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RESUMO

As edificacbes possuem dois estagios de vida: a fase de producdo e a fase de uso,
operacdo e manutencdo. Poucas pesquisas sdo voltadas para a segunda fase, retratando
uma vida util reduzida pela auséncia de analise preventiva. No entanto, grande parte dos
problemas detectados nas edificacbes em uso € proveniente da fase anterior, da etapa
projetual. A intencdo deste trabalho é colocar em pauta algumas questbes pertinentes a
melhoria das duas fases. A Avaliacdo Ambiental Integrada através da Avaliacdo Pés
Ocupacéo, Retrofit e Etiquetagem busca reabilitar edificacbes com alto custo energético e
baixo conforto ambiental gerando diretrizes de melhoria tanto projetuais quanto
comportamentais. Para o desenvolvimento de um projeto, indica-se que das principais
abordagens é necesséria a andlise prévia do local antes do desenvolvimento do estudo
preliminar para que a edificagdo tenha além de um melhor desempenho energético, maior
economia. Temperatura, ventos, umidade, cultura e topografia sdo elementos a serem
observados, buscando adequar o partido a uma arquitetura de caracteristica bioclimatica,
gue utilize as caracteristicas locais como condicionantes da projetagdo de um ambiente que
traga o maximo de conforto ambiental possivel. Para isso, fazem-se necessarios estudos
relativos a novos softwares e ferramentas computacionais que auxiliem tanto na simulagéo
climéatica quanto no desenvolvimento tecnoldgico que toda edificacdo esta sujeita ao longo
de sua vida atil. Como objeto de estudo deste trabalho tem-se os Hemocentros publicos,
focando nas unidades de Brasilia, Manaus e Porto Alegre. Edificacdes de saude que se
apresentam, com baixissima qualidade do ponto de vista energético e do conforto ambiental.
Através de analises e quadros comparativos sdo tracadas algumas recomendacgdes
projetuais, comportamentais, de gestdo e também a respeito da sugestdo de unificacdo da
normatizacdo existente no Brasil, que podem auxiliar no exercicio de projetacdo e
manutencdo de edificagbes de tipologia semelhantes ou locados na mesma zona
bioclimatica, em busca de expor o tema para futuras discussdes e se tornar um facilitador de
acertos em projetos similares.

Palavras-chave: Hemorrede, Avaliagdo P6s Ocupacao, Avaliagdo Ambiental.
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ABSTRACT

Buildings have two life stages: the production stage and operation and maintenance.
Only a few research projects are focused on the second stage, depicting a useful life
reduced by the absence of preventive analysis.

However, many of the problems found in buildings in use are from the previous stage of
design stage. The intention of this work is that to focus on some issues pertaining to
improvement of two phases. The Integrated Environmental Assessment by the Post
Occupancy Evaluation, Retrofit and Labeling search rehabilitate buildings with high
energy costs and low environmental comfort to generate improvement in projective and
behavioral guidelines.

To develop a project, its indicated that the first approach is to focus on previous site
analysis prior to the development of the preliminary study, which is necessary for the
building has in addition to improve energy performance and greater economy.
Temperature, wind, humidity, culture and topography, are elements to be observed,
seeking to adapt the party to a bioclimatic characteristic architecture, using local
characteristics to project the conditions of an environment that will bring maximum
environmental comfort. For this, studies for new software and computational tools
become necessary to help both climate simulation and technological development that
every building suffers over the time. The building that becomes the object of study of this
work is public blood centers, focusing on units of Brasilia, Manaus and Porto Alegre.
Health buildings that present very low quality from the energy point of view and the
environmental comfort.Through analysis and comparative measure are drawn some
projective recommendations, behavioral, management and also about the unification of
existing standard suggestion in Brazil, which can assist in the exercise of project and
maintenance of similar type of buildings or leased in the same area bioclimatic, seeking
to expose the subject to future discussions and become a hit facilitator in similar projects.

Keywords: Blood Center, Evaluation After Occupation, Environmental Assessment.



12

1. INTRODUCAO

A sociedade comecgou a se preocupar com 0 COnsumo energeético a partir de
1973, com a Crise do Petréleo, quando os paises do Oriente Médio, para protecéo
comercial, elevaram os precos e diminuiram suas reservas petroliferas, levando a uma alta
dos precos e a busca recursos alternativos na producéo de energia.

A partir de 2001, quando o Brasil viveu uma crise energética, houve uma maior
conscientizagdo social sobre o uso racional e a ado¢édo de medidas de eficiéncia energética
para diminuir o consumo, além de buscar alternativas mais sustentaveis. Mediante o cenario
adverso e a constatacdo de que os recursos naturais sao finitos, as questdes ambientais e
climaticas ndo devem ser encaradas somente em momentos de crise, principalmente
guando se observa a intensificagdo da urbanizagdo e, consequentemente, da implantacdo
de edificios para atender a crescente demanda populacional das ultimas décadas a nivel
mundial.

No ambito da arquitetura e urbanismo, encontram-se pesquisas e estudos que
envolvem o desenvolvimento de produtos e processos mais eficientes e acessiveis,
conjuntamente a uma mudanga de comportamento de uso e de consumo das edificagcbes
com foco em prolongar sua vida Util ou de detectar melhorias para projetos futuros. Analisar
a vida util dos edificios, especialmente aqueles de uso publico, € uma das contribuicdes
desse campo disciplinar, uma vez que contribui para reutilizar e/ou readaptar edificagbes ja
existentes, melhorando os procedimentos de manutengéo e, consequentemente, diminuindo
0S impactos ambientais que novas constru¢des causam.

Além de averiguar as mudancas necessarias e indicar a manutengcdo mais
adequada dos edificios, as pesquisas voltadas para Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl)
demonstram a necessidade de mudancgas em todas as fases do projeto, incluindo-se desde
a concepcao até sua implantacdo e desempenho da vida util por meio de medidas
preventivas.

Quanto a essa abordagem, destacam-se o0s estudos desenvolvidos pelo
Laboratério de Sustentabilidade (LASUS) da UnB. Seus pesquisadores elaboraram essa
metodologia com o intuito de avaliar o ambiente construido, indicando possibilidades de
intervencdo, sendo um dos objetos de estudo a Hemorrede Brasil, isto €, as edificacfes de
assisténcia a saude destinadas aos Hemocentros em diferentes cidades brasileiras.

Desse modo, a proposta desses estudos € combinar métodos de analise em que
tem-se: Avaliacdo Pés-Ocupacao (APO), diagnostico Energético/Retrofit e nivel de eficiéncia
energética, que integrados tornam-se instrumentos complementares de avaliagdo do grau

de sustentabilidade para diretrizes de projeto, que compreendem uma visao bioclimatica da
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arquitetura e do urbanismo, fundamentais para uma conformacdo mais sustentavel do
ambiente construido (ROMERO, 2011).

Dentre as questdes abordadas, tem-se a analise do desempenho e da vida util
dos edificios, especialmente aqueles de uso publico. Muitas vezes, o partido arquitetdnico
ou as solucdes projetuais adotadas ndo contemplam necessidades futuras e adaptacgoes,
acarretando custos néo previstos ou maiores custos de manutencdo. Com isso, avaliar as
etapas de projeto da edificagdo como € indicativo de economia de recursos, evitando
reformas e adequacdes, e prevendo futuras necessidades.

Para isso € necessario avaliar a edificacdo, seu entorno e sua insercdo na
cidade, tendo em vista que € recorrente no Brasil a adogdo de um projeto padréo,
independente dos aspectos bioclimaticos de cada regido. Melhorar o desempenho de
edificacdes publicas tem sido um dos objetivos do LASUS/UnB, tendo em vista a adoc¢ao da
AAI como método de analise e definicdo de diretrizes projetuais. A partir do diagndstico de
cada uma das EAS, é possivel definir medidas que melhorem o desempenho das
edificacdes e possibilitem uma vida atil mais prolongada.

O Brasil € um pais de grandes extensdes territoriais, situado em diferentes
Zonas Bioclimaticas, o implica pesquisas voltadas para a arquitetura bioclimatica, indicando
pequenas intervencbes que possam melhorar sua qualidade ambiental. Partindo das
pesquisas ja desenvolvidas pelo LASUS em AAls, tomou-se como objeto de estudo trés
EAS, localizadas em diferentes zonas bioclimaticas a fim de compara-las e elaborar
recomendacdes de boas praticas de projeto conforme as especificidades de cada regido.
Com isso, tem-se como objeto de estudo as seguintes unidades: Hemocentro Brasilia
(HEMODF), Hemocentro Manaus (HEMOAM) e o Homocentro de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul. A escolha dessas trés edificacdes se justifica pelas caracteristicas climaticas o que
possibilita apontar boas praticas para as diferentes zonas biocliméaticas, em que seja

possivel a proposicéo de critérios para projetos de mesma natureza.
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2. AVALIACAO AMBIENTAL INTEGRADA (AAI)

A AAl é um procedimento que visa melhorar o desempenho das edificacbes
mediante os problemas detectados, adotando-se a¢des de Retrofit vinculadas a eficiéncia
energética, conforme os padrdes de etiquetagem vigentes no Brasil (INMETRO, 2010).
Trata-se de um processo de insercao do edificio no &mbito da sustentabilidade, prolongando
sua vida util e diminuindo os custos de manutencao.

O projeto Hemorrede Sustentavel' possibilita avaliar as discussées acerca do
nivel de eficiéncia energética no Brasil para edificios publicos, com énfase aqueles
destinados a servicos de salde e integrantes da rede do Sistema Unico de Saide (SUS).

Os ambientes hospitalares publicos passam a ser objeto de pesquisa sob a 6Gtica
da Reabilitacdo Urbana Sustentavel pelo LASUS. O Projeto Hemorrede Sustentavel objetiva
oferecer intervencdes nos espacos edificados com agressfes minimas ao meio ambiente,
contribuindo para sua humanizacdo e melhor desempenho ambiental em suas varias
dimensdes.

A APO apresenta-se como importante instrumento de andlise das condi¢des
ambientais de edificios e permite a criacdo de um banco de dados, em que conste a
avaliacdo comportamental e técnica de um determinado ambiente construido. Quanto a
analise técnico-construtiva, destacam-se 0s aspectos térmico, luminoso, sonoro e ambiental.
E por meio da APO que se realiza a afericdo das condicdes ambientais e seu banco de
dados possibilita reflexdes acerca da fase de planejamento e producéo da construgédo civil.

O diagnostico da APO permite tracar diretrizes de melhoria da eficiéncia
energética da envoltoria do edificio e diminuicdo do consumo energético da edificagdo. A
aplicacdo pratica dessas proposicdes ocorrem pelo Retrofit, que abarcam pesquisas e
intervengbes de solugdes técnico-construtivas e materiais visando o conforto ambiental e
cumprimento dos requisitos das normas de etiquetagem.

No Brasil, verifica-se 0 aprimoramento desses estudos avaliativos e,
consequentemente, a adocdo de solucdes mais sustentaveis para os edificios publicos
ainda é incipiente ao contrario de paises desenvolvidos que as adotam, apresentando

solucBes e propostas inovadoras para projetos novos e na readequacao dos existentes.

o Projeto Hemorrede Sustentavel é desenvolvido pelo LASUS/UnB, sob coordenacédo da Prof.2 Dr.2 Marta
Romero, desde 2010, em que foram desenvolvidas as AAls dos Hemocentros como resultado da pesquisa. A
partir desta avaliacéo, busca-se melhorar o desempenho dos edificios mediante os problemas detectados com
acOes de Retrofit nesta pesquisa em especifico. As AAls foram realizadas pelos LASUS, em colaboragcdo com
uma equipe de estudantes, arquitetos e engenheiros, com 0 apoio do Ministério da Saude e também com a
colaboracédo dos coordenadores dos Hemocentros estudados. Até o momento, foram realizadas seis AAls de
Hemocentros no Brasil: em Brasilia, Belém, Manaus, Fortaleza, Porto Alegre e Rio de Janeiro. Das seis AAls
realizadas até o momento, foram escolhidas trés, Brasilia, Manaus e Porto Alegre por se localizarem em trés
zonas bioclimaticas totalmente diferentes apesar de terem semelhangas tipoldgicas o que leva a refletir sobre a
aplicacdo das estratégias bioclimaticas ao invés de adogcdo de modelos ndo sdo adaptaveis a nenhum clima
brasileiro.
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O ambiente construido também pode ser avaliado pelo Diagndstico Energético e
de Retrofit. Segundo Romero (2011, p. 3), corresponde a “[...] quaisquer medidas de
melhoria e elevacdo de desempenho de equipamentos e sistemas de edificios existentes.”
Sua aplicacao esta vinculada aos diagnosticos dos aspectos energéticos da APO, tendo em
vista a intervencéo pratica das edificacdes em analise.

A partir do momento que os problemas sao identificados, é possivel apresentar
um conjunto de solugdes ou alteracdes que possibilitem a reabilitacdo das edificacbes em
analise, visando, principalmente melhorar seu desempenho. Com isso é possivel uma
interacdo mais positiva com 0 meio ambiente a medida que ha diminuicdo dos impactos
causados por elas. Para a analise, tém-se trés unidades da Hemorrede, localizadas em
diferentes zonas bioclimaticas, o que possibilita maior amplitude acerca das reflexdes sobre
o desempenho das edificacdes e sua qualidade ambiental. Assim, a pesquisa analisou trés
unidades de Hemocentro tendo em vista que, em grande parte, sdo edificagbes cujas
intervengcbes nem sempre sdo documentadas ou ndo ha estudos especificos sobre o
desempenho que possuem face a diversos fatores, notadamente aspectos bioclimaticos.
Com isso, € possivel estabelecer diagndsticos dessas unidades e, a partir disso, indicar
boas praticas seja por meio de orientac6es, manuais ou cartilhas técnicas.

As unidades estudadas séo apresentadas abaixo considerando sua localizagéo,
caracteristicas construtivas e arquitetbnicas e sua implantacdo, além da descricdo das
reformas ou adaptacdes que tenham sofrido ao longo do tempo. Nessa apresentacao, tem-
se a relagdo entre o edificio e o entorno e as definigbes volumétricas.

O Hemocentro de Brasilia (HEMODF) esté localizado na SMHN 3, Conjunto A
Bloco 3 - Asa Norte, Brasilia — DF. Possui uma arquitetura de carater modernista,
constituido por 02 blocos (Bloco A de 1985 e Bloco B de 2002), que possuem dois
pavimentos e subsolos. No Bloco A, estdo as atividades relacionadas a salde e no Bloco B,
as administrativas. Observa-se que houve a apropriacdo do terreno, com adaptacdo da

topografia, com subsolos enterrados e semi-enterrados (Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Fachada Norte do HEMODF. Figura 2: Fachada Sul HEMODF.

Fonte: LASUS (2011).

Os blocos foram implantados no eixo leste oeste (menor fachada) com
morfologia ortogonal e executados em concreto armado, sendo o proprio elemento de
composicdo das fachadas. As maiores fachadas sdo nas diregbes norte e sul,
predominantemente envidragadas, mas com prote¢do mista garantindo protecéo a radiacdo
solar, ainda que parcialmente. As fachadas leste e oeste possuem aberturas mais
reduzidas, com algumas empenas cegas.

Ao longo desses mais de vinte anos de existéncia, o HEMODF sofreu varias
reformas e adaptacdes que buscaram atender tanto a evolucdo tecnolégica e cientifica
quanto as diversificadas demandas que surgiram ao longo do tempo. No entanto, muitas
dessas reformas desconsideraram critérios para um bom desempenho ambiental ou boas
praticas de projeto.

A edificacdo do Hemocentro Manaus (HEMOAM) é composta por 5 volumes
interligados, e, ao mesmo tempo, independentes entre si. Cada bloco é denominado por
uma letra: A, B, C, D e E (Figura 3). O complexo edificado esta localizado na Avenida
Constantino Nery, nimero 4397, Bairro da Chapada, com area construida de 8.000 mz.

Destaca-se o Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus e sua relagdo com
esse complexo de salde. O Plano Diretor esta regulamentado por meio da Lei n° 671/2002
(PREFEITURA DE MANAUS, 2006). Esse documento define as estratégias de uso e
ocupacédo do solo, tais como: instituir, consolidar e revitalizar centros urbanos dinamicos;
incentivar a adogdo de padrdes urbanisticos e arquitetbnicos condizentes com as
caracteristicas climéticas e culturais de Manaus, com a intencdo de melhorar as condi¢cbes
ambientais das edificagfes e criar uma nova identidade urbanistica para a cidade.

O edificio do HEMOAM esta localizando na zona de estruturagdo urbana (UES)
e caracteriza-se pela disponibilidade de infraestrutura e servigcos urbanos e pela presenca de
imoveis nao utilizados e subutilizados. Para essa zona, o Plano Diretor amplia os niveis de
adensamento construtivo, condicionadas a possibilidade de infraestrutura e servicos e a
sustentabilidade urbanistica e ambiental; também pretende prever a ampliacdo da

disponibilidade e recuperacdo de equipamentos e espacos publicos. O Plano Diretor



17

também pretende prevenir e/ou corrigir efeitos de degradacdo do ambiente urbano que
comprometam a qualidade de vida da populagéo.

Durante o desenvolvimento das atividades de pesquisa, foi discutida a
possibilidade de integracédo deste edificio ao Centro Psiquiatrico Eduardo Ribeiro e ao novo
Hospital do Sangue que ocupam terrenos vizinhos, respectivamente a sul e a oeste do
Hemocentro. O estudo de AAI, realizado pelo LASUS, ja incorporou essa diretriz de
unificacdo das areas comuns, 0 que proporcionaria a criacao de um espaco publico entre os

edificios de salde com mais qualidade ambiental.
Figura 3: Fachada HEMOAM

Fonte: LASUS (2015)

O Complexo Hemocentro Porto Alegre (HEMORGS) esta situado na Avenida
Bento Goncalves, n° 3790, no Bairro Parthenon (Figura 5). O Bairro é cortado pela Avenida
Bento Gongalves, uma das principais artérias de Porto Alegre, caracterizada por atividades
comerciais, desde pequenos estabelecimentos a hipermercados. A mesma diversificacdo de
oferta ocorre também no que se refere a educacéo dada a presenca de escolas de segundo
grau estaduais e particulares, a Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), (Figura 4), que inaugurou seu Campus Central em 1968, ocupando uma grande
area do bairro. A PUCRS com 26 mil alunos de graduacdo e 3 mil de pés-graduacao,

constitui um importante ponto de referéncia da regiéao.
Figura 4: Fachada HEMORGS

Fonte: LASUS (2015)
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2.1. JUSTIFICATIVA

Ao iniciar um projeto de arquitetura, os referenciais projetuais permitem que
solugbes e adaptacbes de cada profissional possam ser avaliadas, visualizando,
principalmente as regularidades e caracteristicas comuns. Esse repertdrio possibilita avaliar
as decisbes tomadas pelo projetista, apurando 0s aspectos negativos e positivos das
referéncias projetuais. Ao propor um novo projeto de mesma natureza funcional, os estudos
anteriores podem ser aprimorados, principalmente quanto ao desempenho ambiental. Essa
tarefa é facilitada quando se dispde de banco de dados e levantamentos que consideram
além da fase de projeto, o uso do edificio em sua plenitude.

Nos projetos de Hemocentros no Brasil, a busca de melhor desempenho
ambiental na fase de projeto influencia diretamente na satisfagdo dos usuarios e,
consequentemente, melhoria tanto na qualidade de trabalho dos funcionarios como na
recepcdo dos doadores que se sentirdo mais confortaveis e a vontade para usufruirem do
ambiente hospitalar. Isso também se faz necessario, para que a manutencdo do edificio
ocorra de forma eficiente, prolongando sua vida util e diminuindo custos de manutencao.

O avancgo das pesquisas cientificas em arquitetura e urbanismo, voltadas para a
saude, contribuiu para a ampliacdo do repertdrio de publicagdes com o0 tema arquitetura
hospitalar, notadamente pelas especialidades de tratamento que diversificam as exigéncias
para ambientes hospitalares, tornando o exercicio de projetacdo uma tarefa complexa. No
entanto, 0 que se percebe é que, grande parte das publicacdes, reforcam as normas
técnicas de dimensionamento dos ambientais sem, contudo, abarcar as dimensdes de
humanizacéo e desempenho ambiental. S&o aspectos legislativos muito mais vinculados as
solucdes técnico-construtivas do que recomendacBes para um melhor desempenho
ambiental, visto que, o conforto do usuario € pouco recorrente nas normas definidas pela
Vigilancia Sanitaria, que visam, sobretudo, a definicdo funcional dos ambientes e requisitos
vinculados as demandas de usuérios.

Os trés Hemocentros foram escolhidos por, apesar de terem o programa de
necessidades praticamente semelhantes, se situam em diferentes regifes bioclimaticas.
Analisar esse processo permite listar itens que podem ser enquadrados em projetos
semelhantes na mesma regido e projetos semelhantes em regides diferentes.

Agendas de pesquisas quanto ao desempenho ambiental, com os
procedimentos de AAl fazem-se necessarias para que as edificacdes possam ser avaliadas
quanto aos requisitos de certificagBes e etiquetagens de eficiéncia energética. Desse modo,
mais do que restringir as pesquisas a fase de projeto, é preciso incorporar a APO, uma fonte
mais segura, pois nessa avaliacdo sao utilizados alguns métodos que ampliam o exercicio

de projetacdo conjugadas as acdes de Retrofit e de nivel de eficiéncia energética. Sdo
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instrumentos de andlise do ambiente construido que permitem averiguar o grau de
sustentabilidade no qual uma série de solugBes sdo propostas visando a melhoria do nivel
de desempenho e vida util das edificac6es analisadas. Para tanto, tem-se a inter-relagéo
entre o diagnostico da APO, as ac¢Oes de Retrofit e a adequacdo do nivel de eficiéncia
energética a fim de retroalimentar a fase de projetacao.

O controle de qualidade do ambiente construido torna-se imprescindivel para
que haja uso, manutencdo e operacao adequados, avaliando as edificagcdes pelos critérios
da arquitetura biocliméatica. A partir dessas considera¢cBes, avaliar o diagnéstico e as
diretrizes de projeto para trés Hemocentros do Brasil possibilita dispor de um sistema de
gestdo e controle da qualidade com o objetivo de apresentar recomendacdes para sua

manutencgédo e sustentabilidade.

2.2. OBJETIVOS

A presente pesquisa tem por objetivo analisar as tecnologias, metodologias e
procedimentos técnicos que visam promover a reabilitagcdo das construcdes e até que ponto
essas alteracbes sdo possiveis e desejaveis para as edificacdes analisadas.

Para tanto, sédo analisadas criticamente as AAls realizadas em trés unidades da
Hemorrede, como ja citado, sistematizando-as a fim de extrair critérios de diagnéstico e
avaliacdo para intervencdes nos edificios e, também, proposi¢cédo de critérios para projetos

de mesma natureza ainda que localizados em distintos contextos e climas.

2.2.1. Objetivo Geral

Averiguar quais critérios e recomendacdes podem ser indicados a edificacdes
dessa natureza, considerando a andlises poOs-ocupacdo, normas de etiquetagem de
eficiéncia energética, Retrofits a fim de indicar novos pardmetros de projetacéo respaldados

nas AAls para projetos de mesma natureza.

2.2.2. Objetivos Especificos

Avaliagéo critica das AAls realizadas nas edificagcbes em estudo por meio de
método comparativo com tabelas que avaliam a edificacdo em varios aspectos como:
situacdo urbanistica, arquitetbnica e paisagistica, inadequacdes projetuais e de uso,
simuladores computacionais utilizados para obten¢éo de dados, diretrizes de APO, diretrizes

de reabilitacdo e recomendacdes para um melhor desempenho energético e ambiental;
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Desenvolvimento de recomendacgfes para a elaboracdo de novos projetos, em
que se observam o desempenho ambiental, recomendacdes vinculadas as questdes
comportamentais e de uso e de manutencdo para a Rede de Hemocentros do Brasil. A partir
desses dados, pode-se auxiliar a producdo de manuais e possivel melhoramento das
normas técnicas vigentes vinculadas ao desempenho das edificacoes.

3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para a elaboracdo da pesquisa, dividiu-se o trabalho em quatro partes. A
primeira delas, trata da Arquitetura Hospitalar, em que sdo apresentadas suas
caracteristicas gerais e, em seguida, a Hemorrede e especificidades dos Hemocentros. O
intuito do primeiro capitulo é identificar parametros projetuais e praticas construtivas desse
tipo de edificacdo ja identificando aspectos técnico-construtivos que afetam diretamente a
gqualidade ambiental de edificios publicos.

O segundo capitulo trata da Arquitetura Bioclimatica, no qual sdo abordados os
aspectos biocliméaticos do Brasil e as especificidades de cada uma das cidades (Brasilia,
Manaus e Porto Alegre). Em seguida, tem-se uma anélise comparativa do clima dessas trés
cidades e sua interferéncia na arquitetura, o que possibilita identificar alguns aspectos e
recomendacdes de boas praticas para o projeto.

O capitulo seguinte aborda conceitos da APO a fim de apresentar os
procedimentos metodologicos de AAls, abrangendo desde o Retrofit até a interferéncia do
BIM no desempenho das edificagfes. Sugere-se a partir dos parametros de cada um desses
critérios alternativas e possibilidades para melhoria do desempenho das edificagfes assim
como procedimento para a manutencdo de EAS.

Por fim, sdo apresentados os resultados da pesquisa, com énfase as
caracteristicas biocliméaticas de cada uma das unidades estudadas. Tem-se, a partir da
AAls, uma série de recomendacdes que podem auxiliar na elabora¢gfes de manuais. Estes,
por sua vez, operam como indicadores quanto as manutencdes necessarias para melhor

desempenho ambiental e vida util de EAS.
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4. EDIFICACOES DE ASSISTENCIA A SAUDE NO BRASIL (EAS)

4.1. ARQUITETURA HOSPITALAR

Ao longo da histéria da arquitetura, verifica-se o surgimento de novas tipologias
e solucdes projetuais que possam acompanhar as mudancas da propria sociedade. Os
edificios de assisténcia a salde, antes vinculados a espacos filantrépicos ou eclesiasticos,
passaram a concentrar-se ha cura de pacientes. Para tanto, a arquitetura desses edificios
passaram por significativas mudancas, visando, sobretudo, impedir a proliferacdo das
doencas, infecgbes hospitalares e também garantir a sobrevida dos pacientes. Dotar esses
ambientes de luz e ventilacdo naturais levou a adoc¢do do tipo pavilhonar como melhor
solucdo. No entanto, com o0 passar dos anos e novas pesquisas voltadas para esse tipo de
edificacdo permitiram adaptacdes e também a concepgéo do edificio verticalizado.

O universo das edificagbes de saude € muito complexo. Atualmente, tém-se
hospitais e clinicas que atuam em apenas uma area da medicina, visando atender os
pacientes com maior qualidade, além do aprimoramento das especialidades hospitalares,
tendo em vista o proprio avanco tecnologico. Cada area da medicina possui especificacdes
diferentes que devem ser obedecidas na fase de concepcdo do projeto conforme o
programa de necessidades a que se destina. Por exemplo, os hospitais oftalmolégicos
precisam de consultérios sem iluminacdo natural direta para a realizacdo de exames; as
maternidades precisam de bercarios e salas de parto; as clinicas de cirurgia plastica
recebem pacientes saudaveis, e os Hemocentros abastecem todos esses hospitais sem

lidar com pacientes diretamente e sim com doadores.

4.2. HEMOCENTROS PUBLICOS

Os Hemocentros Publicos, constituintes do SUS? sdo EAS responsaveis pela
coleta, armazenamento e triagem do sangue. S&o conhecidos como banco de sangue,
sendo que em suas instalacdes recebem doadores voluntérios e realizam a triagem do
sangue para os demais EAS do SUS, preferencialmente.

A Hemoterapia é a ciéncia que estuda o tratamento das doencas, pela utilizacdo
do sangue. Em 1918, ocorreu a primeira transfusdo de sangue armazenado; em 1936, em
Barcelona foi criado o primeiro banco de sangue e, em 1942, Landsteiner identificou o Fator
RH. Antes do periodo cientifico outras experiéncias ocorreram. No ano de 1492, o Papa

Inocéncio VIII foi a primeira pessoa a receber transfusdo de sangue, embora sem sucesso,

2 Do Sistema Unico de Sautde (SUS) fazem parte os centros e postos de saude, hospitais - incluindo os
universitarios, laboratérios, hemocentros (bancos de sangue), além de fundagdes e institutos de pesquisa, como
a FIOCRUZ - Fundagdo Oswaldo Cruz e o Instituto Vital Brazil. Destina-se ao atendimento da salde de toda a
populacéo brasileira gratuitamente,
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pois a transfusdo foi feita via oral e ele faleceu. Em 1569, Andréa Cisalpini descobriu a
circulacdo sanguinea; em 1627, Willian Harvey descreveu a circulagdo sanguinea, que
tornou-se, mais tarde a base cientifica da transfusdo e, em 1665, Richard Lower realizou a
transfusdo de sangue experimental em animais. Em 1667, Jean Baptiste Denis realizou a
primeira experiéncia em ser humano, com sangue de carneiro. Finalmente, em 1818, James
Blundell realizou a primeira transfusdo com sangue humano, em mulheres com hemorragias
pés-parto.

No Brasil, entre 1942 e 1944 ocorreu a criacdo dos bancos de sangue de Porto
Alegre, Recife e da Lapa, no Rio de Janeiro. Em 1950, aconteceu o | Congresso Paulista de
Hemoterapia e, no ano seguinte foi sancionada a Lei Federal n. 1.075 (BRASIL, 1950) pelo
presidente Dutra, que dispde sobre a doagéo voluntaria de sangue; em maio do mesmo ano
ocorreu o | Congresso Brasileiro de Hematologia e Hemoterapia e a fundagcdo da SBHH
Sociedade Brasileira de Hematologia e Hemoterapia (SBHH). Em 1965, o Presidente
Castelo Branco sancionou a Lei Federal n. 4.701 (BRASIL, 1965), definindo o exercicio da
atividade hemoterapica no Brasil e as bases da Politica Nacional de Sangue.

No ano de 1967, foi fundado o Colégio Brasileiro de Hematologia e Hemoterapia,
entrando em vigor o decreto n° 60.969 (BRASIL, 1967), que determinava as competéncias
dos 6rgdos executores da atividade hemoterapica. Em seguida, o governo normatizou e deu
instrucoes e critérios de elegibilidade e rotinas para atendimento de doadores de sangue.

No final da década de 1960, ocorreu a assinatura do Convénio de Cooperacgao
Técnica entre o Governo de Pernambuco e a Franca. Em 1975, a SBHH propds o Programa
de Educacéo Sanitaria de Doacdo de Sangue e, em 1976, ocorreu a discussao, em carater
sigiloso, na Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica, para formulagdo de
nova regulamentagdo da atividade hemoterapica. No ano de 1977, fundou-se o Centro de
Hematologia e Hemoterapia de Pernambuco (HEMOPE).

Somente em 1980, a SBHH langcou a Campanha Nacional de Doag&o de Sangue
Comunitaria, com o apoio do Ministro Waldir Arcoverde, possibilitando a discussdo acirrada
entre o publico e o privado, além da implantacdo do Programa Nacional do Sangue e
Hemoderivados, chamado de Pré-Sangue, momento em que houve o inicio da implantacéo
da rede de Hemocentros no pais.

Entretanto, os Hemocentros e 0s estudos Hemoterapicos ganharam forca
somente a partir de 1981 com o reconhecimento da Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida
(AIDS), nos Estados Unidos e os riscos de contaminagédo e transmissdo de doencas via
sanguinea. Ao mesmo tempo, no Brasil, ocorreu o fim da doacdo remunerada de sangue,
reduzindo drasticamente os estoques de bolsas de sangue e o risco de contaminagao passa
a ser de 1: 300 mil transfusGes. Em 1988, foi decretada a Lei n. 7.649 (BRASIL, 1988) que

obrigava a realizacdo de exames laboratoriais para examinar o sangue coletado, aferindo a
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presenca ou ndo das seguintes doencas: Hepatite B, Sifilis, Doenca de Chagas, Malaria e
AIDS.

Desde os anos 1960, houve aumento dos investimentos publicos no setor de
saude, com maior énfase a partir dos anos 1980, com a implantagdo do SUS e uma politica
nacional de atendimento (Tabela 1 e Gréfico 1).

Tabela 1: Investimentos do or¢gamento publico em Sangue e Homoderivados, em R$ milhées por ano.

ANO 1998 1999 2000 2001 2002
ORCAMENTO| 15,8 347 418 30,9 447
% SAUDE 123% | 2.24% | 2.38% | 1.37% | 1,82%

Fonte: Ministério da Salde Subsecretaria de Planejamento e Orcamento (2003)

No gréfico 1, o aumento no investimento publico é notério, apesar de que os
investimentos ndo ultrapassam 2% do total investido em saude entre 1998 e 2002.

Gréfico 1: Investimentos do orgamento publico em Sangue e Homoderivados, em R$ milhes por ano.

2002 | 44,7
2001 | 30,9
2000 | 41,8
1999 | 34,7
1998 | |15,8
0 1|o 2|0 slo 4lo 5lo

Fonte: Ministério da Salde/Subsecretaria de Planejamento e Orcamento (2003)

Os Hemocentros séo instituicdes publicas ou privadas que realizam atividades
de hemoterapia e hematologia com o objetivo de fornecer sangue (seus componentes e
hemoderivados), preferencialmente, aos hospitais da rede publica, quando se trata de
Hemocentros Publicos e, preferencialmente, diversos da rede privada, quando se trata de
Hemocentros Privados, além do atendimento ambulatorial das patologias relacionadas ao
sangue.

Os Hemocentros Publicos podem fornecer sangue aos hospitais privados
quando houver necessidade e os Hemocentros Privados podem fornecer sangue aos
hospitais da rede publica quando os bancos de sangue da rede publica estiverem com
estoque baixo de sangue a ponto de impossibilitar o atendimento aos pacientes com
doencas do sangue e aos casos emergenciais.

Nos Hemocentros da Rede Publica, a doacdo de sangue € voluntéria, anénima,

altruista, ndo remunerada e o sangue € repassado gratuitamente aos Hospitais Publicos e
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aos Pronto Socorros. Nos Hemocentros Privados, a doacdo de sangue é voluntéria,
anbnima, ndo remunerada e o sangue € repassado de forma gratuita aos Hospitais
Privados. Os Hemocentros Privados cobram o custo da coleta do sangue: 0s insumos
utilizados, reagentes, materiais descartaveis e a mao-de-obra especializada, inclusive
honorarios médicos.

As comunidades médica e cientifica, as Sociedades Internacionais da Cruz
Vermelha e do Crescente Vermelho, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a
Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) e outras Organiza¢cdes Humanitarias nao
admitem e desencorajam, enfaticamente, a coleta de sangue de doadores remunerados. Em
muitos paises, € ilegal esse tipo de doacdo de sangue, mas em alguns paises a doacao
remunerada é permitida e, em outros paises, ainda existe a doacdo remunerada ndo
legalizada. Pessoas que recebem remuneracdo para doar sangue ou que complementam
sua receita "doando sangue" (leia-se vendendo o sangue), que ndo fazem a doacgéo de
sangue de forma espontanea e altruista ndo se preocupam com a qualidade do sangue que
possam estar "doando”, o que pode apresentar alto risco de transmissdo de doencas, haja
vista que sua principal motivacdo é o recebimento de recompensa monetéria, ou outras
gratificagbes, e ndo o desejo de salvar vidas e/ou melhorar a qualidade de vida de outras
pessoas.

O campo de doacgdo de sangue no Brasil enfrenta problemas desde o inicio de
suas atividades na década de 1940. Se, a principio 0 maior entrave era conseguir sangue
seguro e de qualidade, depois de estabelecidos critérios para doacdes, o obstaculo esta no
baixo nimero de candidatos a doacdo. A aptidao esta relacionada a boa saude daqueles
que buscam os servicos de Hemocentros e o retorno do doador, muitas vezes, condicionado
a forma como o atendimento é prestado e percebido pelo usuario. A qualidade de vida,
percepcdo que o individuo tem de sua posicdo no contexto no qual se insere, pode
influenciar a saude e emerge como forma de enfocar a subjetividade em um contexto de
exames e praticas objetivas. Falta, ainda, nas politicas publicas de saude certa
sensibilizacdo para que mais voluntarios tornem-se efetivos doadores de sangue. Uma das
prerrogativas € a melhoria das condic6es ambientais das edificacdes da Hemorrede.

Condicionar uma edificagdo, de qualquer tipologia, com caracteristicas basicas
de conforto ambiental e humanizagdo provoca efeitos benéficos em seus usudrios. A
resposta para este investimento € um comportamento além de mais constante, mais
empdtico, pois ambientes confortaveis seja no ambito das cores, da ergonomia, da
temperatura, da iluminacgéo, da ventilagdo tendem a ser revisitados e conservados.

O aumento e o retorno do usuario-doador € um dos principais objetivos para se

requalificar um Hemocentro. Além disso, tornar o usuario-funcionario um guardido do
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ambiente de trabalho também pode ser uma das prerrogativas dos projetos de Humanizacéo
e ou Reabilitacdo da Hemorrede.
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5. ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Nas Ultimas décadas, as cidades tém crescido com intensificagdo da
urbanizagdo em que interesses econdmicos e a falta de cuidados em relacdo ao meio
ambiente criam inameros problemas, tais como o desconforto térmico e degradacéo
ambiental. O processo de formacdo de uma cidade demanda planejamento, o que envolve
diversas areas de conhecimento, pois trata-se da modificacdo de ambientes naturais.
(ROMERO, 2013, p. 9).

O desenho dos espacos urbanos e arquitetdnicos deve ser condicionado as
caracteristicas do meio natural, tais como topografia, revestimento do solo, latitude, objetos

tridimensionais e clima. Nas palavras de Romero (2013, p. 11):

Para que a acgdo transformadora do meio fisico seja corretamente
desenvolvida, fazem-se necessérias a organizagao e a instrumentalizacéo
das informacdes sobre os elementos fisicos-ambientais, em especial sobre
o clima, jA que este cria o cenario, expressando-se em dados de
temperatura, umidade, precipitacdo, velocidade de direcdo do vento e
insolagdo. Estes elementos sofrem desvios locais dando origem a
microclima ou clima local que caracteriza o0 meio no qual se desenvolve a
maioria das praticas.

As primeiras construcdes e tracados urbanos, aqueles considerados primitivos,
sdo os mais adequados ao local, pois respeitam as caracteristicas do sitio, 0 que expressa
um profundo conhecimento do lugar, dada a adaptacdo do ambiente construido ao natural.
A boa arquitetura reflete condicbes ambientais que melhor satisfacam as exigéncias do
conforto térmico do homem, em que o desempenho da edificagdo consiste na mediacéo
entre o clima externo e o ambiente interno. Para a elaboracdo do partido, as condicbes
climéticas locais devem ser consideradas, visando atender ao nivel de satisfagdo térmica do
usuério, deixando claro que o clima afeta diretamente os espagos construidos e o homem.
(ROMERO, 2013, p.11).

Dentre os estudiosos sobre bioclimatismo, segundo Romero (2013), destacam-
se Olgyay, Givoni e Fanger. Eles tratam da relacdo térmica homem-meio ambiente
preocupando com o edificio e sua resposta ao clima em que se inserem. Romero (2013)
comenta que Olgyay (1973) sugere um roteiro para o processo de construir uma edificacdo
estavel, respaldado pelo clima, biologia, tecnologia e arquitetura. Nesse plano, esta a
andlise dos dados bioclimaticos de uma regido, avaliacdo bioldgica baseada nas sensacgdes
humanas, solucbes tecnoldgicas para bloquear os impactos de climas adversos e aplicacao
no projeto de arquitetura, desses conhecimentos. Givoni (1976) trata da inter-relacdo entre
homem, clima e arquitetura, analisando a troca de calor entre 0 homem e 0 meio ambiente e
ilustra a aplicacdo de principios de desenho e a selecdo de materiais para adaptar a

edificacdo ao clima seja quente-seco, quente-umido e mediterraneo. J4 Fanger, avalia como
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os elementos do clima e as variaveis individuais afetam a percep¢éo do conforto térmico dos
individuos.

Os estudos biocliméticos ganharam destaque a partir da década de 1970, devido
ao contexto e aos avangos sobre a consciéncia ambiental a partir de conferéncias
internacionais. A necessidade ndo sé de substituicdo do combustivel como também da
economia de energia pela utilizacdo de fontes menos poluentes e renovaveis para a
arquitetura séo referéncias para o debate. Pesquisas e estudos vinculados as solugbes
arquitetbnicas adaptadas a essas novas exigéncias que, além de serem menos agressivas
ao meio ambiente, proporcionam saude fisica e mental para os individuos.

Romero (2013) diferencia elementos e fatores em sua andlise sobre o clima. Os
elementos tém a qualidade de definir e fornecer os componentes do clima e os fatores, a
qualidade de condicionar, determinar e dar origem ao clima. Os fatores climaticos séo
aqueles que condicionam, determinam e dao origem ao clima como: radia¢do solar, latitude,
longitude, altitude, ventos e massas de agua e de terra e pela distribuicdo de temperatura na
superficie. Destaca-se a influéncia da radiacdo solar por ser responsavel pela vida na terra.
Os fatores climaticos locais sao aqueles relacionados ao microclima, ou seja, em um ponto
restrito, como: topografia, vegetacdo e superficie do solo. Os elementos climaticos sdo os
gue representam os valores relativos a cada tipo de clima como a temperatura, umidade do
ar, precipitagbes e movimentos do ar.

O clima pode ser classificado pelos seguintes aspectos: a) conforme a média
anual da temperatura do ar, como quente, temperado, frio e glacial; b) conforme a variacédo
de amplitude da temperatura média do ar como continental ou moderado; c) conforme a
média anual da umidade relativa do ar como muito seco, seco, umido e muito imido, e d)
conforme a média anual de precipitacdo como desértico, arido, semiarido, moderadamente
chuvoso e excessivamente chuvoso.

No entanto, essa classificacdo € criticada por alguns estudiosos ja que néo
considera outras influéncias significativas além da temperatura. Para um estudo sobre
bioclimatismo interessa uma classificacdo mais especifica que demonstre as principais
caracteristicas do clima, verificando o espago construido e seu entorno imediato.

A classificacdo de Ferreira (1965) € mais abrangente, definindo trés
caracteristicas principais para o clima tropical, que sdo: quente-seco, quente-Umido e
tropical de altitude. O tipo de clima é importante para que se estabelegcam estratégias
biocliméticas de projetagéo, visando melhor conforto ao ambiente construido.

A regulagéo térmica do homem ocorre por radiagdo, troca por conducdo, troca
por conveccdo e troca por evaporacdo em busca de manter sua temperatura corporal em

torno de 37°C. Nos ambientes, 0 homem néo € elemento passivo, pois além de realizar
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trocas térmicas com o meio em busca de equilibrio, também constréi abrigos para se
proteger das condi¢cBes climaticas adversas.

Desde o inicio, 0 homem fazia naturalmente seu abrigo, em perfeita harmonia e
adaptado ao meio. Muitas vezes, visualmente, o abrigo se confundia com o proprio ambiente
natural, visto que eram incorporados a paisagem, com baixo ou quase nhenhum impacto.

A arquitetura vernacular se destaca na arquitetura bioclimatica por utilizar
técnicas locais e o conhecimento de cada povo, aplicando produtos naturais locais e
desenvolvimento de abrigos que minimizam os efeitos negativos do clima no qual a
edificacdo esta inserida, a um custo baixo e adaptado ao meio. Essas solu¢des possibilitam
a harmonia entre homem e natureza e a associagao intima do abrigo com a terra. Pode-se
perceber que o espago construido deve manter estreito lago com o entorno, produzindo uma
situacdo de equilibrio ecolégico autorregulado, minimizando os impactos das intervencdes e
do desconforto climatico.

A producdo de espacos deve contemplar as manifestagfes culturais, sociais e
formas de vida da populagéo, e compreender que o clima do local pode contribuir para as
praticas sociais, protegendo o homem de situacdes climéticas desconfortaveis.

Para que isso aconteca € exigido do projetista conhecimentos climaticos,
culturais, sociais de cada localidade, de cada microclima. E importante também recordar os
ensinamentos vernaculares, e pesquisar sobre o0s estudos atuais e tecnoldgicos que
garantam a edificacdo a melhor adaptacao climéatica possivel. Essa adaptacdo deve ser
realizada de maneira a ndo consumir recursos naturais ndo renovaveis ou que 0S consuma
minimamente.

No momento da projetacdo adaptada ao clima, ndo se proibe a utilizacdo de
recursos que consumam energia, agua, ou que polua, em busca de amenizar situacdes e
desconfortos climaticos extremos, mas € solicitado que o projetista apresente solugcées que
minimizem o uso de combustiveis fésseis, de energia elétrica entre outras fontes nao
renovaveis.

Romero (2001, p. 15) aborda aspectos bioclimaticos para o ambiente construido
e os subdivide em quatro grupos tematicos: tradicdo vernacula, arquitetura solar, desenho
dos espacos urbanos e tratamento dos espacos exteriores. Segundo estudos de Olygay,
Givoni e Fanger (ROMERO, 2001), o conforto ambiental depende das tecnologias e dos
materiais empregados em sua construgcdo e o seu desempenho perante o clima do lugar.
Algumas condi¢fes intrinsecas para o conforto térmico dos ambientes construidos devem
ser consideradas: interdisciplinaridade entre clima, biologia, tecnologia e arquitetura. A
analise proposta pelos autores respalda-se na avaliacao dos impactos biolégicos a partir das
sensacfes humanas e a aplicacdo de solugdes tecnoldgicas que minimizem os aspectos

adversos do clima e, por fim, o rebatimento desse diagnostico na arquitetura.
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Para tanto, avaliar as condi¢des climaticas do lugar é fator fundamental para
uma arquitetura biocliméatica. Associar os dados climéticos a analise propicia aplicar
corretamente o anteparo tecnoldgico disponivel (ROMERO, 2001). A autora ressalta que
Olygay foi pioneiro na abordagem bioclimatica, seguido por Givoni (1992) que avangou ao
incorporar 0 homem nessa relacdo, além de abordar as influéncias da superficie externa dos
edificios nas variaveis climéticas.

Segundo Romero (2001, p.25): “[...] a arquitetura bioclimatica € uma area
relativamente nova e pouco desenvolvida, mas que tem na arquitetura vernacula, os
antecedentes que servem de exemplos de respostas adequadas do homem as exigéncias
do meio ambiente [...]". A arquitetura bioclimatica se apropria desses conceitos para a
promocdo de novas fontes energéticas, evitando o uso de combustiveis fosseis. H4 um
didlogo entre os recursos naturais renovaveis e a arquitetura, resultando em uma sincronia
entre projeto, entorno e meio ambiente. Para Romero (2001), as condi¢bes climaticas
indicam, por exemplo, o isolamento térmico, melhor posicionamento de superficies
envidracadas e também a necessidade de prote¢Bes solares como componentes das
envoltorias dos edificios.

Percebe-se que a influéncia do lugar orienta a concepc¢do de um projeto voltado
ao bioclimatismo, que deve também abarcar as questdes histdricas e culturais locais.
Segundo Asiain (1989 apud ROMERO, 2001), o enfoque bioclimatico nada mais é do que
compreender um determinado lugar, seus condicionantes fisicos e climaticos, seus aspectos
historicos, culturais e estéticos como pré-requisitos para o desenvolvimento do projeto
arquitetbnico. S8o acdes que possibilitam uma nova metodologia de projeto, incluindo
aspectos locais, culturais, ambientais e tecnoldgicos, visando a preservacdo ambiental e
condic¢des para o desenvolvimento sustentavel das cidades.

Em grande parte das pesquisas que envolvem o ambiente hospitalar, verifica-se
uma preocupacao maior em discutir as problematicas funcionais, concentradas na aplicagédo
das normas e requisitos técnico-construtivos. No entanto, é preciso incorporar a essas
discussdes outros aspectos que sdo tdo importantes quanto aqueles: a humanizacdo do
ambiente construido associada as solucdes biocliméaticas. Para tanto, € indispensavel

conhecer os aspectos biocliméticos das cidades em estudo.
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5.1. Aspectos Biocliméticos no Brasil

Através da arquitetura bioclimética pode-se projetar de maneira correta e aplicar
0s elementos arquitetdnicos com o objetivo de fornecer ao ambiente construido um grau
satisfatorio de conforto higrotérmico com baixo consumo de energia.

As cartas bioclimaticas associam zona de conforto térmico, clima local e
estratégias de projeto indicadas para cada periodo do ano. Essas estratégias podem ser
passivas (naturais), que ndo utilizam energia para seu funcionamento ou ativas (artificiais),
que a utilizam.

Na maioria das cidades brasileiras, as estratégias para conforto térmico sdo
artificiais como ventilagdo mecanica, aguecimento e refrigeracdo, pois durante o processo
de projetagéo, os profissionais envolvidos néo tiraram partido do clima, caracteristica do sitio
a fim de proporcionar conforto térmico para a edificacao.

Vive-se, atualmente no Brasil, um momento de crise energética, onde paga-se
um alto valor pelo uso da energia, e problemas com a diminui¢do dos recursos naturais que
fornecem energia. Projetar edificacdes que utilizem estratégias passivas para manter a
edificacdo na zona de conforto climético é, além de econémico, possibilitar que a vida util e
o0 custo de manutencgéo sejam baixos, sendo assim sustentaveis (Figuras 09 e 10).

Figura 5: Estratégias para resfriamento passivo
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Figura 6: Estratégias de conforto ambiental
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Para que uma edificacdo esteja dentro da zona de conforto térmico, a producdo
de calor deve ser igual a velocidade da perda. A NBR 15220 (ABNT, 2003), que trata de

desempenho térmico de edificagcbes, propbe um zoneamento bioclimatico para o Brasil por

nove zonas. Cada uma delas possui caracteristicas de temperatura e umidade do ar

diferentes (Figura 11).

Figura 7: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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Além da zona de conforto, h4 outras zonas para as quais sdo indicadas
estratégias para melhorar a sensacdo térmica. Essas recomendacgdes baseiam-se nas
cartas biocliméticas de B. Givoni (1992), adaptadas para os climas brasileiros. Sao elas:
aquecimento artificial (calefacdo), aquecimento solar, massa térmica para aquecimento,
desumidificacdo, resfriamento evaporativo, massa térmica para resfriamento, ventilacao,
refrigeracgéo artificial e umidificagéo do ar.

A seguir, sdo apresentadas as analises biocliméticas das trés cidades (Brasilia,
Manaus e Porto Alegre) nas quais as AAls foram implementadas e as estratégias

bioclimaticas utilizadas e sugeridas para cada uma delas.

5.1.1. Brasilia

Localizada na Latitude 15° 52' de latitude sul, a cidade de Brasilia, planejada na
década de 1960 para ser a capital do Brasil, possui altitude média de 1100 metros e clima
classificado como Tropical de Altitude, estando na Zona Bioclimética 4 (ABNT, 2003). Este
tipo de clima predomina no Brasil nos planaltos e serras do sudeste brasileiro, planalto

central de Goias e Distrito Federal e na Serra do Maracaju, em Mato Grosso do Sul.

Figura 8: Zona Bioclimatica 4
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Fonte: www.labeee.ufsc.br. Acesso 07 ago 2016.

A localizacdo de Brasilia foi escolhida ap6s a andlise do sitio, considerado
ameno e sem extremos climaticos. No entanto, a cidade requer cuidados especiais para o
exercicio da projetacdo ja que apresenta exigéncias préprias dos climas quentes e secos e,
ao mesmo tempo, dos quentes Umidos.

Se as intengdes iniciais foram cuidadosas com o sitio, 0 que veio a seguir ndo

acompanhou esse espirito, principalmente em relagdo as intervencdes mais recentes. Nao
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podemos negar a forte presenca do céu no retrato da cidade, o verde também € generoso
mesmo que seja muito mais contemplativo que convidativo. A presenca do lago artificial
criado por Lucio Costa ameniza um pouco a baixa umidade relativa do ar nas épocas de
tempo seco.

Ha duas esta¢des marcantes (Grafico 2), seca e chuvosa: a primeira de maio a

setembro, e os meses chuvosos sdo outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro,

marco e abril.

Gréfico 2: Relacéo meses x indice pluviométrico de Brasilia x temperatura.
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Entre os meses de maio, junho e julho temos as temperaturas mais baixas do
ano de aproximadamente 17° C, e as maximas entre agosto, setembro e outubro, com as
temperaturas mais altas do ano com aproximadamente 28° C e a temperatura média anual
de 21° C (Gréfico 3).

Grafico 3: Gréfico climatico-relagdo meses x temperatura de Brasilia
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Fonte: http://pt.climate-data.org/location/852/ . Acesso em 07 ago. 2016.

Na Tabela 2, pode-se conferir, por meio de uma relagcdo entre meses,

precipitacbes e temperatura, que h& duas estacbes climaticas na cidade de Brasilia, a
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guente seca e a quente Umida e pouca variagdo de temperatura entre as minimas e
maximas.

Tabela 2: Relagdo meses x temperatura x precipitacéo de Brasilia

month 1 2 3 4 3 i 7 8 9 10 11 12
mim 284 211 224 136 34 7 10 14 49 163 260 276
°C 21.% 21.% 21.v 20.8 19.6 18.8% 18.% 21.3 22.3 22.1 21.7 21.3
°C (min) 7.1 17.0 16.7 15.3 13.5 12.5 13.3 14.8 16.7 17.2 17.1 16.1
“C (max) 26.7 26.9 2607 26.3 25.7 25.3 26.5 27.9% 27.9 27.0 26.3 26.5
"F 71.4 71.4 71.1 69.4 &7.3 66.0 G7.8 70.3 V2.1 71.8 71.1 70.3
°F (min) 62.8 62.6 62.1 59.5 56.3 54.5 55.9 58.6 62.1 63.0 62.8 61.0
1 -
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*F (max) 80. 80.6 79.3 79.7

Fonte: http://pt.climate-data.org/location/852/ . Acesso em 07 ago. 2016.

Em 1997, em um trabalho realizado por Lamberts, Dutra e Pereira em 14 capitais
brasileiras foi possivel observar que Brasilia possui, ha sua Carta Bioclimatica, varios pontos
dentro da zona de conforto térmico, e dentre as cidades estudadas, se destaca como a mais
confortavel, segundo analise feita pelo Test Reference Year (TRY).

A partir das caracteristicas bioclimaticas de Brasilia sugere-se algumas
recomendacdes bioclimaticas para a projetacdo que sdo: aberturas para ventilacdo de
tamanhos médios com sombreamento; vedacdes externas, cobertura leve e isolada e
paredes pesadas; no verdo, resfriamento evaporativo, massa térmica para resfriamento e
ventilacdo seletiva; no inverno, aquecimento solar e vedacdes internas pesadas (inércia

térmica).

5.1.2. Manaus

Manaus esta situada na regido Norte do Brasil, em uma microrregido
denominada Médio Amazonas (Figura 13). A 60° de longitude oeste, 3°08" de latitude sul,
distante 1.700 km em linha reta do litoral, com altitude de 92.9 m (HEYER, 1997). Apresenta
caracteristicas de clima equatorial ou tropical Umido, com temperaturas médias anuais
sempre acima de 22°C, chuvas abundantes com meédias pluviométricas de 2.500 mm,

intensa radiacdo, elevada umidade do ar e baixas velocidades de ventos (NIMER,1979).
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Figura 9: Posicao Geogréfica da cidade de Manaus

Fonte: ENTAC (2002)

Nesta regido destacam-se duas estacdes: 0 maior periodo com precipitagdo
pluvial tem-se o “inverno regional”, compreendendo os meses de janeiro a abril e 0 periodo
mais seco “verdo amazodnico”, de junho a novembro. Nos meses de agosto, setembro e
outubro tem-se 0 menor indice pluviométrico, cuja precipitacdo ndo ultrapassa 4% do total
anual (AGUIAR, data apud BONETTI, 1999).

A capital possui altas temperaturas praticamente todo o ano, mas no inverno
ocorre uma sensivel baixa de temperatura, devido as frentes frias oriundas da regido polar.
Neste periodo, este fendbmeno, chamado friagem, leva para a cidade forte umidade e chuvas
frontais que sucedem tempo bom e queda na temperatura de junho a agosto.

De acordo com a NBR 15220 (ABNT, 2003), Manaus se encontra na Zona
Bioclimética 8, em que devem ser observadas as seguintes estratégias: ventilagdo cruzada
permanente, sombreamento de fachadas, paredes leves e refletoras, e coberturas leves e
refletoras.

Apesar da carta bioclimética ja ter sido adaptada ao Brasil, as condicionantes
climéaticas deixam a cidade fora da zona de conforto estabelecida. O conforto térmico é
praticamente ausente, representando 0,24% do total de horas do ano e no desconforto
causado pelo calor esta presente em 99,7% das horas, causado pelas altas temperaturas
gue variam de 24° C a 28° C e pelas altas taxas de umidade que, em alguns dias, chega a
100%. E preciso considerar que os habitantes ja estdo aclimatados e toleram essas
condi¢cdes climéticas.

No grafico (Gréfico 4), € possivel notar que os meses de janeiro, fevereiro,
marco e abril sdo os meses com maior indice pluviométrico atingindo aproximadamente 300

mm no més de marco.



Fonte: http://pt.climate-data.org/location/1882/ . Acesso 07 ago. 2016.
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Gréfico 4: relagcdo meses x indice pluviométrico de Manaus
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Pode-se observar que a temperatura se mantém estavel praticamente todo o ano
acima dos 27° C (Grafico 5 e Tabela 3).

Gréfico 5: Relagdo meses x temperatura de Manaus
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Tabela 3: Relagcdo meses x temperatura x precipitagdo de Manaus

A

2
261
27.0
23.3
30.7
80.6
73.9
87.3

7d,
B7.

B
8
1
4

4
9
B
1
fi

3

210

27 .
23.
il1.
80.
73.
&8.

o o 00 e e

]

109

27.
22.
31.
80.
73.
88.

o oD =

(%11

7

7B
27.7
23.0
32.5
81.9
73.4
80.5

Fonte: http://pt.climate-data.org/location/1882/. Acesso 07 ago. 2016

8

56

28.
23.
33.
82.
7.
91.

2

28.
23.
32.
82.
74,
a91.

=

28.
23.
32.
g2.
4.
a0.

H= W o~ 3w

=4

1

23.
31.
81.
Td.
88.

11
65

L T I T = I

|


http://pt.climate-data.org/location/1882/
http://pt.climate-data.org/location/1882/
http://pt.climate-data.org/location/1882/

37

Em Manaus, as horas de conforto sdo quase zero e as estratégias indicadas
para proporcionar conforto sdo: ventilacdo cruzada, refrigeracéo artificial e sombreamento
das aberturas durante todo o ano. O uso da inércia térmica associado ao sombreamento
também pode ser indicado para projetos na cidade.

5.1.3. Porto Alegre

Porto Alegre, ao sul do pais, possui um clima subtropical tmido, e com uma
pluviosidade caracteristica ao longo do ano, inclusive nos meses mais secos. Localizada na
Zona Bioclimatica 3 (Figura 14), onde orienta-se aberturas de tamanho médio que permitam
0 acesso a radiagéo solar para os dias de baixas temperaturas, paredes leves e refletoras,
cobertura leve e isolada. Como métodos construtivos indica-se ventilacdo cruzada,

aguecimento solar da edificagdo e vedacdes internas pesadas no inverno.

Figura 10: Zona Bioclimética 3

Zona 3

¥ L N a0

Fonte: www.labeee.ufsc.br . Acesso 07 ago 2016.

A pluviosidade média anual € 1397mm. No més de abril, considerado 0 més
mais seco, apresenta pluviosidade de 101lmm e no més de setembro, més de maior
precipitacdo apresenta uma média de 137mm. Outro fator que ajuda no aumento da
umidade relativa do ar é a presenca de grande massa de agua do Lago Guaiba que

contribui para a elevacéo das taxas (Grafico 6)


http://www.labeee.ufsc.br/

38

Gréfico 6: Relacdo meses x indice pluviométrico de Porto Alegre x temperatura.
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Fonte: http://pt.climate-data.org/location/3845/. Acesso em 07 ago 2016.

O més de janeiro, considerado o mais quente do ano, a temperatura média é de

24,8°C, e em junho, 14,7°C, sendo esta a média mais baixa de todo o ano. (Grafico 7)

Grafico 7: relagdo meses x temperatura de Porto Alegre
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Fonte: http://pt.climate-data.org/location/3845/ em 07/08/2016

Pode-se observar que durante todo o ano héa precipitacées e as variagbes ndo sao
muito grandes. No entanto, percebe-se uma diferenca de temperatura durante os meses,

caracterizando uma estacdo fria e uma estacédo quente (Tabela 4).


http://pt.climate-data.org/location/3845/
http://pt.climate-data.org/location/3845/
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Tabela 4: Relagcdo meses x temperatura x precipitacéo de Porto Alegre

month 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
mim 109 116 114 101 107 134 130 128 137 115 101 105
“C 24,8 24,0 21.8 18.6 15.8 14.7 14.9 16.3 18.2 20.5 22.7 21.6
*C (min) 20.1 19.5 17.4 14.1 11.5 10.3 10.6 11.8 13.2 15.4 17.4 16.9
“C (max) 28.6 Z28.5 26.2 23.1 20.1 18.2 19.3 20.8 23.2 25.7 Z8B.1 26.3
°F 76.6 75.2 71.2 65.5 60.4 58.5 58.8 61.3 64.8 GB.9 72.9 70.9
“F (min} G8.2 67.1 63.3 57.4 52.7 50.5 51.1 53.2 55.8 59.7 63.3 6Z.4
“F (max) 85.3 83.3 V9.2 V3.6 68,2 66.6 66.7 69.4 V3.8 TVE.3 BZ.6 7¥9.3

Fonte: http://pt.climate-data.org/location/3845/ . Acesso 07 ago 2016.

5.2. Anadlise Comparativa do Clima

A analise do clima é um dos principais elementos a definir estratégias de projeto
a fim de atender aos parametros bioclimaticos. No entanto, na maioria dos casos, O
ambiente de salde ndo se atenta a esses quesitos e, muitas vezes, o diagnostico ocorre
somente durante o periodo de uso da edificacdo, quando se constata a falta de qualidade
ambiental e a necessidade de adequacodes.

Averiguar os diferentes climas em edificacbes de mesmas tipologias nos permite
diagnosticar quais sdo as estratégias que podem ser adotadas para todas as areas
estudadas e quais estratégias sdo peculiares de cada regido. Observar além das estratégias
propostas pela NBR 15220 (ABNT, 2003) possibilita indicar referéncias projetuais com maior
chance de acerto e maior eficiéncia.

As zonas bioclimaticas divididas pela NBR 15220 (2003) n&o sdo representadas
pelo processo divisério de regibes que estamos acostumados no Brasil. As regibes Sul,
Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste ndo sado divididas por suas caracteristicas
biocliméticas exclusivamente apesar de apresentarem semelhancas. A divisdo € feita por
caracteristica cultural, climatica, comercial entre outros fatores. Por outro lado, as oito zonas
propostas pela norma dividem o pais por semelhanca de temperatura, umidade,
pluviosidade, comportamento das massas de vento e estagcdes estabelecidas conforme as
caracteristicas climaticas.

O Brasil situa-se aproximadamente entre a linha do Equador e o Tropico de
Capricérnio, apresentando seis tipos basicos de climas: equatorial, tropical imido ou quente
umido, tropical de altitude, semiarido, tropical de atlantico e subtropical. Os Hemocentros
analisados situados nas cidades de Brasilia, Manaus e Porto Alegre estdo em trés zonas
biocliméticas diferentes, sendo elas 4, 8 e 3, respectivamente.

A cidade de Manaus apresenta clima quente mido e abrange praticamente toda
a regido Norte e a parte costeira do Nordeste brasileiro. Nessa cidade, o conforto térmico é

praticamente ausente, representando 0,24% do total de horas do ano, e o desconforto por


http://pt.climate-data.org/location/3845/
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calor esta presente em 99,7% das horas, sendo causado pelas altas taxas de umidade.
Estas condicionantes climaticas deixam a cidade fora da zona de conforto estabelecida pela
carta bioclimatica. (CARLO; LAMBERTS, 2006)

Segundo NIMER (1979), na regido do Distrito Federal, raramente ocorrem
temperaturas negativas. Em compensagéo, a elevada altitude impede temperaturas muito
altas mesmo no verdo. A capital federal € a cidade que possui maior nUmero de horas de
conforto térmico e se destaca como a mais confortavel das capitais segundo o programa
TRY. Pode-se perceber que a regido bioclimatica 4, na qual Brasilia estd inserida, é
localizada somente no Centro-Oeste mas de maneira descentralizada (MACIEL, 2002).

A cidade de Porto Alegre situa-se numa regido com clima subtropical e zona
bioclimética 3. A localizacdo dessa zona fica ao Sul do pais e também de maneira

descentralizada (Tabela 5).
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Tabela 5: Comparagao entre as Zonas Bioclimaticas de Manaus, Brasilia e Porto Alegre

ZONA BIO-
CLIMATICA

ESTRATEGIAS
PASSIVAS
SEGUNDO A
NBR15220

A CIDADE

ENCONTRA-SE NA
CONFORTO

ESTABELECIDA

TEMPERATURA
MEDIA ANUAL

UMIDADE DO AR

ESTACOES
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pesadas no inverno.

s fevereiro, margo, abril e
< ventilagéo cruzada permanente, maio séo os meses que
% 8 TROPICAL sombreamento de fachadas, paredes NAO acima dos 27 graus chovem mais e julho, inverno seco e verao
<ZE UMIDO leves e refletoras, e coberturas leves Celsius agosto e setembro chove chuvoso
< e refletoras. menos. Média de 83,1% de
= umidade relativa do ar
aberturas para ventilacdo de
tamanhos médios com
% sombreamento; vedagdes externas, se destaca como a na estacdo chuvosa, a
<_;: cobertur".:l leve eroIada.e paredes mais confortgyel, umidade relativa média é seca, de abril a setembro
= TROPICAL DE pesadas; no verdo, resfriamento segundo analise . o - "
= 4 ! A . 21 graus Celsius de 75% aproximadamente | é chuvosa, de outubro a
) ALTITUDE evaporativo, massa térmica para feita pelo TRY e na estacio seca varia de | marco
é resfriamento e ventilacéo seletiva; no | (programa 20% a mgnos de 10% ¢
m inverno, aquecimento solar e computacional)
vedagdes internas pesadas (inércia
térmica).
%) aberturas de tamanho médio que
i permitam o acesso a radiagao solar
x para os dias de baixas temperaturas, Isi a umidade relativa média é
o des | flet bert 24,8 graus CeIsius o | 4o 7094 3 umidade fi fria, de julh t
i paredes leves e refletoras, cobertura B més mais quente e e 70%, a umidade fica ria, de julho a agosto e
Z:' 3 SUBTROPICAL | leve e isolada. Como métodos NAO 14.7 araus Celsius no mais alta nos meses de guente, nos meses de
construtivos indica-se ventilagao » graus ¢ julho a setembro, com setembro a fevereiro
() ; més mais frio G SEE
= cruzada, aquecimento solar da maior incidéncia de chuva
% edificac8o e vedagfes internas
a

Fonte: NBR 15220 (2003). Adaptado pela autora, 2016.
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As diferentes estacdes que se manifestam em cada local estudado podem ser
observadas na tabela 6. Em Manaus, tém-se duas esta¢des: um inverno que é pouco seco,
ja que a umidade extrema € uma caracteristica marcante da regiao.

A altitude é a elevacéo vertical de um ponto qualquer da superficie terrestre em
relacdo ao nivel zero ou nivel dos oceanos e podemos notar que a altitude de Manaus é
relativamente baixa, somente 92 metros. A altitude de Brasilia é de 1171 metros e a altitude
de Porto Alegre é de apenas 3 metros.

O clima tropical de altitude, caracteristico de Brasilia, apresenta temperaturas
médias entre 15° C e 22° C e amplitude térmica anual entre 7° C e 9° C. O comportamento
térmico é igual ao do clima subtropical; jA o comportamento pluviométrico € igual ao do clima
tropical. As chuvas de ver&o sdo mais intensas devido a agdo da massa tropical atlantica.

A pressao atmosférica varia inversamente proporcional a altitude do local.
Quanto mais alto, menor é a pressao atmosférica e mais rarefeito é o ar. Manaus e Porto
Alegre, situadas préximas ao nivel do mar, possuem maior pressdo atmosférica que Brasilia.

Em Brasilia, duas esta¢gfes sdo marcantes, quente-umida e seca. Ja em Porto
Alegre, com clima subtropical umido, as quatro esta¢cdes sdo marcantes e representativas,
outono, inverno, primavera e verdo. Em Manaus, observa-se um inverno mais seco e verao

chuvoso, com alta umidade do ar ao longo do ano (Tabela 6).

Tabela 6: Comparagao entre os climas e caracteristicas das cidades em estudo.

- ALTITUDE | AREA PRESSAO
Cidades | TPODECLIMA | ESTAGOES | LATITUDE | LONGITUDE m) G | amdosmeea
inverno
Manaus | tropical Gmido relativamente |30 ge o7+ | _goe 01' 30" 92 11458,5 1010hPa
Seco e verao
chuvoso
Brasilia | tropical de altitude ggggte'“m'da €| -15°46'47" | -47°55 47" 1171 5822,1 886,6 hPa
outono,
Porto | o ntropical umido | "VeMO: -30°01'59" | -51°13' 48" 3 496,1 1014hPa
Alegre primavera e
verao

FONTE: http://www.apolol1.com, www.cptec.inpe.br/cidades/ INMET. Adaptado pela Autora, 2016.

Porto Alegre, proxima de uma grande massa de agua, litoral a 100km a leste e
serra a noroeste, possui uma umidade relativa do ar na maior parte do ano. Associados a
alta temperatura e a baixa velocidade do ar, fatores que contribuem para uma sensacao de
desconforto térmico acentuado durante o verao (Tabela 7). J& no inverno, a umidade alta do
ar contribui com a condensacdo em superficies internas das edificacbes como uma das
reclamacdes frequentes dos usuarios (GRIGOLLETI, 2007).

Brasilia apresenta média minima anual de umidade relativa do ar de 49%, devido
ao célculo mediano entre a estacdo chuvosa e a seca. Nas estacfes secas, a umidade
relativa média pode variar entre 10 a 18%, caracterizando um extremo desconforto para os

moradores que sofrem com problemas respiratérios, de pele e visao.



http://www.cptec.inpe.br/cidades/

43

Manaus é a cidade que possui maior umidade do ar em todo ano até mesmo no
més mais seco, com 77% de umidade relativa minima média (Tabela 7). O excesso de agua
na atmosfera também causa desconforto a populacdo que sente dificuldade em liberar calor
através da transpiracdo. A estratégia mais viavel para solucionar esse problema é incentivar

a ventilagdo e o sombreamento nos projetos.

Tabela 7: Comparagdo da umidade do ar nas cidades em estudo.

Média Anual de . - Més de Médias de . _

Cidade Umidade Relativa do hﬂi:jilgahélzxég]l?ji\?ae Maxima Minimas de Meirc]iﬁdl\g:jnéma
Ar Umidade Umidade Relativa
agosto e
Manaus 83,10% 88% margo 77% setembro
Brasilia 68% 79% dezembro 49% agosto
Porto

Alegre 76% 82% junho 71% maio e julho

Fonte: INMET, 2016. Adaptado pela Autora, 2016.

Em Porto Alegre, pode-se observar que ha amplitude de temperatura durante o
ano, mas isso ocorre também durante o dia com variacdes de aproximadamente 10°C,
obrigando os habitantes a utilizarem roupas para se adequarem as oscilagbes de
temperatura (GRIGOLLETI, 2007).

Manaus se destaca como a cidade mais quente (Tabela 8), nas analises de
temperaturas médias, maximas, maxima absoluta e minima média. Estimular o resfriamento
evaporativo, sombras e materiais que tenham inércia térmica elevada sdo opg¢bes para
tentar impedir que o calor penetre nas edificacdes, estimulando a movimentagéo do ar.

Brasilia encontra-se entre as cidades estudadas como aquela que possui menor

variagao térmica e com temperaturas médias mais agradaveis.

Tabela 8: Comparagéo da temperatura entre as cidades estudadas.

_ Temperatura Tempe_ratura Tempe_ratura Tempe_ratura Tempe_ratura Més de Més de
Cidade Média Anual Maxima Maxima Minima Minima Temperatura | Temperatura
Média Absoluta Média Absoluta Mais Alta Mais Baixa
Manaus 26,7°C 31,4°C 39°C 23,3°C 12,1°C SETEMBRO JULHO
Brasilia 21,2°C 26,6°C 28,3°C 16,1°C 12,9°C SETEMBRO JULHO
Porto 0,2°C
Alegre 19,5°C 24,8°C 39,2°C 15,6°C negativo FEVEREIRO JULHO

Fonte: INMET, 2016. Adaptado pela Autora, 2016.

A cidade com maior indice pluviométrico é a cidade de Manaus. O més com

menor precipitacdo é o més de agosto com aproximadamente 47,3 mm (Tabela 9). Este

valor é cinco vezes maior que o valor registrado para Brasilia no més de estiagem.

Porto Alegre, apesar de possuir a menor quantidade de dias com precipitacoes,

a menor quantidade de precipitacdo por ano e menor precipitacdo nos dias de maiores
precipitacdes, apresenta valor de 90 mm no més com menor precipitagdo. Quase o dobro da
quantidade de chuva registrada em Manaus, a cidade mais Umida e com maior indice

pluviométrico das estudadas. Sendo assim, observa-se que Porto Alegre é uma cidade com
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umidade relativa e pluviosidade média durante todo o ano, inclusive nos meses
considerados com menores indices.
A cidade que mais sofre com a seca € a cidade de Brasilia, sendo que possui

maior horas de sol por ano registrado pelo INMET (2016).

Tabela 9: Comparagao entre indices pluviométricos nas cidades analisadas.

Dias Com Precipitac Més Com Maior Més Com Menor Média Horas
Cidade Precipitacao ao Por Maior Precipitacao Menor Precipitag De Sol
(Ano) Ano (Mm) | Precipitagao (Mm) Precipitacdo | &o (Mm) (Horas/Ano)
Manaus 160 2307,4 MARCO 335,4 AGOSTO 47,3 1828,5
Brasilia 111 1540,6 JANEIRO 247,4 JUNHO 8,7 2363
Porto Alegre 101 1320,2 SETEMBRO 142,2 MAIO 90 2244.,8

Fonte: INMET (2016). Adaptado pela Autora, 2016.

A partir da comparacao entre as caracteristicas climéticas das trés cidades em
estudo, é possivel perceber que as estratégias projetuais podem ser as mesmas para o pais
inteiro quando referem-se a projetos de arquitetura de mesma tipologia, como o caso dos
Hemocentros, pois se baseiam em programas de necessidades padrdo, entretanto ignoram
as caracteristicas climaticas locais deixando a edificacdo com baixo desempenho em

relagéo ao conforto térmico, comprometendo sua qualidade ambiental.



45

6. AVALIACAO POS-OCUPACAO (APO)

A APO integra um dos itens da AAIl juntamente com Retrofit e Etiguetagem de
Eficiéncia Energética em edificios. O intuito de aplicar uma APO é promover uma
intervengéo que propicie a melhoria da qualidade de vida, de trabalho, de um determinado
ambiente e organizar informacbes por meio de banco de dados, possibilitando um
conhecimento sistematizado sobre o ambiente e as relacbes ambiente-comportamento.

O objeto do estudo da APO néo trata especificamente do partido arquitetonico,
da estética ou do gosto pessoal do avaliador, o objeto € 0 uso, a operacdo e a manutencao
do ambiente construido, sendo um dos elementos de avaliagdo do desempenho das
edificacoes.

Hoje, a APO mostra-se muito além de novo um campo de atividade profissional
para arquitetos, urbanistas, psicélogos, engenheiros, gestores entre outros, porque se trata
de um exercicio multidisciplinar, agregando véarias areas de conhecimento. Segundo
Ornstein e Roméro (1992, p. 22), a APO “...] é um dos mecanismos mais eficientes de
retroalimentacdo de projetos semelhantes e de controle global do ambiente construido no
decorrer da vida util.”

As pesquisas avaliativas nas ciéncias sociais objetivam coletar, analisar e
interpretar informagdes para otimizar as condigdes sociais e podem haver dois tipos de
avaliacdes do ambiente construido: a avaliacdo técnica e a avaliacdo do ponto de vista do
usuario. O objetivo dessa avaliacdo é configurar uma avaliacéo global do edificio.

Poucas sdo as pesquisas existentes voltadas para a fase de uso, operacéo e
manutencédo do edificio, o que faz com que a vida util dessas edificacdes seja reduzida pela
auséncia de uma analise preventiva, repetindo falhas em projetos semelhantes.

O desconhecimento na fase do uso é muito mais recorrente nos paises

subdesenvolvidos como apontou Bonin (1988, p. 3).

Na maioria dos casos, a origem dos problemas de manutencéo localiza-se
em outras atividades que, em uma  analise  superficial, podem  ser
considerados desconexas com as atividades de manutencéo, pela distancia
no tempo em que ocorrem ou pela quase total auséncia de contato entre os
responsaveis por sua localizagéo. E praticamente impossivel que se consiga
obter niveis de qualidade ambiental adequados dentro dos limites de custo
aceitaveis no edificio construido, a menos que se consiga maior integracao
e comunicacdo entre os diversos agentes intervenientes no processo
produtivo da edificag&o.

Grande parte dos problemas detectados no ambiente construido, notadamente
na fase de uso do edificio, é proveniente da fase anterior, ou seja, da fase de producdo do
edificio, da etapa do projeto. As recomendacdes feitas pela APO tém inicialmente o objetivo
de minimizar ou corrigir problemas detectados no préprio ambiente construido, com o

estabelecimento de programas de manutencdo e conscientizagdo do usuario, da
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necessidade de alteragcdo comportamental, buscando a conservacéo do patriménio. Um dos
objetivos é utilizar os resultados para retroalimentar a produgcéo de ambientes semelhantes,
detectando patologias e determinando terapias no decorrer do processo de producgéo e de
uso, por meio da participacéo de todos os agentes envolvidos na tomada de decisfes.

Os agentes que determinam o controle de qualidade no processo de producgéo e
uso do edificio sdo planejadores e promotores, projetistas, fabricantes de materiais,
construtores e empreiteiros, clientes publicos ou privados, e usuérios. O resultado da APO
pode ser vista como positivo ou negativo para cada um desses agentes, pois avaliar € fazer
julgamentos, e o resultado da APO pode apontar interesses e significados diferenciados
para as pessoas desses grupos distintos.

A APO se caracteriza pela avaliacdo do edificio pelo desempenho da edificagédo
e da analise comportamental dos usudrios. Teve seu surgimento datado ap6s a Segunda
Guerra Mundial durante as reconstru¢des dos edificios publicos e residenciais, mas bastante
focado no segundo item.

Nos Estados Unidos, surgiu muito ligada a um pensamento baseado na
psicologia ambiental. Hall (1999) com a ideia de que o homem se distingue dos demais
animais pelo fato de ter desenvolvido prolongamentos de seu organismo e pelo uso e
apropriacdo do ambiente construido. Os paises subdesenvolvidos encontram-se em um
processo de aprimoramento desses estudos avaliativos e, consequentemente, a ado¢éo de
solucdes mais sustentaveis para os edificios publicos ainda € incipiente ao contrario de
paises desenvolvidos que as adotam.

No Brasil, a APO encontra-se em estagio avancado de desenvolvimento
tecnolégico, mas distante de ser utilizada por uma sociedade no qual verificamos tantos
abusos de poder como a nossa. Podemaos dizer que estamos de 30 a 40 anos defasados em
relacdo ao estagio dos paises desenvolvidos, conforme relatam Ornstein e Roméro (1992).
No entanto, ndo h& no pais homogeneidade nem sistematizagdo no controle de qualidade
do ambiente construido. As normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
codigos de edificacdo, Legislacdo de Seguranca e Medicina do Trabalho, entre outros, s&o
documentos importantes, porém contraditorios entre si na especificagdo de um mesmo
servico, sem parametros confidveis. Soma-se a esse aspecto de que ha poucos dados e
informacg0des acerca do nivel de satisfagdo dos usuarios.

Ao criar um espaco, modela-se um homem e as cidades estdo modelando
diversos tipos de comportamentos devido & grande diversidade de espacgos para se viver,
trabalhar e produzir, entre outros. O territério tem papel determinante na formacdo e na
definicdo desses comportamentos humanos e esta diretamente ligado a hierarquia no qual o

mais forte dominante tem um espaco maior e acesso ao territério do mais fraco dominado.
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De acordo com Hall (1999), ha uma relacdo entre as caracteristicas do espaco
de caracteres fisicos e a personalidade do individuo que habita esse espago. Alguns
aspectos do espaco de caracteres fixos ndo sdo visiveis até que se observe o
comportamento humano.

O mobiliario € um exemplo de caractere semifixo do espago. Alguns layouts
tendem a manter as pessoas separadas, outros as unem (HALL, 1999, p. 134). H& relacdo
entre a posicdo em que se senta numa mesa e o0 estabelecimento de conversagdes, por
exemplo, a posicdo em esquina, e frente a frente sdo mais favoraveis a conversa do que
lado a lado. O autor afirma que as areas utilizadas alteram o comportamento humano, as
quais podem ser benéfica, neutra ou maléfica. Ha grande necessidade de se avaliar o
ambiente vivido em busca de melhorias ndo s6 comportamentais como também para uma
andlise, custo de manutencdo dessas edificagfes que podem ser muito dispendiosas e
inviaveis.

Nos paises desenvolvidos, os produtos passam por um rigoroso controle de
gqualidade, inclusive o ambiente construido. Sendo assim, os produtos colocados no
mercado passam por avaliagcdes sistematicas, tendo o usuério final/consumidor como aquele
ator que detecta 0s eventuais problemas no decorrer da vida (til. Nos paises
subdesenvolvidos, temos 0 processo contrario, uma repeticdo de produtos sem controle de
gualidade sem avaliacbes sistematicas de desempenho, o que compromete tanto sua
gualidade quanto sua vida util.

A APO ¢é uma metodologia que pretende avaliar elementos técnicos,
econdmicos, funcionais, estéticos, e comportamentais reunindo a opinido de projetistas e
usuarios. Quanto a analise técnico-construtiva, destacam-se 0s aspectos térmico, luminoso,
sonoro e ambiental. A APO permite a afericdo das condi¢cdes ambientais e a coleta de dados
possibilita contribui para melhorar a fase de planejamento e producdo da construcao civil.

Os problemas detectados podem ser solucionados pela implantagdo de
programas de manutencao e conscientizagdo dos usuarios, nas necessidades de alteracdes
comportamentais, buscando obter a conservacao da edificacéo seja ela publica ou privada.

A APO apresenta-se como importante instrumento de andlise das condicdes
ambientais de edificios e permite a criacdo de um banco de dados, em que conste a
avaliacdo comportamental e técnica de um determinado ambiente construido. Os projetos
semelhantes avaliados por APO fornecem uma série de informagfes que auxiliam na
elaboragcdo de recomendacdes e consideragbes para novos edificios, otimizando o
desenvolvimento de projetos futuros, através da detecgdo de patologias e a proposi¢do de
tratamentos durante o processo de producdo e uso do ambiente construido com

participacao intensa dos agentes envolvidos nas tomadas de decisfes.
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O diagndstico da APO permite tracar diretrizes de melhoria da eficiéncia
energética da envoltoria do edificio e também na diminuicdo do consumo energético. A
aplicacdo pratica dessas proposicoes ocorre pelo Retrofit, que sdo pesquisas e intervencdes
de solugbes técnico-construtivas e materiais visando o conforto ambiental e cumprimento
dos requisitos das normas de etiquetagem.

O ambiente construido também pode ser avaliado pelo Diagnostico Energético e
Retrofit. Segundo Romero (2013, p. 3), corresponde a “[...] quaisquer medidas de melhoria e
elevacdo de desempenho de equipamentos e sistemas de edificios existentes”. Sua
aplicacdo esta vinculada aos diagndsticos dos aspectos energéticos da APO, tendo em vista
a intervencgdéo pratica no edificio analisado.

A partir do momento que os problemas sao identificados, é possivel apresentar
um conjunto de solugbes ou alteracdes que possibilitem sua reabilitacdo. Com isso,
abrange-se a interagcdo com o meio ambiente de forma mais positiva & medida que ha a
diminui¢cdo dos impactos causados.

Avaliar o desempenho técnico, em que se destaca o conforto ambiental e a
eficiéncia energética, aliado a percepcdo dos usuarios em ambientes hospitalares
apresenta-se como importante ferramenta de aprimoramento da qualidade funcional e
também terapéutica do espacgo. Considerando-se a percepcdo do usuario e a melhoria do
desempenho técnico-funcional, também é possivel qualificar o espaco com atributos e
aspectos bioclimaticos.

No Brasil, os primeiros estudos de APO foram desenvolvidos junto ao
Departamento de Tecnologia da Arquitetura da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo (FAUUSP) desde 1984 até os dias atuais. Nesse periodo, as
avaliagdes tém sido predominantemente de habitacdes de interesse social, edificios
institucionais como escolas e hospitais, edificios de escritérios e de areas livres e parques.
Esse desenvolvimento continuo e intenso de pesquisas possibilitou o aperfeicoamento da
metodologia e adequacéo a realidade brasileira.

No Brasil, a APO é proposta uma reutilizacdo dos trés niveis propostos em seis.
Trés deles sdo realizados por pesquisadores e 0s outros trés realizados sdo as APOs
propriamente ditas, considerando o ponto de vista dos pesquisadores e dos Usuarios.

A avaliacdo de nivel 1 se dedica aos aspectos construtivos, funcionais e de
conforto ambiental e € realizada em 20 dias. A avaliagédo de nivel 2 se dedica aos aspectos
construtivos funcionais e de conforto ambiental com a realizacdo de diagndsticos e
recomendacdes e seu periodo é de 30 dias. A de nivel 3, realiza diagnésticos,
recomendacdes e especificacdes técnicas, é realizada em 40 dias.

APO de nivel 4, a que trabalha com o nivel 2 de avaliacdo fisica mais aspectos

comportamentais, sendo realizada em 60 dias. A de nivel 5, trabalha com a avaliacdo do
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nivel 3 mais os aspectos comportamentais com recomendacgfes e especificacdes técnicas
para realizacdo dos servicos propostos (caderno de encargos). A APO de nivel 6, trabalha
com a APO de nivel 2 mais acompanhamentos das intervencdes e diretrizes para o projeto,
construcdo, uso, operacdo, e manutencédo, tendo prazo aberto.

Os niveis sugeridos nédo sao rigidos, mas pretendem servir como referéncia e
observando o nivel de profundidade de cada um e o da APO de forma especifica, conforme
relatam os pesquisadores (ORSNTEIN E ROMERO, 1992, p.42):

Propor recomendacdes sobre problemas técnico-construtivos, funcionais e
comportamentais para o objeto de estudo;

Envolver projetistas, clientes e usuarios no proprio processo de avaliacdo e de
decisdo, sejam elas de carater fisico ou organizacionais;

Conscientizar os principais agentes envolvidos no uso, opera¢do e manutencao
do ambiente objeto de avaliagdo, no sentido da conservacédo e otimiza¢do do
desempenho do patriménio imdvel, pois este fator esta associado ao bem-estar
e a produtividade dos ocupantes;

Controlar a qualidade do ambiente construido no decorrer de seu uso,
minimizando custos de manutenc¢éo e de intervengdes fisicas propostas;
Desenvolver manuais de manutengdo e operacao para ambientes construidos
em uso;

Desenvolver plano diretor de 'rearranjo’, flexibilidade e/ou expansdo dos
espacgos de ambientes construidos ja em uso, para maior adequacgéo destes a
fungBes diferenciadas e a avancos tecnoldgicos na area de comunicagéo e de
informética;

Desenvolver manuais/diretrizes de projeto, critérios, padrdes e normas para
projetos futuros de ambientes construidos semelhantes.

Os condicionantes dessa area de pesquisa e de consultoria sdo essencialmente
os seguintes (Rossi, Freeman, 1989, p. 391-392):

Participagdo ainda reduzida dos usuarios no processo de avaliagcdo, e tomadas
de decisé@o decorrentes;

Comunicagao algumas vezes dificil e pouco receptiva dos usuarios para com 0s
avaliadores, ndo havendo critérios pré-estabelecidos que orientem essa
comunicacao;

Comunicacéo dificil e, por vezes, truncada dos avaliadores com projetistas e
clientes, prejudicando a confiabilidade dos resultados;

Qualidade precaria das informacdes obtidas junto aos usuarios, decorrente,
muitas vezes, de pouco envolvimento destes no processo de avaliacdo ou da
pouca familiaridade de alguns pesquisadores com procedimentos estatisticos e
técnicas de pesquisa em 'ambientes e comportamento' adequados a APO;

A dificuldade quanto a imparcialidade do avaliador no processo;

Produto final, por vezes, configurado em relatorio extenso, excessivamente
analitico e pouco atrativo para os interessados diretos (clientes e usuarios em
geral), que, como leigos, se vém a margem da pesquisa e ndo, como de fato
deveria ocorrer, seus beneficiarios;

Pouca disseminacéo da literatura no &mbito da APO, destinada a leigos.

De acordo com Orsntein e Roméro (1992), existem trés tipos de APO: indicativa,
investigativa ou de médio prazo e diagnéstico ou de longo prazo. A primeira indica os
aspectos positivos e negativos do objeto de estudo com visitas rapidas e entrevistas com
usuarios-chave, a segunda é a APO anterior com explicitac6es de critérios referenciais de
desempenho, e a terceira define detalhadamente critérios de desempenho, tendo em mente
a estrutura organizacional do objeto de estudo e exige recursos bem maiores que 0s

utilizados nas APOs anteriores.
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A APO é entendida como parte do processo projetual, pois muitas vezes quando
se prioriza a estética, a imagem, o simbolismo, a forma, a monumentalidade, esquece-se da
verdadeira funcdo da arquitetura, que se relaciona com o ser humano, do conforto
ambiental, dos fatores psico-comportamentais, culturais, sociais, reduzindo a importancia do
usuario e o seu bem-estar.

Em relagdo a equipe técnica, essa deve ser, sempre que possivel,
interdisciplinar. O coordenador geral da pesquisa deve ser um especialista na area, com
ampla visdo do assunto, apresentando capacidade comprovada para gerenciar equipes. Ao
pesquisador devem estar subordinados estagiarios graduandos em arquitetura e urbanismo
ou de é&reas afins, divididas em duas categorias: permanentes e temporarios. Os
permanentes devem possuir grande interesse na area de pesquisa e sao responsaveis pelo
supervisionamento e também pela tabulacdo dos resultados. Os temporarios s&o
contratados exclusivamente para aplicacdo dos questionarios da pesquisa.

Os consultores dao carater interdisciplinar a pesquisa, sendo eles oriundos de
varias areas, tais como psicologia, custos, estatistica, patologia e manutengéo de edificios,
em conforto ambiental.

Os prazos para desenvolvimento e finalizagdo do trabalho estdo relacionados
com o tipo de cliente, estrutura, equipe técnica e também nivel de envolvimento do usuario,
dimensdes e escala da pesquisa. Deve-se tentar executar a pesquisa no menor prazo e com
0 menor custo possivel. Mas na verdade, quanto maior o nivel de precisao, maiores sao 0s
custos. O custo de uma pesquisa depende da relacdo entre o orcamento disponivel e o

projeto de pesquisa previsto. Segundo Preiser, Binowitz e White (1988, p. 32)

Tipos de influéncia no custo do trabalho em APO incluem numero,
dimenséo, localizacdo dos edificios a serem avaliados, numero e a
complexidade dos aspectos de desempenho do edificio a serem medidos
tecnicamente, o rigor com o qual o estudo serd implementado, os tipos e
guantidades de instrumentos de avaliagdo a serem utilizados, o nimero de
participantes da equipe técnica, o cronograma da APO e o tipo do produto a
ser adotado.

Viagens, numeros de consultores, tempo de computacdo, materiais, copias, e
outros custos também podem afetar a atividade. Normalmente, os custos sdo muito baixos
considerando-se os beneficios proporcionados pelos resultados. O produto pode ser um
relatério, um video, uma mesa redonda ou recomendacdes para elabora¢do de manuais e
complementacdo de normas técnicas. O formato do produto e objetivo do cliente também
variam de acordo com os custos. Os métodos devem ser relatados na entrega e 0s
resultados e recomendacfes devem ser colocados a disposicéo.

As variaveis abrangidas por uma APO sao construtivas, funcional, econémica,

estética/simbolica, comportamental/psicol6gica, além da estrutura organizacional.
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Em relagdo as avaliagcdes técnico construtivas e de conforto ambiental, o
avaliador é designado a fazer distingdes das observacdes, entrevistas, aplicagdo de
questionarios e julgamento de valores em relagdo a: solo e fundacdo, estrutura linear,
estrutura especiais, estruturas mistas, cobertura, drenagem de aguas pluviais,
impermeabilizacdo, seguranga contra incéndio, alvenarias, divisérias leves, revestimentos,
forros, pinturas, acabamentos, caixilharia, vidracaria, instalacdes elétricas e
eletromecénicas, instala¢des hidrossanitarias, telefonia, e paisagismo. As observacdes, a
respeito do conforto ambiental, sdo: conforto térmico, ventilagdo natural, condicionamento
de ar e ventilacdo artificial, iluminacdo natural, iluminacédo artificial, conforto acustico e
conservacao de energia.

A avaliagdo técnico-funcional considera a avaliacdo do projeto arquitetdnico
proposto e o construido tratando de: planejamento/programa do projeto, areas minimas,
dimensionamentos minimos, armazenamento, circulagdo interna, fluxos de trabalho, areas
de lazer e descanso, flexibilizagdo dos espagos, potencial para mudancas e ampliagfes,
adequacdo do mobiliario fixo, mdveis e equipamentos especiais, sinalizacdo/orientagédo
interna e externa, circulacdo externa para pedestres e veiculos, adequacéo externa e interna
a deficientes fisicos e visuais, seguranca contra acidentes pessoais, seguranca contra
roubo, facilidade de manuseio de 6rgdos do edificio, mobiliario e equipamentos, relacao
entre area util e area de circulacdo, relacdo entre area efetivamente ocupada e em uso e
area eventualmente sem uso.

A avaliagdo técnico-econdmica refere-se a indices econdmicos extraidos da
producdo e uso do ambiente construido que podem determinar parametros para medir a
eficiéncia do ambiente construido (MASCARO, 1985), sendo eles: relacdo custo versus
beneficio, variacdo por metro quadrado de area construida, variacdo do custo de construgcéo
do edificio em funcdo da largura ou comprimento da planta-tipo, variagdo do custo da
construcdo em funcgdo do tipo da sua estrutura, variagdo do custo da constru¢cdo em funcao
da sua altura, variacdo da construcdo em funcdo da quantidade de fachadas, variagdo do
custo de construcdo em funcdo da instalacdo de elevadores, variagdo do custo de
construcdo em funcéo do tipo de circulacdo horizontal e vertical, variacdo do custo do
edificio em funcdo da sua compacidade, variacdo dos custos de manutencdo do edificio em
uso, variagdo dos custos das intervencdes fisicas necessarias para otimizar o desempenho
do edificio, no decorrer de seu uso.

A avaliacdo técnico-estética pretende avaliar formas, volumes, a beleza, o estilo
e a percepcdo ambiental do ponto de vista do avaliador e do usuario. Essa € considerada a
mais dificil de ser analisada, principalmente, em paises em desenvolvimento como 0 nosso
em que a questdo estética € massacrada em funcdo das questdes técnico-construtivas,

funcionais e econémicas. Uma série de sub-variaveis podem ser avaliadas sobre essa 6Gtica
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como por exemplo: cor e pigmentagao, textura, volumetria, massas, ritmo, complexidade de
formas e padrdes, idade aparente, linha de telhado/cobertura, efeitos luminicos, dimensao
estética, entre outros.

A avaliagdo comportamental € a variagdo basica da APO, pois lida com varias
categorias e/ou usuarios. E analisada a partir de procedimentos estatisticos compativeis e
pode-se ter as seguintes sub-variaveis, dentre outras: adequagdo ao uso e a escala
humana, proximidade, privacidade, territorio, interacdo, imagem e codificagdo ambiental,
identidade cultural, comunicacdo, ordem social, hierarquia dominante, densidade
populacional, controle da disperséo ou atracdo de pessoas, entre outros.

Com os estudos da APO, algumas diretrizes e solu¢gdes podem ser realizadas e
nao precisam ser obrigatoriamente fisicas. Por exemplo, algumas reunides entre diretores e
funcionérios € uma das solugbes que pode otimizar a comunicagdo e trazer mais rapidez
para o processo do trabalho. Uma APO deve ser cuidadosamente calculada e formulada
pois o planejamento adequado da pesquisa implica em um correto levantamento de dados e
visa 0 alcance das metas dentro dos prazos previstos.

A coleta de dados para a APO é constituida de oito subetapas: levantamento da
memoria do projeto e da construgdo, cadastro atualizado dos ambientes construidos (as
built), cadastro atualizado do mobiliario e dos equipamentos, levantamento, tabulacdo de
dados e informacdes coletadas junto aos usudrios, levantamento técnico-construtivo,
conforto ambiental e funcional, levantamento de normas, cédigos e especificacbes técnicas
existentes, estabelecimento de critérios e padroes.

Quando se fala em estabelecimento de critérios e padrdes deve-se lidar com a
possibilidade da inexisténcia de normas e especificacbes técnicas para a tipologia de
edificios estudada pela APO durante a andalise. No Brasil, pais que possui pouca
normatizagéo, lidamos com esse fato constantemente.

Em relacdo as edificacbes estudadas, nesse trabalho, ndo é diferente. Os
Hemocentros seguem normas definidas pela Vigilancia Sanitaria que abrangem todo o pais
e todas as especialidades médicas. As normas sugeridas pela Resolu¢cdo da Diretoria
Colegiada (RDC) do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria limitam-se apenas as
instalacdes, quantidades e metragem dos ambientes; ndo citam a diferenciagcdo de normas
quanto aos aspectos biocliméticos e, menos ainda, atitudes que visem a diminuicdo de

custos de manutenc¢éo da edificacdo, como pode-se observar no Quadro 1.



Quadro 1: Niveis de complexidade de servicos de hemoterapia e legislagdo — exigéncias arquitetdnicas/

instalacdes

UNIDADE FUNCIONAL: 4 - APOIO AO DIAGNOSTICO E TERAPIA (cont.)

poltronas por s. de
t.dinica

NO ATIV. UNIDADE f AMBIENTE DIMENSIONAMENTO INSTALACOES
QUANTIFICACEO  |DIMENSEQ (min.)
{min.)
4.9 Hemoterapia e Hematologia
4.9.1 a 4.9.14 Coleta, Processamento, Andlise
|ab. & Estocagemy/Distribuicao
14.9.1 Sala para recepgdo, registro el (de cada) 3,0 m2 por|
espera de doadorest poltrona de doacdo
para EAS com até
8 poltronas e 2,0
m? para EAS com
mais de 8
poltronas
14.9.2 Arquivo de doadores? & depender da
ftecnologia utilizada
14.9.3 Salajirea  para  triagem|1 4,0 m2 HF;EE
hematoldgicat
14.9.3;4.9.6;4.9.18 Triagem clinica * 7,5 m?
4.9.4; 4.9.6;4.9.18 Sala para coleta de sangue de|l (de cada) 4,0 m2 por|
doadores! poltrona de|
- Area de aféreses de doador doacdo. 2 a 4

4.9.6;4.9.18 Sala para recuperagdoc de 6,0 m2 HF;FO
doadores®
4.9.7 Sala para processamento defl lirea para(HF;EE;ED;E;AC
sangue? centrifugacio= a
depender do
equipamento.
14.9.11 f\reafsala para pré-estoque /6 |1 2,0 m*(por freezer|EE
ou refrigerador)
14.9.10 Sala para liberacao e rotulagem|1 6,0 m*
2
14.9.7 Sala para procedimentos|1 \ADE ADE
espediais (abertura do sistema,
alicotagem, lavagem del
hemécias, etc) 2
14.9.13; 4.9.14 Sala de|1 12,0 m? HF;ED;EE
distribuican/compatibilidade 2/3
- Area para teste  de|
B - (prova
cruzada)
- Area para controle el
distribuicao dej
hemocomponentes
14.9.11 ,é.reafsala para estocagem de| 2,0 m? p/ freezer|EE;ADE
hemocomponentes 2 ou refrigerador. A
depender do
equipamento na
caso do uso de
camaras frias
4.9.12 Laboratoric de controle  defl 10,0 m? HF;ED;ADE
qualidade do produto final
4.5.15 24.9.18 Atendimento  a  Pacientes|
Hematoldgicos
14.9.15 Sala de coleta de material 4 1 3,5 m? HF
1.7;49.6 (Consultdrio indiferenciado 4 1 7,5 m? HF
14.9.16; 4.9.17;4.9.18 |Sala de transfusio 4 1 10,0 m? (ind.) 8,5|HF;FO;FAM;
- Box de transfusao individual m? (coletiva e|EE;ED
(isolamento) aféreses) por leito,
- Area de transfuso coletiva com distandia entre|
- Area de aféreses terapéutica estes e paredes,
exceto  cabeceira,
de 1,0m e com
espago  suficiente
para manobra da
maca junto ao pé
dessa.
4.9.18 Posto de enfermagem e[l a cada 12 leitos de|6,0 m? HF;EE
servigos 4 transf. ou fragao

Fonte: Resolucdo RDC 151 de 21/08/01, publicada no Diario Oficial de 22/08/01
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Nesses casos, onde hd a inexisténcia de normas, o conjunto de critérios adotados &
formulado a partir da experiéncia profissional dos membros da equipe técnica. Sendo assim,
esses critérios podem ser mais ou menos restritivos para uma certa edificagdo, sem gerar
critérios padronizados para todas as edificagcdes similares.

O diagnéstico é a etapa mais importante da APO, devendo ser cuidadosamente
dimensionado, pois a partir dele sdo extraidas as recomendacdes a curto, médio e longo
prazo. As recomendacdes podem ser construtivas, funcionais, comportamentais, que
orientem a implementacédo de um plano diretor e flexibilizacdo dos espacos visando melhor
desempenho e qualidade ambiental da edificacdo em andlise.

A reprodutividade da APO, para diversos estudos de caso semelhantes, propicia
a geracdo de diretrizes e critérios para futuros projetos, operagdo e manutencdo de
ambientes além do estabelecimento de normas.

A intencdo é documentar bons exemplos e maus exemplos de arquitetura,
buscando n&o gerar copias de projetos, mas sim recomendagfes projetuais que abarquem
além das atividades a serem desenvolvidas, o clima local. Seriam recomendagdes técnicas

e biocliméticas para projetos da Hemorrede Brasil.

6.1. RETROFIT

O nome Retrofit vem do latim "retro”, que significa movimentar-se para tras e “fit”
do inglés, que significa adaptacao, ajuste. O termo surgiu no final da década de 1990 nos
Estados Unidos e Europa, inicialmente na indlstria aerondutica, em referéncia a atualizagao
das aeronaves. Com o passar do tempo, passou a ser empregado também na Construcéo
Civil, tendo em vista atualizar edificacdes melhorando seu desempenho e vida Util.

O processo de modernizacdo e atualizacdo de edificacbes visa torna-las
contemporaneas, valorizando edificios antigos, prolongando sua vida util, seu conforto e sua
funcionalidade com a incorporacédo de avangos tecnoldgicos e da utilizagdo de materiais de
ltima geracédo (ROCHA e QUALARIN, 2001)

Nas ultimas décadas, devido a crise energética e a disseminacdo de métodos
sustentaveis voltados a construgéo civil, as edificagdes antigas tornaram-se alvo de politicas
nacionais e internacionais para redugédo do consumo e producéo de energia.

Estratégias de eficiéncia energética passaram a ser gradativamente integradas
tanto nos projetos existentes como na elaborac&do de novos projetos. Segundo Silva (2013,
p. 24), "[...] os critérios de sustentabilidade passaram a integrar a formulacao dos programas
de atividades contemporaneos e, consequentemente, no proprio desenvolvimento das

atividades regulares da construgéo civil".
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O Retrofit arquitetdnico consiste justamente na reformulacdo e adequacao de um
edificio existente as novas fungBes e as necessidades de seus usuarios, utilizando
estratégias para minimizar o consumo energético e melhorar o conforto ambiental. Ressalta-
se que, ao constituir-se em uma acdo de adequacdo e manutencdo da edificacdo, em
contraposicdo a demolicdo e a constru¢cdo de uma nova edificacdo, o Retrofit contribui
também para a redugdo do consumo de novos recursos naturais. Retrofit, de acordo a
Instrucdo Normativa N° 2 (BRASIL, 2014) no ambito do uso da Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE), “[...] é qualquer reforma que altere os sistemas de
iluminacao, condicionamento de ar ou a envoltéria da edificacao”.

As primeiras praticas de Retrofit, devido a forte legislagdo ja existente nos
Estados Unidos e Europa, ndo permitiram a substituicdo do patrimoénio arquitetbnico. Ha a
preocupagdo em preserva-lo, permitindo a utilizagdo adequada do imével, como pode ser

observado abaixo, numa edificacdo que foi submetida ao Retrofit (figura 15)

Figura 11: Exemplo de Retrofit. Foto antes e depois —Praca XV em Porto Alegre

Fonte: marketing.imob.com . Acesso 08 ago 2016.

J& bastante rotineira na Europa, as praticas de Retrofit, chegam a 50% das
obras. Na Italia e na Francga este indice é cerca de 60%. Tais préaticas de reabilitacdo em
edificacbes comerciais, residenciais, publicas e industriais objetivam valorizar as velhas
edificagbes, aumentando sua vida Util por meio da incorporacdo de avancos tecnoldgicos e
da utilizagdo de materiais de Ultima geracdo, desenvolvendo assim uma pratica mais
econdmica e eficiente que a de demolicao.

Para melhor compreensdo Vale (2006), conceituou algumas definicbes

relacionadas ao Retrofit, a saber:
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Diagndstico: Descricdo do problema patologico incluindo sintomas, causas,
mecanismo e caracterizac¢do da gravidade do problema;

Conservacdo: De carater sistémico, corresponde a um conjunto de acdes
destinadas ao prolongamento do desempenho da edificacdo, auxiliando assim, o
processo de controle da construcao;

Manutencdo: Conjunto de a¢bes com o objetivo de reduzir a velocidade de
deterioracdo dos materiais e de partes das edificacdes. Esta pode ser subdividida
em: manutencgdo preventiva (ideal) e na manutengéo corretiva;

Profilaxia: Forma de organizacdo, através da listagem de todos os materiais e
procedimentos necessarios, visando a correcao de anomalias existente;

Reforma: Intervencao que consiste na restituicdo do imoével a sua condic¢ao original;
Reparos: Intervengdes pontuais em patologias localizadas;

Reconstrucdo: Renovacdo total ou parcial das edificagbes desativadas ou
destinadas a reabilitacéo.

Recuperacdo: Compreende a correcdo das patologias de modo a reconduzir a
edificacdo a seu estado de equilibrio;

Reabilitacdo: A¢Bes com o objetivo de recuperar e beneficiar edificagbes, por meio
de mecanismos de atualizagdo tecnoldgica;

Restauracdo: Corresponde a um conjunto de acdes desenvolvidas de modo a
recuperar a imagem, a concepc¢do original ou o momento aureo da histéria da
edificacdo em questdo. A expressdo tem sua utilizagdo no que se refere a
intervengBes em obras de arte.

Terapia: Procedimento que visa as especificagbes para recuperac¢do e eliminagéo
dos problemas patoldgicos das edificacdes.

Para Rocha e Qualharini (2001), o Retrofit trata de qualquer reforma, que coloca
o velho em forma de novo, preservando seus valores estéticos e historicos originais,
adotando o conceito de sustentabilidade, além de buscar preservar os elementos que
caracterizam a edificacao ao invés de descarta-los.

O Retrofit também se aplica as edificagbes relativamente novas quando o
empreendedor deseja substituir os sistemas prediais inadequados ou em situacdes em que
a edificacdo se encontra inacabada ou abandonada.

Uma série de itens pode justificar um Retrofit, tais como: aproveitar a estrutura
existente no entorno, impacto na paisagem urbana, preservagdo do patrimoénio histérico e
cultural, déficit habitacional e sustentabilidade ambiental. Também quando as alteragfes se
mostram mais econdmicas e eficientes que a demoli¢cdo seguida de uma reconstrucao.

A principal acdo do Retrofit € analisar, customizar, adaptar, agregar ao edificio
caracteristicas que proporcionem melhor desempenho energético, melhoria funcional,
acessibilidade, e que valorize a estética, melhor desempenho e prolongamento da vida util.

A metodologia do Retrofit envolve sete etapas (Quadro 2), conforme apontam

Moraes e Quelhas (2012, p. 450):
Quadro 2: Etapas do Retrofit segundo Nunes (2012)

Analise mercadologica e financeira, incluindo valores, estudo vocacional e viabilidade comercial;

Definicao do conceito do projeto, 0 que envolve analise das possibilidades de expansédo de area;

Legislagéo - plano juridico;

Critérios de reaproveitamento de materiais e sistemas;

Diagnéstico - etapa que considera elementos como a histéria da edificagéo; estudo de arquitetura e eficiéncia da
laje; andlise das condigdes de sistemas e equipamentos;

Propostas de implementacgdo, incluindo varios cenarios, entre eles, da arquitetura, elétrica, dados, voz, elevador
e fachada.

Comercializacao.

Fonte: MORAES e QUELHAS (2012, p. 450). Adaptado pela autora, 2016.
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O processo do Retrofit busca o reaproveitamento, a economia e a renovagao por
meio de uma solucao integral, desde as solucdes de fluxos até as de conforto ambiental. Os
profissionais envolvidos também devem se preocupar com a integracéo que essas futuras
instalacbes e modificagbes afetardo as geragdes futuras e as possibilidades de substituicdo
das tecnologias ao longo do tempo. Deve-se projetar pensando nas futuras mudancas de
layout, nas possibilidades de automacdo, deve-se pensar nas cargas que poderdo ser
colocadas em cada ambiente, visando a dinamica e a adaptabilidade do ambiente
construido, tendo em vista 0 melhor aproveitamento e prolongamento da vida Util.

Para tanto, antes das a¢cbGes de Retrofit, alguns conceitos sustentaveis devem
ser observados quanto aos materiais empregados (ARAUJO, 2004, apud MORAES e
QUELHAS, 2012, p. 451) como segue:

Quadro 3: Critérios para selecdo de materiais aplicados em a¢des de Retrofit

Ser renovavel ou ndo esgotar 0s recursos naturais;

Nao agredir o meio ambiente e contribuir para a sua melhoria, retirando dele residuos que comprometem o uso
do solo, lencol freatico, atmosfera, vida util de aterros sanitarios e condi¢Ges de saude das comunidades;

Ser benéfico a salde dos seres vivos e do ecossistema;

Nao contaminar o ar, agua, terra no processo produtivo e pos-uso;

N&o gerar residuos na producéo ou uso;

Ser de matéria-prima natural, reciclada ou reciclavel;

Ser fabricado industrialmente, devendo atender a demandas crescentes;

Conter insumos que contribuam para um elevado desempenho ambiental do produto;

Nao consumir grandes quantidades de energia para a sua extracdo, producdo e/ou funcionamento ou utilizar
fontes de energia renovavel;

Conter especificagfes técnicas constando diferencial ambiental e desempenho ambiental;

Conter menor quantidade possivel de embalagens, de preferéncia recicladas e biodegradaveis. Em ultimo caso,
reciclaveis;

Ter custo competitivo, sendo uma alternativa aos similares convencionais de mercado;

Atingir a populacdo dos grandes centros urbanos, sem necessidade de ser usado apenas em areas rurais ou
com area verde disponivel;

Contribuir para a consolidacé@o do eco negécio e do mercado verde;

Contribuir para o desenvolvimento de um modelo socioeconémico sustentavel;

Contribuir para a educagdo ambiental dos usuarios e vizinhos;

Sempre que possivel, os eco materiais devem permitir flexibilidade e adaptabilidade arquitetdnica do edificio para
futuras reformas, ampliag6es e alteragbes de layout, facilitando mudangas com o minimo custo de materiais e
energia.

Fonte: MORAES e QUELHAS (2012), adaptado pela autora, 2016.

Alguns cuidados sédo sugeridos antes da intervencdo, tais como realizar um
levantamento minucioso dos sistemas e equipamentos instalados e em uso; propor
possiveis solucdes, tentar aproveitar 0s equipamentos e sistemas interligando-os ao novo
sistema a ser implantado, se possivel; documentar em um memorial descritivo todas as
modificagcbes ocorridas, buscando informar ao responsavel de um futuro Retrofit os
caminhos percorridos, as dificuldades, facilidades e surpresas da edificacdo, facilitando
futuros trabalhos.

A intencao do Retrofit em um edificio é readequa-lo e devolvé-lo aos usuérios de
maneira mais eficiente, mais confortavel, para qualquer usuario em qualquer fase da vida,
seja um ambiente publico, ou privado. Trata-se de uma ferramenta limpa e confiavel que

evita a obsolescéncia das edificagBes, possibilitando uma recuperacdo segura dentro dos
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aspectos historicos, econémicos e ecologicos, proporcionando mais uso, adequado as
necessidades dos usuérios, além de evitar as demolicdes que geram muitos residuos e

impactos ambientais.
6.2. ETIQUETAGEM DE EDIFICACOES

Apesar do brasileiro ndo estar entre um dos maiores consumidores de energia
do mundo, o consumo de energia no Brasil tem crescido significativamente nos ultimos
anos. O Balanco Energético Nacional (BEN) de 2005 indicou um aumento da participacéo
da energia elétrica no consumo final, de 15,7% em 2002 para 16,2% em 2004.

O crescente consumo é uma realidade nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, sendo essa uma das grandes questfes a serem enfrentadas pelas
economias desses paises.

Paises considerados desenvolvidos como Austrdlia, Inglaterra, Japao,
Alemanha, e Estados Unidos apresentam consumo de energia elétrica de 5.000 a 13.000
KWh por habitante. O Japao e a Alemanha apresentam um consumo estavel nos ultimos
anos, diferentemente dos Estados Unidos que entre 1991 e 2000 apresentou taxa de
crescimento de 14%, enquanto na Australia o consumo por habitante aumentou 18% e na
Inglaterra aproximadamente 16% (Grafico 8). Enquanto isso paises em desenvolvimento
como Brasil, China e Tailandia apresentam um consumo de 2000 KWh/hab. O Brasil
apresenta um nivel de crescimento significativo nos dltimos nove anos de 24%, mas seu
consumo per capita é abaixo do consumo de paises como a Africa do Sul (LAMBERTS e
CARLO, 2004)

Gréfico 8: Evolugdo do Consumo de Energia Elétrica em alguns paises entre 1960-2008.
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Fonte: blogs.odiario.com. Acesso 03 set. 2016.
O aumento do consumo de energia elétrica estd diretamente ao crescimento do

PIB, indicando a relacéo entre energia elétrica e a economia nacional (Gréfico 9).
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Gréfico 9: Relacéo entre consumo de energia elétrica e PIB.
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Fonte: http://ecen.com/matriz/eee23/dmlee_el.htm. Acesso 03 set. 2016.

No gréfico 10, tem-se a evolugdo do consumo de energia elétrica no setor
residencial, comercial e publico no Brasil de 1987 a 2004. Podemaos perceber um aumento
significativo do setor residencial em relacdo aos demais setores. E pode-se perceber uma
leve queda em 2001 devido ao periodo de racionamento de energia. Os valores atuais ainda

séo inferiores em 2004 apds o periodo de racionamento.

Grafico 10: Consumo de energia por setores entre 1990 e 2011.
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Fonte: http://ecen.com/matriz/eee23/dmlee_el.htm. Acesso 03 set. 2016/.

No periodo de 1997 a 2000, houve um crescimento no consumo de energia
elétrica, apds a estabilizacdo da economia, quando o PIB cresceu 3,9% ao ano. De 1994 a

1995, a taxa de crescimento do consumo de energia elétrica no setor residencial atingiu


http://ecen.com/matriz/eee23/dm1ee_el.htm%20em%2003/09/2016%20as%2014:43
http://ecen.com/matriz/eee23/dm1ee_el.htm%20em%2003/09/2016%20as%2014:43
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aproximadamente 14%. Em 2004, o crescimento econémico proporcionou um PIB de 4,9%,
ressaltando um forte crescimento no consumo de eletroeletronicos decorrente do
crescimento da populacdo empregada e da recuperacdo dos rendimentos médios. Neste
ano, a venda industrial de eletrodomeésticos da linha branca cresceu 30,9% comparado com
0 ano de 2003.

Os dados de 2005, demonstram que o uso final de ar condicionado representa
16% do consumo total de eletricidade, o dobro do valor da pesquisa de 1998, o que indica a
necessidade dos usuarios em solucdes artificiais para melhor conforto térmico das
edificacdes (Gréafico 11).
Gréfico 11: Uso final do consumo de eletricidade total no setor residencial em 2005.
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Fonte: PROCEL EDIFICA EDIFICA EDIFICA (2011).

A primeira tentativa de se promover a eficiéncia energética no pais surgiu em
2001 apés as consequéncias da crise energética. Nesse ano foi sancionada a Lei n° 10.295
de 17 de outubro de 2001 (BRASIL, 2001). Em outubro de 2003, foi langado o Plano de
Acdo para Eficiéncia Energética em Edifica¢cdes — conhecido por PROCEL EDIFICA Edifica.
Nele foram estabelecidas seis vertentes de acdo, a saber: arquitetura bioclimética,
indicadores referenciais para edificagfes, certificacbes de materiais e equipamentos,
regulamentacéo e legislacdo, remocgdo de barreiras & conservagdo da energia e, por fim,
educacdo. Cada uma dessas agles representa uma série de projetos que visa implementar
a eficiéncia energética na cultura construtiva brasileira, desde a fase anterior ao projeto
através da certificacdo de materiais e educacdo até a revisdo de leis e normativas de
eficiéncia energética.

Nas discussdes dos estudos desenvolvidos no ambito do projeto, verificou-se
gue as varias solucdes eficientes de projeto em conjunto com o0 uso de equipamentos
eficientes permitem diferentes niveis de classificacao do edificio. Dessa maneira, é possivel
desenvolver trabalhos com escala de variacdo para definicdo de uma classificacdo que
incentive a construcao de edificacdes cuja eficiéncia esteja acima do minimo requerido por

normas especificas. A partir dessas consideracdes, foi desenvolvida uma regulamentacéo
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para etiquetagem de edificacdes ao invés de prescricdes minimas, possibilitando edificacdes
diferenciadas daquelas tradicionais do mercado por serem mais eficientes e,
consequentemente, dotadas de solu¢des técnico-construtivas com melhor desempenho.

Regulamentar a etiquetagem de nivel de eficiéncia energética para edificagbes
publicas e comerciais € de carater voluntario a partir de 2007, e de carater obrigatorio a
partir da data da sua implementacdo em 2012.

Desde agosto de 2014, a Etiquetagem de EdificagBes tornou-se obrigatoria em
edificios da Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional. A Instrucéo
Normativa SLTI n.° 2/2014, do Ministério de Planejamento Orcamento e Gestdo (MPOG)
dispbe sobre as regras para a aquisi¢cao ou locagdo de maquinas e aparelhos consumidores
de energia e o uso da Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia (ENCE) nos projetos e
respectivas edificacdes publicas federais novas ou que recebam Retrofit. Segundo a
legislacdo para as edificagbes, os projetos devem ser desenvolvidos ou contratados
visando, obrigatoriamente, a obtencdo da ENCE Geral de Projeto classe “A”, assim como a
construcdo da nova Edificagdo deve ser executada ou contratada de forma a garantir a
obtencdo da ENCE Geral da Edificagao Construida classe “A”.

A intencéo € criar regulamentacdo minima para edificios comerciais e publicos,
com area minima de 500m? ou com tens&o de abastecimento superior a 2,3kV, incluindo
edificacBes que fazem uso de ar condicionado, parcialmente condicionados e naturalmente
ventilados.

A regulamentacao é dividida em trés requisitos: eficiéncia e poténcia instalada do
sistema de iluminacao; eficiéncia do sistema de ar condicionado e desempenho térmico da
envoltéria do edificio.

As edificacdes podem ser classificadas por diferentes niveis de eficiéncia
energética que variam de A (mais eficiente) e E (menos eficiente) (Tabela 10). Para isso,
pesos sao atribuidos e, de acordo com a pontuacgéo final, é obtida uma classificacao geral.
Os pesos estéo distribuidos da seguinte forma: sistema de iluminacédo (DPI) = 30%, sistema
de ar condicionado (CA) = 40% e Envoltoria (Env) = 30%. A classificagdo geral do edificio &

calculada de acordo com a distribuicdo dos pesos atraves da seguinte equacao:

PT = 0,30 x (EgqNum DPI) + 0,40 x {(EgNum CA x AC/AU) + [(1- AC/AU) x 5] } +
0,30 x {(EgNum Env x AC/AU) + [(1- AC/AU) x 5] }
Onde:  AC = &rea condicionadal
AU = &rea util2

Os equivalentes numéricos (EqNum) para os niveis de eficiéncia de cada

requisito séo obtidos conforme Tabela 10..




Tabela 10: Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia (EqNum)

A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Fonte: PROCEL EDIFICA (2011).
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O numero de pontos obtidos na equacao acima ir4 definir a classificacédo geral

da edificacéo (Tabela 11).

Tabela 11: Classificacéo final da edificagdo conforme pontos obtidos na equagéo.

PT

Classificacdo Final

45a5

35244

2,5a34

1,5a24

laléd

Mg 0w

Fonte: PROCEL EDIFICA (2011).

Como requisito geral para ser elegivel, o edificio deve possuir circuito elétrico

com possibilidade de medigéo centralizada por uso final: iluminag&o, ar condicionado e

outros. Também devem-se cumprir alguns requisitos para serem classificados como A,

como por exemplo, utilizar aquecimento solar de agua, quando houver demanda para uso

do sistema de agua quente.

Para determinag&o do nivel de iluminacéo de cada ambiente deve-se obedecer &

NBR 5413 - lluminancia de Interiores (ABNT, 1992), conforme as recomendacfes da Tabela

12.



Tabela 12: Limite maximo aceitavel de
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densidade de poténcia de iluminacdo para o nivel de eficiéncia

pretendido.
Densidade de Densidade de Densidade de Densidade de
Indice de Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
ambiente iluminacdo iluminagdo iluminacdo iluminagao
K W/m*/100kux W/m*/100lux W/m*/100kux W/m*/100kix
(Nivel A) (Nivel B) (Nivel C) (Nivel D)
0,60 2.84 4,77 5,37 6,92
0,80 2,43 3,86 4,32 5,57
1,00 2,34 3,38 3,77 4,86
1,25 2,12 3,00 3,34 4,31
1,50 1,91 2,79 3,11 4,01
2,00 1,88 2,53 2,77 3,57
2,50 1,88 2,38 2,57 3,31
3,00 1,74 2,31 2,46 3,17
4,00 1,74 2,16 2,33 3,00
5,00 1,71 1,91 2,24 2,89

Obs.: Foram adotadas as seguintes refletancias do ambiente: Teto = 70%; Parede = 50%; Piso = 10%.
Fonte: ABNT (1992)

Para efeito de classificacdo da edificagdo devem ser respeitados, além dos
limites de poténcia instalada, os critérios de controle do sistema de iluminacao, tais como
desligamento automéatico do sistema de iluminacao; divisdo dos circuitos e contribuicdo da
luz natural. Esses parametros possibilitam avaliar um melhor desempenho da edificagédo
quanto a eficiéncia energética.

De acordo com a regulamentacéo, para que seja realizada a etiquetagem de ar
condicionado é necessario que as edificacdes artificialmente condicionadas possuam
aparelhos com referéncia e que estejam de acordo com as normas do Programa Brasileiro
de Etiquetagem (PBE/INMETRO, 2013).

A classificacao do INMETRO é baseada no indice de eficiéncia do equipamento,
e pode variar de A a E. Os aparelhos de ar condicionado também sdo classificados e
recebem etiqguetagem especifica, conforme os requisitos minimos de eficiéncia para cada
categoria (Tabelas 13 e 14).
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Tabela 13: Parametros de classificagcao para Ar Condicionado.

Tabela CA
ENCE - Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia Critérios 2006
Selo PROCEL de Economia de Energia
CONDICIONADOR DE AR _ Data  31/3/2006
Coeficiente de eficiéncia energética (W/W) Total de
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
e <9495 ki/h 9496 14 769 147702 21,080 21100 ”‘°d|e'°5 =
<9.000 BTU/ 9.001 2 13.999 14.000 2 19.999 > 20.000 casse
B > ¢ 2% 302 16 457% 287 6 353% 282 1 100% 47
B 2,68 11 23,9% 278 14 40,0% 270 6 353% 262 5 500% 36
© 247 0 0,0% 256 2 57% 254 3 176% 244 0 00% 5
D 221 0 0,0% 23 0 0,0% 239 2 18% 227 2 200% 4
R <27 1 239% <235 3 B6% <239 0 00% <227 2 200% 16
46 un 35un 17 un 10 un 108 un
Tabela 14: Pardmetros de Classifica¢@o para Condicionador de ar tipo Split.
CONDICIONADOR DE AR SPLIT Data atualizac¢do: 31/3/2006
. . Total de
Coeficiente de eficiencia
Classes e modelos por
energetica (W/W)
classe
A ce> 204 o 267%
B 2,76 <CEE= 2,94 101 45,7%
C 258 <CEES 276 43 19,5%
D 239 <CEES 2,58 16 7.2%
—E cats 2% T

Fonte: INMETRO (2013)

Os sistemas de condicionadores de ar ndo regulamentados pelo INMETRO séo
baseados nas tabelas da ASHRAE 90.1, classificados de acordo com 0s niveis e requisitos
a seguir, uma vez que sdo parametros internacionais de eficiéncia energética:

a) Para os Niveis A e B os condicionadores de ar, os resfriadores de liquido, os
condensadores e torres de arrefecimento devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia estabelecidos pela ASHRAE 90.1 — 2004 (ASHRAE, 1997);

b) Para o Nivel C, os condicionadores de ar, os resfriadores de liquido, os
condensadores e torres de arrefecimento devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia definidos na ASHRAE 90.1 — 1999 (ASHRAE, 1997);

c) Para o Nivel D, os condicionadores de ar e os resfriadores de liquido devem
atender aos requisitos minimos de eficiéncia apresentados na ASHRAE 90.1 — 1989
(ASHRAE, 1997);

d) Nivel E: quando o sistema néo se enquadrar nos niveis acima.

Para alcancar o selo tipo A, o sistema de condicionamento de ar deve respeitar
0s seguintes requisitos: calculo detalhado de carga térmica, controle de temperatura por

zona, automacdo, isolamento de zonas, controles e dimensionamento do sistema de
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ventilagdo, recuperacgdo de calor, controles e dimensionamento dos sistemas hidraulicos e
equipamentos de rejeicao de calor.

Em relag&o as envoltdrias, o regulamento descreve o método de classificagdo de
eficiéncia, baseado em um indicador de consumo obtido através de uma equacao.

Foram desenvolvidas duas equacgfes por zona bioclimética: uma representando
edificios com &rea de projecéo (Apcob) menor que 500m? e outra para edificios com area de
projecdo maior que 500m?.

As equacdes foram desenvolvidas a partir de analises do resultado de
simulac¢des do desempenho termo-energético de prototipos cujas tipologias representam as
edificacdes atualmente construidas no pais. Os prototipos foram elaborados apos um
levantamento fotogréfico que reuniu 1103 edificagbes comerciais e institucionais em cinco
capitais brasileiras. O levantamento identificou as caracteristicas externas das edificacdes
tais como forma e dimensdes, percentual de abertura na fachada, existéncia e dimensbes
de protegOes solares e cores dos vidros (CARLO et. al., 2005), dando origem, por sua vez, a
cinco prototipos, cada qual com uma volumetria distinta e representativa de uma atividade
comercial: hotéis, grandes escritérios, pequenos escritorios, grande loja e pequena loja.
Estes protétipos representativos foram alterados para o pior caso de cada atividade
comercial encontrado no levantamento e avaliados sob diversas situagbes (CARLO e
LAMBERTS, 2006). Em seguida, medidas de conservacdo de energia foram aplicadas ao
prototipo pouco eficiente a fim de verificar sua relevancia na eficiéncia energética. As
medidas mais relevantes que compdem a envoltéria fazem parte das equacdes de calculo
do Indicador de Consumo. O Indicador de Consumo referente a envoltéria do edificio
proposto deve ser calculado com as diferentes equacdes de acordo com a cidade e Zona
Bioclimética onde o edificio esta inserido. A seguir, como exemplo, mostra-se as equacdes

vélidas para Edificacfes localizadas na regiao bioclimatica de Florianépolis:

Apcob <500mz2:

ICenv = -175,30 x (Apcob/Atot) — 212,79 x (Aenv/Vtot) + 185,74 + 21,86 x PAFT + 5,59 x
FS - 0,19 x AVS + 0,15 x AHS + 2,34 x Ucob + 52,25 x (Apcob/Atot) x (Aenv/Vtot) + 213,35 x
(Apcob/Atot) x (Aenv/Vtot) — 0,04 x PAFT x FS x AVS — 0,45 x PAFT x AHS

Apcob >500mz2:

ICenv = -14,14 x (Apcob/Atot) — 113,94 x (Aenv/Vtot) + 42,25 + 50,82 x PAFT + 4,86 X
FS - 0,27 x AVS + 0,26 x AHS — 1,76 x Ucob + 239,25 — 35,75 x (Vtot/Aenv) — 0,54 x PAFT x AHS

Onde:

PAFT = Percentual de Abertura na Fachada total (%) FS = Fator Solar AVS = Angulo
Vertical de Sombreamento AHS = Angulo Horizontal de Sombreamento Ucob = Transmitancia
Térmica da cobertura (W/(m2K)

As equaces para Apcob >500m?2 sdo validas para uma Atot limite. Acima deste

limite, deve-se utilizar a simulagdo, conforme descrito a seguir. As equacgfes sdo validas
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para uma Transmitancia Térmica da cobertura (Ucob) constante, igual a 2,0 W/(m2.K). O
indicador de consumo obtido deve ser comparado a uma escala numérica dividida em
intervalos que descrevem um nivel de classificacdo de desempenho que varia de A a E.
Quanto menor o indicador obtido, mais eficiente sera a envoltoria da edificacdo. A escala
numérica da classificagdo de eficiéncia é variavel, e deve ser determinada para cada
volumetria de edificio através dos parametros: razdo da area de projecédo da cobertura pela
area total de piso (Apcob/Atot) e razao da area da envoltéria pelo volume total (Aenv /Vtot ).
Os demais parametros da equacédo sao fornecidos.

A simulacdo computacional também pode ser utilizada como alternativa para a
classificagdo do nivel de eficiéncia e pode ser usada para avaliar edificios condicionados
artificialmente ou naturalmente ventilados, ou que tenham areas condicionadas de longa
permanéncia menor que a area (util total.

E obrigatério comprovar que o ambiente interno das areas ndo condicionadas
proporciona temperaturas dentro da zona de conforto durante 95% das horas ocupadas.

O processo de implementagéo de certificagdo passa por duas etapas: projeto e
documentacdo, e auditoria no local, ap6s o uso e assim pode-se emitir uma placa com o
certificado.

A utilizacdo de etiquetagem em edificacbes pode agregar valor para as
edificagdes mais eficientes e auxiliar os consumidores a optarem por edificagdes com maior
eficiéncia energética além de trazer um diferencial de mercado para construtores.

Para as edificagdes publicas, a etiquetagem pode auxiliar tanto na reducdo de
gastos com energia elétrica como também em difundir essa prética projetual através do
exemplo, melhorando o desempenho e propiciando menores custos de manutencgéao.

Apresentar obras eficientes para a populacdo demonstra seriedade do governo
em relacdo ao bom uso do dinheiro empregado. Gerar bons exemplos que futuramente
poderdo ser abordados também dentro do aspecto da etiquetagem de edificios residenciais,
constatando o valor agregado e a economia que este selo proporciona.

Num futuro préximo, pretende-se comecar a elaboragdo de uma
Regulamentacdo Voluntéaria para a Certificacdo do Nivel de Eficiéncia Energética para

Edificios Residenciais.

6.3. NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICACOES

Com o objetivo de reestruturar o setor da construcao civil, em 2008 foi publicada
a NBR 15575, que define o desempenho das edificacbes habitacionais, conhecida por
Norma de Desempenho. Desde entdo, a norma passou por diversas revisdes e, finalmente,

foi publicada em 19 de fevereiro de 2013, passando a vigorar em um prazo de 150 dias.
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Diferentemente de outras normas publicadas, essa néo foi direcionada ao tipo de material
Ou ao sistema construtivo, e sim na capacidade de resistir as intempéries e as situagdes do
cotidiano de uso e operacgdo, assim como garantir o conforto para o usuario.

Pela primeira vez, uma norma brasileira associa a qualidade de produtos aos
seus resultados ao consumidor, com instrucdes claras e transparentes de como fazer essa
avaliacéo.

As regras privilegiam os beneficios ao consumidor e dividem responsabilidades
entre fabricantes, projetistas, construtores e usuarios. A norma NBR 15575 (ABNT, 2013)
descreve que niveis de seguranca, conforto e resisténcia devem proporcionar cada um dos
sistemas que compdem um imovel: estrutura, pisos, vedagdes, coberturas e instalacoes.

Essa norma contribui e impulsiona a industria da constru¢do, a medida que
incentiva o uso da inovagdo no setor. Atualmente, as regras dizem respeito somente ao
resultado final de uma edificacdo, em quais condicdes de uso e habitacdo devem ser
garantidas e qualquer tecnologia pode ser usada. O importante € que a edificacdo atenda
aos parametros de desempenho. Basicamente, a Norma de Desempenho esta respaldada
por cinco pontos, que sdo 0s sistemas que visam garantir a qualidade ao usuario final
(Figura 16).

Figura 12: Cinco sistemas para Avaliacdo do Desempenho das Edificacfes
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resisténcia do imoével, inclusive com estar ligadas a rede de esgoto ou possuir especificados e manter
métodos para medir que tipos de alternativas proprias de tratamento dos niveis seguros contra
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Fonte: http://www.caubr.gov.br/mudancasnormadesempenho/ . Acesso 16 set. 2016.
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A Norma de Desempenho de Edificacdes € dividida em seis partes: uma de
requisitos gerais da obra e outras cinco referentes aos sistemas que comp8&em o edificio
(estrutural, de pisos, de cobertura, de vedacao e sistemas hidrossanitarios). Para cada um
deles, a norma estabelece critérios objetivos de qualidade e os procedimentos para medir se
0s sistemas atendem aos requisitos.

A funcdo de cada sistema € definida pelos principais critérios de desempenho
que devem cumprir. Esses critérios sao especificagbes técnicas definidas em quantidades
mensuraveis ou qualidades que possam ser objetivamente determinadas. Por exemplo, as
vedacbes tém que reduzir a temperatura ambiente em um certo nimero de graus Celsius;
0S equipamentos sanitarios devem ser resistentes a ferrugem e a roedores; a estrutura deve
apresentar niveis de estabilidade e resisténcia.

A norma fornece instrucdes de testes a aplicar a cada um dos sistemas para
verificar seu desempenho global. Por exemplo, no caso de desempenho estrutural das
paredes, a resisténcia ao impacto deve ser testada jogando-se sacos de couro de 70 cm de
altura e esferas de aco com 1,26 cm de didmetro contra as paredes. A norma especifica
inclusive a quantidade de for¢ca (em Joules) que o impacto deve produzir. O Guia Orientativo
da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) demonstra esse conceito de forma
simples, por tabelas e gréaficos. Para facilitar a compreensdo do leitor, classifica as
exigéncias da Norma por funcdes, como desempenho estrutural, seguran¢ca no uso e na
operacédo, seguranca contra incéndio, funcionalidade e acessibilidade, desempenho térmico,
desempenho acustico, estanqueidade a agua e durabilidade. A intencdo da CBIC, ao
elaborar o guia, é fornecer um instrumento para facilitar o entendimento e a interpretacéo da
norma por engenheiros, projetistas, construtores e usuarios.

Até agora, as normas da ABNT destinadas a construgao civil eram prescritivas,
contendo uma série de requisitos e critérios exigidos para um produto ou procedimento
especifico, estabelecidos pelo seu uso consagrado ao longo do tempo. Ao contrario, a
Norma de Desempenho determina as necessidades do usuario que o edificio inteiro deve
atender. Enquanto normas prescritivas sdo quantitativas e referentes aos produtos, as
partes de uma edificacdo, a Norma de Desempenho € tanto qualitativa como quantitativa e
com énfase ao funcionamento de sistemas inteiros, avaliando o comportamento da
edificacdo, sua qualidade global e vida util conforme as necessidades dos usuarios.

Todas as normas continuam valendo e nao entram em conflito, mas se
complementam. As exigéncias sao de tipos diferentes, mas ambas devem ser atendidas. Na
verdade, a Norma de Desempenho € como se fosse a “norma-mée”, ou um guia remissivo
para mais de 157 normas prescritivas existentes, responsavel em coordenar a execuc¢éo das
outras, uma vez que estabelece critérios mais gerais de funcionamento. Assim, quando um

fabricante produzir um azulejo ou uma placa de gesso, ele deve seguir as orientacdes das



69

normas prescritivas, mas estar atento para os resultados de desempenho do produto, uma
vez que esses resultados serdo fundamentais para o projetista definir o que sera usado na
obra. Por causa dessa forca gravitacional que a Norma de Desempenho exerce sobre as
outras, ela estd sendo definida como um divisor de dguas para o setor da construcao civil no
Brasil.

A norma prevé uma série de situacdes de risco para o imével e fornece ndo s6 a
medida, como também instru¢cdes de como medir se 0s sistemas sdo seguros, garantindo o
bom funcionamento da edificacdo. Trata-se de um documento de alto nivel técnico, que visa
orientar fabricantes de materiais, projetistas e construtores e, também, 0s usuarios.

A intencdo da norma € apresentar parametros de projetagdo que garantam para
0S usuarios um minimo de conforto ambiental e, em relagdo, as manutengdes,
responsabilizando construtores e projetistas, em que o usuério, respaldado pela legislacéo,
possa recorrer a justica caso venha a ter algum problema que seja relacionado aos sistemas
especificados pela norma.

A legislagdo brasileira reconhece a ABNT como entidade responsavel por
determinar padrdes minimos de qualidade para produtos e servi¢os realizados no Brasil.
Dessa forma, as normas da ABNT s&o o principal critério usado pela justica brasileira em
decisbes dessa ordem. A Norma de Desempenho ndo fornece penalidades ou multas para
guem descumpri-la, apenas os critérios minimos exigidos para se determinar objetivamente
a qualidade de produtos e servicos e medir a qualidade do ambiente construido. Mas é
consenso entre os especialistas que se trata de uma arma de defesa do consumidor contra
praticas enganosas. Assim que o consumidor verificar um problema em seu apartamento ou
casa, ele pode contratar um engenheiro para fazer um laudo dizendo se o imével esta ou
nao dentro dos critérios estabelecidos pela ABNT. Como a norma fornece também os testes
a serem feitos para garantir a qualidade, espera-se que qualquer laudo produza resultados
semelhantes. Assim, o juiz tera critérios objetivos para definir as responsabilidades nesses
casos. O documento também serve como garantia para construtoras, que vao identificar
mais facilmente em que fase do processo o problema se originou, se a falha esta no
produto, no projeto, na execugdo ou na falta de manutencao, identificando os responsaveis.

Infelizmente a NBR 15575 est4 sendo implementada, como j& diz sua propria
nomenclatura, somente para edificacdes residenciais. As edificagcbes comerciais, industriais
e publicas ndo sdo contempladas. Deve-se obedecer como parametro de projetacdo para
edificacdes publicas, somente o sistema de etiquetagem que exige selo A para projetos de
edificacdes publicas de qualquer natureza.

Entretanto, o sistema de etiquetagem trata-se de uma avaliacdo muito restrita,
avalia somente os aistemas de ar condicionado, sistemas elétrico e a envoltéria com ja foi

dito anteriormente.
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Tentar abranger a NBR 15575 para as edificagfes publicas significa também
oferecer critérios de qualidade e durabilidade para um setor de construgdo que ainda
entrega produtos de baixa qualidade para o Contratante, no caso a esfera publica.

Na maioria das vezes, a presenca de um Contratante-pessoa fisica, além de
demonstrar maior cobranca e credibilidade na figura do cliente, refor¢a a figura de um cliente
que poderd eventualmente, num futuro proximo trazer um dissabor que pode advir de uma
insatisfacdo pessoal, de gosto, pessoal ou técnica que atrapalhe o contratado no mercado
em geral. Um cliente satisfeito trara novos clientes e um cliente insatisfeito podera acarretar
um processo judicial ou em alguma conciliacdo em relagéo a edificacdo, e em uma péssima
imagem perante o mercado consumidor.

A figura da gestédo publica ndo passa essa credibilidade. Contrariamente, no
papel de cliente, as instancias governamentais sao vistas pelo nimero de “obras sem dono”,
em que projetos ndo sdo detalhados ou especificados adequadamente e licitagbes sdo
superfaturadas e propinas sdo pagas de maneira corriqueira. De maneira geral, podemos
dizer que isso ocorreu de maneira disseminada nas obras e projetos publicos. As licitacdes
séo destinadas e elaboradas de acordo com a intencdo de obras e financeira de empresas
especificas, deixando a imparcialidade de fora. Sabemos que 6rgdos regulamentadores
existem para fazer este tipo de fiscalizacéo, no entanto com papel limitado perante a grande
guantidade de ilegalidades.

A Norma de Desempenho pode acarretar numa mudanca de cultura e de
comportamento na construcdo civil na area habitacional, passando pelos processos de
criacdo, edificacdo e manutencdo, que terdo que ter um olhar mais criterioso, desde a
concepcdo, passando pela definicdo de projeto, elaboragdo de plano de qualidade do
empreendimento e de um manual abrangente de operacdo, uso e manutencdo da
edificacdo, contendo as informacdes necessarias para orientar essas atividades, na espera
de uma producéo mais qualificada.

O fato da NBR 15575 estabelecer critérios de qualidade e de uso e operagéo
gera uma nova movimentacdo em relacdo aos custos de financeiros, fisicos, tecnolégicos
entre outros, na vida da edificagdo. Em consequéncia, contribui no debate quanto ao papel
do gestor, do usuério, no aumento e na qualidade de vida da edificacdo em funcionamento.

Ela estabelece padr6es minimos de qualidade, baseados no desempenho e na
durabilidade dos sistemas. Isso serve como balizador para o mercado de construgéo civil,
que atua em um mercado mais regulado, e seguranga juridica para os consumidores. A
norma possui critérios objetivos para medir as responsabilidades em caso de problemas. O
critério de desempenho é utilizado largamente em edificacdes dos paises desenvolvidos ha
mais de 30 anos. Com a edicdo da Norma ABNT 15.575, o Brasil d4 o primeiro passo para

massificar esses padrdes de qualidade em todo o seu territério.
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6.4. BIM—A REVOLUCAO DAS FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Building Information Modeling ou Modelagem da Informacdo da Construcdo
(BIM) é de acordo com Eastman et al. (2008, p.13) “[...] uma tecnologia de modelagem e um
grupo associado de processos para producdo, comunicacdo e analise de modelo de
construcdo”. O conceito BIM envolve tecnologias e processos que devem ser usados na
producdo, comunicacdo e andlise dos modelos de construgdo. Tem por meta buscar uma
pratica de projetos integrada, num sentido em que todos os participantes da industria da
engenharia, arquitetura e construgéo (AEC) convertam seus esforgos para a producdo de
um modelo Unico de edificio. A utilizagdo do BIM pode ter um papel decisivo na melhoria das
fases do projeto, auxiliando na geracdo de propostas coerentes com as solicitagbes dos
clientes, na integracdo dos projetos, entre si, com a construcdo e sua manutengdo, na
reducdo do tempo e no custo da construgdo, aumentando sua vida Util.

Duas principais tecnologias presentes no BIM o diferenciam dos sistemas de
CAD tradicionais, sédo elas: modelagem paramétrica e interoperabilidade. A primeira permite
representar 0s objetos por parametros e regras associados a sua geometria, assim como,
incorporar propriedades ndo geométricas e caracteristicas a esses objetos. Além do mais,
modelos de construcdo baseados em objetos paramétricos possibilitam a extracdo de
relatérios, checagem de inconsisténcias de relacbes entre objetos e incorporacdo de
conhecimentos de projeto, a partir de modelos. A interoperabilidade € uma condicéo para o
desenvolvimento de uma pratica integrada. Esse uso, com equipes de colaboragéo, é
possivel com a integracdo da informacado entre os aplicativos computacionais, utilizados por
diferentes profissionais durante a fase do projeto.

Aplicativos computacionais, que empregam o conceito de modelos paramétricos,
permitem ao projetista a possibilidade de explorar diferentes alternativas de solugdes de
projeto de forma rapida e segura. Novos objetos podem ser criados e reconstruidos sem
necessitar apagar ou criar outro objeto. Além do mais, objetos com formas geométricas
complexas, que outrora eram de dificil manipulacdo, podem ser transformados em modelos
paramétricos.

A capacidade de alguns aplicativos BIM na geracdo de modelos paramétricos
possibilita a criagcdo de novas familias de objetos para arquitetura. Com iSso 0s projetistas
podem criar novas formas, ndo existentes nos aplicativos BIM comercializados. As novas
familias criadas em um determinado projeto poderdo ser inseridas em quaisquer outros

projetos e poderdo fazer parte do repertério dos projetistas.
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Enfrentam-se atualmente alguns problemas que impedem a consolidacdo do

BIM ou, até mesmo, que clientes e profissionais conhegam 0 programa e seus avangos

(Figura 17).

Figura 13: Atuais problemas enfrentados para adocao da plataforma BIM na construgéo civil.
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Fonte: https://medium.com/@revitse/bim-introdu%C3%A7%C3%A30-d33d37f9ad91#.q72m17cx7. Acesso 31 ago
2016.

Lidamos, inicialmente, com a falta de profissional qualificado, a resisténcia dos
profissionais na mudanca de modelo operacional, assim como ocorreu anos atrds com a
insercdo do AutoCad no processo de projetacdo. Os profissionais, que antes utilizavam
desenhos sem a utilizagdo de computadores, criticavam o0 programa com receio que o
processo de trabalho fosse alterado e que isso alteraria a qualidade do produto final e
agregaria grandes custos durante o processo de inovagdo. Com o BIM, ndo é diferente, os
cursos sdo caros, O investimento em equipamentos acarreta custos extras para 0S
escritorios.

Em relacdo aos clientes, podemos perceber que o prazo fala mais alto que o
valor projetual. Vivemos em uma sociedade imediatista, em que néo se calcula que o maior
tempo gasto na producdo de projetos serd recuperado durante o processo de construcao,
evitando alteracdes e adaptacdes, além de menos custos durante a fase de execucdo. As
informagfes existentes sobre o BIM, para o cliente comum, sdo ainda supérfluas, néo
proporcionando suporte técnico que direcione a escolha do escritério de acordo com o

programa utilizado ou pela qualidade do produto final.
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A grande maioria dos escritorios, assim como os clientes, ainda ndo conhecem a
ferramenta. Os escritérios que conhecem os beneficios da ferramenta ndo conhecem o
caminho que leva ao BIM, ndo sabem por onde comecar, pois alterar a ferramenta de
trabalho ndo significa alterar somente as configuragbes das maquinas, reflete também em
qualificar a equipe, reorganizar os processos de trabalho. E necesséaria uma conscientizacéo
do setor da construcdo civil para que essas ferramentas sejam inseridas no cotidiano e,
juntamente, com o0s avancos com sistemas de etiguetagem e com a Norma de
Desempenho, proporcionem melhor qualidade ao ambiente construido.

O processo do projeto envolve muitas fases e diferentes participantes que
necessitam de trocar informagBes ao longo do seu ciclo de vida. Cada atividade e
especialidade utilizam tipos diferenciados de aplicativos computacionais, que precisariam
ser interoperaveis. A interoperabilidade é a capacidade de identificar os dados necessarios
para serem passados entre os aplicativos (EASTMAN et. al.,, 2008). Com a
interoperabilidade a necessidade de réplica de dados de entrada é eliminada e facilita, de
forma automatizada e sem obstaculos, o fluxo de trabalho entre diferentes aplicativos,
durante o processo de projeto.

Para a consolidagdo do uso do BIM é interessante conhecer seus estagios de
desenvolvimento. Tobin (2008) classifica o BIM em trés geragdes, BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM
3.0. Conhecer esses estagios ajuda a identificar o estagio em que o Brasil se enquadra no
ramo de pesquisas e no uso no setor da construcao civil.

A era BIM 1.0 representa o trabalho da maioria dos escritorios que trabalham
com BIM. A substituicdo gradativa de software CAD tradicional, permite aos projetistas maior
capacidade de coordenacdo dos documentos, adicdo de informagcBes aos objetos e rapida
producdo de documentos, tornando o arquiteto o coordenador de um projeto tridimensional
gerando maior produtividade, qualidade no projeto, reducéo de custos e maior controle das
informagfes. No entanto, a atividade projetual ainda permanece isolada. O BIM aparece
mais como uma ferramenta do que um processo de trabalho fundamentado na cooperacéo
de diferentes organizacdes profissionais.

A era BIM 2.0, a interoperabilidade e a colaboracdo tornam-se essenciais na
atividade de projeto. O uso do BIM permite centralizar o controle e o fluxo das informacdes
que devem ser utilizadas no processo de planejamento e producgéo do edificio. Representa o
inicio de uma mudanca significativa para o processo de projetagdo, utilizando aplicativos
que permitem a revisdo, andlise e a avaliacdo de solu¢bes de projeto de forma automética.
Assim, o processo de sintese e de avaliacdo torna-se mais dindmico e mais rapido, além de
ocorrer nas etapas iniciais do processo de projeto. Embora seja nessa etapa que se comeca
a usufruir dos beneficios dos BIM, esse processo ainda ndo esta consolidado no cenario

internacional e, muito menos, no nacional.
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A era BIM 3.0 é caracterizada por trabalhos em equipes multidisciplinares que
utilizam modelos integrados, cujos fluxos de informacdo devem acontecer de forma
continua, sem perdas e sem sobreposi¢cdes. Os diferentes profissionais de projeto e
construgao irdo construir um “modelo Unico” para um propésito coletivo que é a construcéo
virtual do modelo do edificio.

O BIM oferece aos projetos, projetistas e envolvidos no projeto, atividades e
aplicativos ainda inimaginaveis no exercicio da projetacao. Além de todas as qualidades ja
citadas, a modelagem tridimensional também propicia visualizar a volumetria, verificar os
impactos de incidéncia solar, quantificar e qualificar o material aplicado, observando e
ajustando variaveis de conforto ambiental e outros aspectos associados. Por meio de
simulacbes € possivel a andlise do desempenho térmico, sistematizando diversas
abordagens em todas as fases do projeto arquiteténico.

Durante o processo de conhecimento da ferramenta BIM, o tempo gasto no fluxo
de trabalho inicial e tempo sdo maiores do que em projetos realizados em AutoCad. Estima-
se que 50 a 80% do tempo de trabalho em um projeto desenhado no BIM seja consumido no
processo de desenho, deixando um tempo bem reduzido para as etapas de documentagéo e
coordenacéo (Grafico 12). Ao comparar os dois sistemas, o tempo de finalizacao do projeto
acaba sendo superior que o tempo de finalizacdo em BIM.

Grafico 12: Comparagao entre o tempo de projeto, documentacao e coordenagdo em AutoCad e BIM.
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Fonte: http://www.infor.pt/open-bim. Acesso 31 ago 2016.

Apesar de o tempo de desenho do projeto em AutoCad ser consideravelmente
menor que o tempo de desenho em BIM, pode-se perceber que o tempo de documentacéo e
coordenacdo é muito superior que o tempo gasto no BIM, demonstrando que o BIM é mais
benéfico quanto ao tempo, ao contrario do que pensa a maioria dos projetistas, clientes e

empresas.
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Outro item que pode ser abordado com maior facilidade nos projetos
desenhados pelo BIM é o conforto ambiental da edificagédo através das simulagfes. A busca
do bom desempenho térmico das constru¢des deve estar diluida nas diversas etapas da
projetacdo arquitetonica, partindo da escala macro, representada pelo meio urbano, para a
escala micro, correspondente aos ambientes da edificagao.

Os estudos preliminares preveem o levantamento do programa de necessidades,
das condicionantes climéticas e caracteristicas geogréaficas e urbanisticas do ambiente onde
se insere. As condicionantes climaticas se baseiam em normais climatolégicas que
caracterizam o comportamento dos elementos climaticos ao longo do ano, a saber, a
temperatura do ar e radiante, a umidade relativa, os indices pluviométricos e a ventilagao.
Isso indica, em linhas gerais, as diretrizes de projeto para adequacédo da edificacdo ao clima
do lugar, que, por sua vez, devem se alinhar ao uso da edificagcdo, assim como as restricoes
legais. E desejavel que se possa prever horizontes futuros baseados na lei de ordenamento
e uso do solo de cada lugar, em especifico.

Todas essas informacdes estabelecem os parametros que influenciam o
processo criativo do arquiteto. Na fase de esboco, a implantacdo, a orientagdo e a
volumetria do edificio influenciam no grau de exposi¢cdo ao sol de toda a sua envoltdria,
assim como do potencial de distribuicdo de pressédo dos ventos nas fachadas, levando em
consideracdo a frequéncia de incidéncia da ventilagdo, assim como as interferéncias do
entorno. Durante o desenvolvimento e detalhamento do projeto, sdo configurados os
diversos ambientes da edificacdo, definidas as suas dimensdes, aberturas e materiais
empregados nos componentes construtivos. Essas decisfes projetuais influenciam
diretamente o desempenho térmico de cada ambiente, que deve estar de acordo com as
atividades a serem realizadas, quantidade de ocupantes e periodo de ocupacao.

Atualmente muitos programas de simulacdo computacional ja estdo sendo
desenvolvidos com o intuito de tornarem-se mais acessiveis aos usuarios, ampliando as
oportunidades de avaliagdo de desempenho.

Existem diversas possibilidades de utilizacdo de ferramentas computacionais,
em Varios niveis de complexidade, que podem ser aplicadas nas diversas fases do projeto
arquitetbnico, tais como recomendacdes ou estratégias de projeto, analises de incidéncia
solar, simula¢des de comportamento termo-energético, anélises de ventilacao, entre outros.

Porém, a maior parte dessas ferramentas esta distante do cotidiano de
escritorios de arquitetura, restritas aos especialistas do setor. Além disso, ha muita
resisténcia por parte dos projetistas em utilizar ferramentas de avaliagdo, principalmente
aquelas que tratam das variaveis apenas por valores numéricos. Como consequéncia, as
avaliacGes acontecem de maneira isolada e estanque, nem sempre integradas ao processo

de projeto, desvinculadas das demais questdes envolvidas.
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Essa falta de integracdo da simulacdo computacional, para avaliacdo do
desempenho térmico, durante o processo projetual consiste numa barreira para a aceitacao
dessas ferramentas na pratica arquitetbnica. Os complexos programas, que precisam ser
alimentados com uma grande quantidade de variaveis, tendem a se distanciar do processo
da criagdo arquitetnica, principalmente nas fases iniciais, nas quais o enfoque é a forma e
a orientacédo da edificacdo. Os aspectos negligenciados nas primeiras etapas dificilmente
poderdo ser corrigidos nas fases posteriores, quando se torna inviavel realizar modificacdes
significativas no projeto. Com isso, geralmente as simulacfes séo realizadas apenas para
testar a proposta final, levando ao uso tardio da avaliacdo de desempenho, que se limita a
apontar o sucesso ou fracasso de todo o processo (CUNHA, 2010).

Quanto as estratégias de projeto, os estudos de Givoni (1992), indicam nove
para edificacdes condicionadas naturalmente. O software Analisis Bio 2.1 (LAMBERTS et.
al., 2003) apresenta uma versao da carta biocliméatica que plota dados de temperatura
relativa. A ideia é cruzar os dados de temperatura do ar e umidade relativa de uma
determinada localidade para a obtenc&o de informagfes de estratégias a serem adotadas no
projeto em busca de um maior conforto térmico.

Programas que tratam da incidéncia solar sdo precisos e faceis de serem
visualizados. O Programa Sketch UP, por exemplo, permite de maneira simples que seja
feita uma andlise da incidéncia solar desde a etapa de estudo preliminar por meio de uma
modelagem mais simples. Essa visualizacdo possibilita avaliar o potencial de ganho solar
através da sua envoltéria, auxiliando na tomada de decises quanto ao posicionamento, e
configuragdo das aberturas, assim como a escolha dos materiais adequados, sendo uma

ferramenta de simulacdo de facil acesso (Figura 18).
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Figura 14: Fachada renderizada no Sketch Up — incidéncia solar.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=-YX1KcsubrE . Acesso 10 set. 2016.

Em comparacdo aos softwares de simulagédo solar, os de simulagéo termo-
energética ndo sdo nem precisos nem de facil entendimento. O Energy Plus, por exemplo,
desenvolvido pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos, é uma grande ferramenta
para a simulacdo do desempenho térmico, com grande aceitacdo no Brasil. O programa
consegue analisar as cargas térmicas em componentes construtivos, possibilitando a
verificacdo do desempenho térmico de diferentes tipologias de construcoes.

De maneira semelhante, aos programas de simulacdo termo-energética, a
analise do comportamento da ventilacdo natural ndo é de facil compreenséo e carece de
métodos compativeis com o processo projetual, principalmente no que se refere a
guantificacdo do impacto das decisdes tomadas nas diversas fases de elaboracdo do
projeto. Geralmente, a abordagem realizada, a respeito da ventilacdo, é vista somente em
abordagens sobre ventos predominantes e o dimensionamento das aberturas esta mais
condicionada a codigos de obras ou as normas de desempenho. Essas abordagens sdo
superficiais, em virtude da necessidade de restringir as variaveis que influenciam na
ventilacdo, minimizando a complexidade das avaliacdes.

Conhecer a distribuicdo da pressédo exercida sobre a envoltéria da edificacdo é
imprescindivel para auxiliar na escolha da orientagdo e posicdo mais adequada para
localizacdo das aberturas nas fachadas. Esses dados podem ser quantificados, pelo
coeficiente de pressao, obtido através de tabelas, gréaficos, equacdes simplificadas ou até
mesmo, pela simulacdo computacional.

A simulagcdo computacional baseada na dindmica dos fluidos (Computational
Fluid Dynamics - CFD) é outra abordagem passivel de aplicacao para auxiliar na predicao
no desempenho da ventilagdo no edificio (Figura 19). Entretanto € um método que ainda

exige conhecimento técnico e experiéncia do operador para sua plena utilizacéo.
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Figura 15: Simulagcdo Computacional da dindmica dos ventos

Fonte: http://www.aij.or.jp/ijpn/publish/cfdguide/index_e.htm. Acesso 10 set. 2016.

Essa grande evolucdo na tecnologia de projetacdo promove para a industria da
construgdo civil um novo olhar sobre o ciclo de vida das edificagfes, trazendo a tona um
modelo de projeto que permite articulagdo e interoperabilidade de diversas areas
intervenientes.

Em um momento que o setor da constru¢do enfrenta uma série de dificuldades,
gue a construcdo de novos edificios perde o espaco no mercado, a manutencdo e a
reabilitacdo do patriménio ganha cada vez mais importancia. A ascendéncia do BIM é
também de grande avancgo no sistema de Gestdo da Manutencdo de Edificios, permitindo
um melhor gerenciamento e manutencao das edificagfes ja existentes.

Um projeto multidisciplinar unificado possibilita um sistema de gestdo e
manutencdo e é um grande desafio, uma vez que € necessario inserir esse modelo
tridimensional no periodo pdés obra, na etapa de vida e uso da edificagdo, transferindo
ganhos significativos em termos de eficacia e eficiéncia, como uma constante na avaliagdo
de desempenho do ambiente construido em toda sua vida Gtil (Figura 20).

A gestdo das instalacdes € um campo multidisciplinar, muitas vezes associada a
administracdo de edificios publicos, como escolas e hospitais, ou privados como hotéis.
Cada instalacdo esta adaptada a diferentes tipos de necessidades, logo, a gestdo de
edificios tera de se adaptar a cada caso. O gestor de instalacdes é o coordenador entre
varias disciplinas de determinado edificio e servicos associados. O gestor é responsavel
pelas decisdes em relacdo as infraestruturas. Os gestores tém que operar em dois niveis:

Tético-Estratégico e Téatico-Operacional.
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Figura 16: Equipe multidisciplinar e sistema BIM
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Fonte:http://pmkb.com.br/artigo/tecnologia-bim-uma-nova-forma-de-fazer-engenharia-e-arquitetura/. Acesso 31
ago 2016.

Atualmente a gestédo de edificios trata-se de um negdcio bastante competitivo,
tendo como objetivo a reducdo de custos e o aumento do valor dos servicos prestados.
Apesar de ser um Otimo investimento para manutencdo e aumento da vida util das
edificacoes, os moldes de atuacdo ainda nédo se encontram muito bem definidos no mundo.
Na Europa, ha esforcos por parte de entidades competentes para tornar essa atividade, uma
atividade profissional. De acordo com Kelly (2009), o valor de mercado no Reino Unido é de
cerca de 100 Milhdes de Libras e a tendéncia € aumentar, e podemos perceber que
estamos diante de um mercado em ascenséo.

O gestor tem a responsabilidade de prever o impacto de qualquer decisdo
relativa a gestdo da instalagdo em causa, de modo a causar 0 minimo impacto possivel,
tanto nos servigos do edificio como aos clientes. A gestéo e previsdo séo feitas com base
nas seguintes &reas: seguranga ocupacional e saude, seguranga contra incéndio,
seguranga, manutencgdo, limpeza, operagfes, gestdo de prioridade, plano de continuidade
do negécio, mudanca e alocagéo de espacgo. (BOOTY, 2009)

Existem diversos beneficios na implementacéo de processos e ferramentas BIM
no setor da AEC. Ferramentas que tornam possivel a reducdo de custos de construcao,
aumento na qualidade informativa sobre o projeto e integracdo de projetos de diferentes
especialidades, reducdo de erros associados a alteracdo de objetivos, aumento na
interoperabilidade e atuacdo em todo o ciclo de vida do projeto. (HOWARD, 2008)

A ligagdo entre a gestdo e o BIM ndo é necesséria, no entanto, resulta num
ganho de valor inicialmente ndo no aspecto financeiro, mas no aspecto tecnoldgico e
somente por ventura mais tarde, num ganho financeiro. Trata-se de um novo modelo de
trabalho, que permite uma ligacéo entre todas as fases do ciclo de vida do projeto, havendo

menos perda de informacdo desde a sua concepcao até a sua destruicado.
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No entanto, isso é desejado para um cenario ideal, onde o edificio é feito com o
proposito e onde tudo é planejado desde o comecgo da sua concepcgdo. Executar a gestdo de
manutencdo em edificios antigos e onde nem sequer houve um plano sobre o que viria a ser
a infraestrutura torna-se impossivel. Para se realizar modelagem dos edificios existentes e
realizar o sistema de gestao de manutencédo € necessério que o edificio tenha um projeto as
built muito bem realizado.

Existe uma enorme quantidade de entraves ligada a gestdo de manutencéo e ao
BIM, tais como: falta de um modelo 3D parametrizado, falta de plantas em CAD para
posterior criacdo de modelo BIM 3D, falta de informacdo sobre os diversos materiais e
equipamentos do edificio e falta de informagfes sobre manutencdes realizadas. A partir do
momento que essas barreiras sao ultrapassadas, € possivel ter um modelo 3D do edificio e
todas as informagBes necessarias e relevantes para o desenvolvimento do sistema de
gestdo do edificio, uma vez que se pode alimentar e sistematizar os dados relativos a vida
uatil do edificio e as necessidades de manutencdes ou alteragdes que possibilitem melhor
desempenho ambiental.

Existe um grande numero de aplicagBes comerciais que auxiliam o desempenho
da gestdo de instalaces, adaptadas as necessidades e a realidade de cada empresa. E
possivel selecionar alguns softwares de gestdo de manutencdo, mas percebe-se que,
geralmente, as empresas desenvolvem seu proprio software de acordo com suas préprias
necessidades. Encontramos no mercado diversas aplicacdes especificas para servigos
hospitalares, hoteleiros, mas na maioria sao softwares destinados a reposicdo de estoque.
Na maioria, sdo software de dados que auxiliam na organizacdo predial, mas ndo transferem
essa informacéo para um modelo 3D e, muito menos, sua interoperabilidade.

Nesse caminho, de organizacdo e economia de manutencdo, a automacao
predial associada ao sistema BIM pode trazer para a edificacdo conforto, seguranca e
economia, por meio da comunicacao edificio-maquina-gestor-usuario.

Os indices de consumo podem ser conferidos por dados informatizados sobre
iluminagdo, ar condicionado, combate a incéndio, seguranca, controle de acesso,
comunicacgéo, gestao de insumos, entre outros.

Residéncias, hotéis, industrias podem ter além de economia real, uma edificacédo
viva, que ira ultrapassar as datas meédias de vida Util de edificacdes consumindo menos
recursos, proporcionando ao usuario um ambiente sustentavel e com alto desempenho em
relacdo a qualidade ambiental.

Em relacdo ao uso do BIM em projetos de arquitetura, Souza et al. (2009)
descreve que os escritérios de projetos podem obter melhor qualidade de projeto, menos
erros, facilidade de modificacdo de projeto, diminuicdo no prazo de entrega, reducdo da

carga horaria por projeto, maior facilidade na apresentacéo do projeto e maior complexidade
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nos projetos trabalhados, maior acerto em relagéo ao uso de materiais adaptados ao clima
local, maior acerto em relacdo a incidéncia solar, ventilacdo e iluminacdo natural,
aquecimento das edificagbes. Em suma, € possivel adequar o projeto as diversas fases
desde a concepcdo a sua execucao, controlando melhor as alteragbes e necessidades
visando melhor desempenho e vida util prolongada do ambiente construido.

Implementar o uso do BIM nos projetos de edificacdes de saude traria grande
avanco econ6mico, ambiental e sustentavel para o Brasil. Como podemos perceber, para
que isso ocorra hd a necessidade de se implementar um sistema que permita operacao por
varios atores. Esse resultado depende primordialmente da fase inicial da projetacdo, ou
seja, grande parte do custo humano, operacional e financeiro a ser utilizado no futuro é de

responsabilidade do projetista, neste caso, autor do projeto, o arquiteto.

6.5. PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO EM EAS

A manutencdo predial preventiva vem cada vez mais ganhando espago no
mercado imobiliario brasileiro. No entanto, essa préatica ainda nao é tdo comum quanto em
outros mercados internacionais, e conscientizada dentre 0s usuarios quanto para outros
bens, como automoveis e equipamentos eletrénicos. Apds aprovacdo da NBR 5674 (ABNT,
1999) que trata dos procedimentos de Manutencéo de Edificagbes, pouco foi desenvolvido
no meio técnico sobre manutencédo predial e seus beneficios. Porém, apés a implantacao da
nova norma de desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013) e do inicio da revisdo da prépria
NBR 5674 (ABNT, 1999) e da NBR 14.037 (ABNT, 1998), a industria da construcéao iniciou
uma evolucado dos estudos dessa atividade no Brasil.

Segundo a NBR 5462 (ABNT, 1992), a manutencao € uma pratica que envolve
acOes técnicas e administrativas que, juntas, permitem manter ou devolvem a um item a
capacidade de desempenhar determinada funcdo. A NBR 5674 (ABNT, 1999) define como
“[...] manutencdo predial o conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou
recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes de atender as
necessidades e seguranca de seus usuarios”. Entretanto, existem quatro tipos de processos
de manutencédo, conforme aponta Gomide et. al. (2006), a saber:

1) Preditiva: é a atividade de inspe¢do que visa 0 estudo de sistemas e
equipamentos a fim de prever possiveis anomalias ou falhas nos mesmos, baseado no seu
desempenho e comportamento, e, a partir disso, implementar e direcionar os procedimentos
de manutencé&o preventiva,

2) Preventiva: é a atividade que entra em ag¢do antes que haja a necessidade de

reparo. Exige uma programacgdo, com datas preestabelecidas obedecendo a critérios
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técnicos determinados pelo fornecedor ou fabricante do produto. E fundamental que haja o
registro de todas as atividades executadas;

3) Corretiva: € a atividade que visa a reparagédo ou restauracdo de falhas ou
anomalias, seja ela planejada ou ndo. Implica, necessariamente, a paralisacédo total ou
parcial de um sistema. E o tipo de manutenc&o que apresenta os custos mais elevados de
execucao;

4) Detectiva: é a atividade que visa identificar as causas de falhas e anomalias,
auxiliando nos planos de manutencdao, com o objetivo de atacar a origem do problema, e
nao apenas o sintoma do mesmo.

Por sua vez, a NBR 15575 possui parametros importantes em relacdo ao uso
adequado das edificacdes e versa sobre a correta manutencdo das edificacdes. Segundo a
norma, cabe aos construtores a elabora¢do de manual de uso, operagdo e manutencdo que
atenda a NBR 14037 (ABNT, 1998) e a NBR 5674 (1999), e que deve ser entregue aos
proprietarios. Esse manual, como a norma atende ainda somente edificacdes residenciais,
deve conter informacdes sobre uso e manutengédo de areas comuns também.

Pela norma, a vida util de uma edificacédo é definida pelo periodo de tempo que
em que é utilizada considerando as fases as atividades para qual foi projetada e construida
e a correta execucdo dos processos de manutencdo, que devem constar em manuais
especificos de uso, operacdo e manutencao.

O plano de manutengéo interfere diretamente na estimativa da VU da edificagao,
sendo necessario obedecer corretamente 0s prazos determinados para esta acao (Grafico
13). Ao elaborar o manual de uso, garante-se por parte dos construtores, a qualidade da
execucao e a entrega de um produto com critérios claramente estabelecidos. Por outro lado,
guando os clientes ndo obedecem as manutencdes indicadas nesse, em muitos casos, 0
proprietario fica impossibilitado de recorrer em algum processo conciliatério ou na justica
contra 0 executor da obra. Nesse caso, segundo o artigo 12 do Cédigo de Defesa do
Consumidor (CAMPOS e VARGAS, 2015 p. 3-4) determina que a reparacdo pelos danos
causados aos consumidores por defeitos de projeto, fabricacéo, construcdo, montagem de
seus produtos, bem como por informacdes insuficientes ou inadequadas sobre a sua
utilizac@o e riscos é do construtor da edificacdo. Em contrapartida, o uso inadequado assim
como a falta de manutencdo determinada na concepcdo da edificacdo de acordo com as
normas pertinentes, isenta as responsabilidades do construtor quanto aos procedimentos

assistenciais.
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Gréfico 13: Desempenho da edificacdo ao longo do tempo — tempo de manutengéo.
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Fonte: NBR 15575 (2013)
Considerando o baixo nivel de investimento em infraestrutura no pais, a norma
também estabelece a vida util de cada sistema nela especificado (Tabela 15) visando

orientar a formulacédo de manuais de manutencéo e responsabilidade para os construtores.
Tabela 15: Vida Util Minima dos sistemas, conforme NBR 15575 (2013)

Sistema VUP minima em anos
Estrutura =30
segundo ABNT NBR 8681-2003

Pisos internos 213
Vedacdo vertical externa =40
Vedacao vertical interna 220
Cobertura =220
Hidrossanitario 220

* Considerando periodicidade e processos de manutencdo especificados no respectivo Manual de

Uso, Operacao e Manutenc¢do entregue ao usuario elaborado em atendimento a ABNT NBR 5674

Fonte: NBR 15575 (2013)

Como proposta, a NBR 5674 (ABNT,1999) declara que a organizacdo do
sistema de manutencdo deve levar em consideracdo as caracteristicas de cada edificacao.
Diante disso, ha a necessidade de o plano a ser aplicado ser especifico. Esse é um dos
principais objetivos desse trabalho: propor um modelo de plano de manutencéo preventiva
para uma determinada tipologia de edificacdo, as edificacdes de saude em especial, 0s trés
Hemocentros especificos.

Na literatura, a respeito do tema manutencdo de edificacBes por tipologias,
temos poucos exemplos. A intencao € que as tipologias de edificacbes tenham normas

especificas para o clima em que se inserem, e tipologias de projetos buscando melhor
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adequacdo e acerto em relacdo as fases de projetacdo e de manutencgdo, visando melhor
desempenho e maior vida util.

Segundo Araujo (2013), apesar de o pais contar com um consideravel nimero
de arquitetos e engenheiros que realizam projetos de estabelecimentos de saude,
acumulando extensa experiéncia na area, seu numero é ainda reduzido frente a atual
demanda. A capacitacdo de profissionais como os técnicos das diversas areas de saude, o
pessoal de manutencdo de EAS, os funcionarios dos servicos terceirizados dos EAS, que
conhecam e atendam as necessidades do usudrio e as modernas técnicas assistenciais e
construtivas, garantem as boas condicbes de funcionalidade, salubridade e conforto no
estabelecimento de saude, além de maximizar a eficiéncia da aplicagcdo dos recursos
financeiros as edificacdes e adequar os projetos a realidade sanitaria do pais e a saude
publica.

As edificacbes de saude possuem dois componentes indispensaveis e
complementares: o componente de procedimentos, em relacdo as pessoas, utensilios,
roupas e residuos e o componente arquitetdnico, referente a uma série de elementos
construtivos, como: residuos e equipamentos, residuos solidos, sistemas de renovagéo e
controle de correntes de ar, facilidades de limpeza das superficies e materiais e instalacdes
para a implementagéo do controle de infecc¢des.

Os itens analisados por Araujo (2013) sdo: manutencdo de sistema de ar
condicionado, residuos de produtos quimicos oriundos de processadoras, reuso de agua em
EAS, visando a criagdo de um manual. Nesse documento, é estabelecido para os sistemas
de ar condicionado, por exemplo, 0s requisitos técnicos do sistema que sao os filtros de ar,
os condicionadores de ar, os gabinetes, os ventiladores, os resfriadores e aquecedores, 0s
umidificadores, os sistemas de recuperacado de calor, as salas de maquinas, as tomadas e
descargas de ar e os dutos de ar. Também contém diretrizes que para a implementacéo de
medidas que protejam a segurancga e a saude dos trabalhadores, pois a falta de desse tipo
de praticas podem interferir na saiude do usuario, que, em muitas situacdes, encontra-se
com saude debilitada.

De acordo com Araujo (2013), apoés selecionar o EAS, o funcionério responsavel
pela manutencgéo deste item deve seguir 0s seguintes passos:

e Levantar todos os dados da Central de Ar Condicionado, o tipo de
sistema utilizado, o nimero de maquinas instaladas, o local da central e
das maquinas, as unidades hospitalares que cada maquina atende, o
projeto de arquitetura e o projeto de ar condicionado;

e Verificar/elaborar o projeto de ar condicionado incluindo planta baixa,
planta de teto, detalhes de execucéo e ver se ha comando independente

nas salas e/ou unidades atendidas;
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Verificar e atentar para o local de instalacdo das maquinas fan-coil;
Selecionar os aparelho-termémetros para fazer as medicoes;

Fazer as medicOes das temperaturas do ar e umidade relativa do ar
trimestrais, utilizando as fichas/tabelas modelo;

As medicdes serdo feitas nas maquinas fan-coil, que atendem aos
ambientes climatizados, em varios periodos do ano, como verao, inverno,
primavera e outono em trés locais: na serpentina, na entrada da agua e
na saida do duto de distribuicdo. E nos ambientes, na saida do difusor e
na altura de uma pessoa, considerada como temperatura ambiente:

As medic¢des serdo indicadas com as tabelas e graficos encontrados;
Comparar as temperaturas e umidade padrdo das maquinas e dos
ambientes;

A medicdo padrao de temperatura de agua nos compressores € de 5° C
na central de ar condicionado e no condensador é de 33° C; a
temperatura normal na serpentina é de 14° C. a temperatura de conforto
do local pode variar de 22° C a 24° C, podendo variar 1,5° C para cima
ou para baixo; a umidade relativa do ar é de 50%, podendo variar para
5% para cima ou para baixo;

Verificar e anotar as irregularidades do sistema;

Levantar os tipos de filtros instalados e adequa-los aos padrdes referidos;
Limpar os filtros quinzenalmente;

Substituir os filtros de 3 a 4 meses;

Utilizar filtros de classe adequada para cada unidade;

Fazer limpeza semestral na rede de dutos (manual ou robotizada);

Fazer andlise em laboratério especializado da qualidade do ar e do
sistema encontrados, apés a limpeza;

Fazer relatério semanal de todo o sistema em ficha padréo;

Adequar todo o sistema climatizado as normas pertinentes;

Contratar firma especializada para realizar a manutencdo do sistema,
acompanhar, avaliar e adequar;

Colocar todo o sistema em automacao para controlar a temperatura do ar
e a umidade relativa do ar;

Utilizar materiais de acabamento adequados aos ambientes climatizados
(BRASIL, 2002);
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Utilizar material de isolamento térmico e acustico nos ambientes das
magquinas nas centrais, nas redes de dutos, nos locais dos compressores
e torres de arrefecimento;

Fazer campanha permanente do sistema para informar ao usuario a
importancia de um sistema eficiente para a saude e para o meio
ambiente;

Usar a APO no usuario/funcionéario/paciente (doador, no caso do
Hemocentro), aplicando questionarios ou fazendo entrevistas, em relacéao
ao sistema: temperatura e umidade relativa do ar, conforto térmico,
ambiente de trabalho;

Envolver os profissionais do sistema com a administragdo, com a
arquitetura e com a engenharia dos EAS;

Propor procedimentos.

No manual ainda inclui um tépico com material de acabamento, acessorios,

descricBes e explicacbes pertinentes a esse sistema. A proposta de tabelas e formularios

para auxiliar na manutencgéo sao de facil preenchimento, controle e podem ser graficamente

tabuladas (Anexo 1).

Na segunda parte Araujo (2013), explicita sobre uma questao bastante delicada

nas EASs, que séo os Residuos dos Produtos Quimicos Oriundos das Processadoras, pois

os o6rgdos de controle ambiental passaram a exigir tratamento diferenciado para os

Residuos dos Servigos de Saude (RSS) sobre o meio ambiente e orientam a elaboracéo de

projetos especificos para as EASs. As instrugdes contidas no manual contribuem para o

gerenciamento dos residuos, para o0 meio ambiente e para a saude da populacdo, conforme

0s seguintes passos:

Selecionar o0 EAS;

Elaborar um programa de trabalho para aplicar o PGRSS, utilizando as
normas pertinentes;

Levantar e analisar o procedimento diario de coleta e transporte;
Contratar firma especializada para realizar a manutencdo do sistema,
acompanhar, avaliar e adequatr;

Levantar e analisar o procedimento dos rejeitos das processadoras de
Raio X;

Programar dia e horéario de coleta do revelador e fixador;

Fazer relatério semanal de todo o sistema em ficha padréo;

Fazer andlise em laborat6rio especializado de residuos;
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e \Verificar a andlise quimica laboratorial e adequa-la as normas
pertinentes;

e Adequar o sistema ao descarte no meio ambiente;

e Adequar a central de lixo as normas;

e Fazer campanha permanente do sistema para informar ao usudrio a
importancia de um sistema eficiente para a saude e para o meio
ambiente; envolver os profissionais do sistema com a administracdo do
EAS, com a arquitetura e com a engenharia do EAS;

e Propor procedimentos.

No caso dos Hemocentros, a maior quantidade de residuos é gerada por objetos
e materiais utilizados na coleta e andlise do sangue, com grande parte de produtos
perfurantes e contaminantes. A autora indica a elaboracédo e aplicacdo de um check list
especifico para esse sistema (Tabela 17), em que séo indicados o local a ter o residuo
retirado, o tipo de residuo solido gerado, dividido em grupos (A, B, C, D e E).

Tabela 16: Indicagdo do local e residuos sélidos gerados, divididos em grupos.

. , : EFLUENTES
LOCAL | RESIDUOS SOLIDOS GERADOS .
' . LIQUIDOS
Térreo -
R.\\“nll)gi.l |
Sala de Espera e Grupo B - lampadas NA
Circulagio Grupo D - varredura o
: Efluente de tanque, ralo, e
Grupo B - limpadas da miquina de reciclagem

Céamara Escura i Y i ! I
Grupo D - varredura, filme de produtos quimicos
radiogrificos.
Grupo A - luva, gases, embalagens
contaminadas, sacos plistico contaminados,

IR 1y - algodio, fraldas NA

Grupo B - limpada

Grupo D — varredura

Grupo B - I.‘lll\}‘.l;[.l. revelador e ﬁx.ulnr .
Efluente de pia, ralo com

Cimara Clara Grupo D - varredura, papel, plistico, aguas de lavagem com

lata, embalagem de filme, papelio, copos sabiio, cloro, detergente

descartiveis,

Fonte: Araujo, 2013.

Araujo (2013) sugere também a elaboracdo de uma tabela que responda
guestionamentos basicos sobre os residuos, sendo eles: onde esta localizada a area de
abrangéncia, o tipo de risco que a atividade gera, quem esta exposto ao risco, a forma de
exposi¢cao, maior probabilidade de ocorréncia de contaminacdo e a forma de controle do
risco (Tabela 18).



Tabela 17: Tabela proposta por Araujo (2013) para gerenciamento de residuos em EAS.

ONDE  OQUE QUEM

Area de Descrevero | Quem esti
abrangéncia |tipo de risco | exposto ao risco
e a atividade | identificado
que gera o
risco
Setor de Riscos Pesquisadores,
Radiologia Bmlognfos: | Técnicos
contaminagio |
por agentes l' essoal da
infecciosos limpeza
Quimicos:
contaminagio
por produtos
quimicos

COMO = QUANDO

Descrever Descrever
a forma de momentos ou
exposigio fases da jornada

de trabalho onde

a probabilidade de

| ocorréncia ¢ maior |

Lesdo por Momento do
corte causada acondicionamento
pot _rcslduos Pessoal da limpeza
perfurocortantes

Horirio da coleta

interna 7 as 9:00 h.

Inalagio e/
ou contato de
produtos téxicos

Momento da
manipulagio ou
na execugio das
tarefas

ACAO

Descrever forma

de controle do
risco

- Segregacio
correta;
acondicionamento
adequado,

-Uso de EPI
-Vacinagio de
todos os servidores
-Adquirir latas de
lixo com tampa,
pedal e conforme
Normas

- Treinar
funciondrios para o
descarte adequado
de residuos.

Fonte: Araujo, 2013.
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Outra sugestdo da autora € a divisao dos residuos por grupos, em que possa ser

indicada a situacdo de cada residuo e qual o procedimento de tratamento de cada grupo

(Tabela 19).
Tabela 18: Destinagéo e tratamento dos residuos conforme grupos.
PRIN(S:IFI}IJE)\S‘?)%ggg’EMA SITUACAO PROCEDIMENTOS
Grawis A Encaminhados para o Aterro de | Cobertura didria em célula
¥ Gramacho (R]) especial
Incinerados o residuo liquido
Coletados de 20 em 20 dias ¢ revelador e para a rede publica de
Grupo B encaminhados para a firma X esgoto o tratamento do fixador
PO que trata o fixador e encaminha
o revelador para a firma Y Aterro industrial para os residuos
solidos

Fonte: Araujo, 2013.

Outro ponto destacado pela autora é a elaboracdo de uma tabela que identifique

0 risco associado ao equipamento, ao local onde esta implantado e esse equipamento e o

custo para gerenciamento desse residuo (Tabela 20).
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Tabela 19: Proposta de tabela para avaliag&o entre risco e custo no gerenciamento do residuo.

RISCO EQUIPAMENTO LOCAL CUSTO
ASSOCIADO
Contaminagio por Contéineres, sistema de | Salas dos médicos, de X
material biolégico, tratamento exames, preparo de
material quimico Diieaat o paciente,
avas, botas, veiculos
apropriados para Salas de interpretagio

transporte interno radiolégica, cimara
escura, clara, preparo de
contrastes
Contaminagio do meio | Veiculo adequado p/ | Transporte de residuos Y
ambiente transporte externo e
interno

Fonte: Araujo, 2013.

A terceira e Ultima parte do trabalho elaborado por Araujo (2013), discorre sobre o
aproveitamento das &aguas previamente utilizadas, buscando suprir as necessidades de
outros usos benéficos. As diretrizes da autora séo as seguintes:

e Selecionar 0 EAS;

e Elaborar um Programa de Gerenciamento de Residuos dos Servicos de
Saude (PGRSS);

e Envolver grupo de trabalho para aplicar o PGRSS, utilizando as normas
pertinentes;

e Levantar e analisar o procedimento diario de coleta e transporte;

o Contratar firma especializada para realizar a manutencdo do sistema,
acompanhar, avaliar e adequatr;

e Levantar e analisar o procedimento dos rejeitos das processadoras de
Raio X;

e Programar dia e horério de coleta do revelador e do fixador;

o Fazer relatério semanal de todo o sistema em ficha padréo;

o Fazer analise em laboratério especializado de residuos;

e Verificar a andalise quimica laboratorial e adequa-la as normas
pertinentes;

e Adequar o sistema ao descarte no meio ambiente;

e Adequar a central de lixo as normas;

e Fazer campanha permanente do sistema para informar ao usuario a
importancia de um sistema eficiente para a salude e para o meio
ambiente;

e Envolver os profissionais do sistema com a administracdo do EAS, com a
arquitetura e com a engenharia do EAS;

e Propor procedimentos.
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Infelizmente ndo ha na literatura dados de agua de reuso consumida para
edificacbes de saude. O plano de reuso de agua proposto para EASs é uma iniciativa
pioneira para essa tipologia de edificacdo e visa somente atender a fins menos nobres, de
gualidade ndo potavel como descarga de vaso sanitario, lavagem de pisos, cal¢gadas, ruas e
automoveis, irrigacdo de canteiros e jardins, irrigacdo agricola em geral, construcao civil
para cura do concreto, sistema e reserva contra incéndio, fluido auxiliar de resfriamento no
sistema de ar condicionado.

A agua para reuso pode ser dividida em classes 1, 2, 3 e 4, sendo que para

adaptacdes em EASs, indicam-se somente as classes 1, 2 e 3 (Tabela 21).

Tabela 20: Tabela de classificacdo de agua de reuso

PARAMETROS
| | CONTEMPLADOS
lavagem CF«< 200nmp/100ml
de carros e

DESTINAGAO TRATAMENTO INDICADO OBSERVACOES

-sélidos dissolvidos tratamento aerébio +

Outros usos 2 Bltracis o renCion: o b ~ 2
Claiis | Gos catain totais <200mg/1 filtragdo convencional pode-se substituir a filtragdo
se | que requere O A1eia & oarvE ¢
.l 1 g ‘I H de 6-8 com areid € carvio | convencional por membrana
‘;_“”"”im A ativado + cloragio filtrante
direto do . o
S -C10,5-1,5mg/1
usuaro com
a dgua -turbidez <5
lavagem de
pisos calgadas
e irrigagio -CF,500nmp/100ml
Clases de jardins, -turbidez<5 tratamento aerébio | pode-se substituir a filtragio
2 manutengio + filtro de areia ¢ convencional por membrana
de canais -C1>0,5mg/] desinfec¢io filtrante

¢ lagos
para fins

| paisagisticos |
e -turbidez<10 B 3 g
descargas == as dguas provenientes
Classe _— . tratamento aerébio + Y
3 dos vasos -CF<500nmp/100ml forsata de miquinas de lavar
g C A . -
sanitdrios v satisfazem a este padrio
redso nos o - A VA P
Classe  pomares, CF<5.000nmp/100ml | escoamento superficial | 45 3pHCAgOes devem ser in-
4 S, terrompidas pelo menos 10
astagens : 2
EEIVE 0OD>2,0mg/l dias antes da colheita

para gado

Fonte: Araujo, 2013.

As Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) podem ser locadas na superficie
ou no subterrdneo pois o mau cheiro ndo € algo percebivel pelo usuério. Por meio da NRB

15575, inicia-se um processo de implementacdo de manuais de manutencdo que passam a
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ter um carater mais elaborado e formal com profissionais habilitados. Mas como pode-se
perceber a indicacdo ainda € somente para edificios residenciais ndo contemplando EAS.
Entretanto, com o trabalho realizado por Araujo (2013), foi possivel perceber a inexisténcia
de normas especificas de manutencao para edificacdes néo residenciais e, sobretudo, a

importancia deste tipo de estudo que pode orientar normativas ainda inexistentes por
tipologias.
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7. CONTEXTUALIZACAO DAS EDIFICACOES

Para o desenvolvimento da pesquisa, tem-se a leitura dos referenciais tedéricos e
conceituais para estabelecer os critérios de andlise critica das AAls dos trés Hemocentros
em estudo. A partir das questdes expostas anteriormente, tém-se parametros para
elaboracdo das diretrizes de desempenho ambiental e proposicdo de normativas a partir das
pesquisas de certificacdo e etiquetagem de edificios em andamento. A partir do referencial
conceitual exposto, sdo apresentados quadros comparativos entre as trés edificacGes a fim
de gerar um conjunto de informac¢des sobre o tema e tipologia arquitetonica.

Nas AAls, inicialmente, é apresentada a contextualizacdo da edificacdo a ser

estudada, local, area, particularidades, situagdo do projeto e situacdo das plantas em geral

(Quadro 4).

Quadro 4: Caracteristicas gerais das edificacdes em estudo.

" PARTICULARIDADES e P
HEMOCENTRO AREAS CARACTERISTICAS SITUACAO DAS PLANTAS

Area total de 8.000,00m2 Composto por cinco necessario que fosse feito

volumes interligados, levantamento in loco, informagdes
HEMOAM facilidade de acesso desatualizadas e inexistentes

Area total de 4.674,20m2 Bloco A é o0 mais antigo as plantas fornecidas pelo

Bloco A-A=1.658,15m2 e contempla a parte Arquiteto Luis Otavio Alves

Bloco B-A=2.654,44m2 relacionada a saude, Rodrigues, autor de uma das
abrigando desde a parte reformas em 2000, foram

HEMODF das doacgdes até os atualizadas.

laboratorios. Bloco B, mais
recente, concentra a parte
administrativa, cafeteria,
biblioteca e area de
convivio

Dado néo fornecido pela Edificios de uma levantamento in loco,

Avaliagéo. pavimento formam o desatualizacéo de informacdes ou
complexo do Hemocentro, |inexistentes nas plantas

HEMORGS que logo recebera um nova | fornecidas inicialmente

sede, no terreno ao lado

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
O Hemocentro de Porto Alegre possui dois blocos. No entanto, a AAI realizada

no local foi realizada em busca da reabilitacdo desses dois blocos e implantacdo de trés

novos blocos.

Podemos notar uma falta de acompanhamento da realidade arquitetbnica com a

documentacdo de projetos em todas as unidades. As reformas e adequacfes ndo foram
atualizadas no projeto o0 que demandou maior tempo da equipe que necessitou realizar

medi¢des in loco e adequagdes projetuais.
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Para que se possa tracar uma caracteristica mais precisa da avaliagdo, foi
necessario analisar o plano diretor das trés edificagGes para conferir se a edificacao esta em
local adequado; se h& previsao de desenvolvimento de edificagcdes futuras no local ou até
mesmo de acréscimos e o0 impacto dessas novas edificacdes nas existentes.

O quadro 5 apresenta as caracteristicas urbanisticas das edificagbes com as
simulacdes computacionais adotadas e as inadequagfes do ponto de vista conforto e do
bioclimatismo. No Pelas APOs, a equipe pdde elaborar diretrizes para atender os diferentes
usuarios dessa edificacdo, divididas em quatro: melhorias na qualidade térmica, luminosa,
sonora e ambiental (Quadro 6).

O quadro 7, tem-se as diretrizes propostas na APO, em que foi possivel elaborar
diretrizes projetuais para a reabilitacdo ambiental das trés unidades. Os quadros 9 e 10

apresentam as recomendacdes para as trés unidades a partir da AAls.



Quadro 4: Caracteristicas urbanisticas, simulacdes e inadequacdes das edificacbes
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HEMOCENTRO

REGULAMENTOS URBANISTICOS DO

SIMULADORES COMPUTACIONAIS

INADEQUACOES

LOCAL
elevada carga térmica em algumas orientacdes, pela
para esta zona, o Plano Diretor amplia os excessiva exposicdo a radiagdo solar; deficiéncia da luz
HEMOAM niveis de adensamento construtivo, ENVI-met 3.1, Ecotect Analysis 2011 e natural, abaixo do recomendado para as atividades
condicionadas a possibilidade de infra estrutura | ANSYS desenvolvidas e ambientes expostos a excessivos ruidos
e servigos e a sustentabilidade urbanistica externos devido ao isolamento insuficiente e
equipamentos defasados
o edificio esté inserido em uma zona urbana elevada carga térmica em algumas orientacdes, pela
néo consolidada, foi necessario realizar uma excessiva exposi¢do a radiagdo solar; deficiéncia da luz
smyla(;ao _complutal_cnona}l para verificar quais ENVI-met 3.1, RELUX, DAYSIM/RADIANCE, natural, apalxo do rec_omendado para as anwdades )
HEMODF serdo as divergéncias climaticas (temperatura, . desenvolvidas e ambientes expostos a excessivos ruidos
. e o Ecotect Analysis e REVERB . . ! ) L
umidade e ventilagdo) que um futuro edificio, externos e internos devido ao isolamento insuficiente e
situado a leste do hemocentro, causara no seu equipamentos defasados , e ma distribuicdo em relagdo a
espaco urbano. diviséo usuario por ambiente.
elevada carga térmica em algumas orientagées, pela
O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano excessiva exposicao a radiagdo solar; deflc_le_nma da luz
- ) X natural, abaixo do recomendado para as atividades
Ambiental incorpora o enfoque ambiental de . ; . .
- L desenvolvidas e ambientes expostos a excessivos ruidos
planejamento na definicdo do modelo de devid isol nsufici
desenvolvimento do Municipio, das diretrizes e . externos devido ao isolamento insuficiente e
HEMORGS ; Ecotect Analysis, RELUX equipamentos defasados.

das estratégias para a execuc¢ao de planos,
programas e projetos, enfatizando a
participac@o popular, a sustentabilidade
econdmica, social e ambiental (Lei 434/1999)

a area no qual o hemocentro se encontra € insuficiente
para cumprir todas as func¢des da edificagdo, sendo assim
nova area ao lado também fara parte do complexo,
completando as metragens, setorizagbes e ambientes
ainda inexistentes nesta edificacéo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016. Adaptado LASUS (2011, 2012, 2015)..




Quadro 5: Quadro de Diretrizes da APO
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DIRETRIZES DA APO

HEMOCENTRO

TERMICO

LUMINOSO

SONORO

AMBIENTAL

MANAUS

Reduzir ganhos de carga
térmica pelas fachadas, com
protecdes solares adequadas;
reduzir os ganhos de carga
térmica através da cobertura;
promover o resfriamento
evaporativo; buscar sempre o
aproveitamento da ventilagdo
natural; buscar uniformidade
de temperatura e umidade nos
ambientes condicionados
artificialmente

Melhorar a uniformidade da iluminacao
artificial, melhorar distribuicdo de luminarias,
utilizar vidros seletivos, buscar a iluminacao
no plano de trabalho otimizando a qualidade
da luz; otimizar a qualidade da luz e a
eficiéncia energética; estudar integragdo com
a iluminagdo natural; garantir vista agradavel
para o exterior; implantar sistema de
automacao de luz

Reduzir os niveis de ruido;
tratar acusticamente os
ambientes onde existe a
interferéncia de ruidos
indesejados; reduzir os niveis
de ruidos dos equipamentos
externos, aumentar o fator de
rugosidade do meio externo, a
fim de recolher ruidos
indesejaveis

Integrar o hemocentro aos hospitais
vizinhos; criar ambientes de convivéncia;
reabilitar espacos insalubres; implantar
vegetagdo como elemento de
requalificacdo ambiental e humanizacao;
implantar microbacias de contencgéo de
agua das chuvas promovendo maior
eficiéncia a drenagem natural; tornar
espacos acessiveis; tratar espagos
internos e externos do edificio visando a
humanizagéo e otimiza¢&o das atividades;
garantir ambiéncia harménica eliminando
barreiras na forma de muros.

DF

Reducao do ganho de carga
térmica pelas fachadas, com
protecdes solares adequadas,
por meio da reducdo da area
de vidro e especificacdo do
fator solar e através da
cobertura; aproveitamento da
ventilacdo natural como
estratégia de otimizacéo do
conforto; forros claros e
ventilados

Aumento do aproveitamento da iluminacéo
natural; aumento na uniformidade de
distribui¢c@o dos niveis de iluminéncia; uso de
prateleiras de luz; vidros seletivos; iluminagéo
no plano de trabalho; estudo de integracao
com iluminag&o artificial; garantia de vista
agradavel para o exterior

Reducéo dos niveis de ruido
em ambientes criticos; reducao
da propagacéo do ruido
externo; reducao dos niveis de
ruidos dos equipamentos
externos

Restringir ganhos solares, promover
resfriamento evaporativo, altera materiais
superficiais em vista a qualidade
ambiental; criagdo de ambientes de
convivéncia; implantagdo de vegetacao
nativa do cerrado; captagéo e reuso de
aguas pluviais; equipamentos e mobiliario
urbano; conducéo de brisa resfriada para
o interior da edificacéo; acessibilidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2016. Adaptado LASUS (2011, 2012, 2015).
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Quadro 7: Quadro de Diretrizes para Reabilitacéo

HEMOCENTRO

DIRETRIZES PARA A REABILITACAO

MANAUS

Insercdo urbana com pragas, estar, feira; insergcao social com acessos, elementos da cultura local, elementos de fachada, médulos sombreadores;
comunicagao visual com passarela, painel em LED, elementos de fachada; gradil, controle de fluxos, guaritas; acessibilidade com passeios
cobertos, passarela, pragas; priorizacao do Pedestre com &reas pavimentadas e passeios cobertos; humanizagéo através de areas verdes, cores,
maddulos sombreadores; conforto ambiental através de pavimentagdo verde, parede verde, modulos sombreadores; implantagdo de placas
fotovoltaicas, biovaletas; revitalizagcao das areas verdes com talude, pracas, parede verde; otimizacéo dos Fluxos com passeios, passarela,
pavimentagao, cores de fachada.

DF

criacdo com passeio e locais de permanéncia protegidos do sol e seguros; criacdo de rua de pedestres; uso de fachada verde; uso de piso
permeével; utilizagdo de elementos ambientais(dgua, solo e vegetagdo); criagdo de quiosque de lazer para doador e funcionérios; criacdo de
madulos de fachada que reduzam a incidéncia a carga térmica nas superficies envidracadas, o nivel de iluminancia, que distribua a luz natural no
interior dos ambientes, proporcione ventilagcao natural, e que solucione esteticamente o posicionamento das evaporadoras; implantacao de
fachadas verdes compostas de espécies préprias do cerrado e expostas ao sol; implantagdo de cobertura verde e criagdo de ambiente de
recepcédo universal

PORTO ALEGRE

0 novo Hemocentro contard com 5 blocos, sendo 2 antigos e 3 novos, interligados por passarelas cobertas que criam um parque urbano; espago
convidativo; materiais que trabalham o sensorial-ltdico; nova planta baixa ( fluxos e distribuicdo dos ambientes); protetores solares mais eficientes;
acessibilidade universal; protecdo externas (sol e chuva); passarelas com pisos drenantes; reaproveitamento de dguas pluviais; implantacéo de
placas fotovoltaicas; verificar a possibidade de troca da cobertura por telha termo-acustica; troca de vidros e peliculas em busca do melhor
aproveitamento da luz natural; troca dos caixilhos para aproveitamento da ventilagdo natural; preservacao das arvores existentes no local,
utilizacdo de infraestrutura verde como biovaletas, jardins de chuvas, canteiros e lagoas pluviais, paredes verdes; implantagao de espécies
vegetais adequadas ao clima local

Fonte: Elaborado pela autora, 2016. Adaptado LASUS (2011, 2012, 2015).

O processo de etiquetagem energética da edificacdo permite avaliar seu nivel de gasto energético e também localizar os maiores

consumidores de energia da edificacdo, possibilitando nortear as recomendacdes para melhor desempenho energético separados por seus

sistemas: iluminagéo, climatizacéo, refrigeracéo, sistemas motrizes, perturbacdes elétricas e sistemas de bombeamento (Quadros 8 e 9).
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evitando-se ofuscamentos nestas areas de trabalho, permitindo a utilizagéo da
iluminagdo natural; Adotar programas para conscientiza¢éo e educagéo dos

manutencao e limpeza dos filtros
periodicamente, evitando consumo

RECOMENDACOES
ETIQUE x . RECOMENDACOES RECOMENDACOES SISTEMA
TAGEM NECRWIENPINERIES [FAR [HUAINAGAD CLIMATIZACAO DE REFRIGERACAO
W Manutencéo preventiva dos
W Iy, sistemas e Retrofit das unidades
) Mudancga da temperatura de controle : N
o no I . o o de resfriamento com vida Util
Dl oW dos ambientes de 23°c para 25°C. maior que 20 anos. semore
<Z': O 8 8 8 Agquisi¢do de novos equipamentos visand% 2 aqUiSi 56 de P
< 8 leRsXe! tipo split com selo A do PROCEL ; quisic
Dl iy gt EDIFICA equipamentos com selo A do
m o = o PROCEL EDIFICA, quando
couber.
Prosseguir na substituicdo gradativamente o sistema de iluminacé@o fluorescente
foa) atual (40W) pelos sistemas que utilizam lampadas de 32 e 28 W;Segmentar os
& circuitos em grupos menores de lumindrias, principalmente em ambientes amplos,
le) dividindo-os por linhas de luminérias proximas e afastadas das janelas e de forma a
8 criar pequenos grupos independentes de trabalho; Segmentar o sistema elétrico das
= luminarias proximas as janelas, permitindo que estas figuem apagadas quando os
w o niveis de ilumindncia forem aceitaveis; Disponibilizar aos usudrios acesso aos | Aquisicdo de novos equipamentos Retrofit progressivo das unidades
o $) interruptores a todas as salas que ndo o possuem ou sistemas de controle de | com selo A do PROCEL EDIFICA. condensadoras
<',': iluminagcdo por meio de sensores de presenca; Alterar o layout das estacBes de
o trabalho de modo que as telas dos computadores figuem sempre que possivel em
O posicao lateral as janelas, evitando-se ofuscamentos nestas areas de trabalho,
9 permitindo a utlizagdo da iluminagdo natural; Adotar programas para
oM conscientizacdo e educacgéo dos funcionarios sobre a importancia de se conservar
energia e de que forma podem-se evitar desperdicios.
Retrofit dos sistemas de ilumina¢éo buscando maximizar o aproveitamento da ﬁ:ﬁagzign?;fis?g:ﬁdea?; tl(;](ﬂjzlintar
£ luminosidade emitida pelas lampadas; Segmentar os circuitos em grupos menores A PO Sel para i
o ol L . S . edificio; Caso a implantacdo desse
g de luminérias, principalmente em ambientes amplos, dividindo-os por linhas de : < e
I o PR - ! sistema néo se viabilize, promover a
w 3] luminarias proximas e afastadas das janelas e de forma a criar pequenos grupos o o
S . ) . e s o ~. | substituicdo dos modelos tipo janela
?D: g independentes de trabalho; Segmentar o sistema elétrico das luminérias proximas as or equibamentos tino split com selo
w o janelas, permitindo que estas figuem apagadas quando os niveis de iluminancia gdo I%RF())CEL EDIF?CAPMantendo- Manutencéo preventiva dos
:(' g forem aceitaveis; Disponibilizar aos usuarios acesso aos interruptores a todas as se 2 onCAD Dor sistemas, tino split sistemas e retrofit das unidades de
o) B salas que ndo o possuem ou sistemas de controle de iluminag¢&@o por meio de realizaega a puisi 50 de nO\?os pit, resfriamento com vida Util maior
'E X sensores de presenca; Alterar o layout das estacdes de trabalho de modo que as : quIsic que 20 anos
0O 3 telas dos computadores fiqguem sempre que possivel em posicao lateral as janelas equipamentos com selo A do
a = ' | PROCEL EDIFICA; Realizar a
o
o
@©
c

funcionarios sobre a importancia de se conservar energia e de que forma podem-se
evitar desperdicios.

excessivo de energia e proliferacao
de fungos e bactérias.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016. Adaptado LASUS (2011, 2012, 2015).
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RECOMENDACOES

HEMOCENTRO

RECOMENDAGOES PARA OS SISTEMAS MOTRIZES

RECOMENDAGOES PARA AS PERTURBAGOES
ELETRICAS

RECOMENDAGOES PARA
SISTEMAS DE
BOMBEAMENTO

Substituigdo gradativa por motores de alto rendimento,
corretamente dimensionados,Aquisicao de equipamentos
com motores de alto

rendimento. - Realiza¢do permanente de servi¢os de

Atentar para os desequilibrios de corrente nos painéis
elétricos do Hemocentro, procurando sempre manter as
correntes de fase equilibradas (melhor distribuicdo de
cargas).Utilizac@o de equipamentos eletrdnicos com fator de

MANAUS manutencao. - Observacao dos aspectos de qualidade de poténcia dentro dos limites normalizados (> 0,92). Avaliacéo do
energia e das dimensionamento do banco de capacitores
instalacdes elétricas para o bom funcionamento dos existente no Hemocentro de Manaus. Realizar manutencgao
motores. adequada no banco de capacitores
existentes no Hemocentro de Manaus.
Substituicdo gradativa por motores de alto rendimento,
corretamente dimensionados; Aquisi¢cdo de equipamentos
DE com motores de alto rendimento; Realizagdo permanente de Aquisi¢éo de conjunto moto-

servi¢cos de manutencao; Observacdo dos aspectos de
qualidade de energia e das instalacdes elétricas para o0 bom
funcionamento dos motores.

bomba de alto rendimento.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016. Adaptado LASUS (2011, 2012, 2015).
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Um aspecto bastante citado nas trés AAls foi o desconforto térmico dos usuérios.
Retomamos, nesse momento, a uma analise ja apontada no trabalho: a inadequacdo dos
partidos arquitetdbnicos e materiais utilizados no exercicio de projetagdo dos arquitetos
brasileiros.

Dentre as trés zonas biocliméticas estudadas, podemos observar grande
incidéncia da radiagéo solar, detectada nos estudos de insolagéo realizados principalmente
pelo software Ecotect. Somam-se, a esse fato, a ineficiéncia, inadequagbes (brises em
excesso, mau dimensionados ou sem manutencao) ou inexisténcia das protecdes solares.

Os projetos, em sua maioria, sdo desenvolvidos por profissionais que nao se
interessam em realizar um procedimento investigativo do clima local, buscando adaptar a
edificacdo a uma realidade bioclimatica mais adequada.

As Avaliacbes transferem para os gestores e administradores um documento de
forca que ampara a viabilidade de sua realizacdo. Suas informagdes possibilitam
embasamento técnico, tedrico e empirico para a consumacao das diretrizes detectadas por
APO, Retrofit e Etiquetagem.

A partir destes quadros comparativos, é possivel classificar os edificios conforme
as caracteristicas predominantes e, em sequéncia, gerar graficos indicativos da incidéncia
de cada um dos aspectos. Os quadros comparativos, como procedimentos metodolégicos,
sdo de fundamental importancia para projetistas e comunidade académica avaliarem a
qualidade dos projetos utilizados em seus empreendimentos, visando garantir a qualidade
do imével e a satisfacdo do cliente, bem como, retroalimentar o processo, no que diz
respeito a concepcgéao de projetos futuros.

Ao longo da pesquisa alguns resultados preliminares auxiliaram na formulagéo
de diagnostico e fundamentacéo de diretrizes. As questdes relativas encontradas foram as
seguintes:

e Manuais de manutencdo elaborados para um grupo extenso de edificacbes
com plantas e programas diferentes;

e Inexisténcia de normas relativas ao uso e manutencdo de edificacbes néo
residenciais;

e Inexisténcia de banco de dados para ser utilizados por arquitetos para
pesquisa de edificios com tipologias especificas, como, por exemplo, edificacbes de saude
com subdivisbes em suas areas de atuacdo (hemocentro, hospital de urgéncia,
maternidade, entre outros);

e Normas municipais, estaduais e federais ndo conversam entre si, dificultando
a elaboracédo de partido preliminar que atenda a todas elas ao mesmo tempo;

¢ Dificuldade e morosidade na Aprovacdo dos Projetos no ambito municipal,

pois sendo a edificacdo de salde uma area especifica de conhecimento, a aprovacao
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deveria ser realizada por pessoas conhecedoras das normas e com vivéncia neste tipo de
projeto;

e A RDC 50 de 21 de fevereiro de 2002 dispbe de elementos técnicos que
regulamentam o planejamento, programacgdo, elaboragdo, avaliagdo, e aprovacao de
projetos fisico através de um programa de necessidades basico a ser seguido,
caracterizando ambientes, quantidade, dimenséo e instalagcfes insuficientes, e néo dispde
de sugestdo de fluxograma e setorizacdo que padronizem qualquer tipologia de edificacéo
de saude, deixando em aberto para que 6rgaos federais, estaduais e municipais possam
divergir entre si durante o processo de aprovacdo e regulamentacdo, além de expor
programa de necessidades incompleto;

e O Brasil encontra-se atrasado em relacdo ao processo de amadurecimento no
exercicio de projetacdo. Ainda no estagio BIM 1.0, nossos projetos ndo alcangam o estagio
de interoperabilidade entre os diversos participantes perdendo muito tempo na coordenagéo
e adequacdo dos projetos. As etapas avancadas que compreendem simulagdo termo
energética, ventilacdo, incidéncia solar e auxilio na gestdo e automacdo predial sao
capitulos avancados a serem percorridos pelos projetistas brasileiros que desconhecem o
programa,;

¢ O cliente é um grande empecilho no processo de implementacao do BIM, que
desconhece os beneficios do software e acredita que a troca de programas ira atrasar a
entrega do projeto ou encarecé-lo;

e A NBR 15575 entrou em vigor, trazendo grande avango nas questdes
relativas a qualidade, ao desempenho e a necessidade da boa pratica de manutencdo das
edificacdes residenciais, deixando bons exemplos para edificagfes de outras tipologias;

e Ao mesmo tempo que a NBR 15575 esta em vigor, € destinada apenas a
edificacdes residenciais, o processo de etiquetagem proposto pelo PROCEL EDIFICA, em
busca de uma melhor eficiéncia energética, aponta melhorias por meio de regulamentacdes
propostas somente para edificacdes publicas e comerciais;

e A normativa nimero 2 de 4 de junho de 2014, dispde sobre regras para a
aquisicao ou locacao de maquinas e aparelhos consumidores de energia pela Administracéo
Publica Federal direta, autarquica e fundacional, e uso da Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia (ENCE) nos projetos e respectivas edificacfes publicas federais
novas ou que recebam Retrofit, buscando dar exemplo de bons projetos que sejam menos
consumidores de energia;

¢ Nenhuma Norma de Desempenho foi criada especificamente para atender as
edificacdes de saude.

e Temos no Brasil a cultura da manutencdo informal, além da falta de
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especializacdo da méo de obra, 0 ndo cumprimento dos prazos de revisédo, e produtos de
baixa qualidade;

e A gestdo de edificios nos paises desenvolvidos é um trabalho valorizado que
movimenta um mercado em ascensdo. No Brasil, o trabalho de gestédo de edificagcbes ainda
€ desconhecido e pouco valorizado. Falar em gestdo especializada em tipologias de
edificacOes trata-se de uma realidade ainda distante;

e Ao iniciar um estudo preliminar, os profissionais envolvidos néo realizam a
devida analise do entorno e ambiental da area buscando tanto uma adequacdo mais
harmbnica ao terreno, entorno, clima, cultura como também ndo sdo valorizadas as
caracteristicas climaticas locais em busca de maior economia de recursos naturais em
busca de conforto ambiental;

e As adequagbes que a edificagdo recebe com o tempo para que os efeitos
climaticos negativos sejam amenizados geram novos problemas e novos custos, como por
exemplo, a utilizagéo de insulfilm nas janelas evitando a entrada de radiagéo solar deixando
0 ambiente escuro, provocando maior utilizacdo de iluminacao artificial em um local onde a
iluminag&o natural seria suficiente se fosse estudada de maneira correta;

e E frequente observar que os projetos executados possuem problemas no
sistema de iluminag&o. As ocorréncias mais comuns sdo: iluminacdo em excesso; falta de
aproveitamento da iluminagé@o natural; uso de equipamentos com baixa eficiéncia luminosa;
falta de comandos (interruptores) setorizados, auséncia de manutencdo, depreciando o
sistema e habitos de uso inadequados (ndo é uma caracteristica do projeto, mas ocorre);

e A maior parte do consumo energético das edificacbes de saude € a
refrigeragdo, seguidos de equipamentos, climatizagdo e iluminacdo. Os materiais

implantados para o funcionamento da edificagdo ndo possuem etiguetagem que garanta

menor consumo, como é o caso do selo tipo A (Graficos 14, 15 e 16).
Gréfico 14: Quadro de Consumo Energético do HEMODF
1,4%

B Climatizacdo

B lluminacdo
Equipamentos

M Refrigeracdo

m Qutros

Fonte: LASUS, 2011.
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Grafico 15: Quadro de Consumo Energético do HEMORGS
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Fonte: LASUS, 2015.
Grafico 16: Quadro de Consumo Energético do HEMOAM
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Fonte: LASUS, 2014.

¢ Em muitas das situacdes analisadas, o desconforto térmico € um dos itens de
insatisfacdo por parte dos usuéarios. A temperatura elevada leva ao uso constante de
aparelhos de ar condicionado. No entanto, esses ndo sao regulados a fim de manter uma
temperatura ambiente agradavel, causando desconforto novamente pela baixa temperatura

e Diante do crescimento da populagdo também aumentou o indice de sangue
utilizado em procedimentos hospitalares, mas as doacdes de sangue ndo cresceram na
mesma propor¢ao, realidade que dificulta atingir e manter o indice ideal de estoque de
sangue nos bancos de sangue conforme recomendacfes da OMS, estando o estoque
sempre abaixo do indice ideal.

Portanto, é urgente a necessidade de modificar este cenario e alavancar
possibilidades de amenizar, se nao for possivel sanar esta deficiéncia, considerando que
todo cidaddo é um cliente em potencial a necessidade deste liquido precioso e

insubstituivel. Os hemocentros investem em campanhas de conscientiza¢do, que dao
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retorno imediato, mas, é preciso abrir o leque de possibilidades, aproveitar a demanda da
tecnologia e da informacdo para investir em inovacdo e mudar o cenério do indice dos
estoques de sangue nos Hemocentros. A falta de investimento na estrutura fisica dessas
edificacdes também é um fator significativo nesse aspecto, jA que nao se tratam de
ambientes agradaveis ambientalmente e visualmente. Nada acolhedores, os Hemocentros

perdem doadores.

8. RESULTADOS FINAIS

A partir dos resultados preliminares, com a inten¢cdo de objetivar o trabalho,
foram desenvolvidas propostas e diretrizes visando formular leis e normas técnicas que
auxiliem os projetistas no processo de projetacdo de Hemocentros ou de edificagbes
similares.

Normas que buscam, além da possibilidade de diminuicdo dos erros, maior grau
de acertos e descobertas projetuais. A¢gdes que tragam para essa tipologia maior eficiéncia
energética, fluxograma e setorizagdo mais bem resolvidos como sugestéo para arquitetos e
engenheiros que ainda nao tem experiéncia com projetos em EAS.

Tais normas podem também abarcar temas bioclimaticos e de sustentabilidade
como maior adequacdo do partido ao clima local, conforto, reuso de agua, utilizacdo de
eguipamentos que consomem menos energia e principalmente o incentivo de habitos que
possibilitem inclusdo do usuério na vida da edificagdo, conhecendo esses recursos
economizadores de recursos naturais.

Melhores  possibilidades de manutencdo, maior esclarecimento e
conscientizagdo a respeito da tipologia, do uso e gestdo, maior durabilidade da edificacéo,
facilidade na adequacdo a novas tecnologias, e utilizacdo de softwares que facilitam o
processo para novas reformas.

As indicativas de sugestdes projetuais sdo apresentadas a seguir, possibilitando
a reformulagcdo em leis e normas técnicas existentes, estratégias de projetacdo que possam
embasar discussdes a respeito do tema, auxiliando na melhoria do resultado do projeto,
diminuindo tempo e gerando economia de forma generalizada. A inten¢cdo ndo é somente
indicar estratégias, mas gerar um maior campo de discussdo sobre o assunto em busca de
encontrar novos caminhos e abandonar velhos habitos de trabalho.

Durante a andlise da RDC 50, foi possivel perceber que ndo ha uma setorizacéo
e fluxograma que possa auxiliar no processo de projetacdo de Hemocentros. Pelas analises
realizadas nas avaliacbes feitas pelo LASUS, nas trés unidades estudadas e, também, em
visita ao Hemocentro de Goiania foi possivel realizar a elaboracéo de graficos sugestivos de

usos e fluxos, que auxiliam na melhor adequacado dessa tipologia projetual. Percebeu-se a
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existéncia de trés setores de trabalho que configuram um Hemocentro (Figura 21)

Figura 17: Sugestéo de Fluxograma para elaboragdo de projetos de Hemocentros

~ (_ ADMINISTRACAO

RECEPCAO

DOADOR-
SANGUE

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

O setor recepcdo-doador engloba a entrada do doador na edificacdo, sua
identificacdo, triagem, coleta, recuperacgdo e sua saida pela lanchonete. O doador ndo tem
acesso direto a 4rea administrativa ou a area técnica, mas os funcionarios de outras areas
podem ou ndo ter esse acesso, direta ou indiretamente. Esses acessos devem ser
realizados por antessalas, balcdes e Oculos para evitar o fluxo desnecessario de usuarios
que nao fazem parte do corpo técnico e que nao estejam equipados para acesso a certos
ambientes, visando evitar contaminacdo dos ambientes.

Neste setor podemos citar alguns ambientes que sao poderdo ou nao existir nos
Hemocentros. Sao eles: Posto de cadastro, sala de espera de doadores, posto de registro,
sala de espera triagem-coleta, triagem, sala de coleta, recepcdo do sangue, sala de
recuperacao, lanchonete.

Espera-se que os projetos contemplem entrada e saida com acessibilidade e
cobertura para protecdo contra intempéries independente do clima no qual se encontra e
gue a recepcdo e espera sejam confortaveis e agradaveis causando boa impressédo nos
doadores. Se possivel, implantar area de convivéncia humanizada, com acesso a luz e
ventilacdo natural, e vegetacao com o intuito de deixar o espaco mais agradavel ainda.

O setor area técnica retira as bolsas de sangue do setor recepcao doador
sangue e as leva para o tratamento laboratorial. Os ambientes que podem compor este
setor sdo: camara fria, laboratério de sorologia, recepcao do sangue e processamento, sala
de hemovigilancia, sala de producdo, sala de utilidades, sala de utilidades, sala de
estocagem de hemocomponentes liberados, sala de estocagem de hemocomponentes nédo
liberados, sala de imunohematologia do doador, laboratério para biologia molecular, sala do

responsavel técnico, controle de qualidade e produto final, distribuicdo externa,
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estacionamento distribuicdo de sangue.

A circulacdo do sangue retirado no setor recepcdo doador-sangue pode ser
realizada através de barreiras arquitetdnicas visuais e fisicas, como 6culos, ante-salas, ante-
camaras buscando néo cruzar fluxos, evitando acidentes.

Grande parte da comunicagédo interna desses trés setores pode ser realizada por
um sistema computadorizado, o que ndo impede a passagem de documentos e transito de
material entre eles. No entanto, essa circulacdo € monitorada como em toda edificacédo de
saude evitando, contaminacdo, acidentes de trabalho e disseminacéo de doencas.

No setor administrativo ha a sugestdo de alguns ambientes como: recep¢ao da
administracdo, manutencgdo, almoxarifado, seguranga, quarto plantonista, cozinha, refeitorio,
biblioteca, sala de reunido e video conferéncia, tecnologia da informacdo, ouvidoria,
recepgdo empresas, contratos e convénios, recursos humanos, dire¢éo, administragéo, area
de convivéncia, auditério, estacionamento funcionarios.

Os fluxogramas foram elaborados por setores buscando separar acessos e
saida de pessoas e produtos, com o intuito de proporcionar 0 cruzamento ou ndo desses

ultimos e dos usuéarios das diferentes areas. (Figuras 22, 23 e 24)

Figura 18: Fluxograma sugerido para o Setor Recepcao-Doador-Sangue
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Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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Figura 19: Fluxograma sugerido para Setor Administrativo

s

ACESSO PRINCIPAL

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Figura 20: Fluxograma sugerido para a area técnica

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Como podemos observar nas plantas das edificacdes estudadas e em algumas
EAS, o uso de blocos para uso no partido arquitetdnico e modulagéo é uma constante. Esse
desenho auxilia em caso de mudancas e acréscimos de plantas, aumentando area sem

alterar formato original, facilitando mudancas e acréscimo de instalacdes.

Desse maneira, 0 Hemocentro de Brasilia foi disposto, em dois blocos A e B, a

circulacao é realizada por uma passagem coberta, no entanto essa passagem mostra-se
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problematica nos periodos chuvosos, pois ndo protegem os transeuntes.

Uma area de convivéncias para funcionarios e usuarios foi criada no novo
projeto objetivando a utilizagdo da &rea externa que serd tratada paisagisticamente e
também proporcionando convivio e humanizagéo.

Depoésito quimico, deposito de inflaméveis e residuos soélidos subestagdo, e
grupo gerador foram locados na area externa a edificacdo, de maneira a ndo atrapalhar a
fachada frontal e objetivando melhor fluxo.

No corredor criado pelo bloco B podemos perceber o local onde ficam as
condensadoras, ambiente gerador de calor e ruidos, que interfere no conforto dos usuarios

gue trabalham proximos a essa area (Figura 25).

Figura 21: Fluxo Hemocentro de Brasilia
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Fonte: Alterado pela autora, 2017.

O fluxo Recepcdo doador-sangue do Hemocentro de Brasilia obedece as
normas norteadas pela Vigilancia Sanitaria e pode se tornar base para projetos semelhantes
(Figura 22).
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Figura 22: Fluxo Hemocentro de Brasilia
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

doadores do HemoDF. Salientar que o conforto desses usuérios € imprescindivel para a
sobrevivéncia dos Hemocentros e de toda a rede de EAS abastecida pelo sangue ali
coletado. As recepgbes devem ser agradaveis, amplas, ventiladas e de maneira a gerar
conforto no usuério, provida de materiais de acabamento leves, que demonstrem limpeza,
asseio, mobiliario de qualidade, garantindo adequada ergonomia, facilidade de acesso a
todos os portadores de mobilidade reduzida e protecdo as influéncias climaticas locais
(Figura 23).

Figura 23: Planta de Setorizagdo-Ambientes Hemocentro de Brasilia
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Fonte: Alterado pela autora, 2017.
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No Hemocentro de Manaus é possivel observar os blocos e a circulagcdo entre
eles é feita através de coberturas. A implantacéo anterior ao projeto de intervencdo mostra
alguns blocos e areas descobertas e sem tratamento paisagistico. Area que fica atualmente
em desuso. A nova implantacdo exp0e areas verdes, caminhos tratados com pavimentagéo
adequada, possibilidade de sombreamento e coberturas, pontos com agua e contemplagéo
(Figuras 24 e 25).

Figura 24: Implantagdo do Hemocentro de Manaus antes da AAI

Fonte: Alterado pela autora, 2017.

Figura 25: Implantagdo do Hemocentro de Manaus ap6s a AAl

Fonte: Alterado pela autora, 2017.

No maior Hemocentro estudado temos uma clara separacdo de atividades

através dos blocos e pavimentos. No pavimento térreo, além dos setores de &rea técnica,
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administrativo e recepcao doador-sangue, h4 uma grande area destinada ao setor
ambulatorial, onde séo realizadas consultas e exames hematolégicos.

No primeiro pavimento, setores administrativo e &rea técnica. No segundo
pavimento, a area de internacdo do setor ambulatorial e também uma grande area destina
ao estudo e ensino com salas de treinamento, aula, estudos e auditério. No terceiro
pavimento, somente area administrativa. (Figura 26)

Figura 26: Pavimento térreo, primeiro, segundo e terceiro pavimentos do Hemocentro de Manaus




LOCC

111

frrnnn

L0

\

) //
____

. : 2
.

o8 B
/, o 7 // <5 ;/
////// s _

. 3

\

// ;/

7

////

\!‘x

7
Tv %

- 4 | -
e
sl 0 e At i
Wi 1% Wil U STl B Ev

%

//
/ //

7 0”7 _
- il
/////// //////

2 7 -
% ) = 2
b vde / 1 // |
7 o 7 .
=g ///// . =
& S e /////// . .
) // i 0
Wi s Ui | z % 1

- c7

/////

7

//// //7////// /
7 7
e ,/ // g

/ ~
.

N

.

////// //

LEGENDA

AREA TECNICA-LABORATORIAL

RECEPGAO DOADOR SANGUE

|| AREAADMINISTRATIVA

ENSINO

INTERNAGAO-AMBULATORIO



112

il i )
it sy

| st

. ol

po Bl

Fonte: Alterado pela autora, 2017.

A area a ser acrescida no Hemocentro de Porto Alegre contard com quatro
setores, administrativo, recep¢do doador-sangue, area técnica e ambulatorio.

Os blocos serao interligados entre si através de cobertura com forma organica e
de baixa altura para a protecdo dos transeuntes. As areas ajardinadas e de convivéncia, que

constam nas AAls de Brasilia e Manaus também existe no projeto do HEMORGS. (Figura
27)

Figura 27: Implantacdo Hemocentro Porto Alegre
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Fonte: Alterado pela autora, 2017.

Objetivando obter melhorias na iluminagéo e ventilagcdo da edificagdo, a AAl do
Hemocentro de Porto Alegre propfe a execuc¢do de sistema passivo de resfriamento da
edificagdo. Este sistema, proporciona entrada da luz natural através de domus. Essa acgéao
objetiva diminuir a utilizacdo de iluminacdo artificial, provoca a entrada de ar frio e saida do
ar quente, reduzindo a utilizacdo de resfriamento artificial dos ambientes. A¢des como esta

diminuem consideravelmente o custo com contas de energia e aumentam a vida Gtil do
edificio.
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Figura 28: Sistema de lluminagéo e Ventilacdo - HEMORGS

Fonte: Alterado pela autora, 2017.

Outros fluxogramas também podem ser sugeridos para EAS, (Figura 29), entre
eles a elaboracédo de um plano de manutencéo. O plano sugere que, em primeiro lugar, seja
definida a edificacdo especifica, na qual sejam identificados os sistemas constituintes da
edificacdo, a organizacdo desses sistemas, visando uma periodicidade de manutencao,
estabelecendo rotinas e procedimentos e uma sisteméatica de controle.

Elaborando um sistema de manutencéo, os gestores podem ter maior controle e
organizacao, observando a qualidade e a periodicidade. Dessa maneira, fica estabelecida
entre o gestor e a edificacdo uma relacdo de conhecimento intimo que permite solucionar e
identificar os pontos de maior gasto de energia, equipamentos que precisam de substituicdo,
adequacao ou reforma. O objetivo € que a edificacdo funcione de maneira mais eficiente e

mais confortavel para os usuarios.

Figura 29: Fluxograma sugerido para Elaboracdo de Plano de Manutencao
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Fonte: Campos e Vargas, 2014.
Ao elaborar o sistema de manutencéo, durante o periodo de manutencgdes, ha a
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necessidade de agendar, marcar e conferir as datas de cada manutencdo. Esse quadro
sugestivo auxilia os gestores a cumprirem os prazos de manutencdo de cada sistema sem
extrapolar datas, objetivando maior economia e conforto. A periodicidade da manutengéo
auxilia na gestéo dos edificios de saude assim como de varias outras tipologias. (Quadro 10)

Quadro 6: Periodicidade dos sistemas de manutengéo

SISTEMA G[12]18 |24 BMDESEEBS 42148 |54 |60 A;SC?SE
Reservatarios Cada 12 Meses
Alvenaria de Wedacgéo Cada 24 Meses
Elevadares Cada 12 Meses
Portées Cada 12 Meses
SPDA Cadalz Meses
llurninagéo de Emergéncia Cada 6 heses
Instalagdes Elétricas Cada 12 Meses
Instalagdes Hidraulicas Cada 12 Meses
Instalactes de Gas Cadal2 Meses
Impermeahilizagéo Cada 12 Meses
Esquadrias de Madeira Cada 12 Meses
Esquadrias de Aluminio Cada 12 Meses
Antenas Coletivas Cada 12 Meses
Estrutural Cada 24 Meses
Loucas Sanitarias Cada 12 Meses
Caixas e Valvulas de Descarga Cadal2 Meses
Interfones f Telefania Cada 12 Meses
Sisterma de Seguranga Cadal2 Meses
Revestimentos Ceramicos Cada 12 Meses
Piso Cimentado Cada 36 Meses
Pintura Cada 36 Meses
Vidrog Cada 12 Meses
Cobertura Cada 12 Meses
Instalagbes de Combate a Incéndio Cada 6 Meses

Fonte: Campos e Vargas, 2014.

Dentre os Sistemas das edificacfes, observam-se uma série de recomendacoes,
conforme seguem:

Quanto ao sistema de iluminagéo, observa-se grande consumo energético das
edificacdes. Em busca dessa diminuicdo devem ser propostos limites de etiquetas e indices
de consumo para edificacbes de saude, o que acarretaria, além de uma conscientizagédo
maior dos usuarios, melhor uso dos aparelhos e nortearia a compra de produtos tipo selo A.
Algumas acdes preliminares conforme as normas seriam: troca das lampadas existentes por
lampadas de Led, implementacdo de sensores de presenga para os sistemas de iluminacéo,
de seguranca, acionamento de portas e climatizacéo.

A luz natural possui grande importdncia nos ambientes, ndo apenas por
possibilitar a economia de energia, mas por proporcionar uma série de vantagens aos
usuarios, tais como: confere senso de especialidade, propicia vivacidade ao edificio, um
bom ambiente visual, por ser a melhor reprodutora de cores. Sendo assim, em busca de um
melhor aproveitamento da iluminacdo natural, sugerem-se algumas medidas para
implementac@o em edificacdes de saude como: segmentar o sistema elétrico das luminérias

préximas as janelas e disponibilizar interruptores para estas luminarias, permitindo que
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figquem apagadas quando existir iluminacdo natural suficiente e implantar sistemas de
controle de iluminagdo com sensores de luminosidade e reatores eletrdnicos dimerizaveis
nas luminarias préximas as janelas.

Caso sejam adotados sensores de Iluminosidade e reatores eletronicos
dimerizaveis, o controle da iluminacao artificial deve ser automético e gradual, conforme os
niveis de iluminancia provenientes da luz natural. Nesse caso, o sistema de controle utiliza a
iluminac@o natural disponivel, mantendo a iluminancia requerida para cada atividade no
plano de trabalho constante.

Oferecer, através de norma para edificacbes de saulde, recomendacfes a
respeito da iluminagdo como: sistemas que utilizam lampadas de 32 e 28 W; segmentar 0os
circuitos em grupos menores de luminarias, principalmente em ambientes amplos, dividindo-
os por linhas de luminarias proximas e afastadas das janelas e de forma a criar pequenos
grupos independentes de trabalho; segmentar o sistema elétrico das luminarias proximas as
janelas, permitindo que estas figuem apagadas quando os niveis de iluminancia forem
aceitaveis; disponibilizar aos usuéarios acesso aos interruptores a todas as salas que nao o
possuem ou sistemas de controle de iluminagdo por meio de sensores de presencga; alterar
o layout das estacdes de trabalho de modo que as telas dos computadores figuem sempre
que possivel em posicdo lateral as janelas, evitando-se ofuscamentos nestas areas de
trabalho, permitindo a utilizacdo da iluminacdo natural; adotar programas para
conscientizagdo e educacéao dos funcionarios sobre a importancia de se conservar energia e
de que forma podem-se evitar desperdicios.

Quanto aos sistemas de climatizagdo, tem-se que, em grande parte dos
Hemocentros, unidades autbnomas denominadas “splits” de diferentes capacidades. Esta
havendo um movimento de troca para sistemas de climatizagao tipo “split” em diversas
areas por equipamentos mais novos. Porém, essa troca muito vezes nao levou a aquisi¢édo
de equipamentos mais eficientes (selo PROCEL EDIFICA A). Sugere-se que, quando novas
aquisicoes forem realizadas, que seja considerada a classificagdo do equipamento quanto
ao selo energético e que sejam adquiridos apenas equipamentos de nivel A para todas as
edificacdes de saude publicas.

Em relacdo a aplicacdo do BIM, recomenda-se que durante 0S processos
licitatorios para edificacdes de saude publicas possa haver obrigatoriedade de projetos com
0 novo software, visando beneficiar com conforto e baixo custo de manutencgéo.

Com a implementacdo do Software Revit ou outros aplicativos sera possivel
simular e possibilitar andlises quanto as condi¢cdes e qualidade ambiental das edificagdes.
Obrigando seu uso, o poder publico tem maiores possibilidades de realizar uma construcéo
mais acertada em relacdo as adequacOes futuras, e do projeto ser interoperavel, pelas

varias disciplinas, mas também viabiliza uma avaliacdo ambiental do projeto através de
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simulacdo computacional. Essa validagdo pode ser regulada por meio da quantificacdo da
velocidade e da incidéncia da ventilacdo natural, comportamento da ventilagdo no edificio,
andlise da incidéncia solar e eficiéncia das protecdes (brises), entre outros elementos da
envoltéria do edificio e sua relagdo com o entorno.

Quanto a APO, recomenda-se que seja praxe nos Planos de Manutencdo dos
EAS da Hemorrede, visando, sobretudo, adequacdes mediante reformas e adaptacdes,
além de proporcionar melhor qualidade ambiental e interface com o usuério.

Em se tratando de Etiquetagem, também indica-se sua obrigatoriedade em
projeto de edificacbes novas e nas existentes suscetiveis a reformas e a adaptacoes;
também, recomenda-se o incentivo fiscal a edificagfes existentes que se propuserem a ser
etiquetadas em busca de uma melhora de Selo. Dessa forma, seria desenvolvido um
processo de troca, onde todos sairiam ganhando, e seria possivel criar uma série de
exemplos reais e proximos a realidade do cidaddo comum que busca a redugédo de consumo
energético e adequacdao a realidade ambiental mundial.

E importante também proporcionar cursos e certificacdes de facil acesso para
profissionais de Arquitetura e Urbanismo para que possam trabalhar em um novo nicho de
mercado, desenvolvendo novas praticas e a possibilidade de divulgacédo deste modelo; além
disso, deve-se incentivar normas que obriguem, de forma gradativa, que as edificacdes
particulares s6 possam ser vendidas ou alugadas se obtiverem a etiquetagem da edificacao.
Essa pratica classificaria as edificacdes com maior qualidade como as menos consumidoras
de energia, valorizando seu custo de aluguel e de venda;

O Retrofit é outra pratica que de destaca, em que se busca preservar o
patrimonio, reabilitando edificacdes comerciais, residenciais, publicas e industriais com o
objetivo de valorizar edificagcdes mais antigas, aumentando a sua vida Gt com a
incorporacdo de avancos tecnolégicos e utilizando materiais de Ultima geracao,
desenvolvendo assim uma préatica mais econdmica e mais eficiente que a demoli¢cdo, que
geraria grande quantidade de lixo e residuos, tornando-se uma pratica sustentavel.

A analise do clima deve ser uma das prerrogativas para a elaboracao de projetos
de edificacbes novas ou adequacgéo das existentes, visando por meio de cursos, incentivar e
divulgar normas para projetacdo com observacdo em relacdo ao clima, através de
entidades, tais como Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU), Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura (CREA), Prefeituras, entre outros.

Os projetistas deveriam, durante a fase de projetacdo, analisar os aspectos
climéticos da edificacdo em processo de aprovacao. Para tanto, € necessaria a divulgagéo
do conhecimento para toda a comunidade da construcao, desde alunos até os 6rgaos
publicos, responsaveis pela analise e aprovacdo de projetos. Recomenda-se também a

obrigatoriedade para que projetos de EAS obedecam a estratégias projetuais estabelecidas
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pela NBR 15220, de acordo com o clima local do projeto a ser desenvolvido. Essa medida
visa maior conformidade entre projeto e clima para as edificacdes de saude, além de
proporcionar maior vida util e menor custo de manutengéo para esta tipologia.

O Brasil € um pais com diversas zonas climéaticas e culturais, no entanto,
podemos observar que grande parte das edificacdes ndo se encaixa com as caracteristicas
locais. Foi possivel perceber que além de uma arquitetura pouco convidativa, 0s
Hemocentros ndo possuem um tratamento paisagistico agradavel e que amenizassem 0s
desconfortos climéaticos e ambientais. Segundo Mascar6 (2002), as formas que compdem a
paisagem, a natureza, deveriam ser aproveitadas para criar uma continuidade entre o
espaco natural e o construido, permitindo que a cidade se inscrevesse com facilidade no
meio natural, produzindo, assim, uma transicdo gradual do puramente construido, do
artificial para o natural através de matizes da paisagem, com a sua carga de
transformacgdes, confirmagbes ou contraposicdes. No entanto, o foco de um projeto é
sempre a parte edificada, que ndo se comunica com 0 paisagismo e a area externa.

As andlises de projetos pela Anvisa também deveriam abordar a intervengéo
paisagistica, areas de convivéncia internas e externas as edificacdes, areas de acesso e
transicdo com especificacdo de espécies vegetais naturais do clima a serem inseridas,
melhorando a qualidade ambiental através da restricdo aos ganhos solares, promoc¢ao do
resfriamento evaporativo, alteracdo dos materiais em vistas a qualidade ambiental,
qualificacdo do espaco com mobiliario urbano atrativo, e acessibilidade;

Os Manuais de uso e operacao sao referéncias para melhor gestéo dos projetos
e edificacbes de maneira geral. Sabemos que cada edificacdo possui suas peculiaridades,
dificuldades e facilidades. Sabemos que cada gestor tem sua maneira de gerir e trabalhar
imprimindo sua personalidade no resultado final. No entanto, é necessario que haja a
elaboracdo de um manual, cronograma e organizacdo de manutencdo de cada edificacdo de
saude buscando atender aos padres minimos de salubridade, limpeza, uso e manutengéo
das maquinas e bom funcionamento do ambiente para oferecer a melhor qualidade aos
usudrios. A proposta € que cada unidade de saude crie e apresente a Anvisa 0s manuais de
gestdo e manutencdo de sistemas a serem cumpridos. Esses manuais serdo analisados,
assim como se analisa um projeto de arquitetura a ser aprovado. Sendo este manual
aprovado, havera fiscaliza¢Ges periddicas para conferir se as datas e a qualidade do servigo
foram realizadas de maneira esperada, caso contrario, 0s responsaveis pelas instituicbes

serdo advertidos.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A dissertacdo estudou basicamente trés temas, o exercicio da projetacdo, a
gualidade ambiental dos projetos, uso e manutengdo, e a qualidade das edificacbes de
saude-Hemocentro no Brasil. Em outras palavras, o exercicio da projetagdo e a maneira
obsoleta que existe na maioria dos escritérios de engenheiros e arquitetos no Brasil, sem
estudar as variacfes climaticas da localidade, 0 ndo envolvimento e interesse da populacgéo,
técnicos, engenheiros, arquitetos e clientes, em geral, em aperfeigcoar o “projetar’, a cultura
brasileira da inexisténcia ou falta de qualidade na gestdo e manutencéo de edificacdes, a
falta de qualidade projetual, suas adequacgfes e reformas durante a obra, a baixa qualidade
do produto gréfico e ndo acompanhamento em relacdo as revolugfes tecnoldgicas, a baixa
gualidade ambiental das edificagcbes de saude no Brasil, especificamente os Hemocentros,
e a falta de conectividade em relagdo as normas vigentes (municipal, estadual e federal)
para projetos de salde no Brasil.

Apesar da existéncia e da formulagéo de novas normas que busquem auxiliar na
melhoria da qualidade do projeto e na adequacdo as caracteristicas de cada tipologia e
clima, ainda é muito forte no nosso pais a pratica de projeto que pode ser replicado, copiado
e importado. Projetos que ndo observaram, antes do estudo preliminar, caracteristicas
climéticas, culturais e o entorno para a definicdo do partido.

Dessa maneira, podemos notar de maneira generalizada edificagbes em desuso,
em constante adequacdo ou abandonadas devido seu alto consumo energético, novas
tecnologias, baixo indice de manutencdo e de maneira incorreta.

Tudo isso torna muito oneroso para a sociedade em geral e para 0 meio
ambiente. O tempo gasto, 0 consumo de recursos naturais, a falta de qualidade ambiental
tornam as edificagfes ineficientes.

A intengdo deste trabalho é oferecer embasamento ndo somente para
profissionais e alunos, futuros projetistas, conscientes e engajados em boas praticas de
projeto envolvidos com questfes ambientais como também auxiliar na formulagcdo de novas
normas que possibilitem maior facilidade de projetos com qualidade nesses quesitos.

No decorrer dos estudos foi possivel entender a importancia da existéncia e da
elaboragdo dos manuais de manutengdo prediais. Muito utilizados nos paises
desenvolvidos, os manuais auxiliam na qualidade do servi¢o, na organizacgéo, periodicidade,
rotina e controle das manutencdes. A mado de obra deixa de ser informal, passa a ser
qualificada, e possui um papel de importancia no aumento da vida util da edificacao.

Infelizmente esses manuais s6 passam a ser obrigatérios apds a NBR 15575

gue abarca somente edificacfes residenciais. Sendo assim, as edificacbes de saude,
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comerciais, industriais, entre outras, continuam sem esse avango no processo de
manutencao.

Enfrenta-se entdo um problema no Brasil, a ineficiéncia ou inexisténcia em
relagdo as normativas e a falta de conectividade nas esferas municipais, estaduais e
federais, prolongando o tempo de atuacédo da fiscalizacdo e da aprovacédo dos projetos.

A lei que regulamenta com elementos técnicos para edificagfes de saude néo
aborda temas relacionados a sustentabilidade, arquitetura biocliméatica e nem mesmo auxilia
na elaboracédo de fluxogramas e setorizacoes.

No Brasil, o quadro de projetacao esta defasado em relacdo a outros paises, ndo
somente em relagédo a legislagdo, mas também em relagdo aos softwares. O Autocad se
mostra como a principal ferramenta de projeto. Poucos escritérios utilizam softwares do
sistema BIM e o0s que usam ainda estdo em um estégio inicial, sem grandes avancos.

Os novos softwares disponiveis no mercado possibilitam menor manutencgéo e
maior participagdo na economia de recursos naturais.

Muitas situagBes foram encontradas nas edificagbes em estudo na busca de
amenizar efeitos ambientais e climaticos desconfortaveis que foram gerados por uma
arquitetura desconectada com o local no qual esté inserido e seu entorno, como insulfims,
divisorias, iluminacao inadequada ou insuficiente, e grande utilizacdo de aparelhos para
refrigeragéo e climatizacéo.

Os aparelhos de ar condicionado, na sua grande maioria, se tratam de pecas
antigas e ndo economizadores de energia somando aproximadamente 50% do consumo
energético das edificacdes estudadas.

Apesar dos aparelhos serem os maiores consumidores de energia, podemos
perceber que grande parte dos usuéarios ainda estao insatisfeitos em relacéo a temperatura,
muito baixa ou muito alta.

Algumas recomendacgfes formuladas para a melhoria da qualidade dessas
edificacdes e para auxiliar novos projetos semelhantes foram desenvolvidas em busca de se
tornar um facilitador para projetistas. Acredita-se essas recomendacbes podem ser
fornecidas a comunidade de projetistas buscando acelerar o processo de formulacdo de
programa de necessidades, reduzindo tempo e erros projetuais, elevando a qualidade
ambiental dessas edificagbes em especial.

Os Hemocentros ndo se tratam de hospitais, e sim de edificacdes de saude que
alimentam toda a rede hospitalar. Este tipo de EAS lida com doadores e esse tipo de usuario
ndo depende desse atendimento, ele serve essa edificacdo. Para que os doadores
continuem contribuindo gratuitamente hd a necessidade de proporcionar um ambiente
confortavel e atrativo, promovendo maior eficiéncia nas atividades para o qual o local se

propde.



120

10.REFERENCIAS

ASHRAE fundamentals handbook. Thermal Comfort, cap.8. 1997.

ARAUJO, Eliete de Pinho. Manual Pratico de Procedimentos em Estabelecimentos Assistenciais
de Saulde. Brasilia: Editora Kiron, 2013.

ASSOCIACAO Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR 15220: Desempenho Térmico de
Edificacdes. Rio de Janeiro, ABNT, 2003.

. NBR 15575: Edifica¢Bes Habitacionais - Desempenho. Rio de Janeiro, ABNT, 2013
. NBR 5674: Manutengédo de edificagbes — Procedimento. Rio de Janeiro, 1992.
. NBR 5462: Confiabilidade e mantenabilidade. Rio de Janeiro, 1994.

. NBR 14037: Manual de operacdo, uso e manutencdo das edificacbes — conteudo e
recomendag0Oes para elaboragéo e apresentacéo. Rio de Janeiro, 1998.

BONETTI, José Carlos. Pressupostos hioclimaticos de conforto térmico para uma arquitetura
dos trépicos umidos. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais), Universidade Federal do
Amazonas, Manaus, 1999.

BONIN, L.C. Manutengdo de edificios: uma revisdo conceitual. In: Anais do Semindrio sobre
manutencao de edificios, Porto Alegre: URFGS, 1988.

BOOTY, Frank. Facilities Management Handbook. Oxford: Elsevier Ltda, 2009.
BRASIL. Instru¢cdo Normativa MPOG/SLTI n° 2, de 4 de junho de 2014.

. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. RDC n° 50, de 21 de fevereiro
de 2002. Dispfe sobre o Regulamento Técnico para planejamento, programacéo, elaboracdo e
avaliacdo de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de salde. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil. Brasilia, 20 de mar. de 2002.

. Brasil. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Conforto Ambiental em Estabelecimentos
Assistenciais de Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Brasilia: Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2014.

CAMPOS, Rodrigo Miguel; VARGAS, Alexandre. Proposta de um plano de manutencdo predial
preventiva para um edificio residencial. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia
Civil), Universidade  Estadual de  Santa  Catarina, 2015. Disponivel  em <
http://repositorio.unesc.net/handle/1/2977>. Acesso em 07 ago. 2016.

CARLO, J. C. ; LAMBERTS, R. Elaboracdo de protétipos para simulagdo do desempenho termo-
energético de edificacdes. In: Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido.
Florian6polis, 2006. Porto Alegre: ANTAC, 2006. v. 1. p. 152-161. Disponivel em <
http://www.infohab.org.br/entac2014/2006/artigos/ENTAC2006_0152_161.pdf> . Acesso em 08 ago.
2016.

. Estratégias Bioclimaticas para a cidade de Manaus. In: Anais IX Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. Foz Do Iguacu, Parana, 2002. Disponivel em <
http://www.infohab.org.br/entac2014/2002/Artigos/ENTAC2002_0153_162.pdf>. Acesso em 31 ago.
2016.

CUNHA, L. J. B. F. Analise de métodos para aplicagdo de ventilagdo natural para projeto de
edificagdo em Natal-RN. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) Programa de Pos-
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal,
2010.

EASTMAN, C. et. al. BIM Handbook: a Guide to Building Information Modeling for Owners,
Managers, Designers, Engineers and Contractors. New Jersey: Jonh Wiley & Sons, 2008.

FANGER, P.O., Thermal comfort analysis and applications in environmental engineering,
Copenhague: Danish Technical Press, 1970.

FERREIRA, P. C. Alguns dados sobre o clima para a edificacdo em Brasilia. Dissertacéo
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo). Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 1965


http://repositorio.unesc.net/handle/1/2977

121

GIVONI, B. Comfort Climate Analysis and Building Design Guidelines. Energy and Building, 1992.
. Man, climate and architecture. Londres: Elsevier, 1992.

GOES, Ronald de. Manual Préatico de Arquitetura Hospitalar. Sdo Paulo: Editora Edgard Bluncher,
2004.

. Manual Préatico de Arquitetura para Clinicas e Laboratérios. Sdo Paulo: Editora Edgard
Bluncher. 2006

GOMIDE, Tito L. F., et. al. Técnicas de inspe¢do e manutencédo predial. Sdo Paulo: PINI, 2006.

GRIGOLETTI, Giane de Campos. Método de avaliagdo de desempenho higrotérmico de
habitacdes térreas unifamiliares de interesse social para Porto Alegre — RS. Tese (Doutorado
em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2007.

HALL, Edward. Dimensao Oculta. Madri, Espanha: Siglo XXI Editores, 1999.

HEYER, Ligia Fonseca. Manaus — Um exemplo de clima urbano em regido subequatorial.Tese
(Doutorado em Geografia) — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1997.

HOWARD, Rob; BJORK, Bo-Christer . Building information modelling — experts' views on
standardization and industry deployment. In: Advanced Engineering Informatics, Vol 22, No. 2,
p. 271-280. Helsinki, 2008.

INSTITUTO Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO). Requisitos
Técnicos de Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Puablicos. INMETRO — Portaria 372, setembro 2010.

KELLY, Martin. The UK Facilities Management Sector. In: International Corporate Rescue. United
Kingdom, v. 8, n. 2, 2011.

KUINCHTNER, Angelica; BURIOL, Galileo Adeli. Clima do Estado do Rio Grande do Sul segundo a
classificagdo climatica de Kodppen e Thornthwaite. In: Disciplinarum Scientia. Série: Ciéncias
Exatas, Santa Maria, v. 2, n.1, p. 171-182, 2001.

LAMBERTS, R; DUTRA, L; PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia energética na arquitetura. Sdo Paulo:
PW, 2003.

Laboratério de Sustentabilidade Aplicada a Arquitura e Urbanismo — Universidade de Brasilia
(LASUS). Hemorrede Sustentavel - HEMORGS. Brasilia, 2015. Disponivel em:
http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2014 hemorgs_relat%C3%B3rio_final.compress
ed.pdf. Acesso em 18 nov. 2015.

Projeto de Adequacdo do Hemocentro Publico do DF. Avaliagdo Pds Ocupacéo,
Diagnostico Energético e Etiquetagem. Brasilia, 2011. Disponivel em:
http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2011 fhb relatorio voll final.compressed.pdf.
Acesso em 19 nov. 2015. Vol. 1

Projeto de Adequag¢do do Hemocentro Publico do RJ. Avaliagdo Pds Ocupagéo,
Diagnostico Energético e Etiquetagem. Brasilia, 2012. Disponivel em:
http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2012 hemorio_relatorio_voll final.compressed.p
df. Acesso em 19 nov. 2015. Vol. 1

LUKIANTCHUKI, Marieli Azoia e CARAM, Rosana Maria. Arquitetura Hospitalar e o Conforto
Ambiental: Evolucéo Histdrica e Importancia na Atualidade. In: Anais do 7° Seminario Internacional
do Nucleo de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo — NUTAU, 2008. Disponivel
em <<http://www.usp.br/nutau/CD/160.pdf>> , acessado em 13 fev. 2016.

MACIEL, Alessandra Albuquerque. Projeto Bioclimatico em Brasilia: Estudo de Caso em
Edificios de Escritérios. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis, 2002.

MASCARO, J. L. O custo das decis6es arquitetdnicas. S&o Paulo: Ed. Nobel 1985.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Consumo de Energia no Brasil Analises Setoriais. Rio de
Janeiro: MME, 2014.

. Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética e


http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2014_hemorgs_relat%C3%B3rio_final.compressed.pdf
http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2014_hemorgs_relat%C3%B3rio_final.compressed.pdf
http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2011_fhb_relatorio_vol1_final.compressed.pdf
http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2012_hemorio_relatorio_vol1_final.compressed.pdf
http://www.lasusunb.com/uploads/4/7/1/6/47165497/2012_hemorio_relatorio_vol1_final.compressed.pdf

122

Etiquetagem de Edificios Comerciais, de Servicos e Pablicos. Brasilia, 2010

MORAES, Virginia Tambasco Freire; QUELHAS, Osvaldo Luiz Gongalves. O Desenvolvimento da
Metodologia e processos de um “retrofit” arquitetonico. In: Sistemas & Gestédo Revista Eletronica.
V.7,n. 3, 2012, p. 448-461 DOI: 10.7177/sg.2012.v7.n3.a13

NIMER, E.. Climatologia do Brasil. SUPREN/IBGE. Volume 4, 1979.

OLGYAY, V. Design with climate bioclimatic approach to architecture regionalism. Nova Jersey:
Universidade de Princeton. 3. ed,1973.

. Clima e arquitetura em Colémbia. Universidade del Valle. Faculdade de Arquitetura, Cali,
Colémbia. 1968.

ORNSTEIN, Sheila W.; BRUNA, Gilda; ROMERO Marcelo. Ambiente construido e comportamento:
a avaliacdo po6s ocupacéao e a qualidade ambiental. Sdo Paulo: Studio Nobel, Edusp, 1995.

ORNSTEIN, Sheila; ROMERO Marcelo. Avaliagdo pds-ocupacido do ambiente construido. S&o
Paulo: Studio Nobel, Edusp, 1992.

PREISER, W., RABINOWITZ, H., WHITE E. Rehabilitation, renovation, and reconstrution of
buildings. Proceedings of a workshop sponsord by tha National Science Foundation and the
American Society of Civil Engineers. New York, 1988.

PROCEL EDIFICA EDIFICA — EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES (PROCEL EDIFICA
EDIFICA).BARROSO-KRAUSE, C. Desempenho Térmico e Eficiéncia Energética em Edifica¢des. Rio
de Janeiro, PROCEL EDIFICA EDIFICA, agosto 2011.

PROCEL EDIFICA EDIFICA — EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES (PROCEL EDIFICA
EDIFICA).LONARDO, L.L.B. Eficiéncia Energética em Edificios e Sustentabilidade no Ambiente
Construido. Rio de Janeiro, PROCEL EDIFICA EDIFICA, agosto 2011.

PROCEL EDIFICA EDIFICA — EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES (PROCEL EDIFICA
EDIFICA).GONGCALVES, J.C.S.; VIANNA, N.S.; MOURA, N.C.S. lluminagdo Natural e Artificial Rio de
Janeiro, PROCEL EDIFICA EDIFICA, agosto 2011.

PROCEL EDIFICA EDIFICA — EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES (PROCEL EDIFICA
EDIFICA). SIMOES, F.M. Acustica Arquitetdnica. Rio de Janeiro, PROCEL EDIFICA EDIFICA,
agosto 2011.

ROMERO, Marta Adriana Bustos. Arquitetura do lugar: uma visédo bioclimatica da sustentabilidade
em Brasilia, Sdo Paulo: Ed. Nova Técnica Editorial, 2011.

. Arquitetura Bioclimatica do Espaco Publico. Brasilia: UnB, 2001.

. Tecnologia e Sustentabilidade para a humanizacdo dos edificios de sadde. Brasilia:
UnB, 2011.

. Estratégias bioclimaticas de reabilitagdo ambiental adaptadas ao projeto. material
didatico reabilita. Brasilia: UNB, 2013.

ROCHA. Marcius H., QUALHARINI, E. L. Modelagem gerencial de sistemas de manutencao de
edificac8es historicas. In: Construcéo, Lisboa, dezembro de 2001, p.137-144.

ROSSI, P.; FREEMAN, H.. Evaluacion: un enfoque sisteméatico. New York: Sage, 1989.

SILVA, Roberto Toffoli Simoens da. Preservacao e sustentabilidade: restauracdes e retrofits. 2013.
Dissertacdo (Mestrado — Area de concentracdo: Projeto de Arquitetura) — Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, Universidade de S&o Paulo. S&o Paulo, 2013. 112 p.

SOUZA, L; LYRIO, A.; AMORIM, S. Impactos do Uso do BIM em Escritérios de Arquitetura;
Oportunidades no Mercado Imobiliario. In: Anais IV Encontro de Tecnologia de Informagéo e
Comunicacgéo na Construcéo Civil, Rio de Janeiro, 2009.

TOLEDO, Luiz Carlos. Feitos para Curar: arquitetura hospitalar e processo projetual no Brasil.
Rio de Janeiro: ABDEH, 2006.

TOBIN, J. Proto-Building: To BIM is to Build. AECbytes, 28 mai. 2008. Disponivel em: <
http://www.aecbytes.com/buildingthefuture/2008/ProtoBuilding.html > Acesso em: 3 out. 2013.



123

VALE, Mauricio Soares do. Diretrizes para racionalizacdo e atualizacdo das edificacdes:
segundo o conceito da qualidade e sobre a ética do retrofit. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2006.



ANEXOS

ANEXO 1

Anexo 1: Modelo de Ficha de manuteng&o para Ar Condicionado

Tipo

Atividade

Data
execugio

Cod.

Data
execugio

Cod.

prevista

Data

Cod.

ME

Limpar
externa ¢

intermamente
o gabinete

TR

Limpar o
evaporador

TR

Limpar o
condensador

ME

Venficar
bandeja e
desobstruir o
dreno

TR

Inspecionar
e regular o
termostato

TR

Inspecionar
estado do
protetor
térmico do
COMPpressor

Venficar
resisténcia
elétrica do
enrolamento
dos motores ¢
do compressor

ME

Venficar
tensdo elétrica

ME

Venficar
corrente
elétrica do
compressor

ME

Venficar
corrente
elétrica

do motor
condensador

ME

Venficar
corrente
elétrica

do motor
evaporador

ME

Venficar
corrente
elétrica total

ME

Venficar
pontos de
comosio
geral
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ME

Venficar
lemperatura
do ar de
retomo

ME

Venficar
lemperatira
do ar externo

ME

Venficar
temperatura
do ar de
condensagio

ME

Verificar
midos
ANOMMAIS Nos
mancais dos
motores

TR

Lubnificar
mancais do
motor
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ME

Limpeza do
filtro de a1

SE

Pimtar a
bandeja
coletora

TR

Desobstruir
serpentina
evaporadora

TR

Desobstruir
serpenting
condensadora

ME

Venficar e
limpar os
componentes
elétricos

SE

Pintar o
gabinete (se
NECEssario)

Vistos do encarregado

Codigos

ME = Mensal

TR = Tnmestral

SE = Semestral

E = Executado

C = Precisa corregio

T = Trocado

B = Bom

R = Precisa comregdo urgente

Fonte: Araujo, 2013



