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RESUMO

Este artigo aborda a gestao de informacao na d@paojeto visando a consideracdo de requisitos de
eficiéncia energética em projetos de obras complesadatando um estudo de caso em projeto de
aeroportos. O setor da construcdo civil é caraetéa pela fragmentacdo entre os diversos agentes da
cadeia produtiva e a falta de integracdo entre. éestendimento aos requisitos de eficiéncia
energética aumenta ainda mais a complexidade do(PidPesso de Desenvolvimento do Produto) na
construgéo civil. Torna-se necessario, entdo, busstumentos gerenciais que auxiliem o projetsta
analisar as restricbestade offsno PDP ao mesmo tempo em que se considere a adoedagnais
valor ao produto, tanto sob o ponto de vista dmtdi como do meio ambiente. A decisdo de analisar o
processo de projeto de aeroportos surgiu pelo dasias edificagbes serem caracterizadas pela
complexidade, apresentarem alto consumo energétg@nde impacto ambiental. A partir de uma
etapa de revisdo bibliografica, foram identificadiss requisitos de eficiéncia energética a serem
considerados na pratica de projeto. O estudo ey@éncia com a elaboracdo do macro mapeamento
do PDP, em um estudo de caso. Os resultados atmcansistem na analise critica do PDP e
identificacdo de lacunas no processo de projetopaetuario no que diz respeito a insercdo dos
requisitos de eficiéncia energética considerandéalags no fluxo de informacdo entre os agentes
envolvidos. O artigo conclui apresentando diretripara a inser¢cdo dos requisitos de eficiéncia
energética identificados a partir da revisdo bgsdica no processo de projetos de aeroportos.
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1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de um produto (PDRphee um conjunto de atividades
interdisciplinares que se iniciam com a identif@@cle requisitos do cliente e terminam com a eatreg
do produto fabricado, passando pela concepcacetprejfabricacdo (ULRICH e EPPINGER, 2000).
A maior ou menor eficacia desse processo quantyegacdo de valor ao produto esta vinculada a
eficacia na captura dos requisitos do cliente, ta@aeinicial do processo, e no uso eficiente da
informacao ao longo do PDP.

Codinhoto (2003) discute o conceito de PDP adotedmanufatura e sua adaptacédo ao contexto da
Construcédo Civil. Esse autor destaca a falta demsétizacdo na captura de requisitos de cliente e o
envolvimento de um grande numero de profissionaidoago desse processo, sem um controle
adequado sobre a consideracdo desses requisitakeciaées tomadas, como problemas recorrentes
no desenvolvimento de produtos na construcdo ciMid entanto, Codinhoto (2003) ressalta que a
maior competitividade do mercado tem exigido maigregacdo de valor ao produto e, portanto,
maior atencao ao gerenciamento de requisitos eletelao longo do PDP.

A consideracdo dos requisitos de eficiéncia enieayéo PDP de produtos na construgéo civil € uma
demanda nova para esse mercado, que aumenta a#islaa momplexidade do processo. Torna-se
necessario, entdo, buscar instrumentos gerenaiaisagxiliem o projetista a analisar as restricbes e
trade offsna etapa de desenvolvimento do projeto do pro@atonesmo tempo em que se considera a
agregacdo de mais valor ao produto, tanto sob e vista do cliente como do meio ambiente.
Kornevall (2008) afirma que a fragmentacao e fd#tdantegracdo entre os diversos agentes da cadeia
produtiva, caracteristicas do setor da construgdoresentam barreiras importantes a eficiéncia
energética em edificios.

O custo de uma construcdo ambientalmente correta difere significativamente de um
empreendimento usual (JOHN, 2008). Mascar6 (2@Ppénta que as relagBes entre as decisfes de
projeto e o custo total do edificio sdo muito pooonhecidas, mas elas existem e sdo muito claras. O
desconhecimento da influéncia relativa de cada dasavariaveis no custo total da obra faz com que,
diante de limitagcbes orcamentérias, sejam efetudidagcdes e economias em todos os itens
possiveis, acdo que resulta muitas vezes em peéedasalidade sensivelmente mais significativas do
que a economia obtida.

No que se refere a andlise da relacédo de customsaayuisitos de reducdo do consumo energético,
alguns aspectos relevantes merecem ser citados cagasto de energia incorporado aos materiais
devido ao volume de producéo, distancia e meigatesporte. Na Europa, aproximadamente 50% da
energia consumida € usada para a construcdo eangfatde edificios e outros 25% séo gastos em
transporte (LAMBERTS et al, 2007).

O consumo de energia pode ser ainda maior na éagsaldas edificac6es. No Brasil, estima-se que as
edificacOes sdo responsaveis por 48% do consunmenegia elétrica, considerando-se os setores
residenciais e comerciais. As estatisticas mostyam o potencial de conservagdo em prédios ja
construidos pode ser de até 30%, chegando a 5086éelins novos (ELETROBRAS, 2003).

Os aeroportos estdo entre aqueles que consomememeigia, devido a complexidade da infra-
estrutura necessaria para operacgao.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O Processo de Projeto no PDP e suas abordagens

A literatura fornece diversas definicbes para o PROSKELA, 2000; ULRICH; EPPINGER, 2000;
WINCH, 2001) e dentre elas a mais proxima a inétista construcdo é a de Ulrich e Eppinger
(2000). Estes autores definem o PDP como um pogeslo qual o produto € concebido, projetado e
lancado no mercado, incluindo a fase de retroaliagéio das etapas de producdo. O processo tem
inicio na percepc¢do de mercado, ou seja, tipicaaremiolve: a identificacdo dos requisitos do client

a traducdo destes em especificacdo de projeto,sendelvimento de um conceito, o projeto do
produto, a validacdo do produto, o lancamento noca® e, por fim, a coleta e disseminacdo de
informacdes para retroalimentacéo do processo.



A etapa de projeto do produto, no PDP, é caratitaisente aquela que transforma os requisitos do
cliente em atributos do produto. No entanto, KasK@000) ressalta que a énfase no processo de
projeto ndo deve recair apenas nessa transforntg@itformacdes, mas deve considerar também a
eficiéncia no fluxo de informacgdes e a eficaciaatendimento as necessidades dos clientes, ou seja,
na agregacao de valor ao produto. Tal entendomdeti origem a Teoria TFV (Transformacao,
Fluxo e Valor), a qual se aplica tanto ao process@roducdo como ao projeto. Koskela (2000)
argumenta que, apesar do sistema de produgdoati@apie projeto apresentarem métodos e praticas
diferentes, a teoria TFV fornece uma base ted@ca p projeto.

Ao equiparar o processo de projeto ao de produddovila et al. (1997) consideram que no processo
de projeto somente atividades de conversao podecossideradas como agregadoras de valor. Desta
forma, as demais atividades séo consideradas cerdagpque devem ser eliminadas ou executadas de
modo mais eficiente. No entanto, Koskela (2000)deoa que os conceitos de transformacéo, fluxo e
geracao de valor ndo sao alternativos e ndo compatee si, muito pelo contrario, se complementam
no processo de gestao da producao.

2.2. O mapeamento do fluxo de informagdes

Atentar para o valor da informac&o tornou-se fatwave para o éxito dos negdcios e reporta as
organizacdes para a complexa habilidade de gereesia recurso, visando alcancar os objetivos
estabelecidos através da maior eficiéncia e eficdas processos.

Muitas vezes, os termos dados e informacdes s@losigadistintamente, quando na verdade designam
dois diferentes conceitos. Segundo Davenport (199B9), dados s&o incapazes de diminuir o grau de
nossas incertezas e ndo fornecem qualquer basmtswvet para a tomada de decisdo. S&o elementos
brutos, desvinculados da realidade e sem signdi¢dAdNGELONI,2003) que constituem a matéria-
prima da informagdo. Desta forma, dados sem quiditevam a informacdes e decisdes da mesma
natureza.

Sendo o dado a matéria-prima para a informacacsitdasto (1999) define a informacdo como um
recurso organizacional, resultante da ordenacdalats manipulados pelos diversos usuarios
envolvidos nos processos produtivos de uma empresag objetivo de racionaliza-los e otimiza-los.

Nascimento (1999) aponta que a origem, processamatilizacdo e destino das informacdes no
ambito da construcdo civil vém ocorrendo de formedéequada dentro das organizacoes. Devido a
presenca de inumeros agentes, de formagfes ddereas informacdes geradas durante o PDP séo
muito diversificadas e geralmente estruturadas deeima ndo integrada, fazendo com que ocorra
despreocupacdo com relacao a qualidade das infoemggradas.

Aouad (1996) ressalta a importancia da integrag&arformacdes no PDP e define integracdo como
“... a habilidade de partilhar informacdes entrediferentes atores usando um modelo comum
desenvolvido dentro de uma estrutura segura e&@hfi Ou seja, o compartilhamento integrado das
informacdes deve ter inicio na fase de captacameesssidades dos clientes e perdurar durante todo
processo de PDP, inclusive na fase de retroalirp@ota

De acordo com Damelio (1996), o mapeamento e a@edluxogramas tornam o trabalho visivel. Esta
visibilidade proporciona a melhoria da comunicagdentendimento entre as partes, criando um
modelo comum, citado por Aouad (1996), a todoswslgidos no processo de trabalho.

Desta forma, a analise do processo através do manéa do fluxo de informacdes ndo s6 ajuda a
orientar o processo a satisfagdo dos clientes guopnrciona a identificacdo de acdes que podem ser
tomadas para reducéo do tempo de ciclo, reducaords, reducdo de custos, reducdo de fases que
ndo agregam valor ao produto e, como consequéadiadd isto, aumento da produtividade.

2.3. Requisitos

Requisitos do cliente correspondem as funcbedhuads e demais caracteristicas do produto ou
servico requerido por um cliente (KAMARA et al.,(®) e se referem as expectativas e necessidades
do cliente final, bem como de outros clientes (imis e externos ao processo).

De acordo com Miron (2002), o foco sobre as nedadsis dos clientes, também tratado por varios
autores como geracao de valor para o cliente (WO@HPR 1997, KOSKELA,2000), tem demandado
uma visdo mais ampla sobre as atividades necessaoiadesenvolvimento de um produto. A
bibliografia permite definir valor como uma percépcdo cliente com relacdo aos atributos e



desempenho do produto ou sensagéo de satisfac&@oatjgate tem com relagéo ao uso deste produto.
A medida deste valor decorre da necessidade deagibd ddrade offsentre os beneficios obtidos e
sacrificios requeridos pelo cliente (WOODRUFF, 199$ALIBA E FISHER, 2000; ULAGA E
CHANCOUR, 2001).

De acordo com Koskela (2000), o desenvolvimentosdieicdes de projeto mais adequadas as
necessidades dos clientes decorre das definic@esstidgios iniciais de concepgao, responsaveis por
gerar valor as fases posteriores do processo. Mestexto, nos projetos de edificacdes, observa-se
grande dificuldade na definicéo e utilizacdo dermiacdes inerentes aos requisitos do cliente.

Koskela e Huovila (1997) ponderam que a necessidadeonsiderar inUmeros tipos de usuarios
dificulta a consolidacdo de um conjunto de requssibem definidos. Os mesmos autores ainda
apontam que requisitos previamente identificadasta®s vezes acabam ndo sendo contemplados na
solucéo final devido as falhas na transmisséao fdentacoes, que provocam a perda destes requisitos
durante o processo.

Considerando as dificuldades existentes no proagssoanipulacdo de informagdes no processo de
projeto, fica clara a necessidade da utilizacdéedamentas de auxilio na elaboracdo e prioriza¢éo
dos requisitos de projeto.

A identificac@o e analise dos requisitos dos ofismtevem ser feitas o mais cedo possivel, para que
tomada de decisdo tenha o grau de incerteza redpeld qualidade da informacédo captada através da
analise.

2.4. A eficiéncia energética com o enfoque de requisito

Estudos mostram que o setor da construcdo civilBrasil, € o maior responsavel pelo consumo

nacional de energia, depois do setor industriaMBERTS et al 2007). Desta forma, os projetos

devem buscar uma reducdo neste consumo, e um auohentso de fontes renovaveis de energia,

como alternativa as anteriores. Revela-se, entagnportancia da consideracdo da eficiéncia

energética como um dos critérios principais padesenvolvimento dos projetos de edificagbes. No
entanto, até o presente momento, no que se refase @e projeto, os estudos no campo da eficiéncia
energética em edificacBes se resumem a medicda désiéncia em determinadas tipologias, ou

simulag&o de projetos arquitetbnicos em programagpatacionais.

No cenario internacional, o uso de diretrizes enasrtem sido efetivo no estabelecimento de medidas
de eficiéncia energética em edificagbes. No Brasibora as edificagbes sejam responsaveis por 48%
da energia consumida no pais, ainda nao foram mgsieadas normas de eficiéncia energética em
edificacdes (ELETROBRAS, 2003). No entanto, em 2@vido a uma crise interna de energia, o
governo brasileiro aprovou a lei federal no. 102ff define a politica nacional para a conservagao

0 uso racional da energia. O Ministério de Mindsnergia ainda sugere que normas internacionais
que abordam a eficiéncia energética devem ser ltadas e criticadas, servindo de base para o
estabelecimento de mecanismo de promocdao da efi@iénergética nas edificacdes brasileiras.

A preocupacdo com a questdo energética é recen@mbito da Infraero. Tendo em vista os
problemas enfrentados pelo Pais em 2001, quantaraecimento de energia elétrica, a INFRAERO
deu inicio a estudos buscando fontes alternatiaess @suprimento de energia elétrica nos Aeroportos
Dentre essas alternativas, destaca-se a implandacdma Planta de Co-geracao de Energia, ha qual a
energia elétrica necessaria ao Aeroporto é geradadprio sitio aeroportuério, por meio de grupos
motor-gerador que utilizam como combustivel o gétsinal. Além da total independéncia em relacao
ao sistema convencional de fornecimento de enefgtdca, a co-geracdo apresenta menores custos
de operacdo e manutencdo, gerando como subprodgnaagelada necessaria para o sistema de ar
condicionado, o que leva a um custo final da eneefgtrica compensador. Em 2002, iniciou-se a
implantacdo deste sistema no Aeroporto de Reefed sido aprovada a viabilidade de implantacéo
do projeto nos Aeroportos de Maceio, Vitdria, SanBumont, Galedo, Congonhas e Guarulhos
(INFRAERO, 2003).

Jé existem programas de certificacdo ambiental|eangmte utilizados em outros paises, adaptados a
utilizacdo no contexto brasileiro. Pode-se citatEED, oriundo dos Estados Unidos e 0 AQUA,
adaptacdo do HQE utilizado na Franca. Tambémesstaigor no Brasil o Programa Brasileiro de
Etiguetagem, com o Regulamento Técnico do Nivel Eieiéncia Energética de Edificacdes



Comerciais, de Servi¢o e Publicas (RTQ-C) em vidgsde junho de 2009. Cabe salientar que estas
ferramentas podem ser utilizadas de maneira congpiEmnao projeto no que diz respeito a avaliacdo
dos requisitos de eficiéncia energética. Atravdasge® possivel realizar a apuracdo dos principais
itens relacionados a eficientizagcéo da edificacéeram observados na fase de projeto.

Diante da analise dos diversos programas de cegid e etiguetagem de edificagbes em utilizacao
no Brasil, & possivel apurar os construtos e vaisayue podem ser considerados e estudados na fase
de projeto de um aeroporto no que diz respeitaciértia energética destas edificacbes. A figura 1
apresenta o mapeamento dos construtos e varidwsrelacdes entre elas durante o processo de
projeto.
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Figura 1 —Mapa de construtos e variaveis do estudo.

A partir disso, conclui-se que o0s requisitos areepbservados na etapa de projeto de edificacBes que
buscam a eficientizacdo energética sao:

« Andlise dos sistemas de energia da construcadon@atéstalada em todos os sistemas que
consomem energia (iluminacdo, condicionamento...)

* Andlise da envoltéria da edificacdo: consideragdeliana local para a escolha de materiais,
estudo da orientagcdo solar em funcdo da economg gmtemas de iluminagdo e
condicionamento, presenca de vegetacdo, que candma ou forme barreira para ventos,
andlise da topografia proposi¢éo de melhorias qasgm limitar desperdicios.

« Desempenho da edificagdo com o consumo minimo degian simulacdo em programas
computacionais do comportamento da edificacdo emafu da energia utilizada por seus
sistemas e envoltorio.

e Gerenciamento dos refrigerantes: evitar o uso deseggCFC e demais gases prejudiciais ao
meio ambiente, buscar maior eficiéncia dos refagtss.

« Uso de energia renovavel: utilizacdo de energiallaolar e edlica para alimentacdo dos
sistemas instalados.

« Melhorias no comissionamento: assegurar que osnsst da edificacdo sejam projetados,
instalados, testados, operados e mantidos de acoml@s necessidades operacionais de cada
um.

e Cabe lembrar que cada requisito tem seu métodondise e alguns deles demandam o
desenvolvimento ou uso de ferramentas ja exist@atessua gestdo na etapa de projeto.

3. METODO DE PESQUISA

ApOs uma revisdo de literatura, o estudo tevednioim a identificacdo dos requisitos de eficiéncia
energética, também realizada através de revisdiogriiifica, resultando em um mapa de construtos e



variaveis para a elaboragédo de um protocolo paracesso de coleta e andlise de dados no estudo de
caso desenvolvido. Paralelamente, foi desenvolvidestudo de caso de carater exploratério, com a
finalidade de identificar em que momento os retpsside eficiéncia energética podem ser
incorporados no processo de projeto e como 0s egjeld cadeia podem utilizar as informagdes
geradas ap0s a incorporacdo destes conceitos

Buscou-se a identificagcdo de escritérios de aryudeda cidade de Londrina que trabalham com
projetos complexos. A decisdo de analisar o procdesrojeto de aeroportos surgiu por estes, além
de serem caracterizados pela complexidade, apaesentlto consumo energético e grande impacto
ambiental. O projeto do aeroporto da cidade devil@n(SC) foi eleito para o estudo, devido a
disponibilidade de informac¢Bes detalhadas sobresmo. Foi desenvolvido um macro mapeamento
do processo de concepcdo do aeroporto com basenteavistas semi-estruturadas e documentos
digitalizados (fax, atas de reunido, e-mails ernga€l recebidos, anotacdes em projetos) disponiveis
no acervo do projetista.

A partir dos resultados revisdo de literatura, ® t@se no protocolo de coleta e andlise de dagios, f
elaborado um mapa de fluxo de informac¢des parasandd conteddo, forma e momento de obtencéo
e repasse dessas informacoes.

Na intencdo de contribuir para a evolucdo dasgaratiorrentes no setor de projetos aeroportuarios e
de forma a cumprir seus objetivos, o trabalho em @tima etapa teve como objetivo propor um
conjunto de diretrizes para a inclusédo de requigi® eficiéncia energética no modelo de gestédo de
projeto. Espera-se que as diretrizes propostadbitemn que os estudos teoricos, resultantes da
producdo académica, tenham alcance no cotidiatiopdos escritorios de projetos.

A validacdo das informacfes levantadas para a cgidedo mapa de fluxo de informacbes foi
realizada com o Engenheiro responsavel pelas otmasegional sul da Infraero na época de
construcdo do Aeroporto de Joinville. Uma das @smitambém foi acompanhada pelo responsavel
pelo setor de manutencdo na época, que hoje dégemnvo trabalho para melhoramento da gestédo de
energia em aeroportos.

3.1. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada através de entesvisemi-estruturadas com o arquiteto-gerente da
empresa responsavel pelo projeto do aeroporto grdaesE importante documentar a disponibilidade
e apoio apresentados pelo arquiteto entrevistada,wez que o trabalho tornou-se um estimulo para
possiveis melhorias na rotina do seu trabalho.

A primeira entrevista permitiu elencar os envolgidowo processo de projeto para posteriormente
entender como funciona a estrutura dos princip@j@as envolvidos. A figura 2 ilustra o niumero de
clientes internos e a relacdo criada entre eldsragp do processo de concepc¢do e obra do aeroporto
de Joinville.

Empresa A: proj.arquitetdnico
Empresa B: proj.elétrico
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Engenheiro Fiscal
Execucao da obra

Figura 2 — Clientes envolvidos no processo e a relacie elgs.

As linhas tracejadas demonstram as relagtes deates os representantes da Infraero e as empresas
envolvidas no processo de projeto. Desta forneampresa A foi a responsavel pela compatibilizacéo



de todos os projetos, tendo a Infraero conhecinm#wggroblemas encontrados durante o processo por
intermeédio desta.

Assim, uma arquiteta e um engenheiro da Infraeranicos responsaveis pela fiscalizacdo das etapas
de projeto e obra respectivamente. Esses doispi@iiais possuem total autonomia para resolucéo de
problemas e questbes relacionadas a concepcampbtoprescolha de acabamentos e alteracBes do
projeto durante a execucédo da edificacao.

Uma vez que os profissionais disponibilizados pafiacalizacdo sdo responsaveis por todas as obras
de sua regional (RS,SC e PR), se fez necessaoatm@cao, através de processo licitatorio, de uma
empresa para fiscalizacao direta da obra. Apéfea&@eda empresa que executara a obra, esta passa a
ser responsavel pela contratacdo de todos os gsofmplementares e a compatibilizagdo dos
mesmos com 0 projeto arquitetdnico.

Cada empresa subcontratada passa a administraraeaifios de forma isolada. Até por que, muitas
vezes, sdo escolhidas empresas de outras locaidagendo o sitio do projeto. Na finalizacdo do
processo cabe apenas a empresa contratada coligzaitibs projetos e identificar problemas que
poderiam ter sido sanados no inicio do processoflexo de informacdes entre os envolvidos tivesse
oferecido subsidios para isso. Desta forma, haséria de retrabalhos para muitos dos especialistas
envolvidos, implicando, consequentemente, em md@&nanda de tempo para a finalizacdo do
projeto.

4. RESULTADOS ALCANCADOS

Por meio das entrevistas também foi possivel tracanacro mapeamento, conforme figura 3,
levantando todas as etapas que antecedem e in#oerec concepgdo do projeto assim como 0s
intervenientes envolvidos em cada uma delas. Eseamento é importante para o conhecimento de
todos os limitadores e condicionantes para a etagdaboracédo do projeto.

Os resultados encontrados revelam que o projetmettportos é uma atividade bastante complexa,
condicionada a uma série de leis e normas, e queEveninimeros intervenientes de vérias esferas e
especialidades.

Por meio do estudo exploratério realizado, foi pedselencar todos os agentes envolvidos no
processo de projeto de um aeroporto assim comerarquia destes. O mapeamento do fluxo de
informacdes possibilitou a identificacdo de lacuimaportantes para a aplicacdo de requisitos de
eficiéncia energética no PDP.

A partir da analise do mapa fica claro que duranteocesso de projeto a preocupacao com eficiéncia
energética foi praticamente nula. Cabe lembrarrguépoca em que foi desenvolvido o projeto do
aeroporto de Joinville, entre os anos de 2002 &,2080 estavam disponiveis para utilizacdo os
programas de certificacdo hoje amplamente divulgadem crescente aplicagdo no mercado brasileiro
de construcao civil.

Apesar disto, ja existiam normas desenvolvidas amopo das edificacdes, como por exemplo, a
norma de desempenho térmico e a norma para condinento. O estudo do processo mostrou que
ndo houve preocupacdo com a carga instalada enogedm iluminacdo, uma vez que 0 projeto
elétrico foi realizado por um engenheiro eletresissem que houvesse um projeto luminotécnico
especifico para o aeroporto.

A falta de autonomia do arquiteto projetista nasigies de projeto, o torna dependente dos 6rgdos
gue regem e fiscalizam obras aeroportuarias. igptiGa maior demanda de tempo e geracdo de maior
gquantidade de informacdes a serem processadasipelognientes.

A figura 3 mostra as principais lacunas identifestho processo no que diz respeito a consideracao
dos requisitos de eficiéncia energética ja iderados.
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Figura 3 — Macro mapa do processo de projeto e identifizalgd lacunas relacionadas a aplicacao da
eficiéncia energética em projetos de aeroportos

5. CONCLUSOES

O estudo exploratorio permitiu a identificacdo deawsérie de deficiéncias no processo de projeto que
interferem diretamente na consideracdo dos regsisde eficiéncia energética em projetos
aeroportudrios.

O fluxo do processo de projeto teve caracteristécpiencial, no qual cada aspecto ou especialidade d
projeto foi desenvolvida de maneira independengsim, a interacdo entre as diversas especialidades
de projeto foi praticamente nula, fazendo com gsiengerferéncias fossem resolvidas com uma
compatibilizagdo ao final do processo. Nesta fgaalquer alteracdo de projeto € onerosa, tendo em
vista que a construcao ja estava em andamentogictos ja encerrados com decisdes que precisaram
ser revistas em decorréncia de demandas evenasetapas consecutivas.



Diante do exposto, o grande desafio consiste mesfsamac&o cultural dos agentes envolvidos no
processo de construcdo de edificacbes aeropoduém@usive dos orgdos publicos que gerenciam o
projeto e a construcéo de tais edificios. O podbligo precisa perceber a importancia do uso ration
dos seus recursos e da modernizacdo de seus mdwdestao das obras.

A consideracao de requisitos de eficiéncia energgtdde e deve ser realizada ja nas fases indgais
concepgdo dos projetos. Profissionais habilitadasa ja confeccdo de cada projeto devem ser
contratados. Para que a eficiéncia energéticeaplifada de maneira a ndo prejudicar os usuari®s do
terminais, algumas especialidades antes ndo cadasldevem ser envolvidas no processo de projeto,
como por exemplo, um projetista especialista emiitacdo que confeccionara um projeto luminico
que considere o fator conforto.

Neste ponto é importante salientar que a demarndé @imaior no campo das reabilitagfesteofits

dos terminais. Através das entrevistas foi condtatpue estegetrofits possuem comanput apenas
informacdes relacionadas ao setor operacional dgpado, sem considerar requisitos dos usuarios
neste processo. Um dos pontos vulneraveis do depanto de engenharia da Infraero é que ele
projeta e executa obras com base em alguns reguigiteracionais que sdo dindmicos e nao estéo
documentados.

A envoltéria do edificio é item que afeta diretabeen desempenho energético de um aeroporto.
Projetos-padrdo ndo sao eficientes em qualquer &th muitos casos a eficiéncia energética seria
beneficiada se fossem utilizados materiais locaésse adaptassem as caracteristicas proprias @e cad
regido do pais. A simulacdo das edificacbes emrgmus computacionais especificos surge como
uma alternativa de auxilio a tomada de decisd@sa de projeto. Fazer uso destas ferramentas pode
contribuir para a constru¢do de edificacdes madseetes. Os planos diretores ddo maior énfase ao
consumo de energia durante a fase de uso, masatewa@nsiderar também os impactos das decisdes
de projeto sobre o desempenho energético da agdifica

A selegcdo de empresas com sede proxima ao locab@aé um facilitador para que haja maior

interacdo entre os agentes envolvidos no procesgoajeto. Neste aspecto, a legislacéo brasileira é
um limitador, a medida que ndo permite restringiagicipacdo de empresas advindas de municipios,
estados e paises , mesmo distantes do local da liciiemla.E evidente a importancia desta

interatividade desde as fases iniciais de projgimando o processo de compatibilizacdo mais
simples, visando a diminuicdo das alteracdes dpetppoquando ciclos de producédo ja estiverem
finalizados.

E importante relatar que avancos no campo de gestamergia também foram observados junto a
Infraero durante a realizacdo da pesquisa. Hojm@esa possui ha sua estrutura uma area de meio
ambiente e energia que cuida exclusivamente dast@pseambientais e eficiéncia energética. Ja se
trabalha com energias alternativas, mas semprdédesasdo duas variaveis soberanas: a primeira
delas € a seguranca operacional dos terminais)xjge, por exemplo, niveis minimos de iluminagao
de pista determinados pelo ICAGternational Civil Aviation Organization)e a outra variavel € o
conforto do passageiro com relacdo, principalmeate,condicionamento de ar. No entanto, a
preocupagdo com a questdo energética € muito eeeeainda estd em processo de estruturagéo e
desenvolvimento de solugbes em fase piloto.

No que diz respeito a gestdo da informagéo no psocde projeto, baseada nas recomendagdes do
Tribunal de Contas da Unido (TCU), a Infraero Hajga cada um dos projetos de um aeroporto,
assim como a compatibilizacdo final. Assim, um isibnal que pode ndo ter acompanhado
absolutamente nada do processo de projeto pode sér o responsavel pela compatibilizagdo dos
projetos arquitetbnico e complementares. Ou sejaestdo da informacdo neste processo €
extremamente dificultada pelo processo burocratésenvolvido.

Apesar da Infraero j& demonstrar preocupacdo caomvess ambientais e de energia, 0s critérios

utilizados para avaliacdo destas em projetos ndo cd@ros e sdo balizados pelas questdes
operacionais. Nao existe nenhum estudo ou intededmudancas na operacdo dos aeroportos em
fung&o do consumo energético ou impacto ambiental.

Diante do exposto, um grande passo seria a gestioodesso de projeto de aeroportos, a partir da
consideracéo dos requisitos aqui identificados,programas de certificagao e inclusive utilizando a
metodologia proposta por estes para a inclusddlesamla eficiéncia energética nos projetos.



AGRADECIMENTOS

As autoras agradecem a CAPES pela concessédo de dmlmestrado a Fernanda Selistre da Silva
Scheidt.

6. BIBLIOGRAFIA

ANGELONI, M.T. Elementos intervenientes na tomada de deciR&wista Ciéncia da Informacéo,
Brasilia, v. 32, n. 1, p. 17-22, jan./abr. 2003.

DAMELIO, R. The Basics of Process Mappimdew York: Taylor & Francis, Inc.,1996. 65p.

DAVENPORT, T. H.Ecologia da informacéo: por que sé a tecnologia h@&sta para o sucesso na
era da informacéoSéao Paulo: Futura, 1998.

ELETROBRAS. Relatério Anual 2003. 44pg.

HUOQOVILLA, P; KOSKELA,L; LAUTANALA, M. Fast or concurrent: the art of getting construction
improved.In: ALARCON, L. (Ed.). Lean Construction. RotterdaA.A. Balkema, 1997. p.143-159.
INFRAERO. Relatério Anual 2002. Brasilia, DF. Marge 2003.

JACQUES, Jocelise Xontribuigdes para a gestdo da definicdo e trans&uvsde informagdes
técnicas no processo de projeRPGEC, UFRGS, Porto Alegre, 2000.

JOHN, Vanderley M.Premissas para modelos de certificacda: Encontro Internacional de
Sustentabilidade na Constru¢cdonho de 2008. Sao Paulo.

KORNEVALL, C. Relatério SinteseCIB Megatrends, 2008. Sdo Paulo.

KOSKELA, L. An exploration towards a production theory andagplication to construction2000.
296 f. Thesis.Technical Research Center of Finl&fid, Building Tecnology, Helsinki, 2000.
KOSKELA, L., HUOVILA, P. On Foundations of Concurrent Engineeririg: Lean Construction,
A.A.Balkema, Rotterdam, 1997.

LAMBERTS,R; TRIANA,M. Documento 2.2 - Levantamento do estado da arterdiane?007. 94p.
Projeto Finep 2386/04. Sdo Paulo.

LIMA, L.P.. Proposta de uma sistematica para o processamentoedaisitos do cliente em
empreendimentos habitacionais de interesse sdi@7. 178p. PPGEC, UFRGS, Porto Alegre.
MASCARO, J.L.O custo das decisdes arquitetonic®orto Alegre, RS. Masquatro Editora, 2006.
192p.

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA.Implementacéo da Lei de Eficiéncia Energética: Rela
de atividades — maio a dezembro de 2@8pg.

MIRON, L.I.G. Proposta de diretrizes para o0 gerenciamento dosuisips do cliente em
empreendimentos da constru¢2002. 150pg. PPGEC, UFRGS, Porto Alegre.

NASCIMENTO, V. de M.,Método para Mapeamento do Fluxo de Informacdes dcd3so de
Suprimento na Industria da Construc¢éo Civil: Umugkt de Caso Multiplo em Empresas do Subsetor
EdificacdesPPGEP, UFSC, Floriandpolis, 1999.

PANDOLFO, AdalbertoModelo de avaliagdo e comparagéo de projetos det&gdo com base no
valor. Florianopolis, 2001. 176 p. PPGEP, UFSC, 2001.

SALIBA, M.; FISHER, C. Managing customer value:rarhework allows organisations to achieve
and sustain competitive advanta@etality ProgressMilwaukee, v. 33, n. 6, p. 63-69, Jun. 2000.

ULAGA, W; CHACOUR, S.Measuring customer-perceived value in business etsirla prerequisite
for marketing strategy development and implemematindustrial Marketing Management, 2001.
Vol.30 p.525-40.

ULRICH, K.T.; EPPINGER, S.DProduct Design and Developmennhternational Edition, UK:
McGraw-Hill, 2000.

WINCH, Graham M. Managing Construction Projects: An Information Pessing Approach.
UK:Blackwell Science Ltd., 2002.

WOODRUFF,Robert.BCustomer Value: The Next Source for CompetitiveaAtdge.Journal of the
Academy of Marketing Science. Vol.25, n°2, 199713p-153.



