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AO LONGO DA ÚLTIMA DÉCADA, as tecnologias 
relacionadas com os equipamentos e sistemas de controlo de 
edifícios têm sofrido grandes progressos. Contudo, continua 
a existir uma enorme discrepância entre o desempenho 
operacional previsto em projeto para os edifícios e aquele 
que realmente se verifica na prática. Esta discrepância tem 
impacto na qualidade do ambiente interior e na forma como 
é utilizada a energia em muitos edifícios, no mundo inteiro.

Passei mais de 40 anos a trabalhar no setor dos edifícios, 
como projetista, gestor de energia, a supervisionar o projeto 
e a construção de novos edifícios e, finalmente, como diretor 
dos serviços técnicos de uma universidade, onde fui 
responsável por todos os aspetos relacionados com as 
infraestruturas físicas das suas instalações. Como resultado, 
pude constatar, em primeira mão, que, demasiadas vezes, os 
melhores projetos e intenções acabam por não se concretizar. 
Esta situação ocorre por várias razões, entre as quais: 

• os projetistas nem sempre desenvolvem o projeto 
com o foco na operacionalidade – é essencial que os 
projetistas desenvolvam os seus bons projetos com o 
foco na sua operação eficaz,

• os edifícios são cada vez mais complexos – utilizamos 
cada vez mais as tecnologias disponíveis para melhorar 
as operações,

• os edifícios nem sempre funcionam de acordo com o 
pretendido e, muitas vezes, os técnicos de operações 
não dispõem dos conhecimentos para corrigir a 
situação – é necessário disponibilizar-lhes orientação 
e formação eficazes.

Há numerosos estudos que concluíram que o proprietário/
operador do edifício pode potenciar o capital humano no 
edifício através da otimização da qualidade do ambiente 
interior, uma vez que, desta forma, contribui para melhorar 
o seu desempenho. Isto pode ser conseguido através da 
manutenção das condições de conforto recomendadas, que 
se sabe que permitem que o corpo e o cérebro humanos 
funcionem com o máximo potencial. Estas condições dizem 
respeito ao ar limpo e oxigenado, às condições térmicas de 
temperatura, humidade e movimento do ar, às condições de 
iluminação, à acústica e ao layout do espaço.   

Em 2015, os autores do estudo de Harvard também 
avaliaram os resultados do seu estudo anterior em termos de 
custo/benefício. Concluíram que duplicar a taxa de ventilação 
iria custar menos de 40 dólares por pessoa por ano, em todas 
as zonas climáticas estudadas, e melhoraria o desempenho 
dos trabalhadores em 8 %. Esta melhoria de desempenho foi 
contabilizada num aumento da produtividade dos 
trabalhadores equivalente a 6500 dólares por ano 
(MacNaughton e al. 2015). Também atualizaram os números 
obtidos, corrigindo o valor das poupanças anuais de 125 mil 

milhões de dólares, em 1993, para cerca de 186 mil milhões 
de dólares, em 2015. Observaram, ainda, que mesmo com 
estimativas conservadoras, o aumento da produtividade de 
um funcionário é mais de 150 vezes superior aos custos de 
energia associados ao aumento da ventilação (MacNaughton 
et al. 2015).

É um facto amplamente reconhecido que as melhorias do 
ambiente interior dos edifícios podem trazer grandes 
vantagens no que respeita ao desempenho dos seus 
ocupantes. Durante a pandemia de COVID-19 de 2020, 
também se observou que foi dada uma maior importância à 
qualidade do ambiente interior, pela sua relação com a saúde 
dos ocupantes dos edifícios.

Por outro lado, embora o desempenho dos ocupantes seja 
extremamente importante, não devemos esquecer o nosso 
compromisso para com o ambiente, pelo que temos que 
conseguir proporcionar um ambiente interior eficaz, mas 
sem desperdício de energia. O recurso às mais recentes 
tecnologias, à Internet of  Things (IoT) e a técnicas de análise 
operacional pode contribuir para a operação bem-sucedida 
dos edifícios, de modo a garantir ambientes interiores com 
capacidade de adaptação, ao mesmo tempo que minimizam 
a utilização de energia.  

Este livro foi desenvolvido com o objetivo de ajudar os 
proprietários, projetistas, as equipas de comissionamento e 
os técnicos de operações de edifícios a garantir condições de 
segurança, conforto e eficiência do ambiente construído, de 
forma economicamente sustentável. A ASHRAE vê uma 
necessidade imediata de disponibilizar recursos úteis que 
permitam às equipas responsáveis pelas instalações dos 
edifícios identificar e avaliar as inúmeras opções e 
oportunidades operacionais, à medida que estas se tornam 
disponíveis no mercado. Projetar para a Excelência Operacional: 
Projeto Intencionalmente Dirigido para a Eficácia da Operação e 
Manutenção dos Edifícios disponibiliza aos proprietários, 
gestores e projetistas de edifícios as orientações de que 
necessitam para compreender as exigências operacionais dos 
edifícios e para projetar e conduzir a operação dos sistemas 
neste contexto de procura da excelência operacional. Este 
livro foca-se nos procedimentos concretos necessários para 
projetar um edifício com vista à excelência operacional.

Darryl K. Boyce, P.Eng. 
Presidente da ASHRAE 2019–2020
Vice-presidente assistente (aposentado)
   (Gestor das Instalações e Planeamento)
Universidade Carleton
Otava, Canadá

NOTA INTRODUTÓRIA: MENSAGEM PARA PROJETISTAS E 
PROPRIETÁRIOS/TÉCNICOS DE OPERAÇÕES DE EDIFÍCIOS
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À SEMELHANÇA DO QUE ACONTECE COM OS 
MELHORES PROJETOS DE EDIFÍCIOS, este livro é o 
produto da visão, dedicação e trabalho árduo de um grupo 
diversificado de pessoas. Teve início com conversas entre os 
membros da Comissão Consultiva do Presidente Eleito, Darryl 
Boyce, que trabalhava no tema e nas atividades prioritárias 
definidas para o ano de 2019-2020. Havia, entre os membros da 
equipa, o desejo de produzir um produto tangível que capturasse 
os conceitos de excelência operacional e desse orientações para 
que os edifícios possam funcionar de forma ideal para os 
ocupantes e os proprietários durante toda a sua vida útil.

Para gerir este processo, foi reunida uma comissão presidencial 
ad hoc, constituída por pessoas provenientes de vários setores-
chave da ASHRAE. Cada um destes participantes contribuiu 
livremente com o seu tempo e conhecimento, através de 
reuniões virtuais mensais e da revisão offline das várias versões 
que a equipa de autores foi preparando, ao longo do processo. 
Todos estes profissionais fizeram contribuições importantes 
para o produto final.

Quero reconhecer as contribuições individuais desta 
extraordinária equipa de membros e responsáveis voluntários da 
ASHRAE. As ideias e a orientação para este livro tiveram 
origem diretamente no Presidente da ASHRAE, Darryl Boyce, 
P.Eng., que identificou uma lacuna relativa à inexistência de 
orientações para projetistas sobre este tema e participou 
ativamente no desenvolvimento desta publicação, tanto quanto 
os seus deveres presidenciais o permitiram. O Dr. David 
Claridge, da Texas A&M University, contribuiu com as suas 
excelentes competências editoriais e partilhou conhecimentos 
sobre o comissionamento de edifícios existentes. William Dean, 
P.Eng. foi presidente da comissão e participou com a sua 
perspetiva sobre as operações de edifícios existentes e os 
condicionalismos da operação de edifícios em climas frios. 
Jennifer Isenbeck, P.E., Diretora dos Serviços das Instalações 
Técnicas da Universidade de Tampa, contribuiu com os seus 
conhecimentos sobre as operações do campus e com a sua 
perspetiva sobre o funcionamento de edifícios num clima 
quente e húmido. Frank Mills, C.Eng., é um engenheiro 
consultor inglês, na Frank Mills Consulting, que permitiu 
estabelecer a nossa ligação aos conceitos e às melhores práticas 
utilizadas na Europa. O ex-Presidente da ASHRAE, Kent 
Peterson, P.E., presidente da P2S Engineering, teve uma 
capacidade incrível de supervisão, que permitiu garantir que 
nenhuma ideia importante fosse esquecida durante a conceção 
deste livro.

Um agradecimento especial aos Técnicos de Instalações de 
Ensino Superior (APPA), pela sua parceria neste esforço e pelas 
contribuições do seu representante, David Handwork, P.E., que 
é Vice-Presidente Assistente para a Gestão das Instalações na 
Universidade Estatal do Arkansas e que representou a APPA na 
produção deste livro. Geoffrey M. Wardle, sócio da Clark 
Wardle LLP, é membro da Building Owners and Managers Association 
(BOMA) e é atualmente o Presidente da Comissão para os 
Assuntos Governamentais da BOMA. Representou essa 
organização na Comissão Ad Hoc.

Gostaria também de agradecer a contribuição de alguns 
membros da equipa da ASHRAE. Lilas Pratt prestou um 
excelente apoio logístico e sugestões ponderadas ao longo de 
todo o processo, com base na sua experiência em projetos 
semelhantes. Além disso, Stephanie Reiniche, Diretora de 
Tecnologia, prestou apoio em todas as questões técnicas que 

foram surgindo. Cindy Michaels, da equipa de publicações da 
ASHRAE, foi responsável por compilar todos os documentos 
finais entregues pelos autores e pela criação do livro que está nas 
suas mãos.

A equipa do Investigador Principal Caleb Haynes, PE e da 
Escritora Técnica Abby Perrine desenvolveu o conteúdo deste 
livro e o seu conhecimento e experiência foram fatores essenciais 
na criação de um produto final útil e abrangente. Foram eles que 
traduziram os conceitos sugeridos pela Comissão Ad Hoc da 
ASHRAE de forma a produzir o conteúdo especializado e os 
gráficos excecionais apresentados neste livro. Foram apoiados 
pelos seus especialistas na Bernhard, que incluem os seguintes 
colaboradores:

Os principais membros da Comissão Ad Hoc da Sede da 
ASHRAE foram entrevistados, para obter contribuições para os 
casos de estudo da Sede da ASHRAE apresentados neste livro:

Ginger Scoggins
Tim McGinn
Shanti Pless
Blake Ellis
Jeff  Littleton
Paul Torcellini
Darryl Boyce
Durante o desenvolvimento deste livro, o mundo foi 

confrontado com uma pandemia devastadora de COVID-19. A 
pandemia chamou a atenção para a importância de os edifícios 
funcionarem de forma saudável e eficaz. O objetivo deste livro 
é servir de ferramenta educativa para informar os projetistas de 
edifícios sobre as necessidades das operações e da manutenção 
dos edifícios e disponibilizar informações práticas sobre 
medidas concretas para preparar um edifício para funcionar de 
forma segura, saudável e sustentável. Por outras palavras, 
garantindo a excelência operacional.

K. William Dean, PEng
Presidente da Comissão Ad Hoc para a preparação do Guia 
“Projetar para a Excelência Operacional” 
Vice-Presidente da ASHRAE, 2019–2021
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O ASHRAE Portugal Chapter tem colaborado com a 
Comissão de Especialização em Engenharia de 
Climatização da Ordem dos Engenheiros, juntamente 
com a secção portuguesa da REHVA, na organização das 
Jornadas de Climatização, que se têm vindo a realizar 
anualmente desde 2001, sendo a edição de 2023 a vigésima 
primeira edição, apenas interrompida nos 2 anos da 
pandemia COVID-19.

Um dos objetivos destas Jornadas tem sido o de criar 
uma coleção de literatura técnica em língua portuguesa, 
para melhor informação das novas tecnologias e das 
melhores práticas da arte para os profissionais do AVAC 
de língua portuguesa, a quinta mais falada em todo o 
Mundo. A série foi iniciada com a tradução de uma seleção 
dos Manuais REHVA mais importantes e, este ano, 
iniciou-se a colaboração com a ASHRAE ao traduzir o 
presente excelente texto sobre o tema fundamental da 
Excelência Operacional.

Com esta publicação, pretende-se dar sequência a uma 
série de iniciativas anteriores, incluindo algumas que já 
foram impostas regulamentarmente em Portugal mas que, 
entretanto, deixaram de ser de cumprimento obrigatório 
para passarem apenas a serem recomendações. Falamos 
do Comissionamento no final da construção de cada 
novo edifício ou grande renovação, da necessidade de 
instalação de sensores em pontos críticos para assegurar a 
manutenção e a monitorização do desempenho, da 
importância da recuperação de calor e do recurso a 
energias renováveis, a aplicação prática e efetiva das 
análises do custo de ciclo de vida, etc. Esta publicação 
serve assim de mote às Jornadas de Climatização de 
outubro de 2023, inteiramente dedicadas aos diferentes 
aspetos da atividade profissional dos Engenheiros que 
possibilitam ou potenciam a Excelência Operacional, 
desde a importantíssima fase de projeto, incluindo a 
utilização das ferramentas BIM, cujo uso tarda a arrancar 
em pleno no mercado português, e os desejáveis ajustes 
legislativos e da estrutura do Sistema de Certificação 

Energética (SCE), em termos da aproximação das 
previsões à realidade do desempenho dos edifícios de 
serviços e respetivas classes energéticas emitidas. 

Todo este trabalho de produção de uma coleção de 
bibliografia técnica AVAC em língua portuguesa teria sido 
impossível sem a colaboração de muitos voluntários que, 
ao longo dos anos, oferecem o seu tempo e esforço à 
Comissão da Especialização, à REHVA e ao ASHRAE 
Portugal Chapter, bem como ao apoio sempre 
incondicional de um alargado número de patrocinadores 
industriais que, aqui, não queremos deixar de reconhecer. 
Em 2023, os nossos especiais agradecimentos vão para os 
patrocinadores confirmados até de 31 de julho de 2023: 

• Patrocínio Platina: 
 ◦ GEOTERME/DELTA CONTROLS

•  Patrocínio Gold: 
 ◦ CARRIER
 ◦  DAIKIN

•  Patrocínio Silver: 
 ◦ BOSCH
 ◦ CEST/AERMEC
 ◦  CONTIMETRA/SISTIMETRA
 ◦  FRANCE AIR
 ◦  GRUNDFOS
 ◦  SODECA
 ◦  TERMOMAT
 ◦  UPONOR

O ASHRAE Portugal Chapter agradece também a 
pronta adesão e o total apoio dos serviços da ASHRAE 
na produção deste livro.

Eduardo Maldonado
Presidente do ASHRAE Portugal Chapter 2022-23
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1
 A INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO está hoje a 
avançar a um ritmo acelerado na adoção de novas 
tecnologias e procedimentos para otimizar processos de 
construção, eliminar desperdícios e entregar aos 
proprietários edifícios eficazes e eficientes. Sistemas 
inovadores de automação de edifícios e a Internet das 
Coisas (IoT) estão a permitir que os nossos edifícios 
ganhem vida como organismos tecnológicos complexos, 
que se ajustam e adaptam ao ambiente, quer exterior, 
quer interior, em permanente mudança. Estudos recentes 
sobre a interação entre os seres humanos e o seu ambiente 
têm mostrado correlações fortes entre as variáveis 
ambientais e a saúde e o bem-estar dos ocupantes. O 
movimento que visa combater os efeitos nocivos que os 
espaços construídos e os seus ocupantes exercem sobre o 
meio ambiente está a moldar-se face a fortes pressões 
sociais e económicas, com políticas de energia quase nula 
e programas de redução de emissões a serem 
implementados e operacionalizados com sucesso em 
todo o mundo. Todos estes temas dominantes têm-se 
tornado fatores-chave na abordagem da indústria ao 
planeamento, conceção e construção de edifícios.

 Contudo, ao mesmo tempo, a indústria da construção 
vê-se também confrontada com o efeito adverso da cada 
vez maior falta de mão-de-obra especializada, tanto no 
setor da construção como no setor da operação de 
edifícios. Há cada vez menos trabalhadores jovens a 
enveredar por profissões especializadas de grande 
procura, optando antes por prosseguir formação superior, 
deixando por preencher vagas em empregos bem 
remunerados que não exigem formação tão dispendiosa. 
Este défice está a conduzir a uma carência significativa na 
disponibilidade e no nível de qualificação dos operários 
da construção civil e dos operadores de edifícios, sobre 
os quais recai o verdadeiro sucesso da operação e 
eficiência dos edifícios. Muitos responsáveis com 
experiência pela operação de edifícios estão a aproximar-
se da idade da reforma, deixando atrás de si uma vasta 

lacuna de conhecimento. Esta crise eminente de mão-de-
obra qualificada conduzirá ao recurso a responsáveis pela 
manutenção de edifícios mais generalistas, em vez de 
operadores especializados.

 Esta conjunção entre o avanço das tecnologias de 
construção e de operação de edifícios e a escassez de 
profissionais especializados, com formação para se 
adaptarem a esses progressos tecnológicos, é a tempestade 
perfeita para o ambiente construído. A discrepância entre 
os custos operacionais reduzidos previstos em projeto e 
os resultados, aquém do esperado, efetivamente 
alcançados levaram-nos a analisar o desfasamento entre o 
projetado e a operação real dos edifícios, e a procurar 
formas de colmatá-lo, de forma a alcançar a excelência 
operacional.

DEFINIÇÃO DE EXCELÊNCIA OPERACIONAL
 A Excelência operacional é o resultado de um desempenho 
consistente e fiável do edifício, que se traduz na 
otimização do custo total de propriedade (TCO), 
minimiza o impacto ambiental e maximiza a utilização 
favorável do edifício, tanto para o proprietário como para 
os seus ocupantes. Na prática, a excelência operacional é 
o culminar da operação eficaz do ambiente construído, 
que conduz às eficiências máximas de sistemas bem 
concebidos e bem construídos, que resulta na 
maximização da utilização de um edifício, com um nível 
mínimo de recursos desperdiçados.

O IMPACTO DO PROJETO NA  
EXCELÊNCIA OPERACIONAL
 O projeto torna possível a excelência operacional, ao 
assegurar a estrutura e os sistemas essenciais capazes de 
servir eficazmente as necessidades do edifício. Os 
projetistas têm a capacidade única de influenciar o 
funcionamento de um edifício a longo prazo, através de 
sistemas integrados e cuidadosamente concebidos. 
Frequentemente, o planeamento e a conceção de edifícios 
consistem num equilíbrio delicado entre condicionalismos 
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antagónicos, tais como a qualidade, o tempo e o custo. 
Contudo, da mesma forma, os constrangimentos 
operacionais, tais como a manutabilidade e a satisfação 
dos ocupantes, devem ter igual peso nesta equação. 
Como o planeamento, o projeto e a construção de um 
qualquer edifício representa apenas uma fração 
(normalmente inferior a 20%) do custo total do seu ciclo 
de vida, é fundamental que a sua conceção seja 
intencionalmente dirigida para garantir a possibilidade 
de uma manutenção e de uma eficiência operacional 
adequadas ao longo de toda a vida dos sistemas do 
edifício. Este livro visa trazer a operação dos edifícios 
para a linha da frente do processo de projeto.

 Contudo, existe frequentemente uma discrepância 
entre a forma como um edifício é projetado e a forma 
como funciona que influencia a sua excelência operacional. 
Os projetos devem ser suficientemente específicos de 
modo a responderem aos objetivos principais do dono de 
obra e dos ocupantes, mas também flexíveis para se 
adaptarem a futuras alterações da sua utilização e de 
condições do ambiente interior exigidas pelos ocupantes. 
Se queremos ser verdadeiramente sustentáveis, devemos 
olhar para os sistemas dos edifícios como um investimento 
nas gerações futuras, e não apenas limitá-los estritamente 
aos critérios financeiros do presente.

AVALIAR A EXCELÊNCIA OPERACIONAL COM 
BASE EM INDICADORES-CHAVE DE 
DESEMPENHO

 Existe sempre uma diferença clara entre o 
desempenho real de um edifício e o desempenho previsto 
na sua fase de projeto. Compreender se a excelência 
operacional está realmente a ser alcançada obriga a uma 
avaliação utilizando indicadores chave de desempenho 
(KPI) quantificáveis subjetivamente, que possam ser 
monitorizados e utilizados para prever com precisão o 
estado operacional do edifício. No seu conjunto, estes 
KPI permitem uma avaliação em relação a uma base de 
referência, quer de edifícios semelhantes, quer de 
indicadores específicos de sucesso, sejam eles o retorno 
máximo do investimento, o TCO mínimo, o impacto 
ambiental mínimo, etc.

 Este livro foca-se no papel que as melhores práticas de 
projeto e determinados elementos individuais 
desempenham na possibilidade de atingir a excelência 
operacional. Como intervenientes na primeira etapa da 
vida de um edifício, os membros da equipa de projeto 
têm a responsabilidade de tomar decisões impactantes no 
seu planeamento inicial, de modo a identificar, juntamente 
com os principais interessados, os KPI desejados para 
um determinado edifício e implementar decisões cujo 
efeito no edifício perdurarão por muito tempo.

GLOSSÁRIO
 Apresentam-se de seguida definições de vários 
conceitos discutidos neste livro. Trata-se de termos de 
utilização comum no seio da indústria da construção. As 
definições aqui apresentadas provêm, em grande parte, 
de publicações da ASHRAE, ou de outras fontes 
devidamente citadas.

Análise do custo do ciclo de vida (Life-cycle cost 
analysis – LCCA): Método para avaliar o custo total de 
propriedade do edifício durante toda a sua vida (Fuller 2016).

Comparação com valores-padrão (Benchmarking): 
Utilização de dados que permitem comparar um edifício 
com outro, com o propósito de monitorizar o seu 
desempenho.

Conforto térmico: Estado de espírito que expressa 
satisfação com o ambiente térmico envolvente 
determinado com uma avaliação subjetiva.

Construtibilidade: A integração eficaz e atempada dos 
conhecimentos da construção no planeamento inicial, no 
projeto, na construção e nas operações de campo de um 
edifício como ferramenta de garantia do cumprimento dos 
objetivos globais do edifício, no prazo mais curto e com o 
maior rigor possível, da forma mais rentável (CII 2020). 

Custo total de propriedade (Total Cost of Ownership – 
TCO): Uma regra de boa prática da indústria da construção 
utilizada no processo de tomada de decisões financeiras, 
que contabiliza o custo de um edifício ou dos seus sistemas 
ao longo de toda a sua vida útil.

Excelência operacional: O resultado de um edifício 
operado eficazmente, que conduz às eficiências máximas 
de sistemas bem concebidos e bem executados, que se 
traduz na utilização plena de um edifício com um nível 
mínimo de desperdício de recursos.

Indicador de Eficiência Energética (IEE): Indicador 
que representa as necessidades específicas de energia de 
um edifício, expresso como o quociente entre a energia 
utilizada e a área bruta de pavimento.

Indicadores chave de desempenho (KPI): Parâmetros 
específicos utilizados para quantificar e validar o 
desempenho de um edifício.

Manutabilidade: Garantia de integração de 
conhecimentos de manutenção na conceção de um 
edifício.

Medição e verificação (M&V): Determinação das 
poupanças reais de energia e de água e da redução real 
das necessidades obtidas como resultado de uma ou mais 
medidas de conservação de energia. As poupanças não 
podem ser medidas diretamente uma vez que 
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correspondem à ausência de utilização de energia. Em vez 
disso, a poupança real é determinada por comparação da 
medição da utilização de energia antes e depois da 
implementação de uma medida e fazendo os devidos 
ajustes a todas as condições alteradas.

Modelo Energético: Representação computacional que 
contém informação sobre os sistemas (por exemplo, 
AVAC, iluminação, ocupação, equipamentos elétricos, 
envolvente do edifício) que afetam o consumo de energia 
de um edifício. A representação do edifício, juntamente 
com os dados meteorológicos, pode ser utilizada como 
dados de entrada para um programa de simulação. 
Quando executado, o programa simula a utilização e as 
necessidades de energia no edifício descrito pelo modelo, 
para um determinado intervalo de tempo. Dependendo 
do tipo de programa e da forma como é configurado, 
podem ser obtidos vários tipos de resultados.

Processo de Comissionamento (Cx): Verificação e 
documentação de que todos os sistemas e instalações 
comissionados são planeados, projetados, instalados, 
ensaiados, operados e mantidos de forma a cumprir os 
Requisitos do Dono de Obra (RDO).

Processo de Comissionamento de Edifícios Existentes 
(EBCx): Planear, analisar, implementar, verificar e 
documentar que o edifício e/ou os seus sistemas e 
equipamentos são operados e mantidos para cumprirem os 
requisitos em vigor (Current Facility Requirements – CFR).  

Qualidade do ar interior (QAI): Ar em que não existem 
contaminantes conhecidos em concentrações nocivas, 
conforme determinadas por autoridades competentes, e 
relativamente ao qual uma maioria substancial de pessoas 
expostas (80% ou mais) não exprime insatisfação.

Requisitos do Dono de Obra (RDO): Documento que 
pormenoriza os requisitos funcionais de um projeto e as 
expectativas relativamente à forma como vai ser utilizado 
e operado.

Resiliência: Capacidade de atenuar significativamente as 
consequências de todos os riscos e incidentes e de 
rapidamente recuperar e restabelecer serviços críticos, 
com um mínimo de danos para a segurança e saúde 
públicas, a economia e a segurança nacional (ASCE 2013).
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