ou comercializados no pais, quanto para as
préprias edificacoes.

O Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética —
CGIEE é o responsavel pelo estabelecimento dos indices e regulamentacdes para

eficiéncia energética. O comité é composto por representantes dos seguintes
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orgaos: Ministério de Minas e Energia, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, Agéncia Nacional de Energia
Elétrica e por fim, da Agéncia Nacional do Petroleo. Participam também deste comité
quatro representantes ndo governamentais sendo que um deles é representante de
universidade brasileira (Universidade Federal de Santa Catarina) especialista em
matéria de edificacdo e energia, um representante do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA; um representante do Instituto dos
Arquitetos do Brasil — IAB; e um representante da Camara Brasileira da Industria e
Construcao.

Entre os estudos a serem elaborados pelo comité, destaca-se a
definicho de mecanismos de promocdo de eficiéncia energética para edificagcbes.
Em termos de edificacdo, estes estudos objetivam verificar quais mecanismos
podem ser utilizados para promover a eficiéncia energética nas edificacoes,

ressaltando que:

A grande maioria das edificacbes desperdica relevantes
oportunidades de poupar energia e custos pela ndo consideracéo
efetiva, desde o projeto arquitetbnico, passando pela construcdo até
a utilizacdo final, de importantes desenvolvimentos nas areas de
novos conceitos arquitetbnicos, materiais, equipamentos e
tecnologias construtivas vinculados a eficiéncia energética, dentro do
entendimento menor de que seus custos sdo mais elevados, o que
raramente é verdadeiro. Na realidade, novos conceitos de projetos
sustentaveis indicam, hoje, que ha numerosas oportunidades para a
integracdo de elementos naturais com materiais e técnicas
construtivas com eficiéncia energética e menor custo. Quando se
concebe um projeto integrado da edificacdo, ganhos significativos em
sustentabilidade podem ser atingidos, tornando extremamente
favoravel a relacao beneficio/custo. Da mesma forma, técnicas de
restauracdo de edificacbes (‘“retrofits”) permitem aumentar
substancialmente a eficiéncia energética de prédios existentes.
(BRASIL. Ministério Minas e Energia, 2002, p. 26).

Com respeito a avaliacao da eficiéncia, os estudos do Comité Gestor
devem também indicar desde a definicdo do termo edificacdo até o estabelecimento
de requisitos técnicos que deverdo ser atendidos para a certificacdo de sua
conformidade.
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4.3 A EFICIENCIA ENERGETICA COM O ENFOQUE DE REQUISITO

Fabricio (2002) observa que a maioria dos empreendimentos de
edificios brasileiros € baseada em um leque restrito de tecnologias e sistemas
construtivos. O fato de edificagbes serem tratadas como produtos Unicos sugere
flexibilidade para a introducéo de inovagdes. No entanto, verifica-se que, no caso da
construcao civil brasileira, os canteiros de obra sdo bastante limitados a variabilidade
das solucdes técnicas adotadas.

Desta forma, inovagdes construtivas s6 sdo incorporadas quando
proporcionam racionalizacdo das construgbes, 0 que consequentemente
desestimula grandes investimentos e mudancas radicais na base técnica do setor.

As inovacdes podem estar ligadas a materiais e componentes da
construcdo bem como aos métodos construtivos. No que diz respeito a materiais e
componentes construtivos, as inovagdes tecnoldgicas surgem predominantemente
por iniciativa de grandes industrias, limitando ainda mais a introducdo destas na
pratica construtiva. Farah (1992) (apud FABRICIO, 2002), pondera que 0 processo
de mudanca é distorcido, pois as inovagbes ndo devem ser vistas como mera
imposicao dos fabricantes, como algo estranho a logica do processo de construcao.
Pelo contrario, as necessidades da atividade de construcdo é que devem definir a
viabilidade de determinada inovacéao.

Estudos mostram que o setor da constru¢do civil, no Brasil, € o
maior responsavel pelo consumo nacional de energia, depois do setor industrial
(LAMBERTS et al., 2007). Desta forma, os projetos devem buscar uma reducao
neste consumo, e um aumento do uso de fontes renovaveis de energia, como
alternativa as anteriores. Revela-se, entdo, a importancia da consideracdo da
eficiéncia energética como um dos critérios principais para o desenvolvimento dos
projetos de edificacdes.

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

usuario.
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4.4 NORMAS E LEIS RELACIONADAS A EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

Devido ao fato de o presente trabalho tratar especificamente de
edificacdes aeroportuarias, foi importante a analise do conteudo das leis e normas
relacionadas a pratica de projeto e construcdo de tais edificios. Cabe lembrar que
existem normas que orientam o0s profissionais de arquitetura nas areas de
desempenho térmico, iluminacdo e condicionamento de ar, mas estas ndo se
referem a tipologia de aeroportos em patrticular.

Nesta vertente existem também leis federais que favorecem a
eficiéncia energética em varios campos. Cabe destacar a Lei n° 9.991, de 24 de
julho de 2000 que dispbe sobre investimentos em eficiéncia energética por parte das
empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor elétrico e a Lei
n° 10.295/2001 que dispbe sobre metas de eficiéncia energética em maquinas e
aparelhos consumidores de energia.

No caso dos aeroportos, entre as referéncias de projeto esta o
Manual de Implementacdo de Aeroportos, elaborado pelo IAC (Instituto de Aviagao
Civil). Em um de seus capitulos, o0 manual aborda a gestdo e controle do meio
ambiente, com alguns itens relacionados a eficiéncia na fase operacional dos
terminais. Nada consta com relagcdo a etapa de projeto. O préprio IAC recomenda o
uso deste manual apenas como referéncia alegando que as orientagcdes nele
constantes ndo esgotam os assuntos abordados.

Manuais Internacionais também s&o consultados para a concepgéo
de um aeroporto. A IATA (Internacional Air Transport Association) desenvolveu o
Airport Development Reference Manual que dispde de ferramentas de auxilio ao
zoneamento, pré-dimensionamento das areas dos terminais de passageiros e de
cargas, célculo de trafego, entre outras generalidades. Em seu capitulo 2, quando
cita a elaboracéo de um plano diretor para aeroportos, apesar de sempre dar maior
énfase a emissao de gases como o principal impacto causado por esta tipologia,
aponta que em termos energéticos 0s aeroportos causam muito menos impacto do
que as pessoas pensam. Para justificar esta colocacdo, apresenta que a atividade
de aviagcdo corresponde a 5% do consumo anual mundial de petréleo e cerca de

12% do abastecimento de petrdleo utilizado pelo setor de transportes. Fica claro
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entdo, que estes dados dizem respeito a fase de operacdo: neste manual ndo é
referenciada nenhuma atitude que possa ser tomada na fase projetual visando a
eficiéncia energética.

Atualmente, surgem ferramentas de apoio aos projetistas no que diz
respeito ao desenvolvimento da eficiéncia energética jA na fase de projeto das
edificacdes. A 1SO (International Organization for Standardization) publicou
recentemente a norma 1SO 23045:2008 - "Building environment design - Guidelines
to assess energy efficiency of new buildings" que acentua a importancia do processo
integrado de concepcéo dos edificios, para a melhoria da eficiéncia energética. Ao
fornecer diretrizes relativas a poupanca de energia e valores-alvo de eficiéncia
energeética, fomenta a pratica de projeto de maneira mais consciente com relagdo a
energia.

A Standard ASHRAE 90.1, norma que € a base da analise
energética da certificacdo LEED, na categoria Energia e Atmosfera, também acaba
de ser traduzida para o portugués. A ASHRAE também é a base da Lei de Eficiéncia
Energética 10.295/2001, que gerou o Programa Voluntario para Etiquetagem de

Edificios (Procel Edifica), apresentado no item 4.4.1.

4.5 IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

No cenério internacional, o uso de diretrizes e normas tem sido
efetivo no estabelecimento de medidas de eficiéncia energética em edificacbes
(ELETROBRAS, 2003). No Brasil, embora as edificacbes sejam responsaveis por
48% da energia consumida no pais, ainda ndo foram implementadas normas de
eficiéncia energética em edificagdes (ELETROBRAS, 2003). No entanto, em 2001,
devido a uma crise interna de energia, o governo brasileiro aprovou a lei federal no.
10295, que define a politica nacional para a conservacdo e 0 uso racional da
energia.

O Ministério de Minas e Energia ainda sugere que normas

internacionais que abordam a eficiéncia energética devem ser consultadas e
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criticadas, servindo de base para o estabelecimento de mecanismo de promocéo da
eficiéncia energética nas edificacdes brasileiras.

No ano de 2008 foi disseminado no mercado o sistema de
certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). Muitas vezes
0s processos de certificacdo sédo utilizados ndo somente pela preocupacédo das
construtoras com o meio ambiente, mas também como ferramenta de marketing
para atrair os clientes sob o apelo ambiental.

Ja4 existem programas de certificacgdo ambiental, amplamente
utilizados em outros paises, adaptados a utilizacdo no contexto brasileiro. Pode-se
citar o LEED, oriundo dos Estados Unidos e o AQUA, adaptacdo do HQE utilizado
na Franca. Também esta em fase piloto no Brasil o Programa de etiguetagem
Voluntéria de Edificacbes. Cabe salientar que estas ferramentas podem ser
utilizadas de maneira complementar ao projeto no que diz respeito a avaliacdo dos
requisitos de eficiéncia energética. Através delas, € possivel realizar a apuracdo dos
principais itens relacionados a eficientizacdo da edificacdo a serem observados na

fase de projeto.

4.5.1 Programa de Etiquetagem Voluntaria de Edificagfes

O Programa de Etiquetagem Voluntaria de Edificacbes é uma
ferramenta criada no ambito nacional para analise da eficiéncia energética de
edificacdes. Ela permite a classificacdo do nivel de eficiéncia das edificacbes em
uma escala de A (mais eficiente) a E (menos eficiente), e inclui incentivos adicionais
para aumento da eficiéncia ao implementar sistemas como energia fotovoltaica ou
co-geracdo nas construcdes. A regulamentacdo para a aplicacdo desta ferramenta
foi elaborada pelo LABEEE - Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes,
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina
através de convénio firmado com a Eletrobras no ambito do programa PROCEL
EDIFICA.

A ferramenta € de carater voluntario e estd sendo utilizada para
etiquetagem de edificios comerciais, de servigos e publicos que possuem area total

atil minima de 500 m2 ou com tensdo de abastecimento superior ou igual a 2,3kV,
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incluindo edificios condicionados, parcialmente condicionados e naturalmente
ventilados (LAMBERTS et al., 2007).

A avaliacdo da edificacdo é feita com base em trés requisitos: (a)
eficiéncia e poténcia instalada do sistema de iluminacéo, (b) eficiéncia do sistema de
condicionamento do ar e (c) desempenho térmico da envoltéria do edificio.

Todos os requisitos tém niveis de eficiéncia que variam do A (mais
eficiente) ao E (menos eficiente) e sdo avaliados separadamente. O requisito
envoltéria do edificio considera a edificacdo como um todo. J& a avaliacdo da
eficiéncia do sistema de ar condicionado e do sistema de iluminacdo é baseada em
um pavimento ou conjunto de salas da edificacéo.

A atribuicdo de pontuacdo para cada requisito obedece a pesos

diferenciados conforme apresentado na tabela 1.

Requisito Peso

Sistema de iluminag&o (DPI) 30%

Sistema de condicionamento de ar (CA) 40%

Envoltéria (Env) 30%

Tabelal- Critérios para  pontuacdo  das
edificacbes no Programa de
Etiquetagem Voluntaria

Fonte: Cruz (2008).

A classificacéo geral do edificio é calculada de acordo com a

distribuicdo dos pesos através da equacao apresentada na figura 6.

Pontuacdo =30% x jluminacdo + 40% X CO“d‘%‘gr::me“to +30% x _envoltéria
Total

Figura 6 — Equacao para calculo do indice de eficiéncia energética em edificacdes.
Fonte: Cruz (2008).



52

Os programas de simulagdo computacional auxiliam no
desenvolvimento de novas normas de eficiéncia energética e nos projetos de
edificac6es mais eficientes. O uso de simulag¢édo permite também estimar o consumo
de energia da edificacdo a partir das caracteristicas do envelope e dos materiais que
0 constituem, sistemas de condicionamento de ar existentes, carga interna instalada
e padrdes de uso.

A metodologia proposta no programa de etiquetagem voluntaria
pode ser aplicada em projetos, tendo como base a simulacdo computacional do
desempenho do edificio projetado. Nesta simulagcéo, € obrigatério comprovar que o
ambiente interno das areas ndo condicionadas proporciona temperaturas dentro da
zona de conforto durante 95% das horas ocupadas.

O sistema de iluminagédo, o sistema de condicionamento de ar e a
envoltoria da edificacdo sdo os trés requisitos principais a serem observados durante
a pratica de projeto. E importante salientar que estes trés requisitos se interligam e
se desdobram em uma série de itens. O sistema de iluminacdo, por exemplo,
engloba itens como poténcia da iluminacgdo, posicionamento e quantidade de fontes
de luz, entre outros e se relaciona diretamente com a envoltoria da edificacdo no que
diz respeito a orientagdo solar. Assim sendo, a consideracdo da eficiéncia energética
no sistema de iluminagcdo nao estaria apenas relacionada ao engenheiro eletricista
responsavel, mas ao trabalho conjunto de engenheiros e arquitetos.

A eficiencia do sistema de condicionamento por sua vez, é
totalmente dependente da envoltoria da edificacdo. A capacidade de a edificacédo
manter ou dissipar calor, ndo depende somente da utilizacdo de cores e materiais
proprios, mas principalmente do estudo da orientacdo solar, incidéncia de ventos e

sombras na edificacao.

4.5.2 Sistema de Avaliacdo Ambiental LEED

O LEED é uma ferramenta de certificagdo voluntaria reconhecida
internacionalmente para o0 projeto, construcdo e operacdo de prédios mais
sustentaveis. Foi criado nos EUA em 1993 como projeto piloto para que a inddstria

da construcdo pudesse ter um sistema que mensurasse 0 quanto um projeto é
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verde. Através da pesquisa de métricas e sistemas de normas, o USGBC criou o
primeiro padrdo LEED® em 1998 (versao 1.0). Atualmente a ferramenta encontra-se
na versdo 3.0 que tem como base a ASHRAE 90.1 (2007) e é adotada pelo US
Green Building Council (USGBC), GBC do Brasil e outros conselhos espalhados
pelo mundo.

Sdo quatro modelos aplicados no Brasil: LEED-NC (new
construction), LEED-CS (core and shell), LEED-CI (commercial interior) e LEED-EB
(Existing Building).

A pontuacdo € concedida respeitando sete categorias principais,

cada qual com seus pré-requisitos, de acordo com a tabela 2.

Categorias e pontuacéo LEED

Categoria de desempenho Pré-requisitos Pontos possiveis
Ambientes sustentaveis 1 26
Eficiéncia da agua 1 10
Energia e Atmosfera 3 35
Materiais e recursos 1 14
Qualidade interna do ar 2 15
Inovacgéao e processo de projeto 0 6
Prioridades regionais 0 4

TOTAL 8 110
Tabela 2 - Categorias e pontuacéo da Certificacdo LEED v.3.0.

Dados do GBC Brasil apontam que os empreendimentos com selo
LEED Certified e Silver tém gasto de energia 30% menor, em média, que 0s
convencionais. Esta reducdo pode chegar a 50% no consumo de agua, a 90% no
gerenciamento de residuos e a 35% nas emissfes de gas carbdnico (GBC,2009).

Relacionado a eficiéncia energética, o item Energia e Atmosfera
avalia as edificacdes de acordo com 0s seguintes parametros:

e Sistemas de energia da construcao;

e Desempenho da edificagdo com o consumo minimo de energia

(pré-requisito);
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e Gerenciamento fundamental e intensificado dos refrigerantes;
e Otimizacdo do desempenho energético;

e Uso de energia renovavel;

e Melhorias no comissionamento;

e Medicéo e verificacao

e Utilizacao de energia verde.

4.5.3 Sistema Aqua — HQE

O Sistema Aqua € uma adaptacdo do Haute Qualité
Environnementale - HQE, da Association pour la Haute Qualité Environnementale,
a realidade brasileira. .Esta ferramenta de certificagdo ambiental nasceu na Franca
em 1996 e aborda o processo construtivo desde o projeto até a manutencdo do
edificio (FCAV, 2007). No Brasil, inicialmente estd sendo aplicado a edificios

comerciais.

Como ponto inovador, a metodologia utilizada busca estabelecer um
perfil ambiental para o empreendimento, considerando trés niveis de deciséo:

e decisdes relacionadas ao ambiente externo;

e decisdes relacionadas ao ambiente interno no que se refere a

saude dos ocupantes do empreendimento;

e atitudes do empreendedor com relagcéo a preocupacdes e respeito

ao meio ambiente.

Desta forma ha verificacdo, ndo apenas do atendimento aos indices
de desempenho, mas também da avaliagdo das disposicdes e escolhas realizadas
ao longo das fases de planejamento, concep¢ao e execucao do empreendimento.
Além disso, a insercao das categorias de conforto e de saude dos usuarios amplia o
foco do método para além dos limites puramente ambientais.

Ao invés de propor um método de ponderacdo dos critérios de
avaliacdo, o HQE-Aqua propfe a hierarquizacdo das categorias de preocupacoes,
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visando identificar prioridades e definir o perfil ambiental desejado para cada
operacdo. Desta forma, esta ferramenta tem um foco mais qualitativo quando
comparada ao sistema LEED.

A hierarquizacdo é feita pelo préprio empreendedor baseando-se
em:

e sua politica ambiental;

e necessidades e expectativas das partes interessadas;

e caracteristicas especificas do empreendimento (funcéo, contexto),

e exigéncias legais, financeiras, operacionais e comerciais

identificadas e relacionadas ao ambiente externo e interno.
Para obter a certificacdo sdo necessarias trés auditorias ao final das

fases de programacéo, concepcao e realizacao (figura 7).

Papel do Gestor do Papel do agente
Fases _do Empreendimento e certificador
Empreendimento demais atores
N Auditoria N° 1
Programacao Certificagdo 1
Implantagdo do
Concencio Sistema de Gestéo Auditoria N° 2
P& do Empreendimento Certificacéo 2
(Avaliacéo da QAE)

. Auditoria N° 3
Realizacéo Certificacao 3

Figura 7 — Esquema do processo de certificagdo Aqua
Fonte: FCAV (2007).

A estrutura de avaliacdo fundamenta-se em 14 metas ambientais
(figura 8), agrupadas em 2 dominios (impactos sobre 0 meio exterior e preocupacao

com o espaco interior) e 4 familias (eco-construgéo, eco-gestao, conforto e saude).
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Estas ac6es demandam reflexdo sobre os elementos de arquitetura
biocliméatica que favorecam a reducdo do consumo energético da edificacéo,
fazendo com que haja interacdes com outras categorias também analisadas no

processo de certificacdo Aqua-HQE:

e Categoria 1 "Relagdo do edificio com seu entorno”: Utilizacdo das
caracteristicas climaticas do local do empreendimento
(orientacéo, etc.), viabilidade dos recursos energéticos locais, etc.;

e Categoria 2 "Escolha integrada de produtos, sistemas e processos
construtivos": Desempenhos energéticos dos produtos;

e Categoria 7 "Manutencdo - Permanéncia do desempenho
ambiental": As definicbes tomadas em matéria de gestdo da
energia condicionam o nivel de complexidade dos equipamentos
a implementar para assegurar a sua gestao e a permanéncia dos
desempenhos;

e Categoria 8 "Conforto higrotérmico": Repercussdes das escolhas
feitas para assegurar o conforto dos usuarios e sua relacdo com
0S CoONsSumMos energeéticos;

e Categoria 10 "Conforto visual": Repercussfes das escolhas feitas
para assegurar o conforto dos usuarios e sua relagdo com os
conNsumos energeéticos;

e Categoria 11 "Conforto olfativo": Repercussdes energéticas da
eficicia da ventilagdo para assegurar o conforto olfativo;

e Categoria 13 "Qualidade sanitaria do ar": Repercussdes
energéticas da eficacia da ventilacdo para assegurar a qualidade

do ar interno.

4.6 MAPEAMENTO DE CONSTRUTOS E VARIAVEIS

Diante da andlise dos diversos programas de certificacdo e

etiquetagem de edificacdes em utilizagdo no Brasil, € possivel apurar os constructos
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e variaveis que podem ser considerados e estudados na fase de projeto de um
aeroporto no que diz respeito a eficiéncia energética destas edificacdes. A figura 10
apresenta o mapeamento dos construtos e variaveis e as relacbes entre elas

durante o processo de projeto.

Disponibilidade de recursos

1 !
1 9 1
13 :
1 Erd
12} L. . ~ . ..
I 5 | Envoltéria da edificagéo Energia Condicionamento de ar | |
© 1
| e o e e e e e o e e o o o o e e e e e e e e e e, —————
5 1
] . . 1
1 Analise do clima 1
1 1
: Desempenho do edificio com o
1 Orientacao solar consumo minimo de energia Né&o utilizagdo de
: gases CFC
1 2 - o 1
o Utilizagdo de fontes =
> Presenca de AN ;
13 . renovaveis de energia ficiéncia dos equipamentos
: § vegetacdo/sombra /7!’_L instalados
1
: Topografia Melhorias no comissionamento
1
1
1
1
1

de energias locais

Figura 10 — Mapa de construtos e variaveis do estudo.

A partir disso, conclui-se que 0s requisitos a serem observados na

etapa de projeto de edificagBes que buscam a eficientizacao energética séo:

e Andlise dos sistemas de energia da construcdo: poténcia
instalada em todos os sistemas que consomem energia
(iluminagéo, condicionamento...)

e Analise da envoltoria da edificagdo: consideracdo do clima local
para a escolha de materiais, estudo da orientagdo solar em
fungdo da economia nos sistemas de iluminacdo e
condicionamento, presenca de vegetacdo, que cause sombra ou
forme barreira para ventos, analise da topografia proposicdo de

melhorias que possam limitar desperdicios.



59

e Desempenho da edificagdo com o consumo minimo de energia:
simulagdo em programas computacionais do comportamento da
edificacdo em funcdo da energia utilizada por seus sistemas e
envoltoério.

e Gerenciamento dos refrigerantes: evitar o0 uso dos gases CFC e
demais gases prejudiciais a0 meio ambiente, buscar maior
eficiéncia dos refrigerantes.

e Uso de energia renovavel: utilizacdo de energia local, solar e
eollica para alimentacdo dos sistemas instalados.

e Melhorias no comissionamento: assegurar que 0s sistemas da
edificacdo sejam projetados, instalados, testados, operados e
mantidos de acordo com as necessidades operacionais de cada
um.

Cabe lembrar que cada requisito tem seu método de andlise e

alguns deles demandam o desenvolvimento ou uso de ferramentas ja existentes

para sua gestdo na etapa de projeto.
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5 METODO DE PESQUISA

5.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A figura 11 apresenta, de forma esquematica, o delineamento da
pesquisa. Buscando embasar as acdes a serem desenvolvidas ao longo do trabalho,
a primeira etapa consistiu em revisao bibliografica sobre o processo de projeto e

eficiéncia energética.

- entender quais s&o as varidveis no processo de projeto;

Gestao de projetos Gestdo de projetos - entender a complexidade destas varidveis e o fluxo de
e com énfase em informacdes no processo de projeto;
eficiéncia energética fluxo de informacdes - identificar os problemas de projeto relacionados a

consideracdo de requisitos de eficiéncia energética.

Revisdo Biblioarafica

Identificagdo dos Mapeamento do

_ .I’AEQL.JISIIOS dq . brocesso de projeto - escolha do modelo de mapeamento dle’ prp]eto;
eficiéncia energética - mapeamento de constructos e variaveis.
Estudo de caso de carater exploratério >
| Protocolo de coleta de dados nos estudos de caso |
]
v
Estudo de caso | | Identificacdo dos intervenientes no processo de projeto |

Mapeamento do fluxo de informagdes para analise do
contetdo, forma e momento de obtengao e repasse das
informac@es referentes aos requisitos de eficiéncia energética.

Validagdo do mapeamento em entrevistas com profissionais da
INFRAERO envolvidos no processo de projeto.

Diretrizes para a incluséo de requisitos de eficiéncia energética
na de gestéo de projetos

Figura 11 — Delineamento do método de pesquisa.

Uma revisao bibliografica sobre modelos de gestédo de projetos, com

enfoque no fluxo de informacgdes, foi desenvolvida, em uma segunda etapa, para:
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a) Entender quais sé@o as varidveis abordadas no processo de

projeto;

b) Entender a complexidade destas variaveis e o fluxo de

informacgdes no processo de projeto;

c) Identificar os problemas de projeto relacionados a consideragao

de requisitos de eficiéncia energética;

Uma terceira etapa envolveu a identificacdo dos requisitos de
eficiéncia energética, também realizada através de revisdo bibliografica, resultando
em um mapa de construtos e variaveis (apresentado no item 4.5.1) para a
elaboracdo de um protocolo para o processo de coleta e andlise de dados nos
estudos de caso desenvolvidos. Paralelamente a esta série de revisdes de literatura,
foi desenvolvido um estudo de caso de carater exploratorio, com a finalidade de
identificar em que momento os requisitos de eficiéncia energética podem ser
incorporados no processo de projeto e como os agentes da cadeia podem utilizar as
informacdes geradas apés a incorporacao destes conceitos.

Segundo Yin (1994), o estudo de caso é uma investigacdo empirica
sobre um fenbmeno contemporaneo em seu contexto real, no qual os limites entre
fendbmeno e contexto ndo sdo claramente evidenciados. E conduzido em grande
detalhe e, com frequéncia, se baseia no uso de varias fontes de evidéncia. Yin
(1994) aponta o desenvolvimento de uma linha de convergéncia na investigagéo
como uma das principais vantagens do uso de multiplas fontes.

A adocdo desta estratégia se justifica pela intencdo de observar o
fenbmeno da comunicacao técnica no processo de projeto, considerando o contexto
no qual o mesmo esta inserido. A estratégia adotada permite também considerar um
grande numero de variaveis, as quais ndo precisam necessariamente ter sido pré-
determinadas.

Devido ao fato do trabalho ter seu desenvolvimento junto a
empresas e projetistas, pode-se definir o presente estudo de caso como
exploratério, uma vez que o proposito é explorar uma situacao real e a partir dela
contribuir para o acréscimo de conhecimento sobre o tema.

O estudo teve inicio com a identificacdo de escritorios de arquitetura
da cidade de Londrina que trabalham com projetos complexos. A decisao de analisar

0 processo de projeto de aeroportos surgiu por estes, além de serem caracterizados
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pela complexidade, apresentarem alto consumo energético e grande impacto
ambiental.

Em seguida a identificagdo do escritério, foi feita uma analise de
projetos para aeroportos novos, onde foi possivel analisar de uma forma mais clara
oportunidades para consideracao de requisitos de eficiéncia energética. O projeto do
aeroporto da cidade de Joinville (SC) foi eleito para o estudo, devido a
disponibilidade de informacdes detalhadas sobre o mesmo. Foi desenvolvido um
macro mapeamento do processo de concepcdo do aeroporto com base em
entrevistas semi-estruturadas e documentos digitalizados (fax, atas de reunido, e-
mails enviados e recebidos, anotacdes em projetos) disponiveis no acervo do
projetista.

A partir dos resultados das trés etapas de revisdo de literatura, e
com base no protocolo de coleta e analise de dados, foi elaborado um mapa de fluxo
de informacfes para analise do conteudo, forma e momento de obtencao e repasse
dessas informagoes.

Na intencdo de contribuir para a evolucdo das préticas correntes no
setor de projetos aeroportuarios e de forma a cumprir seus objetivos, o trabalho em
sua Ultima etapa teve como objetivo propor um conjunto de diretrizes para a inclusédo
de requisitos de eficiéncia energética na gestdo de projeto. Espera-se que as
diretrizes propostas possibilitem que os estudos tedricos, resultantes da producao
académica, tenham alcance no cotidiano pratico dos escritorios de projetos.

A validacéo das informacdes levantadas para a confeccdo do mapa
de fluxo de informacdes foi realizada com o Engenheiro responsavel pelas obras da
regional sul da Infraero na época de construcao do Aeroporto de Joinville. Uma das
reunides também foi acompanhada pelo responsavel pelo setor de manutencéo na
época, que hoje desenvolve um trabalho para melhoramento da gestdo de energia

€em aeroportos.
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6 ESTUDO DE CASO DE CARATER EXPLORATORIO

6.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa de Arquitetura analisada localiza-se na cidade de
Londrina (PR) e tem como produto principal projetos de grande porte. A empresa
possui experiéncia em projetos aeroportuarios, trabalhando nesse ramo desde 1995,
tendo participado da concepcao do aeroporto de Londrina (PR) e de Joinville (SC),
reforma e ampliacdo do aeroporto de Foz do Iguagu (PR), além de ter participacéo
em varios concursos publicos deste tipo de obra.

Atualmente conta com uma estrutura constituida por um diretor, com
formacdo em arquitetura e urbanismo, responsavel pelo gerenciamento do processo
de projeto, e um quadro de colaboradores composto por uma gerente de projetos,

com formacao em arquitetura e urbanismo, e trés estagiarios do mesmo curso.

6.2 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

A proximidade da cidade de Joinville com a divisa do Parana torna
muito forte a sua ligagdo com a cidade de Curitiba, tanto na complementaridade
industrial dos setores automobilistico, metal mecéanico, quimico e elétrico, como no
intercambio de seus aeroportos: o Aeroporto de Joinville é alternativo para pousos e
decolagens quando as condicbes meteoroldégicas ndo permitem operacdes no

Aeroporto Internacional Afonso Pena, em Curitiba.

Este aeroporto opera somente vOos domeésticos nacionais e
regionais, foi inaugurado em 2004 com quatro mil metros quadrados e capacidade
para atender a até 500 mil passageiros por ano. Também foram construidos um

prédio administrativo e uma torre de controle.

A Infraero possui dois tipos de classificagdo dos terminais
(INFRAERO, 2009):
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a) Classificacdo para fins especificos de cobranca das tarifas de
embarque, pouso e permanéncia: Sdo quatro categorias que
levam em consideracdo as facilidades que o local oferece aos
usuarios. O aeroporto de Joinville se enquadra na 23categoria
juntamente com outros 38 terminais como Vitéria, Palmas,

Goiania, Jodo Pessoa, entre outros;

b) Classificacdo para fins especificos de cobranca da tarifa de uso
das comunicacgdes e dos auxilios-radio e visuais em area Terminal
de Trafego Aéreo (TAT): sdo niveis que vao de A a E. O terminal
de Joinville esta classificado como C juntamente com 14 outros

aeroportos.

De acordo com estas duas classificacdes o Aeroporto de Joinville é
considerado de grande porte.

O Plano Diretor (PDIR) do Aeroporto de Joinville foi elaborado em
1987 e encontrava-se vigente na época da elaboracao do projeto, no ano de 2000. O
plano apresentou um estudo extensivo do sitio aeroportuario e do municipio de
Joinville. As analises efetuadas levaram a determinacdo das orientacdes a serem
seguidas para a ordenacao do crescimento do aeroporto, adotando-se horizontes de
planejamento de 5, 10 e 20 anos. Considerando 1986 como ano base, foram feitas
projecdes para 1992, 1997 e 2007, sendo que o projeto do aeroporto teve inicio no
ano de 2000.

Sendo assim, alteragcdes significativas tanto no cenério
socioeconOmico regional influenciando diretamente a demanda, a evolugéo
tecnologica dos equipamentos de protecdo ao vbo e aeronaves e 0 uso de maior
vigor com relacdo a analise dos aspectos ambientais do sitio e seu entorno
justificaram a elaboracao de um novo PDIR.

O aeroporto de Joinville localiza-se a aproximadamente 10 km do
centro da cidade. A area do entorno é formado por ilhas de matas de restinga e
manguezais, 0 que condiciona possiveis propostas de expansao. O terreno do sitio
aeroportudrio esta sujeito a inundacdes quando da maré alta associada a elevados
indices pluviométricos, sendo este um dos motivos das implantacdes do novo

Terminal de Passageiros (TPS), Adaero (Administracdo do aerédromo) e Torre de
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Controle estarem a 1,0 metro acima do leito natural do solo. A pista esta limitada no
sentido longitudinal por areas protegidas por leis municipais e federais.

A area requerida para o TPS foi estimada com base na demanda de
passageiros fornecida pela Infraero, anual e hora pico. Foram adotados com

parametros estimativos, area total de 15 m2 por passageiro doméstico na hora pico.

6.3 CoLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de entrevistas semi-
estruturadas com o0 arquiteto-gerente da empresa responsavel pelo projeto do
aeroporto em estudo. Todas as entrevistas foram realizadas com auxilio de um
gravador de audio e bloco de anotacdes. E importante documentar a disponibilidade
e apoio apresentados pelo arquiteto entrevistado, uma vez que o trabalho tornou-se
um estimulo para possiveis melhorias na rotina do seu trabalho.

A primeira entrevista foi realizada basicamente a fim de conhecer
quais sdo os 6rgaos envolvidos no processo de projeto de um aeroporto. A partir
disso, foi possivel elencar os envolvidos no processo de projeto para posteriormente
entender como funciona a estrutura dos principais 6rgaos envolvidos. Durante as
entrevistas, o arquiteto citou e referenciou iniUmeras normas e leis de Orgaos
nacionais e internacionais, gerando debate e questionamento sobre as mesmas.
Assim, se fez necessaria a analise de leis, normas e requerimentos disponibilizados
pelos 6rgdos envolvidos no processo de projeto buscando maior entendimento de
cada etapa a ser mapeada.

Ao longo do periodo de entrevistas, foi possivel identificar todos os
orgaos envolvidos no processo de projeto de um aeroporto, conhecer qual é o grau
de influéncia de cada um deles na tomada de decis&o de projeto e por fim, elencar o

rol de normas e leis que regem tais projetos.
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6.4 Os AGENTES ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE PROJETO DO AEROPORTO

A figura 12 ilustra o nimero de clientes internos e a relagdo criada

entre eles ao longo do processo de concepcao e obra do aeroporto de Joinville.

Empresa A: proj.arquiteténico
Empresa B: proj.elétrico

Arquiteta Empresa A Empresa C: proj.hidrossanitario
Fiscal Projetos |---| Compatibilizacgo — proj.estrutural
de projetos Empresa D: proj.ar condicionado
Empresa E: proj.prev.incéndio

Empresa F: proj.comun.visual

Empresa H Empresa |
INFRAERO | | INFRAERO | | Resp.pela | responsavelpela [ | Obra
Brasilia Regional fiscalizag&o da obra execugdo da obra

Engenheiro
Fiscal Execucgéo
da obra

Figura 12 — Clientes envolvidos no processo e a relagéo entre eles.

As linhas tracejadas demonstram as relacdes diretas entre os
representantes da INFRAERO e as empresas envolvidas no processo de projeto.
Desta forma, a empresa A foi a responsavel pela compatibilizacdo de todos os
projetos, tendo a INFRAERO conhecimento dos problemas encontrados durante o
processo por intermédio da empresa A.

A Infraero € uma empresa federal, com sede em Brasilia. A matriz
Brasilia delega as atividades a uma de suas regionais de acordo com a localizacédo
do projeto aeroportuario. No caso do aeroporto de Joinville, as atividades de controle
e fiscalizacdo foram delegadas a regional sul, com sede em Porto Alegre. A regional

sul abrange os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.

Assim, uma arquiteta e um engenheiro da Infraero foram os
responsaveis pela fiscalizacdo das etapas de projeto e obra respectivamente. Esses

dois profissionais possuem total autonomia para resolucédo de problemas e questbes
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relacionadas a concepcao do projeto, escolha de acabamentos e alteracdes do

projeto durante a execucdo da edificacao.

Uma vez que os profissionais disponibilizados para a fiscalizagao por
parte Infraero sdo responsaveis por todas as obras de sua regional, se fez
necessaria a contratacao, atraves de processo licitatorio, de uma empresa para
fiscalizacdo direta da obra. Desta forma, a Infraero foi responsavel pela licitacdo da
empresa que executou 0s projetos, assim como da empresa que fiscalizou os

servigos executados.

Apos a selecdo da empresa responsavel pela execucdo da obra,
esta passou a ser responsavel pela contratacdo de todos o0s projetos

complementares e a compatibilizacdo dos mesmos com o projeto arquitetdnico.

b

Esta etapa pode representar uma lacuna no processo, a medida
que, se 0s requisitos ndo sdo devidamente documentados ou se nao houver a
gestao destes requisitos neste momento, podera ocorrer uma série de perdas. Assim
0 processo de projeto inicia com caréncia de informagdes e com o aumento do grau

de incerteza no processo de tomada de deciséo.

Cada empresa subcontratada administra seus trabalhos de forma
isolada. Até por que, muitas vezes, sdo escolhidas empresas de outras localidades
que ndo o sitio do projeto. Na finalizagcdo do processo coube apenas a empresa
contratada compatibilizar os projetos e identificar problemas que poderiam ter sido
sanados no inicio do processo se o fluxo de informacgdes entre os envolvidos tivesse
oferecido subsidios para isso. Desta forma, ha indicios de ocorréncia de uma série
de retrabalhos para muitos dos especialistas envolvidos, implicando,
consequentemente, em maior demanda de tempo para a finalizagao do projeto.

6.5 O MACRO MAPEAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO

Por meio das entrevistas também foi possivel tracar o macro
mapeamento, conforme figura 13, levantando todas as etapas que antecederam e

influenciaram a concepg¢éo do projeto assim como os intervenientes envolvidos em
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cada uma delas. Este mapeamento € importante para o conhecimento de todos os
limitadores e condicionantes na etapa de elaboracao do projeto.

O mapeamento foi formatado a partir de uma adaptacdo do modelo
utilizado por Tzortzopolous (1999).
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Figura 13 — Macro mapeamento do processo de projeto de um aeroporto
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Os intervenientes apresentados na figura 13 séo:

-Iniciativa Privada: esfera formada por empreséarios, companhias
aéreas e seus parceiros;

-DAC: Departamento de Aviacao Civil, 6rgéo brasileiro criado para
estudar, orientar, planejar, controlar, incentivar e apoiar as
atividades da aviacao civil, publica e privada,;

-INFRAERO: Empresa Brasileira de Infra-estrutura Aeroportuaria, é
uma empresa publica federal de administrac@o indireta, vinculada
ao Ministério da Defesa;

-ANAC: Agéncia Nacional de Aviacdo, € uma autarquia especial,
com independéncia administrativa, cujas atribuicbes sdo regular as
atividades de administracéo e exploracdo de aer6dromos exercida
pela Infraero, outorgar concessdes de servigos aéreos e de infra-
estrutura aeronautica e aeroportuaria e regular essas concessoes
entre outras;

-ICAQ: International Civil Aviation Organization é uma agéncia
especializada das Nag¢bes Unidas com o objetivo de desenvolver
principios e técnicas de navegacdo aérea internacional,
promovendo a organizacdo e 0 progresso dos transportes aéreos,
de modo a favorecer a seguranca, a eficiéncia, a economia e o
desenvolvimento dos servigos aéreos;

-IATA: International Air Transport Association, € uma organizagao
internacional de linhas aéreas sediada em Montreal, Canada.

-SISNAMA: Sistema Nacional do Meio Ambiente, constituido pelos
orgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Municipios e pelas Fundac¢fes instituidas pelo Poder Publico,
responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental.

6.5.1 Identificacdo da Necessidade de Implantacdo do Aeroporto

De acordo com o Manual de Implementacéo de Aeroportos (2004), a
implantacdo de um novo aeroporto é decorrente, na maioria das vezes, das
necessidades de desenvolvimento econdmico de uma regido. Desta forma, existem

duas situacOes distintas: localidades onde a infra-estrutura aeroportuaria existente,
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sem possibilidade de expansdo, ndo atende mais as necessidades da regido; ou
localidades que ainda néo dispdem de nenhum aerédromo.

Em ambos os casos, € necessario justificar a implantagcdo de uma
nova unidade aeroportudria através do desenvolvimento de estudos econ6micos,
caracterizando a regido e avaliando o seu potencial para o transporte aéreo. Neste
contexto, deve-se caracterizar o Municipio, bem como as diretrizes do Governo do
Estado que norteardo a implantacdo de uma unidade aeroportudria numa

determinada localidade.

6.5.2. Definicdo do Sitio

O Departamento de Aviacdo Civil (DAC) é o 6rgdo competente para
a proposicado de sitios para implantacdo de novos aeroportos. Os trabalhos iniciais
sdo elaborados em escritorio, pelo DAC ou por 6rgdo estadual ou municipal, e
devem estar baseados em analises preliminares, a partir de desenhos e cartas da
regido, objetivando localizar e identificar possiveis areas com caracteristicas
necessérias e potencial para atender a implantacdo de um aeroporto com o porte
pretendido.

A avaliacdo das areas indicadas para a implantacdo da nova infra-
estrutura comecou a ser desenvolvida pelo Instituto de Aviacao Civil, com apoio dos
Comandos Aéreos Regionais (COMAR) e dos érgédos regionais do Departamento de
Controle do Espacgo Aéreo (DECEA).

O processo de avaliacdo, apés a identificacdo das possiveis areas,
foi realizado por equipe técnica multidisciplinar, com o objetivo de coletar dados
relativos a localidade e caracterizar os sitios preliminarmente identificados por meio
de visitas in loco, por via terrestre e por sobrevéo, quando possivel. A coleta de

dados para a caracterizacéo do sitio buscou atender aos seguintes requisitos:

i. principais caracteristicas soOcio-econbmicas da regido a ser
atendida pela unidade aeroportuaria;

ii. localizagdo (distancia) da area em relacdo ao centro urbano do
principal pélo gerador de trafego e a outros centros proximos;
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iii. identificacdo de aerddromos, existentes ou previstos, na area de
influéncia da localidade em estudo (50 km);

iv. vias de acesso: caracteristicas e distdncia em relacdo as
localidades atendidas;

v. dados meteorolégicos histéricos de pelo menos cinco anos
relativos a temperatura e aos ventos (direcdo, intensidade e
frequéncia);

vi. dimensbes e orientacdo da area em relagdo aos ventos
predominantes;

vii. tipo de ocupacdo do solo na area proposta e no seu entorno,
tais como: edificacbes, culturas, parcelamentos, matas naturais
e outros usos;

viii. identificacdo e caracterizagdo das possiveis implantacdes de
natureza perigosa, tais como lixbes, aterros sanitarios,
vazadouros, matadouros e outros que possam atrair passaros;

ix. identificacdo da existéncia de areas de protecdo ambiental na
area de influéncia do projeto;

X. caracterizagdo do valor das terras nas localidades indicadas
com potencial para atender ao aeroporto;

Xi. topografia da area e de seu entorno, visando avaliar possiveis
obstaculos a navegacdo aérea e a necessidade de
movimentacao de terra;

Xii. caracterizacdo preliminar geologica do tipo de solo e das
possibilidades de drenagem, visando a implantacdo do
aeroporto;

xiii. identificacdo de servicos e instalacfes quanto ao fornecimento
de energia elétrica, meios de comunicacdo telefonica,
abastecimento de agua, tratamento de esgoto, lixo entre outros.

De posse dessas informacgdes, uma equipe formada por técnicos do
COMAR/SERENG, SRPV ou CINDACTA e IAC analisou os sitios escolhidos,
apontando aquele que melhor se adaptaria aos critérios de planejamento e as
caracteristicas do futuro aeroporto. Por fim, coube ao DAC analisar e aprovar a
escolha feita por esse grupo de trabalho.

A definicdo do sitio passou pela validacdo da Infraero, a qual
considera essencialmente a capacidade de expansdo do sitio através da utilizacao
de um modelo matematico também utilizado pela ANAC. Este modelo faz a projecao

de pousos e decolagens de carga e de passageiros em trés cenarios: otimista,
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realista e pessimista. O modelo considera o historico do PIB da regido, o histoérico do
consumo de energia elétrica, aumento da densidade populacional entre outros
fatores.

E importante observar que houve a consideracdo de requisitos
relacionados a eficiéncia energética na caracterizacdo do sitio que recebera o novo
aeroporto. Mas, de acordo com os dados levantados por meio das entrevistas
realizadas, os critérios de avaliacdo ndo eram claros e ndo existia um padrédo

comum de avaliacdo para érgaos de diferentes esferas (municipal e estadual).

6.5.3 Diretrizes Gerais de Projeto

A INFRAERO, através do setor de engenharia, € o 0&rgao
responsavel por tracar algumas diretrizes gerais de projeto, no que diz respeito a
organizacao espacial de setores e estilo arquitetdnico a ser seguido.

No caso do aeroporto de Joinville, um partido geral com zoneamento
foi tracado anteriormente a contratacdo do escritorio para a elaboracdo do projeto
arquitetonico final. Na entrevista realizada com o projetista responsavel, constatou-
se que a INFRAERO geralmente adota como modelo um terminal ja em
funcionamento em alguma cidade de porte semelhante aquela a receber o novo
terminal. No caso de Joinville, o projeto seguiu os moldes do aeroporto Brigadeiro
Lysias Rodrigues, localizado na cidade de Palmas (TO).

Com base em leis e normas nacionais e internacionais foi feita a
adaptacdo das diretrizes lancadas pelo setor de engenharia a legislacdo vigente
visando a abertura do processo licitatorio para elaboracao do EIA/RIMA.

Nesta etapa obervou-se uma lacuna no que diz respeito a
consideracdo dos requisitos de eficiéncia energética, pois o partido geral acabou
sendo limitado por utilizar um modelo que talvez ndo se adapte as caracteristicas
climaticas locais. No caso de Joinville, o clima, como um dos fatores condicionantes
para economia de energia, € muito diferente do sitio do aeroporto de Palmas/TO,
modelo inicialmente adotado pelo projeto.
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Neste ponto, ainda é importante salientar que a padronizacdo de
elementos e materiais a serem utilizados em terminais aeroportudrios também pode

influenciar de maneira significativa o0 desempenho energético da edificagéo.

6.5.4 Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental

No processo de planejamento e implementacdo de aeroportos, a
elaboracéo de Estudo de Impacto Ambiental/ Relatorio de Impacto no Meio Ambiente
(EIA/RIMA) é ferramenta essencial para a obtencdo das licengcas ambientais, e
consequentemente, para viabilidade, implantacdo e operacédo deste tipo de infra-
estrutura.

O processo de licenciamento ambiental compreende trés fases
distintas: Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacao
(LO), e é regulamentado pela Lei no 6.938/81, sendo submetido a aprovacao pelos
orgaos ambientais competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).

A apresentacdo do EIA/RIMA na fase inicial do processo de
licenciamento ambiental de aeroportos é obrigatéria de acordo com a Resolugéo
CONAMA n°01/86.

O EIA é uma exigéncia legal na implantacdo de determinados
projetos e visa a previsdo de como 0s meios social, econbmico e ambiental sédo
afetados positiva ou negativamente pela implantacdo do empreendimento a que se
refere o projeto. Foi desenvolvido um estudo multidisciplinar envolvendo uma grande
gama de profissionais das mais diversas especialidades, pertencentes a empresa
especialmente contratada pelo empreendedor para essa finalidade.

J& o RIMA consolida as informacdes do EIA e é destinado a consulta
publica. Desta forma, foi escrito em linguagem mais acessivel a populacdo direta ou
indiretamente afetada com a implantacdo do empreendimento, que foi discutido em
audiéncia publica prevista na Resolucio CONAMA 01/86 e regulamentada na
Resolucdo CONAMA n° 09/87.

Apés a resolucao das duvidas e questbes apresentadas pelo publico

presente na audiéncia, assim como a negociacado das possiveis compensacdes por
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eventuais danos ambientais que ndo puderem ser evitados ou minimizados, o 6rgao
ambiental estadual competente deferiu a solicitagdo da LP.

A LP estabeleceu condicionantes e registrou observacdoes que
deveriam ser seguidas nos projetos finais de engenharia e sistemas de controle
ambiental, previstos no EIA/RIMA. Em seguida, foram solicitadas aos oOrgaos
ambientais as Licencas de Instalacdo e de Operacdo, tendo por base as
determinacgdes contidas na Resolugdo CONAMA no 237/97 (BRASIL / IAC, 2004).

6.5.5 Elaboracédo do PDIR

Para a realizacdo do projeto do aeroporto foi necessaria a
elaboracdo de um documento chamado de Plano Diretor Aeroportuario (PDIR). Este
plano diretor € um documento guia para o desenvolvimento de um aeroporto, a
médio e longo prazo, ajustado a evolugdo do transporte aéreo, integrado ao espaco
urbano, aos outros modos de transporte e ao crescimento socio-econdmico da
regido.

Desta forma, o PDIR forneceu orientacbes sobre os seguintes
aspectos:

a) Desenvolvimento das facilidades fisicas do aeroporto,

aeronauticas e ndo-aeronauticas;

b) Adequacgédo do uso do solo da area do entorno;

c) Determinacdo dos impactos ao meio ambiente, devidos a

construcao e operacgdo do aeroporto;

d) Estabelecimento de requisitos de acessos viarios.

De acordo com a INFRAERO, a flexibilidade deve ser o principio
norteador do Plano Diretor, uma vez que 0 aeroporto € parte de um sistema
dindmico da industria da aviacéo e evolui de acordo com as mudancas de mercado
e de tecnologia. Assim, 0 objetivo é criar valor de longo prazo para os aeroportos

(valor aos acionistas; a sociedade; aos empregados).
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As diretrizes gerais® que nortearam a formulacdo ou revisdo do

planejamento geral para o desenvolvimento de um aeroporto foram as seguintes:

a) configurar a ocupag¢do do sitio aeroportuario para a sua
capacidade maxima;

b) aumentar a eficiéncia do aeroporto, buscando o equilibrio entre
as necessidades do trdfego aéreo do aeroporto, as restrices
urbanas e ambientais do seu entorno e os sistemas terrestres de
acesso;

c) otimizar a operacionalidade, a funcionalidade sistémica e a
seguranca de infra-estrutura aeroportuaria e de navegacao aérea;

d) compatibilizar os custos de implantagdo, de operacdo, de
manutencao e de administracdo com as realidades local, regional
e nacional;

e) considerar o aeroporto como indutor de desenvolvimento
econdmico, contribuindo para o desenvolvimento da economia
nacional e da competitividade internacional;

f) desenvolver as atividades comerciais em harmonia com a
operacionalidade do aeroporto;

g) interagir com o0s parceiros, entidades publicas, usuérios e
comunidades circunvizinhas, no sentido de assegurar um
balanceamento equitativo entre beneficios econémicos e impactos
sociais de crescimento;

h) maximizar a vida utii dos aeroportos, preservando seu
desenvolvimento e crescimento por meio de regulamentacédo e
efetiva fiscalizacdo do uso do solo em seu entorno,
compatibilizando as necessidades da aviacdo civii com as
exigéncias das comunidades circunvizinhas;

i) promover a implementagéo de sistemas ambientais que otimizem
0 uso de energia, agua, combustivel, geracao de residuos, entre
outros , de forma compativel com as caracteristicas fisicas e

operacionais do aeroporto;

® Republica Federativa do Brasil, Comando da Aeronautica. NSMA 58-146 - Norma para Elaboracao,
Revisdo, Aprovacédo e Tramitacdo de Planos Diretores Aeroportuarios, de 06 de dezembro de 1994.
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j) otimizar a capacidade dos aeroportos utilizando tecnologias
inovadoras e de comprovada eficiéncia, visando a
competitividade, qualidade na prestacdo de servicos e racional
alocacgéao dos recursos financeiros.

A metodologia estabelecida para a criagdo do PDIR esta
fundamentada na norma NSMA (Norma de Sistema do Ministério da Aeronautica)
58-146, de dezembro de 1994 que também define quais sdo as competéncias e
responsabilidades para a conclusdo e aprovacao destes planos. De acordo com a
norma a criagdo do PDIR segue quatro etapas: InformacOes Basicas, Estudos
Preliminares, Estudo de Alternativas e por ultimo, o Planejamento Geral do
Aeroporto.

E importante salientar que as diretrizes gerais para confecgdo do
PDIR contemplaram alguns requisitos relacionados a eficiéncia energética, mas
estes se aplicam somente a fase de uso das edificacbes, ndo havendo nada

documentado nesta fase relacionado a pratica de projeto.

6.5.6 Requerimento para a Construcao

O DAC é o orgao responsavel pela emissdo da autorizacdo para
construcdo de novos aerdodromos. Desta forma, o requerimento foi protocolado no
Servico Regional de Aviagdo Civil — SERAC da regido onde seria construido o novo
terminal.

O SERAC analisarou o requerimento, verificando se continha todos
os dados para a sua completa avaliacdo, encaminhando-o, a seguir, para o
Subdepartamento de Infra-Estrutura do DAC (SIE), para avaliacdo final, e
retornando-o ao interessado, quando houve necessidade de eventuais correcdes ou
complementacoes.

O SIE analisou o requerimento, emitindo o respectivo Termo de

Autorizacdo, com eventuais restricdes, caso houvesse necessidade técnica para tal.
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Para autorizacdo de construcdo, deveriam ser obedecidas, no que

coubesse, as diretrizes estabelecidas na seguinte documentacdo®:

a)

b)

c)

d)

e)

IAC 2328-0790 — Instrugdo para Concessdo e Autorizacdo de
Construgdo, Homologacgao, Registro, Operacdo, Manutencédo e
Exploracdo de Aerédromos Civis e Aeroportos Brasileiros;
Portaria 1.141/GM5, de 08 de dezembro de 1987, que dispbe
sobre Zona de Protecdo de Aerédromo e de Zoneamento de
Ruido;

Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

A solicitacdo deveria ser formulada nos termos dos Modelos de
Requerimentos apresentados pela IAC 4310;

As caracteristicas do aerédromo deveriam ser compativeis com
as exigéncias do Manual de Voo das aeronaves que nele irdo

operar.

6.5.7 Andlise Prévia ao Desenvolvimento do Projeto

A andlise prévia a um projeto aeroportuario deve considerar as

seguintes informacdes:

a)

Andlise de antecedentes (papel do aeroporto na regido):. esta
analise inclui o estudo do Plano Diretor da regido onde sera
inserido o novo terminal, assim como o estudo das possibilidades
de ampliacao futura. Além disso, devem ser observados aspectos
relevantes relacionadas ao projeto como 0S acessos Viarios,
influéncia da topografia e entorno, influéncia do aeroporto sobre o
desenvolvimento da cidade, andlise demogréafica e econémica

regional entre outros.

* Republica Federativa do Brasil, Comando da Aeronautica. IAC-4301: Instrugdo para Autorizacdo de
Construcéo e de Registro de Aer6dromos Privados, 21 de dezembro de 2001. 31p.
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Diagnostico das necessidades: Uma vez apresentados e
analisados os antecedentes, como também o entorno geogréfico,
econdmico e social, deve-se preparar um diagnéstico da
necessidade de implantag&o do terminal.

Otimizacdo: Uma vez caracterizada a implantacdo do aeroporto,
deve-se considerar a melhor forma para se alcancar o objetivo,
pelo menor valor de investimento. Este exercicio deve ser
realizado considerando-se tanto a implantagao do projeto, quanto
a situacao de ndo implantacdo do mesmo, sendo esta informacao
de extrema importancia para o célculo do beneficio do
investimento. Nesta etapa deverdo ser definidos os custos de
manutencdo anual do sistema aeroportuario para um periodo de
20 anos, além dos investimentos minimos necessarios para seu
funcionamento eficiente.
Analise e Estimativa da Demanda: O estudo devera ser realizado
com base em informacfes de séries histéricas do fluxo turistico
dos dultimos 10 anos, segmentado por nuamero de turistas
nacionais e estrangeiros, desagregado por tipo de transporte
utilizado, origem e destino do turista, estimativas de renda média
e periodos de maior demanda. Devera ser averiguado também o
desempenho de aeroportos ha mesma regiao ou similares quanto
ao atendimento da demanda, visando conhecer a participacdo do
transporte aéreo na particdo modal dos meios de transporte. O
objetivo é encontrar um modelo que justifique a geracdo de
viagens.

Andlise e Estimativa da Oferta: Com base em todas as
informacdes anteriormente coletadas deverd ser calculada a
capacidade da infra-estrutura quanto aos seguintes aspectos:

e NUmero de passageiros/hora que o aeroporto pode atender,

por recinto;
e Capacidade das instalacdes de carga quanto a manipulacéo e

armazenamento;
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e Capacidade méaxima de aeronaves por tipo, quantidade
de posi¢cdes na plataforma, etc.;

e Capacidade do estacionamento de veiculos;
e NUmero de funcionarios nas areas administrativas;

e Capacidade das instalacbes aeronauticas anexas: torre
de comando, equipamentos, etc.

A partir da analise prévia ao desenvolvimento do projeto, obtem-se
um cenario das capacidades e restricdes do sistema aeroportuario, que é
comparado as melhorias proporcionadas pelo projeto, indicando a evolugdo da
situacao “sem projeto” e “com projeto”, a partir dos préoprios indicadores das
capacidades de infra-estrutura levantadas anteriormente.

A analise prévia do projeto aeroportuario em estudo considerou a
cidade como um cliente, envolvendo questdes geograficas, econbmicas e sociais.
No entanto, ndo houve a consideracao de aspectos relacionados especificamente a

adequacdao do prédio com relagdo ao consumo de energia.

6.5.8 Licitacdo do Projeto

O processo licitatério teve inicio apés a tramitacdo de todas as
etapas anteriormente citadas, quando a INFRAERO j& dispunha dos documentos
necessarios para afirmar a viabilidade do investimento a ser realizado na construcao
do novo terminal, assim como os impactos que o mesmo poderia causar quando em
funcionamento.

Todo o processo de licitagdo seguiu os moldes da lei no. 8.666/93
que estabelece normas gerais sobre licitacbes e contratos pertinentes a obras e
servicos no ambito nacional, estadual e municipal.

Desta forma, verificou-se que o processo adotado para a concepgéo
de terminais de pequeno porte segue a modalidade “carta convite” 5, mas se tratando

® Carta Convite é a modalidade de licitagdo entre os interessados do ramo pertinente ao seu objeto
cadstrados ou nao, escolhidos e convidados em nimero minimo de 3 (trés) pela unidade
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de terminais de grande porte, localizados em capitais e que atendem véos
internacionais, o projeto basico passa a ser objeto de concursos. Estes sao
promovidos através de parceria da INFRAERO com o IAB (Instituto dos arquitetos do
Brasil), possibilitando a participacdo de escritorios ou arquitetos do Brasil inteiro.

No que diz respeito ao terminal objeto deste estudo, através das
entrevistas realizadas foi constatado que o processo foi conduzido de forma bem
diferente daquela utilizada tradicionalmente.

Um anteprojeto que idealizava um terminal em estilo enxaimel,
devido a colonizacdo alema da regido, foi desenvolvido pelo departamento de
engenharia da Infraero. No entanto, foi recusado pelas autoridades locais e pela
populacdo da cidade que alegava que o aeroporto deveria romper com 0 antigo e
revelar o novo, simbolizando o progresso da cidade.

Entdo, um projeto basico foi objeto de processo licitatorio. Nesta
ocasido uma empresa do Rio de Janeiro foi eleita para o desenvolvimento do
projeto. Quando a empresa construtora ja estava contratada, o projeto foi rejeitado
pelos O6rgdos responsaveis, que em consenso optaram por seguir o modelo do
aeroporto de Palmas (TO), ja implantado com sucesso. Desta forma, a solucao
adotada foi a subcontratacdo de um novo projeto através de aditivo contratual junto
a empresa construtora.

Nesta etapa do processo ficaram claras as falhas de comunicacéo
entre os intervenientes do processo. Como o projeto foi contratado pela empresa
construtora que iria executar a obra, o prazo para o desenvolvimento do projeto ficou
reduzido pois 0 mesmo comegou a ser pensado quando o prazo de construcao ja
estava em andamento. Conforme anexo Il do MAGES (Manual de Gestdo) da

Infraero:

administrativa, a qual afixara, em local apropriado, copia do instrumento convocatério e o estendera
aos demais cadastrados na correspondente especialidade que manifestarem seu interesse com
antecedéncia de até 24 (vinte e quatro) horas da apresentagdo das propostas. BRASIL, lei n0.8.666
de 21 de junho de 1993. 51p.

® Concurso é a modalidade de licitacdo entre quaisquer interessados para a escolha de trabalho
técnico, cientifico ou artistico, mediante a instituicdo de prémios ou remunerag¢do aos vencedores,
conforme critérios constantes de edital publicado na imprensa oficial com antecedéncia minima de
45 (quarenta e cinco) dias. BRASIL, Lei n0.8.666 de 21 de junho de 1993. 51p.

" Estilo arquitetdnico desenvolvido por imigrantes alemaes, tipico do sul do Brasil.
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A Engenharia providencia o Projeto Basico, assim como a
elaboracdo e a fiscalizacdo do Projeto Executivo. O mesmo podera
ser desenvolvido concomitantemente a execucao das obras.

Como consequéncia desta restricdo de tempo, algumas decisbes de
projeto foram tomadas durante a execucdo da obra por pessoas que hao
participaram do desenvolvimento do projeto, o que tornou o processo de tomada de

decisao nao rastreavel.

6.6 VALIDAGAO DOS DADOS LEVANTADOS

No processo de validagdo os engenheiros confirmaram que na
década de 50, alguns projetos aeroportuarios possuiam muitas caracteristicas em
comum, mas alegaram que atualmente nenhum terminal pode ser considerado como
réplica de outro. De qualquer maneira esclareceram que casos de sucesso podem
ser considerados como referencial para o projeto e construgdo de outros terminais,
como ocorreu com o terminal de Palmas, que serviu de referencial para o terminal
de Joinville. O mesmo aconteceu como Aeroporto de Joinville, cujo sucesso
determinou a utilizacdo do conceito utilizado neste para o projeto do terminal de

Macaé.

6.7 ANALISE DAS ETAPAS DO PROCESSO MAPEADO E A INSERCAO DOS REQUISITOS DE

EFICIENCIA ENERGETICA

O estudo de cada etapa do processo de projeto visa a identificacéo
dos pontos onde poderiam ser considerados os requisitos de eficiéncia energética
no processo de projeto de aeroportos. Diante do exposto, € possivel verificar que,
além do termo eficiéncia energética ndo ter sido sequer citado em nenhuma das

etapas, o envolvimento de muitos agentes, com opinides divergentes, e que, em
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muitos casos, nem participam do processo do inicio ao fim, dificultou a consideracgéo
de requisitos de eficiéncia energética durante o projeto.

Por meio de entrevistas foi possivel também verificar que as
atividades do o6rgéo fiscalizador (INFRAERO) foram exercidas de forma autoritaria,
condicionando a utilizacdo de novas tecnologias para eficientizacdo dos terminais a
variavel custo. Quando se fala da variavel custo, € importante colocar que a Infraero
administra 67 aeroportos, representando 97% do movimento aeroportuario brasileiro.
Apenas 15 destes aeroportos podem ser considerados superavitarios, ou seja,
geram lucro para estatal e assim cobrem os custos de funcionamento dos demais.

Os profissionais da Infraero, entrevistados na etapa de validagéo
desse estudo, alegaram que, mesmo de maneira indireta, consideram a variavel
energia quando da construcdo de terminais. Um dos indicadores para a
determinacdo do grau de desenvolvimento de uma nacéo € o perfil de consumo de
energia: a matriz energética tem entdo impacto direto sobre o PIB e sobre toda a
cadeia produtiva do pais. O aeroporto, como um equipamento urbano e facilitador de
negdécios, se insere neste contexto produtivo. Ainda afirmaram que, na matriz de
custeio de aeroportos, a variavel energia € muito forte e pode representar até 40%
do custeio, dependendo do porte do terminal. Outra questao é a variavel ambiental:
hoje a Infraero se declara para sociedade como uma empresa ambientalmente
responsavel. Assim, a variavel eficientizacdo energética esta nesta pauta.

No projeto objeto de estudo, a Infraero optou pela utilizacdo do
projeto de Palmas (TO) como modelo, e de acordo com o0 projetista, 0o 6rgao
buscava a utilizacdo de um projeto de sucesso que pudesse ser replicado em varias
regibes do pais. Isto significa que, partindo da utilizacdo de um projeto padrao, o
envoltorio da edificacdo, um dos requisitos considerados para 0 programa de
etiquetagem voluntaria de edificacfes, ndo seria considerado.

A inexisténcia de um sistema para comunicagcdo entre 0s agentes
também representou fator complicador. Eram realizadas reunides mensais em
Joinville, mas a maioria dos participantes do processo de projeto ndo residia ou
trabalhava naquela cidade. As reunibes eram registradas através de atas e tinham
duracdo média de quatro horas. O numero de participantes destas reuniées era de
aproximadamente dezessete pessoas. Durante o periodo entre as reunides mensais,

a comunicacao era feita através de e-mail ou fax, de forma isolada, ou seja, outros



84

intervenientes que poderiam se interessar pelas informacdes que circulavam, nao
tinham acesso a ela. Assim, a distancia fisica entre os intervenientes do processo
fez com que as duvidas e assuntos pendentes, que deveriam ter sido resolvidos em
grupo, demoraram no minimo um més para serem discutidos.

Por fim, uma série de normas internacionais, de varios 6rgaos, rege
0s projetos. Desta forma, depois de interpretadas, as normas deveriam ser aplicadas
a realidade brasileira. Isso envolveu uma série de profissionais e demandou muito

tempo de trabalho aos projetistas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 RESULTADOS ALCANCADOS

Os resultados encontrados revelam que o projeto de aeroportos é
uma atividade bastante complexa, condicionada a uma série de leis e normas, e que
envolve inUmeros intervenientes de varias esferas e especialidades.

Por meio do estudo exploratério realizado, foi possivel elencar todos
0S agentes envolvidos no processo de projeto de um aeroporto assim como a
hierarquia destes agentes. O mapeamento do fluxo de informagdes possibilitou a
identificacdo de lacunas importantes para a aplicacdo de requisitos de eficiéncia
energeética.

A partir da andlise do mapa fica claro que a legislacao internacional
vigente para aeroportos representa um limitante do projeto, assim como a auséncia
de ferramentas de apoio que possam permitir a apuracdo de itens importantes
relacionados a eficiéncia energética na fase do projeto.

Por isso, durante o processo de projeto verificou-se que ndo houve
preocupacdo com eficiéncia energética. Cabe lembrar que na época em que foi
desenvolvido o projeto do aeroporto de Joinville, ndo estavam disponiveis para
utilizacdo os programas de certificacdo hoje amplamente divulgados e em crescente
aplicacdo no mercado brasileiro de construgéo civil.

Apesar disto, ja existiam algumas normas desenvolvidas no campo
das edificacdes, como por exemplo, a horma de desempenho térmico e norma para
condicionamento. O estudo do processo mostrou que ndo houve preocupacao com a
carga instalada em termos de iluminacdo, uma vez que o projeto elétrico foi
realizado por um engenheiro eletricista, sem que houvesse um projeto luminotécnico
especifico para o aeroporto.

A preocupacdo com a questdo energética é recente no ambito da
Infraero. Tendo em vista os problemas enfrentados pelo Pais em 2001, quanto ao
fornecimento de energia elétrica, a INFRAERO deu inicio a estudos voltados a

fontes alternativas, para o suprimento de energia elétrica nos Aeroportos. Dentre
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essas alternativas, destaca-se a implantacdo de uma Planta de Cogeracdo de
Energia, onde a energia elétrica necesséaria ao Aeroporto é gerada no proéprio sitio
aeroportuario, por meio de grupos motor-gerador que utilizam como combustivel o
gas natural. Além da total independéncia em relagdo ao sistema convencional de
fornecimento de energia elétrica, a cogeracdo apresenta menores custos de
operacdo e manutencdo, gerando como subproduto a agua gelada necessaria para
o sistema de ar condicionado, o que leva a um custo final da energia elétrica
compensador. Em 2002, iniciou-se a implantacdo da Planta de Cogeracdo no
Aeroporto de Recife, tendo sido aprovada a viabilidade de implantacdo do projeto
nos Aeroportos de Maceid, Vitdria, Santos Dumont, Galedo, Congonhas e Guarulhos
(INFRAERO, 2002).

Atualmente estd em desenvolvimento um projeto piloto que sera
chamado de Plano Diretor de Energia no qual a matriz energética do Aeroporto
Salgado Filho (Porto Alegre-RS) sera redesenhada em funcao de varios cenarios. A
idéia é que este trabalho seja desenvolvido junto a alguma universidade a qual ira
estudar e desenhar os vérios cenarios. Estes cenarios deverdo considerar variaveis
econdmicas, sociais, politicas e ambientais, além de desenvolver para cada um
deles estudos de viabilidade técnico-econémica. Com base no estudo dos diversos
cenarios a Infraero desenvolvera o planejamento estratégico para o desenvolvimento
dos projetos de engenharia e as obras.

A falta de autonomia do arquiteto projetista nas decisdes de projeto,
o torna dependente de 6rgdos que regem e fiscalizam obras aeroportuéarias. Isto
implica maior demanda de tempo e geragao de maior quantidade de informagdes a
serem processadas pelos intervenientes.

A figura 14 mostra as principais lacunas identificadas no processo no
que diz respeito a consideracdo dos requisitos de eficiéncia energética ja

identificados.



oo
Yy

Ha consideracdo de requisitos
de eficiéncia energética, mas os
critérios de consideracdo ndo
sdo claros e ndo existe padrdo
de avaliacdo entre diferentes

ETAPAS DO PROCESSO

INTERVENIENTES

<
S g o
z8lolglelaol«|2
sElx|8(2)18|5|3
2E|ClE|=|E|%|a
- - 2

Identificacdo da

necessidade de

implantag&o do
aerédromo

&>

Defini¢éo do sitio

esferas. |

:

w

3

. IATA

O ante projeto do Nnovo || &4 [ oreries gome normas e leis ANAC
aeroporto nasce de um [ de projeto INFRAERO v
modelo j& existente. o -

2 et ' para Elaboragéo do

w e'aEbI%gﬁ?A"/_\d“ > T EIARIMA |
Contempla  requisitos  de

eficiéncia energética aplicados
somente a fase de uso da
edificacdo; ndo ha nada
documentado neste aspecto
sobre a prética de projeto.

Solicitagdo da
Licenca Prévia

| I

Licitagéo para
elaborago do ?D\‘R/ PDIR
\

Considera a cidade como
cliente, observando questdes
geograficas, sociais e
econOmicas, mas ndo ha nada
relacionado especificamente a
adequagdo do prédio a
envoltéria com relacdo ao

FASE DE PROJET!

2N

Requerimento
p/construcéao
(autorizagao)

|

v
Andlise prévia ao
lesenvolvi o
projeto

N

Se o projeto é grande =
concurso IAB + Infraero

do projeto

Forma de
contratagdo

Se o projeto €

consumo energético. N pequeno = lictagto
d
Licitagdo da empresa
1%
Tempo de servico: os projetos v
Empresa contratada Contratagdo de empresa
comecam a ser pensad~os subcontrata projetos para compatibilizagao
guando o prazo de construcao complementares dos projetos
ja estd em andamento. = ]
g
o r
§ Feedback
o setor de operagdes
Q
~ , . ~ (2]
Ndo hé consideracdo dos Q Retrofits

requisitos dos usuéarios do
terminal nem de dados de
consumo  energético. Os
retrofits séo baseados apenas
em requisitos operacionais.

Figura 14 —

J

em projetos de aeroportos

Identificacdo das lacunas relacionadas a aplicacdo da eficiéncia energética



88

7.2 PRINCIPAIS CONCLUSOES

O estudo exploratério permitiu a identificacdo de uma série de
deficiéncias no processo de projeto que interferem diretamente na consideracdo dos
requisitos de eficiéncia energética em edificacdes.

O fluxo do processo de projeto tem caracteristica sequencial, no qual
cada aspecto ou especialidade de projeto foi desenvolvida de maneira
independente. Assim, a interacdo entre as diversas especialidades de projeto foi
praticamente nula, fazendo com que as interferéncias fossem resolvidas com uma
compatibilizac&o ao final do processo. A sobreposi¢cao dos diversos projetos apontou
a necessidade de adaptacdes das incompatibilidades. Nesta fase, qualquer
alteracdo de projeto é onerosa, tendo em vista que a construcdo ja estava em
andamento, com ciclos ja encerrados com decisbes que precisaram ser revistas em
decorréncia de demandas eventuais das etapas consecutivas. Fabricio(2002) aponta
que a falta de interacdo entre as partes tem como consequéncia a eliminacdo da
possibilidade de discusséo de propostas alternativas de projeto.

Diante do exposto, o grande desafio consiste na transformacéo
cultural dos agentes envolvidos no processo de construcdo de edificagbes
aeroportuérias, inclusive dos 6rgdos publicos que gerenciam o projeto e a
construcdo de tais edificios. O poder publico precisa perceber a importancia do uso
racional dos seus recursos e da modernizacdo de seus métodos de gestdo das
obras.

A consideracao de requisitos de eficiéncia energética pode e deve
ser realizada ja nas fases iniciais de concepcdo dos projetos. Profissionais
habilitados para a confec¢cdo de cada projeto devem ser contratados. Para que a
eficiéncia energética seja aplicada de maneira a ndo prejudicar os usuarios dos
terminais, algumas especialidades antes ndo consultadas devem ser envolvidas no
processo de projeto, como por exemplo, um projetista especialista em iluminagao
gue confeccionara um projeto luminico que considere o fator conforto.

Neste ponto é importante salientar que a demanda atual é maior no
campo das reabilitacdes e retrofits dos terminais. Por meio de entrevistas constatou-

se que estes retrofits possuem como input apenas informacdes relacionadas ao
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setor operacional do aeroporto, sem considerar requisitos dos usuarios neste
processo. Técnicos do departamento de engenharia da estatal afirmam que ja houve
interesse em realizar uma Avaliagdo Pds-ocupacdo, mas esta intencdo nédo foi
levada adiante. Um dos pontos vulneraveis do departamento de engenharia da
Infraero € que ele projeta e executa obras com base em alguns requisitos
operacionais que sdo dinamicos e nao estdo documentados.

A envoltoria do edificio é item que afeta diretamente o desempenho
energético de um aeroporto. Assim, a elaboracao de planos diretores e propostas
para a construcdo de terminais devem obrigatoriamente considerar fatores
ambientais e locais na escolha dos sitios. Projetos-padrdo ndo sao eficientes em
qualquer sitio. Em muitos casos a eficiéncia energética seria beneficiada se fossem
utilizados materiais locais que se adaptassem as caracteristicas proprias de cada
regido do Brasil. A simulacdo destas edificacbes em programas computacionais
especificos surgem como uma alternativa de auxilio & tomada de decisédo na fase de
projeto. Fazer uso destas ferramentas pode contribuir para a construgcdo de
edificagfes mais eficientes. Os planos diretores ddo maior énfase ao consumo de
energia durante a fase de uso, mas deveriam considerar também os impactos das
decisfes de projeto sobre o desempenho energético da edificacao.

A selecdo de empresas com sede préxima ao local da obra é um
facilitador para que haja maior interagcdo entre os agentes envolvidos no processo de
projeto. Neste aspecto, a legislacéo brasileira € um limitador, na medida em que nao
permite restringir a participacdo de empresas advindas de municipios, estados e
paises, mesmo distantes do local da obra licitada.E evidente a importancia desta
interatividade desde as fases iniciais de projeto, tornando o processo de
compatibilizacdo mais simples, visando a diminuicdo das alteracbes de projetos
guando ciclos de producéo ja estiverem finalizados.

E importante relatar que avangos no campo de gestdo de energia
também foram observados junto a Infraero durante a realizacdo da pesquisa. Hoje a
empresa possui na sua estrutura uma area de meio ambiente e energia que cuida
exclusivamente das questdes ambientais e eficiéncia energética. Ja se trabalha com
energias alternativas, mas sempre considerando duas variaveis soberanas: a
primeira delas é a seguranca operacional dos terminais, que exige, por exemplo,

niveis minimos de iluminacdo de pista determinados pelo ICAO; e a outra variavel é
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o conforto do passageiro com relagao, principalmente, ao condicionamento de ar. No
entanto, a preocupacao com a questao energética é muito recente e ainda esta em
processo de estruturagao e desenvolvimento de solugbes em fase piloto.

No que diz respeito a gestdo da informacdo no processo de projeto,
o aeroporto de Joinville foi o primeiro projeto da Infraero a contar com um
profissional responsavel pela compatibilizacdo. Por recomendacdo do Tribunal de
Contas da Unido (TCU) a Infraero passou a licitar os projetos de forma fracionada e
no final do processo responsabilizar um Gnico profissional para o trabalho de
compatibilizacdo. Alteracdes no projeto original podem surgir e estas sdo de
responsabilidade do departamento técnico da Infraero, sem interferéncia da empresa
gue fez o projeto executivo.

No caso de Joinville, a empresa executora da obra é que
subcontratou os projetos escolhendo por sua conta as empresas com as quais
trabalharia. Baseada nas recomendacfes do TCU, a Infraero licita, atualmente, cada
um dos projetos de um aeroporto, assim como a compatibilizacdo final. Assim, um
profissional que pode n&o ter acompanhado absolutamente nada do processo de
projeto pode vir a ser o responsavel pela compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico
e complementares. Ou seja, a gestdo da informacdo neste processo €
extremamente dificultada pelo processo burocratico desenvolvido.

Apesar da Infraero ja demonstrar preocupacdo com variaveis
ambientais e de energia, os critérios utilizados para avaliagdo destas em projetos
ndo sdo claros e sdo balizados pelas questdes operacionais. Nao existe henhum
estudo ou intencdo de mudancas na operagdo dos aeroportos em funcdo do
consumo energético ou impacto ambiental.

Diante do exposto, um grande passo seria a gestao do processo de
projeto de aeroportos, a partir da consideracao dos requisitos aqui identificados, nos
programas de certificacdo e inclusive utilizando a metodologia proposta por estes

para a inclusédo e analise da eficiéncia energética nos projetos.
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7.3 DIRETRIZES PARA INSERCAO DE REQUISITOS DE EFICIENCIA ENERGETICA NO PROCESSO

DE PROJETO DE AEROPORTOS

As conclusdes apresentadas propiciaram a geracdo das seguinte

diretrizes para a insercdo de requisitos de eficiéncia energética em projetos

aeroportuarios:

a) Promocdo de maior grau de interacdo entre o0s agentes

participantes do processo de projeto;

b) Preocupacdo com a compatibilizacdo dos projetos desde a fase

inicial de desenvolvimento;

c) Inclusédo da contratacdo de projetos especificos, elaborados por
especialistas, como por exemplo, o projeto de programacao visual
aliada a um projeto luminico que proporcione conforto aos

usuarios do terminal;

d) Maior énfase na consideracdo da envoltéria na concepcdo dos

projetos, evitando a utilizacdo dos projetos padrao;

e) Simulac&o computacional de desempenho energético dos projetos

arquiteténicos propostos;

f) Revisdo das estratégias que norteiam a elaboracdo dos Planos
Diretores Aeroportuarios, deixando de enfatizar o consumo de

energia apenas na fase de uso dos terminais;

g) Previsdo da implantacdo de fontes de energias alternativas ja na
fase de projetos dos terminais, ou adaptacdo dos projetos para a

implantacéo destas fontes no futuro;

h) Realizacdo de reformas e retrofits considerando ndo apenas
requisitos operacionais, mas também o conforto dos usuarios

aliado a economia de energia.
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7.4 SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

A presente pesquisa pode ser incentivo para estudos acerca dos

temas aqui discutidos. Assim apresenta-se como sugestdes para trabalhos futuros:

a) Realizacao de estudos desta natureza, aplicados a outros tipos de
obras de grande porte e confrontagdo dos resultados obtidos,
objetivando a generalizacdo da hipétese supracitada;

b) Desenvolvimento de ferramentas de auxilio ao gerenciamento dos
requisitos de eficiéncia energética durante o processo de projeto
de obras complexas;

c) Andlise das influéncias no desempenho energético final de
edificacbes em situacdes onde a empresa executora utilizar
sistemas de certificacdo ambiental,

d) Andlise dos custos e beneficios da implementacéo de sistemas de
certificagdo em terminais aeroportuarios;

e) Propor formas de utilizacdo da tecnologia da informacao visando
a comunicacdo mais efetiva dos intervenientes do processo de

projeto de obras complexas.
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