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RESUMO

OLEVATE, Débora Cristina de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
marco de 2017. A insercdo de tecnologias operacionais na producdo do
edificio: Mapeamento do processo de projeto do edificio Rochavera
Corporate Towers. Orientador: Tulio Marcio de Salles Tibuarcio. Coorientadora:
Denise Monaco dos Santos.

As tecnologias destinadas aos sistemas operacionais dos edificios estdo cada dia
mais presentes no desenvolvimento da construcéo civil e podem colaborar para a
reducdo de gastos das edificacbes, para 0 menor impacto ao meio ambiente e
para a integragcdo dos sistemas prediais. Neste contexto, encontram-se 0s
edificios inteligentes, dotados de tecnologias operacionais e caracterizados pela
complexidade do seu processo projetual. Esta pesquisa visa investigar o processo
de projeto do edificio Rochavera Corporate Towers, em Sao Paulo, classificado
como inteligente de acordo com 0s conceitos adotadas neste estudo. A pesquisa
€ descritiva e utiliza dados qualitativos. A revisdo de literatura apresenta
caracteristicas e conceitos referentes aos edificios inteligentes e ao processo de
projeto complexo, fundamentando a pesquisa. A metodologia utilizada baseia-se
em um estudo de caso, sendo analisado o processo de projeto do Edificio
Rochavera Corporate Towers. Para o desenvolvimento da investigacdo foram
utilizados os seguintes métodos: analise documental, mapeamento tecnoldgico e
entrevistas semiestruturadas. O projeto do edificio foi analisado antes da visita ao
edificio, quando as tecnologias operacionais foram identificadas e registradas.
Profissionais participantes do processo de projeto do edificio foram entrevistados.
Os resultados desta investigacdo mostram que uma caracteristica do processo de
projeto do Edificio Rochavera Corporate Towers é o compartihamento dos
projetos entre diferentes profissionais desde as fases iniciais do processo.
Constatou-se que projetos bem desenvolvidos e detalhados, de forma eficiente
desde o inicio do processo, propiciam obras mais rapidas e econdémicas. Esta
pesquisa traz contribuicbes para o estudo do processo de projeto, por ter seu
aprofundamento em um edificio brasileiro, 0 que desperta a discussao sobre a
realidade arquitetbnica e tecnoldgica brasileira diante de outros paises e favorece
0 conhecimento no ambito da producao arquitetdnica e qualidade dos edificios

complexos aqui produzidos.

Xi



ABSTRACT

OLEVATE, Débora Cristina de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2017. The Insertion of Operational Technologies in Buildi ng
Production: Design Process Mapping of Rochavera Corp orate Towers
Building. Adviser: Tulio Marcio de Salles Tiburcio. Co-adviser: Denise M6naco
dos Santos.

Technologies for building operating systems are increasingly present in the
development of the construction industry and contributes to reduce building costs,
to reduce the impact on the environment and to integrate building systems. In this
context, intelligent buildings are equipped with operational technologies and
characterized by the complexity of their design process. This research aims to
investigate the design process of the Rochavera Corporate Towers building, in Sao
Paulo, classified as intelligent according to the concepts adopted for this study.
The research is descriptive and uses qualitative data. The literature review
presents concepts and characteristics related to intelligent buildings and the
complexity of the design process, grounding the research. The methodology used
is based on a case study, and the design process of the Rochavera Corporate
Towers Building was analyzed. For the development of the research the following
methods were used: documentary analysis, technological mapping and semi-
structured interviews. The architecture design of the buildings was analyzed before
the visit to the building, when the operating technologies were identified and
registered. Professionals who participated in this building design process were
interviewed. Results show that a characteristic of the Rochavera Corporate Towers
building project process is the sharing of projects and information between different
professionals from the early stages of the process. It was found that well-designed
and detailed projects, developed in a collaborative and efficient way since the
beginning of the process, provide for faster and more economical construction.
This research contributes to the study of the design process, due to its deepening
in a Brazilian building, which arouses the discussion about the Brazilian
architectural and technological reality in front of other countries and favors the
knowledge in the scope of the architectural production and quality of complex

buildings produced.
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Capitulo 1 - Introducéao

1.1. Contextualizacao e Caracterizacao do problema

Tecnologias destinadas aos edificios sdo desenvolvidas diariamente para
melhorar o cotidiano do ser humano e facilitar a execucéo de tarefas do cotidiano,
podendo colaborar para que os gastos de energia da edificacdo sejam menores e
menos abusivos para com o meio ambiente. Nesse contexto encontram-se 0s
edificios complexos, os edificios inteligentes, foco deste trabalho. Em analise aos
conceitos citados por BARBOSA; QUALHARINI (2004), MORAES; OLIVEIRA;
SILVA; TIBURCIO (2011) e BARBOSA (2006), observa-se que os edificios
inteligentes séo caracterizados pela insercao de tecnologia e pela flexibilidade do
projeto e do espaco, desde sua concepcao, capazes de se adaptar ao longo do
tempo, respondendo aos anseios e necessidades dos seus usuarios, reduzindo o

servico dos operadores dos sistemas e garantindo economia de energia.

De acordo com BARBOSA (2006), existe uma lacuna entre a evolugéo da
tecnologia e a elaboracdo dos projetos dos edificios e este € um problema
vivenciado, constantemente, pelos empreendedores, construtores e demais
partes interessadas no processo de projeto. Na maioria das vezes, 0
desenvolvimento do projeto ja estd avangcado quando se resolve empregar
determinadas tecnologias no edificio. Para MELHADO (1994, citado por
BAGATELLI, 2002), o projeto deve ser entendido como parte de um processo
maior - 0 processo de construcdo, que leva a geracao de produtos, € o
responsavel pelo desenvolvimento, organizacao, registro e pela transmissao das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificas a serem consideradas na

execucdo de um empreendimento.

Para que o projeto seja eficaz em todos 0s seus aspectos de desempenho,
sejam eles estéticos, técnicos ou funcionais, diversas etapas de avaliacdo e
estudo devem ser desenvolvidas. Nesse contexto, destacam-se os edificios
inteligentes, pois exigem uma constante renovagdo e modificagdo dos
equipamentos instalados, gracas ao avanco das tecnologias incorporadas a
edificacdo, aos sistemas digitais que oferecem novos servicos e a evolugao da
gestao predial (BARBOSA, 2006).



Neste contexto, questiona-se: quais sdo as principais caracteristicas do
processo de projeto do edificio inteligente, em funcdo da insercao de tecnologias

operacionais?

Em busca de conclusdes sobre a problematica deste trabalho, foi
desenvolvido um estudo de caso sobre o edificio inteligente brasileiro Rochavera

Corporate Towers, em Séo Paulo.
1.2. Justificativa e Relevancia do Tema

De acordo com ANDERY, VEIGA (2013), existe uma tendéncia de serem
desenvolvidos e implementados projetos que apresentam caracteristicas de
complexidade: sofisticacdo dos sistemas e tecnologias construtivas, porte dos
empreendimentos, dificuldade no alinhamento de interesses das partes
envolvidas, incerteza quanto a prépria modelagem do negécio, etc. Nesse
contexto, estdo os Projetos dos Edificios Inteligentes, que, também para
ANDERY; VEIGA (2013), séo caracterizados como empreendimentos complexos,
envolvendo uma arquitetura efémera e um conjunto de constituintes

heterogéneos.

O edificio inteligente deve ser flexivel e adaptavel para lidar com
mudancgas, deve ser sustentavel, saudavel, tecnologico e deve atender as
necessidades dos ocupantes e dos negécios (CLEMENTS-CROOME, 2004,
citado por COSTA; PIERONI; TIBURCIO, 2013).

Devido a variada gama de aspectos envolvidos em
um edificio inteligente, é necessario abordar a
integracdo dos diversos projetos, para se evitar a
incompatibilidade da concepc¢éo arquitetbnica e do
processo construtivo, utilizando-se as tecnologias
disponiveis jA& na fase de serem propostas e
oferecidas no mercado (PADUA, 2006, p. 19).

A integracao dos diferentes profissionais envolvidos durante o processo de
projeto desde a concepc¢do do edificio favorece o produto final e seus usuérios,

garantindo o emprego adequado da tecnologia e, consequentemente, ambientes

mais confortaveis e mais produtivos.



A pesquisa se justifica pela necessidade, cada vez maior, de se entender
0 uso da tecnologia inserida para garantir o bom funcionamento e desempenho

da edificacao, tornando os edificios e seus processos de projeto complexos.
1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo geral

Investigar o impacto da insergéo de tecnologias operacionais no processo

de projeto dos edificios inteligentes.
1.3.2. Objetivos especificos

+ |dentificar as tecnologias operacionais incorporadas no processo de
projeto dos edificios inteligentes e sua adequacao no edificio.

+ Analisar o processo de projeto de edificios inteligentes e entender suas
caracteristicas, tendo como foco a inser¢do de tecnologias operacionais

no projeto dos edificios.
1.4. Metodologia

A presente pesquisa se constitui da andlise de um estudo de caso
classificado como edificio inteligente, de acordo com as caracteristicas adotadas
para este trabalho. Com uma abordagem qualitativa, assumindo um carater
descritivo, a pesquisa se apoia na identificacdo, registro e andlise das
caracteristicas e variaveis que se relacionam com o processo de projeto dos

edificios inteligentes.
1.4.1. Delimitacdo do Objeto de Pesquisa

O objeto de estudo desta investigacdo foi o processo de projeto do edificio
inteligente Rochavera Corporate Towers, em Sao Paulo, sendo utilizado o estudo

de caso unico, o que ndo reduz a importancia do trabalho.

O Rochavera Corporate Towers esta localiza¢do na Avenida Doutor Chucri
Zaidan, 1170, Vila Sao Francisco, em S&o Paulo, e esta proximo aos Shoppings
Morumbi e Market Place, Av. Marginal Pinheiros e Estacdo Morumbi, 0 que

caracteriza sua localizacdo estratégica.



Este foi o edificio escolhido por atender aos requisitos de inteligéncia
citados nesta pesquisa, apresentando caracteristicas relacionadas a insercao de
tecnologias operacionais desde o processo de projeto, integracdo e
automatizacdo dos sistemas prediais, preocupac¢des com relacdo a reducao do
impacto ambiental, economia e diminuigcdo dos gastos durante a vida util da

edificacao.

Outros edificios foram estudados para a investigagdo, mas foram
descartados por diversos motivos, alguns devido a semelhanca das tecnologias
operacionais inseridas, outros por dificuldade de acesso ao edificio, outros por
dificuldade de acesso aos profissionais participantes do processo de projeto e

outros por ndo apresentarem caracteristicas de inteligéncia da edificacao.
1.4.2. Métodos

O quadro-resumo abaixo apresenta os métodos, técnicas e instrumentos
que foram usados durante o levantamento de dados da pesquisa (Quadro 1). Em

seguida, tais métodos serdo melhor caracterizados:

Métodos Técnicas Instrumentos

Levantamento bibliogréafico a respeito

Analise . e : .
Doclimental do projeto e das.c'a.racterlstlcas do Revistas e artigos
edificio
Formulério para
Estudo de L anotacoes
C Mapeamento Tecnologico in-loco R
asos Camera
fotogréfica
Entrevistas semiestruturadas com Formulario
Entrevistas profissionais envolvidos durante o
Processo de Projeto do Edificio Gravador

Quadro 1: Quadro Resumo da Metodologia.

1.4.2.1. Anéalise Documental

Para a escolha e definicdo do Rochavera Corporate Towers e seu
processo de projeto como objeto de estudo desta investigacdo, foi feito um

levantamento bibliografico em revistas e artigos a respeito do projeto e das



caracteristicas do edificio, a fim de observar a importancia cedida aos fatores
destinados a inteligéncia da edificacdo. Este levantamento auxiliou o
reconhecimento do edificio anterior a visita, de forma a direcionar o

desenvolvimento da analise in loco as caracteristicas relevantes para a pesquisa.

1.4.2.2. Estudo de caso

Com o intuito de alcancar os objetivos desta pesquisa, foi feita uma visita
ao Edificio Rochavera Corporate Towers, onde foi desenvolvido o método
Mapeamento Tecnoldgico, em que as tecnologias operacionais presentes no

edificio foram observadas, fotografadas e suas caracteristicas foram registradas.

Para que a visita fosse efetuada, foi necessaria a liberagéo para a mesma
por parte da administracdo predial do edificio. InGmeros telefonemas foram feitos
para varias pessoas de diferentes setores do edificio. Até que Julio Toledo
(responsavel pelo fundo de investimentos, em uma empresa socio proprietaria do
edificio, Autonomy Investimentos), foi contactado, permitindo o levantamento de

dados.

A visita foi acompanhada pela arquiteta e urbanista Alessandra Daou,
funcionaria da Tishman Speyer, empresa soOcio proprietaria e gestora do
empreendimento. Foi concedida liberacdo para visita em alguns setores do
edificio, como areas comuns e de circulagao, mas muitos locais ndo puderam ser
visitados. A arquiteta tinha uma apresentacdo formalizada sobre todo o
empreendimento e um tempo definido para a visita. Enquanto o edificio foi
percorrido, a apresentacdo foi sendo feita e a pesquisadora foi observando,

fotografando e anotando cada caracteristica exposta.

1.4.2.3. Entrevistas

Entrevistas semiestruturadas foram desenvolvidas para que profissionais
envolvidos durante o projeto do edificio analisado fossem entrevistados no intuito

de serem exploradas particularidades especificas do projeto do edificio estudado.

O roteiro das entrevistas (Anexo 1) foi desenvolvido depois de feita a
revisdo de literatura. Os principais pontos observados na revisdo foram

destacados no roteiro, evidenciando o processo de projeto do edificio analisado.



Os profissionais contactados foram escolhidos a partir da ficha técnica do
edificio. Foi feito contato com todos os profissionais citados, mas varias
entrevistas foram negadas. Dez empresas permitiram que a entrevista fosse
efetuada, como pode ser visto no item 3.2 deste trabalho, onde os profissionais

entrevistados sédo apresentados.

As entrevistas foram agendadas com antecedéncia e aconteceram
pessoalmente com cada profissional em seu respectivo local de trabalho, sendo
gravadas e depois transcritas para o presente trabalho, item 3.3.

As entrevistas com os profissionais permitiram avaliar as questdes que
nortearam o processo de definicdo e gestdo do projeto. De acordo com (Villa;
Ornstein, 2013), o método amplia o leque de informagdes e completa o rol de

visOes diferentes sobre o objeto de estudo e o seu projeto.

1.4.3. Etapas da Pesquisa
1.4.3.1. ETAPA 1: Revisao de Literatura

Foi feita uma revisdo da literatura pertinente, objetivando sintetizar e
discutir os conceitos e principios que fundamentam o tema. Foram levantados e
analisados conceitos referentes aos Edificios Inteligentes e ao seu Processo de

Projeto, sendo dada énfase a adequacéo das tecnologias empregadas no edificio.
1.4.3.2. ETAPA 2: Trabalho de Campo

A andlise documental, o estudo de caso e as entrevistas semiestruturadas

descritos no item anterior foram desenvolvidos.
1.4.3.3. ETAPA 3: Anéalise dos dados

As informacdes obtidas através do estudo de caso e das entrevistas foram
processadas e organizadas num sentido de descrever o processo de projeto do

Rochavera e analisar suas principais caracteristicas.



1.5. Estrutura da dissertacéo

A dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos, a saber: Introducéo,
Revisdo de Literatura, Estudo de caso: Rovera Corporate Towers, O Processo de

Projeto do Rochavera Corporate Towers e o capitulo final de Concluséo.

O Capitulo 1 introduz a tematica do trabalho, contextualizando e
apresentando a questdo problema da pesquisa, a justificativa e relevancia do

tema, os objetivos e a metodologia.

O Capitulo 2 é constituido pela reviséo de literatura, abordando os tépicos
gue fundamentam a pesquisa, apresentando caracteristicas e conceitos
referentes aos edificios inteligentes e em relacdo ao processo de projeto

complexo.

No Capitulo 3, o estudo de caso é apresentado, inicialmente em forma de
andlise documental e depois sdo apresentadas suas caracteristicas observadas

na visita in-loco.

O Capitulo 4 apresenta o processo de projeto do Rochavera Corporate
Towers, expondo a visdo dos entrevistados participantes do processo de projeto

e a andlise dos resultados das entrevistas.

O Capitulo 5 se refere as conclusdes, onde sdo apresentadas
consideracgdes finais, revisdo dos objetivos e da problemética do trabalho,
limitagBes e contribuigcbes da pesquisa, e sdo delineadas sugestdes para futuras

pesquisas.



Capitulo 2 — Revisao de Literatura

2.1. Edificios inteligentes

O objeto de estudo da presente pesquisa sdo os edificios inteligentes,
conceituados a seguir, que abrigam fun¢des predominantemente de escritdrios e
servicos, com multipavimentos, atendendo a grandes empresas, na maioria das
vezes localizados em grandes centros urbanos e dotados de sistemas
operacionais altamente tecnoldgicos que facilitam a execucéo de tarefas dos seus

usuarios, proporcionando-lhes conforto e melhor qualidade de vida.

Neste trabalho, definimos como “Tecnologias Operacionais” os sistemas
presentes nos edificios inteligentes, dotados de tecnologias e automagéo,
destinados a favorecer a eficiéncia energética do edificio e o bem estar e
seguranca do usuério, de forma a ndo prejudicar o meio ambiente. Estas
tecnologias operacionais sédo vistas como o foco da andlise, sendo alvo das
entrevistas e do levantamento de dados desenvolvidos durante o trabalho de
campo, sendo elas, as tecnologias destinadas aos sistemas: Elétrico; Hidraulico;
de Acustica; Climatizagdo; Automacdo; Comunicacao; Luminotécnica; Circulacdo
Vertical; Seguranca e Sustentabilidade. Estas tecnologias serdo descritas no item

2.1.4 desta dissertacgao.
2.1.1. A evolucdo rumo a inteligéncia da edificacdo

Ao longo do tempo, a sociedade evoluiu nos mais variados aspectos e se
tornou mais exigente com relacdo aos edificios em que vivencia o seu dia a dia,
principalmente com relacdo ao desenvolvimento da tecnologia que, integrado a
evolucdo da arquitetura e da engenharia, contribuiu para que os edificios
passassem por grandes mudancgas, em sua forma e altura (figura 1), por exemplo,

e originou edificios flexiveis com relacao a seus espacos e seu uso.

A industria da construcdo civil se desenvolveu e se destacou, porém, foi
uma das responsaveis por grandes agressdes ao meio ambiente em todo o
mundo, utilizando técnicas destrutivas em seus processos produtivos, desde a
extracdo de matéria-prima para a fabricacdo de materiais e componentes de
construcao, até o grande gasto de energia e agua durante as obras, que geravam
gquantidades imensas de entulho (BAGATELLI, 2002).
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Figura 1: Edificios mais altos do mundo ao longo da histéria (Formas vermelhas representam edificios que foram classificados como 0 mais alto do mundo quando construido.) Fonte: GIERMANN, 2015.




A altura e a monumentalidade do edificio eram fatores de grande
importancia, como podemos observar nos infograficos desenvolvidos por MARTIN
VARGIC (2015), artista grafico e designer de Halcyon Maps, citado por
GIERMANN (2015), na Figura 1, em que as formas vermelhas representam
edificios que foram classificados como o “mais alto do mundo” quando foi

construido:

A partir dos infogréficos da Figura 1, observamos que, até 1890, os
edificios europeus eram considerados os mais altos, devido a construcdo das
grandes catedrais, em que nessa época, a monumentalidade das mesmas era o
fator de maior importancia. Com o desenvolver do século XX e o desenvolvimento
da construcéo civil na América do Norte, principalmente em Nova York, os edificios
comerciais ganharam maior imponéncia e tornaram-se 0s mais altos. Até a década
de 1980, varios edificios norte-americanos foram construidos gerando uma
verdadeira concorréncia na tentativa de ultrapassar a altura ja alcancada por
outros edificios concluidos. A partir dai esta busca para ser “o edificio mais alto
do mundo” comega a ceder importancia para outros fatores, direcionando o foco

das construgdes para caracteristicas destinadas a inteligéncia dos edificios.

Na década de 1960 surgiram as primeiras preocupacfes com 0 meio
ambiente, quando, diante da industrializagdo de varios paises, foram iniciados
estudos que mostraram 0s riscos de um crescimento econdmico continuo
baseado na exploracdo de recursos naturais esgotaveis. As pessoas foram
conscientizadas de que residuos incorretamente dispostos poderiam causar
grandes tragédias ambientais (FREITAS, 2009).

A primeira grande crise do petréleo, principal fonte energética mundial, de
1973, provocou uma revisdo nos conceitos de construgdo no mundo, voltando o
foco de atencéo para a eficiéncia energética dos edificios. Uma gestéo eficiente
dos recursos utilizados para o funcionamento das edificacBes passou a ser
necesséaria (BARBOSA, 2006). A partir dai, diversos paises direcionaram recursos
e linhas de pesquisa para o desenvolvimento de fontes alternativas de energia e
sistemas mais eficientes. No Brasil, o setor elétrico ndo foi atingido diretamente
pela crise, pois o0 pais j& possuia um parque gerador predominantemente
hidroelétrico (MENDES; WESTPHAL; LAMBERTS; CUNHA NETO, 2005).
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Segundo BARBOSA; QUALHARINI (2004), os edificios inteligentes
nascem a partir desta crise mundial de energia. O aumento do valor da geracao
de energia faz com que seu uso se torne mais racional e passa a ser necessario
sua conservacao e uma maior eficiéncia do consumo. A inteligéncia do edificio foi
desenvolvida inicialmente para o controle dos sistemas de calefagdo e

condicionamento de ar das edificacbes.

De acordo com WONG,; LI; WANG (2005), a palavra “inteligente” foi usada
pela primeira vez para qualificar um edificio no inicio de 1980, transformando-se
em um conceito. O termo originou-se juntamente com o desenvolvimento das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo e pela procura, cada vez maior, de

ambientes confortaveis, controlados por seus ocupantes.

O crescimento do setor de servicos, 0 aumento da preocupacdo com 0s
requisitos de conforto, seguranca e flexibilidade nos locais de trabalho e a
necessidade por melhor e maior comunicagao entre os funcionarios levou, a partir
da década de 1980, ao desenvolvimento e disseminacdo de servigos de
telecomunicacdes e processamento de informacao. Esse contexto exigiu a criagdo
de edificios conectados a rede de dados, seguros e confortaveis para contribuir
com o aumento da produtividade e a redugdo dos custos de construgéo e
manutencao dos edificios (BARBOSA & TIBURCIO, 2009).

Nesta época, surgem os primeiros edificios considerados inteligentes no
mundo, e o marco inicial foi o edificio sede da companhia telefénica AT&T, hoje
Torre Sony, construido em 1984 em Nova York, projeto do escritério de Philip
Johnson, com 37 andares e 197m de altura, que apresentava uma estrutura

altamente flexivel, permitindo modificacdes em seus interiores (BARBOSA, 2006).

A partir dai, comecaram a ser desenvolvidas técnicas e tecnologias
destinadas a melhoria da qualidade de vida do ser humano nas edificagcbes e suas
relagbes com o meio ambiente. Preocupacdes com relacdo a ergonomia e
conforto passaram a ter grande importancia. Edificios que garantiam economia de
agua, energia e recursos naturais foram valorizados, incentivando a pesquisa e a

busca e por essas caracteristicas.

O aumento do nivel de automacdo, novos requisitos de conforto, de

seguranca e a ampliacdo das necessidades de servigcos de telecomunicacéo e
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processamento de informacdes levam a criacdo de trés novos sistemas nos
edificios, de acordo com PADUA (2006, p. 24):

+ Sistema de automacédo e gestao: responsavel pelo controle das instalacées
elétricas, deteccao de incéndios, gestao energética e controle de iluminacao;

+ Sistema de telecomunicacéo: envolvendo comunicacdes de voz, de dados e
comunicacao com o exterior dos edificios;

4+ Sistema Computacional: que inclui sistemas de informacao, escritorio

eletrénico, sistemas de apoio a decisdo e automacédo de procedimentos.

Além dos varios sistemas destinados a inteligéncia dos edificios, voltando
a analisar os infogréficos da Figura 1, podemos observar que, no inicio do século
XXI, sdo desenvolvidas também tecnologias inovadoras direcionadas aos
sistemas estruturais, sendo oferecidas possibilidades para construgéo de edificios
mais altos que os construidos até entdo. Estes edificios sdo dotados de inimeros
sistemas tecnoldgicos, voltados tanto para a construcao dos edificios, quanto para
0 seu uso e funcionamento, onde a Asia tem o seu destaque, principalmente

guando direcionamos o olhar para Dubai.

De acordo com uma pesquisa desenvolvida em 2009 pelo World Business
Council For Sustainable Development (WBCSD), o gasto de energia dos edificios
pode ser reduzido em torno de 30% a partir da implementacdo de caracteristicas
inteligentes e sustentaveis aos empreendimentos. A utilizacdo de fontes nao
fésseis, como solar e edlica, por exemplo, colaboram para a minimizacdo das
emissodes de gases geradores do efeito estufa e poderdo contribuir para a reducdo
do uso de energia da rede e, consequentemente, o custo. Para controlar,
monitorar e otimizar o funcionamento diario dos edificios inteligentes, foram
desenvolvidos, e vem sendo aprimorados, sistemas automatizados de gestdo com
o0 intuito de intervir em sistemas de iluminacdo, agquecimento, seguranca, circuitos
fechados de televisdo, alarmes, controles de acesso, ventilagédo, climatizagéo,
sistema audiovisual de entretenimento e detectores de presenca (NGUYEN e
AIELLO, 2013).

Para melhor entendimento de como as tecnologias operacionais, citadas
acima, desenvolveram-se e foram implantados nos edificios, no quadro 2,
apresenta alguns dos principais edificios, no contexto nacional e internacional,
com insercao destas tecnologias, a partir da década de 1960, quando surgem as

primeiras preocupacdes ecologicas, até os dias atuais:
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Principais Edificios com insercao de tecnologias operacionais em ordem cronolégica

) L. . . . u
5: Imagem Ficha Técnica Tecnologias operacionais &
Word Trade
Center
(Torres Sistema de climatizagdo: automatizado.
Gémeas) Transporte vertical: os elevadores eram divididos por baterias a fim de
evitar a viagem do primeiro ao ultimo andar, economizando tempo e 0
energia. a
Local: Nova Altura: Com 417 m de altura (com a antena 526,30 m), 110 andares e o~
3 York, Estados 400.000 m? de area construida, se tornou o edificio mais alto do mundo e
= Unidos. para a época. o
O WTC foi destruido em 11 de setembro de 2001 e a maneira como sua @
. . Proi . estrutura de ago se comportou a alta temperatura provocada pelo E
Figura 2: Word Trade Center. rPJetO- incéndio, modificou os conceitos gerais sobre a protegéo ao fogo, z
Fonte:http://heldermotta.blogspot.com Minoru passando a ser exigidos revestimentos que retardem o efeito do calor
.br/2011/09/11-de-setembro-2001-10- Yamasaki sobre 0 ago.
anos-depois.html, acesso em 20 de and
junho de 2014. Associates
Automacéo: O edificio se destacou pelo avangado sistema de automacao,
o qual integrava elevadores, incéndio, iluminacgéo e circuito fechado de
televisdo, contando com uma rede interna de comunicagéo.
Sears Tower Comunicagao: tém caracteristicas de um tele-porto, com sistemas em
fibra-6tica e cabeamento estruturado, com mais de 20.000 pontos de
conexdo. As tubulagdes de comunicagao estdo instaladas no forro falso, e
Local: no piso elevado, permitindo flexibilidade na manutengéo e expansdo do
Chicago, sistema. S
Estados Circulacao vertical: possui escadas a prova de fogo e sprinklers 8
< Unidos automaticos e 104 elevadores de alta velocidade, (reformados em 1993) =
> ' dispostos em trés zonas de trafego. o
- ) Seguranca: os acessos ao prédio sdo controlados por cartdes I;:
Projeto: magnéticos, possuindo portais detectores de metais e maquinas de raios- QO
Skidmore, X. =
] ] Owings & Climatizacgao: sistema central de ar condicionado e aquecimento, com
Figura 3: Sears Tower. Merrill (SOM zonas climatizadas controlados individualmente.
~ Fonte: errill ( )- Estrutura: o Edificio foi projetado para resistir a grandes impactos e
http://blog.iesve.com/index.php/tag/s vibragdes.
ears-tower/, acesso em 20 de junho Altura: tornou-se o edificio mais alto do mundo, com 108 andares e
de 2014. 442,00 m (com a antena 527,30 m) e 418,064 m? de area, com um peso de
225.000 toneladas e um custo de construgdo de US$ 175.000.000,00.
AT&T
Building
Local: Nova o ] N
< York, Estados O Edificio é considerado o primeiro dos ed|f|C|os |ntelllgentes dq rnunc}o 2
0 Unidos. por con’gar com uma estrutu.ra altgmente flexivel, pgrmltlndo modlflcagoes 5
L no seu interior e por possuir na época, um dos mais avancados sistemas w
de automacéo e telecomunicacgdes o
Projeto: Philip z
Fi 4: AT&T Buildi Johnson &
igura 4: uilding.
Fonte: John
http://www.achievement.org/autodoc Burgees.
/photocredit/achievers/joh0-050,
acesso em 20 de junho de 2014.
N
Edificio S
Toshiba O Edificio se destacou pelo sistema de gerenciamento e pela estrutura dos .
g canais de comunicagdo, que distribuidos em todos os andares por fibra -
2 otica e cabos coaxiais transitavam pelos forros e pelo piso elevado. Teve ,'-'_J
Local: Tokyo. destaque também pelo sistema de reutilizagdo de 4gua, a qual era <
Figura 5: Edificio Toshiba. utilizada em atividades secundarias como limpeza e jardinagem. 2
Fonte: @
http://www.diariodenavarra.es/decim
oaniversario/2006/01/23/titulares.ht
ml?id=20060123&dia=20060123,
acesso em 20 de junho de 2014.
Destaca-se pelo uso de materiais cuidadosamente selecionados para
garantir o desempenho da edificagéo por toda a sua vida util.
Manutencdo: os diversos subsistemas (ar condicionado, elétrico,
Edificio telecomunicacdes, transporte, entre outros) foram instalados no exterior
Lloyd’s Bank do edificio, em tubulagées aparentes, quando possivel, de forma a facilitar
adaptagdes e a manutencéo, além da revitalizagédo da edificacéao. o
Forros: com tratamento contra insetos. e
Local:Londre lluminagéo: o edificio conta ainda com controle individual na mesa de o
8 S. trabalho para brilho e intensidade da iluminacédo. As estagcbes de trabalho -
% possuem vista para o exterior e as janelas foram distribuidas para w
) o Projeto: favorecer o fluxo de ar no interior do edificio. g
Figura 6: Edificio Lloyd's. . Aclstica: nas paredes, revestimentos e moéveis foram utilizados materiais | &
Fonte: Richard com alta absorgdo e baixa reflexdo de ruidos para melhorar o desempenho @
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio_LI Rogers. acustico dos ambientes.
oyd's#mediaviewer/Archivo:City_of_L Fachada: a distribuigdo dos dutos de retorno do ar condicionado (na
ondon_from_the_top_of_Monument,] fachada do edificio) foi cuidadosamente estudada para nao interferir
pg, acesso em 20 de junho de 2014. negativamente no aspecto estético tanto no exterior como no interior do
prédio.
Edificio
Citibank
®
LOCE_‘I' Considerado um dos primeiros edificios inteligentes do Brasil. o
© Avenida Pioneiro no uso de novas tecnologias de telecomunicagéo, com 2500 -
g Paulista, em pontos de supervisdo integrados para gerenciamento de suas instalagdes. 8
i S30 Paulo. Usa um termoacumulador, para fabricagéo noturna de gelo, que sera )
utilizado durante o dia no sistema de refrigeragao de ar. o
e L
o Projeto:Aflalo z
e REP - & Gasperini.
Figura 7: Citibank.
Fonte:
http://www.alusistem.com.br/TECNOL
OGIA-15-04-07.html, acesso em 20
de junho de 2014.
EI’ World Trade
EE: Center -
Er Automacéao: Para se adequar aos padrdes internacionais, todas suas N
H Local: Sao unidades possuem sistemas de comunicagdo e automacgéio de ponta, o
< Paulo com cabeamento em fibra-ética e rede comercial exclusiva. o
g : Utiliza painéis de gesso, elevadores que operam por sistema de Q
= . zoneamento, instalagées em canaletas no piso, controle individual do %
Projeto: ar-condicionado, acesso a portadores de deficiéncia fisica, g
— Aflalo e videoconferéncia, elevadores panoramicos e de carga. w
Figura 8: Word Trade Center S&o Gasperini. z
Paulo. Fonte:
http://engineering.com.br/site/projetos
-e-cases/, acesso em 20 de junho de
2014.
~ g Edificio
""-r B | Bolsa de
| Y Imoveis de Automacao e segurancga: completamente automatizados quanto a
= S3io Paulo seguranga, tanto quanto acesso como a sinistros. Os visitantes sao S
fotografados e a catraca sé permite acesso aos setores para qual sua a
N visita foi liberada. A automacao registra até uma tentativa de fechamento ©
© Local: Séo de um registro hidraulico, sensores também avisam se as portas de S
8 - Paulo. emergéncia forem abertas e s6 abrem por dentro. N
- No subsolo ficam dois geradores para emergéncia, central de distribuicdo Z§
& Projeto: de energia, pogo artesiano, central telefénica e ar-condicionado e a 8
Figura 9: Edificio Bolsa de Imoveis de | Carlos Bratke garagem, com manob~r|stas., S.eu forro_ te[n quase 5~0 cm de _alt_ura, por onde 5(:
- . circulam as tubulagdes elétricas e hidraulicas. Ndo possui piso elevado, o
S@o Paulo. Fonte: e Renato mas tem pontos de energia no pi
http://static.panoramio.com/photos/lar . . pontos de energia no piso.
ge/1468304.jpg, acesso em 20 de Bianconi.
junho de 2014.
Birmann 21
Local: Séo ©
Paulo. Segurancga: os sprinklers passam por perfuragdes previstas nas vigas e os a
sensores enviam informagdes da situagdo em pontos estratégicos, através %
’;, . . de cabeamento estruturado, usa CTV para monitoramento de acessos e S
2 P_rOJeto. seguranca. N
- Skidmore, Climatizagdo: Também usa sistema de termoacumulag&o noturno para @
Owings & condicionamento de ar. >
Merril (SOM) z
e Kogan.
Figura 12: Birrmann 21.
Fonte:
http://portalsatsuki.blogspot.com.br/
2013/04/diario-de-vida-os-predios-
mais-altos-de.html, acesso em 20
de junho de 2014.
Ponte: com 58,40 m de comprimento, interligando os dois blocos, a 170
Petronas metros de altura e aberta para visitagdo ao publico.
Circulagao Vertical: possui 76 elevadores, sendo 58 com dupla
Towers plataforma (double- decker), de alta velocidade com capacidade para 26 =
passageiros por plataforma. a
Local: Kuala Seguranca: possui cartdes para acesso, alarmes de monitoragéo, circuito ©
) Lumpur, na fechado de televisao, interfones e sistema de identificagdo fotografico. §
g P Automacao: sistema de controle do edificio (SCE) fornece a geréncia N
- Malasia. central e a monitoragdo para o controle do condicionamento de ar, f,’§
] ] iluminagédo, energia elétrica e ar- condicionado. 8
Figura 13: Eg:ﬁ;as Towers. Projeto: Pelli Piso elevado: as instalagdes utilizam um piso elevado para a sua 2
: i distribuicdo, incluindo o sistema de agua gelada do ar condicionado, o que o
http://us.cdn281.fansshare.com/photos & Associates retardaria a propagacgao de um incéndio. Através deste sistema de piso
/thepetronastowers/petronas-twln- elevado, é possivel a ampliagdo e renovacgao do sistema elétrico, tele-
tggveir;;péc:%rgz_;J?ng:g?z%fg’ comunicagdes e rede de dados e controle predial.
Centro
Empresarial
Nacgoes Circulacgao Vertical: possui no total 52 elevadores, e cada prédio tem
Unidas acesso exclusivo com escadas rolantes ligando o térreo ao subsolo. 9
CENU) Manutengdo: os setores de servigos foram localizados nas laterais, e a
g ( foram previstos shafts, forros removiveis e pisos elevados, permitindo ©
g assim flexibilidade para as instalagdes. A distribuicdo vertical emprega S
~ Local: Sao barramento blindado e isolado termicamente, em vez de cabos, que s6 sédo N
o Paulo. utilizados na distribuigdo horizontal. f,‘:,
podd Flexibilidade: foram utilizadas divisbes em gesso acartonado, para maior g
Figura 10: Centro Empresarial Projeto: Marc ~erxibiIi_dad.e e facilidade da passagem de tub_ula’g()fas. o g(
Nagdes Unidas (CENU). Fonte: - Automacgao predial: inclui sistema de acesso, CFTV, hidraulica, elétrica e o
http://www.falandodefeiras.info/2014/ Rubin e controle de incéndio.
04/complexo-wtc-sp-atingiu-300-de- | Alberto Botti.
ocupacao.html, acesso em 20 de
junho de 2014.
Bank Boston
Local: Séo Flexibilidade: vao de 21 m, é resultante de vigas com 80 cm de largura e
Paulo. 75 cm de altura, com lajes armadas. O sistema e contraventado por um -
nucleo central, dividido por duas asas em “L”, até o 19° andar, quando fica ®
Projeto: SOM mais esbelto. o
o~ e ETJIN Climatizacao: o sistema de condicionamento de ar possui 14 g
8 i equipamentos, distribuidos em pavimentos técnicos, através de trés Q
N Escr_ltorlos prumadas, possuindo um controle volume de ar variavel (VAV). Nos 1%
i Americanos, pavimentos o ar é distribuido por dutos no rebaixo do teto, com retorno u
- ia | il i com centralizado em dois shafts verticais. w
Figura 14: Bank Boston. adaptacées Energia: trés geradgres entram em funcionam_ent'o,_ nos hqrérios de pico, =
Fonte: feitas por quando a tarifa de energia da concessionaria é mais caro.
http://www.jspglass.com.br/peledevidr projetistas
o.html, acesso em 20 de novembro brasileiros.
T Fachada: usa o conceito de pele de vidro, e foi executada com 11 tipos
C_’rre de vidros diferentes, sendo basicamente um caixilho com a
Almirante combinacgédo de um vidro externo isolante, semitemperado e com uma
pelicula interna de low-e (baixa emissividade), suficiente para reduzir
Local: Rio de a transmissdo de calor para o interior, reduzindo muito pouco a 2
Janeiro iluminagao natural. O vidro interno é laminado e separado do externo a
) por uma camada de ar, formando um conjunto pré-fabricado, que foi K
montado externamente, com uso de guindastes. S
g Projeto: lluminagéo: os escritorios foram iluminados com luminarias Q
= Robert Stern fluorescentes de baixo perfil, resultado do rebaixo de teto de apenas <
(fachadas e o . 10 cm. . 3
A Climatizagdo: o sistema de ar-condicionado vem pelo piso, com o0
areas de difusores que possuem controle individual. EE
acesso) e Automacéio e segurancga: seus sistemas de automagio preveem o o
Pontual controle de acesso por crachas e catracas com permissio de acesso
Arquitetura. somente aos andares autorizado.
Transporte vertical: conjunto possui 24 elevadores, sendo que doze
Figura 16: Torre Almirante. sociais e um de servigo atendem a Torre.
Fonte:
https://www.google.com.br,acesso e
20 de junho de 2014.
Circulagao vertical: seus elevadores, de dupla plataforma (double-
decker), tem formato aerodindmico, sistema pressurizado de frenagem e
Taipei 101 controles eletrdnicos, atingindo a velocidade de até 60 km/h, levando os
passageiros ao topo em cerca de 39 segundos. 2
L I Taipd Segurancga: o prédio, cujo peso total atinge 700.000 toneladas, foi a
oca : aipe, projetado para resistir a terremotos de até 7 graus na escala de Richter, ©
< Taiwan. contando com um sistema de equilibrio, em forma de esfera, pesando 800 =
8 toneladas, montado entre o nivel do restaurante e a plataforma de o
N Projeto: C.Y. observagédo. Possui um triplo sistema de combate a incéndios, com &
Lee and isolamentos por zonas, projetado acima dos padrdes convencionais de 8
. segurancga o
Associates Automagio: as comunicacdes do prédio sio realizadas em fibra-otica, ;-
X e dispondo das mais modernas tecnologias para automacé&o e gestao
Figura 11: Taipei 101 predial.
Fonte: Tém 462,00 m de altura (com a antena atinge 508,00 m).
http://www.skyscraperhalloffame.com,
acesso em 20 de junho de 2014.
O primeiro edificio a receber o certificado Leed Platinum, o mais alto da
categoria, na América Latina, em 2009, atingindo 46 de um ranking de 61
pontos.
Resultados: 33% de economia de no consumo de agua potavel,
comparado ao padrao norte-americano; 100% de economia de agua
potavel para irrigagédo; 18% de economia no consumo de energia; 74% de
todo residuo gerado na obra foi destinado a aterros; 30% de todo material
Eldorado empregado foi reciclado; 50% de todo material adquirido é de origem local,
Corporate 95% de toda madeira certificada pelo FSC (Forest Stewardship Council); o
Tower 25% de redugéo da vazéao e volume de agua langada na rede publica S
e durante as chuvas. N
%: Cax Ar-condicionado: VRV Il (volume de refrigeragdo variavel) que possibilita z
" Local: Sao baixo consumo de energia. O sistema utiliza ainda gas refrigerante do tipo | O
5 e Paulo, SP. . R-410 A, ecologicamente correto. 2
g i Agua: utilizada nas areas comuns, tanto para irrigagao de areas verdes 2
g Projeto: quanto para limpeza, provém d_e.chuva reutilizada e condensagéo gerada w
Aflalo e pelo funcionamento do ar condicionado. A 4gua langada na rede publica é 8
. também tratada para filtragem de particulados e todos os sanitérios séo =
Gasperine dotados de medidores de agua individualizados em cada andar. Z
Arquitetos. Sistema inteligente de elevadores: com antecipacdo de chamadas, n
dispde ainda de sistema de frenagem regenerativa, o que permite que o
elevador que estiver descendo fornega energia para o outro, que esta
subindo.
Fachada: dispde de 43% de area envidragada, sendo que o vidro utilizado
Figura 17: Eldorado Corporate foi o low-e, melhor desempenho térmico e possibilidade de filtragem
Tower. Fonte: eficiente do calor que atinge o interior do edificio. A area envidragada
http://www.vitruvius.com.br/revistas/r conta com a protecdo oferecida por um sistema de persianas
ead/arquitextos/12.140/4126, acesso automatizadas.
em 03 de fevereiro de 2016.
Um dos primeiros edificios do pais a obter a pré-certificagdo Leadership in
Energy and Environmental Design (Leed, desenvolvida pela organizagéo
norte-americana United States Green Building Council), e segue as regras
do Leed-CS (Core and Shell, para nucleo e envoltorios).
Resultados: 38,7% de economia no consumo de agua potavel; 100% de
economia de agua potavel para irrigagédo; 71% de todo residuo gerado na
obra desviado de aterros; 41% de todo material empregado é de origem
reciclada; 57% de todo material adquirido & de origem local; 66% de toda
madeira incorporada ¢ certificada pelo FSC (Forest Stewardship Council);
30% de redugédo da vazéo e volume de agua langada na rede publica
i durante as chuvas.
Agua: possui reaproveitamento da agua da chuva e da condensacgéo do
Ventura ar-condicionado para irrigagao.
Corporate Energia: gerador de energia elétrica, com capacidade para atender a
Tower 100% do complexo por até uma semana.
Circulagao vertical: nucleo de circulagédo e servigos otimizado com
L I Rio d elevadores, escadas, sanitarios, instalagdes e servigos no centro de cada 2
ocal. _'O e pavimento, com acesso direto pela area comum. Os elevadores sao de Q
o Janeiro. alta eficiéncia, com sistemas de otimizagdo de trafego. O usuario se _
S identifica na recepgéo do prédio e informa a qual andar deseja se dirigir, 5'
N Projeto: ao inserir o cracha na catraca, um painel informa o namero do elevador o
Aflalo & que a pessoa devera utilizar, dispensando a necessidade de botdes. A %
.. economia chega a 30% em comparagdo com elevadores convencionais, o
Gasperini e sendo este, também dotado do sistema regeneragéo de frenagem. Na
Kohn frenagem, o elevador gera energia e armazena, a utilizando na préxima
Pedersen Fox ) partida. . ) o
(fachadas). Manutengao e cabeamepto: ~shafts visiveis, para |nstalagoes elétricas e
telecomunicacgdes, facilitando manutencgéo.
Climatizagao: o ar-condicionado possui chilles elétricos refrigerados a
Figura 15: Ventura Corporate Tower. agua, é central VAV, com controle individual por ambiente.
Fonte: http://cbre.dev- Fachada: vidro laminado de 10mm de espessura, com alto fator de
yo.com.br/site/cases/ventura- sombreamento, garantindo economia da energia gasta com ar
corporate-towers/, acesso em 22 de condicionado, além de isolamento térmico e acustico.
junho de 2014. Sistema de automagao: integrado de ultima geracgéo: Building
Management System BMS, permitindo monitoramento e controle dos
sistemas elétricos, hidraulicos e de ar-condicionado.
Piso e Forro: forro acustico, piso elevado nos escritérios (15cm).
Segurancga: Lease Span, Cameras e sensores de monitoramento e
Sprinklers.
L Com classificagdo LEED categoria triplo A (recursos tecnolégicos
Infinity Tower avangados e alto padrido de acabamento), O Edificio é 14% mais
eficiente que modelos padrao de referéncia.
Local: Sao Fachadas: de curvatura suave, com 70 metros de raio, a fachada é
Paulo composta por pele de vidro em sistema unitizado com vidros
) laminados low-e, de alta performance, bom desempenho permite a ~
transmissdo de luz natural ao mesmo tempo que evita a entrada o
x Projeto: excessiva de calor, e brises lineares que reforcam o formato curvo. N
g Aflalo & CIimatizagéo~: possui sistema de ar-c'qndicionado por expansao direta, §
Gasperini e renovagao de ar com volume variavel por sensores de CO2 nas <
Koh tomadas de ar externo. o
ohn Circulacgéo vertical: Os elevadores possuem mecanismos de
Pedersen antecipacao de chamadas e frenagem regenerativa.
i s Fox Agua: o uso racional permitiu a redugdo do consumo de agua potavel
Figura 18 Infinity Tower. Fonte: (fachadas). a mais de 45% em funcdo de dispositivos de projeto aliados aos
http://neorama.prosite.com/68185/662 dispositivos tecnolégicos, como o sistema de irrigacdo automatizado
389/gallery/infinity-tower, acesso em
22 de junho de 2014.
ESTRUTURA: Estrutura mista com core central em concreto e estrutura
metalica.
ARQUITETURA: Duas torres com térreo, area de varejo e 30 andares
cada, além de atico. Torre Norte com mezanino e heliponto com
capacidade para 18t e Sky Lobby.
FLEXIBILIDADE: Os locatarios tém a opgéo de implantagdo de uma
cozinha full service* com exaustor préprio, considerado um grande
diferencial no mercado atual. Além disso, o empreendimento oferece a
possibilidade de acesso interno entre os pavimentos da mesma empresa.
CERTIFICAGAO: Primeiro projeto Core and Shell com pré-certificagéo
Leed Platinum 3.0.
AR-CONDICIONADO: Conceituagao Basica dos Sistemas — Sistema de ar-
condicionado por meio de expansao indireta (dgua gelada) com
condensacao a agua e distribuicdo de ar variavel (VAV) pelo teto,
prevendo a divisdo por zonas térmicas (fachadas e internas). Com sensor
de controle da qualidade do ar (CO?) no retorno.
Sio Paulo ENERGIA: Usina de Geragao de Energia — Geracgao autossuficiente ©
Corporate composta por 4 gergdores de 2 MW (cada), sendo 1 a dlgsel e3 a gas. S
HIDRAULICA: Projetado para ter o menor consumo de agua potavel, N
Towers. conserva uma grande quantidade de agua através da utilizagao de g
dispositivos de conservagao e por meio de coleta e reutilizagdo de aguas g
Local: Sao cinzas, 4guas pluviais e 4gua de condensagéo =
© Paulo do sistema de ar-condicionado. Com essa combinacdo estratégica, o %
P ' esgoto sanitario e o esgoto pluvial serdo reduzidos substancialmente, 5
N . . aléem de diminuir a necessidade de compra de agua potavel. o
Projeto: Pelli Agua de retso — Sera utilizada para irrigagéo e ar-condicionado, além do ]
: = Clarke Pelli uso para a limpeza das areas comuns. o
Figuratd S2o Paulo Corporats Architects e ELEVADORES E ESCADAS ROLANTES: Total de 60 elevadores 2
Fonte: Aflalo & inteligentes, dg altg performange, e 2 pares de escad_as rolantes. 5
http://www.saopaulocorporatetowers. Gasperini SE(E-URAN(}A: Pgtrl'monlal —~Centra|s dg seguranca com_sustema_ (:!e CFTV, -
com.br/o- cameras de aIt|SS|mo padrao, acesso !ntellgente e equipe de vigilantes
empreendimento/imagens/sao-paulo- o treinados com comunicagdo 24 horas.
corporate- Contra Incéndios - Mpder_no sistema dg alarme, d_eteE:tor_es de furrlaga,
towers.html#ICCT_00_fachada_diurn escadas de emergéncia, hidrantes e extlntorgs qe mcepdlo, extra_gao ge
a fumaga dos andares e subsolos, brigada de incéndio, linha com ligagéo

~ direta com o Corpo de Bombeiros.

AUTOMACAO: Prédio com BMS completo (Building Management System):
sistema inteligente de gerenciamento predial e controle de acesso
interligado a chamada de elevadores e sistema de tarifagdo individual de
energia elétrica e agua.

VAGAS: Oferece 4.301 vagas para carros, mais 225 vagas para veiculos
de baixa emissé&o de poluentes e baixo consumo de energia, 760 vagas
para motocicletas e 63 vagas para bicicletas.
TELECOMUNICAGOES: Conectividade — Sistema Wireless nas areas
comuns e aplicativos exclusivos. Telefonia — Infraestrutura para centrais
telefénicas, infraestrutura para condutores de fibra 6tica, acesso para

diversas operadoras de sistemas de telecomunicagéo e antenas.

Quadro 2: Principais Edificios com inserg&o de tecnologias operacionais em ordem cronoldgica.

Fonte:

adaptado de BARBOSA (2006).




Podemos observar a partir do Quadro 02 que, inicialmente, nos dois
primeiros edificios citados, anteriores a década de 1980, existia uma grande
competicdo com relagéo a altura da edificagdo, o que confirma o que foi mostrado
nos infograficos da Figura 1. O Word Trade Center (Torres Gémeas) e o0 Sears
Tower foram classificados como o edificio mais alto do mundo, cada um em sua
época de construcao. Ja existia alguma preocupacao com a economia de energia
da edificacdo, mas apenas em algum sistema pontual, ndo sendo este um foco
nos edificios. Ja poderia ser observado também o desenvolvimento do sistema de
automacgédo dos edificios, em ambos, mas no Sears Tower com um melhor
aprofundamento, além disso, podemos destacar para este edificio, um melhor

desenvolvimento do sistema de seguranca, climatizacao e estrutura.

No inicio da década de 1980 podemos observar, a partir do Quadro 2, o
desenvolvimento do sistema de reutilizacdo da agua para limpeza e jardinagem,
caracterizando preocupagdes com relagcdo ao uso e economia de recursos
naturais ndo renovaveis. Como ja citado anteriormente, em 1984 é concluido o
primeiro edificio considerado inteligente no mundo, o AT&T Building, introduzindo
caracteristicas de flexibilidade espacial e avanco do sistema de automacdo e

telecomunicacdes nos edificios.

A partir de 1986 observamos que cuidados com relagdo a vida util e
manutengdo da edificacdo, e caracteristicas voltadas ao conforto do usuério
comecam a ser implantadas. Neste mesmo ano, 1986, o Brasil concluiu o seu
primeiro edificio considerado inteligente, possuindo um desenvolvido sistema de

telecomunicagdes e ar condicionado.

De acordo com o quadro 2, o inicio da década de 1990, no Brasil, a
necessidade de aproximacdo aos padrBes internacionais faz com que sejam
instalados nos novos edificios sistemas de automacao de Ultima geragdo para a
época. Pode ser observado também, o desenvolvimento dos sistemas de
elevadores, climatizacdo e videoconferéncia, além da implantacdo da
acessibilidade a portadores de deficiéncia em algumas edificacdes. O sistema de
seguranca passou a ser totalmente automatizado, o sistema de manutencg&o dos
edificios obteve uma maior evolu¢cdo e as preocupacdes com a flexibilidade

espacial foram valorizadas.
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Na Asia, ainda de acordo com o quadro 2, no final da década de 1990, ja
se presenciava um grande progresso do sistema estrutural dos edificios, atingindo
grandes alturas. Os edificios asiaticos possuiam um sistema de elevadores e
circulacdo vertical diferenciado para a época. Seguranca, automacao,

climatizacédo e instalacdes também eram sistemas muito bem desenvolvidos.

O século XX iniciou no Brasil presenciando o avanco tecnoldgico de varios
sistemas operacionais destinados aos edificios inteligentes, como mostra o
quadro 2: um sistema estrutural garantindo maior flexibilidade espacial aos
edificios; o sistema de climatizagdo e ar-condicionado desenvolvido com controle
individual;, economia de energia elétrica; fachadas em peles de vidro com
isolamento térmico e garantia da incidéncia da iluminagdo natural; sistema de
automacgdo e seguranca integrados. Em 2009, o primeiro edificio da América
Latina a receber a certificacdo Leed Platinum é brasileiro, apresentando-se com
uma grande preocupacao ambiental e dotado de varios sistemas economizadores

de energia e agua, como o sistema de ar-condicionado e elevadores.

Em 2004, na Asia, o sistema de circulacdo vertical teve um grande
destaque, principalmente com relacdo a velocidade, para atender edificios de
grandes alturas. Devido aos frequentes terremotos no local, o sistema de
seguranca a sinistros foi desenvolvido com padrdes acima dos convencionais. As
mais modernas tecnologias destinadas a automacédo e gestdo predial foram
implantadas nos edificios asiaticos (Quadro 2). Em 2007, o primeiro edificio

Brasileiro recebe a certificagdo LEED Platinum.

A partir de 2010, o Quadro 2 apresenta, no Brasil, 0 desenvolvimento das
tecnologias operacionais utilizadas, tornando os edificios brasileiros com
caracteristicas cada vez mais semelhantes aos estrangeiros, ja que a maioria dos
sistemas s&o importados. E notoria, a intensa busca pela certificagdo pela maioria

dos edificios desta tipologia.

A partir do Quadro 02, e da analise feita, foi desenvolvido o Quadro 03, se
caracterizando por um resumo do quadro anterior. No Quadro 03, podemos
observar o desenvolvimento dos sistemas operacionais ao longo dos anos, sua
evolugcdo em diferentes paises e como as tecnologias evoluiram, foram
implantadas nos edificios e ofereceram retornos positivos aos usuarios e ao meio

ambiente.
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Desenvolvimento dos sistemas operacionais ao longo dos anos, em diferentes paises

Década de 1960

*Nova York:

*Monumentabilidade e
Altura.

*Economia de energia em
sistemas pontuais.

*Desenvolvimento dos
sistemas de climatizac&o
e elevadores.

=

Década de 1970

*Nova York:
*Monumentabilidade e
Altura.
*Desenvolvimento dos
sistemas de Automagao,
Segurancga, e
Climatizacéo.

=

Década de 1980

*Nova York:

*Primeiro edificio
inteligente do mundo
(1984).

*Flexibilidade espacial.

*Avancgo nos sistemas de
automacéo e
telecomunicagdes.

*Tokyo:

*Reutilizacdo da agua
para limpeza e
jardinagem.

sLondres:

*Cuidados com relacéo a
vida util e manutencao
da edificacao.

*Primeiras preocupacdes
com relacdo ao conforto
do usuario.

*Brasil:

*Primeiro edificio
inteligente do Brasil
(1986).

*Desenvolvimento do
sistema de
telecomunicacgéo e ar
condicionado.

Década de 1990

*Brasil:

*Necessidade de
aproximacao aos
padrdes internacionais.

*Sistemas de automacao
de Ultima geracgédo para a
época.

*Desenvolvimento dos
sistemas de elevadores,
climatizagéo e
videoconferéncia, além
da acessibilidade a
portadores de
deficiéncia.

Sistema de seguranca
totalmente automatizado.

+ Sistema de manutencao
se desenvolveu.

*Flexibilidade espacial.

+Asia:

*Grande desenvolvimento
do sistema estrutural dos
edificios, atingindo
grandes alturas.

Sistema de elevadores e
circulacéo vertical
diferenciado para a
época.

*Seguranca, automacao,
climatizacéo e
instalacGes eram
sistemas muito bem
desenvolvidos.

Inicio dos Anos 2000

*Brasil:

+Sistema estrutural
garantindo maior
flexibilidade espacial aos
edificios.

*Sistema de Climatizacdo
e ar-cond. desenvolvido
com controle individual.

*Economia de energia
elétrica.

*Fachadas em peles de
vidro com isolamento
térmico e garantia da
iluminagéo natural.

Sistema de automacéao e
seguranca integrados.

*Em 2009, o primeiro
edificio da América
Latina a receber a
certificacdo Leed
Platinum é brasileiro.

*Grande preocupacao
ambiental.

*Sistemas
economizadores de
energia e agua.

*Asia:

Sistema de circulacao
vertical rapido para
atender edificios de
grandes alturas.

O sistema de seguranca
com padrdes acima dos
convencionais.

*Modernas tecnologias
destinadas a automacao
e gestao predial foram
utilizadas.

Quadro 3: Desenvolvimento dos sistemas operacionais ao longo dos anos, em diferentes paises.

Fonte: Autora.

=

A partir de 2010...

* Brasil:

» Busca intensa pela
certificacao, varios
edificios,
competicéao.
Ar-condicionado com
sensor de controle
da qualidade do ar
de retorno.

Criagéo de usinas a

gas ou a diesel, nos

edificios, para
economia de energia
elétrica.

Maiores
preocupacgfes com
relacdo a economia
de agua,
principalmente
devido aos
racionamentos.

« Automagcéao: sistema
inteligente de
gerenciamento
interligando varios
sistemas.

» Telecomunicagoes:
condutores de fibra
Otica.



Observamos a partir dos Quadros 02 e 03 a evolucdo das tecnologias
operacionais nos edificios ao longo dos anos. A monumentalidade e altura
cederam importancia a inteligéncia do edificio. A flexibilidade espacial, a
automacdo e manutencdo dos sistemas, e as preocupac¢des com relagcdo ao
conforto do usuério, & economia de energia e 4gua ganharam cada vez mais
importancia se destacando diante de outros fatores. Os sistemas se
telecomunicagéo, climatizacdo, circulagdo vertical, acessibilidade, estrutura,
seguranca e gestao predial acompanharam o desenvolvimento destes edificios se
apresentando cada vez mais tecnolégicos. Diferentes paises e regides focaram o
desenvolvimento tecnoldgico de seus edificios inteligentes em aspectos distintos,

como observamos nos quadros 2 e 3.

2.1.2. Diferentes paises, diferentes terminologias e

as adaptacdes de um conceito

O termo “Intelligent Building” surgiu nos Estados Unidos para classificar
edificacdes com determinadas caracteristicas relacionadas a otimizacao dos seus
diferentes sistemas operacionais. O conceito de edificio inteligente sofreu varias
adaptacdes ao longo destes quase 40 anos (desde a década de 1980), ganhando
ndo s6 diferentes nuances terminolégicas, mas -caracteristicas qualitativas

distintas em diferentes paises.
2.1.2.1. Exemplares dos Estados Unidos

De acordo com KRONER (1997, citado por BAGATELLI, 2002) o Intelligent
Building Institute (IBI) é uma entidade americana de alcance internacional, criada
em 1986, dedicada a pesquisa e divulgagdo de tecnologias para edificios
denominados “inteligentes”. A entidade define-os como uma edificacdo que
integra diversos sistemas para gerenciar eficazmente os recursos prediais, de
modo coordenado, maximizando sua flexibilidade, desempenho e as relagbes

entre os investimentos realizados e a economia esperada nos custos de operacéo.

De acordo com o IBI, um edificio inteligente é aquele que oferece um
ambiente favoravel a uma maior produtividade e que seja economicamente
racional. Os edificios inteligentes apresentam um desempenho “6timo” do ponto

de vista dos seus proprietarios, gestores e ocupantes ajudando-os a atingir os
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seus objetivos sob as perspectivas de custo, conforto, seguranca e flexibilidade,

ao longo prazo e valor comercial.

Para contemplar a questdo do planejamento urbano, surge, ainda nos
Estados Unidos, o novo conceito “High Performance Building”, abrangendo, além
das questdes ja citadas para os edificios inteligentes, a¢des para viabilizar o uso
racional da infraestrutura urbana, maiores preocupacfes com a saude e o conforto
do usuério e com a preservacao do meio ambiente de forma geral (BAGATELLI,
2002).

Como um pais pioneiro na construcdo e na criagdo do conceito dos
edificios inteligentes, nos Estados Unidos existem, até os dias atuais, varias
pesquisas sendo desenvolvidas no intuito de criar tecnologias e melhorias para
edificios com tais qualificagbes. Assim, o conceito de inteligéncia é considerado
ainda em ascenséo, pois, continuamente, renova-se a medida que perspectivas
tecnolégicas relacionadas a questdes fisico-ambientais dos edificios sao

aprimoradas.

2.1.2.2. Exemplares de Edificios Inteligentes na

Asia

De acordo com BAGATELLI (2002), entre os paises asiaticos, o0 Japdo é o
gue mais se destaca no campo da construcgdo civil, sua contribuicdo com relagéo
aos edificios inteligentes, principalmente pelo fato do Ministério das Construgcdes
Japonés ter direcionado grande incentivo governamental a edificagbes dessa
natureza. Para serem considerados inteligentes pelo governo japonés,

BAGATELLI (2002) enumera que tais edificios devem conter:

+ Sistemas de informacao e comunicacao altamente sofisticados, com previsao
para futuras instalacoes;

+ Sistemas de manutencdo sofisticados com funcdes de controle para
economizar energia em ar condicionado e iluminacdo, além de provisfes de

facilidades para prevencédo de desastres e instalagbes de seguranca.

MOGHADDAM (2012) esclarece que, no Japao, tecnologias avancadas
destinadas a comunicacéo e flexibilidade sédo valorizadas por tornarem o ambiente

eficaz para os seus usuarios e empreendedores, através do sistema de
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automacdao focado na gestdo do edificio e conveniéncia do ocupante. Os servigcos
de manutencao de baixo custo permitem mudancgas no espaco fisico e estratégias

de negdcios, valorizando a localizacao dos edificios.

Os edificios inteligentes do Japao se destacaram pela altura alcangada por
suas torres e por possuir estruturas cuidadosamente planejadas para abrigar todo
tipo de tubulacdes e dutos que alimentavam diversos sistemas do edificio. Os
abalos sismicos frequentes daquela regido exigem que algumas adaptacbes
sejam feitas favorecendo a resisténcia dos edificios a movimentacdes e tremores
em sua estrutura. Devido a estes abalos, os shafts sdo na parte central da
estrutura, para permitir que as tubulacdes e dutos se movimentem sem prejudicar
o funcionamento dos servi¢os. Os elevadores, também abrigados na parte central,
possuem dispositivos para absorver as movimenta¢des causadas pelos tremores
(BAGATELLLI, 2002).

De acordo com MOGHADDAM (2012), o Asian Institute of Intelligent
Building (AlIB) definiu dez Quality Environment Modules (QEM) que devem ser

garantidos em um edificio inteligente, relacionados:

M1: ao meio ambiente e conservacdo de energia,;

M2: a utilizacdo do espaco e flexibilidade;

M3: ao conforto humano;

M4: & eficiéncia no trabalho;

M5: a cultura;

M6: a alta tecnologia;

M7: & protegdo e seguranca contra terremotos, incéndios e danos estruturais;
M8: ao processo de construcao e estrutura,

M9: a rentabilidade, operacdo e manutencao;

- F F FFFFE

M10: a salde e saneamento.

Devido a obrigatoriedade de sua implementacdo, estes modulos
garantiram uma qualidade diferenciada aos edificios inteligentes construidos no
Continente Asiatico, dotados da integragdo destas nove caracteristicas, tonando-

se mais completos com relacéo aos edificios concluidos nos outros continentes.

Além disso, a alta densidade demogréfica japonesa fez com que fossem

desenvolvidas tecnologias direcionadas ao uso racional da agua e do ar,
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tratamento do esgoto nas instalacbes do edificio (com possibilidade de
reaproveitamento da 4gua resultante do processo de tratamento para atividades
secundarias). Os edificios construidos no Japao se destacaram também pelo
desenvolvimento dos sistemas termelétricos de refrigeracao, balanceamento de
cargas térmicas, elevadores integrados com escadas de incéndio e outras
caracteristicas (BAGATELLI, 2002).

Baseados nestas caracteristicas, foram construidos os edificios: Toshiba
Headquarters, em 1984, e Ark Mori Building, em 1986, ambos presentes no
Quadro 02. Observa-se, entdo, que os edificios inteligentes do continente asiatico
possuem destaque pelo grande desenvolvimento de seu sistema estrutural,

circulagao vertical, automagéo e seguranca.
2.1.2.3. Exemplares nos Paises Europeus

Na Europa, o foco dos estudos para as edificagfes sempre foi a estrutura
do edificio, os materiais, a qualidade dos detalhes e o desempenho das
edificacdes ao longo tempo. Em geral, os edificios sdo mais baixos e abrigam
ambientes menores, revelando grande preocupacao com a estética (HARTKOPF
et al., 1993, citado por BAGATELLI, 2002).

A Europeia Intelligent Building Group (EIBG) define “o edificio inteligente
como aquele que cria um ambiente que maximiza a eficacia dos ocupantes do
edificio, enquanto permite que a gestao dos recursos seja eficiente com custos
minimos para o tempo de vida dos hardwares e das instalagées” (NGUYEN e
AIELLO, 2013).

De acordo com MOGHADDAM (2012), no Reino Unido, o edificio
inteligente € definido como aquele que prioriza 0 aumento da eficacia dos
ocupantes no ambiente, enquanto permite o gerenciamento eficiente dos

recursos, mas, privilegiando os usuarios, e nao as tecnologias.

Um ambiente flexivel e eficaz, na visdo do usuério, sdo pontos importantes
para os edificios comerciais europeus. A tecnologia é somente uma forma de
ajudar a edificacdo a alcancar seu objetivo enquanto espaco de trabalho, moradia
ou lazer. A partir da visao europeia, o edificio inteligente incorporou conceitos que

enfatizam o equilibrio entre o ser humano e o ambiente, ficando também
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conhecido como Responsive Building, trazendo preocupa¢fes com 0 USUArio e
com o desempenho para o qual foi projetado, além de fortalecer os cuidados com
0 meio ambiente e a integracdo do empreendimento com a cidade e com a
sociedade (BAGATELLI, 2002).

E um exemplo de edificio inteligente europeu, o edificio Lloyd’s Companhia
de Seguros, que pode ser observado no Quadro 02. As preocupac¢des com o ser
humano presentes no desenvolvimento dos edificios inteligentes europeus
agregam valor ao conceito hum sentido de promover maior qualidade de vida ao
usuario, o que torna as edificagdes mais confortaveis e ndo apenas direcionadas

a sua mecanizagao.
2.1.2.4. Exemplares Brasileiros

Seguindo a tendéncia mundial, na década de 1980, o Brasil incorporou a
ideia do Edificio Inteligente para atender, principalmente, a uma clientela com alto
poder aquisitivo, com a maioria de seus exemplares construidos em S&o Paulo e
no Rio de Janeiro. Utilizando tecnologia de ponta como forma de viabilizar o uso
racional de energia e o0 aumento da seguranca e do conforto ao usuario, 0s
edificios inteligentes brasileiros apresentam preocupac¢des com o uso racional da
agua e a especificacdo de materiais de baixo impacto ambiental (BAGATELLI,
2002).

Observa-se que o conceito norte americano Intelligent Building foi
absorvido no Brasil e vem sendo adaptado, principalmente pelo uso da tecnologia
originaria de outros paises. E o que podemos analisar a partir do Quadro 01, do
capitulo anterior, onde varios exemplares brasileiros estdo presentes, como 0
Edificio Atrium Ill, de 1996, o Edificio Birmann 21, de 1997, o Edificio Plaza

Centenario, de 1995, entre outros.

De acordo com BAGATELLI (2002), com relacdo a automacéo de sistemas
como ar condicionado, protecdo e combate a incéndios, redes de telefonia, dados,
imagem, sonorizacdo, elevadores, iluminagéo, controle de energia, o Brasil ndo
deixa nada a desejar em relacdo aos paises asiaticos e europeus. Mas, € claro
gue h& a necessidade de mais investimentos em pesquisas com relacdo aos

edificios inteligentes, principalmente com relagdo ao uso de fontes renovaveis,
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reducdo do consumo de insumos que geram grandes impactos ambientais e a

integracdo da edificacdo com a cidade e o meio ambiente.

As caracteristicas mais comuns dos edificios inteligentes brasileiros sédo:
estruturas limpas (com poucos pilares e elementos estruturais esbeltos),
flexibilidade e adaptabilidade dos espacos, acessibilidade, segurancga patrimonial
e contra incéndios, elevadores que otimizam o fluxo e a circulagéo, controle do
consumo de energia, capitacdo de aguas pluviais para atividades secundéarias,

vidros eficientes na filtragem de raios solares e isolamento termoacustico.
2.1.3. Novos conceitos e diferentes terminologias

Ainda nao existe um consenso definitivo sobre a nomenclatura que deve
ser utilizada para classificar os edificios inteligentes, sendo que 0 mesmo ainda é
um conceito em constru¢cdo. BAGATELLI (2002) desenvolveu o quadro 4 para
sintetizar as principais terminologias utilizadas, referentes a este assunto, mas,

com significados distintos:
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COMCEITOD FRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Conceite origing norie-amencano:

» foco na eficiéncia enengstica da edificagdo e na produtividade das atividades do wsuario;

v usn intenswo de fecnofogia de ponta sob 3 forma de componentes, equipamentos &
sistemas destinados 3aufomagdo predial;

» gisponibilidade de varios servicos e facilidades (telecomunicactes, ransmiss3o0 de dados.

inteligent | oy de dados, por exemplo) dessnados 3 agizar o trabalho.

Principais confribuigies japonesas:

» matenars, componenies & sisizmas gue wiabilizam o wso Ecional 0s FeCclrsos oD &,
AQUa, evengia & oulros combrstiveis;

» =dificios altos, preparados para suportar grandes impactos e movmentacies:

» matenais e tecnologias consrutivas gue MakimzZam aprovetaments dos espacos.

Além dos atributos do Infeligent Buiding:

» preocupacies relaiivas antegracao da edificacdo com a cdade;

High * acdes para MInmizar os mpactes causados pela edificacao sobre a infra-esirutura de

Perormance senvigos da cidade tais como abastecimento de dgua, fomecmento de ensrgia. coleta de
Building lix, trinsdo, poluicio, principalmente nas fases de consirucdo e de ussloperacio;

» preccupacies em melhorar a qualidade intema dos ambiente, em aspectos como, por
exemplo, quaidade do ar, selegao de materiais. engonomia, fratamento de nuidos.

* foco no desempenho da edificacio ao longo da vida (il e na satisfagao do usuario;

= walorizacao dos aspecios estelicos e instiuconais o empreendimento;

» aches para mtegragao da edificasdo com a cidade & com a sociedade de modo gersd,

Responsive atraves de parcerias entre 3 sociedade oivl crganizada, a indistria e o govemno;

Building » uso da fecnologia de ponts somente em casos onde a fecnologia comvencional nao viablize
por =i 54, 0 desempenho adequada da edficacio;

» medidas de conscientizacao do usuano e da socedade, &M apNio a0 usa de componentes &
sisternas, para raconalizar o consumo de AgUa e enaga.

» foco nios objetivos da edificacao, gue incluem, Nao 50 a satisfacao do wsuano, mas Smbem
a responsabilidade ambiental da edficacio em relacio a0 meio ambiente:

= andlise e tratamento dos processos produtives em todo o ciclo de wda da edificasao, desde

Green a exiragan de matena-prma para fabhcarso de materais  componentes de construgan, ate

Buiiding a destinagao do emdulho de obva e oubros produtos. resultantes da demoficao da edificacso;

» opCa0 por Materiais, componentes & sistemas altemativos gue conribuam para o uso
racional dos recurscs naturais no ambito da edificaco, tais como exploracso da energa
sofar, reaprovedamento da agua da chuva, recidagem. reutilizacio.

Alam das precoupacdes do Green Buiding:

v fooo na sustentabilidade, ndo 56 da edificagio. mas tambem da indlsina da construgSo;

» 3 ampliacio das preccupacdes com o meio ambients, gerando agdes abrangentes erm prol
da protecio do planeta e da vida humana a longo prazo;

Sustainable | » apfes voltadas para o desenvolvimento sustentivel das cidades e da indiistria, tais como
Building uso preferencial de tecnologias e recursos disponiveis na regiSo ande a edificac3o serd
construida, contribuindo para o desemvolvimentosocicecondmico do local;

v ervchvimento da sociedade na definicao de instrumentos legais para a regulamentacso da
produgas das edificasdes e suas pafes, ou seia, projeto, fabrcac3o de materais e
componentss, consirucan, operacaciuso, manutencao, demoiican, enire outras atvidades.

Quadro 4: Principais conceitos atribuidos ao Edificio Inteligente e suas caracteristicas mais
relevantes.
Fonte: BAGATELLI, 2002.

Como observado no Quadro 4, em diferentes épocas foram surgindo
terminologias distintas, adotadas por diferentes autores de acordo com variadas
realidades e distintos pontos de vista. Para a presente pesquisa, a terminologia
adotada é o “Edificio Inteligente”, como pode ser observado no exposto pelos

autores:
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Um edificio inteligente € aquele que oferece um
ambiente produtivo e rentavel através da otimizacdo
de trés elementos bésicos: as pessoas
(proprietarios, ocupantes e visitantes); produtos
(materiais, estrutura, instalacdes, equipamentos,
servicos); e processos (automacdo, sistemas,
manutencéo, desempenho); e suas inter-relacdes. O
edificio inteligente deve ser sustentavel, saudavel e
tecnologicamente consciente, atender as
necessidades de ocupantes e negdcios, e deve ser
flexivel e adaptavel para lidar com mudancas
(CLEMENTS-CROOME et al., 2006).
No Quadro 03, BAGATELLI (2002) trata o termo “Edificio Sustentavel”
como o mais completo, abrangendo as caracteristicas dos termos que o
antecedem. JA CLEMENTS-CROOME et al. (2006) relata que para um edificio ser
inteligente, ele deve ser sustentavel, abragando, entdo os conceitos referentes a
sustentabilidade do edificio, fazendo com que o termo edificio inteligente se torne

completo e abrangente.

Outras exposicdes a respeito dos edificios inteligentes feitas por distintos
autores confirmam o relato de CLEMENTS-CROOME et al. (2006), a seguir:

BARBOSA; QUALHARINI (2004), expbe que o edificio inteligente, para
receber esta classificacdo, precisa absorver esses conceitos desde a sua
concepcao, incorporando ainda no projeto todas as premissas necessarias, pois
precisa ser um edificio dotado de tecnologia, com a incorporagédo da comunicagao
entre os dispositivos de controle e a possibilidade da gestdo das informacgbes
recebidas, sem que haja a obrigatoria presenca de um operador em todas as suas
etapas. Em sua construcdo, devem ser utilizados materiais que facilitem a maior
eficiéncia e conservacdo de todos os sistemas instalados, contando com o
conceito de flexibilidade do projeto e da construcdo, permitindo sua evolucéo e

adaptacao as novas tecnologias e necessidades dos usuarios.

Atualmente, os edificios inteligentes sao construidos com um alto grau de
tecnologias destinadas aos sistemas prediais e componentes automatizados que
ndo existiam no passado, fornecendo beneficios em vérias questdes diferentes,
como eficiéncia energética, custo, impactos ambientais, salude e seguranca,
favorecendo a funcionalidade da edificacédo e a adaptabilidade de seus ocupantes.
(MOGHADDAM, 2012).
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De acordo com PADUA (2006), estudos feitos no exterior mostram que,
em relacdo ao custo normal das instalagbes, para dotar as edificacbes de
inteligéncia, ndo representa mais do que 2% ou 3% do seu preco final. Em
contrapartida, nos paises que costumam fazer, permanentemente, avaliagbes
estatisticas de toda ordem, constata-se que a produtividade dos seus profissionais

pdde subir de 8% a 12%, com este investimento suplementar.

Segundo CLEMENTS-CROOME; ALWAER (2009), as implementacgdes de
praticas sustentaveis geralmente tendem a aumentar os custos iniciais de projeto
e construcdo, em média, de 2 a 7%, tendo como base o custo total do projeto.
Quando implementadas, estas praticas podem reduzir 0s custos operacionais em
toda a vida util do edificio, além de gue os locais de trabalho se tornam mais
saudaveis, levando a um aumento da produtividade. Um ambiente construido em
harmonia com seu entorno, oferecendo seguranga, bem-estar e comodidade, com
um custo mais baixo de manutencédo, pode oferecer também grandes vantagens
de comercializag&o, originando um empreendimento que possui a combinagéo
dos trés valores: comerciais, ambientais e sociais. Sendo assim, olhando pelo
ambito comercial, as caracteristicas destinadas aos Edificios Inteligentes podem
representar uma grande solucdo para reduzir os gastos das edificacdes e permitir
um retorno financeiro mais elevado sobre o investimento, agregando valor as

edificacoes.

Os beneficios alcancados gracas ao desenvolvimento dos edificios
inteligentes sao inegaveis. O uso da tecnologia proporciona maior conforto ao

usuario e torna o edificio mais econémico (BAGATELLI, 2002).

Comparando-se os conceitos dos autores supracitados, observa-se que o
termo “edificio inteligente” vem sendo complementado, atendendo, cada dia mais,
as necessidades dos usuarios, a eficiéncia e economia da edificacdo, utilizando a
tecnologia a favor do meio ambiente, demandando cada vez menos operadores
para manusear os sistemas. S80 estas as caracteristicas adotadas para este
trabalho, tratando o edificio inteligente como uma edificacdo completa e adaptavel
a caracteristicas e tecnologias do futuro, onde tal conceito € inserido desde a fase
projetual, prevendo a utilizacdo das tecnologias operacionais estudadas desde a
concepcgdo arquitetdnica, para o que o edificio seja flexivel e adaptavel aos

principios a serem utilizados.
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21.4. Uma Abordagem as Tecnologias

Operacionais
2.1.4.1. Tecnologias de Automacéao

Um edificio dotado de um sistema de automacéo é aquele que possui um
controle central informatizado para otimizar funcdes inerentes a sua operacao e
administracdo, € como se esse edificio tivesse vida propria. As caracteristicas
fundamentos para um sistema automatizado e inteligente séo: capacidade para
integrar todos os sistemas do edificio, atuar em diferentes condi¢gdes e demandas,
ter memoria suficiente para armazenar todos os dados necessarios ao seu
funcionamento e integracdo dos sistemas, ser facilmente reprogramavel e dispor
de capacidade de autocorrecdo (NEVES, 2002).

De acordo com NEVES (2002), os sistemas de automacgdo predial

supervisionam e controlam os seguintes dispositivos, interligando-os:

Transformadores;

Disjuntores de alta e baixa tenséo;

Quadros de alimentacéo dos equipamentos;
Centrais de medicdo de grandezas elétricas;
Controladores de demanda;

No-break’s;

- F F F F & &

Grupos geradores de energia autbnomos, a 6leo ou a gas, que fornecem

energia no caso de queda no fornecimento;

+ Monitoradores dos niveis dos reservatérios hidraulicos, providenciando ou ndo
0 acionamento das bombas de agua,

4+ Detectores e acionadores manuais de incéndio e bombas de hidrantes;

+ Sensores, catracas e cameras do sistema de seguranga.
2.1.4.2. Tecnologia de Energia Elétrica

Nos ultimos anos, varios problemas com relagédo a geracao e distribuicdo
de energia elétrica veem sendo enfrentados, tornando se necessario racionalizar
e gerenciar o seu uso final. Uma das principais ferramentas para racionalizacéo e
gerenciamento do uso da energia elétrica em uma edificacdo sdo os sistemas de
supervisdo e controle predial, reduzindo os gastos através do controle da

demanda, automatismo de partida de geradores e transferéncia de cargas,

26



controle da iluminagéo e otimiza¢do do consumo através da programacao horaria.
(NEVES, 2002).

2.1.4.3. Tecnologias de Luminotécnica

Nos edificios, a iluminagédo é responsavel por cerca de 30% a 50% do
consumo energético, podendo este valor ser reduzido através de controles
individualizados, sensores de presenca e 0 maximo do aproveitamento da
iluminacéo natural por meio de sensores de luminosidade (NEVES, 2002).

2.1.4.4. Tecnologias de Hidraulica

As instalagfes hidraulicas podem favorecer a economia de agua nos
edificios, principalmente nos ultimos anos, em que, devido a falta deste recurso
em diversas regifes brasileiras, a economia de agua se tornou fator crucial. O
gerenciamento do consumo de agua nos edificios pode identificar vazamentos,
controlar a qualidade da agua, controlar a quantidade acumulada nos
reservatorios e programar horarios pré-definidos para o recebimento e
bombeamento da agua (NEVES, 2002).

2.1.4.5. Tecnologias de Acdustica

O conforto acustico € uma condicdo essencial para que se consiga
alcancar o bem-estar do ser humano, j4 que a sua auséncia condiciona fortemente
a saude, o comportamento emocional, a concentracdo, e a produtividade dos seus
ocupantes. Em contrapartida, a qualidade sonora de um ambiente pode favorecer
0 adequado desenvolvimento das atividades diarias, sejam elas de trabalho,
descanso ou lazer (OLIVEIRA, 2013).

Cada ambiente de uma edificacdo pode, se projetado para tal, oferecer uma
boa qualidade acustica, de acordo com a utilizagdo de cada espaco, reduzindo os
niveis de ruido provocados pela presenca de pessoas e/ou equipamentos no
interior dos recintos e o som originario dos locais externos. Esta qualidade pode
ser alcancada através da aplicacdo de materiais e/ou elementos com elevada
absorcao sonora junto dos locais onde a producéo e transmisséao de ruidos € maior
(OLIVEIRA, 2013).
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Diversos materiais podem favorecer o conforto acustico dos ambientes, como
0 gesso acartonado, vidros duplos, painéis de concreto para fechamento de
fachadas. Mas, mais importante que os materiais utilizados, € o destino do espaco
e sua distribuicdo, o controle do som e siléncio de maneira a ndo desagradar as
pessoas (NEVES, 2002).

Durante a fase de projeto da edificacdo ndo é raro que as questdes de conforto
acustico figuem em segundo plano. Muitas vezes, somente depois do edificio
pronto e entregue, € que esse item passa a ser mencionado e geralmente, pelo
utilizador. Porém, depois de prontas as edificacdes, pode ser mais dificil,
dispendioso ou impossivel de se realizar as devidas adequacdes para atingir
condi¢cdes minimas de conforto (OLIVEIRA, 2013).

2.1.4.6. Tecnologias de Climatizacéao

Os sistemas de condicionamento de ar representam um item de custo
consideravel em uma edificagao, tanto nos investimentos iniciais, quanto durante
seu uso, provocando alto consumo de energia e manutencao de suas instalaces,
envolvendo os sistemas elétrico, hidraulico e de automacgéo. O condicionamento
de ar consiste no controle simultaneo da temperatura, da umidade, da
movimentagao e das impurezas do ar em recintos fechados, geralmente utilizado
para proporcionar sensacao de conforto as pessoas, mas pode ser necessario
também para climatizar ambientes em que as atividades requerem controle rigido
das caracteristicas do ar, como, por exemplo, em algumas industrias, hospitais,

centros de computacéo, etc (NEVES, 2002).

Diferentes aparelhos de ar-condicionado podem ser encontrados nos
edificios, desde simples aparelhos de janela, Split ou portateis, até grandes
centrais. As grandes centrais de ar-condicionado ficam localizadas numa casa de
maquinas, compostas por reservatérios de agua gelada para o resfriamento de
varios ambientes simultaneamente, a torre de resfriamento e o sistema de

aguecimento.
2.1.4.7. Tecnologias de Comunicacao

A flexibilidade dos sistemas de comunicacéo e redes deve ser estruturada

em fase de projeto para garantir a instalagdo, manutencao e revitalizacdo do
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sistema de acordo com inovagfes tecnoldgicas e seu uso diario (BARBOSA,
2006).

2.1.4.8. Tecnologias de Circulacao Vertical

O transporte vertical dos edificios é feito através de elevadores e escadas
rolantes ou ndo, monitorados pelo centro de comando geral. O carro do elevador
pode ser deslocado, desligado e ter seu trafego monitorado através de monitores
de video, com programas préprios e interface amigavel. O sistema registra o andar
chamado e envia o carro que estiver mais préximo para este andar, evitando
deslocamentos longos. Também é possivel registra os andares com maior
movimento e programar os elevadores para um melhor atendimento. O sistema
também monitora 0s equipamentos, executando leituras quanto ao estado dos
freios, portas, iluminagéo interna, motores e demais componentes, registrando as
alteracdes apresentadas e emitindo avisos para a manutencdo, tanto periddica
como emergencial. Em determinadas portarias, pode existir um terminal de video,

informando o posicionamento dos carros (BARBOSA, 2006).
2.1.4.9. Tecnologias de Seguranca

A integragdo do sistema de seguranca de um edificio com seus demais
sistemas pode favorecer todo o funcionamento do edificio e ainda garantir a
economia de energia da edificacdo. Os mesmos sensores podem detectar
movimento, fogo, liquidos, e podem ser utilizados para ativar diferentes funcdes
de outros sistemas e equipamentos, como iluminagdo, portas, janelas, ar-
condicionado, etc (NEVES, 2002).

O Circuito Fechado de Televisdo (CFTV) € composto por cameras e
monitores de video, de diversos tamanhos e tecnologias. Algumas cameras
possuem sensores de movimento, sendo acionadas pelos mesmos, podendo
funcionar sobre baixos niveis de iluminancia, sendo desejavel que o ambiente

tenha uma iluminagéo razoavel (BARBOSA, 2006).

Cameras e micro cameras sao instaladas em todos os acessos, areas
sociais e servicos do edificio, em conjunto com o acionamento dos alarmes,
oferecendo um controle eficaz do local através da obtencédo da imagem e audio

(em alguns casos). O controle de acessos é feito normalmente através de um
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cartdo magnético de seguranca, mas em alguns casos, pode ser feito através do
reconhecimento por voz, impressdes digitais, ou leitores de retina. Todo o0 acesso
ao edificio pode ser controlado através das catracas de entrada ou portas
automaticas. Todo o sistema de seguranca € ligado a uma central de vigilancia,

onde séo tomadas as precaucdes necessarias (NEVES, 2002).

Importante parte do sistema de seguranca dos edificios € destinada a
seguranca contra incéndios, onde o sistema de automacédo faz a conexao entre
os diferentes dispositivos. Detectores de fumaca, de temperatura e de chama séao
0s principais utilizados nos edificios para acionar todo o sistema de protecdo a
incéndio, direcionando o brigadista mais préximo ao local da chama. Os splinkers
sdo ligados a rede hidraulica e podem ser acionados automaticamente ou
manualmente. Ja os hidrantes e mangotinhos dependem de um brigadista para
operacéo (NEVES, 2002)

Quando os sistemas de detecgdo e alarme de incéndio sdo acionados,
através do sistema de automacgdo: o local € desenergizado, impedindo o
funcionamento do ar-condicionado e curtos circuitos na rede elétrica; os
elevadores sdo posicionados no andar imediatamente acima do andar atingido,
evitando a propagacdo do fogo pelo fosso do elevador; indicadores luminosos
estabelecem rotas preferenciais de fuga; as escadas de emergéncia séo
insufladas, impedindo que as mesmas sejam invadidas pela fumacga; catracas e
portas de saida sdo destravadas para permitir a fuga dos ocupantes (NEVES,
2002).
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2.2. O Processo de Projeto dos Edificios inteligentes

Para melhor compreensdo do tema em questdo, este trabalho inicia
discorrendo sobre o projeto arquitetbnico e suas principais caracteristicas. O
processo de projeto e suas etapas convencionais serdo expostos, para que seja
entendido como o processo se desenvolve tradicionalmente. Passa-se a seguir
para o caso dos empreendimentos maiores, com um maior numero de variaveis e
imprevisibilidades, originando projetos complexos, onde existe a necessidade de
maior integragdo entre os profissionais. O trabalho se completa com uma
abordagem sobre a importéncia do desenvolvimento simultdneo dos projetos,

garantindo maior qualidade ao longo do ciclo de producéo e uso do edificio.

2.2.1. O Projeto Arquitetdnico e o Processo De
Projeto

O projeto arquitetdnico faz parte de um campo entre a ciéncia e a arte,
permitindo multiplas abordagens, tendo que responder a questdes nao
perfeitamente definidas, de forma dindmica e criativa. Para Fabricio (2002), o
processo de projeto envolve as decisdes e proposi¢cdes para subsidiarem a
criacdo e a producgdo de um empreendimento, desde o programa de necessidades

até construcao, o projeto as built e a avaliacdo do empreendimento pelo usuario.

A formacéo profissional do arquiteto faz com que o mesmo atue em torno
de precipitacbes, onde o projeto desenvolvido deve atender ha uma série de
fatores que serdo executados de forma a originar um produto final, uma edificagcéo.
De acordo com DULGEROGLU, 1999; JUTLA, 1996, citado por KOWALTOWSKI
et al., 2006, o projeto arquitetdénico pode ser considerado “um processo intelectual,
onde as informacdes sao tratadas por diferentes estratégias mentais e
metodolégicas, envolvendo os sentidos, abstracdes, representacdes, resultando
na concepc¢ao de objetos e na formulagéo de solugcbes que antecipem um produto

€ a sua execucao”.

O objetivo do desenvolvimento de um projeto arquitetdnico se caracteriza
pela criacdo da concepcéo de um produto, uma edificacdo, seguindo um programa
de necessidades e a legislacdo pertinente, produzindo um resultado formal e
estético agradavel aos usuarios. Sendo assim, o0 processo de projeto se

caracteriza por diferentes etapas, abrangendo toda a demanda desta producéo,
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desde a entrada de informacdes para o projeto, até a finalizagdo da obra, se

completando com a avaliacdo do empreendimento final e sua usabilidade.

BARBOSA (2006) enfatiza que as etapas do processo de projeto se iniciam
com a entrada das informacgdes nescessarias para o seu desenvolvimento, onde
0 conhecimento e a criatividade profissional geram solugbes que séo
representadas em forma gréfica, tornando possivel a comunicagdo entre o

arquiteto e os executores da obra.

ROMANO (2003), confirma o que foi esclarecido por BARBOSA (2006),
atravéz da Figura 20, em que observa-se que o0 processo de projeto se inicia na
fase de pré-projetacdo de planejamento da obra. Na fase de elaboracdo do
projeto, as ideias e estudos iniciais sdo transformados em desenho tecnico e
viabilizam a contrucdo. Iniciada a execugéo, os profissionais responsaveis pelo
projeto sdo reponsaveis também pelo acompanhamento da obra e da sua

utilizacdo, posteriormente, apos sua conclusao.

da Obr.
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Figura 20: Fases do processo de projeto.
Fonte: ROMANO, 2003.

De acordo com KOWALTOWSKI et al. (2006), “as etapas
categorizadas para um projeto arquitetbnico sdo: Estudo Preliminar,
Anteprojeto, Projeto Legal, Projeto Executivo, Detalnamentos e Projeto de
Interior. A discussao do processo de projeto demonstra a complexidade do

processo’.
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A Figura 21 apresenta as etapas do processo de prejeto
categorizadas por ROMANO (2013).

No modelo tradicional de projeto, cada profissional

se sucede no processo de projeto, acrescentando

sua contribuicdo particular ao todo. Entretanto,

novos paradigmas de colaboracdo e informacao

apontam para uma abordagem multidisciplinar e

participativa, na qual a concepcéo de artefatos surge

de complexas interacbes entre equipes de

especialidades que se entrelagam em redes criativas

(FABRICIO, 2008, citado por MARTINS, 2014, p.9).

Cada dia mais, o desenvolvimento do processo de projeto se torna
interdisciplinar, alcangando uma maior qualidade quando desenvolvido por
profissionais de outras especialidades juntamente com os arquitetos. No caso dos
processos de projetos complexos, devido a insercao de tecnologias operacionais
no edificio, torna-se necessaria a participacdo de diferentes profissionais
especializados nestas variaveis tecnologias operacionais a serem instaladas na

edificacdo durante o processo do projeto.
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2.2.2. Processos de Projetos complexos

Considerando a complexidade dos edificios inteligentes,

consequentemente, entende-se que o0 processo projetual é também mais

complexo.

“‘No Brasil, a distancia entre o projeto e a obra e as dificuldades na
coordenacdo dos diversos atores do processo de concepcdo e execucao da
construcdo causam um grande espago vazio nesta cadeia de producao”
(BARBOSA, 2006, p.46). No caso dos processos de projetos complexos,
diferentes sistemas sdo empregados ao edificio e precisam ser previstos desde a
concepcdo do mesmo. Fabricio (2002) discute a complexidade dos

empreendimentos:

A sofisticacdo das demandas sociais e dos clientes,
associada a ampliacdo dos conhecimentos
tecnolégicos disponiveis e a especializacdo dos
profissionais tem implicado uma maior complexidade
dos empreendimentos e o aumento das exigéncias
guanto aos custos e prazos da construcéo, qualidade
e manutencdo do edificio, além da crescente
preocupacdo com sustentabilidade dos processos
construtivos e dos produtos gerados (FABRICIO,
2002, p. 127).

A exigéncia dos clientes com relagdo aos novos empreendimentos vem
aumentando a cada dia, tanto num sentido da qualidade dos espacos projetados,
guanto na necessidade de reducdo de custo e tempo de execugdo. Neste
contexto, estad o aumento da complexidade dos projetos dos edificios. Quanto
maior o programa arquitetdbnico a ser atendido, a insercdo de tecnologias
operacionais no edificio, o porte do empreendimento, maior a complexidade do

processo de projeto.

Tendo como base as ideias expostas por FABRICIO; MELHADO (2000) a
partir da compreenséo de um problema inicial, as ideias e solu¢des projetuais vao
sendo aprimoradas, originando um processo metal de projetos. O aprofundamento
gue vai surgindo ao longo do caminho evolui de forma que, na passagem de uma
fase para outra, ndo se marcam rupturas no processo de projeto, trata-se de um

processo de amadurecimento continuo.
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Como aspecto de destaque, os empreendimentos
complexos sao caracterizados por multiplicidade de
variaveis. Poucas variaveis, ainda que dependentes
entre si, possivelmente ndo confiram complexidade
aos projetos. Essa multiplicidade estd associada a
outros dois aspectos: interacdo entre as variaveis e
imprevisibilidade quanto a seu comportamento. Essa
imprevisibilidade pode dizer respeito ao papel e
responsabilidade dos agentes, ao peso ou nivel de
influéncia de cada variavel, que pode mudar ao longo
do desenvolvimento do projeto, ou a dificuldade de
serem definidos e aplicados padrdes aos processos
de construgdo e gerenciamento. Configura-se,
portanto, uma dependéncia dinamica entre as
variaveis (ANDERY; VEIGA, 2013, p. 2).

EMMITT e OTTER (2008, citado por MARTINS, 2014, p.10) “colocam o
projeto de edificacbes como um ato colaborativo que resulta em uma efetiva
interacdo entre os diferentes atores e profissionais. Essa interacdo fortalece as
habilidades de se trabalhar em equipe, reforcando as relacbes entre os
profissionais e o sucesso do grupo”. A comunicagao efetiva e eficiente entre o
guadro de participantes do processo de projeto, gera discussdes e troca de
valores entre os atores, sendo resolvidas diferengas e conflitos, criando-se
confiangca entre os diferentes membros, fatores cruciais para a harmonia do

processo de projeto.

Tendo como base ideias expostas por ANDERY; VEIGA (2013), o trabalho
cooperativo entre clientes ou empreendedores e a equipe de projeto e construcao
traduz a finalidade do projeto, as demandas pré-definidas e os valores a serem
considerados em especificagbes de projeto, desde a fase de concepcdo do
mesmo. No caso dos projetos complexos, ndo existe uma linearidade entre as
fases de desenvolvimento, por tornar-se dificil prever o comportamento das

variaveis diante da interacdo entre as mesmas.

Baseado no exposto por BARBOSA (2006), para nortear o projeto de uma
edificagdo inteligente, torna-se necessario um modelo onde todos os envolvidos
durante o processo de projeto participem desde o inicio do seu desenvolvimento,
originando uma concepcédo partilhada e descentralizada, onde as decisbes séo
tomadas com o consenso de diferentes profissionais, favorecendo a integracdo do
conhecimento e proporcionando maior flexibilidade ao processo e ao produto final.

As mudangas no paradigma atual sdo um grande empecilho para que estas
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modificagdes sejam empregadas no processo, 0 que prejudica a insercdo destas

alteracBes da organizacdo envolvida no processo produtivo.

O processo de projeto complexo origina uma forma de desenvolvimento do
projeto, onde variados profissionais sdo envolvidos de forma colaborativa, fazendo
com que a concepgdo seja desenvolvida em conjunto e as demais fases do

processo sejam diluidas e integradas.
2.23. A Compatibilizagdo dos Projetos Complexos

A compatibilizagdo dos diferentes projetos destinados a execugédo de um
edificio, desenvolvidos por variados profissionais, quando néo integrados desde
as fases iniciais do processo, pode desencadear varios imprevistos, como expde
BARBOSA (2006)

Grandes  problemas costumam  surgir na
compatibilizacdo dos projetos, no aspecto fisico
(espagos ocupados), no programa e no tempo
utiizado no desenvolvimento do projeto e da
execucdo da obra, observando-se entdo a
necessidade de uma maior integracdo entre todos
estes projetos, em busca de uma concepcdo
integrada do projeto de arquitetura e dos demais
projetos necessarios ao projeto do produto (edificio).
Assim, deve-se repensar a forma de projetar em
arquitetura, na busca de uma maior integracéo entre
todas as partes envolvidas na producdo da
edificacdo, evitando um hiato entre o projeto
(edificio)) e a execucdo (producdo da obra),
relacionando as tecnologias inovadoras de controle
e administracéo predial e suas influéncias no produto
(BARBOSA, 2006, p.45).

De acordo com SILVA E SOUZA (2003, citado por MARTINS, 2014, p.19),
a compatibilizagéo dos projetos “refere se as atividades necessarias para que as
diversas solu¢gBes dimensionais, tecnologicas e estéticas possam coexistir de
forma compativel no todo do projeto, proporcionando solugdes integradas entre
as diversas areas que tornam o empreendimento real”’. Segundo PICCHI (1993,
citado por MARTINS, 2014, p.19), “a compatibilizagdo de projetos compreende a
atividade de sobrepor projetos e identificar as interferéncias, bem como programar
reunides, entre os diversos projetistas e a coordenacéo, com o objetivo de resolver

interferéncias que tenham sido detectadas”.
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A necessidade de comunicacdo e colaboracéo
intensas sdo condi¢bes essenciais para o adequado
desenvolvimento de projetos complexos. A
coordenacdo, mais que prever formas padronizadas
de interacdo entre os agentes, volta-se para a
criacdo de relacBes entre esses atuantes, de forma
gue haja um auto ajuste. Nesses casos, mais que
funcdes claramente definidas e tarefas formalmente
atribuidas aos agentes, privilegia-se a determinagéo
de papéis e responsabilidades (ANDERY; VEIGA,
2013, p. 4).

Um conceito que vem ganhando espago no processo de projeto € o da
transposi¢cdo dos principios da Engenharia Simultdnea, bastante utilizada no
segmento da industria eletrénica e automotiva. De acordo com BARBOSA (2006,
p.46), “para o setor da construcdo civil, e ai denominado de Arquitetura
Simultanea, onde as redes de computadores tém um papel fundamental na

comunicacgao entre os intervenientes do projeto, agilizando a tomada de decisdes”.

Engenharia simultinea é uma abordagem

sistemética para o desenvolvimento integrado e

paralelo do projeto de um produto e 0S processos

relacionados, incluindo manufatura e suporte. Essa

abordagem procura fazer com que as pessoas

envolvidas no desenvolvimento considerem, desde o

inicio, todos os elementos do ciclo de vida do

produto, da concepcdo ao descarte, incluindo

qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes

(PRASAD, 1996, citado por MARTINS, 2014, p.23).

Arquitetura simultidnea pode ser definida a partir da “adaptacao dos
conceitos da engenharia simultdnea desenvolvidos para projeto e producédo de
produtos, como um método de gestdo de projeto, baseado na integracdo de
processos e no paralelismo de atividades, visando qualidade do produto final e a
reducao do tempo de desenvolvimento” (MACHADO, 2004, citado por BARBOSA,
2006, p.47). Como no caso da engenharia, 0s conceitos referentes a arquitetura
simultdnea buscam abranger os diferentes elementos do ciclo de vida da
edificacdo, desde sua concepcédo, até o fim de sua vida util, garantindo maior

gualidade projetual e menores custos ao edificio.

A partir da Figura 22, é possivel observar o desenvolvimento simultaneo e
integrado do processo de projeto, em que 0s projetos complementares sao

iniciados juntamente com o estudo preliminar do projeto arquitetdnico e tem o seu
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desenvolvimento partilhado, favorecendo as trocas de informacdes entre os

diferentes profissionais desde o inicio do processo.
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O Projeto simultaneo poderia ser definido como o
desenvolvimento integrado das diferentes
dimensdes do empreendimento, envolvendo a
formulacdo conjunta da operacdo imobiliaria, do
programa de necessidades, da concepcao
arquiteténica e tecnolégica do edificio e do projeto
para producdo, realizado através da colaboracéo
entre 0 agente promotor, a construtora e o0s
projetistas, considerando as fungdes de
subempreiteiros e fornecedores de materiais, de
forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do
ciclo de produgdo e uso do empreendimento
(FABRICIO, 2002, p. 204).

Os conceitos de engenharia simultanea fortalecem a questdo da
colaboratividade dos diferentes profissionais envolvidos durante o processo de
projeto e tornam tal processo mais 4gil e eficaz. Quando empregados, estes
conceitos facilitam a compatibilizacdo dos projetos, ja que estes projetos seréo
formulados e desenvolvidos de forma conjunta e colaborativa. Os diferentes
conhecimentos e experiéncias empregados asseguram melhores resultados ao

objeto final, garantindo maior qualidade ao projeto e ao produto arquiteténico.
2.24. Consideracdes

Como pode ser observado, o processo de projeto tradicional produz seu
trabalho em um mundo de antecipacdo, imaginacdo e conjeturas. A formulagéo
de solug@es projetuais devem antecipar um produto e a sua execucéo, tendo que
responder a questdes ndo perfeitamente definidas e permitindo mdultiplas
abordagens. O desenvolvimento da tecnologia, 0 aumento das informacgdes e das
exigéncias dos clientes e usuarios, as reducdes dos prazos, entre outros fatores,
vém tornando o processo de projeto mais complexo, originando uma nova forma

de projetar em arquitetura e areas afins.

Para o desenvolvimento dos processos de projetos complexos, existem
maiores variaveis e mais imprevisibilidades, exigindo um maior nimero de
profissionais e um ambiente colaborativo entre eles, para vencer o curto prazo
exigido ao projeto e as exigéncias adicionais. Com isso, a forma de projetar evolui
e os projetos passam a oferecer melhores resultados. No caso dos grandes

empreendimentos, a maior complexibilidade exige uma minuciosa
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compatibilizacdo dos projetos, onde varios erros podem aparecer, interferindo na

gqualidade da obra.

Num sentido de reduzir estes imprevistos, surgem 0s conceitos de
simultaneidade do processo, originando projetos com seu desenvolvimento
partilhado e integrado entre varios profissionais, elaborados de forma conjunta e
participativa. Nestes casos, 0 processo se inicia desde a entrada das informacdes
e acompanha todo o andamento da obra, observando a usabilidade e trajetéria do
empreendimento, mesmo depois de concluido. O desenvolvimento do processo
de projeto afirma, entdo, ao produto final, o edificio, maior qualidade arquiteténica,

favorecendo sua vida util e garantindo sua valorizagao.
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Capitulo 3 - Estudo de caso: Rochavera Corporate Towers

O Rochavera Corporate Towers é um conjunto de edificios que se adequa
a tipologia edificios inteligentes adotada para este trabalho e atende as
caracteristicas citadas, selecionado para ser o objeto desta investigagao:

Figura 24: Croqui do Rochavera Corporate Towers.
Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/01-87657/rochavera-corporate-towers-
aflalo-e-gasperini-arquitetos/87657_87667

St & L g .
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Figura 23: Perspectiva em 3d do Projeto do Rochavera Corporate Towers.

Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/01-87657/rochavera-corporate-towers-aflalo-e-
gasperini-arquitetos/87657_87667
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+ Rochavera Corporate Towers
Localizag&o: Avenida Doutor Chucri Zaidan, 1170, Vila Sdo Francisco. Séo
Paulo.
Proximidades: Shoppings Morumbi e Market Place, Av. Marginal Pinheiros
e Estacdo Morumbi.
Inicio do projeto: 2000.
Concluséo da obra: 2012.
Area construida: 233.704 m2.
Projeto de Arquitetura: Aflalo e Gasperine.

Fachadas assimétricas e translicidas, anguladas e inclinadas chamam
atencdo para o empreendimento (Figura 24), que possui pavimentos locaveis
maiores nos andares superiores e recebe em torno de 50 a 60 mil pessoas

diariamente, quando totalmente alugado (MELLO, 2015).

A implantacéo do edificio pode ser observada a partir das Figuras 23 e 24
gue demarcam a presenga das quatro torres e um edificio garagem em torno de
uma praga central com jardins circunvizinhos que privilegiam o acesso de
pedestres em caminhos sinuosos e arborizados (Figura 25). O projeto apresenta
4 pavimentos de subsolos utilizados como garagem, uma torre de 8 pavimentos,
duas torres espelhadas de 17 pavimentos cada, uma torre de 31 pavimentos e um
edificio garagem de 5 pavimentos, o que é possivel observar através das plantas

baixas e cortes do edificio (Figuras 25 e 26).
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Figura 25: Plantas Baixas do Rochavera. A: Subsolo 01; B: Implantagao.
Fonte: http://www.purarquitetura.arq.br/projeto.php?id=4
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Figura 26: Projeto Rochavera Corporate Towers. A: Plantas baixas dos pavimentos tipos das
4 torres e planta de cobertura do Edificio Garagem, B: Corte do Projeto do Rochavera
Corporate Towers. Fonte: http://www.purarquitetura.arq.br/projeto.php?id=
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Figura 27: Fachadas do Rochavera Corporate Towers. A: Torres B, C e D. B: Torres A e B. C: Torres
vistas da Marginal Pinheiros. D: Destaque para a Torre C, ao centro. E:Reflexo da fachada inclinada
de uma das torres na fachada envidracada da outra.

Fonte: http://aflalogasperini.com.br/blog/project/rochavera-corporate-towers
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Figura 28: Espac0es externos do Rochavera. A: Linhas retas e anguladas das estruturas inclinadas
das fachadas se contrastam com a sinuosidade dos jardins. B: Inclinagdo da Fachada. C:
Paisagismo e espelho d’agua. D: Espelho d’agua.

Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/01-87657/rochavera-corporate-towers-aflalo-e-gasperini-
arquitetos

No terreno de 33.515 metros quadrados, 0 acesso principal as torres de
escritérios é feito através dos lobbys com pé direito de quase 7m, iluminacdo
indireta e vidro estrutural que da a sensacao de integracdo ao espaco externo e

ao paisagismo (MELLO, 2015), o que pode ser observado na Figura 28.

Na figura 30, sdo destacadas as principais caracteristicas sustentaveis do
empreendimento, que garantem a redug&o do custo operacional e menor impacto

ambiental durante sua vida util.
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Figura 29: Lobby. A: Entrada do obby. B: Interior do Lobby.
Fonte: http://www.purarquitetura.arag.br/item.php?id=4&p=182.

Conhecga o Rochavera

Com um total de 248 mil m2, o conjunto
consumiu cerca de R$ 600 milhdes para
ser erguido. Funciona num sistema de
co-geragao (com uma estagao térmica

a gas) programada para fomecer toda
aenergia necessaria. O gerenciamento de
ar condicionado, elevadores e seguranca
contra incéndio visa o aproveitamento
dos recursos naturais, com alta
eficiénciae baixo custo operacional.

Veja suas principais caracteristicas.

Ha previsdes de reducao de quase 30%

da energla gasta pelo elevador em
comparagan com os modelos comuns.

Ele aproveita a energla cinética, do movimento,
e conta com frelo magnético,

As fachadas exibem vidro laminado com
baixa absorgao de calor, recurso que diminul
0 uso do sistema de ar condiclonado.

A\vista e a luminagao natural foram aproveitadas
no projeto para que praticamente todos os usuarios
desfrutassem da uma situagao de corforto.

AGo (materlal reciclavel) e madelra
certificada deram forma & construgao,

Nas areas comuns ha sensores de presenca,
que aclonam as luzes apenas quando necessario,

O sistema de ar condicionado conta com

chillers (equipamento que promove a troca

de calor) @ assim reduz o consumo de agua
‘0 emtormes de restriamento.

Figura 30: Corte esquematico para apresentagdo das principais caracteristicas do
Rochavera.
Fonte: http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/desenvolvimento/edificio-rochavera-
icone-sustentabilidade-mercado-certificado-leed-627359.shtml?func=2
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Segundo Versolato (2010), o conjunto abriga escritérios de varias

companhias internacionais, sendo visto como um marco de sustentabilidade no

Brasil por ser o primeiro edificio a conseguir a Certificagdo LEED na categoria

Gold. Dotado de recursos e técnicas para reduzir o impacto ambiental, o edificio

possui sistemas para garantir sua eficiéncia energética e o baixo consumo de

agua, além de solucdes que proporcionam conforto e produtividade para os

usuarios, entre outros fatores.

De acordo com DELAQUA (2013), as seguintes caracteristicas do edificio

merecem destaque:

*

Agua: tratamento de adgua de chuva, da agua cinza (de lavatorio) e da agua de
condensacdo das torres de resfriamento do ar-condicionado, depois de
tratada, a 4gua é reutilizada novamente para as torres de resfriamento e
irrigacéo dos jardins, sendo o consumo reduzido em 50%.

Energia: sendo observado o padrdo brasileiro de edificios, o Rochavera
economiza 50% de energia elétrica. Sensores reduzem ou desligam as luzes
préximas as fachadas, aproveitando a luz natural.

Circulacdo vertical: os elevadores sdo de alta eficiéncia, com sistemas de
otimizacgao de trafego. O usuario se identifica na recep¢éo do prédio e informa
a qual andar deseja se dirigir, ao inserir o cracha na catraca, um painel informa
0 numero do elevador que a pessoa devera utilizar, dispensando a
necessidade de botdes. A economia chega a 30% em comparacdo com
elevadores convencionais, sendo este, também dotado do sistema
regeneracao de frenagem.

Climatizacéo: o sistema de ar condicionado possui chillers de primario variavel,
tecnologia que consome menos energia no transporte de calor de dentro para
fora do prédio. Através de uma central, esse sistema opera em conjunto com
geradores de energia com motores a gas. O calor do escapamento e do motor
do gerador se transforma em frio. Com isso, cerca de 20% de todo o frio do
prédio é obtido através desse processo. A renovacgao de ar do edificio ganhou
ajuda de sensores de gas carbdnico que troca o ar somente quando
necessario.

Fachadas: compostas por cortinas de vidros de alta eficiéncia energética que

fazem com que a luz passe para o ambiente deixando a maior parte do calor
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do lado de fora. Laminados, esses vidros asseguram isolamento acustico,
reduzindo o ruido em torno de 35Db.

Durante o levantamento de dados da presente pesquisa, o edificio foi
visitado e seus sistemas tecnolégicos foram observados, sendo elaborada uma
caracterizacdo das tecnologias operacionais utilizadas para o seu funcionamento
diario.

3.1. A visita ao Rochavera

A visita ao Edificio Rochavera Corporate Towers aconteceu no dia
dezesseis de fevereiro de dois mil e dezesseis e foi acompanhada pela arquiteta
e urbanista Alessandra Daou, funcionaria da Tishman Speyer, empresa sécio-
gestora do empreendimento. Foi concedida liberagdo para visita em alguns
setores do edificio, como veremos adiante, principalmente nas areas comuns e de
circulagéo, mas muitos locais ndo puderam ser visitados e observados. A arquiteta
e urbanista Alessandra Daou tinha uma apresenta¢cédo formalizada sobre todo o

empreendimento e um tempo definido para a visita.

O conhecimento do edificio aconteceu, da seguinte forma: as torres do
complexo sdo muito semelhantes, principalmente quando tratamos os sistemas,
equipamentos, materiais e tecnologias utilizadas. Por isso, a Torre B, Marble
Tower, foi visitada nha companhia da arquiteta e urbanista Alessandra Daou, que
comentou sobre o funcionamento de varios sistemas. Nas demais torres, foi
concedida permisséo para visita apenas do lobby, onde a semelhanca com a Torre
B pbéde ser averiguada. O levantamento se iniciou no Subsolo 01 da Torre B,
Marble Tower, onde foram visitados a Recepcdo do Setor Administrativo da
Tishman Speyer, os corredores de circulagdo para acesso as empresas
terceirizadas e véarias reas comuns, como a sanitarios, garagem, bicicletario e
docas de coleta do lixo, que dao acesso ao exterior do edificio. A partir dai, as
areas externas foram percorridas, os jardins, o espelho d’agua e as areas de
convivéncia externas foram observados. De volta ao interior da Torre B, Marble
Tower, foi dada a continuidade ao levantamento no lobby e nas areas comuns do
pavimento térreo, até a circulacdo principal, onde acessamos areas comuns de
alguns pavimentos superiores, conhecendo os shafts, DML, sanitarios e a

circulagdo principal de acesso aos espacos locados. No decorrer da visita, a
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arquiteta e urbanista Alessandra Daou apresentava o local e fazia comentérios
sobre os sistemas e tecnologias instaladas, mas sempre, quando determinado
assunto era tocado, ela ja falava sobre aquele assunto de forma generalizada,
abrangendo o complexo inteiro, para néo precisar voltar novamente naquele tema

em outro local, mesmo quando outras particularidades eram observadas.

Foi possivel observar, e a arquiteta e urbanista Alessandra Daou
confirmou, que todos os sistemas e equipamentos instalados no edificio estdo em
perfeito funcionamento e, no caso de algo deixar de funcionar, sua manutencéo é
feita imediatamente. Na visita ao Rochavera Corporate Towers, foram coletadas

entdo, as seguintes informagoes:
Sistema elétrico:

+ Energia elétrica — para garantir a economia de energia, todo o sistema fica
desligado nos finais de semana e em andares nao locados.

+ Fonte de energia alternativa — Cogeracéo de energia, gas e diesel, em caso
de emergéncia, e solar, em projeto.

+ Luminotécnica — grande variedade de lampadas de Led, no intuito de

economizar energia. Nos lobbys, a iluminag&o € indireta.
Sistema hidraulico:

+ Hidraulica — os reservatorios sao interligados. Todas as torneiras do edificio
possuem sensor e arejadores redutores de fluxo.
+ Reuso da agua — a agua da chuva coletada é utilizada para irrigacdo dos

jardins, no espelho d’agua e nas descargas dos sanitarios.
Sistema de climatizacgéo:

+ Ar-condicionado — funciona com agua de condensacéao e é distribuido por uma
grelha comum no teto. Existe um sistema de refrigeracdo exclusivo para os

sanitarios, que faz a troca de ar através de exaustores.
Sistema de seguranca:

+ Cameras de seguranca — instaladas em pontos estratégicos do teto onde as
imagens sdo armazenadas e gerenciadas pelo sistema de seguranga do

edificio.
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Central de monitoramento CFTV (Circuito Fechado de Televisdo para sistema
de vigilancia) — gerencia areas técnicas, reservatorios, bombas, ventilacao, ar
condicionado e demais sistemas.

Controle de acesso — catracas nas entradas e cartdo de identificacdo. O
acesso aos elevadores e todas as portas de acesso restrito sdo
desbloqueadas através dos cartes que direcionam 0 usuario apenas para o
local especifico identificado na recepgéo. Existem dispositivos de controle de
presenca nos banheiros. Lobby, jardins e entradas sdo totalmente
supervisionados por cémeras de seguranca. Através dos cartdes de
identificacdo e sua integracdo com o sistema de segurancga, € possivel saber

cada local que cada pessoa frequentou durante sua permanéncia no edificio.
Seguranca contra incéndio:

Incéndio — o sistema pode ser acionado através dos detectores de fumaca ou
pelos acionadores manuais, que desencadeiam uma série de acdes, entre
elas: mensagens de voz para evacuacgdo do prédio, o sistema de a extragado
de fumaga € acionado, as ampolas aquecem, estouram e acionam 0s
sprinklers. As areas técnicas possuem firestop, mantas que evitam a

propagacao do fogo. Hidrantes e extintores sdo distribuidos em todo o edificio.
Circulagao vertical:

Elevadores — sistema inteligente para economia de energia e tempo. Os
usuarios sdo direcionados através do cartdo de identificacdo para o andar
especifico informado na recepcao. Num sentido estético, todo o interior dos

elevadores é revestido em placas de vidro.
Comunicacgao:

Sistema de telefonia — existe uma central de telefones, em que varias
empresas de telefonia gerenciam seus servicos. Antenas de diferentes
operadoras de celular foram instaladas nas coberturas das torres.
Tecnologia de video conferencia — salas de reunido e treinamento.
Monitores de comunicacdo em tempo real — localizados no interior dos

elevadores.

Sistema estrutural:
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Estrutura de concreto.

Lajes — Lajes nervuradas protendidas.
Forros e pisos:

Forros rebaixados — gesso e placas de forro mineral rebaixadas para
passagem de dutos.

Pisos — elevados em 15 cm para passagem de dutos.
Fachadas:

Revestimento externo — fixo por pinos, permitindo a circulacdo de ar entre a
estrutura e as placas de revestimento. Vidros atérmicos.

Tela de protecéo com filtro UV no lobby — para protecéo contra raios solares,
possui sensor de vento e luminosidade para abaixar ou recolher-se

automaticamente.
Localizag&o estratégica:

Proximidade com a estagc&o de metrd e pontos de 6nibus, incentivo a carona.
Bicicletario — é dado todo o apoio aos ciclistas, através de vestiarios e do
bicicletario. Uma empresa terceirizada permite a utilizagédo de bicicletas pelos

funcionérios.
Calcadas:

Calcadas — piso elevado para passagem de dutos.
Acessibilidade

Elevadores, rampas em todas as entradas, piso tatil.
Paisagismo:

Todas as espécies sdo homologadas pela prefeitura. A irrigacdo é feita por

gotejamento. Todas as torres possuem teto verde.

Lixo:
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+ Nas docas é feita a coleta e separacéo do lixo reciclado e do organico. O lixo
néo reciclado vai para a doca de lixo publico e é recolhido a noite. Em cada
andar e nos jardins, é feita a coleta seletiva do lixo, cada empresa locataria

deve dispensar seu lixo ja separado.

Intencionava-se que outras areas do edificio fossem percorridas e outras
caracteristicas fossem observadas, mas o limite de tempo para a visita nao

permitiu isso.

As imagens a seguir foram registradas durante a visita ao edificio e ilustram

as informacdes citadas:

Figura 32: Corredores de circulagao. Subsolo 01 da Torre B, Marble Tower. A: Acesso as
empresas terceirizadas. B: Circulagdo de servigo.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

£e/ L)
cicletario
(bicicletas disponiveis para uso dos funcionarios durante o expediente). C: Estacionamentos. D:
Bicicletario para guarda das bicicletas pessoais.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.
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Figura 34: Cobertura da Garagem. Subsolo 01 da Torre B, Marble Tower. A: Identificacdo dos
dutos. B: Dutos sob a laje da garagem. C: Laje protendida aparente.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

Figura 33: Lixo. Subsolo 01 da Torre B, Marble Tower. A: Lixeiras de coleta seletiva nos jardins.
B: Doca. C: Lixo na garagem, para entrar na doca. D: Separacgéo do lixo nas docas.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

&K\ i\
Figura 35: Detalhes externos do edificio. A: Calgadas com piso elevado. B: Cameras de seguranca
externas. C: Placas soltas na fachada, ja sinalizadas para manutencao.

Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.
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Figura 36: Paisagismo externo do edificio. A: Espelho d’agua. B: Parte dos jardins. C: Arvores
homologadas pela prefeitura. D: Entrada do Lobby da Torre B.

Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.
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Figura 37: Lobby da Torre B, Torre B, Marble Tower. A: Detalhe para
as placas de rebaixamento do teto. B: Grelha de ar-condicionado no
teto e vidros da fachada. C: Catracas para entrada.

Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.
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Figura 38: Elevadores, Torre B, Marble Tower. A: Hall de espera dos elevadores inteligentes. B:
Interior dos elevadores, fundos com iluminacéo indireta e revestimento em vidro. C: Interior dos
elevadores com monitores de comunicagdo em tempo real. D: Painel de controle interno dos
elevadores.

Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

Figura 40: Espacos comuns do pavimento Tipo, Torre B, Marble Tower. A:
Hall de espera dos elevadores inteligentes. B: Circulagdo de acesso aos
sanitarios.

Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

Figura 39: Sanitarios do pavimento Tipo, Torre B, Marble Tower. A: Lavatérios com torneiras
economizadoras. B: Entrada das cabines dos sanitarios. C: Rebaixamento do teto, sprinklers,
saida de ar-condicionado e plafons de iluminacdo. D: Cabine do sanitario.

Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.
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Figura 41: Circulacéo de servico do pavimento Tipo, Torre B, Marble Tower. A: Lixeiras para
deposito do lixo separado. B: Acesso ao Shaft. C: Interior do shaft, dutos.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

Figura 42: Dispositivos de protegdo contra incéndio pavimento Tipo, Torre
B, Marble Tower. A: Alarme de incéndio. B: Extintor de incéndio.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

Figura 43: Fachadas do Rochavera. A: Torre A. B: Torre C. C: Torre A. D: Torres A e B.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.
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Figura 44: Selo Green Building.
Fonte: acervo autora, em 16 de fevereiro de 2016.

3.1.1. Consideracgdes

A visita ao edificio confirmou o destaque do mesmo com relagdo a

inteligéncia e insercéo de diversos sistemas tecnoldgicos e integrados.

Vérias caracteristicas vistas apontam preocupacdes com relagdo ao meio
ambiente, que merecem destaque por estarem presentes na maioria dos
sistemas, num sentido de reduzir os gastos de energia e agua, atentar-se ao
destino do lixo, e causar menor impacto ambiental. Preocupacdes referentes a
economia e reducdo do custo durante a vida util do edificio também estéo
presentes nos sistemas, sendo utilizados inUmeros dispositivos economizadores

durante o funcionamento do edificio.

O sistema de seguranca totalmente integrado se destaca por garantir o
controle do acesso e dos inconvenientes que podem acontecer nas areas comuns

do edificio.

Ja que a visita ao edificio foi acompanhada por uma funcionaria do mesmo
e a apresentacgdo ja estava formalizada, impedindo até que algumas davidas da
pesquisadora fossem tiradas, néo se pode afirmar que toda a positividade exposta
com relacdo ao edificio seja real, pois, muitos locais ndo puderam ser visitados e

as explicacbes foram sempre num sentido de destacar suas qualidades.
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3.2. O Processo de Projeto do Rochavera Corporate

Towers

Para o entendimento do processo de projeto do Edificio Rochavera
Corporate Towers, diversos profissionais, autores dos projetos, foram
entrevistados. O objetivo das entrevistas (Anexo |) foi identificar como o processo
se desenvolveu e como foi partilhado entre estes profissionais e outros, também
participantes do processo de projeto. O Quadro 5 apresenta os profissionais

entrevistados e suas respectivas participacdes no processo de projeto:

Profissionais Entrevistados € sua Participacdo no Processo de Projeto do

Rochavera

Participagdo no

A Nome ~ Processo de
Referéncia Formacao Empresa

Projeto do
Rochavera

Completo

Arquiteto e
Urbanista, com

mestrado em  Aflalo Gasperine
Arquitetura do Arquitetos
Desenho

Urbano

Responsavel pelo
projeto
arquitetdnico.

Roberto Claudio
AFLALO FILHO, 2016 dos Santos
Aflalo Filho

Responsavel pela
gestao, parte
técnica e
administrativa dos
projetos de
instalagbes
Carlos Alberto Engenheiro MHA hidraulicas,
Centurion Elétrico Engenharia elétricas, combate
a incéndio,
eletrénica,
automacao,
supervisao predial,
seguranca e ar
condicionado.

CENTURION, 2016

Responsavel pelos
projetos de
Eduardo Silva Engenheiro MHA telecomunicacdes,
de Oliveira Eletricista Engenharia seguranca (intruséo
e incéndio) e
automacao.

OLIVEIRA, 2016
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Responséavel pelos
projetos de

MARCHIOLI, 2016 Soraya Tn_ndgde Enge_nr_lelra MHA _ |_nst:':1Ia_<;oes
Marchioli Civil Engenharia hidraulicas e
combate a
incéndio.
VERA 2016 Carlos Eduardo Enger_ﬁelro MHA . Responsav’el.pelo
Vera Eletricista Engenharia projeto elétrico.
Membro da equipe
Arquiteta e de projeto e
Urbanista, com consultoria em
mestrado em acustica, controle
DESTEFANI, 2016 Andrea . Des’en?penho AcuAstl.ca e . de~rU|do e
Destefani Acustico de Sonica vibracGes, sobre a
Fachadas de responsabilidade
Edificaces do arquiteto José
Comerciais Augusto
Nepomuceno.
Arquiteto, com .
Guinter 06s-graduacéo Responsavel pelo
PARSCHALK, 2016 Pos-g ¢ Studio IX projeto
Parschalk em Desenho N
: luminotécnico.
Industrial
Graduacdo em
Arquitetura da _ Responsavel,
e q . Sérgio Santana . P
Luis Sérgio Paisagem, Planeiamento e juntamente com a
SANTANA, 2016 Machado com pos- Des]e nho da Pamela Burton,
Santana graduacdo em . pelo projeto
. Paisagem L
Arquitetura e paisagistico.
Urbanismo
Engenheiro
Civil, com Kurkdijian e Responsével pelo
FRUCHTENGARTEN, Julio mestrado e Fruchtengarten projeto das
2016 Fruchtengarten doutorado em Engenheiros estruturas
engenharia de Assossiados metalicas.
estruturas
Responsavel por
fundo de
- Engenheir Autonom investimentos, em
TOLEDO, 2016 Julio Toledo ge_ _e ° uto_ omy estimentos ? .
Civil Investimentos uma empresa socio

proprietaria do
edificio.

Quadro 5: Profissionais Entrevistados e sua Participacao no Processo de Projeto do Rochavera.

Fonte: Autora.

A seguir, para que as ideias de cada profissional entrevistado sejam
analisadas e comparadas, o roteiro da entrevista (Anexo I) foi subdividido em
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tépicos, onde cada assunto foi explorado de forma a gerar uma descricdo do

processo de projeto do edificio Rochavera.

3.2.1. Contextualizacdo do processo de projeto do
Rochaveréa

De acordo com AFLALO FILHO (2016), a negociacao inicial para o projeto
do Rochavera foi em 1999, quando as primeiras ideias a respeito do
empreendimento surgiram. Entre os primeiros estudos de viabilidade, a
concepcéo inicial e a conclusdo da obra, mais de 10 anos se passaram e com
isso, aconteceram varias recessbes, 0 processo foi pausado por
aproximadamente 3 anos, a situagdo econdmica do Brasil mudou, houveram
modificagcbes na legislacdo e, portanto, varias adaptacdes e atualizacdes
precisaram ser feitas no projeto e até em obra, mas a concepc¢dao, de forma geral,

se manteve intacta.

Os principais proprietarios do empreendimento sdo a Tishman Speyer,
uma empresa proprietaria, desenvolvedora, operadora e administradora de fundos
do mercado imobiliario de primeira classe no mundo inteiro; e a Autonomy
Investimentos, empresa brasileira focada no mercado imobiliario. No Caso
Rochaver4, a Tishman foi a responsavel pela gestao do processo de projeto; e a
Autonomy foi uma administradora do investimento e das relagbes com o mercado
imobiliario, entrando no processo tardiamente, em meados da obra e ndo
exercendo contato significativo com o projeto e os profissionais participantes do
mesmo, comentaram VERA (2016) e TOLEDO (2016).

AFLALO FILHO (2016) expfe que a Tishman é uma empresa americana,
proprietéria de prédios comerciais construidos no mundo inteiro, dotada de um
time de profissionais e consultores internacionais que participaram muito
ativamente de todo o projeto. Uma caracteristica marcante da empresa € a busca
pela da perfeicdo em cada detalhe, refletindo na maior qualidade dos projetos.
Com isso, através do projeto do Rochavera, foi apresentado um novo paradigma
para os edificios comerciais brasileiros, trazendo um novo padrao Triple At para o
Brasil.
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3.3. A colaboragdo de cada profissional entrevistado

No decorrer das entrevistas, os profissionais deixaram claro como o projeto
do Edificio Rochavera foi desenvolvido e compartilhado entre eles, sendo exposta
a participacdo de cada um durante o processo, além de comentar conceitos

referentes aos edificios inteligentes e complexos, como veremos adiante.

3.3.1. O projeto de arquitetura do Rochavera: do

ponto de vista da arquitetura

A empresa Aflalo Gasperine Arquitetos foi contratada pela Tishman Speyer
em 1999 para desenvolver o projeto arquitetdnico, quando foi entdo, iniciado o
estudo de viabilidade para o projeto. De acordo com AFLALO FILHO (2016), todo
projeto comercial € um negécio e, inicialmente, deve ser estudada a viabilidade
do negdcio, num sentido econdmico e imobiliario. A partir dai, é estudada a
legislacdo pertinente para o local e € iniciada a concep¢ao do projeto, sendo as
discussbes, nesta fase inicial, entre o cliente e o arquiteto. Sao feitos varios
estudos de implantagdo e volumetria. Diferentes alternativas sdo analisadas e
apresentadas ao cliente, gerando desenhos, areas, e determinando a proporcao
do investimento, que deve ser analisada em funcdo do momento econémico do

pais.

AFLALO FILHO (2016) deixa claro que sua participagdo, juntamente com
0s outros sécios-arquitetos da empresa, foi mais efetiva nesta fase inicial e de
concepgcdo do projeto, quando é exercido um maior contato com o cliente e
principalmente diante das decisbes quanto aos elementos mais marcantes do
edificio. Quando o projeto entrou em fases de desenvolvimento e detalhamentos,
existem coordenadores internos da empresa que lideram a producdo e a
compatibilizacdo do projeto. Mas, sempre diante de definicbes importantes,
negociacdes e adaptacbes com outros profissionais, durante o projeto executivo,

0s soécios-arquitetos voltam a participar do processo.

Existem duas formas de trabalhar para produzir o projeto arquiteténico na
empresa Aflalo Gasperine Arquitetos: uma com profissionais internos contratados
e outra, com profissionais externos, subcontratados que, para o cliente, sdo
funcionérios do escritorio. O projeto do Rochavera foi desenvolvido em duas fases,

uma de projeto e uma de obra. A fase de projeto foi desenvolvida internamente e
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a fase de obra com profissionais externos subcontratados para o
acompanhamento da construcdo do edificio (AFLALO FILHO, 2016).

O acompanhamento e fiscalizag&o da obra pode ser contratado pelo cliente
ou ndo. Quando contratado, um profissional da empresa ou uma equipe de
profissionais cumprem uma carga horaria definida ao longo da obra, com menos
visitas no inicio e mais visitas nas fases de acabamento, forros, instalacées, etc.
Quando o acompanhamento ndo € contratado, as visitas a obra sdo feitas
esporadicamente, o que acaba acarretando problemas e geralmente alguns
desgastes e conflitos entre a construtora, o cliente e o arquiteto (AFLALO FILHO,

2016).

3.3.1.1. Arquitetos e seus contatos com outros

profissionais

AFLALO FILHO (2016) afirma que, ainda durante a concepg¢ao, iniciou um
contato com o Escritorio Técnico Julio Kassoy e Mério Franco Engenheiros Civis,
sobre a parte estrutural do Rochavera. Um diferencial da Tishman séo as reuniées
semanais promovidas desde o desenvolvimento inicial da concepg¢éo do projeto
com os consultores externos de diferentes especialidades como: revestimentos,
ar-condicionado (o maior consumidor de energia em um edificio) e climatizacéo,
iluminagéo, elevadores, eficiéncia de layout do edificio, estacionamentos, nimero
de subsolos e vagas (em fungéo da legislacé@o), acessos, circulagdo, dindmica,

acustica, entre outras.

Feita a concepcéo inicial, foi montado um caderno de premissas legais e
técnicas, juntamente com o0s consultores estrangeiros, que servem €omo
orientacéo para a elaboracdo do processo e ao longo do seu desenvolvimento, o
projeto vai sendo moldado de acordo com estas premissas, que condicionam o
processo (AFLALO FILHO, 2016).

Quando o projeto evolui para a fase de estudo preliminar, comecam entdo
a participar das reunides e do processo novos profissionais que serdo
responsaveis pelos projetos complementares. As premissas de projeto
continuavam a ser discutidas e de acordo que o projeto evoluia, sofria também
modificacBes. De acordo que o projeto avanca, novos profissionais vao entrando

no processo, influenciando totalmente no mesmo. Quando o anteprojeto é
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iniciado, o ideal é que todos os profissionais ja estejam no processo (AFLALO
FILHO, 2016).

Na Figura 46 - diagrama organizacional do processo de projeto da
Empresa Aflalo Gasperine Arquitetos — e em um croqui desenvolvido durante a
entrevista realizada com AFLALO FILHO (2016), Figura 45, podemos observar
como o processo se desenvolve. Tanto o diagrama, quanto o croqui, mostram as
diferentes fases do processo de projeto nomeadas como: EV (Estudo de
viabilidade), EP (Estudo preliminar), AP (Anteprojeto), EX ou PE (Projeto
Executivo), DT (Detalhamentos) e LO (Licitagéo e Obra).

Enquanto o escritério de arquitetura desenvolve o anteprojeto, cada projeto
complementar inicia seu desenvolvimento em fase de estudo preliminar, de acordo
com as premissas iniciais e, nas reunides semanais, existe uma troca de
informagfes onde os estudos preliminares dos projetos complementares séo
inseridos no anteprojeto de arquitetura. Todos podem trazer novas ideias ao
processo, mas o projeto de arquitetura deve estar sempre uma fase a frente dos
complementares, para abastecé-los de informagdes, podendo também sofrer
reajustes de acordo com as demandas recebidas. O arquiteto se faz presente em
todas as fases de desenvolvimento do projeto, desde o estudo de viabilidade até
a compatibilizacdo dos demais projetos e a execuc¢ao da obra, oferecendo também
assisténcia ao cliente pés obra, em fase de manutencdo do empreendimento,

acompanhando seu uso. Ja os demais profissionais normalmente iniciam seus
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trabalhos a partir do estudo preliminar, até a execucao da obra e a manutengéo e
uso do edificio (AFLALO FILHO, 2016).
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Figura 45: Diagrama baseado em croqui desenvolvido durante a
entrevista: Mapeamento do Projeto Arquitetonico.
Fonte: AFLALO FILHO (2016).

As Figura 45 e 46, demarcam o projeto de arquitetura como o eixo central
de desenvolvimento dos demais projetos, o que é confirmado durante as
entrevistas com outros profissionais, o-caracterizando como um grande
fornecedor de informacgdes para o desenvolvimento dos projetos complementares,
mas também como o recebedor e compatibilizador de todas as informacdes
elaboradas. Eram trocadas também muitas informacdes entre os profissionais
autores dos projetos complementares, como veremos adiante (AFLALO FILHO,
2016).
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Figura 46: Desenvolvimento do processo de projeto na Empresa Aflalo Gasperine
Arquitetos.
Fonte: AFLALO GASPERINE ARQUITETOS (2016).

AFLALO FILHO (2016) deixa claro que importante atuacdo apresenta o
projeto de estruturas, caminhando ao lado do projeto de arquitetura durante todo
0 processo, tendo um contato direto e troca de informagbes com a maioria dos

profissionais autores dos demais projetos complementares.

A compatibilizacdo dos projetos foi feita ao longo do processo e quando 0s

projetos complementares sao finalizados no momento certo, sem atrasos, e com
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a qualidade projetual exigida, a compatibilizacdo final ndo apresenta grandes
problemas. O uso de ferramentas BIM (Building Information Model) também facilita
muito a compatibilizacdo, por mostrarem boa parte dos problemas (AFLALO
FILHO, 2016).

3.3.1.2. A inteligéncia da edificacdo: sob a visao
do arquiteto AFLALO FILHO (2016)

De acordo com AFLALO FILHO (2016), é importante que o0s
empreendedores reconhegam que o maior custo inicial da edificagédo, devido a
melhor performance e eficiéncia do edificio, agrega valor ao empreendimento,
podendo o aluguel ser mais alto e 0s custos operacionais menores ao longo da
vida util do edificio. Mas, o arquiteto deixa claro que a gestdo do uso do edificio é
fator determinante para sua eficiéncia, uma vez que € o uso adequado dos
sistemas economizadores no dia a dia que definem sua performance, seu

consumo energético e ambiental.

As preocupacbes com relacdo a sustentabilidade comecaram a ser
efetivadas no Brasil a partir dos anos 2000 e, é normal que arquitetos, sejam
cuidadosos com a performance futura dos edificios desde o projeto (AFLALO
FILHO, 2016).

Para que a valorizacdo do empreendimento, devido a performance, seja
real, é utilizado um padrdo comparativo entre os edificios feito através de
ferramentas de medidas que pontuam a performance de determinadas
caracteristicas de cada edificio, originando as certificacées. Quando os edificios
brasileiros comecaram a ser certificados, o projeto do Rochavera ja estava em
andamento e algumas adaptacdes precisaram ser feitas. A maioria dos elementos
do edificio que geram pontuacdo para a certificacdo ja estavam previstos no
projeto, j& que a concepcao e a implantagéo ja haviam sido elaboradas de forma
a garantir uma maior eficiéncia do edificio, melhorando sua performance, o
conforto interno e, consequentemente, sua avaliacdo para a certificacdo. Sdo
exemplos de fatores que geram pontuacdo: vagas para bicicletario, vagas para
automéveis com combustivel alternativo, reutilizacdo de agua, distancia de
transporte dos materiais usados em obra, quantidade de entulho, e

principalmente, eficiéncia energética (AFLALO FILHO, 2016).
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A inteligéncia do edificio vai muito além de sua automatizacao, precisando
ser levada em consideracdo desde sua concepg¢do, sendo a implantagcdo da
edificacdo direcionada ao melhor conforto ambiental e consequentemente, a
eficiéncia energética do edificio. As solu¢des arquitetbnicas usadas podem
favorecer esta inteligéncia, tornando o consumo de &gua e energia menor, 0
desempenho e a performance predial melhorados. Fator imprescindivel para a
inteligéncia do edificio sdo as questbes relacionadas a sustentabilidade,
diretamente ligadas ao conforto ambiental e a reducéo do custo do edificio, tanto
de construcao, quanto ao longo de sua vida util (AFLALO FILHO, 2016).

AFLALO FILHO (2016) considera o Rochavera um edificio inteligente,
deixando claro que desde as primeiras reuni6es do processo de projeto, os
inmeros profissionais que participaram do processo buscaram sempre a solugéo

mais inteligente possivel.

Levando se em consideragéo que o projeto do Rochavera foi iniciado em
1999 e a concluséo da obra dos edificios foi em 2012, as tecnologias mais atuais
para a época foram incorporadas no edificio. Os principais conceitos e tecnologias
referentes a inteligéncia da edificacdo foram utilizados desde o inicio do projeto,
apenas algumas adaptagcGes com relacdo ao atendimento da certificagcdo foram
feitas ao longo do processo (AFLALO FILHO, 2016).

3.3.1.3. Sobre edificios inteligentes

Para AFLALO FILHO (2016), o que torna um projeto mais complexo é o
tamanho do investimento e o programa arquiteténico. Um projeto para um edificio
de uso misto pode conter diversos elementos, todos interligados, e cada um de
acordo com sua respectiva legislacdo, de forma funcional e dindmica, gerando
uma grande complexidade ao empreendimento. No caso dos grandes edificios, o
tamanho e o dimensionamento de todos os sistemas geram muito mais detalhes,

gue precisam ser recalculados e rediscutidos inUmeras vezes.

A insercdo de tecnologias operacionais ao edificio torna o seu projeto
partilhado entre mais profissionais, mas ndo o torna complexo. A insercdo de
tecnologia faz com que consultorias de determinadas especialidades sejam

agregadas ao processo. A experiéncia dessas consultorias agrega muito valor e
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diversidade aos projetos, trazendo novas oportunidades e novas discussdes ao
processo (AFLALO FILHO, 2016).

Uma particularidade caracteristica dos projetos de edificios inteligentes e
complexos, € a gestdo dos inumeros profissionais e das diferentes informacgfes
trazidas por eles. A unido destes diferentes conceitos e opinides agregam valor
ao processo, trazendo solugbes atipicas de projeto, indo muito além de um
processo de projeto bésico, tradicional. Quanto mais detalhes existem a se
discutir, mais complexa é a coordenacdo e a compatibilizacdo dos projetos,
exigindo um tempo maior para execuc¢do do projeto e uma maior atengdo em cada
item (AFLALO FILHO, 2016).

Um fator determinante para geragdo de variaveis e imprevisibilidades
durante o processo de projeto e obra é o tempo. Projetos grandes exigem um
tempo maior para serem executados e implantados, e com isso, Sdo sujeitos a
alteracdes internas e externas. Modificagfes internas séo originarias de novas
ideias do cliente, o ser humano € voluvel. As mudangas externas sdo de acordo
com alteragBes da legislagdo ou da economia. Em momentos diferentes, varias
atualizacbes sdo necessarias. Um projeto pode demorar anos de sua concepgao
até a concluséo da obra e, com isso, as premissas podem mudar, o mercado, a
viabilidade do projeto, e muitos outros fatores (AFLALO FILHO, 2016).

Um fator que pode favorecer a qualidade dos projetos dos edificios
inteligentes e complexos € o compartiihamento do projeto entre diferentes
profissionais desde as fases iniciais do processo. Uma conversa entre
especialistas de diferentes areas antes mesmo da concepc¢édo de um projeto pode
interferir no partido do projeto. O projeto arquitetdnico tem caracteristicas técnicas,
estéticas, culturais, artisticas, econémicas e precisa abranger todos esses fatores
com eficiéncia. No caso dos projetos inteligentes e complexos, a interferéncia dos
diferentes profissionais desde o inicio do processo pode gerar solugbes mais
interessantes que adaptacbes, no caso destas solucbes serem elaboradas
posteriormente (AFLALO FILHO, 2016).

O desenvolvimento do projeto com o uso de ferramentas BIM (Building
Information Model) sendo comum a todos os profissionais envolvidos € outro fator
que favorece o andamento do processo. O contratante precisa ter a nocao de que

a qualidade do projeto é uma coisa fundamental para o sucesso do resultado final
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da obra. Quando o projeto estd bem desenvolvido, detalhado, de forma eficiente,
0 gasto durante a obra ser4 muito menor, pois as solu¢des estardo melhor

resolvidas e a obra serd mais objetiva e mais econémica (AFLALO FILHO, 2016).

3.3.2. A administracao dos projetos de instalacdes
— De acordo com CENTURION (2016)

CENTURION (2016) é um dos quatro diretores da MHA Engenharia e
administra equipes multidisciplinares de elaboracdo dos projetos e parte dos
contratos externos com os clientes, na empresa. Na maioria dos projetos sob sua
administracdo, fica responsavel pela comunicagcdo entre os diferentes
especialistas, por ter experiéncia em diferentes areas de projeto, facilitando o

didlogo entre as diversas disciplinas do processo.

No Rochavera, foi responsavel por toda a gestdo do contrato, parte técnica
e administrativa dos projetos de instalagbes hidraulicas, elétricas, combate a
incéndio, eletrbnica, automacéo, supervisao predial, seguranca e ar-condicionado,
desenvolvidos na MHA, participando de todos esses processos, juntamente com
os profissionais sob sua lideranca, responsaveis por cada projeto. Além dos
profissionais da MHA, CENTURION (2016) exerceu trocas de informacéao externas
com os responsaveis pelos projetos de arquitetura, estruturas, impermeabilizacao,
acustica, fechamento e isolamento de fachadas, esquadrias, decoracao, interiores
e 0 corpo técnico da Tishman, principalmente, além de todos os outros
responsaveis pelos variados projetos do edificio, nas reunides semanais a

respeito do processo de projeto.

Desde o planejamento inicial do empreendimento, CENTURION (2016) foi
convidado pela Tishman, para participar do processo de projeto e esteve presente
na fase de projeto conceitual, concepcao, estudo preliminar, e em todas as etapas
posteriores, inclusive 0 acompanhamento da obra e do uso. Todo novo locatario
que entra no empreendimento, precisa apresentar seu projeto de interior para 0os
profissionais da MHA e esse projeto € avaliado para ver se esta de acordo com o

edificio como um todo, podendo ser aprovado ou néo.

Durante a fase de concepcéo do projeto, CENTURION (2016) participou
do processo como consultor das areas de instalacdes hidraulicas, elétricas,

climatizacdo, combate a incéndio, automacédo e seguranca, colaborando para as
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definicbes preliminares de solugbes e alternativas das instalagbes, numa
concepcgdo de manter uma atualizagdo tecnoldgica do edificio até sua concluséo
e posteriormente, durante sua utilizagdo, tornando o flexivel as tecnologias

futuras.

Em grandes empreendimentos, como € o caso do Rochaverd, o ideal € que
as equipes multidisciplinares de projeto comecem a participar do processo desde
a concepcado, como consultores de solos, instalagbes, estruturas e arquitetura,
mas alguns profissionais, como impermeabilizagéo, por exemplo, podem entrar no
processo na fase posterior, de estudo preliminar. Quando o dimensionamento de
todas as areas e dos espagos técnicos, as sobrecargas estruturais, etc., ndo sédo
calculados desde o inicio do projeto, os profissionais precisam voltar varias vezes
durante o processo, recalculando muitos detalhes, gerando enormes retrabalhos
(CENTURION, 2016).

3.3.2.1. A inteligéncia da edificacao: sob a visao

do administrador dos projetos de instalagcdes

s

O Rochavera é um edificio inteligente e sua inteligéncia é relacionada,
principalmente, com a capacidade do edificio de trazer economia e beneficios
econdmicos para o investidor e o usuario, de forma que seja operado, ao longo de
sua vida til, com esse intuito. Economizar agua e energia, ser sustentavel, sdo
questdes que favorecem o meio ambiente, mas mostrar para o empreendedor que
o edificio traz uma melhor performance e viabilidade econémica, é fundamental
(CENTURION, 2016).

Ao longo de 40 anos de vida atil de um edificio, seu custo de construgéo
é de 10 a 15% do valor total, considerando seu uso. O retorno financeiro devido
a economia e o investimento em sistemas tecnol6gicos, no caso da inteligéncia
predial, € muito rapido. A Tishman é um investidor internacional e muito exigente,
instituindo uma alta performance de inteligéncia ao edificio desde o inicio do
projeto (CENTURION, 2016).

CENTURION (2016) cita alguns exemplos de sistemas tecnoldgicos

instalados no edificio, enfatizando sempre o retorno econémico alcangado:
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+ Climatizacdo: qualidade do ar interior e performance operacional. O sistema
central de agua gelada foi a melhor opcao para a época, e continua sendo um
sistema muito eficiente e adequado para este tipo de empreendimento, mesmo
com o desenvolvimento de outras tecnologias mais atuais. A operacdo do
sistema de ar condicionado € de responsabilidade do condominio, e integrada
com outros sistemas, através da automacgao, consegue memorizar e prever a
ocupacéo do edificio de acordo com o horario, programando o funcionamento
dos equipamentos de ar condicionado conforme a necessidade de cada
ambiente, economizando energia. O sistema de volume de ar variavel modula
o volume de ar de cada ambiente de acordo com a temperatura necessaria
para aquele local, conforme sua ocupacgéo. A variacdo de temperatura para
cada espaco € automatica dentro do padréo de conforto para o ser humano,
se for necessario modifica-la, uma ligacdo pode ser feita para a central de ar
condicionado. O sistema consegue perceber grande parte de suas
necessidades de funcionamento automaticamente, sendo considerado
inteligente e econdmico, através de sua integragdo com outros dispositivos.

+ Manutencdo: o sistema pode ser programado de acordo com a vida Gtil de
cada equipamento. Automatizado, ha um mapeamento de todos os sistemas
do edificio que ajudam a descobrir o exato local no caso de algum problema e
qual é o problema, facilitando a manutencdo ndo programada, no caso
inconvenientes.

+ Elétrica: no caso de grandes empreendimentos, como o Rochavera, a energia
pode ser comprada da concessionaria por atacado, com menor custo, de
acordo com o tamanho do investimento, pelo condominio. A iluminagéo pode
ser programada de acordo com o uso de cada local, de acordo com os horarios
de maior uso. O sistema de cogeracdo de energia reaproveita todos o0s
subprodutos gerados para seu funcionamento, reduzindo o custo. O sistema
de cogeracdo funciona bem em grande escala, quando o edificio esta
totalmente ocupado, durante o horério comercial, abastecendo todo o edificio.
Em horéarios de menor uso, € mais econémico usar energia elétrica.

+ Hidraulica: o sistema memoriza e prevé o uso de acordo com a utilizagdo do
edificio ao longo do dia, medindo a capacidade dos reservatorios e a sua
necessidade de utilizacdo, sempre antecipando a quantidade necesséria de

agua para os préximos dias, inclusive no caso de racionamento de 4gua. No
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caso de vazamentos, sao instalados alarmes em cada ponto critico, bombas,
valvulas, etc, que avisam os imprevistos, monitorando todo o sistema.

+ Incéndio: uma sequéncia de acBes monitoradas e automatizadas séo
desencadeadas no caso de detecgcdo de fumaca ou calor: os detectores de
fumaca podem alarmar rapidamente, desligando rapidamente o ar
condicionado, deixando de alimentar o fogo, ligando o ventilador pressurizador
de fumaca das escadas, 0 elevador deixa de parar naquele determinado
andar, o alarme avisa em momentos diferentes em cada andar, de acordo com
a urgéncia daquele local, para que a rota de fuga nao fique congestionada.

+ Circuito Fechado de Televiséo: integrado com sistema de seguranca, tudo é
filmado e armazenado durante todo o tempo. Algumas cameras podem ser
ativadas por sensor.

+ A flexibilidade do edificio para receber novas tecnologias ao longo do tempo
se da gragas ao menor espago necessario para instalagdo de novos sistemas
(CENTURION, 2016).

O projeto do Rochavera foi concebido com a previsdo da inser¢éo de toda
a tecnologia, entdo, muitos problemas de projeto e compatibilizacdo foram
minimizados. Mas, quando esta insercdo tecnoldgica ndo é prevista desde o inicio
do processo, grandes problemas, recalculos e retrabalhados séo originados.
Adaptacdes de projeto e obra sao feitas devido a ajustes com os fornecedores dos
equipamentos, de acordo com a marca dos aparelhos, mas estas adaptacdes sédo
previstas desde o inicio do processo. Quando inserida ho momento certo, a
tecnologia ndo é um problema. A tecnologia sé € um problema quando inserida
em fases posteriores de projeto (CENTURION, 2016).

3.3.2.2. Sobre edificios inteligentes

A insercéo de tecnologia faz com que mais profissionais sejam agregados
ao processo de projeto, demandando um maior conhecimento, em &reas de
projeto diferentes. O tamanho do investimento exige calculos e dimensionamentos
bem elaborados durante o projeto. Mas, quando esses detalhes s&o inseridos no
projeto e pensados na hora certa, a complexidade do projeto é bem menor
(CENTURION, 2016).

Uma particularidade de destaque para projetos de edificios inteligentes é

a necessidade de conhecimento e experiéncia de diferentes especialistas. As
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imprevisibilidades sdo modificagdes que acontecem ao longo do desenvolvimento
do projeto ou da obra, e qualquer alteragdo que vem depois das decisbes
consolidadas gera atrasos no processo e retrabalho, originando como
consequéncia, prejuizos projetuais, reduzindo a qualidade do produto final,7 que
poderia ser melhor se as adaptacdes fossem consideradas desde o inicio
(CENTURION, 20186).

Para que desenvolvimento do processo de projeto dos edificios inteligentes
e complexos seja favorecido, as equipes multidisciplinares envolvidas devem
comegar a participar do processo nos momentos corretos, o quanto antes durante
a execucdo do projeto, o que é fundamental para o sucesso do projeto e do
empreendimento. “Projetar é facil, basta pensar em tudo! Pensar em tudo desde
o inicio é muito dificil...” (CENTURION, 2016).

3.3.3. Os projetos de automacéo,
telecomunicacdes e seguranca - De acordo com
OLIVEIRA (2016)

OLIVEIRA (2016) comecou a participar das reunifes a respeito do projeto
do Rochavera logo apos a definicdo da concepcao do projeto, desenvolvida pelos
arquitetos da Aflalo Gasperine Arquitetos, para elaborar os projetos de
automacdo, telecomunicacdes e seguranca, em nome da MHA Engenharia.
Segundo ele, a concepc¢ao dos projetos sob sua responsabilidade foi desenvolvida
juntamente com os profissionais da sua equipe de projeto. A partir desta fase, sua
participacdo foi intensa em todas as fases do processo de projeto, até o
acompanhamento da obra. Depois da obra concluida, todos os escritérios que
iniciarem seus trabalhos no edificio, devem apresentar o projeto de interior para
0s responsaveis pelo projeto do edificio, para que o0 mesmo seja analisado e

aprovado, ndo destoando do todo.

Durante o processo de projeto, as principais trocas de informacgfes de
OLIVEIRA (2016) foram com os profissionais responsaveis pelos projetos de
arquitetura, estruturas, instalacdes elétricas e hidraulicas, climatizacao,
paisagismo, vedacOes e consultores externos especialistas em, por exemplo,
seguranca contra incéndio. O corpo técnico da Tishman foi sempre presente

durante o processo, juntamente com o0s responsaveis pela execu¢éo da obra.
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A maioria dos profissionais participantes do processo de projeto ja estavam
presentes nas reunides desde o estudo preliminar, sendo assim, seu contato e
troca de informacdes foi exercido com todos os profissionais do processo. Havia
uma grande interacdo com a arquitetura, principalmente em funcdo dos espacos
necessarios para as particularidades de cada projeto e quando preciso, eram
feitas adequacbes no projeto arquitetbnico. Estas adequacbes geravam
modificagBes em Varios outros projetos, como estruturas, instalagdes, e assim por
diante. Os projetos de automagcao, telecomunicacgdes e seguranga, desenvolvidos
por OLIVEIRA (2016), foram elaborados de forma integrada com os projetos de
instalagOes, elétrica, hidraulica e climatizagdo, desde o inicio do processo, para
gue se desenvolvam de forma compatibilizada, sendo assim, ao final do processo,

os problemas de compatibilizagéo do projeto foram apenas pontuais.

Podemos observar a partir da figura 47, um croqui desenvolvido por
OLIVEIRA (2016) para esbocar sua participacdo durante o processo de projeto.
No croqui, é deixado claro que os projetos de automacgdo, seguranca e
telecomunicagdes trocam informacgdes entre si e com 0s projetos nomeados como
ELE (Elétrica), ARQ (Arquitetura), EST (Estruturas), CLI (Climatizacdo), ELEV
(Elevadores), PAIS (Paisagismo) e HID (Hidraulica), além de ser demarcada a

presenca do corpo técnico da Tishman através de EMP (Empreendedor).

Estruturas Arquitetura

Elétrica ] \

Climatizag. |

Seguranca
[ Cliente \ - ~
A (Empreend.) 7
N Seguranca | . Pdisagsmo |
Avtomacdo . Hdravica |

Figura 47: Diagrama baseado em croqui desenvolvido durante a entrevista:
Mapeamento do Projeto Arquiteténico.
Fonte: OLIVEIRA (2016).
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3.3.3.1. A inteligéncia da edificacao: sob a visao
do engenheiro responsavel pelos projetos de

automacdo, seguranca e telecomunicacdes

Existem varias funcionalidades e tecnologias instaladas no Rochavera que

estdo dentro do conceito de inteligéncia da edificacdo, um exemplo disso é a

integracdo entre os diferentes sistemas do edificio, de forma automatizada. Desde

0 inicio do processo de projeto, a inteligéncia era uma das premissas de projeto,

e isso se confirma diante das poucas modificacfes feitas para que o edificio

alcancasse a certificacdo LEED, sendo caracterizado como uma edificacdo

eficiente com relacgédo a utilizacdo de recursos (OLIVEIRA, 2016).

Entre as tecnologias operacionais agregadas aos projetos de automacao,

seguranca e telecomunicacbes do Rochavera, OLIVEIRA (2016) cita como

exemplo:

+

Sistema de otimizagdo de recursos - iluminagdo: o controle da iluminacao é
otimizado a partir de sensores que detectam o clima;

Sistema de otimizagdo de recursos - climatizagdo: o sistema de ar-
condicionado é controlado para funcionar em uma poténcia menor quando
menos usuarios estdo no ambiente e sua a temperatura controlada por
sensores, gastando menos agua e energia;

Sistema de otimizacdo de recursos — consumo de energia: 0 consumo €
medido e memorizado de acordo com cada equipamento por controle de carga
e o historico do consumo pode ser usado como uma fonte para otimizagédo do
sistema e assim, o0 contrato com a operadora de energia pode ser avaliado e
0 sistema de cogeracdo de energia pode ser utilizado nos horéarios de pico,
sendo ligado automaticamente ou manualmente;

Sistema hidraulico: todas as bombas de agua podem ser monitoradas;
Sistema de telecomunicacao: todo o sistema é integrado com o sistema de
segurancga, estando conectado com as cameras do edificio, o controle de
acesso, 0s elevadores, etc., a partir de uma grande central interna de
telecomunicacdes que atende o edificio como um todo;

Sistema de seguranca: no caso de deteccdo e alarme de incéndio, por

exemplo, uma sequéncia de acdes € desencadeada automaticamente, como:
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0 destravamento das portas das rotas de fuga, acionamento do sistema de
controle e retirada de fumaga, etc.;
+ O edificio possui uma sala de pesquisa de imagem, permitindo o acesso as

imagens do edificio, quando necessario.

O Rochavera se transformou em um laboratorio de estudos de varias
tecnologias, por ter varios sistemas tecnoldgicos pioneiros no Brasil, para a época.
A maioria destas tecnologias foram previstas no projeto desde o estudo preliminar,
sofrendo apenas pequenas adequacdes ao longo do desenvolvimento do
processo (OLIVEIRA, 2016).

Para garantir a flexibilidade futura do edificio com relacdo a insercéo de
novas tecnologias, o primeiro ponto a ser considerado € o espac¢o ocupado para
o dimensionamento desta nova tecnologia, estando os shafts dos edificios
calculados sempre de forma a receber novos dutos e cabos. A tendéncia € que a
tecnologia ocupe espacos cada vez menores, com menos cabos e equipamentos
e, como a tecnologia vem sempre para melhorar, entdo torna se possivel se
adaptar a mesma, sendo assim, os edificios conseguirdo absorver as tecnologias
que estdo por surgir (OLIVEIRA, 2016).

3.3.3.2. Sobre edificios inteligentes

Para OLIVEIRA (2016), tanto o tamanho do investimento, quanto a
insercdo de tecnologia podem tornar um edificio complexo. Quando se trata da
insercao de tecnologia, um pequeno laboratério pode ser muito complexo devido
a alta tecnologia. E quando se trata do tamanho do investimento, quanto maior o
empreendimento, maior a complexidade gerada devido ao dimensionamento de

cada sistema, de cada detalhe.

Para que um edificio inteligente seja construido, o investimento inicial é
maior que uma construcao que ndo é dotada de preocupacdes que agregam
inteligéncia a edificagdo, mas existe um retorno financeiro ao longo do tempo,
devido a grande economia de energia, reducédo de operadores para os sistemas,
menor impacto ambiental, entre outros fatores vantajosos ao longo do tempo. Por
esse motivo, existe uma grande dificuldade de aceita¢cdo com relacdo aos edificios
inteligentes no mercado, pois, os investidores, normalmente, ndo tém uma visédo
ao longo prazo (OLIVEIRA, 2016).
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Uma importante particularidade existente nos processos de projeto dos
edificios inteligentes e complexos é a integracao entre os sistemas. A tecnologia
aplicada em um determinado sistema, atinge quase todos ao seu redor, garantindo
esta integracdo (OLIVEIRA, 2016).

Para que o processo de projeto dos edificios inteligentes e complexos seja
favorecido, os responsaveis pelos diferentes projetos devem participar do
processo desde a concepcao do projeto, agregando informagdes ao processo e o
tornando mais completo (OLIVEIRA, 2016).

3.34. Os projetos de instala¢cfes hidraulicas e
combate a incéndio - De acordo com MARCHIOLI
(2016)

MARCHIOLI (2016) comecou a participar do processo de projeto do
Rochaverd em 2001, quando iniciou o desenvolvimento dos projetos de
instalacdes hidraulicas e combate ao incéndio. Juntamente com a engenheira
Maria Elisa Vasconcellos Germano, diretora da area de hidraulica da MHA
engenharia, MARCHIOLI (2016) desenvolveu a concepcao dos projetos sob sua
responsabilidade, coordenando, a partir de entdo, a equipe de producdo em todas
as fases do projeto, definindo conceitos e fazendo a compatibilizacdo de cada
etapa do trabalho. Durante o desenvolvimento do processo, MARCHIOLI (2016)
participou de todas as reunides a respeito do projeto e exerceu uma grande troca
de informagdes com as equipes responsaveis pelos projetos de ar-condicionado,
elétrica, automacgdo, telecomunicacdo e seguranca, arquitetura, estrutura,
paisagismo, impermeabilizacdo, contatos externos com as concessionarias e 0s

consultores, e os clientes, a Tishman e a Autbnomy.

Seu primeiro contato € feito com o arquiteto, que apresenta a concepgao
arquitetbnica e as informacfes e premissas necessarias. Logo depois, a estrutura
e a elétrica também apresentam informacdes. A partir dai, os elementos de
hidraulica sdo apresentadas a todos os profissionais envolvidos no processo,
principalmente os responsaveis pelas instalacdes, e existe uma grande troca de
informacgdes (MARCHIOLI, 2016).

Podemos observar a partir da figura 48, um croqui desenvolvido por

MARCHIOLI (2016) para esbocar sua participacao durante o processo de projeto
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que seu projeto recebeu e forneceu informacdes ao projeto de arquitetura e
estrutura, sempre sobre o aval do empreendedor e gerenciador do processo
(cliente). De acordo com o croqui, foram trocadas informagdes com consultores
externos com relagcdo a NFPA, hidraulica, LEED, corpo de bombeiros e seguranca.
Como comentado anteriormente, o croqui afirma as intensas trocas de
informacbes entre o0s projetos de irrigacdo, paisagismo, acustica,
telecomunicacdes, elétrica, automacao, climatizacdo e impermeabilizagdo com o

projeto de hidraulica e incéndio.

‘ Arquitetura ‘

e
e

\ Cliente ‘ Estrutura

B \ - NFPA;
‘ — . \ 7 | - Hidraulica;
ecomunicac. 4 ‘ - LEED,
» "} ‘/T Consultores %—» - Bombekos:
A —_— - Seguranca;
- EIC.

‘ Elétrica

Irrigacdo/
Paisagismo
\ Climatizacdo ‘ Acustica

Impermeabiliz.

Figura 48: Diagrama baseado em croqui desenvolvido durante a entrevista:
Mapeamento do Projeto Arquitetbnico.
Fonte: MARCHIOLI (2016).

3.3.4.1. A inteligéncia da edificacdo: sob a visdo
do engenheiro responséavel pelos projetos de

instalagdes hidraulicas e combate a incéndio

Existe uma serie de tecnologias e uma visdo voltada para a
sustentabilidade no projeto do Rochavera que o caracterizam como um edificio
inteligente. A busca pela certificacédo, por sistemas economizadores, a adocao de
vérias inovacdes caracteristicas da época de sua construcdo, informacdes
trazidas do exterior, entre outros fatores, sdo caracteristicas do cliente que

favoreceram muito o projeto do Rochavera (MARCHIOLI, 2016).
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Todas as tecnologias inseridas no edificio foram previstas desde a
concepc¢do do projeto, mas alguns sistemas foram instalados no edificio, mas ndo
estdo em funcionamento devido a previséo de instalacéo de alguns equipamentos,

como poderemos observar, MARCHIOLI (2016) enumera alguns exemplos:

+ Previsdo de instalacdo do sistema de reuso da agua;

+ Previsdo para constru¢cdo da estacdo de tratamento para reuso da agua que
provém dos lavatérios sanitarios, para alimentacdo das bacias sanitarias,
sendo o sistema todo individualizado, permitindo esta reutilizagéo;

+ Previsdo de implantacdo do reaproveitamento da agua das chuvas para
irrigacao;

+ Todos os metais sdo economizadores, redutores de fluxo;

=

Todas as bacias possuem caixa acoplada de 6 litros e sistema duo flux;
+ Desenvolvimento do sistema de retencédo de 80% dos soélidos em suspensao,

evitando que o material fique acumulado nas galerias.

Cada detalhe do projeto hidraulico do Rochavera foi muito bem discutido
antes de ser inserido no processo, gracas as reuniées semanais, e com isso, nao
houveram problemas de compatibilizacdo no projeto hidraulico (MARCHIOLI,
2016).

3.3.4.2. Sobre edificios inteligentes

Projetos maiores ddo um trabalho maior, devido ao tamanho do
investimento, mas, a insercéo de tecnologias torna o projeto mais complexo, pois

a tecnologia demanda um maior conhecimento (MARCHIOLI, 2016).

A integracao de diferentes profissionais é uma particularidade dos edificios
inteligentes. A busca de informag&do do outro profissional para adequar cada

projeto com o dele caracteriza uma particularidade de projeto (MARCHIOLI, 2016).

Projetos complexos possuem Varios consultores externos e a opinido do
cliente e seu corpo técnico normalmente é muito forte. O parecer final de cada
critério técnico deve ser decidido junto a eles, gerando modificacdes e com isso,
atrasos no processo, interferindo no custo e no prazo, que sao fatores que podem
gerar grandes problemas ao longo do projeto, podendo ser considerados variaveis
e imprevisibilidades (MARCHIOLI, 2016).
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Fatores que poderiam favorecer o desenvolvimento do processo de projeto
€ a conscientizacdo dos clientes com relagdo as mudancas nao planejadas, a
previsdo dos problemas de projeto desde o inicio do processo e a definicdo de
cada detalhe do projeto o quanto antes possivel, desde a concepc¢do, com
premissas bem determinadas (MARCHIOLI, 2016).

3.3.5. O projeto elétrico - De acordo com VERA
(2016)

VERA (2016) comecou a participar do processo de projeto do Rochavera
em 2005, ap6s a pausa dada no processo, responsavel pelo projeto elétrico.
Segundo ele, havia uma concepcéo elétrica inicial, mas a mesma sofreu muitas
modificacbes e atualizacdes, entdo, juntamente com CENTURION (2016),
considera-se que foi desenvolvida uma nova concepc¢ado do projeto elétrico no
inicio desta segunda fase. A partir dai, VERA (2016) participou de todas as etapas

do projeto elétrico, até a assisténcia a obra.

VERA (2016) trocou informacfes com a maioria dos profissionais que
participaram do processo de projeto, mas o seu contato principal foi com o corpo
técnico da Tishman, que dava as diretrizes de projeto e os avaliava quando
concluidos, e os responsaveis pelo projeto de arquitetura, que gerenciaram todo

0 processo, ambos desde o inicio do processo.

O croqui desenvolvido por VERA (2016), figura 49, esboca sua
participagao no processo de projeto do Rochavera e confirma o que foi comentado
anteriormente, destacando o corpo técnico da Tishman e os responsaveis pelo
projeto de arquitetura como fornecedores e receptores de informacéo. No croqui
observamos também um contato do projeto elétrico com o projeto de estruturas,

luminotecnico, eletrdnica, hidraulica e climatizagéo.
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Figura 49: Diagrama baseado em croqui desenvolvido durante a
entrevista: Mapeamento do Projeto Arquitetonico.
Fonte: VERA (2016).

3.3.5.1. A inteligéncia da edificacdo: sob a visao

do engenheiro responsavel pelo projeto elétrico

O Rochavera é um edificio inteligente e em termos de automacéao,
seguranca, acessibilidade, o edificio foi um marco na cidade de S&o Paulo e no
Brasil. Tudo que foi projetado foi implantado e esta funcionando. Desde o inicio
do processo de projeto, ja havia a intencdo de se fazer um edificio inteligente,
automatizado e com sistemas integrados e econdmicos, almejando a certificacao
(VERA, 2016).

Entre as tecnologias inseridas no edificio, VERA (2016) destaca:

#+ A cogeracdo de energia foi um grande diferencial, pois o edificio gera, tanto
energia térmica, como energia fria, ou a partir de gas natural. Seu
funcionamento em ilha permite uma flexibilidade diante de problemas que
possam acontecer, ou seja, caso aconteca algum imprevisto em um
determinado local, é possivel que seja feita a manutencao naquele local, sem
interferir no restante;

#+ Os controles da iluminacdo sédo bastante precisos, garantindo boa eficiéncia

energética;
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+ Todos os equipamentos utilizados foram os mais modernos e econdmicos para

a época.

Devido ao numero de profissionais presentes no processo, houveram
problemas de compatibilizacdo pontuais, mas esses problemas néao foram devido
a insercao de tecnologia (VERA, 2016).

3.3.5.2. Sobre edificios inteligentes

A insercdo de tecnologia pode tornar um edificio complexo, mas com a
ajuda de consultorias e profissionais especializados, esta complexidade pode ser
resolvida. Quando se trata do tamanho do empreendimento, quanto maior, maior
0 custo, mais complexo, normalmente existe uma limitagdo do investimento e
espera-se um retorno rapido, dificultando o processo. Grandes edificios exigem
uma carga energética muito alta, exigindo um maior nimero de subestacoes,

aumentando a complexidade do projeto (VERA, 2016).

No processo de projeto dos edificios inteligentes existem muitas
particularidades, e a principal é a troca de informagbes entre os diferentes

profissionais e a integracé@o entre os diferentes projetos (VERA, 2016).

Grandes projetos demoram um tempo maior para serem concluidos, e ao
longo do tempo, até o projeto ser finalizado, muitas variaveis e imprevisibilidades
podem surgir. As pessoas envolvidas no projeto podem mudar, novas ideias
podem surgir, uma modificacdo de um projeto pode interferir diretamente em
varios outros e isso pode originar problemas de compatibilizacdo e retrabalho
(VERA, 2016).

Para que o processo de projeto se desenvolva de forma mais produtiva, a
conceituacao e concepcdo do mesmo devem estar muito bem definidas desde o
inicio. Todos os registros e premissas devem ser feitos inicialmente, pois as fases
posteriores sdo de detalhamentos, entdo, se tudo for bem definido no comeco, os

problemas s&o menores no decorrer do projeto (VERA, 2016).

3.3.6. O projeto de acustica - De acordo com
DESTEFANI (2016)
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DESTEFANI (2016) participou do processo de projeto do Rochavera
fazendo parte do setor de producgéo do projeto de acustica, da empresa Acustica
e Sonica, sob responsabilidade do arquiteto José Augusto Nepomuceno. Acustica
e Sobnica é uma empresa de consultoria em acustica, em controle de ruido e

vibracdes. No caso Rochavera, a empresa fez parte da equipe de consultores.

O trabalho da Acustica e Soénica € iniciado a partir do estudo de todos os
projetos, da arquitetura e do entorno. E feita uma visita ao local para fazer as
medicdes de ruido e o levantamento para saber em qual contexto acustico a
edificacdo sera inserida. As medi¢cdes sdo feitas em diversos pontos, em
diferentes horarios, de preferéncia nos horarios de pico. Sao feitos estudos das
propagacdes do ruido ambiental através de simulagbes em 3D, avaliacdes de
cada ambiente dos edificios e é verificado como o edificio projetado vai atingir os
vizinhos, de forma a nédo os prejudicar (DESTEFANI, 2016).

Com essas medic¢es, é criada uma base de dados e a partir desses dados
€ analisado qual o requisito de desempenho acustico necessario para as
fachadas, e como cada fachada sera atingida pelo ruido do entorno. Sao gerados
entdo requisitos para os vidros da fachada daquele prédio e sdo escolhidos os
vidros que atendem a estes requisitos. As condicBes exigidas para garantir o
conforto acustico acabam interferindo nos diferentes projetos, como arquitetura,
instalacfes e toda a rede de dutos, estrutura, espessura das lajes, materiais das
paredes, vedag0Oes, ar condicionado, hidraulica e elétrica, paisagismo, interiores
(revestimentos), entre outros (DESTEFANI, 2016).

O ideal é que o projeto acustico seja contratado desde o estudo preliminar,
mas isso nem sempre acontece. Alguns projetistas precisam produzir seus
trabalhos antes, para fornecer as informacdes necessarias para o estudo acustico,
como arquitetura e estruturas, a partir dai o projeto acustico gera informacdes para
0s outros projetistas (DESTEFANI, 2016).

O croqui desenvolvido por DESTEFANI (2016), figura 50, confirma a
principal troca de informagfes dos projetistas de acustica com 0s projetos de

arquitetura, estruturas, instalacdes, vedacdes, caixilharia e fachadas.
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Figura 50: Diagrama baseado em Croqui desenvolvido durante a entrevista:
Mapeamento do Projeto Arquiteténico.
Fonte: DESTEFANI (2016).

‘ Estruturas

3.3.6.1. A inteligéncia da edificacao: sob a visao

do arquiteto projetista de acustica

DESTEFANI (2016) considera o Rochaverd um edificio inteligente e

destaca o fato do mesmo ter se tornado um icone brasileiro com relagdo a

qualidade projetual, principalmente devido a Tishman ser um cliente com

preocupacdes diferenciadas e contratar profissionais de destaque devido a

qualidade de seus projetos.

De acordo com DESTEFANI (2016), o projeto acustico do Rochavera é

dotado das seguintes tecnologias:

S&o adotados isoladores acusticos para locais com mais ruidos;

Os forros sédo de materiais especificos, de acordo com a qualidade acustica

do local;

Preocupacéo com o desempenho da maioria dos materiais ao longo dos anos

O conceito de edificio inteligente fez parte da concepcdo do projeto

acustico do Rochavera, mas de acordo que algumas caracteristicas sao inseridas

no edificio, algumas adapta¢gfes acabam modificando detalhes do projeto.

3.3.6.2. Sobre edificios inteligentes
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DESTEFANI (2016) comenta que tanto a insercdo de tecnologias como o
tamanho do empreendimento podem tornar um projeto complexo. Sozinhos, os
dois fatores podem gerar complexidade ao processo, e se juntos, o0 projeto pode

ser mais complexo ainda.

Existem projetos contratados apenas para que alguma norma seja
atendida, e existem projetos em que os profissionais sdo contratados para que
seu desenvolvimento seja feito com qualidade, da melhor forma possivel, nesses
casos, o resultado final é completamente diferente. De acordo com DESTEFANI
(2016), essa é uma grande particularidade do processo de projeto dos edificios
inteligentes, a qualidade projetual, as preocupacdes com relagdo as
especificagbes, aos materiais, a integracdo entre as disciplinas e o tempo,

garantindo a reducéo dos problemas, das variaveis e das previsibilidades.

O tempo para executar o projeto normalmente é muito reduzido. Os
projetos sdo enormes e normalmente o espaco de tempo é muito reduzido para
executar o projeto, entdo algumas conferencias acabam passando. Se o tempo
para execucdo dos projetos fosse maior, os didlogos com os outros profissionais
seriam mais frequentes, o tempo para estudar o projeto seria maior, a revisdo do

projeto e dos detalhes finais seria mais completa (DESTEFANI, 2016).

3.3.7. O projeto luminotecnico - De acordo com
PARSCHALK (2016)

Quando PARSCHALK (2016) comecou a participar do processo de projeto
do Rochavera, a concepcéo arquitetbnica do projeto ja estava desenvolvida, mas
era necessario elaborar a concepg¢do luminotecnica. Juntamente com AFLALO
FILHO (2016), PARSCHALK (2016) iniciou seu trabalho de forma a criar uma
iluminagéo diferenciada para o edificio, mas ndo marcante, de forma indireta,
desde o inicio do processo de projeto, em todas as fases de desenvolvimento do

mesmo, até o acompanhamento da obra.

Durante a elaboracédo do projeto de arquitetura, o projeto luminotecnico
tem seu desenvolvimento, e ambos precisam caminhar em paralelo. A iluminacéo
colabora muito para a percepcao visual da arquitetura, sua forma de expressao é
dada pela luz, tanto natural como artificial (PARSCHALK, 2016).
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Nas reunides semanais que aconteciam a respeito do processo de projeto
do Rochavera, PARSCHALK (2016) trocou informagdes com a maioria dos
profissionais participantes do processo, mas seu principal contato foi com o0s
responsdveis pelo projeto de arquitetura, ar condicionado e paisagismo, além dos

consultores externos de LEED e o corpo técnico da Tishman.

No croqui de representagdo do contato entre profissionais durante o
processo, figura 51, PARSCHALK (2016) considera que o projeto luminotecnico é
um tipo de “vapor” que interfere em varios projetos, oferece e recebe informagdes,
principalmente dos projetos de arquitetura (visto como um eixo), paisagismo,

caixilharia, vidros, estruturas e materiais.

_,—'——__'___—‘——_.___
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Paisagismo \

/ |
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A /

X

Figura 51: Diagrama baseado em croqui desenvolvido durante a entrevista: Mapeamento
do Projeto Arquitetdnico.
Fonte: PARSCHALK (2016).

3.3.7.1. A inteligéncia da edificacao: sob a visao

do arquiteto projetista de luminotecnica

Para PARSCHALK (2016), os edificios construidos depois do Rochavera
superaram sua inteligéncia, mas considerando sua data de construcao, ele € um

edificio inteligente. E, quando comparado a edificios internacionais, os edificios
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brasileiros deixam muito a desejar. Houve uma busca pela inteligéncia da
edificacdo desde o inicio do projeto, mas, no nivel brasileiro, pois, muitos sistemas

utilizados no exterior, nao sao viaveis no Brasil.

As tecnologias utilizadas foram as mais avancadas para época de
construcdo do edificio, como lampadas fluorescentes T5 e vapor metalico,
lampadas de LED par 20 e par 30 no paisagismo. A iluminacéo indireta dos lobbys
foi sendo testada tanto em protétipo quanto em obra, o que € mais vantajoso e
acaba saindo mais barato (PARSCHALK, 2016).

3.3.7.2. Sobre edificios inteligentes

Quando se trata da complexidade de um projeto, tanto a inser¢cdo de
tecnologias, como o tamanho do investimento podem gerar “desafios” projetuais
(PARSCHALK, 2016).

Podem ser vistos como particularidades do processo de projeto dos
edificios inteligentes: o uso, a cultura, o local, o clima, a forma de trabalhar, o valor
do metro quadrado, entre outras particularidades que podem fazer com que um
mesmo profissional elabore projetos completamente diferentes para cada situacao
(PARSCHALK, 2016).

Questoes financeiras podem ser vistas como grandes variaveis de projeto,
principalmente no Brasil, onde se presa muito pela economia, o que diminui a
gualidade da arquitetura brasileira.No caso Rochavera, uma variavel que trouxe
algumas adaptacOes ao projeto foi a adequacdo ao LEED, pois, quando se decidiu
pela certificagcéo, o projeto j&4 estava em andamento (PARSCHALK, 2016).

De acordo com PARSCHALK (2016), entre os aspectos poderiam
favorecer o desenvolvimento do processo de projeto dos edificios inteligentes e
complexos podemos destacar: 0 processo mais participativo e responsivo, onde
as metas sao estabelecidas e cumpridas, de acordo com as datas. O “jeitinho
brasileiro” e o governo do Brasil ndo colaboram para o crescimento do setor da
construcao civil, 0 que traz desvantagens e com isso, o pais fica muito distante de

se tornar um pais de primeiro mundo.

3.3.8. O projeto paisagistico — De acordo com
SANTANA (2016)
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O projeto paisagistico do Rochavera e a urbanizacdo da area externa do
térreo foram desenvolvidos por SANTANA (2016) e sua equipe, juntamente com
Pamela Burton, arquiteta e paisagista americana. A concepg¢ao do projeto e o
estudo preliminar foram desenvolvidos em parceria, pelas duas empresas. A partir
dai as fases posteriores do projeto, foram desenvolvidas por SANTANA (2016) e

sua equipe, que foram responsaveis até pela administracéo do plantio.

Durante a concepgéo de seus projetos, entre as principais preocupagdes
de SANTANA (2016), esta a ideia de maximizar o investimento na paisagem,
fazendo com que o paisagismo seja integrado ao empreendimento. O paisagismo

deve ser convidativo, ficar na memoéria.

Por sua familiaridade com a cultura americana e a cultura brasileira,
SANTANA (2016) relata que diversas vezes, tanto a Tishman, quanto a Pamela
Burton, empregaram caracteristicas americanas ao projeto, principalmente com
relagdo ao paisagismo, e ele ficava a cargo de fazer essa adaptagéo a cultura e

as caracteristicas brasileiras.

SANTANA (2016) ressalta a preocupacao da Tishman em selecionar bem
os profissionais participantes de seus projetos. Sua principal comunicagao durante
0 processo de projeto do Rochavera foi com o AFLALO FILHO (2016), com relacdo
ao projeto de arquitetura; PARSCHALK (2016), a respeito do projeto de iluminacdo
exterior; e MARCHIOLI (2016), em que foram trocadas informagfes a respeito do
projeto de hidraulica. Em menor escala, houve um contato com o responsavel pela
estrutura do edificio e o projeto de irrigacao, além de todos os outros profissionais

que estavam presentes nas reunides semanais.
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Observa-se a partir da figura 52 como se desenvolve o0 processo de projeto

na Empresa Sérgio Santana Planejamento e Desenho da Paisagem e suas fases.

Figura 52: Desenvolvimento do processo de projeto na Empresa Sérgio Santana Planejamento e
; Desenho da Paisagem.
Fonte: SERGIO SANTANA PLANEJAMENTO E DESENHO DA PAISAGEM (2016).

3.3.8.1. A inteligéncia da edificacao: sob a visao

do arquiteto paisagista

SANTANA (2016) considera o Rochavera um edificio inteligente
principalmente pelo fato de ser dotado de sistemas de automagé&o, economia de
energia, reuso, entre outros. O Rochavera serviu como uma ancora, elevando o
padrdo de varios edificios que foram construidos depois dele, e sua inteligéncia
deve ser vista também por mostrar esta viabilidade positiva de se fazer algo
audacioso, diferente, com sucesso, elevando o parametro da construcéo civil e

despertando nos concorrentes esta ansia pelo crescimento.

Seu projeto paisagistico foi dotado de espécies arbdreas nativas da mata
atlantica, ndo gastando tanto em agua e consequentemente em energia, €
utilizado reuso de agua para irrigacdo, a vegetacao utilizada foi escolhida de forma
a causar um conforto no local, a reflexdo do paisagismo nas fachadas foi um fator
muito estudado, além de outros aspectos que davam caracteristicas de
sustentabilidade ao empreendimento (SANTANA, 2016).

3.3.8.2. Sobre edificios inteligentes

Por seu dinamismo, SANTANA (2016) considera que a tecnologia torna

um projeto mais complexo que o tamanho do investimento, pois a tecnologia muda
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a cada dia, se atualiza, e acompanhar essas moderniza¢gdes pode dificultar o

processo.

As particularidades presentes nos processos de projeto de edificios
complexos e inteligentes devem ser vencidas através da experiéncia que 0s
profissionais envolvidos no processo precisam ter para reduzir grande parte das
duavidas que possam surgir (SANTANA, 2016).

Fatores que, de acordo com SANTANA (2016), podem favorecer o
desenvolvimento do processo de projeto dos edificios inteligentes e complexos
séo a definicdo clara do programa do projeto e do limite do investimento, o que

favorece muito o desenvolvimento do processo.

3.3.9. O projeto de estruturas metalicas - De
acordo com FRUCHTENGARTEN (2016)

O projeto de estruturas de concreto do Rochavera foi desenvolvido pelo
Escritério Técnico Julio Kassoy e Mario Franco Engenheiros Civis, ja
FRUCHTENGARTEN (2016) e sua equipe desenvolveram o projeto de estruturas
metalicas. A maior parte da estrutura do Rochavera é em concreto e, em estrutura
metalica, de forma secundéria, estdo as marquises, o heliponto e o edificio

garagem, que tiveram seu projeto iniciado desde o estudo preliminar.

FRUCHTENGARTEN (2016) exerceu maior contato durante o processo de
projeto com o0s responsaveis pelos projetos de arquitetura e estruturas de
concreto, também trocando informacdes com os projetistas de instalacdes, ar-

condicionado, impermeabilizagédo, luminotecnica, entre outros.

Os empreendedores brasileiros tém uma grande dificuldade para entender
gue quando o projeto € bem desenvolvido, muitos imprevistos da execucdo sao
reduzidos, o tempo e o custo da obra se tornam menores. Fatores que poderia
colaborar para a melhoria do desenvolvimento dos projetos é o planejamento
adequado do processo, a reducao de improvisos e o0 avanco da mentalidade dos
investidores envolvidos (FRUCHTENGARTEN, 2016).

3.3.10. A visdo do responsavel pelo fundo de
investimentos - De acordo com TOLEDO (2016)
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TOLEDO (2016) néo participou da elaboracéo do projeto do Rochavera,
mas exerceu contato com alguns profissionais, como AFLALO FILHO (2016). Seu
trabalho se baseou nos Programas de Demanda, Estratégico e Funcional, num
sentido de se aprofundar no mercado imobiliario e estudar prazos e valores do

investimento e dos alugueis.

O edificio pode ser considerado inteligente principalmente pelo fato de
possuir sistemas como elevadores rapidos, inteligentes e dotados de alta
tecnologia; o controle da energia e da temperatura; a cogeragdo de energia e 0
sistema de reuso da agua (TOLEDO, 2016).

A insercdo de tecnologia no edificio gera um maior custo, mas origina
grandes beneficios, tornando os sistemas mais facilitados para operacdo e
agregando valor ao imovel, e favorecendo seu aluguel (TOLEDO, 2016).

Um fator que poderia favorecer o processo de projeto dos edificios é a
integragdo dos profissionais participantes do projeto com os profissionais
executores do mesmo e 0s usuarios, pois, cada um tem uma visao muito diferente.
Se esta comunicagao fosse mais intensa, o desejo do cliente e do usuério seria

melhor atendido, e ndo apenas a intengéo dos profissionais (TOLEDO, 2016).

3.4. As principais opinides dos entrevistados — uma

analise

Para que os dados extraidos das entrevistas e as opinibes de cada
entrevistado fossem compilados, foi desenvolvido Quadro 06 com o resumo das
ideias principais dos profissionais participantes do trabalho, sobre o processo de
projeto dos edificios inteligentes e complexos, baseado no projeto do Rochavera
Corporate Tower.
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Profissional

CENTURION, 2016

OLIVEIRA, 2016

MARCHIOLI, 2016

VERA, 2016

DESTEFANI, 2016

PARSCHALK, 2016

©
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FRUCHTENGARTEN, 2016

TOLEDO, 2016

AFLALO FILHO, 2016

Participagao
durante o
processo de
projeto

- Projeto
arquitetonico. -
Contratado pela

Tishman

Speyer em
1999.

- Sua
participacao,
juntamente com
0s outros
socios-
arquitetos da
empresa, €
mais efetiva na
fase inicial, do
estudo de
viabilidade,
concepgao do
projeto e nas
decisdes
quanto aos
elementos mais
marcantes do
edificio.

- A empresa
Aflalo
Gasperine
Arquitetos se
faz presente em
todas as fases
de
desenvolviment
o do projeto,
até a
compatibilizaga
o dos demais
projetos,
execucao da
obra e
acompanhando
uso.

- Gestao do
contrato, parte
técnica e
administrativa
dos projetos de
instalacoes
hidraulicas,
elétricas,
combate a
incéndio,
eletronica,
automacao,
supervisao
predial,
seguranga e ar-
condicionado,
também
responsavel
pela
comunicagao
entre os
diferentes
especialistas.
- Desde o
planejamento
inicial do
empreendiment
0, em todas as
fases de
projeto, até a
obra e uso.

- Comegou
seus trabalhos
logo apos a
definigéo da
concepgéo do
projeto.

- A concepgéao
dos projetos de
automacao,
telecomunicagd
€es e seguranga,
foram
desenvolvidas
por OLIVEIRA
(2016) e sua
equipe.

- A partir do
estudo
preliminar, sua
participacéao foi
intensa em
todas as fases
do projeto, até
[o)
acompanhamen
to da obra e do
uso.

- 2001: iniciou o
desenvolviment
o dos projetos
de instalagdes
hidraulicas e
combate ao
incéndio.

- Desenvolveu
a concepgao
dos projetos
sob sua
responsabilidad
e, todas as
fases do projeto
e fazendo a
compatibilizaca
o de cada etapa
do trabalho.

- 2005: havia
uma concepgao
elétrica inicial,
mas a mesma
sofreu muitas
modificagbes e
atualizacoes,
entao, foi
desenvolvida
uma nova
concepgao do
projeto elétrico,
- Participou de
todas as etapas
do projeto
elétrico, até a
assisténcia a
obra.

- Setor de
produgéo do
projeto de
acustica, da
empresa
Acustica e
Sbnica, sob
responsabilidad
e do arquiteto
José Augusto
Nepomuceno.
- O trabalho da
Acustica e
Sobnica é
iniciado a partir
do estudo de
todos os
projetos, da
arquitetura e do
entorno.

- Concepgao
arquiteténica do
projeto ja
desenvolvida,
mas era
necessario
elaborar a
concepgao
luminotecnica.
- Inicio do
processo de
projeto, em
todas as fases
de
desenvolviment
0 do mesmo,
até o
acompanhamen
to da obra.

- Projeto
paisagistico e a
urbanizagéo da
area,

juntamente com

Pamela Burton,
arquiteta e
paisagista
americana.

- A concepgéo
do projeto e o
estudo
preliminar
foram
desenvolvidos
em parceria.
- As fases
posteriores do
projeto, foram
desenvolvidas
por SANTANA
(2016) e sua
equipe, que
foram
responsaveis
até pela
administracao
do plantio.

- O projeto de
estruturas de
concreto do
Rochavera foi
desenvolvido
pelo Escritério
Técnico Julio
Kassoy e Mario
Franco
Engenheiros
Civis, ja
FRUCHTENGA
RTEN (2016) e
sua equipe
desenvolveram
o projeto de
estruturas
metalicas,
iniciado desde
o estudo
preliminar.

- Programas de
Demanda,
Estratégico e
Funcional, num
sentido de se
aprofundar no
mercado
imobiliario e
estudar prazos
e valores do
investimento e
dos alugueis.

Resumo das entrevistas: A opiniao de cada Profissional Entrevistado sobre o

Contato com
outros
profissionais

- Concepgao:
contato com o
Escritério
Técnico Julio
Kassoy e Mario
Franco
Engenheiros
Civis, sobre a
parte estrutural
do Rochavera.
- Diferencial da
Tishman:
reuniées
semanais
- Estudo
preliminar:
novos
profissionais
que seréao
responsaveis
pelos projetos
complementare
S.

- Quando o
anteprojeto
iniciado, o ideal
€ que todos os
profissionais ja
estejam no
processo.

- Responsaveis
pelos projetos
de arquitetura,
estruturas,
impermeabiliza
¢ado, acustica,
fechamento e
isolamento de
fachadas,
esquadrias,
decoracao,
interiores e o
corpo técnico
da Tishman,
principalmente,
além de todos
0s outros
responsaveis
pelos variados
projetos do
edificio, nas
reunides
semanais a
respeito do
processo de
projeto

- Profissionais
responsaveis
pelos projetos
de arquitetura,
estruturas,
instalagbes
elétricas e
hidraulicas,
climatizagao,
paisagismo,
vedacgoes,
consultores
externos
especialistas
nas diferentes
areas de
projeto e o
corpo técnico
da Tishman.
- Nas reunides,
seu contato foi
exercido com
todos os
profissionais do
processo.

- Projetos de ar-
condicionado,
elétrica,
automacao,
telecomunicaga
0 e seguranga,
arquitetura,
estrutura,
paisagismo,
impermeabiliza
¢ao, contatos
externos com
as
concessionarias
e os
consultores, e
os clientes, a
Tishman e a
Auténomy.

- O primeiro &
feito com o
arquiteto. Logo
depois, a
estrutura e a
elétrica. A partir
dai os
elementos de
hidraulica séo
apresentadas a
todos os
profissionais
envolvidos.

- Trocou
informacgodes
com a maioria
dos
profissionais
que
participaram do
processo de
projeto, mas o
seu contato
principal foi
com O corpo
técnico da
Tishman, que, e
os
responsaveis
pelo projeto de
arquitetura.

- Arquitetura,
instalacoes e
toda a rede de
dutos,
estrutura,
espessura das
lajes, materiais
das paredes,
vedacgoes, ar
condicionado,
hidraulica e
elétrica,
paisagismo,
interiores
(revestimentos),
entre outros.

- Maioria dos
profissionais
participantes do
processo, mas
seu principal
contato foi com
0s
responsaveis
pelo projeto de
arquitetura, ar
condicionado e
paisagismo,
além dos
consultores
externos de
LEED e o corpo
técnico da
Tishman.

- AFLALO
FILHO (2016);
PARSCHALK

(2016); e

MARCHIOLI
(2016).

- Em menor
escala, houve
um contato com
o responsavel
pela estrutura
do edificio e o
projeto de
irrigacéo, além
de todos os
outros
profissionais
que estavam
presentes nas
reunides
semanais.

- Projetos de
arquitetura e
estruturas de
concreto,
também
trocando
informacdes
com 0s
projetistas de
instalacdes, ar-
condicionado,
impermeabiliza
céo,
luminotecnica,
entre outros.

- Contato com
alguns
profissionais,
como AFLALO
FILHO (2016).

Sobre a
inteligéncia da
edificagédo

- Considera o
Rochavera um
edificio
inteligente.

- A inteligéncia
do edificio vai
muito além de
sua
automatizagao,
precisando ser
levada em
consideragao
desde sua
concepgao.

- Conforto
ambiental.

- Eficiéncia
energeética.

- As solugdes
arquitetdnicas
usadas podem
favorecer a
inteligéncia.

- Consumo de
agua e energia
menor.

- Desempenho
ea
performance
predial
melhorados.
Sustentabilidad
et
- Redugéo do
custo de
construcdo e ao
longo de sua
vida util.

O Rochavera é
um edificio
inteligente.

- Capacidade
do edificio de
trazer economia
e beneficios
econdmicos
para o
investidor e o
usuario.

- Economizar
agua e energia,
ser sustentavel,
sao questdes
que favorecem
0 meio
ambiente, mas
mostrar para o
empreendedor
que o edificio
traz uma
melhor
performance e
viabilidade
econdmica, é
fundamental.

- Varias
funcionalidades
e tecnologias
estédo dentro do
conceito de
inteligéncia.

- Exemplo:
integracao
entre os
sistemas do
edificio, de
forma
automatizada.
- A inteligéncia
era uma das
premissas de
projeto, e isso
se confirma
diante das
poucas
modificagées
feitas para que
o edificio
alcangasse a
certificagcao
LEED.

- Laboratério de
estudos de
varias
tecnologias
pioneiras no
Brasil, para a
época.

- Uma visao
voltada para a
sustentabilidad
e no projeto do
Rochavera que
o caracterizam

como um
edificio
inteligente.

- A busca pela
certificagao, por
sistemas
economizadore
s, a adocédo de
varias
inovagoes
caracteristicas
da época de
sua construgao,
informacgoes
trazidas do
exterior, entre
outros fatores,
sao
caracteristicas
do cliente que
favoreceram
muito o projeto
do Rochavera.

- E um edificio
inteligente.

- Em termos de
automacao,
seguranca,

acessibilidade,

o edificio foi um

marco na
cidade de Sao
Paulo e no
Brasil.

- Tudo que foi
projetado foi
implantado e

esta
funcionando.

- Desde o inicio

do processo de

projeto, ja havia
aintengéo de
se fazer um
edificio
inteligente.

- O Rochavera
€ um edificio
inteligente.

- fcone
brasileiro com
relagéo a
qualidade
projetual,
principalmente
devido a
Tishman ser um
cliente com
preocupagdes
diferenciadas.

- Considerando
sua data de
construcao, &
um edificio
inteligente.

- Comparado a
edificios
internacionais,
os edificios
brasileiros
deixam muito a
desejar.

- O Rochavera
€ um edificio
inteligente.

- Sistemas de
automagao,
economia de
energia, reuso,
entre outros.
- Ancora,
elevando o
padrao de
varios edificios
que foram
construidos
depois dele.

- Viabilidade
positiva de se
fazer algo
audacioso,
diferente, com
SuCesso,
elevando o
parametro da
construgao civil.

- O edificio
pode ser
considerado
inteligente.

- Ainsergao de
tecnologia no
edificio gera um
maior custo,
mas origina
grandes
beneficios,
tornando os
sistemas mais
facilitados para
operagao e
agregando
valor ao imovel,
e favorecendo
seu aluguel.

Processo de Projeto

- Sobre o Rochavera Corporate Towers Sobre Edificios Inteligentes e Complexos

Tecnologias
utilizadas

- As tecnologias
mais atuais
para a época
foram
incorporadas no
edificio.

- Climatizacao:
qualidade do ar
interior e
performance
operacional.
Central de agua
gelada
integrado.

- Manutengéo:
o sistema pode
ser programado
de acordo com
a vida util de
cada
equipamento.
Automatizado.
- Elétrica:
sistema de
cogeracao.

- Hidraulica: o
sistema
memoriza e
prevé o uso de
acordo com a
utilizagdo do
edificio ao
longo do dia.
- Incendio,
CFTV,
Flexibilidade
para novas
tecnologias.
Exemplos:
Sistema de
otimizacéo de
recursos —
iluminacao,
Climatizagéo e
consumo de
energia;
Sistema
hidraulico;
Sistema de
telecomunicacga
0;
Sistema de
seguranca;

- Sala de
pesquisa de
imagem.

- A tendéncia é
que a
tecnologia
ocupe espagos
cada vez
menores, com
menos cabos e
equipamentos,
sendo assim,
os edificios
conseguirdao
absorver as
tecnologias que
estao por
surgir.

- Exemplos:
Previsado de
instalacao do
sistema de
reuso da agua
e construgdo da
estacdo de
tratamento;
Previsado de
implantagao do
reaproveitamen
to da agua das
chuvas para
irrigacao;
Metais
economizadore
s, redutores de
fluxo;
Bacias com
caixa acoplada
de 6 litros e
sistema duo
flux;
Sistema de
retencao de
80% dos
sélidos em
suspensao.

- A cogeracao
de energia:
energia térmica,
energia fria, ou
a partir de gas
natural.
Funcionamento
em ilha:
flexibilidade
diante de
problemas que
possam
acontecer.

- Controles da
iluminacao
bastante
precisos:
eficiéncia
energética.
Equipamentos:
modernos e
econdémicos
para a época.

- S&o0 adotados
isoladores
acusticos para
locais com mais
ruidos;

Os forros sé@o
de materiais
especificos, de
acordo com a
qualidade
acustica do
local;
Preocupacao
com o
desempenho
dos materiais
ao longo dos
anos de uso.

- As mais
avancadas para
época de
construgao do
edificio, como
lampadas
fluorescentes
T5 e vapor
metalico,
lampadas de
LED par 20 e
par 30 no
paisagismo.

- Espécies
arboreas
nativas da mata
atlantica.

- Economia em
agua e
consequenteme
nte em energia.
- Reuso de
agua para
irrigagao.

- Vegetacao
utilizada:
causar um
conforto no
local, a reflexao
do paisagismo
nas fachadas.
Sustentabilidad
e.

- Sistemas
como
elevadores
rapidos,
inteligentes e
dotados de alta
tecnologia; o
controle da
energia e da
temperatura; a
cogeragao de
energia e 0
sistema de
reuso da agua.

Fase e
alteragdes no

projeto devido a

insercao
tecnolégica

- Os principais
conceitos e
tecnologias
referentes a

inteligéncia da

edificagéo
foram utilizados
desde o inicio
do projeto.

- Algumas
adaptacdes
com relagdo ao
atendimento da
certificagao
foram feitas ao
longo do
processo.

- O projeto do
Rochavera foi
concebido com
a previsdo da
insercéo de
toda a
tecnologia,
entdo, muitos
problemas de
projeto e
compatibilizaca
o foram
minimizados.

A maioria das
tecnologias
foram previstas
no projeto
desde o estudo
preliminar,
sofrendo
apenas
pequenas
adequacgdes ao
longo do
desenvolviment
o do processo.

- Todas as
tecnologias
inseridas no
edificio foram
previstas desde
a concepgao do
projeto, ndo
gerando
modificagdes
posteriores.

- Desde o inicio
do processo de
projeto, ja havia
a intencéo de
se fazer um
edificio
inteligente,
automatizado e
com sistemas
integrados e
econdémicos,
almejando a
certificacéo.

O conceito de
edificio
inteligente fez
parte da
concepgéo do
projeto
acustico, mas
de acordo que
algumas
caracteristicas
sdo inseridas
no edificio,
algumas
adaptacdes
acabam
modificando
detalhes do
projeto.

- Houve uma
busca pela
inteligéncia da
edificagao
desde o inicio
do projeto, mas,
no nivel
brasileiro.

Problemas de
compatibilizaga
o

-A
compatibilizaca
o foi feita ao
longo do
processo.

- Quando os
projetos
complementare
s séo
finalizados no
momento certo,
coma
qualidade
projetual
exigida, a
compatibilizaca
o final ndo
apresenta
grandes
problemas.

- BIM (Building
Information
Model) também
facilita muito a
compatibilizaga
o.

- Os projetos de
automacao,
telecomunicagd
es e seguranga,
foram
elaborados de
forma integrada
com os projetos
de instalagdes,
elétrica,
hidraulica e
climatizagéo,
desde o inicio
do processo,
para que se
desenvolvam
de forma
compatibilizada,
sendo assim,
ao final do
processo, 0s
problemas de
compatibilizaga
o do projeto
foram apenas
pontuais.

- Cada detalhe
do projeto foi
muito bem
discutido antes
de ser inserido
Nno processo,
gragas as
reunides
semanais, e
com isso, ndo
houveram
problemas de
compatibilizaca
0 no projeto
hidraulico.

- Devido ao
numero de
profissionais
presentes no
processo,
houveram
problemas de
compatibilizaga
0 pontuais, mas
esses
problemas néo
foram devido a
insercdo de
tecnologia.

Complexidade:
devido a
insercdo de
tecnologias ou
ao tamanho do
investimento

- Projeto
complexo:
tamanho do
investimento e
programa
arquitetonico.
- Edificio de uso
misto: diversos
elementos
interligados,
cada um com
respectiva
legislagéo, de
forma funcional
e dindmica:
grande
complexidad.
- Grandes
edificios:
tamanho e
dimensionamen
to de todos os
sistemas: muito
mais detalhes.
- Insercao de
tecnologias:
projeto
partilhado entre
mais
profissionais,
mas nao
complexo,
consultorias de
determinadas
especialidade
agregadas ao
processo,
agregando
valor e
diversidade.

- Ainsercao de
tecnologia:
mais
profissionais
sejam
agregados ao
processo de
projeto,
demandando
um maior
conhecimento,
em areas de
projeto
diferentes.

- O tamanho do
investimento
exige calculos e
dimensionamen
tos bem
elaborados
durante o
projeto.

- Quando esses
detalhes sao
inseridos no
projeto e
pensados na
hora certa, a
complexidade
do projeto é
bem menor.

-Tantoo
tamanho do
investimento,
quanto a
insergéo de
tecnologia
podem tornar
um edificio
complexo.

- Insercao de
tecnologia: um
pequeno
laboratério
pode ser muito
complexo
devido a alta
tecnologia.

- Tamanho do
investimento:
quanto maior o
empreendiment
0, maior a
complexidade
gerada devido
ao
dimensionamen
to de cada
sistema, de
cada detalhe.

- Projetos
maiores dao um
trabalho maior,

devido ao

tamanho do
investimento,
mas, a insercao
de tecnologias
torna o projeto
mais complexo,
a tecnologia
demanda um
maior
conhecimento.

- Ainsergao de
tecnologia pode
tornar um
edificio
complexo, mas
com a ajuda de
consultorias e
profissionais
especializados,
esta
complexidade
pode ser
resolvida.

- O tamanho do
empreendiment
0, quanto
maior, maior o
custo, mais
complexo.
Grandes
edificios exigem
uma carga
energética
muito alta,
aumentando a
complexidade.

-Tanto a
insercao de
tecnologias

como o
tamanho do

empreendiment

0 podem tornar

um projeto
complexo.

- Sozinhos, os
dois fatores
podem gerar

complexidade

ao processo, e
se juntos, o
projeto pode

ser mais

complexo
ainda.

- Tanto a
insergéo de
tecnologias,

como o
tamanho do
investimento
podem gerar

“desafios”

projetuais.

- Por seu
dinamismo, a
tecnologia torna
um projeto mais
complexo que o
tamanho do
investimento,
pois a
tecnologia
muda a cada
dia, se atualiza,
e acompanhar
essas
modernizagdes
pode dificultar o
processo.

Particularidades

, Variaveis e
imprevisibilidad
es dos projetos

complexos

- Gestéo dos
inUmeros
profissionais e
das diferentes
informacdes
trazidas por
eles.

- Diferentes
conceitos e
opinides
agregam valor
a0 processo,
trazendo
solugbes
atipicas de
projeto.

- Geragao de
variaveis e
imprevisibilidad
es: tempo.

- Modificagdes:
novas ideias do
cliente,
alteracbes da
legislagéo ou
da economia.

Particularidade:
a necessidade
de
conhecimento e
experiéncia de
diferentes
especialistas.
Imprevisibilidad
es:
modificagdes
que acontecem
ao longo do
desenvolviment
o do projeto ou
da obra, e
qualquer
alteragéo que
vem depois das
decisdes
consolidadas
gera atrasos no
processo e
retrabalho

- Integracao
entre os
sistemas: A
tecnologia
aplicada em um
determinado
sistema, atinge
quase todos ao
seu redor,
garantindo esta
integracao.

- A integracéao
de diferentes
profissionais &
uma
particularidade
dos edificios
inteligentes.

- A troca de
informacgées
entre os
diferentes
profissionais e
a integracéo
entre os
projetos.

- Grandes
projetos
demoram um
tempo maior
para serem
concluidos, até
o projeto ser
finalizado,
muitas variaveis
e
imprevisibilidad
es podem
surgir.

-A qualidade
projetual, as
preocupacodes
com relagéo as
especificacoes,
aos materiais, a
integracéo
entre as
disciplinas e o
tempo,
garantindo a
reducéo dos
problemas, das
variaveis e das
previsibilidades.

Particularidades
;o uso, a
cultura, o local,
o clima, a forma
de trabalhar, o
valor do metro
quadrado.

- Variaveis:
questbes
financeiras.

Particularidades
: devem ser
vencidas
através da
experiéncia dos
profissionais
envolvidos.

Quadro 6: Resumo das entrevistas: A opinido de cada Profissional Entrevistado sobre o Processo de Projeto.

Fonte: Autora (2016).

Como favorecer
o processo de
projeto dos
edificios
inteligentes/co
mplexos

Compartilhame
nto do projeto
entre diferentes
profissionais
desde as fases
iniciais do
processo.

- Diferentes
profissionais:
solugbes mais
interessantes.
- BIM (Building
Information
Model) comum
a todos os
profissionais:
favorece o
andamento do
processo.

- Projeto bem
desenvolvido,
detalhado, de
forma eficiente:
o gasto durante
a obra sera
muito menor, as
solugdes
melhor
resolvidas e a
obra mais
objetiva e
econdémica.

- As equipes
multidisciplinare
s envolvidas
devem comecgar
a participar do
processo nos
momentos
corretos.

- “Projetar &
facil, basta
pensar em
tudo! Pensar
em tudo desde
0 inicio & muito
dificil...”

-Os
responsaveis
pelos diferentes
projetos devem
participar do
processo desde
a concepcao do
projeto,
agregando
informagdes ao
processo e o
tornando mais
completo.

-A
conscientizagao
dos clientes
com relagéo as
mudangas nao
planejadas, a
previsdo dos
problemas de
projeto desde o
inicio do
processo e a
definicdo de
cada detalhe do
projeto o
quanto antes
possivel, desde
a concepgao,
com premissas
bem
determinadas.

-A conceituagéo
e concepgao do
mesmo devem
estar muito bem
definidas desde
o inicio.
- Todos os
registros e
premissas
devem ser
feitos
inicialmente,
pois as fases
posteriores sao
de
detalhamentos,
entao, se tudo
for bem definido
no comego, 0s
problemas séo
menores no
decorrer do
projeto.

- Se o tempo
para execugao
dos projetos
fosse maior, os
dialogos com
0s outros
profissionais
seriam mais
frequentes, o
tempo para
estudar o
projeto seria
maior, a revisao
do projeto e dos
detalhes finais
seria mais
completa.

- O processo
mais
participativo e
responsivo,
onde as metas
séao
estabelecidas e
cumpridas, de
acordo com as
datas. O
“jeitinho
brasileiro” e o
governo do
Brasil ndo
colaboram para
o crescimento
do setor da
construgao civil.

- Definigao
clara do
programa do
projeto e do
limite do
investimento, o
que favorece
muito o
desenvolviment
o do processo.

- Quando o
projeto é bem
desenvolvido,

muitos
imprevistos da
execucao sao

reduzidos, o

tempo e o custo
da obra se
tornam
menores.

- Planejamento
adequado do
processo, a
reducéo de
improvisos e o
avanco da
mentalidade
dos
investidores
envolvidos.

- Integracao
dos
profissionais
participantes do
projeto com os
profissionais
executores do
mesmo e 0s
usuarios, pois,
cada um tem
uma visao
muito diferente.
Se esta
comunicagao
fosse mais
intensa, o
desejo do
cliente e do
usuario seria
melhor
atendido, e ndo
apenas a
intengéo dos
profissionais.



3.4.1. O processo de projeto do Rochavera: a
participacdo e as trocas de informacdes entre

profissionais

A partir do Quadro 06 observa-se que os profissionais entrevistados que
fizeram parte do processo de projeto desde o inicio foram AFLALO FILHO (2016),
inicialmente para desenvolver o estudo de viabilidade e CENTURION (2016),
desde o planejamento do empreendimento, ambos em 1999, contratados pela
Tishman. Os profissionais do Escritério Técnico Julio Kassoy e Mério Franco
Engenheiros Civis, comecaram a participar do processo desde a concepcao
arquitetbnica do projeto, responsaveis pelo projeto estrutural, demarcou AFLALO
FILHO (2016). Os outros profissionais iniciaram seus trabalhos depois da
concepcdo arquitetbnica desenvolvida, baseando-se nela para iniciar o
desenvolvimento da concepcdo dos projetos complementares, enquanto a
concepcao arquitetdnica evoluia para a proxima fase de estudo preliminar (Figura
53).

A presenca do corpo técnico da Tishman durante todo o processo de
projeto (Figura 53) e seu destaque como um cliente e empreendedor diferenciado
no mercado brasileiro, por sua alta exigéncia projetual, foi relatada pela maioria
dos profissionais entrevistados. E possivel observar o papel dos representantes

da empresa como gestores do processo de projeto do edificio.

A Figura 53 apresenta o desenvolvimento do processo de projeto do
Rochavera em uma linha do tempo de acordo com o que foi exposto durante as
entrevistas. O papel da Tishman permeando todo o0 processo, as principais
entradas dos profissionais no decorrer das etapas de desenvolvimento do projeto
de arquitetura e dos projetos complementares e as trocas de informagdes entre

os diferentes projetos sdo evidenciadas.
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Tishman Speyer

Obra

Figura 53: Linha do tempo: o processo de projeto do Rochavera.
Fonte: Autores (2016).
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Durante a entrevista, a maioria dos profissionais relataram ter trocado
informacgdes com todos os especialistas envolvidos durante o processo de projeto,
principalmente, devido as reunides semanais desenvolvidas pela Tishman, mas
apenas as trocas de informacdes principais, de acordo com cada entrevistado,
foram relatadas. Na figura 50 s&o apresentadas as trocas de informacodes
mencionadas durante as entrevistas, sendo consideradas principais, através de
setas que fazem a ligacao entre o profissional entrevistado, e seu contato citado
na entrevista. Alguns profissionais enumeraram um ndmero maior de trocas de
informagfes com outros especialistas, como 0s responsaveis pelos projetos de
arquitetura, instalagcdes, elétrica, hidraulica, automacdo, seguranca e
telecomunicacdes, iluminagdo, paisagismo e acustica. Entre os responsaveis
pelos projetos citados, mas ndo entrevistados, tem grande destague o
empreendedor, a Tishman, os projetos de estruturas e climatizacdo, e os
consultores externos das varias areas. Alguns profissionais foram pontualmente

citados, como é observado na figura 54.

De forma geral, a partir da Figura 54 e do relato durante as entrevistas, é
possivel concluir que a presenca da Tishman € indiscutivel e citada por todos os
profissionais, exercendo grande importancia durante o processo. O destaque do
projeto de arquitetura € indiscutivel como um fornecedor, recebedor e
compatibilizador das informacdes desenvolvidas por todos os demais projetos
complementares. O projeto de estruturas, desenvolvido e demarcando
importancia paralelamente ao projeto de arquitetura durante todo o processo,
exerceu um contato direto e troca de informag6es com a maioria dos profissionais
autores dos demais projetos complementares. Os consultores externos de
diferentes areas trouxeram informacgdes diferenciadas para o processo, garantindo
maior qualidade projetual ao mesmo. Os projetos de instalagbes, elétrica,
hidraulica e automacéao tém sua énfase destacada por terem sido citados um maior

numero de vezes pelos outros profissionais.
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Figura 54: Mapeamento das Relacdes entre os Profissionais e Projetos.
Fonte: Autores (2016).
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Por se tratar de um projeto complexo de um edificio inteligente, o processo
de projeto do Rochavera permitiu observar a importancia da integracéo entre os
profissionais de diferentes especialidades desde seu estudo preliminar até o final
do processo. Todos os profissionais autores e coordenadores dos projetos
complementares exercem comunicagcdo com outros profissionais executores de
outros projetos que seréo, de alguma forma, interligados com o seu, em maior ou

menor escala, durante a fase de projeto, obra ou uso do empreendimento.

O Projeto do Rochavera foi pioneiro no Brasil em varios sentidos, como ha
conquista da Certificagdo LEED Gold, na qualidade projetual alcancada e na
utilizacdo de varias tecnologias operacionais destinadas a sustentabilidade do
edificio. Varios entrevistados comentaram que esta forma de desenvolvimento do
projeto, com reunides semanais, com o nivel de qualidade projetual exigido pela
Tishman, ndo eram fatores de tamanha importancia antes do desenvolvimento do
projeto do Rochaverad. Gracas a positividade dos resultados alcangcados neste
projeto, a forma de desenvolvimento do processo relatada neste estudo, para o
caso Rochaverda, passou a ser usual entre os projetistas, que normalmente séo
coincidentes em muitos projetos deste tipo desenvolvidos em varias regiées do
Brasil, principalmente em Sdo Paulo e Rio de Janeiro, para 0s projetos

desenvolvidos posteriormente.

O relato dos profissionais entrevistados confirma o exposto na revisdo
bibliografica com rela¢éo ao processo de projeto dos edificios inteligentes. A forma
de projetar utilizada durante o Projeto Rochavera, e até os dias atuais, pelos
profissionais citados é observada na literatura em referéncias datadas a partir do
ano de 2002, o que mostra certa defasagem dos processos de projeto

desenvolvidos no Brasil com relacédo a literatura.

3.4.2. Ainteligéncia da edificagdo - sintese e

analise da visdo dos profissionais entrevistados

A inteligéncia do edificio Rochavera é uma opinido unanime entre os
profissionais entrevistados, que destacaram ao projeto e ao empreendimento
caracteristicas sustentaveis como conforto ambiental, economia de agua e
eficiéncia energética, solucdes arquitetbnicas usadas para favorecer a
inteligéncia, economia com relacdo ao custo durante a vida util do edificio,

integracdo dos sistemas e tecnologias utilizadas, facilidade de operacéo e bom
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funcionamento. O edificio foi considerado icone brasileiro com relacéo a qualidade
projetual, com varias caracteristicas inteligentes pioneiras no Brasil para sua

época de construcao.

Um grande leque de sistemas e tecnologias operacionais foram inseridas
no edificio, como citado anteriormente, desde o inicio do processo de projeto, ja
sendo planejadas durante a concepcgdo arquitetbnica, entdo, ndo houveram
modificagbes no projeto devido a esta insercdo tecnoldgica, apenas adaptacdes
de alguns sistemas ou equipamentos, pelo fato do planejamento ter sido feito no
momento certo, inicial, o que reduz inclusive, os problemas de compatibilizagdo

do projeto.

JA que as tecnologias operacionais inseridas no edificio e as
caracteristicas relacionadas a economia ja estavam previstas desde o inicio do
processo de projeto, os profissionais especializados em cada especificidade ja
faziam parte do processo, quando se optou, entdo, pela certificacdo do edificio

nao foram necessarias grandes modificacdes no projeto, apenas adaptacoes.

O destaque do projeto e do edificio Rochavera, principalmente quando se
trata as questdes relacionadas a inteligéncia predial, ficaram em um nivel superior,
na época de sua construcdo, quando comparado a edificios brasileiros. Se
comparado aos projetos desenvolvidos nos paises de primeiro mundo, até os
datados anteriormente, o Rochaverd acaba ficando com caracteristicas
gualitativas bem inferiores. Os edificios destes paises possuem uma qualidade
projetual, sistemas e tecnologias operacionais, muito superiores aos aqui

produzidos.

Outro fator importante a ser considerado é que o projeto do Rochavera tem
seu reconhecimento em sua qualidade projetual alcancada e na utilizacdo de
vérias tecnologias operacionais destinadas a sustentabilidade do edificio, entre
outros aspectos positivos, de acordo com sua época de construgdo. Outros
edificios projetados e construidos posteriormente, mesmo no Brasil, tem seu
avanco com relacdo as caracteristicas positivas do Rochavera evidente, como é
0 caso do Sao Paulo Corporate Towers e do Parque da Cidade, ambos em S&o

Paulo, por exemplo.

3.4.3. Sobre edificios inteligentes
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De acordo com a maioria dos profissionais entrevistados, a insercéo de
tecnologias operacionais ao projeto de um edificio inteligente e complexo torna
necessario um maior conhecimento de sistemas especificos, fazendo com que o
processo de projeto seja partilihado entre mais profissionais especialistas em
diferentes areas, o que agrega valor ao projeto, mas, ndo necessariamente, 0
torna complexo, se estes especialistas estiverem presentes desde o momento

certo e inicial do processo.

Quanto maior o tamanho do empreendimento, maior o projeto, mais usos
podem ser inseridos a0 mesmo, maior o programa arquiteténico, mais detalhes a
serem calculados e dimensionados, maior o trabalho: uma jungéo de fatores que

gera uma maior complexidade ao processo de projeto.

A maioria dos profissionais destaca como uma caracteristica do processo
de projeto dos edificios inteligentes e complexos o compartilhamento do projeto
entre diferentes profissionais, especialistas de diferentes areas, e as distintas
informacg®es trazidas por eles, criando soluc¢des atipicas de projeto, valorizando o

mesmo, afirmando o exposto na revisédo de literatura.

Os projetos de outras tipologias arquitetdnicas também sdo compartilhados
entre diferentes profissionais, mas o que difere o edificio inteligente dos demais é
a insercao de diferentes tecnologias operacionais, que exige um nimero maior de
profissionais envolvidos, por necessitar de especialistas em cada tecnologia
inserida. Sendo assim, o compartilhamento do projeto entre um maior nimero de
profissionais de diferentes especialidades se torna uma particularidade do
processo de projeto dos edificios inteligentes, confirmando o exposto pela

literatura.

Variaveis e imprevisibilidades geradas durante o processo muitas vezes
sdo devido ao tempo gasto para o desenvolvimento deste tipo de projeto, que
guanto maior o projeto, maior € o tempo necessario para a sua elabora¢do. No
decorrer do processo, muitas alteracfes podem ocorrer, como o cliente pode ter
novas ideias, a legislacdo e a economia podem sofres modificacdes, entre outros

fatores, que geram modificagdes no projeto, atrasos e retrabalho.
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De acordo com a experiéncia e vivéncia projetual dos entrevistados, os
fatores de destaque que podem favorecer o processo de projeto dos edificios

inteligentes podem ser observados:

+ Compartilhamento do projeto entre diferentes profissionais desde as fases
iniciais do processo, gerando solu¢des mais interessantes de projeto;

+ Uso do BIM (Building Information Model), comum a todos os profissionais,
favorecendo o andamento do processo;

+ Projeto bem desenvolvido, detalhado, de forma eficiente: o gasto durante a
obra sera muito menor, as solu¢cdes melhor resolvidas e a obra mais objetiva
e econdbmica;

+ Pensar em cada detalhe de projeto no momento certo, desde o inicio, com
premissas bem desenvolvidas desde a concepcao;

+ A conscientizacdo dos clientes com relagdo as modificagbes de projeto e
retrabalho devido as mudancas nédo planejadas;

+ Maior tempo para execucdo dos projetos: os dialogos com o0s outros
profissionais seriam mais frequentes, o estudo do projeto seria mais intenso,
a revisdo do projeto e dos detalhes finais seria mais completa, reduzindo erros
e imprevistos de obra;

+ Integracdo dos profissionais participantes do projeto com os profissionais
executores do mesmo e 0s usuarios, pois, cada um tem uma visdo muito
diferente. Se esta comunicacdo fosse mais intensa, o desejo do cliente e do

usuario seria melhor atendido, e ndo apenas a intencao dos profissionais.

A implementacado destes fatores no desenvolvimento dos projetos poderia
reduzir varios problemas normalmente ocorridos na construcao civil e favorecer o
meio ambiente, reduzindo os erros, desperdicios e custos de obra, tornando os
edificios mais confortaveis, eficientes energeticamente, e com uma qualidade

arquitetbnica e projetual superior ao que é desenvolvido atualmente no Brasil.
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Capitulo 4 - Concluséao

Neste capitulo sdo apresentadas as reflexdes e conclusfes deste trabalho,
bem como uma revisdo dos objetivos e das perguntas que nortearam a pesquisa.
Serdo apresentadas as limitacdes, contribui¢cdes e recomendacgdes para trabalhos

futuros.
4.1. Consideragoes

Esta pesquisa possibilitou a compreensdo do desenvolvimento do
processo de projeto do edificio inteligente de acordo com a participacao de
diferentes especialidades de profissionais durante a elaboracdo do mesmo. Foi
utilizado como estudo de caso o Edificio Rochavera Corporate Towers, em Sao
Paulo, e profissionais participantes do seu processo de projeto foram
entrevistados, gerando uma andlise e compreensdo de como 0O processo se

desenvolveu e foi partilhado entre os profissionais.

Uma das conclusdes trazidas por este estudo é que os diferentes
profissionais participantes do processo comecgaram seus trabalhos em diferentes
fases do mesmo. Durante a fase inicial do desenvolvimento do projeto, de estudos
de viabilidade e concepcao, fizeram parte do processo 0s responsaveis pelo
projeto de arquitetura e o cliente, principalmente, com algumas consultorias
externas e dos profissionais de instalacdes e estruturas, no sentido de orientar os
dimensionamentos iniciais de cada sistema e deixa-los previstos. Concluida a
concepcao arquitetbnica do projeto, foi iniciada a fase de estudo preliminar, onde
0 maior numero de profissionais € agregado ao processo. Nesta fase, a concepcao
arquiteténica foi apresentada a todos os novos profissionais participantes, que
interferiram na mesma, opinaram, e iniciaram seus trabalhos de forma a elaborar
a concepc¢ao de cada projeto complementar. Varias reunides foram feitas para
garantir a comunicacdo entre os projetos e os profissionais. A concepcdo dos
projetos complementares foi inserida no estudo preliminar arquitetdnico e o
mesmo foi sendo compatibilizado com os demais projetos de acordo com o
decorrer de cada fase, reduzindo erros para as fases posteriores. O projeto
arquitetbnico evoluiu para o anteprojeto e os projetos complementares evoluiram
para o estudo preliminar, e assim por diante, estando sempre a arquitetura uma

fase a frente dos demais. Durante as fases seguintes, outros profissionais foram
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agregados ao processo, em menor escala, e de acordo com a necessidade de
informagcbes e projetos especificos. Uma vez inserido ao processo, cada
profissional passa a fazer parte do mesmo até a fase final, de projeto executivo,

de detalhamentos, obra e uso (manutenc¢ao).

Tanto de acordo com a revisdo de literatura, quanto de acordo com o
resultado do levantamento de dados, concluimos que a importancia do
compartilhamento do projeto entre diferentes profissionais desde o inicio do
processo é um fator primordial para o resultado do projeto.

Um projeto bem desenvolvido, detalhado, de forma eficiente, garante a
reducdo de gastos e desperdicios durante a obra, originando uma obra mais
objetiva e econdmica, com solugfes resolvidas e maior qualidade projetual do
edificio.

Solugbes de projeto previstas desde o inicio do processo favorecem o
resultado do produto final. A reducdo de adaptagdes e modificagdes solicitadas ou
surgidas ao longo do processo aumentam a qualidade projetual do
empreendimento. Fatores previstos desde o inicio do projeto possuem solucfes

melhores que adequagfes surgidas em fases posteriores ou durante a obra.

Dada a complexidade do projeto do edificio estudado, estima-se que o
processo de projeto seja semelhante nos edificios inteligentes em geral, visto que
uma das caracteristicas principais deste tipo de edificacdo é a complexidade como

exposto na revisao de literatura.
4.2. Resposta a pergunta de pesquisa

A questdo que direcionou a pesquisa foi: quais sao as principais
caracteristicas do processo de projeto do edificio inteligente, em funcdo da

insercéo de tecnologias operacionais?

Os resultados obtidos neste estudo reforcam as informacdes presentes na
literatura com relacdo a insercdo de tecnologia em edificios inteligentes. A
insercao tecnoldgica exige que profissionais especializados em cada tecnologia
implantada no edificio facam parte do desenvolvimento do projeto desde suas
fases iniciais, originando um projeto partilhado entre especialistas de diferentes

areas do conhecimento.
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Gracas a automacao predial, todos os sistemas e tecnologias inseridas em
um edificio inteligente sdo integrados, assim, o funcionamento de determinado
sistema, atinge todos ao seu redor e pode desencadear alguma acao no edificio
como um todo. A integracdo dos sistemas é prevista desde o processo de projeto
do edificio, sendo garantida gracas a integracdo entre os diferentes projetos de

diferentes profissionais.
4.3. Reviséo dos objetivos

O objetivo geral desta pesquisa esta relacionado a questéo que direcionou
0 estudo e, como visto, foi alcangado. O principal impacto causado pela insercdo
de tecnologias durante o processo de projeto dos edificios inteligentes é a
integragéo de profissionais de diferentes especialidades para a elaboracdo do

projeto desde a fase do estudo preliminar.

Os objetivos especificos também foram alcancados, tanto através da

revisdo de literatura, quanto através do levantamento de dados.

O primeiro objetivo especifico propds a identificacdo das tecnologias
incorporadas na concepcao dos edificios inteligentes e sua adequagéo no edificio,
o que foi visto desde a revisdo de literatura e identificado em visita ao Rochavera
Corporate Tower. As caracteristicas tecnoldgicas destinadas a inteligéncia do
edificio que merecem destaque sdo a integracdo dos sistemas gracas a
automacdo, as preocupacdes com relagdo a reducdo dos custos de operacgédo e

com relacdo ao impacto ao meio ambiente.

O segundo objetivo foi a busca pelo entendimento do processo de projeto
do edificio inteligente e o entendimento de suas particularidades, tendo como foco
a inser¢cdo de tecnologias no edificio. Através das entrevistas feitas com o0s
profissionais participantes do processo de projeto do Rochavera Corporate
Towers, 0 processo de projeto dos edificios inteligentes foi entendido e descrito
no Capitulo 4 desta investigacdo. Concluiu se que as tecnologias a serem
inseridas no edificio devem ser previstas desde o inicio do processo de projeto e
os profissionais responsaveis por cada uma delas deve comegar a participar do
processo desde o estudo preliminar, havendo desde entdo, uma integragéo entre

todos os projetos.
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4.4. LimitacOes da pesquisa

Toda pesquisa possui limitacBes. As limitacdes da presente pesquisa
foram relacionadas a dificuldade de liberacéo para visitacdo aos estudos de caso
e contato com o0s entrevistados. O que, porém, ndo diminui a importancia ou a

qualidade dos resultados obtidos.

Estudo de caso: inicialmente, foi planejado utilizar trés estudos de caso em
diferentes estados brasileiros. Quando o contato foi feito com os
empreendimentos para a liberagédo da pesquisa e visitagdo, varias tentativas foram
negadas. Outros empreendimentos foram desconsiderados pela semelhanca do
projeto. E outros, desconsiderados devido a distancia, o que aumentaria o custo

para realizagdo do estudo.

Entrevistas: foi feito contato com todas as empresas de projeto presentes
na ficha técnica do Rochavera Corporate Towers para que os profissionais que
fizeram parte do projeto pudessem participar das entrevistas, mas muitas

empresas hegaram 0 acesso e 0 contato com seus funcionarios.

Marcacao das visitas e entrevistas: ap0s conseguida a liberagéo para que
a visita fosse efetuada e os profissionais fossem entrevistados, outra dificuldade
foi marcar a data em que o contato presencial seria feito, jA que os profissionais
tém um tempo muito reduzido, o que acabou por excluir mais trés entrevistados

que ndo puderam atender.
4.5. ContribuicOes da pesquisa

Esta investigacdo contribuiu para discussdo e producdo de novos
conhecimentos direcionados ao processo de projeto dos edificios inteligentes e
complexos, mas podera ser aplicada em outras areas e niveis de ensino, de
acordo com as particularidades de cada um. Os métodos e procedimentos

utilizados podem ser aplicados em outros estudos relacionados com o tema.

Através desta pesquisa, os edificios inteligentes foram conceituados e
caracterizados de acordo com diferentes épocas de construgdo, paises e
realidades tecnoldgicas, despertando o olhar a respeito dessas diversidades. O

aprofundamento da pesquisa em um edificio brasileiro, o Rochavera Corporate
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Towers, inicia a discusséo sobre a realidade arquitetdnica e tecnolégica brasileira
diante de outros paises e favorece o conhecimento no ambito da producao

arquitetnica e qualidade dos edificios aqui produzidos.

O estudo a respeito do processo de projeto mostra como a qualidade de
um projeto pode influenciar no resultado final, o edificio, colaborando para a
reducdo dos custos de obra e operacdo durante sua vida util, reduzindo os
impactos ao meio ambiente e originando edificacdes mais confortaveis e eficientes
para o dia a dia do usuério. Esta pesquisa desperta preocupacdes projetuais,
incentivando o estudo e aprofundamento do processo de projeto em arquitetura e

engenharia, de forma a favorecer a elaboracdo dos projetos futuros.
4.6. Recomendacdes para trabalhos futuros

Uma sugestdo para trabalhos futuros seria uma ampliagdo da amostra,
onde outros estudos de caso sejam levantados, em contextos diferentes, regides
diferentes, paises diferentes, e outros profissionais, de outras especialidades e
participantes de outros projetos, sejam entrevistados. Assim, processos de
projetos diferentes seriam analisados e poderiam ser comparados com 0 processo
deste estudo, o que poderia expandir o entendimento sobre o0 processo de projeto

dos edificios inteligentes.

Outro fator que abriria um leque importante de pesquisa é o estudo do
processo de projeto de outros tipos de edificios, onde as particularidades de cada
processo de projeto poderiam ser comparadas, favorecendo os estudos com
relag@o ao projeto, de forma a ampliar o conhecimento e a forma de projetar em

arquitetura.
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Anexo | — Roteiro das Entrevistas

Titulo da Pesquisa: A INSERCAO DE TECNOLOGIAS OPERACIONAIS
NA PRODUCAO DO EDIFICIO: MAPEAMENTO DO PROCESSO DE
PROJETO DO EDIFICIO ROCHAVERA CORPORATE TOWERS

Coordenador e Orientador: Professor Tulio Marcio de Salles Tiburcio, PhD.
Executor da Pesquisa: Débora Cristina de Souza Olevate.

PESQUISA DE CAMPO - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

Entrevista a respeito do processo de projeto do Edificio Rochavera
Corporate Towers , em Sdo Paulo.

Profissional Entrevistado:
Formacéo:
Empresa:

Sobre o processo de projeto do Edificio:

1. Qual foi o seu papel durante o processo de projeto deste edificio?

N

. Quais profissionais e quais suas especialidades participaram,
juntamente com vocé, do processo de projeto do edificio?

3. De quais etapas do processo de projeto vocé participou?

4. Qual foi a sua participacéo durante a fase de concepcao do projeto?

5. Em qual etapa do processo de projeto os diferentes profissionais, que
estiveram em contato com o seu projeto, iniciaram seus trabalhos?

6. Vocé considera este edificio, um edificio inteligente?

7. Este conceito, de edificio inteligente, fez parte da concepcédo do seu
projeto?

8. Quais tecnologias foram pensadas dentro deste conceito?
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9. Houve insercdo tecnologica em seu projeto, em outras etapas do
processo de projeto?

10.Houveram alteracfes no projeto devido a insercéo tecnologica?

11.Houveram problemas na compatibilizacdo dos diferentes projetos
(arquitetdnico e de engenharias) devido a insercao de tecnologias?

12.Como vocé mapearia sua participacao no processo de projeto deste
edificio?

Sobre Edificios inteligentes / complexos:

13.0 que torna um projeto mais complexo, a insercao de tecnologias ou o
tamanho do investimento?

14.Na sua opinido, existem particularidades no processo de projeto de
edificios mais complexos / inteligentes?

15.Na teoria, grandes investimentos e projetos mais complexos geram
maior numero de variaveis e imprevisibidades. Isso ocorreu no caso
deste edificio? Quais foram estas variaveis e imprevisibilidades?

16.Na sua opinido, quais aspectos poderiam favorecer o desenvolvimento
do processo de projeto dos edificios inteligentes/complexos?
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