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RESUMO

Os edificios inteligentes sdo caracterizados pela insercdo e complexidade tecnoldgicas
impactando no seu processo projetual. Esta pesquisa visa investigar o processo de projeto
dos edificios inteligentes, caracterizando o processo e seu desenvolvimento. Este artigo faz
parte de pesquisa de mestrado em andamento e apresenta resultados parciais. A
metodologia inclui estudos de casos de edificios concebidos com a abordagem de
inteligéncia para mapear o processo de projeto e identificar tecnologias inseridas nos
edificios; e entrevistas com profissionais que participaram da concepcdo dos projetos e
construcdo desses edificios. Este artigo apresenta resultados parciais, focando no edificio
estudado, Rochaverd Corporate Towers, identificando os profissionais e tecnologias de
automacdo e inteligéncia predial, em conjunto com tecnologias sustentdveis que também
adicionam complexidade no processo, uma vez que demandam novos profissionaqis, Novos
conhecimentos, pesquisas e compatibilizacdes. A contribuicdo esperada desta pesquisa,
com os resultados finais, € um mapeamento do processo de projeto desses edificios de alta
complexidade que serdo Uteis para vdrios profissionais envolvidos no projeto e construcdo
de edificios inteligentes.
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ABSTRACT

Intelligent buildings are characterized by the technological insertion and complexity that
impacts it design process. This research aims to investigate the design process of intelligent
building, featuring the process and ifs development. This article is part of an ongoing Master's
research and presents partial results. The methodology is based on case studies of buildings
designed with the intelligence approach, aiming to map the design process and to identify
fechnologies embedded in buildings. Interviews with professionals who participated in the
design and construction of these buildings were also part of the methodology. This article
presents partial results, focusing on the study of the Rochaverd Corporate Towers Building,
identifying the professionals and the automation and intelligent technologies, together with
sustainable technologies that also add complexity in the process, since it requires new
professionals, new knowledge, research and compatibilization. The expected contribution of
this research with the end results is a mapping of the design process of these highly complex
buildings that will be useful for various professionals involved in the design and consfruction of
intelligent buildings.
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1 INTRODUCAO

O foco do presente trabalho sdo os edificios inteligentes e seu processo de
projeto, sendo usado como estudo de caso o Edificio Rochaverd Corporate
Towers, em Sao Paulo.

De acordo com o Intelligent Building Institute - IBI, um edificio inteligente é
aguele que oferece um ambiente favordvel a maior produtividade e que
seja economicamente racional. Os edificios inteligentes apresentam um
desempenho “6timo” do ponto de vista dos seus proprietdrios, gestores e
ocupantes, ajudando-os a atingir os seus objetivos sob as perspectivas de
custo, conforto, seguranca e flexibilidade, ao longo prazo e valor comercial
(BAGATELLI, 2002). The European Intelligent Building Group (EIBG) define “o
edificio inteligente como aquele que cria um ambiente que maximiza a
eficdcia dos ocupantes do edificio, enquanto permite que a gestdo dos
recursos seja eficiente com custos minimos para o tempo de vida dos
hardwares e das instalacdes” (NGUYEN e AIELLO, 2013, p. 245).

Barbosa (2006) argumenta que existe uma lacuna entre a evolucdo 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, o
desenvolvimento do projeto j& estd avancado quando se resolve empregar
determinadas tecnologias no edificio (produto). Para Melhado (1994), o
projeto deve ser entendido como parte de um processo maior - O Processo
de construcdo, que leva a geracdo de produtos e € o responsavel pelo
desenvolvimento, organizacdo, registro e pela fransmissdo  das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificas a serem consideradas na
execucdo de um empreendimento.

O objetivo desta pesquisa é investigar o desenvolvimento do processo de
projeto dos edificios inteligentes, utilizando um edificio inteligente como
objeto de estudo, elaborando uma andlise do seu processo projetual. O
edificio analisado serd apresentado e caracterizado, para o melhor
entendimento do seu processo de projeto, que serd analisado através do
resultado de entrevistas e esquemas grdficos desenvolvidos juntamente com
profissionais participantes do seu projeto.

Os resultados parciais da pesquisa mostram que o processo projetual desse
edificio inteligente inclui diversos profissionais. A inteligéncia e a automacgdo
prediais, junfamente com tecnologias sustentdveis, colaboram para
aumentar a complexidade do processo de projeto, por demandarem um
maior nUmero de profissionais envolvidos, novos conhecimentos, pesquisas e
projetos a serem compatibilizados. Pretende-se ao final chegar a um
mapeamento completo do processo de projeto do Edificio Rochaverd,
contendo todos os profissionais, etapas, tecnologias, prazos e as interacdes
neste processo, colaborando assim para o entendimento e desenvolvimento
dos projetos complexos e para o ensino e pesquisa nas escolas de
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arquitetura e engenharia.

2 O PROCESSO DE PROJETO DOS EDIFICIOS INTELIGENTES

O projeto arquiteténico faz parte de um campo enfre a ciéncia e a arte,
permitindo multiplas abordagens, tendo que responder a questdes ndo
perfeitamente definidas, de forma dindmica e criativa. Para Fabricio (2002), o
processo de projeto envolve as decisdes e proposicdes para subsidiarem a
criacdo e a producdo de um empreendimento, desde o programa de
necessidades até construcdo, o projeto as built e a avaliacdo do
empreendimento pelo usudrio.

O objetivo do desenvolvimento de um projeto arquiteténico se caracteriza
pela criacdo da concepcdo de um produto, uma edificacdo, seguindo um
programa de necessidades e a legislacdo pertinente, produzindo um
resultado formal e estético agraddvel aos usudrios. Sendo assim, o processo
de projeto se caracteriza por diferentes etapas, abrangendo toda a
demanda desta producdo, desde a entrada de informacdes para o projeto,
até a finalzacdo da obra, se completando com a avaliagdo do
empreendimento final e sua usabilidade.
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 informacdo
apontam para uma abordagem multidisciplinar e participativa, na
qual a concepcdo de artefatos surge de complexas interacdes entre

equipes de especialidades que se entrelacam em redes criafivas
(FABRICIO, 2008, citado por MARTINS, 2014, p.9).

Cada dia mais, o desenvolvimento do processo de projeto se torna
interdisciplinar, alcancando uma maior qualidade quando desenvolvido por
profissionais de outras especialidades juntamente com os arquitetos. No caso
dos processos de projetos complexos, devido a insercdo dos sistemas
tecnolégicos no edificio, entre outros fatores, torna-se necessdria a
participacdo destes profissionais especializados nas varidveis tecnologias a
serem instaladas na edificacdo durante o processo do projeto.

Considerando a complexidade dos edificios inteligentes,
conseguentemente, entende-se que o processo projetual desses edificios é
também mais complexo. Fabricio (2002) discute a complexidade dos
empreendimentos afirmando que

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

De acordo com Andery e Veiga (2013) existem vdrios fipos de erros,
imprevistos e imprevisibilidades que acontecem diariamente durante a
elaboracdo dos projetos. Tais problemas, oriundos do desenvolvimento
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destes projetos, aparecem, principalmente, na fase de compatibilizacdo dos
mesmos, quando os servicos dos diferentes profissionais sdo sobrepostos e
correlacionados. Para que estes problemas sejam evitados, a concepcdo
dos projetos deve ser compartiihada entre diferentes profissionais, criaondo
um ambiente colaboratfivo e parficipativo, favorecendo a qualidade do
produto final.

Tendo como base as ideias expostas por Fabricio e Melhado (2002), a partir
da compreensdo de um problema inicial, as ideias e solucdoes projetuais vao
sendo aprimoradas, originando um processo mental de projetos. O
aprofundamento que 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, frata-se de um processo de amadurecimento continuo.

Como aspecto de destagque, os empreendimentos complexos sdo
caracterizados por multiplicidade de varidveis. Poucas varidveis, ainda
gue dependentes entre si, possivelmente ndo conferem complexidade
aos projetos. Essa multiplicidade estd associada a outros dois aspectos:
interacdo entre as varidveis e imprevisibiidade quanto a seu
comportamento. Essa imprevisibilidade pode dizer respeito ao papel e
responsabilidade dos agentes, ao peso ou nivel de influéncia de cada
varidvel, que pode mudar ao longo do desenvolvimento do projeto,
ou a dificuldade de serem definidos e aplicados padrdes aos
processos de construcdo e gerenciamento. Configura-se, portanto,
uma dependéncia dindmica entre as varidveis (ANDERY; VEIGA, 2013,

p.2).

Baseado no exposto por Barbosa (2006), para nortear o projeto de uma
edificacdo inteligente, um exemplo de projeto complexo, se faz necessdrio
um novo modelo: onde todos os envolvidos durante o processo de projeto
participem desde o inicio do seu desenvolvimento, originando uma
concepcdo partihada e descentralizada, onde as decisdes sdo tomadas
com o consenso de diferentes profissionais, favorecendo a integracdo do
conhecimento e proporcionando maior flexibilidade ao processo e Qo
produto final. Isso garante a exceléncia do projeto, conforme argumenta
Melhado (2001).

A exceléncia do projeto de um empreendimento passa pela
exceléncia do processo de cooperacdo entre seus agentes, que, na
qualidade de parceiros submetem seus interesses individuais a uma
confrontacdo organizada (MELHADQO, 2001, p.70)

O processo de projeto complexo caracteriza uma forma de
desenvolvimento do projeto, onde vdrios profissionais sdo envolvidos de
forma colaborativa, fazendo com que a concepcdo seja desenvolvida em
conjunto e as demais fases do processo sejam diluidas e integradas. Os
participantes do processo iniciam seus frabalhos desde a entrada de
informacodes e estudos de viabilidade, acompanhando todo o andamento
da obra e a frajetdria do empreendimento, mesmo depois de concluido,
afirmando, ao produto final, o edificio, maior qualidade arquitetdnica,
favorecendo sua vida Util e garantindo sua valorizagcdo.
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3 O CASO ROCHAVERA

Comparando-se conceitos expostos por Bagatelli (2002), Clements-Croome
et al. (2006), Padua (2006) e Moghaddam (2012), observa-se que o termo
“edificio inteligente” vem sendo complementado, atendendo, cada dia
mais, as necessidades dos usudrios, a eficiéncia e economia da edificacdo,
utilizando a tecnologia a favor do meio ambiente, demandando cada vez
menos operadores para manusear os sistemas. SGo estas as caracteristicas
adotadas para este trabalho, tratando o edificio inteligente como uma
edificacdo completa, flexivel e adaptdvel a caracteristicas, tecnologias e
principios a serem ufilizados no futuro, onde tal conceito € inserido desde a
fase projetual, prevendo a utilizacdo das tecnologias operacionaqis
estudadas desde a sua concepcdo arquitetdnica.

O Rochaverd Corporate Towers, projetado por Aflalo e Gasperine Arquitetos
(Figura 01), encaixa-se nesta tipologia de edificios inteligentes, atendendo as
caracteristicas citadas acima sendo selecionado como o objeto de estudo
desta pesquisa. O edificio estd localizado na Marginal Pinheiros, em Sdo
Paulo, tendo seu projeto iniciado em 2000 e a obra foi concluida em 2012,
possuindo uma drea construida de 233.700 m?.

Figura 01 - Edificio Rochaverd Corporate Towers
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Fonte: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php2t=11

Segundo Versolato (2010), o conjunto abriga escritérios de vdrias
companhias internacionais, sendo visto como um marco de sustentabilidade
no Brasil por ser o primeiro edificio a conseguir a Certificacdo LEED na
categoria Gold. Dotado de recursos e técnicas para reduzir o impacto
ambiental, o edificio possui sistemas para garantir sua eficiéncia energética
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e 0 baixo consumo de dgua, além de solucdes que proporcionam conforto
e produtividade para os usudrios, entre outros fatores.

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

4 MAPEAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO DO EDIFICIO ROCHAVERA
CORPORATE TOWERS

Para que o mapeamento do processo de projeto do edificio Rochaverd
Corporate Towers fosse efetuado, foram realizadas entfrevistas com diferentes
profissionais que participaram de diferentes fases do seu processo projetual.
As perguntas das enfrevistas foram a respeito do andamento e
compartihamento de informacdes e conhecimentos durante o seu processo.
Foram elaborados por alguns entrevistados, em forma de croquis, mapas
esquemadticos, mostrando a participacdo do profissional entrevistado com os
demais participantes do processo e seus projetos.

A Figura 02 apresenta um diagrama baseado em croqui desenvolvido
durante a entrevista realizada com o Arquiteto e Urbanista Roberto Aflalo
Filhno — Aflalo e Gasperine Arquitetos - um dos autores do projeto de
arquitetura do Rochaverd. O diagrama mostra as diferentes fases do
processo de projeto delineadas pelo arquiteto e nomeadas como: EV
(Estudo de Viabilidade), EP (Estudo Preliminar), AP (Anteprojeto), EX (Projeto
Executivo), DT (Detalhamentos) e LO (Licitacdo e Obra).

De acordo com o arquiteto, o estudo de viabilidade € a concep¢ao do
projeto foram desenvolvidos pelos arquitetos participantes do processo e
apresentadas ao cliente. Logo em seguida, a partir do desenvolvimento da
concepcdo arquitetdnica, no estudo preliminar, houve a entrada dos
diferentes profissionais, consultores e autores dos projetos complementares.
As ideias iniciais do projeto foram apresentadas a estes novos integrantes do
processo para que pudessem comecar a elaborar seus frabalhos.

Enguanto o escritério de arquitetura desenvolveu o anteprojeto, cada
projeto complementar foi iniciado em fase de estudo preliminar e, em
reunides periddicas com todos os participantes, existiu uma froca de
informacdes onde os estudos preliminares dos projetos complementares
foram inseridos no anteprojeto de arquitetura. Todos puderam trazer novas
ideias ao processo, mas o projeto de arquitetura sempre esteve em uma fase
a frente dos complementares, para abastecé-los de informacodes, podendo
também sofrer reajustes de acordo com as demandas recebidas.
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Figura 02 — Diagrama baseado em Croqui de Mapeamento do Projeto
Arquiteténico
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Legenda:

EV= estudo de viabilidade; EP= estudo preliminar;
AP=anteprojeto; EX= executivo; DT = detalhamento;
LO= licitacdo e obra
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Fonte: Aflalo Gasperine Arquitetos Associados, 2016 (adaptado)

O arquiteto se fez presente em todas as fases de desenvolvimento do
projeto, desde o estudo de viabilidade até a compatibilizacdo dos demais
projetos e a execucdo da obra, oferecendo também assisténcia ao cliente
pos-obra, em fase de manutencdo do empreendimento, acompanhando
seu uso. J& os demais profissionais desenvolveram seus trabalhos a partir do
estudo preliminar até a execucdo da obra, manutencdo e uso do edificio.

Outros profissionais entfrevistados também elaboraram mapas esquemdaticos
que vieram a confirmar o exposto pelo Arg. Roberto Aflalo, demarcando o
projeto de arquitetura como o eixo central de desenvolvimento dos demais
projetos. O arquitetdénico mostrou-se como um grande fornecedor de
informacdes para o desenvolvimento dos projetos complementares e
também como o recebedor e compatibilizador de todas as informacoes
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elaboradas. Foram trocadas também muitas informacdes entre os
profissionais autores dos projetos complementares.

Destaque no processo para o projeto de estruturas, desenvolvido
paralelamente ao projeto de arquitetura durante todo o processo, tendo um
contato direto e troca de informacdes com a maioria dos profissionaqis
autores dos demais projetos complementares.

Para que o projeto de automag¢do do edificio fosse entendido, foi
entrevistado o engenheiro elétrico Eduardo Siva de Oliveira - MHA
Engenharia - ressalfando seu contato e froca de informacdes com todos os
demais profissionais e seus projetos complementares. O projeto de
automacdo exerceu maior comunicacdo com o projeto de arquitetura e
estruturas, telecomunicacdes, seguranca e elétrica. Em uma escala um
pouco menor, mas ainda com grande comunicacdo, o projeto de
automacdo teve ligacdo com os projetos de hidrdulica, paisagismo,
circulacdo vertical, climatizacdo e com o empreendedor (cliente), além dos
outros varios participantes do processo, com um contato menor (Figura 3).

Figura 03 — Diagrama baseado em Croqui de Mapeamento dos Projetos de
Telecomunicacdes, Seguranca e Automacdo
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Fonte: MHA Engenharia, 2016 (adaptado).

O projeto elétrico do edificio foi coordenado pelo engenheiro elétrico Carlos
Eduardo Vera — MHA Engenharia — que demarcou sua froca de informacoes
com o projeto de arquitetura e os empreendedores (clientes), considerados
coordenadores do projeto. De forma mais técnica, o projeto elétrico obteve
comunicacdo com os projetfistas de automacdo, eletrbnica, hidrdulica,
climatizacdo e iluminacdo. Houveram grandes frocas de informacdes
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também com o projeto estrutural e o acompanhamento da obra.

Soraya Trindade Marchioli, engenheira civil— MHA Engenharia — coordenou o
desenvolvimento do projeto hidraulico e de combate a incéndio do
Rochaverd. Segundo ela, seu projeto recebeu e forneceu a maior parte das
informacdes ao projeto de arquitetura e estrutura, sempre sobre o aval do
empreendedor e gerenciador do processo (cliente). Foram trocadas
informacoes com consultores externos com relacdo a NFPA, hidrdulica, LEED,
corpo de bombeiros e seguranca (Figura 4).

Figura 04 — Diagrama baseado em Croqui de Mapeamento dos Projetos Hidrdulico e
de Combate aincéndio
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Fonte: MHA Engenharia, 2016 (adaptado)

Os projetos de irrigagdo, paisagismo, acustica, telecomunicagoes, elétrica,
automacgao, climatizagdo e impermeabilizagao fizeram intensas frocas de
informacdoes com o projeto de hidraulica e incéndio.

O projeto luminotécnico do edificio foi desenvolvido pelo artista pldstico
Guinter Parschalk — Studio IX. Ele considera que seu projeto de iluminacdo
permeou enfre diferentes outfros projetos, como de arquiteturaq,
principalmente, mas também entre os projetos de paisagismo, caixilharia,
fachadas e vidros, estruturas, automacdo e os demais sistemas do edificio,
em menor escala.

O projeto acustico do Rochaverd foi desenvolvido pelo arquiteto e urbanista
José Augusto Nepomuceno - AcuUstica e Sénica — e a enfrevista foi
concedida por Andrea Destefani, também arquiteta e urbanista participante
do processo. De acordo com a arquiteta, a maior troca de informacdes
referente ao projeto acustico se deu com o projeto de arquitetura e de
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instalacdes e vedacdes, havendo trocas de informagdes também com os
profissionais executores do projeto de estruturas, fachadas e caixilharia.

A partir da andlise dos croquis desenvolvidos pelos profissionais citados foi
desenvolvida a Figura 5, em que observa-se que o processo de projeto do
Rochaverd foi um frabalho partihado entre vdrias especialidades do
conhecimento e suas interrelacdes. Todos os profissionais tiveram um
contato principal com o empreendedor e gerenciador do processo, O
cliente, que, no caso Rochaverd foi uma empresa que acompanhou todo o
processo de forma a priorizar a qualidade do produto final, um diferencial do
empreendimento.

Figura 05 — Mapeamento das Relacdes entre os Profissionais e Projetos
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Fonte: Os autores, 2016

Impermeabilizagdo

O destague do projeto de arquitetura € indiscutivel como um fornecedor,
recebedor e compatibilizador das informacdes desenvolvidas por todos os
demais projetos complementares. Os projetos de estruturas e automacdo
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tém sua importdncia ao compartilhar informacdes com todos os demais
participantes.

Por se tratar de um projeto complexo de um edificio inteligente, o processo
de projeto do Rochaverd nos permitiu observar a importéncia da integracdo
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 comunicacdo com
outros profissionais executores de outros projetos que serdo, de alguma
forma, interligados com o seu, em maior ou menor escala, durante a fase de
projeto, obra ou uso do empreendimento.

5 CONCLUSOES

O processo de projeto dos edificios vem evoluindo d medida que a
complexidade dos edificios aumenta. Anteriormente, observava-se um
quadro onde apenas o arquiteto desenvolvia o projeto arquitetdnico e este
erqa, posteriormente, repassado para outros poucos profissionais executarem
os outros projetos. O caso estudado mostrou e confirmou novo quadro atual,
em que o projeto passa a ser compartiihado entre diferentes especialidades
de muitos profissionais desde a fase projetual de estudo preliminar,
mantendo-se durante todo o processo.

A revisdo de literatura aponta e o estudo de caso do Edificio Rochaverd
Corporate Towers confrmam que a troca de conhecimentos e o projeto
desenvolvido de forma integrada e partihada colaboram para a reducdo
de imprevistos na fase de execucdo da obra e, consequentemente, para a
reducdo dos custos operacionais, garantindo uma maior qualidade do
produto final durante seu uso.

A presente pesquisa faz parte de um trabalho de mestrado em andamento e
pretende-se elaborar um mapeamento detalhado do processo de projeto
do Edificio Rochaverd Corporate Towers, caracterizado por ser um edificio
de alta complexidade projetual. Os resultados do trabalho serdo Uteis para
os profissionais envolvidos no projeto e construcdo de edificios inteligentes,
assim como para o ensino de projetos complexos nas escolas de arquitetura
e engenharia.
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