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RESUMO

A partir de meados da decada de 2000, o mercado imobiliario no Brasil apresentou
grande expansdo. Apesar das condicgOes favoraveis, as construtoras se depararam
com resultados negativos nos ultimos anos. Uma série de fatores pode ser apontada
como causa desta condicdo, porém, as falhas decorrentes do processo de
desenvolvimento do empreendimento, principalmente na elaboracdo dos projetos,
podem ser consideradas determinantes. Atualmente, existem importantes conceitos
e principios para gerenciamento e otimizacdo do processo de projetar. Pode-se citar
a racionalizacédo, construtibilidade, coordenacdo e compatibilizacdo de projetos,
engenharia simultanea e BIM. Apoiados por ferramentas digitais, eles se tornam
instrumentos importantes para garantir a confiabilidade, qualidade e eficiéncia dos

projetos e, consequentemente, melhores resultados para os empreendimentos.

Palavras-chave: falhas em projetos, coordenacdo de projetos, BIM
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ABSTRACT

Beginning in the mid 2000s, the real estate market in Brazil has gone through an
important growth phase. Although prospects became quite favorable for the real
estate market, over the last few years building companies have had a negative
output. A few causes have been pointed out, but flaws in inefficient, shallow and
non integrated projects can be considered crucial for this situation. Currently, there
are important concepts and principles by which to manage and optimize the design
process. One can cite rationalization, constructability, coordination and
reconciliation of projects, concurrent engineering and BIM. Aided by digital tools
these become important instruments to ensure reliability, quality and project

effectiveness, then, increase the companies output.

Key words: flawed projects, project coordination, BIM
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1. INTRODUCAO

Ap0ds duas décadas de participagdo coadjuvante na economia brasileira, nos ultimos
sete anos as incorporadoras e construtoras do pais passaram por um periodo de
grande ascensdo. A estabilizagdo da economia e queda do desemprego, 0 aumento
do crédito imobiliario impulsionado pela reducgdo nas taxas de juros, a expansao dos
prazos de financiamento e mudangas regulatdrias que tornaram mais seguro para as
instituicdes financeiras realizar empréstimos, foram condi¢des que favoreceram o
renascimento do mercado imobilidrio. O sucesso nas vendas de milhares de
empreendimentos lancados neste periodo ilustra esta demanda habitacional

reprimida e caracteriza um boom® imobiliario no Brasil.

Uma reportagem da revista IstoE (2010), aponta que o déficit habitacional no pais
em 2008 era de 5,8 milhdes de residéncias. Somente no ano de 2010, a Caixa
Econdmica Federal estimava liberar em financiamentos imobiliarios 60 bilhdes de
reais sendo 4 mil contratos assinados nas agéncias diariamente neste ano. De acordo
com dados do Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH), entre 2004 e 2009, o volume
de financiamentos habitacionais mais que triplicou no Brasil, passando de 30

bilhGes para 100 bilhGes de reais.

Também nestes ultimos anos, o Produto Interno Bruto (PIB) da construcdo civil
cresceu acima da média do PIB nacional. Em 2011, por exemplo, o setor
representou cerca de 15% da economia brasileira e cresceu 3,6% diante de 2,7% do
PIB do pais. Estima-se que, até o ano de 2012, o setor da construcdo civil
empregava cerca de 3 milhGes de pessoas diretamente e, sua cadeia produtiva, que

envolve todos os tipos de fornecedores, cerca de 11 milhdes de pessoas.

! Boom s.m. (do ingl.) Desenvolvimento acelerado de uma determinada atividade econdmica, de uma cidade,
do apoio a uma candidatura politica, etc. Periodo em que ocorre tal desenvolvimento. Rapida penetracdo de
um determinado produto no mercado.
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E importante ressaltar que como consequéncia do aquecimento do mercado
imobiliario, principalmente a grande demanda por novas residéncias, houve um
aumento consideravel no valor dos imoveis. Alguns especialistas afirmam que, na
verdade, os precos foram recompostos, uma vez que estavam defasados no periodo
de “dorméncia” enfrentado pelo mercado. Nas capitais brasileiras e em algumas
cidades do interior viu-se uma valorizacdo significativa dos imoveis, muitas vezes

até exagerada e também impulsionada pela especulaco imobiliaria?.

Curiosamente, diante destas condi¢es bastante favoraveis, as construtoras vivem
um paradoxo: o setor da constru¢do em grande aquecimento, porém seus resultados,
de maneira geral, estdo sendo negativos. O ano de 2011 foi considerado o pior da
histdria recente para elas. As agdes das construtoras foram o destaque negativo
na Bolsa de Valores de Sdo Paulo (Bovespa) sendo que, o valor de mercado das
dezessete (de capital aberto, com agdes na bolsa) caiu 39%. Houve reducéo em suas
margens de lucro e seu nivel de endividamento passou de 29%, em 2008, para 68%,
em 2011.

As construtoras atualmente enfrentam dificuldades em sua principal especialidade:
construir. A média de atraso na entrega de empreendimentos no pais supera 0s
quatro meses, mas existem casos em que ultrapassa um ano. Entre 2009 e 2011,
houve um aumento de 113% no ndmero de queixas no Orgdo de Protecdo e Defesa

do Consumidor (Procon) da cidade de S&o Paulo, por exemplo.

O que pode ser observado é que para motivar os investidores e aproveitar a
demanda do mercado, as construtoras ampliaram sua estrutura (em alguns casos
praticamente dobraram de tamanho), porém, de forma descontrolada. Além de
cometerem erros estratégicos e realizarem parcerias mal sucedidas, estas empresas
enfrentaram o despreparo do nosso mercado: baixa qualificagdo e escassez de mao

de obra, de equipamentos e de insumos, morosidade nos tramites burocraticos,

2 Especulacdo Imobiliaria é a compra ou aquisicdo de bens iméveis com a finalidade de vendé-los ou alugé-
los posteriormente, na expectativa de que seu valor de mercado aumente durante o periodo de tempo
decorrido.
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caréncia de engenheiros e arquitetos experientes ou bem qualificados. O mercado
aquecido e extremamente competitivo também exige que os empreendimentos
sejam entregues com qualidade em prazos cada vez menores, com isso, importantes
fases de seu desenvolvimento ficam comprometidas. Todas estas condi¢Ges podem
ser apontadas como razdes para 0s atrasos nas entregas dos empreendimentos e 0s
sobrecustos das obras, gerando assim os resultados negativos. Mesmo a alta nos

valores dos imoOveis ndo conseguiu compensar 0S prejuizos no canteiro de obras.

Diante deste cendrio, as construtoras, de maneira geral, iniciaram um processo de
conformacdo a esta realidade. Reduziram o nimero de langcamentos e focaram na
conclusdo de empreendimentos em andamento, além de desconsiderarem, nesse
momento, novos planos de expansdo. Estas medidas foram fundamentais, porém,
outras agbes tornam-se necessarias para reverter este quadro pouco promissor. E
necessario que estas empresas analisem criticamente seus processos adequando-se a
nova conjuntura do mercado, carente de mao de obra especializada, com projetistas,
fornecedores e empreiteiros sobrecarregados, excesso de informagdes, prazos
reduzidos e alta competitividade. Além disso, novas exigéncias legais e
socioambientais surgem, como a sustentabilidade e a eficiéncia energética das
edificacdes® e demandam também adequacdes por parte das construtoras na sua
maneira de pensar, projetar e construir para manterem-se competitivas e em

legalidade.

A construcdo de um empreendimento imobiliario é precedida por alguns processos e
etapas. Em todos eles, diversos agentes estdo envolvidos e cada decisdo ou agéo é
determinante para se atingir os resultados previstos. Como principais, pode-se citar
0 estudo de viabilidade econdmica financeira, a aprovacdo legal do projeto, a

elaboracéo dos projetos executivos, do orgamento e do planejamento (cronograma).

® Foi publicada em 19 de fevereiro de 2013, pela Associacgao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a NBR
15.575 — Desempenho de EdificagBes Habitacionais. A Norma passa a vigorar no dia 19 de julho de 2013,
sendo exigida a partir desta data nos projetos que forem protocolados para aprovagao nos 6rgdos publicos.
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As fases preliminares representam a etapa inicial e correspondem ao estudo de
viabilidade econémica financeira do negocio e a elaboracdo dos projetos legais e
executivos do produto a ser construido. A necessidade de se iniciar a execuc¢do do
empreendimento 0 mais breve possivel, dada a reducdo dos prazos para concluséo
das obras, comprometeu diretamente estas fases. Isto implicou em um periodo
menor para o estudo e andlise critica do produto, das solucGes executivas e
especificagbes pelo corpo técnico responsavel, para a troca e alinhamento de
informacdes entre todos os agentes envolvidos e para a compatibilizacéo de todas as
especialidades de projetos. Estudos apontam que as decisfes tomadas neste periodo
sdo as que tém maior capacidade de influenciar o custo final do empreendimento.
Dessa forma, é imprescindivel que as construtoras também adequem estes processos

a0 Nnovo panorama.

Entende-se que os resultados negativos obtidos pelas construtoras sdo consequéncia
de uma série de fatores e condi¢bes, ja expostos anteriormente, porém,
considerando-se a relevancia desta etapa para o custo final de um empreendimento,
0 foco deste trabalho serdo os processos desenvolvidos neste periodo,
especificamente aqueles relacionados a elaboracdo dos projetos legal, executivo e

complementares.
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2. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo é evidenciar falhas que ocorrem nas fases
preliminares de um empreendimento, especificamente nos processos de elaboragédo
e coordenacdo de projetos legal, executivo e complementares, que geram
contratempos na execucdo da obra, na qualidade do produto final e comprometem
seu resultado financeiro. Podem ocorrer como consequéncia do prazo reduzido para

desenvolvimento da etapa e/ou pela ineficacia dos processos.

Para elucidar estas situacdes e suas consequéncias, € exposto um estudo de caso
referente & execucdo de um empreendimento da construtora Alpha’. As ocorréncias
verificadas serdo analisadas e relacionadas a possiveis falhas no processo de
desenvolvimento dos projetos, identificando assim oportunidades de melhoria. A
partir dessa anélise, este trabalho prop6e o aprimoramento desse processo
explorando alguns conceitos para elaboracdo de projetos mais eficientes e sua
coordenacdo, garantir sua efetiva analise critica e compatibilizacdo bem como a
perfeita interface entre as especialidades, com a troca confiavel e precisa de
informagdes, desde sua fase inicial. Estes conceitos serdo abordados na reviséo

bibiografica deste estudo.

4 Nome ficticio.
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3. METODOLOGIA
3.1. Método de pesquisa

De acordo com Gil (1999) as pesquisas para realizacdo de trabalhos cientificos e
académicos podem ser classificadas em exploratorias, descritivas e explicativas
conforme seus objetivos. Este trabalho baseia-se em uma pesquisa exploratoria
através de método observacional®, pois tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema exposto, tornando-o mais explicito e permitindo o
aprimoramento de ideias. Na maioria dos casos, para realizacdo deste tipo de
pesquisa sdo feitas entrevistas com pessoas que possuem experiéncia no assunto
além da analise de exemplos que auxiliem na compreensdo do tema e reviséo

bibliogréafica.

A revisdo bibliografica € composta por recursos fornecidos por livros, artigos,
dissertagdes e periddicos cientificos, sendo responsavel pela definicdo do processo
conceitual da pesquisa, sua fundamentacéo teorica e a identificacdo do estagio em
que se encontram os conhecimentos acerca do tema investigado. Para este estudo,
foram abordados temas relacionados ao conceito de projeto e como torna-lo mais
eficiente, as suas fases de elaboracéo, sua coordenacdo e compatibilizacdo atraveés
de novas ferramentas, como o0s desenhos paramétricos e o Building Information
Modeling (BIM).

Para a elucidacdo do tema deste estudo foi proposto um estudo de caso. Segundo
Gil (1999), este metodo ¢ caracterizado pelo estudo profundo de um ou mais objetos
de forma a permitir seu amplo e detalhado conhecimento, além da investigagdo
sobre temas complexos, construgdo de hipoteses ou reformulacdo do problema.
Assim, a natureza do tema levou a escolha desta estratégia de pesquisa, pois assim
foi possivel alcancar o objetivo deste estudo: verificar, de forma clara, como as

falhas ocorridas na fase de desenvolvimento de projetos comprometeram o

® Coletar informacdes e observar algo que acontece ou ja aconteceu.
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andamento da obra e influenciaram no resultado negativo do empreendimento.
Posteriormente, ainda foi plausivel relacionar os conceitos abordados na reviséo

bibliografica a possibilidade de melhoria deste processo.

Os dados para a elaboracdo do estudo de caso foram coletados através de projetos
bem como todas as informagbes e documentos repassados a obra sobre o
empreendimento. Também  foram utilizados registros fotograficos do
acompanhamento da execuc¢éo das atividades e relatos de profissionais envolvidos

No processo executivo e coordenacdo dos projetos.

3.2. Estrutura da monografia
Este estudo foi estruturado em sete capitulos descritos a seguir:

O Capitulo 1 refere-se a introducdo ao assunto, apresenta a contextualizacdo do

tema e introduz o problema a ser discutido neste trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o objetivo deste estudo, as analises a serem realizadas e as

propostas diante dos resultados obtidos.

O Capitulo 3 explica a metodologia de pesquisa, 0 embasamento do estudo e a

estrutura desta dissertacéo.

O Capitulo 4 é composto pelas revises bibliograficas de assuntos e conceitos
relacionados ao tema, pertinentes a este estudo, abordados de forma detalhada. O

foco é a fase de desenvolvimento de projetos.

O Capitulo 5 expde o estudo de caso; € apresentado o objeto em estudo e as

anéalises detalhadas dos itens abordados para alcancar o objetivo proposto.
O Capitulo 6 apresenta a andlise final do estudo de caso e a concluséo do trabalho.

O Capitulo 7 cita as referéncias bibliograficas utilizadas como embasamento para o
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desenvolvimento de todo o trabalho.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 A execugdo de um empreendimento imobiliario — as fases preliminares

Nas fases preliminares de um empreendimento sdo realizadas basicamente trés
etapas: a definicdo do produto, estudo de viabilidade econdmica financeira e a
elaboracgdo dos projetos. O estudo de mercado define o produto a ser langado, por
exemplo, serd um empreendimento comercial? Residencial? Qual o publico alvo?
Ir4 oferecer area de lazer, vagas de garagem? Qual serd a area das unidades, 0s
ambientes, os acabamentos? A partir destas definicbes, que visam atender uma
demanda verificada, é feito o estudo de viabilidade econdmica financeira que
validara ou ndo a proposta. Nesta etapa, estdo envolvidos diretamente os
investidores, diretorias das empresas e todos os setores que se fizerem necessarios.
De maneira geral, somente com a concluséo destas etapas inicia- se efetivamente a

elaboracgdo dos projetos.

Os graficos a seguir sdo baseados em um estudo do Construction Industry Institute
(CII) e de Fabricio (2002) respectivamente e ilustram a capacidade de influéncia de

cada fase do empreendimento no seu custo final.
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Como pode ser observado, as fases preliminares sdo determinantes para se atingir 0s
resultados esperados para o empreendimento. Porém, com 0S prazos para seu
desenvolvimento cada vez mais reduzidos, uma das etapas mais comprometidas é a
de elaboragéo, desenvolvimento e analise de projetos. I1sso pode gerar um impacto
negativo para todo o andamento da obra e consequentemente resultados fora do

previsto.

O gréfico abaixo, baseado no estudo de Barros & Melhado (1993), expdem como o
investimento da fase de projetos pode influenciar no custo mensal do

empreendimento dentro de seu prazo de desenvolvimento.
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GRAFICO 3. Relagfo entre o maior investimento na fase de projeto e o custo mensal do

empreendimento. Fonte: Barros & Melhado (1993).

Quando a atividade de projetar é pouco valorizada, 0s projetos s@o entregues a obra
repletos de erros e lacunas, gerando perda de eficiéncia nas atividades de execugédo
bem como prejuizo em determinadas caracteristicas do produto, idealizadas antes de
sua construgdo (Motteu e Cnudde, 1989). O desenvolvimento dos diversos projetos

necessarios para a construcdo de uma edificagdo deve ser visto como um
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investimento e ndo como custo extra, j& que € nesta fase que se pode antever
dificuldades de execucgdo eliminando retrabalhos posteriores. E possivel também
avaliar se as solugdes tecnicas, funcionais e as especificacfes sédo adequadas ao
produto e ao custo estipulado para o empreendimento. Além disso, pesquisas
apontam que a principal origem de patologias nas construcdes esta relacionada com
falhas na concepcdo da edificagdo, causadas por projetos incompletos ou mal

elaborados (mais de 50%).

Infelizmente, no Brasil ainda ndo existe a cultura de investimento em projetos.
Algumas condig¢Oes contribuem para isto: nesta fase os empreendedores ainda ndo
estdo obtendo retorno financeiro, dessa forma, preferem ndo investir grandes
valores nos projetos. Outro aspecto importante e cultural € que se tornou um habito
para os engenheiros de obras lidarem com deficiéncias de projetos, assim, varias
solucdes sdo definidas no canteiro de obras, algumas bastante improvisadas e,
muitas vezes, pouco adequadas para a qualidade e funcionalidade do objeto
construido. Sabe-se que em paises desenvolvidos o tempo destinado ao
desenvolvimento de projetos equipara-se ao tempo destinado a execugdo. Este
maior investimento garante a adocdo de melhores solugbes técnicas e
especificagbes, definicdo de sequéncias adequadas de execucdo, informacgdes
concretas e confiaveis, além de prevenir inconsisténcias e incompatibilidades entre
as diferentes especialidades. Consequentemente, consegue-se melhorar o andamento
da obra, a qualidade e desempenho do produto bem como o resultado financeiro do

empreendimento.

O grafico a seguir, extraido de um estudo de Mawakdye (1993), aponta a origem de

falhas registradas em 378 empresas brasileiras ligadas ao setor da construcao civil:
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GRAFICO 4. Percentual da origem das falhas em empresas da construcdo civil no Brasil. Fonte:
Mawakdye (1993).

Apresentado ha duas decadas, os dados deste estudo ja ilustravam o quanto
especificagfes equivocadas ou inexistentes e as falhas de projetos (totalizando 30%)
estdo presentes nas empresas da construcdo civil. Os itens durabilidade e materiais,
também com alta porcentagem de falhas (25%), estdo também diretamente
relacionados as especificaces e defini¢bes técnicas de projetos, o que aumenta

ainda mais essa porcentagem que ilustra deficiéncias nos processos de projetar.

Para iniciar-se 0 processo de desenvolvimento de projetos faz-se a contratacdo dos
projetistas conforme especialidades necessarias. A maioria das grandes construtoras
ndo conta com estes profissionais no seu quadro de funcionérios, este servico
comumente é terceirizado. Assim, cabe a estas empresas avaliarem o0s projetos
entregues e fazer as adequagdes entre as disciplinas. Os projetistas precisam de
todas as informac6es referentes ao produto que influenciem direta e indiretamente
do seu trabalho. Para isso, é imprescindivel que elas sejam compiladas e
apresentadas em um documento denominado “escopo de projeto”. Cada empresa
tem uma maneira especifica para produzi-lo e apresentd-lo, cabe ressaltar que,

quanto mais detalhado for, menor o risco de inconsisténcias ou falhas na elaboracéo
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dos projetos.

4.2 A definicéo do escopo dos projetos

Conforme o PMBOK?® (2012) a definicdo do escopo corresponde ao detalhamento
das necessidades, desejos e expectativas de todas as partes interessadas e ndo apenas
dos patrocinadores, que sdo analisados e convertidos em requisitos. O nivel de
detalhe da declaracdo do escopo do projeto pode determinar a eficacia com que a
equipe de gerenciamento de projetos poderd controlar o escopo global do
empreendimento. Entre os topicos que compdem a declaracdo de escopo detalhada,
encontram-se: objetivos do projeto, descricdo do escopo do produto, requisitos do
projeto, limites, entregas, critérios de aceitacdo, restricdes, premissas, riscos
iniciais, especificacbes do projeto, enfim, todas as informacdes relevantes para o

desenvolvimento e analise dos projetos.

Entendendo sua relevancia e a necessidade de desenvolvé-lo de forma precisa e
eficaz, o Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locagdo e Administracdo de
Imoveis Residenciais e Comerciais de Sdo Paulo (SECOVI-SP) apresentou 0s
Manuais do Escopo, com o apoio técnico do Sindicato da Industria de Instalagdo
(SINDINSTALACAO), do Sindicato da Inddstria da Construcio Civil
(SINDUSCON) e da Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (ASBEA).
Podem ser encontrados 0s manuais para acustica, arquitetura e urbanismo,
coordenacdo de projetos, impermeabilizacdo, instalagGes elétricas, luminotécnica, ar
condicionado e ventilagdo, automacdo e seguranca, estrutura, infraestrutura

esportiva e instalagdes hidraulicas.

® O Project Management Body of Knowledge, também conhecido como PMBOK® é um conjunto de praticas
em geréncia de projetos levantado pelo Project Management Institute (PMI) e constitui a base da
metodologia de geréncia de projetos do PMI. Estas préaticas sdo compiladas na forma de um guia, chamado
de Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, ou Guia PMBOK.
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O objetivo principal da definicdo do escopo do projeto é garantir que todas as
premissas e definicbes para a execucdo do empreendimento e obtencdo dos
resultados previstos sejam atendidas. Para isso, todas as informacfes relevantes
devem ser precisamente mencionadas. De acordo com Baldwin et al. (1999), a
insuficiéncia de informacgdes durante o processo de desenvolvimento dos projetos
acarreta em decisbes equivocadas baseadas em suposi¢cdes por falta de dados

consistentes ou comunicacéo falha entre os participantes do projeto.

4.3 O Projeto

Conceitualmente, projeto se define como um esfor¢o temporéario, com a intengéo de
criar um produto ou servigo exclusivo. E elaborado progressivamente e em etapas,
realizado por pessoas, com recursos finitos, sendo submetido a planejamento,

execucdo e controle (Project Management Institute - PMI, 2004).

A Associacdo Brasileira dos Escritdrios de Arquitetura (AsBEA, 1992) define que
“a palavra projeto significa, genericamente, intento, designio, empreendimento e,
em sua acepgdo técnica, um conjunto de agdes caracterizadas e quantificadas,

necessarias a concretizagdo de um objetivo”.

De acordo com NBR-5670" — Selecdo e Contratacdo de Servicos e Obras de
Engenharia e Arquitetura de Natureza Privada, da Associacdo Brasileira de Normas
Tecnicas (ABNT, 1977), o projeto é a “definicdo qualitativa e quantitativa dos
atributos técnicos, econémicos e financeiros de um servigo ou obra de engenharia e
arquitetura, com base em dados, elementos, informacdes, estudos, discriminagdes

técnicas, calculos, desenhos, normas, projegdes e disposicdes especiais”.

Especificamente para edificacbes, a NBR-13.531 — Elaboracdo de Projetos de

Edificacbes (ABNT, 1995) define a elaboracdo de projeto de edificagcdo como a

" Norma Cancelada.
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“determinacédo e representacdo prévias dos atributos funcionais, formais e técnicos
de elementos de edificacdo a construir, pré-fabricar, a montar, a ampliar, a reduzir, a
modificar ou a recuperar, abrangendo os ambientes exteriores e interiores e 0s

projetos de elementos da edificagdo e das instalagfes prediais”.

O conceito de projeto deve ser bem compreendido, pois ndo se trata somente de
representacOes graficas e memoriais descritivos de materiais, mas de um conjunto
de informacdes, especificacbes e solugdes técnicas bem elaboradas e estudadas,
detalhadas, coerentes com 0 escopo e com 0 estudo de viabilidade financeira
aprovado. E a principal ferramenta orientativa para a execucdo da obra e,
corretamente elaborado, torna-se determinante para a reducdo do retrabalho e
incompatibilidades, para a exposicdo das solugdes técnicas mais adequadas, para o
melhor planejamento das sequéncias de execugdes, otimizagdo da producéo,
eliminacdo de indefinicbes e improvisos, respeito ao cronograma e orgamentos
determinados bem como garantia da qualidade e melhor desempenho do produto

final.

4.4 Os tipos de projetos e suas fases de desenvolvimento

O porte e a complexidade de um empreendimento determinardo os tipos de projetos
a serem elaborados. Uma edificacdo de grande porte, por exemplo, com tecnologia
inovadora em suas solugdes, pode abranger em torno de cinquenta disciplinas de

projetos.

O projeto arquitetonico € o primeiro a ser desenvolvido e servira de referéncia para
todas as outras especialidades envolvidas. Sua sequéncia de elaboracéo é descrita a
seguir, referenciada pela NBR13532/1995 — Elaboracgéo de projetos de edificagdes —

Arquitetura:

Estudo Preliminar: sdo esbogos contendo a concepgdo pléastica, funcional e as

premissas estipuladas para o empreendimento. E embasado por todas as informagdes
32



(escopo) e condicionantes ja definidos. A partir dele sdo desenvolvidos estudos
preliminares dos projetos complementares (instalacdes, estrutura e todos que se
fizerem necessarios). J4 se utiliza os levantamentos topografico e planialtimétrico® e
estudo geotécnico para sua elaboracdo. Deve expor de forma sucinta e suficiente a
concepgdo adotada, incluindo indicagbes das fungdes, dos usos, das formas, das
dimensdes, das localizages dos ambientes da edificagdo bem como quaisquer outras
exigéncias prescritas ou de desempenho, componentes principais dos elementos
construtivos e tecnologias recomendadas, solugbes gerais e suas vantagens e
desvantagens para facilitar sua avaliagdo. Deve conter a implantacéo, as plantas dos
pavimentos e da cobertura, cortes, elevagdes, detalhes construtivos. Opcionalmente,
podem ser incluidos o memorial descritivo da edificacdo, perspectivas, maquetes ou

outros recursos visuais.

Anteprojeto: € o desenvolvimento do estudo preliminar apos sua avaliacdo e
aprovacdo. Deve expor informacbes técnicas relativas a edificacdo (ambientes
interiores e exteriores), a todos seus elementos e a seus componentes construtivos
considerados relevantes. Deve também apresentar a implantacdo, plantas de
terraplanagem, dos pavimentos e da cobertura, cortes da edificagdo e de

terraplanagem, elevagdes, detalhes construtivos e memorial descritivo completo.

Projeto Legal: € o projeto a ser apresentado ao Orgdo publico responsavel
(prefeitura do municipio) e deve cumprir as exigéncias das legislagbes municipal,
estadual e federal pertinentes para sua aprovagdo. Esta se faz pela Prefeitura
Municipal a partir do cumprimento de todas as normas e parametros determinados
para a edificacdo e seu uso. O HABITE-SE é um documento (Certid&do) emitido
também por este O0rgdo, apos vistoria da edificacdo construida, que atesta que o
imovel foi executado de acordo com o projeto aprovado. Além disso, para se iniciar
a construgdo, é necessaria a emissdo de um alvara de constru¢do condicionado

também a aprovacdo do projeto legal. Deve-se também elaborar e aprovar

8 Os levantamentos topografico e planialtimétrico sdo documentos gréficos que descrevem as caracteristicas
do terreno, apresentando seus limites, logradouros existentes limitrofes, drenagem natural, medidas planas,
angulos e diferencas de nivel — curvas de nivel (inclinagéo).
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juntamente ao Corpo de Bombeiros um projeto de protecdo e combate a incéndio,
cujas exigéncias variam conforme dimensdo e uso do empreendimento. Apos
conclusdo da obra havera também uma vistoria desta corporacéo®. Estes projetos
sdo desenvolvidos a partir do anteprojeto, da legislacdo e das normas técnicas da
ABNT. Além dos itens apresentados no anteprojeto, deve expor todas as
informacgdes necessérias que indiqguem o atendimento da legislacdo através de
desenhos em formatos padronizados, relativas, inclusive, a seguranca da edificacéo,

as taxas de ocupacdo do solo, coeficientes de aproveitamento, recuos, etc..

Projeto Executivo: é o “manual” de execucdo da obra, desenvolvido a partir do
anteprojeto e em conformidade com o projeto legal. Além dos desenhos e
documentos exigidos para o anteprojeto, deve apresentar plantas, cortes e elevacdes
de ambientes especiais (banheiros, cozinhas, lavatorios, oficinas, lavanderias e
outros que se fizerem necessarios), detalhes (plantas, cortes, elevacbes e
perspectivas) de elementos da edificagdo e de seus componentes construtivos
(portas, janelas, bancadas, grades, forros, beirais, parapeitos, pisos, revestimentos e

suas interfaces, impermeabilizacGes e protegdes).

Além do projeto arquitetdnico sdo necessarios 0s projetos complementares para a
execucdo de uma edificacdo e, como dito, sua complexidade determinara o nimero
de especialidades que deverdo estar envolvidas. Conforme a norma NBR-12722
(1992) - Discriminacdo de servicos para construcdo de edificios, da ABNT, pode-se

citar os seguintes projetos:

Projeto geotécnico: Consiste na orientacdo (analise, calculo e indicacdo de
métodos de execucdo) relativa @ mecénica dos solos e obras de terra, desmonte e
escavacdo, rebaixamento de lencol d’agua subterraneo, aterros, reaterros,

estabilidade de taludes naturais e artificiais, escoramento, arrimo e ancoragens do

° O Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (A. V. C. B.) é o documento emitido pelo Corpo de Bombeiros
da Policia Militar certificando que, durante a vistoria, a edificagdo possuia as condi¢des de seguranca contra
incéndio (conjunto de medidas estruturais, técnicas e organizacionais integradas para garantir a edificagdo um
nivel 6timo de protecdo no segmento de seguranca contra incéndios e panico), previstas pela legislacdo e
constantes no processo.
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proprio terreno, e/ou de terreno vizinho ou logradouro, drenagem superficial e
profunda, injecbes no terreno. Deve abranger também especificagfes sobre as
fundacdes indicando a escolha do tipo, a cota de assentamento (caso de fundacdo
rasa ou especial), comprimento dos elementos (caso de fundagdo profunda ou

especial) e taxas e cargas admissiveis pelo terreno.

Projeto estrutural: elaborado a partir das prescri¢cdes das seguintes normas: NBR
5732, NBR 5733, NBR 6118, NBR 6119, NBR 6120, NBR 6122, NBR 7187, NBR
7190, NBR 7191, NBR 7197, NBR 7211, NBR 7480 e NBR 8800. Além destas,
devem ser usadas todas as outras que vierem a estabelecer quaisquer outras
prescricbes para estruturas. Deve atender a todas as indicagbes do projeto
arquitetdnico, ressalvando, entretanto, a exequibilidade técnica da estrutura. No
caso de se tratar de uma estrutura em concreto armado, o projeto deve apresentar a
locacdo e carga nos pilares da fundacéo, caracteristicas dos materiais empregados,
plantas de formas e detalhes de armacéo de todos seus elementos. Devem também
constar as indicacdes de qualidade do concreto (resisténcia) e qualidade dos agos
empregados, tipos de acabamentos especiais constantes do projeto arquitetdnico
(concreto aparente, liso ou aplicado, etc), contraflecha e sobrecargas especiais,

qualquer outra indicacao que torne mais claro o projeto e as limitac6es de uso.
Projetos de instalacdes

Projeto das instalacdes elétricas de baixa tensdo: deve ser executado de acordo
com as normas e padrdes exigidos pelas empresas concessiondrias ou reparticdes
publicas competentes, bem como com as prescrigdes das seguintes normas: NBR
5354, NBR 5355, NBR 5410, NBR 5411 e NBR 5413. Precisa atender a todas as
indicagOes do projeto arquitetonico e deve se entrosar perfeitamente com o projeto
estrutural, compreendendo em seu conjunto, 0S seguintes projetos parciais: luz,
forca, telefone, campainha, intercomunicacao, para-raios, sinalizagdo, radiotelevisao

(antenas coletivas).
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Projeto das instalacdes hidraulicas e de gas: executado de acordo com as normas
e padroes exigidos pelas reparticdes puablicas competentes, as empresas
concessionérias e as seguintes normas: NBR 5626 e NBR 7198. Deve atender as
indicagOes do projeto arquitetonico e deve se entrosar perfeitamente com o projeto
estrutural. O projeto deve apresentar plantas de todos os pavimentos com a
localizagdo dos aparelhos de consumo, todas as colunas e redes horizontais de
distribuicéo, incéndio, registros e valvulas, equipamentos de recalque, reservatorios,
barrilete, medidores, dimensionamento de todas as tubulacdes, previsbes para
alimentacdo de equipamentos especiais, qualquer outra indicacdo ou detalhe que se
fizer necessaria ao completo entendimento do projeto e perfeita execucdo da

instalagéo.

Projeto das instalacfes sanitarias e pluviais: deve ser executado de acordo com
as normas e padrdes exigidos pelas reparticbes publicas competentes, bem como
com as prescricdes das seguintes normas: NBR 7229, NBR 8160 e NBR 9814 e
deve atender a todas as indicagbes do projeto arquitetdnico, se entrosando
perfeitamente com o projeto estrutural. Deve apresentar plantas de todos os
pavimentos com as indicacbes de todos os elementos que compdem 0 projeto,
detalhes necessarios a sua execucdo, e garantir o funcionamento da edificagdo

conforme normas.

Instalacbes especiais: sdo projetos que se fazem necessarios dependendo da
demanda ou complexidade da edificacdo, dentre eles pode-se citar o projeto das
instalagbes de ar-condicionado e ventilagdo mecanica, o projeto de fachada, de
impermeabilizagdo, de tratamento acustico e térmico, calefacdo, telecomunicacdes,
sistema de protecdo e combate a incéndio, sistema elétrico de alta tensdo (acima de
600 V), abastecimento de agua, tratamento de esgotos e residuos industriais,
tratamento de lixo, alarme e seguranca, ar comprimido, oxigénio, gas industrial,

tanque d’agua, decoracéo.
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4.5 O processo de desenvolvimento de projetos

Pode-se considerar que o processo de desenvolvimento de projetos inicia-se
simultaneamente ao estudo de viabilidade financeira e defini¢do do produto, quando
sdo determinadas as caracteristicas, o custo estimado, as concepcles estética e
funcional do empreendimento, uma vez que estas informagdes serdo as premissas
para toda a sequéncia de atividades de projeto. O processo pode ser descrito como
um conjunto de atividades sequenciais e/ou simultdneas desempenhadas por
diversos agentes, dentre eles o cliente, os projetistas, os fornecedores, 0s
investidores, 0s construtores, consultores, etc., com o objetivo de elaborar desenhos
e documentos técnicos para execucio da obra. E embasado por um grande volume
de dados e informacGes que precisam ser regularmente analisados, compilados e

devidamente distribuidos de forma coordenada e seletiva para torna-lo eficiente.

45.1 Breve historico

Conforme relato de Graziano (2003), a partir da década de 1960, diante de uma
grande demanda imobiliéria, comecaram a surgir 0s escritorios especializados em
arquitetura, estrutura e instalacdes, formados por profissionais que anteriormente
trabalhavam de forma conjunta dentro de empresas que projetavam e construiam e,
portanto, de certa forma coordenavam o desenvolvimento dos seus trabalhos. Esta
forma de trabalhar apresentava resultados satisfatorios, pois as equipes estavam
habituadas com as préaticas de constru¢cdo e com 0s requerimentos das demais
especialidades de projetos, o desenvolvimento era de certa maneira integrado. Além
disso, até a decada de 1950, o processo de projetar era uma atividade mais integrada
a realidade da época e mais intimamente ligada a tecnologia existente nas empresas
de construcdo. Dessa forma, os produtos desenvolvidos estavam mais adequados e

em conformidade com a obra.
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Diante desta nova condicdo do mercado, 0s projetistas e construtores se
distanciaram o que ocasionou perdas na eficiéncia dos projetos e elevou os indices
de desperdicios e retrabalhos. Construtores desinteressaram-se pelo processo de
projetar e pelas técnicas de construir, voltando-se para o empreendedorismo,

reduzindo-se o foco na construcéo.

Na decada de 1980, as empresas compreenderam a necessidade de compatibilizagdo
dos projetos dada esta separagédo, surgindo equipes internas e/ou contratadas para
execucdo desta atividade e sua coordenacdo, acarretando no aumento dos custos
indiretos dos projetos. Intensificaram-se as reunides entre 0s projetistas para

compatibilizagdes e a necessidade de maior dedicacdo a analise dos projetos.

A década de 1990 é marcada pelo inicio da utilizacdo da informética para
desenvolvimento dos projetos. Surgem também o0s movimentos para maior
qualidade e produtividade da constru¢do uma vez que as empresas construtoras se
veem ameacadas pela internacionalizacdo da economia. Inicia-se também um
periodo de maior preocupacdo com a qualidade da construcdo, os sindicatos se

organizaram e criaram grupos de debate, estudos, parametros e avaliacao.

Nos dias de hoje, observa-se que, apesar dos grandes avancos tecnoldgicos nos
processos de projetar e construir, muitas barreiras ainda comprometem estas
atividades. Buscam-se assim, recursos e ferramentas que as minimizem, atraves de
novos instrumentos baseados na tecnologia da informagdo, qualificacdo de equipes

e gerenciamento de informacoes.

4.6 Elaboracéo dos Instrumentos de Marketing e Divulgacéo

Quando um empreendimento é lancado no mercado por uma construtora ou
incorporadora, sédo definidas as estratégias para sua divulgagdo. Podem ser
utilizados diversos recursos de marketing e publicidade, dentre eles folders,

encartes, midias digitais, websites, maquetes, apartamento modelo decorado, como
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0s principais. Usualmente, estas empresas contam com um setor de comunicagéo e
marketing, mas este trabalho também é terceirizado e somente coordenado pela

empresa.

Muitos clientes baseiam sua escolha por um imovel nas imagens e informacGes
contidas nestes materiais. Dessa forma, é imprescindivel que todo instrumento
usado para divulgacdo seja analisado e conferido pela coordenacéo de projetos com
base no estudo de viabilidade, defini¢cdo do produto e projeto legal. Muitas vezes, 0s
projetos ainda n&o estdo nem na fase de estudo preliminar e estes materiais ja estdo
sendo produzidos e utilizados para divulgacéo, dada a necessidade de se apressar 0
lancamento e comercializacdo do empreendimento conforme ja mencionado neste
trabalho. Reforga-se assim, a importancia de se envolver toda a equipe de projeto
desde essa etapa para que seja iniciada a anélise e garantida a conformidade destes

materiais com 0s projetos.

No momento da entrega do empreendimento, o proprietario, de posse deste
material, pode questionar itens em desacordo com o apresentado e usa-lo como um
documento legitimo para pleitear legalmente adequacbes, sob a alegagdo de
propaganda enganosa para venda. As vezes, estas situacdes podem se fazer
presentes ndo por uma conduta antiética da construtora, mas por falhas no processo
de gerenciamento de informagGes. Para se evitar este tipo de contratempo, devem

estar em perfeita concordancia todos os itens a seguir:
e Material publicitério: folders, encartes, websites, midias digitais;
e Maquetes;

e Apartamento modelo decorado: Este instrumento de vendas tornou-se uma
pratica comum e eficiente para cativar clientes, que visualizam como o imdvel
sera quando pronto e ainda valorizado pelos recursos de decoragdo. Neste caso,
e nos dois itens anteriores, deve-se ressaltar claramente o que de fato sera
entregue ao proprietario.
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Contrato de compra e venda e Memorial Descritivo: nestes documentos devem
estar explicitadas todas as informacOes referentes ao que sera oferecido no
empreendimento, tanto nas unidades autbnomas como nas &reas comuns,
dimensdes de comodos e tolerancias, materiais de acabamentos, sistema
construtivo, tipos de instalagdes e previsoes, existéncia e localizacéo de vagas de
garagem e box de despejo, enfim, quaisquer dados relevantes sobre o imovel. E
prudente também que a construtora mencione a possibilidade de alteracdes nas
especificagdes de materiais e 0 uso de similares caso isso seja uma pratica
adotada. Estes documentos devem ser produzidos com a orientagdo do setor

juridico das empresas ou de consultorias.

Projeto legal aprovado: o produto construido deve obedecer aos pardmetros
definidos neste documento. Algumas construtoras tém como pratica acrescentar
elementos apos a vistoria da prefeitura e obtencdo da certiddo de baixa do
Habite-se, como exemplo, fechamentos de ambientes, criagdo de novos
coémodos, etc. Esta préatica é ilegal, pois caracteriza acréscimo de area liquida
construida ultrapassando na maioria das vezes o coeficiente de aproveitamento
determinado para o empreendimento. Caso o produto oferecido leve em conta

estas modificagOes futuras, a empresa pode enfrentar sérios processos juridicos.

Projetos Executivo e Complementares: responsaveis por transmitir as

informagdes a obra.

A eficiéncia neste procedimento, condicionada a sua execugdo desde a concepcao

do empreendimento garante que o produto comercializado estara de acordo com o

projeto legal e com o objeto construido, favorecendo uma relagdo de confianca e

harmonia com o cliente. O gerenciamento, analise e compatibilizacdo dessas

informagdes devem ser centralizados mantendo a fonte dos dados Unica e confiavel.
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4.7 A analise critica dos projetos

A compatibilizacdo de projetos é uma ferramenta fundamental para garantir a
conformidade entre as diferentes especialidades e deve ser acompanhada pela
analise critica, outro instrumento importante para avalizar os projetos. Ela consiste
basicamente na avaliagdo das solucbes estéticas, funcionais, construtivas,
tecnoldgicas e das especificacdes indicadas, verificacdo da adequagédo aos aspectos
legais, sua coeréncia ao produto oferecido e sua construtibilidade. Isto é, esta
analise tem como foco atender a proposta do empreendimento atravées de préaticas
executivas mais adequadas, visando a qualidade do produto final, o cumprimento do
prazo estipulado e do orgcamento. Por isso, deve ser realizada por uma equipe
multidisciplinar, incluindo engenheiros de producdo (obra) desde a etapa de

concepcdo do produto e estudos preliminares de projetos.

Vale ressaltar que as empresas comumente contam com equipes que teoricamente
realizam esta analise dos projetos desenvolvidos. Porém, algumas condutas tornam

0 processo ineficaz, dentre elas:

e Profissionais com qualificagdo restrita a uma especialidade sendo responsaveis

por avaliar solucoes fora de sua competéncia;

e Desintegragdo no processo, ndo envolvendo todos os profissionais necessarios

para uma anélise eficaz;

e Prazo reduzido ou equipe sobrecarregada (muitas vezes as equipes sdo

responsaveis pela analise de varios empreendimentos simultaneamente);

e N&o envolvimento do setor de suprimentos e fornecedores para checar a

viabilidade das especificagdes;

e Pouca ou nenhuma participagdo da equipe da obra (representada por seu gestor

ou engenheiro);
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e Inexisténcia de banco de dados com o histdrico de préaticas adotadas em outros

empreendimentos;

e Gerenciamento de informagdes ineficaz.

4.8 A Compatibilizacéo de Projetos

Em pesquisa na literatura, observa-se que ndo existe um consenso entre os autores
sobre o conceito de compatibilizacdo de projetos, porém séo identificados aspectos
comuns: a compatibilizacdo de projetos caracteriza-se por uma atividade de
gerenciamento que busca a integracdo e harmonia entre as especialidades. Tem
como principal fundamento a verificagdo de possiveis inconsisténcias ou
interferéncias entre os projetos, de maneira sistémica, indicando a necessidade de
adequacdes para a equalizacéo e perfeito ajuste entre as disciplinas. Deve integrar as
soluges e tornar confiavel e eficiente o compartilhamento de informagdes. E
fundamental que ocorra em todas as etapas de desenvolvimento dos projetos, desde
a concepgdo e estudos preliminares, se tornando uma atividade intrinseca do

processo. Tem como principais objetivos:
e Simplificar a execucdo da obra e reduzir seu prazo;
e Garantir a qualidade do produto final;

e Checar a conformidade na aplicacdo das informacgdes pertinentes (escopo,

viabilidade financeira, solucGes e especificacdes de projetistas)

e Antever eventuais contratempos, minimizar conflitos, improvisacoes,
desperdicios e retrabalhos durante obra, que geralmente resultam em custos

adicionais e atrasos no cronograma.

De acordo com Callegari (2007), quando realizada durante a elaboracdo dos

projetos, a compatibilizacdo permite a retroalimentacdo das etapas, corrigindo e
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propondo novas solugbes com o aumento de eficiéncia no processo. Assim, 0
desenvolvimento de futuros projetos tera uma reducdo de incertezas construtivas. A
analise das incompatibilidades entre os projetos possibilita a melhoria da qualidade
do processo e a adogdo de acgdes corretivas para o aperfeicoamento das solugdes

adotadas.

As incompatibilidades entre os diversos projetos usualmente sdo decorrentes dos
fluxos ineficientes de informacgéo dentro de uma atividade multidisciplinar. Dessa
forma, pode-se afirmar que o maior ou menor grau de confiabilidade neste processo
é diretamente proporcional a habilidade do gerenciamento dos agentes envolvidos e

da troca de dados eficiente desde a concepgédo do empreendimento.

Como j& mencionado, os erros ocasionados por falhas de projeto fazem parte da
rotina da maioria das construtoras e, normalmente, s sdo descobertos durante a
execucdo da obra. Entende-se que esta situacdo é favorecida pela segmentacdo no
processo de desenvolvimento de projetos e sua desintegragdo com a execucao.
Segundo Grilo et al. (2000), esta realidade é uma caracteristica marcante do
desenvolvimento de projetos de edificios condicionada pela incipiéncia da
coordenacdo dos agentes envolvidos no processo e sua desintegracdo com 0S
sistemas de produgdo das construtoras. Isto potencializa o surgimento de
contratempos no andamento da obra, tais como a falta de construtibilidade dos
projetos, elevado indice de patologias e comprometimento do desempenho das
edificagbes durante sua utilizacdo. Junto a analise critica, a compatibilizacdo dos
projetos é um procedimento importante para garantir a construtibilidade e a
racionalizacdo construtiva, conceitos fundamentais para integracdo do projeto e
obra com 0 objetivo de tornar o processo executivo mais produtivo, eficiente e

econdmico.

43



4.9 A Racionalizacéo do Projeto

Como ja mencionado neste estudo, as definicdes realizadas nas fases preliminares
do empreendimento sdo determinantes para seu custo. Para que as construtoras
obtenham sucesso em sua adequac@o ao novo cenario da construcdo, as mudangas
nos processos de analise e desenvolvimento de projetos devem ser acompanhadas
por uma melhoria continua nestes instrumentos. O projeto deve ser enxergado néo
somente como uma ferramenta, mas como um processo Sistémico, uma vez que seu
papel ndo se encerra quando da concluséo dos desenhos e documentos técnicos. Sua
analise deve prosseguir durante o andamento da obra para possibilitar a criacéo de
um historico das préaticas construtivas, enfim, retroalimentar o sistema. 1sso permite
criar um banco de dados com as melhores e mais eficientes praticas e aquelas que

devem ser desconsideradas em diante.

Um conceito importante que visa 0 aprimoramento dos projetos € a racionalizagdo
construtiva e pode ser definido como um conjunto de praticas a ser implementado
no sistema de producdo caracterizadas pela padronizacdo, simplificacdo e
otimizacdo dos projetos, atividades e recursos. De acordo com Souza (1996), o
principal objetivo da racionalizagcdo construtiva é a reducdo no prazo de execugéo
das obras e eficiéncia no processo de producdo através de responsabilidades bem
definidas, eliminando as subjetividades e os retrabalhos. Sua aplicacdo pode trazer
vantagens significativas para o desempenho, custo ou qualidade das atividades de

construcédo e consequentemente para o produto final.

A adocdo da padronizagdo de procedimentos permite a detecgdo de falhas mais
facilmente, pois cria atividades repetitivas. 1sso possibilita a eliminacdo de
desperdicios e retrabalhos, melhor avaliagdo das solugdes propostas garantindo um
produto com maior qualidade. A simplificacdo do projeto com a utilizacdo de pecas
pré-fabricadas, por exemplo, torna a obra mais facil de ser executada, levando em

conta a praticidade no construir.

Griffith (1986), aponta cinco principios de racionalizacdo na fase de projeto:
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e Construir numa mesma sequéncia;

e Reduzir o nimero de operagdes na construcéo;
e Simplificar o projeto dos elementos;

e Padronizar os componentes da construc¢do;

e Coordenar dimensionalmente os materiais.

Também segundo Souza (1998), as operagdes do processo de execugdo, os tipos de
servigos, as dependéncias entre as atividades, o transporte e circulacdo de materiais
no canteiro de obras, a quantidade e habilidade necessaria de mao de obra devem

ser pensadas nas fases de projeto objetivando uma continuidade da execucéo.

Para que as propostas de racionalizacdo sejam eficazes é preciso avaliar sua
construtibilidade e desempenho, isto é, as solu¢des apresentadas no projeto devem
refletir exatamente como a obra devera ser executada, as inconsisténcias e
incompatibilidades devem ser solucionadas antes do inicio da execugdo. Os projetos
de edificacbes devem ser eficientes ndo somente para as atividades diretamente
produtivas, mas levar em consideracdo também os fluxos de producédo (tempos de
espera, transporte, inspecéo, retrabalho, especificacdes de projeto que impliquem
em tarefas desnecessarias, etc.). Dessa forma, podem minimizar o efeito dessas
tarefas existentes no canteiro, mas que ndo agregam valor ao produto final

(principio da construcéo enxuta).

4.10 A Construtibilidade do Projeto

O conceito de Construtibilidade surgiu na década de 1980 nos Estados Unidos
(Constructability) e no Reino Unido (Buildability), a partir da constatagcéo de que 0s
problemas ocorridos em obras eram ocasionados, na maioria das vezes, pela falta de

integragdo entre as atividades de projeto e as atividades de execucio. E sabido que
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grande parte desses contratempos poderia ser evitada Se 0s projetistas conhecessem
melhor o processo de producéo e as condigdes do canteiro de obras. No entanto, o
processo construtivo de edificacdes, em grande parte das empresas é caracterizado
por uma atividade de projeto sequencial e restrita ao escritorio, sendo voltada
basicamente ao produto e ndo a sua construcdo. Mesmo que exista a
compatibilizagdo dos projetos, esta situacdo condiciona as decisdes sobre a
execucdo com a obra em andamento, muitas vezes, de forma improvisada ou
subjetiva, comprometendo significativamente o potencial de racionalizagdo que

poderia ser empregado no empreendimento.

De acordo com o Construction Industry Institute (1987), a construtibilidade seria “o
uso otimizado do conhecimento das técnicas construtivas e da experiéncia nas areas
de planejamento, projeto, contratacdo e operacdo em campo para Se atingir 0s
objetivos globais do empreendimento”. Pode-se dizer que o principio fundamental
da construtibilidade € procurar adequar o projeto a realidade da sua futura
construcdo, envolvendo as etapas de concepcdo, planejamento, projeto e execugdo
da obra. Dessa forma, enfatiza a importancia desta interelacdo, alinhando o
conhecimento e a experiéncia em execucdo de edificacbes com a elaboracdo dos

projetos.

A seguir, sdo apresentados os principios da construtibilidade de acordo com a
Construction Industry — EUA (1993):

e Integracdo: a construtibilidade deve estar presente no planejamento das

atividades do empreendimento;

e Conhecimento executivo: a elaboracdo dos projetos deve envolver o

conhecimento técnico em execugao da construgéo;

e Objetivos corporativos: é fundamental que a equipe do empreendimento tenha

completo entendimento dos objetivos da empresa e do cliente;
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e Recursos disponiveis: as solugdes propostas (tecnologia) nos projetos devem ser

compativeis com os recursos disponiveis;

e Fatores externos: avaliar os riscos e fatores externos que podem comprometer o

custo e cronograma do empreendimento;

e Programa: o escopo do empreendimento deve ser realista e adequado a
construgdo, a equipe do empreendimento deve estar de acordo com as

informacdes;

e Metodologia construtiva: 0s projetos devem considerar as metodologias

construtivas;

e Acessibilidade: a construtibilidade serd potencializada ser forem considerados a

logistica e os estagios de construgdo do empreendimento;
e EspecificagOes: devem ser analisadas buscando a eficiéncia construtiva;
e Inovacéo: técnicas construtivas inovadoras podem aumentar a construtibilidade;

e Retroalimentacdo: é fundamental que se realize uma analise apés a conclusdo da

obra para criar um banco de dados a ser usado em empreendimentos futuros.

Além disso, e possivel citar alguns conceitos da construtibilidade que podem ser

vistos como instrumentos para racionalizacédo de projetos:

e Integracédo projeto e producéo;

e Integracdo entre as diferentes especialidades de projetos;

e Comunicacgéo assertiva;

e Planejamento e programacao orientados as necessidades da construcéo;

e Simplificacdo dos projetos;
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Padronizacéo e repeticdo de solucGes de projeto;

Modulacéo e pré-montagens, para reduzir custos e prazos;
Maior acessibilidade de méo de obra, materiais e equipamentos;
Projeto orientado para condi¢es ambientais adversas;

As especificagdes devem envolver materiais e métodos construtivos simples de

serem executados.

Estes instrumentos visam garantir a simplificacdo do projeto facilitando sua

execucdo, precisdo e eficicia na transmisséo das informacdes, maximizar o uso dos

recursos disponiveis e gerenciar de forma mais eficiente as atividades do canteiro de

obras.

E importante ressaltar que o desenvolvimento de projetos com base nos principios

da racionalizacdo construtiva e da construtibilidade demandam a adocéo de alguns

procedimentos:

Integracdo das fases de projeto e producdo através da comunicagdo eficiente
entre os projetistas das diversas especialidades bem como da equipe da obra

criando assim uma equipe multidisciplinar;

Implementar reunides regulares com a participacdo da equipe formalizando as

decisdes e defini¢bes e garantindo a troca de informacdes pertinentes;

Instituir a funcdo de coordenador de projetos para gerenciar todo o processo de

desenvolvimento dos projetos;

Formalizar o processo de projeto, criando parametros, indicadores e um banco
de dados para registro das alteracOes realizadas em obra e para qualificagcéo de

projetistas;
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e Descentralizar a tomada de decisdes e incumbir a equipe multidisciplinar esta

responsabilidade, de maneira conjunta e consensual.

4.11 O Detalhamento dos Projetos

Os projetos executivos e complementares sdo caracterizados por conter as
informacgBes necessarias para a construcdo do empreendimento. Para serem
eficientes, é fundamental que apresentem detalhes das solugdes propostas, isto é,

ampliacOes que propiciem a visualizacao e perfeita compreensédo de seus elementos.

Normalmente, os projetos sdo realizados em um escala grafica que permite o
entendimento do conjunto, do todo. Os detalhes explicitam as mindcias, as
especificidades das solugbes e sua maneira precisa de execucdo. E importante
ressaltar que nestas ampliagbes devem ser apresentadas explicacdes detalhadas e
dados que permitam sua total compreenséo. Encaixes, interfaces, tipos de materiais,
sequéncias executivas, dimensdes, acabamentos, solugdes construtivas, paginacoes,
locagbes de pontos elétricos, hidraulicos e quaisquer outros elementos,

especificagdes, enfim, todas essas informacoes fazem parte do detalhamento.

Atualmente, uma das falhas mais frequentes observadas nos projetos €& a
apresentacdo de detalhes superficiais e ineficientes. Seja por insuficiéncia técnica
dos projetistas, pela falta de conhecimento das demandas da obra ou pela grande
demanda do mercado, sobrecarregando constantemente estes profissionais, cada vez
mais 0s projetos apresentam lacunas, incertezas e imprecisdo nos desenhos e
documentos técnicos. Pode-se constatar que a reducéo no prazo para elaboracéo dos
seus trabalhos também impossibilita que os projetistas analisem detalhadamente
suas criacdes, isto €, 0 projeto € produzido e precisa ser encaminhado

imediatamente a obra.
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A coordenacdo de projetos das construtoras, quando eficiente, deve questionar os
projetistas e garantir que todos 0s projetos entregues sejam suficientes e adequados
para a execucao. Destaca-se assim, mais uma vez, a importancia da integracéo da
equipe de projetos e obra desde o inicio do processo, para que haja sua contribuicéo
na analise. Comumente, projetos incompletos e com propostas questionaveis sao
disponibilizados a execucgédo. Cabe a equipe da obra avaliar e propor solugdes no
local com as atividades ja em andamento. Esta situacdo é totalmente desfavoravel
quando se busca a utilizagdo das melhores praticas construtivas e racionalizacdo da
construcdo; solucdes de ultima hora ou improvisages geralmente acarretam em
sobrecustos, desperdicios, retrabalhos, atrasos podendo ainda comprometer a

qualidade e o desempenho do produto final.

4.12 A Coordenacéao de Projetos

A serie de resultados negativos determinou mudancas nas estratégias das
construtoras e as obrigou a rever seus processos para manterem-se competitivas.
Uma das condigdes para reversdo deste quadro desfavoravel & o investimento na
fase de projeto. Como mencionado, a partir de projetos mais eficientes,
racionalizacdo e construtibilidade, busca-se obter melhores solucdes técnicas e
especificagbes a um menor custo, a padronizacdo na execugdo, a reducdo do

retrabalho, do desperdicio de materiais e do prazo de conclusdo da obra.

Dentre as falhas mais observadas nos projetos pode-se citar: desenhos incompletos,
incompatibilidade e conflitos entre as especialidades, inconsisténcia nas
informacgdes, erros na especificacdo de materiais, solucdes técnicas inapropriadas ou
pouco eficientes, detalnamentos inexistentes ou superficiais, representacdo grafica

confusa, falta de padronizacéo e de construtibilidade.

Além disso, percebe-se a falta de integrag@o entre os responsaveis pela elaboracdo

dos projetos e seus executores (obra) impossibilitando a analise das solugdes desde
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as fases iniciais de desenvolvimento. A maior parte das falhas dos projetos s é
percebida durante sua execugdo o que potencializa os prejuizos. O envolvimento
destes agentes desde o principio do processo, bem como dos setores de suprimentos
e planejamento das construtoras, pode melhorar a anélise das propostas e viabilizar
a utilizagdo de novas tecnologias construtivas, avaliar o fornecimento e
disponibilidade de materiais especificados, a necessidade de servigos
especializados, o0 prazo para execucdo de cada atividade e o nivel de detalhamento

de cada solucéo.

O conceito da construtibilidade prega a integracdo nos processos de projetar e
executar como fundamental, mas existe também uma segmentacdo durante o
desenvolvimento das diferentes especialidades de projetos, isto &, cada projetista
desenvolve seu trabalho separadamente para em uma fase posterior ser feita a
compatibilizagdo das propostas. A complexidade, especificidade e dimenséo dos
projetos atualmente contribuem para este afastamento e dificilmente esta situagdo
sera revertida. O fato de os projetistas terem somente um vinculo comercial
tempordrio com as construtoras também contribui para esta desintegracao,
dificultando a criagdo de uma identidade e padronizacdes entre os envolvidos.
Algumas construtoras ja investem em sistemas de parcerias com projetistas e
fornecedores, com contratos diferenciados, visando criar vinculos para facilitar os

processos de negociacao e padronizagdes conforme interesse da empresa.

Diante do exposto, fica evidenciada a necessidade de se criar condigbes e
instrumentos que permitam e favorecam a interface entre estes profissionais desde a
concepcdo e estudos preliminares dos projetos, para que, desde o principio deste
processo multidisciplinar, exista a troca e alinhamento de informagdes entre as
especialidades. E necessario também a colaboracio e integracdo de outros agentes
alem dos projetistas, dentre eles o cliente, os fornecedores, os investidores, 0s
construtores, consultores, etc.. Todos eles tém interesses e participagdes distintas,
com demandas e contribui¢cbes fundamentais. Assim, torna-se imprescindivel a

organizacao, coordenacdo e o gerenciamento deste processo.
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Nesse contexto, surge a demanda por um profissional fundamental para garantir seu
melhor funcionamento: o coordenador de projetos. De acordo com Neves e
Formoso (2003), o coordenador de projetos é um profissional que deve possuir um
amplo conhecimento multidisciplinar, incluindo execucdo de obra, elevada
capacidade de gerenciar o processo e integrar os profissionais das equipes de
projeto e seus trabalhos. Além disso, precisa ter competéncia para liderar a equipe,
flexibilidade, autonomia e visdo estratégica. Este profissional torna-se entdo
responsavel pela integracdo e gerenciamento das diversas especialidades de
projetos, pelas estratégias de anéalise critica, compatibilizacdo e conciliagdo de
conflitos entre as disciplinas, concordancia com a viabilidade financeira, controle e
determinacdo de prazos de entregas, conducdo das reunibes entre 0s agentes e,
principalmente, gestédo das informagOes e dados. Para auxiliar neste trabalho, existe
disponivel no mercado uma série de sistemas colaborativos (softwares) seja para a
criacdo dos projetos e banco de dados bem como para o planejamento fisico e
financeiro da obra (serdo apresentados posteriormente neste trabalho alguns

exemplos).

A figura 1 ilustra a relagdo entre o coordenador de projetos e os agentes envolvidos:
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FIGURA 1. Esquema de integracdo entre os agentes e especialidades, centralizado na figura do

coordenador, compondo o processo de desenvolvimento de projetos.

Através da coordenacao de projetos algumas falhas comuns no processo podem ser

evitadas com a melhoria de alguns procedimentos:

e Criacdo de metodologias adequadas para melhor interpretacdo das necessidades

dos clientes e investidores;

¢ Reducdo do retrabalho no processo de desenvolvimento dos projetos resultante
da falta de coordenacdo efetiva entre os agentes do processo e o fluxo de

informacdes;
e Formalizagdo, controle e divulgacéo das decisdes do processo;

e Elaboragdo de um sistema eficaz e confidvel de troca de informacfes entre 0s

envolvido;
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Melhor entendimento e atendimento das normas e leis pertinentes;
Atualizacdo de dados;

Integracdo entre projeto e producéo.

E para garantir sua eficiéncia, algumas acfes devem ser incorporadas ao processo,

como:

Estreitar a relacdo entre o projeto e o canteiro, atraves da participacdo do

engenheiro da obra nas fases de definicéo dos projetos;

Manter um banco de dados atualizado com informagdes sobre materiais,
fornecedores, manutencbes solicitadas apds a entrega da obra, solugdes

ineficientes;

Incluir a participacdo de todos os projetistas nas fases de concepgdo e

desenvolvimento dos projetos;

Determinar um lider com conhecimento multidisciplinar para a coordenacgao
alem de contar com o apoio de engenheiros de obras, compradores, planejadores
e orcamentistas da empresa sempre que se fizer necessario para embasar

decisdes. Consultores também devem ser considerados;

Compatibilizar os projetos desde os estudos preliminares eliminando as

inconsisténcias desde as fases iniciais;

Buscar parcerias com fabricantes, fornecedores, projetistas, etc, para melhorar os

vinculos com a empresa e conhecer novas tecnologias e materiais.

Entende-se que, quanto maiores os esforcos dedicados ao processo de elaboracgdo

dos projetos e, principalmente, seu desenvolvimento integrado e/ou simultaneo,

menor sera o tempo e dedicacdo necessarios para sua compatibilizacéo, além de se

reduzir consideravelmente o risco de inconsisténcias entre eles.
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Além disso, sob a otica da construtibilidade o coordenador pode ainda desempenhar

acOes que contribuam para o processo:

e Estabelecer junto aos responsaveis pelo empreendimento o0s requisitos e planos

globais de construtibilidade;
e Informar aos demais participantes os requisitos de construtibilidade;

e Garantir a retroalimentacdo do banco de dados com as informacdes e resultados

de desempenho dos empreendimentos ja executados, realizando sua analise;

e Analisar as solucbes de projeto junto aos projetistas e cliente, avaliando as
melhores praticas para cada situacao;

e Identificar, informar a todos os interessados e monitorar as restricdes de projeto

(custo, prazo, intempéries, materiais, componentes, mao de obra);
e Identificar os niveis de complexidade dos sistemas prediais;
e Verificar as interfaces entre materiais e elementos construtivos;

e Identificar as sequéncias de execucdo de atividades mais adequadas e sua

complexidade, considerando possiveis tolerancias.

4.13 Engenharia Simultanea

A origem do conceito de Engenharia Simultanea ou Concurrent Engineering esta na
sistematica demonstrada pelo documento The Role of Concurrent Engineering in
Weapons Acquisition, do Institute of Defense Analysis (IDA), de 1986. Nele, é
apresentada uma proposta para integracdo do processo produtivo envolvendo todos
0s projetos relacionados, sua execucdo e assisténcia, contemplando todo o ciclo de
vida do produto, desde sua concepcgdo a venda, e considerando 0s requisitos de

qualidade, custo, prazo e necessidades dos usuarios. Conforme Fabricio (2002),
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empresas japonesas do setor automobilistico ja apresentavam desde a década de 70
caracteristicas da Engenharia Simultdnea, com a adocdo de equipes

multidisciplinares para desenvolvimento dos produtos.

De maneira geral, o conceito de Engenharia Simultanea voltada para a construgao
civil consiste no desenvolvimento integrado e simultaneo dos projetos, envolvendo
precocemente profissionais de diferentes especialidades em todo ciclo de vida do
projeto, da concepcdo ao descarte, com o0 objetivo de tornar a execugdo mais
eficiente, reduzindo seu prazo, custo e garantindo uma melhor qualidade de seus

processos e resultado final.

As fases e as diferentes especialidades de projetos sdo desenvolvidas de simultanea
e interativamente, envolvendo diversos agentes garantindo a reducéo no prazo de
todo o processo e maior qualidade em seu desenvolvimento. A engenharia
Simultdnea fomenta a criacdo de equipes multidisciplinares bem como o
compartilhamento de informages de forma assertiva. Dessa forma, este
instrumento torna-se um recurso de grande valor para as construtoras diante do

cenéario extremamente competitivo do mercado.

Pode-se dizer que este conceito consiste em uma ferramenta gerencial que pode
substituir o processo tradicional de desenvolvimento de projetos, baseado em etapas
sequenciais de atividades, onde o inicio de uma depende do encerramento de outra.
Neste método, as dificuldades para anélise e compatibilizacdo de projetos sdo mais
evidentes e afetam seu resultado. Como consequéncia, as obras deparam-se com
projetos de baixa qualidade, sem grande potencial de racionalizagdo e
construtibilidade, ocasionando sobrecustos, retrabalhos e comprometendo o produto
final. A Engenharia Simultanea propdem o desenvolvimento das especialidades em
paralelo, através das equipes multidisciplinares, isto €, engenheiros, arquitetos,
consultores, planejadores, orgamentistas, investidores, fornecedores, etc., sédo
alocados precocemente na linha do tempo do empreendimento de forma a

proporcionar uma concepgdo participativa e cooperativa dispensando ajustes e
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compatibilizagdes ja que as disciplinas sdo desenvolvidas em conjunto. Ganha-se no

prazo, na qualidade das solucdes e consequentemente no custo.

A figura abaixo, apresentada por Yazdani & Holmes (1999) ilustra como a
aplicacdo da engenharia Simultanea em detrimento do método tradicional
(Engenharia Sequencial) permite a reducdo no prazo do processo. A figura, no
entanto, néo ilustra os ganhos em qualidade e redugdo dos custos ocasionados por

essa mudanca na forma de projetar.

Marketing Projeto Engenharia Sequencial
Conceitual Projeto
Detalhado Prototi
rototipagem :
pag Projeto do
Processo : 5
Processo de Produgdo
] Manufatura
Marketing
Projeto
Conceitual
Projeto
Detalhado
Redugio do tempo N
Prototipagem
Projeto do

Processo

Engenharia Simultinea Processo de Producio
Manufatura

FIGURA 2. Processo de projetar através do conceito da Engenharia Simultanea, apresentando

Tempo

atividades sobrepostas e reducao no tempo total de trabalho. Fonte: Yazdani & Holmes (1999).

De acordo com Fabricio (2002), o conceito de Engenharia Simultanea se baseia na
integragdo total e precoce dos agentes envolvidos no processo, abrangendo ao
mesmo tempo os projetos do produto, complementares e para producdo, em um
processo de mutua cooperagdo, comunicagdo e interatividade, de forma coletiva e

multidisciplinar.

As atividades acontecendo de forma simultinea propiciam uma maior
permeabilidade entre elas, podendo-se obter uma redugdo no tempo de elaboragéo
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dos projetos, um maior controle da qualidade, aléem de uma manufaturabilidade
mais controlada e precisa, com a simplificacdo dos produtos e a supressao de etapas

e ajustes de interfaces.

Pode-se dizer que os principais elementos a serem considerados na Engenharia

Simultanea séo:

e Qualidade, custo e tempo para o desenvolvimento do produto;
e Agentes responsaveis pelo seu desenvolvimento;

e Gerenciamento do processo;

e Ferramentas para o desenvolvimento;

e Integracdo das especialidades, agentes, etc.;

e Compartilhamento de informacdes;

e Ciclo de vida do produto.

Além de ser um novo conceito na forma de projetar, a Engenharia Simultéanea
demanda uma reestruturagdo organizacional das empresas para sua implementagéo
uma vez que seu sucesso depende da qualificacdo de uma equipe multidisciplinar e
comprometimento dos agentes envolvidos. Segundo Clausing (1994), podem existir
quatro etapas para sua implementacdo de forma a torna-la mais motivadora e bem
sucedida:  conscientizacdo, treinamento, projeto  piloto, integracdo e
institucionalizagdo. Mais ainda, seus principios devem ser bem difundidos e a alta

direcdo precisa ser a maior apoiadora e incentivadora do processo.

4.14 O Sistema de Gestdo da Qualidade no processo de desenvolvimento de

projeto
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Um grande numero de construtoras conta com um setor destinado a gestdo da
qualidade de seus produtos e processos. S0 empresas com certificacdo 1SO™
(paramentada pela 10S - International Organization for Standardization, ou
Organizacgdo Internacional para Padronizacdo). Para se obter esta certificacdo, as
empresas precisam cumprir uma série de requisitos previstos em normas

apresentadas pela 10S.

O Sistema de Gestdo da Qualidade das empresas pode ser um grande aliado para a
coordenacdo, racionalizagdo e construtibilidade de projetos, uma vez que pode
definir procedimentos para auxiliar em todo seu processo de desenvolvimento e na
criacdo de pardmetros e registros. Algumas aces de grande valia pertinentes ao

sistema:

Estabelecer critérios para a contratacéo e avaliagdo dos projetistas;
e Definir padrdes de desenhos, simbologias, textos técnicos, etc.;

e Criar um banco de dados com informagdes sobre materiais, fornecedores,
técnicas e praticas construtivas, garantindo sua retroalimentacdo a partir de

informagdes fornecidas pelas obras;

e Monitorar e auxiliar nos registros e referentes as reunides com os agentes do

processo bem como quaisquer documentos que se fagam necessarios;

e Organizar o setor de projetos, criar ferramentas para o controle de distribuicdo

de copias de versdes vigentes e o cancelamento das obsoletas;

e Verificar a concordancia entre as solugdes de execugdo de servigos propostas

pelos projetos com os procedimentos definidos pela empresa.

Além disso, o Sistema de Gestdo da Qualidade pode auxiliar na verificagdo da

adequacdo dos projetos as normas da ABNT principalmente aquelas que sofrerem

0" A expressdo “I1SO” designa um grupo de normas técnicas que estabelecem um modelo de gestdo da
qualidade para organizacfes em geral, qualquer que seja o seu tipo ou dimensao.
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revisbes ou entrarem em vigor, como exemplo, a norma NBR-15575 -
Desempenho de EdificagBes Habitacionais. E importante reforcar que as
construtoras deverdo despender atencdo para 0 cumprimento desta norma que preza

a sustentabilidade, a durabilidade e o desempenho energético das edificagoes.

4.15 Os desenhos e modelos paramétricos

A partir da década de 1980, houve um consideravel avanco no desenvolvimento de
tecnologias digitais aplicadas a arquitetura e engenharia, principalmente no que se
refere as ferramentas de Computer Aided Design — CAD (em portugués, Projeto
Assistido por Computador), atraves de softwares de desenho bidimensional,
modelagem tridimensional, animacdo digital, e Computer Aided Manufacturing —
CAM (em portugués, Ferramentas de Manufatura Assistidas por Computador).
Como exemplos de CAM podem ser citados a Prototipagem Rapida'' (Rapid
Prototyping - RP) e o maquinario de Controle de Comando Numérico* (Computer
Numeric Control - CNC). Com a utilizacdo dessas ferramentas, CAD e CAM, as
relacdes entre projeto e producdo foram redefinidas na medida em que integraram
concepcdo e construgdo. O uso destas tecnologias facilitou a execucdo de
empreendimentos cada vez mais complexos e inovadores, seja em termos de sua

configuracdo espacial, funcional ou tecnologica.

Apesar destes avangos tecnologicos, até a decada de 1990 ainda era consideravel a
auséncia de ferramentas paramétricas que permitissem uma modelagem digital mais
interativa. As ferramentas de modelagem disponiveis naquele periodo eram

insatisfatorias, pois ndo dispunham de instrumentos apropriados para modificar

10 termo prototipagem répida designa um conjunto de tecnologias usadas para se fabricar objetos fisicos
diretamente a partir de dados gerados por sistemas CAD. Tais métodos agregam e ligam materiais, camada a
camada, de forma a constituir o objeto desejado. Permitem aos projetistas criar rapidamente protétipos
concretos a partir de seus projetos ao invés de figuras bidimensionais.
2.0 comando numérico é um equipamento eletrénico capaz de receber informagdes por meio de entrada
prépria, fazer sua compilacéo e transmiti-las em forma de comando a maquina que, sem a intervencgdo de um
operador, realiza as operagdes na sequéncia programada.
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parametricamente 0 modelo, 0 que é um aspecto essencial para 0 processo de
desenvolvimento de projetos, dada sua caracteristica multidisciplinar e a constante
necessidade de alteragbes e revisdes nos desenhos e dados. Somente a partir dos
anos 90 percebem-se progressos significativos nas ferramentas de desenho

paramétrico com aplicagdo mais efetiva direcionada ao projeto.

A utilizacdo do CAD em detrimento aos desenhos manuais foi um passo importante
para a evolucdo do processo, porém ndo garantiu a integragdo entre as
especialidades uma vez que ndo é capaz de gerar dados computéveis. As
ferramentas CAD apresentam as informagdes de forma ilustrativa, trabalhando com
linhas, pontos, arcos, etc., 0 que ndo viabiliza sua leitura por outros softwares. Os
modelos paramétricos mostraram-se eficientes em gerar dados computaveis porque
seus parametros construtivos ja sdo dados que podem ser usados para gerar mais
informagdes. Como exemplo, pode-se citar a criagdo do volume de um ambiente por
meio de parametros de largura, comprimento, altura e posi¢cdo de uma sequéncia de
paredes. Por sua vez, atraves desse volume pode-se realizar uma analise de conforto
ambiental e os dados das modificacdes que se fizerem necessarias podem ser usados
para alterar o modelo arquitetdnico original. No sistema ndo parametrizado, essas
mudancgas seriam feitas separadamente. Dessa forma, cada projetista precisa
elaborar modelos préprios com as informagfes necessarias para executar suas
analises e para gerar dados para o processo. Como resultado dessa segmentacao, o
tempo despendido no processo é maior e a probabilidade de inconsisténcias
também, uma vez que o trabalho fica exposto ao grande volume e troca de

informacdes.

Na industria automotiva, que ja se utiliza de desenhos parametrizados, um modelo
tridimensional criado na concepgdo de um automovel pode ser avaliado por diversas
disciplinas: estética, aerodindmica, pecas, estimativa de custos, etc.. Este
mecanismo contribui consideravelmente para as decisdes sobre o produto e
minimiza a ocorréncia de erros no seu desenvolvimento. A natureza matematica dos

parametros permite que o modelo digital possa ser limitado aos padrbes pré-
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estabelecidos. Por exemplo, na concepcdo de um galpdo estruturado por porticos,
pode-se estabelecer a distdncia maxima entre esses elementos. Caso 0 comprimento
do galpéo seja alterado, modificando esta distancia, serdo inseridos novos porticos
automaticamente, respeitando o pardmetro determinado. Esta definicdo também
pode ser baseada em elementos construtivos. Se, por exemplo, ja existe a
especificacdo das telhas da cobertura e é necessario aumentar a largura da
edificacdo, a altura da cumeeira da cobertura se ajustard automaticamente para
manter 0 angulo das vigas e obedecer a especificacdo das telhas no sistema. Esta
caracteristica dos modelos paramétricos também possibilita a fabricacdo de
componentes sob encomenda, uma vez que servem como uma descricdo geometrica

precisa dos elementos construtivos.

Diante do exposto, ficam evidentes as vantagens que os desenhos paramétricos
podem oferecer em relacdo aos modelos desenvolvidos via ferramentas de CAD.
Mesmo o0s softwares mais sofisticados desse sistema para modelagem
tridimensional trabalham apenas com representacdes graficas e ndo criam dados

computaveis. E neste contexto que se insere o BIM.

4.16 O Building Information Modeling (BIM)
4.16.1 Conceituacao

A Modelagem da Informagdo da Constru¢cdo — Building Information Modeling
(BIM) é um novo conceito no processo de desenvolvimento de projetos baseado em
modelos parametrizados e banco de dados que, através de suas ferramentas
(softwares), permite um ambiente colaborativo entre os agentes envolvidos em um
projeto interativo e virtual. O artigo Comparing Pommes and Naranjas, escrito por
Laiserin (2002), pode ter sido a primeira publicacdo da expressdo Building
Information Modeling (BIM) e 0 marco em que esta terminologia comegou a ser
utilizada popularmente (STEHLING, 2012). Conforme, Yessions (2004) desde a
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deécada de 1970 j& existia discussdes sobre o conceito BIM, embora ndo houvesse

ainda esta terminologia especifica.

Um modelo BIM (Building Information Model) consiste na simulagdo gréfica
tridimensional de uma edificagdo, composta por componentes parametrizados, onde
podem ser inseridos os elementos e informacdes de todas as disciplinas de projeto,
verificados precisamente quantitativos de materiais, dimensdes e a compatibilizagéo
entre as especialidades. Além disso, permite avaliar o desempenho energético e
funcional, o conforto ambiental, a sequéncia e as solucbes executivas, o

planejamento financeiro, manutencdes preventivas e o ciclo de vida da edificagéo.

O BIM surge como um importante instrumento para que as atuais demandas ao
setor da construgdo civil, tais como a sustentabilidade, a construgdo enxuta®™, a
reducdo do retrabalho, a qualidade das solucGes, sequéncias executivas e prazos,
funcionalidade, conservagdo energética e durabilidade das edificagbes sejam
atendidas. Permite o desenvolvimento integrado de um empreendimento, desde sua
fase de concepgéo, através de projeto, banco de dados e planejamento interativos
em um ambiente colaborativo acessivel a todos os agentes interessados. As
informacdes atualizadas sdo sincronizadas, tornando o processo de projetar mais

eficiente e evitando inconsisténcias.

O BIM é um sistema para projetar, construir, gerenciar, manter, operar, utilizar,
reutilizar e demolir edificios. E uma compilagio de dados eletronicos confiavel que
permite a abordagem sistémica de um edificio em qualquer estagio de seu ciclo de
vida (Smith; Tardif, 2009 apud Stehling, 2012).

B0 termo construcdo enxuta vem sendo usado, desde 1993, pelo International Group for Lean Construction,
referindo-se a aplicacdo de préaticas do sistema de producdo enxuta na construcdo civil (Sistema Toyota de
Producdo, o qual se baseia no Total Quality Management e Just in Time). A construcdo enxuta tem trés
objetivos principais: a entrega do produto, a maximizagao do valor e a reducdo do desperdicio. Propde uma
melhor organizacdo do processo, eliminando a méao de obra ociosa e otimizando os recursos disponiveis.
Entende os processos como a interacdo de atividades de conversdo e de fluxo, devendo as primeiras ser
otimizadas e as de fluxo minimizadas, ou eliminadas, quando possivel.
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4.16.2 Desafios para implementacio do BIM

E importante compreender que a implementacio do BIM nas empresas nio significa
somente a implantacdo de softwares e treinamento de equipes. O desafio estd no
entendimento da mudanga no conceito de projetar e, principalmente, na organizacéo
da troca de informacbes entre o0s agentes durante o desenvolvimento do
empreendimento. Os projetos baseados em modelos bidimensionais sdo substituidos
por prototipos tridimensionais e banco de dados, dentro de um fluxo de trabalho
colaborativo. Torna-se imprescindivel garantir a compilacdo das informacdes de
forma confidvel e extensa a todos os agentes durante todo o ciclo de projeto,
construcdo e vida da edificagdo. Dessa forma, a decisdo para implantacdo do BIM
em uma empresa passa a ser muito mais estratégica e administrativa do que técnica
ja que o sistema oferece as ferramentas, mas ndo garante que O Processo Sse

concretizara de forma satisfatoria.

Outra questdo que merece atengdo é a formagdo pouco integrada de engenheiros e
arquitetos, principais agentes na fase de elaboracdo dos projetos; falta-lhes
conhecimento global de todo o processo, da importancia de cada fase. Prevalece
entre eles uma abordagem segmentada do processo construtivo caracterizada por
continuas negociacdes de direitos e responsabilidades. Como consequéncia, as
obrigagdes ao longo da cadeia produtiva vao se transferindo de um profissional para
outro sem que haja sinergia e comprometimento com o resultado final do produto
(Santos et al., 2009 apud Stehling, 2012).

Para obter-se sucesso na elaboracdo de projetos através do BIM é fundamental a
integracdo entre estes profissionais, responsaveis por desenvolver disciplinas
distintas que demandam necessidades diferentes. Para que o ambiente BIM torne-se
de fato colaborativo sua atuacdo deve ser coesa, participativa, coordenada e com

apoio mutuo.

Pode-se citar como as principais dificuldades na implementacdo do BIM nos

escritorios de projetistas:
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A falta de tempo para implementacdo do conceito e das ferramentas em

escritérios em funcionamento;

e Acaréncia de profissionais com dominio na utilizacdo dos softwares;

e A necessidade de adequacfes nos processos de desenvolvimento e coordenagéo
dos projetos;

e Adificuldade para se fazer a compatibilizagéo de projetos entre modelos BIM e
0s bidimensionais;

o Adiversidade de softwares e barreiras criadas pela falta de interoperabilidade*
entre eles;

e Escassez de bibliotecas de fornecedores (materiais, equipamentos);

e Necessidade de se coordenar o “filtro” de informacdes direcionando somente
dados pertinentes aos respectivos profissionais (“sindrome da fadiga de
informacdes™)

e Necessidade de investimentos em hardware, pois 0s softwares BIM necessitam

de computadores com maior capacidade grafica, de memoria e de

processamento.

4.16.3 Ferramentas (Softwares)

A seguir, serdo listados alguns dos softwares e seus fabricantes como exemplos de

ferramentas para a utilizagéo do BIM:
e ArchiCAD, fabricante Graphisoft;

e Revit (Architecture, MEP e Structure, fabricante Autodesk;

“Interoperabilidade é a capacidade que componentes dentro de uma infraestrutura de Tecnologia da
Informacdo (TI) tem de conversar entre si. Assim, garante-se que diferentes softwares com esta caracteristica
possam trocar e processar dados fornecidos.
15 Tipo de desequilibrio mental motivado pelo excesso de dados e informages que acometem o profissional.
Batizada pelo psicologo britanico Davis Lewis, esta sindrome é caracterizada por gerar estresse, tensdo,
irritabilidade, distarbios do sono, problemas digestivos, dificuldade de memorizacdo. Ele afirma que o
excesso de informacdes paralisa a capacidade analitica do ser humano, aumenta suas ddvidas e gera
ansiedade, comprometendo seu desempenho.
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o Digital Project, fabricante Gehry Technologies;
e Microstation, fabricante Bentley Systems Inc.;
e Active 3D, fabricante Archimen;

e Vectorworks, fabricante Nemetscheck.

Cada ferramenta apresenta recusros diferentes, cabe aos usuarios avaliarem aquela
que melhor se adequa as suas necessidades. Além disso, como mencionado, a falta
de interoperabilidade entre alguns softwares pode se tornar uma barreira no
desenvolvimento do processo. O ideal é que haja o alinhamento entre os agentes e
defina-se de quais dessas ferramentas atendem a todos e permitem a integragéo dos

desenhos e dados de cada uma das especialidades.

Os recursos hoje ja permitem o trabalho com os conceitos de BIM 3D caracterizado
pela criagdo do modelo tridimensional, sua anélise construtiva e producdo de
renderizagbes e visualizagdes; BIM 4D, que seria o BIM 3D acrescido o
planejamento do empreendimento e o BIM 5D, que seria a soma dos modelos

anteriores acrescidos das quantidades, custos e orgamento.

4.16.4 Pontos positivos na utilizagdo do BIM

Apesar das dificuldades de implementacdo do conceito, ja € possivel evidenciar

alguns beneficios em sua utilizacéo:

e Facilidade no processo de compatibilizagéo, ajustes e adequacfes dos projetos

minimizando os erros;

e Facilidade e maior precisdo na elaboracdo dos levantamentos quantitativos bem

como a geragdo de listas de materiais;

e Possibilidade de integracdo entre o modelo, o planejamento cronoldgico do
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empreendimento e seu orcamento. Sintonia entre aquisicbes e sequéncias

executivas;

Possibilidade de melhor verificagdo das solugdes técnicas garantido também a
qualidade do produto. Melhor visualizagdo em relacdo aos desenhos

bidimensionais;
Melhoria na comunicacéo entre os agentes;
Oportunidade de parcerias entre construtores, projetistas e fornecedores;

Possibilidade de reduzir os prazos e custos do processo de projeto bem como o

namero de revisoes.

Possibilidade de criacdo de simulacdes de projetos e das situaces de uso da
edificacdo, permitindo a avaliacdo de seu funcionamento e desempenho

energético.
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5. ESTUDO DE CASO
5.1 Apresentacéo
Este estudo de caso sera desenvolvido conforme sequéncia a seguir:

e Apresentacdo da Construtora Alpha, sua estrutura organizacional e processos

para lancamento e execugdo de um empreendimento imobiliario;
e Descrigdo do empreendimento usado como referéncia para este estudo;

e Exposicdo de contratempos e intercorréncias ocasionadas por falhas oriundas do
processo de desenvolvimento dos projetos e suas principais consequéncias para
a obra;

e Andlise destas falhas e identificacdo de oportunidades de melhorias a partir da
utilizacdo dos conceitos e procedimentos apresentados na referéncia

bibliogréfica deste trabalho.

5.2 A Construtora Alpha

A construtora Alpha atua na area de desenvolvimento imobiliario na cidade de Belo
Horizonte incorporando e construindo empreendimentos residenciais. E uma
empresa de capital fechado que conta com diferentes grupos de investidores para
viabilizar seus empreendimentos além de financiamentos bancérios. Possui em seu
escritorio central uma estrutura constituida pelos Setores de Estratégia (estudo de
mercado, viabilidade, captacdo de recursos e langamentos), Financeiro
(processamento e monitoramento dos custos), Planejamento (elaboracdo de
orcamentos e cronogramas), Juridico, Recursos Humanos, Comunicacdo e
Marketing, Sistema de Gestdo da Qualidade e Engenharia. Profissionais de todos

estes setores contribuem para o desenvolvimento das etapas que antecedem a
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construgdo um empreendimento. Sua participagdo pode ser definida resumidamente

da seguinte forma:

O Setor Estratégico, composto pela presidéncia e diretorias, realiza o estudo de
viabilidade financeira, analisa a possivel participacdo de investidores e a
contratagdo de financiamento bancario. O terreno almejado ou ja adquirido e o
produto a ser langado séo avaliados baseando-se em analises de mercado. Com a
participagdo dos Setores de Planejamento e Engenharia sdo definidos o custo
estimado, o lucro previsto e as estratégias para obté-los. O Setor de Marketing e
Comunicacdo define as formas de divulgacdo, o Setor Juridico auxilia no
prosseguimento dos tramites legais que podem impactar em todo o processo (por
exemplo, alvard de construcéo, licengas ambientais, medidas compensatorias e/ou

mitigadoras).

Com a validagdo desta etapa pelo Setor Estratégico e investidores, inicia-se a fase
de elaboracéo dos projetos. Para isso, sdo contratados o0s projetistas especificos para
os estudos preliminares que resultardo no anteprojeto, nos projetos legais (Prefeitura
e Corpo de Bombeiros), executivo e complementares (estrutural, instalagbes e

outros que se fizerem necessarios).

Com a aprovacéo do projeto legal pela Prefeitura, o setor de Planejamento elabora o
orcamento do empreendimento, baseando-se nestes projetos e estudos ja existentes,
que é analisado e aprovado pelo Setor de Engenharia. O Setor Estratégico compara
0 orgamento ao estudo de viabilidade do empreendimento, para finalmente obter a

validacdo da Presidéncia.

Aprovado o orgamento, o Setor de Engenharia autoriza o desenvolvimento e
detalnamento dos projetos pelos projetistas, gerando assim o projeto executivo de
arquitetura, seu detalnamento e os projetos complementares. Estes sdo analisados e
compatibilizados por arquitetos e engenheiros do Setor de Engenharia e por fim
aprovados para execuc¢do. Durante toda a elaboragdo dos projetos, entre a fase de

estudos preliminares e apresentagdo da verséo final, s&o realizadas diversas reunides
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com projetistas pra alinhamento de informagbes. Cada projeto ou revisdo

apresentada passa pela analise critica do Setor de Engenharia.

Com a concluséo dos tramites legais, 0 orgamento e 0s projetos sdo encaminhados

ao gerente do empreendimento no canteiro de obras ja liberados para execucao.

5.3 O objeto em estudo — Empreendimento Por do Sol

O empreendimento Por do Sol™ esta situado em um terreno de 4.000m? na cidade
de Belo Horizonte. E constituido por uma torre residencial com vinte pavimentos
tipo*’ e oitenta unidades habitacionais (85m? cada) com alto padr&o de acabamento,
dois pavimentos de garagem e area de lazer sobre pilotis, com piscina,
churrasqueira, instalacdes sanitarias, sauna, saldo de festas e ampla area de jardins.
Sua equipe técnica, responsavel pela execugdo, era formada por um engenheiro
civil, gerente do contrato, e outro responsavel pela producdo; trés estagiarios de
engenharia civil, dois deles responsaveis pelo acompanhamento de servi¢cos no
canteiro de obras e outro pela gestdo dos contratos e medicdes de empreiteiros; um
estagiario de arquitetura, responsavel pelo controle e divulgacdo de projetos bem
como auxilio aos engenheiros para levantamentos quantitativos, um mestre de
obras, equipe administrativa, um almoxarife, um técnico de seguranca e a equipe de
producdo. Apesar de manter uma equipe propria, a maioria dos servigos foi

terceirizada dada a dificuldade na contratacdo de méo de obra qualificada.

Entre o langamento do empreendimento e o inicio de sua execugdo foram
transcorridos quatro meses. Os projetos foram desenvolvidos nos dois meses
iniciais e sua anélise critica e compatibilizac&o ficou de certa forma restrita aos dois
ultimos meses, realizada por uma coordenadora de projetos, uma arquiteta, um

engenheiro (todos do Setor de Engenharia) e os projetistas. A obra foi executada

15 Nome Ficticio.
7 pavimento que se repete ao longo dos andares do edificio.
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entre os anos de 2010 e 2012 e concluida com seis meses de atraso em relacéo ao
prazo previsto. O resultado econdémico foi negativo; alem de ndo ser obtido o lucro
previsto pela construtora, foi necessario ainda um desembolso adicional de 4% do

valor global do or¢camento para sua conclusé&o.

Ja foram elucidadas nesse trabalho algumas situagcbes que comprometem o
andamento de uma obra, como escassez de méo de obra qualificada, materiais e
equipamentos. Estes contratempos foram observados durante a execugdo deste
empreendimento, porém, as falhas no processo de desenvolvimento e anélise dos
projetos foram as principais responsaveis pelo seu resultado negativo, sendo
evidenciadas no grande numero de retrabalhos, revisdes em projetos durante a
execucdo da obra, impactos no orgcamento por equivocos nas especificagdes,
improvisos e solugdes de emergéncia, atrasos na obtencdo do AVCB, da baixa no
Habite-se e na entrega do empreendimento aos proprietarios. Este ultimo item, alem
de prejudicar o relacionamento com o cliente e acarretar em algumas acgdes na
justica, elevaram consideravelmente o custo indireto previsto para a obra, ja que

parte da equipe manteve-se locada no canteiro além do tempo estipulado.

Assim exposto, serdo apresentadas estas falhas, suas consequéncias imediatas e
como poderiam ter sido evitadas ou minimizadas com a melhoria nos processos de
elaboracdo dos projetos atraves da utilizacdo de conceitos apresentados na

referéncia bibliografica deste estudo.

5.4 Classificacdo das falhas

A partir da analise das falhas ocorridas durante a execucgdo da obra, para melhor
entendimento, elaborou-se a seguinte classificacdo com base em sua origem durante

0 processo de desenvolvimento de projetos:
o Falha na analise critica das solugdes dos projetos e especificacoes;
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Falha no gerenciamento de informacdes;

Falha ou insuficiéncia de detalhamentos;

Falha no processo de compatibilizac&o de projetos.

E importante ressaltar que estas falhas, muitas vezes, se complementam e estdo
interligadas a uma mesma etapa ou ferramenta de analise no processo. Por exemplo,
detalnamentos ineficientes poderiam ser questionados e corrigidos durante o
processo de anélise critica; informagbes inconsistentes ou incorretas podem ser
detectadas durante o processo de compatibilizacdo, e assim por diante. Isto €, a
desintegracdo do processo contribui para o surgimento das falhas indicando a

fragilidade desse tipo de processo sequencial de desenvolvimento de projetos.

5.5 Falha na analise critica das solugdes de projetos e especificacdes

Como apresentado anteriormente, o periodo destinado ao desenvolvimento dos
projetos deste empreendimento foi restrito a quatro meses, incluindo elaboragéo,
analise e compatibilizacdo, o que comprometeu todo este processo. Além disso, a
equipe responsavel pela tarefa estava sobrecarregada, dividida entre esta e outras
obras. O envolvimento dos engenheiros executores ndo ocorreu, 0S projetos soO

foram analisados por eles no canteiro de obras.

Como consequéncia disso, a maioria das falhas so foi detectada no momento da
execucdo quando qualquer contratempo pode gerar atraso no cronograma,
sobrecusto e/ou comprometer a qualidade da solugdo. A seguir, estdo listados

exemplos ocorridos:
Projeto de paginacéo de alvenaria

Foi contratado um projeto de paginacdo de alvenaria com a finalidade de mapear as
paredes e indicar a utilizacdo dos blocos vazados, canaleta, etc., para execucgéo de

prumadas, eletrodutos, pontos elétricos e aberturas, de forma a padronizar e
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otimizar a execucdo destes fechamentos, garantir o melhor aproveitamento dos
blocos e reduzir sua quebra e o desperdicio. Porém, o projeto apresentou-se pouco
pratico uma vez que propunha cortes de tamanhos variaveis nos blocos; a execugéo
de cada parede tornou-se um servico artesanal. Foram também, detectados erros nas
amarragOes das fiadas que comprometeriam a estabilidade da alvenaria. Ao verificar
estas inconsisténcias no projeto, o engenheiro da obra solicitou alteragcdo em todo o
detalhamento proposto e, inclusive, indicou solugdes para as amarragdes e para a
padronizacdo dos blocos, limitando as dimensdes de cortes. Para ndo gerar atraso na
execucdo da atividade que ja& havia se iniciado, o gerente do empreendimento
determinou a continuidade do servigo, simultaneamente a esta revisdo e, nestes
casos, ndo houve qualquer paginacdo. O projetista, j& envolvido em outros
trabalhos, demandou mais de um més para a revisao do projeto e, apos sua entrega,
0 Setor de Engenharia fez a anélise da nova verséo e ap6s uma semana a liberou
para o canteiro. Neste periodo, foram executados sete pavimentos tipo sem a

orientacdo de projeto para paginacéo das paredes.

O resultado disso foi a execucdo de alvenarias sem a previsdo para passagem de
tubulacbes e, como consequéncia, foi necessaria uma série de cortes para sua
insercdo. 1sso gerou retrabalhos para sua recomposicao (custo adicional com méo de
obra), atraso na concluséo da tarefa, além do desperdicio de material. A falta de
paginacdo das passagens de tubulagbes e consequente padronizagdo do sistema
também pode trazer problemas na pos ocupagao das unidades ja que torna-se dificil
identificar os pontos onde ndo se deve perfurar a alvenaria. Seguem imagens

ilustrando algumas situac¢des encontradas:
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IMAGEM 1. Apartamento.
Recortes para passagem de
eletrodutos para montagem do
QDC sem paginacdo definida.

IMAGEM 2. Apartamento.
Recortes para passagem de
eletrodutos para montagem do
QDC e de ponto elétrico sem
paginacao definida.

IMAGEM 3. Apartamento.
Recortes na alvenaria para
passagem de tubulacdo
hidraulica  sem paginacao
definida.

IMAGEM 4. Apartamento.
Recortes no  reboco  para
passagem de tubulacdo hidraulica
sem paginacdo definida. Recorte
na alvenaria para passagem de
tubulacéo de gas.
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IMAGEM 5. Apartamento. Recortes na alvenaria para
passagem de eletrodutos e instalacdo de caixinhas
elétricas.

IMAGEM 6. Apartamento. Recorte IMAGEM 7. Pilotis. Alvenaria

na alvenaria para passagem de recuperada apés recorte para embutir

eletrodutos e instalacdo  de eletroduto. Neste caso, a pintura ja

caixinhas elétricas. havia sido realizada e, para evitar
manchas, todo o “pano” precisou ser
refeito.
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Podem ser apontadas as seguintes falhas nesta situac&o:

Falta de racionalizacdo e construtibilidade do projeto que, ndo analisado pela
equipe de obra com antecedéncia, preciso ser praticamente revisado por

completo;

Inconsisténcia na definicdo do escopo do projeto de alvenaria e principalmente

suas consideracgdes e restri¢oes;

Alinhamento de informagdes entre o Setor de Engenharia e a equipe da obra
para entendimento das demandas técnicas e de logistica no canteiro de obras,

relevantes para a elaboracao do projeto;
Analise critica ineficaz para a realidade da obra e ndo integrada com sua equipe;

Inexperiéncia ou falta de conhecimento dos responsaveis para anélise do projeto.

Para evita-las, algumas melhorias no processo de analise critica podem ser

indicadas:

No momento da contratacdo ou na reunido inicial para definicdo do escopo do
projeto, o Setor de Engenharia deveria ter apresentado ao projetista suas

demandas, consideragdes e restrigdes para a elaboracgdo do projeto.

A equipe de engenharia da obra, representada, por exemplo, pelo seu gerente,
deveria ter participado do processo de desenvolvimento do projeto através das
reunides com o projetista, analisando o trabalho apresentado em cada etapa e
fazendo suas observacGes. Dessa forma, o projeto entregue estaria em

conformidade com as necessidades da obra.

A equipe responsavel pela analise deve ser qualificada para estar apta a tarefa.

Padronizagao de vaos de portas

Para os apartamentos foram utilizados “kits” de portas de madeiras prontas. Um erro
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recorrente observado durante a instalagdo das portas foi a inadequacdo entre a

dimenséo dos véos executados nas alvenarias e 0s marcos. No projeto executivo, a

dimenséo indicada para os véos era incompativel com o modelo/fornecedor de porta

especificado. Além de o projeto apresentar uma informagéo equivocada, a obra néo

teve controle preciso sobre a execugdo desta atividade e o resultado foi uma grande

variagdo nas dimensbes de vaos executados. Esta situacdo gerou 0s seguintes

contratempos para 0 andamento do servico:

No caso de vdos menores que 0 necessario, foi preciso quebrar a alvenaria e
recompor a espala. Este retrabalho gerou desperdicio de material e custo

adicional de mao de obra, além de atraso na conclusdo da atividade.

Quando o véo executado foi maior que o definido, também foi preciso revisar a
espala gerando prejuizos com o acréscimo de material e também com o custo
adicional de méo de obra. Neste caso, porém, quando a dimensdo do alizar foi
suficiente para fazer o acabamento, este retrabalho n&o ocorreu, mas o consumo
da espuma expansiva para fixacdo do marco se tornou elevado, para preencher
suficientemente o vdo. Esta situacdo, além de sobrecusto, j& que no
empreendimento havia seiscentas portas, gerou um tipo de patologia: a espuma
provocou um esfor¢o no marco da porta maior que o previsto e causou danos em
sua estrutura e prejudicou seu funcionamento. No momento da entrega das
unidades, alguns marcos estavam empenados e foram verificadas portas
agarrando para fechar. A seguir, algumas imagens do consumo excessivo da

espuma expansiva na fixacdo de marcos em vaos maiores que necessario:
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IMAGEM 8. O vdo estd maior que 0 necessario, isso demandou uma
maior quantidade de espuma expansiva para a instalagdo do marco da
porta. Além disso gerar sobrecusto, o excesso do material gerou um
esforco maior que o previsto sobre o marco e o empenou,
comprometendo sua funcionalidade da porta.

IMAGEM 9. A altura do véo néo foi
suficiente para a instalagdo da porta,
ndo sendo possivel aplicar a espuma
expansiva sobre o marco da porta.
Esta espala precisou ser corrigida.

IMAGEM 10. A porta indicada ndo
foi instalada devido & dimensdo do
vao incorreta. Isso gerou atraso na
conclusdo  deste  servico  neste
apartamento e comprometeu a
sequéncia de atividades futuras.
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Podem ser apontadas as seguintes falhas nesta atividade:

e Existia uma inconsisténcia entre o projeto executivo e uma especificacdo, 0s
fornecedores indicados devem ser envolvidos no processo para que se verifique
se 0 produto especificado atendera as exigéncias do projeto e, principalmente,

buscar as informacdes pertinentes sobre ele para adequacéo do projeto.

e Mesmo que equivocada, existia a informacéo de projeto que ndo foi cumprida

pela obra.

e Falta de racionalizagdo do procedimento, isto €, 0s paramentos para execugdo

dos véos deveriam ter sido definidos corretamente em projeto.
Especificacéo de perfis de aluminio para esquadrias

Foi considerada no orcamento da obra uma linha de perfis de aluminio incompativel
com as esquadrias propostas para as unidades nos projetos e ilustradas no material
de divulgacdo. Era preciso um perfil mais robusto e sofisticado. Dessa forma, foi
necessario adequar esta especificacdo para a execucdo destes elementos, o que

gerou um alto sobrecusto.
Definicdo de equipamentos

A edificacdo dispunha de dois elevadores para acesso aos pavimentos. No momento
do orcamento e compra, as informagbes do equipamento n&o foram
compatibilizadas com a estrutura do prédio. O modelo adquirido ndo necessitava de
casa de maquinas mas este comodo foi considerado em projeto e executado. Apesar
da situacdo ndo ter criado intercorréncias para a edificacdo consequéncias negativas

para o custo e prazo foram detectadas.

Também seria importante avaliar 0s equipamentos usados durante o andamento da
obra, como gruas e elevadores de carga. Eles devem ser estudados para adequarem-

se & melhor logistica para o canteiro de obras bem como estarem previstos no
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projeto estrutural. E fundamental que isso ocorra na fase de planejamento da obra
para se ter maior controle sobre os prazos para contratacéo, aluguel, melhor locagéo
e utilizacdo destes equipamentos. No caso deste empreendimento, estas defini¢des
ocorreram somente na obra, sem um estudo e dedicacdo necessarios para avaliar a
melhor logistica de implantacdo. Isso acarretou em revisdes no projeto estrutural
para supressao de lajes, por onde percorreriam estes equipamentos, para posterior

execucéo.
Deck da piscina

Esta estrutura foi executada em pecas de madeira e contornava toda a piscina adulta
e infantil na area de lazer. O problema detectado foi a insercdo de um algcapdo em
chapa metalica para acesso a casa de maquinas na proximidade da piscina infantil.
Este material se aquece consideravelmente ao sol e pode ferir os usuarios. Uma
locacdo mais apropriada para este algapdo ou um material mais adequado poderiam
ter sido considerados no momento da anéalise dos projetos. Como isso n&o ocorreu,
foi preciso criar uma solugéo paliativa e uma protecdo em piso emborrachado foi

utilizada sobre o alcapdo. Apesar de funcional, a questéo estética foi prejudicada.
Piso elevado na area de lazer

Toda a area de lazer do empreendimento foi executada sobre piso cimenticio
elevado, composto por pegas de 60x60 centimetros. Este piso é comumente usado
pois permite a passagem das tubulacdes entre ele e a laje. Sua utilizagdo, porém,
requer a definicdo de pontos para instalagdo de ralos na laje (a 4gua penetra pelas
frestas entre as pecas) e criadas condicdes de escoamento eficientes, direcionando a
agua para estes pontos. O projeto executivo ndo indicava estes elementos e o
hidraulico considerava um numero insuficiente para o bom funcionamento do
sistema. Este problema sé foi detectado na obra, no momento da perfuracéo da laje
para sua execuc¢do (ndo foram deixadas previsdes na laje para execucdo dos ralos —
este topico serd abordado mais adiante). Por conta disso, foi elaborado no canteiro

um estudo de escoamento para todo pilotis. Esta solu¢do demandou o envolvimento
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dos engenheiros e o empreiteiro responsavel pela instalagdo hidraulica, além de

tempo e gastos ndo previstos para conformacao do sistema.

5.6. Falha ou insuficiéncia de detalhamentos

Uma das principais falhas detectadas nos projetos durante a execucdo do
empreendimento foram os detalhamentos insuficientes para uma série de elementos

construtivos, sejam eles repetitivos ou especificos.

Para os apartamentos as solucGes definidas na obra se repetiam ao longo dos
pavimentos, porém, para a area comum, 0s transtornos foram maiores uma vez que
se tratavam de elementos especificos, por exemplo, pergolados, jardineiras,
interfaces entre diferentes pisos, acabamentos de bancos, bancadas, divisorias, etc.,
fixacdo de brinquedos, esquadrias e fechamentos em vidros, definicdo para
escoamento de aguas pluviais, enfim, a maioria dos detalhes executivos foram
insuficientes e superficiais, demandando um grande esfor¢co da obra para sua
execucdo. O tempo e emprenho necessarios para elaboracdo das solugdes foi muito

maior.

Indicacbes béasicas como niveis de contrapiso, detalhe de escoamento de box de
banhos, amarragdo de pontos elétricos e prumadas, eixos referenciais, etc., ndo

foram realizadas, dificultando ainda mais a execugéo dos servigos.
Detalhe estéetico na fachada

Em um dos comodos da edificagdo, foi proposta uma solucdo estética na fachada

criando um recuo e executando uma alvenaria dupla, conforme imagem a seguir:
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» Qual o material para execucdo deste
fechamento? Como seré sua fixacdo?

120

Peitoril

»Qual a melhor solucdo para execucdo
desta laje de apoio? Poderia ser adotada
uma peca pré-moldada de concreto? E
necessaria sua impermeabilizagdo para
instalacdo do peitoril? Como garantir a
estanqueidade do conjunto?

Corte Esquematico
Detalhe Sala

FIGURA 3. A figura apresenta detalhe para execucdo de alvenaria dupla. Os questionamentos ao

lado ocorreram no canteiro de obras, no momento da execucdo da atividade.

Como observado acima, ndo foi detalhado como seria a instalacdo e sobreposicéo
das pedras do peitoril ou se seria necessario a impermeabilizacdo deste conjunto. Na
porcdo superior do elemento, criou-se um vdo e também n&o foi proposta solucdo
para seu melhor acabamento. A obra propds a instalacdo de uma pega cimenticia
pré-moldada e impermeabilizada para instalagdo dos peitoris, garantindo a
estanqueidade do elemento. As pedras foram sobrepostas, com inclinagdo de 1%,
foi criado um rincdo em seu encontro, melhorando o escoamento da agua de chuva.
Para o véo superior, foi instalado um pequeno forro de gesso resistente a umidade

(RU), fixado nas duas extremidades e revestido com a textura da fachada. A
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proposicdo destas solucdes demandou tempo, disponibilidade dos engenheiros e

mais uma vez, gastos extras ndo previstos pelo orcamento.
Inclusdo de pingadeiras

As pingadeiras sdo elementos construtivos que permitem que a dgua de chuva escoe
ou “pingue” sem percorrer a fachada. Comumente sdo utilizadas em peitoris de

janelas e chapins de muros e platibandas, conforme ilustragéo a seguir:

Corte

Det. Pingadeira

FIGURA 4. Detalhe genérico de uma pingadeira. E realizado um corte na porcéo inferior do

elemento.

A cobertura da edificagdo foi executada em laje plana impermeabilizada protegida
por uma platibanda. Neste elemento foi executado o chapim de muro com a
pingadeira de maneira adequada. Porém, alguns trechos da cobertura contavam com
lajes planas inclinadas compondo a volumetria e estética da edificagdo. Nestes
trechos este elemento ndo foi indicado em projeto e consequentemente ndo
executado. Apos a conclusdo da fachada, realizada em textura tipo Grafiato,
manchas comecaram a surgir nos panos abaixo a estas lajes durante periodos de
chuva. Além disso, foram detectadas também pequenas manchas na platibanda
espacadas regularmente. Foi verificado o ndo rejuntamento das pecas utilizadas para
execucdo do chapim de muro; a agua penetrava por entre as pelas carreando a

sujeita pela fachada.

Estas informacdes e detalhes deveriam estar contidos nos projetos e esta falha néo
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foi diagnosticada pela andlise realizada. Possivelmente, a equipe responsavel nao
estava apta a essa verificagdo ou o item passou despercebido. Como consequéncia,
0s panos de fachada danificados precisaram ser corrigidos gerando retrabalho,
sobrecusto com méo de obra e material adicionais e atraso na conclusdo da

atividade.
Shafts para tubulacoes

Os shafts sdo compartimentos visitaveis por onde passam as tubulagdes elétricas e
hidraulicas. Sua funcdo é permitir o facil acesso a estes elementos no caso de

manutencdes.

Nesta edificacdo, algumas situagdes propunham a utilizagdo dos shafts: alimentagéo
de chuveiros e lavatorios de banheiros, das torneiras da cozinha, tanque e areas
comuns. Poréem, ndo foi definida a solu¢do para cada situacdo no projeto, dessa
forma, coube a obra propor como resolver sua execucdo. Como ja mencionado,
muitas vezes, estas solucdes de emergéncia podem tornar-se inadequadas bem como
acarretar em custos adicionais, ja que ndo sdo analisadas, verificadas e aprovadas
por uma equipe multidisciplinar qualificada para isso. A seguir, serdo apresentadas
estas condigOes.

e Shafts para lavatorios e torneiras: as tubulagdes de agua fria e quente foram
protegidas com um elemento pré-moldado de concreto fabricado na obra. Foi
utilizada uma forma de madeira onde eram posicionados os tubos. Em seguida,
era feito o preenchimento com concreto. Estes elementos foram criados para
todos os lavatorios do edificio. Esta solugdo, além da produgdo artesanal em
obra, ndo foi a mais adequada ao se considerar a manutencdo futura deste
elemento. Em caso de vazamentos, seria preciso quebra-lo para acessar a
tubulacdo. Além disso, prejudicou o0 acabamento tornando-o grosseiro,
aumentando o gasto e desperdicio de ceramicas (muitos recortes) e solicitando
uma mé&o de obra mais qualificada para sua execucdo. Ao ser avaliada, a solugéo

ndo funcionou como shaft, prejudicou esteticamente o cdmodo e tornou mais
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complicada a manutenc&o.

IMAGENS 11 e 12. llustram as solugdes para prote¢do das tubulacdes hidraulicas dos
lavatérios e como foi realizado o revestimento ceramico destes elementos.

IMAGENS 13 e 14. Exemplos da mesma solugéo para execucao de ponto hidraulico
para instalagdo de torneiras em comodos técnicos.
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IMAGEM 15. Apartamentos. Perda
de ceramicas utilizada no
revestimento destes shafts devido ao
grande nimero de recortes.

Shafts para tubulacdo de chuveiro: foi proposto fechamento em pedras de
marmore para estes shafts sendo uma delas removivel para viabilizar a
manutencdo. Porém, foram especificadas pedras com dimensdes invidveis para
manuseio e instalacdo por somente um pedreiro, 0 que tornaria 0 Servigo pouco
produtivo e com grande risco de perdas. Além disso, nao foi definida como seria
a fixaclo destas pedras e como funcionaria a pedra removivel. A obra precisou
rever como seria estruturado o shaft, repaginar as pedras e elaborar a forma de

instalacdo para as fixas e para as removiveis.
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Duas pedras superiores removiveis para acesso
as tubulaces

As pedras que compdem as bordas laterais
sdo fixas

Duas pedras inferiores fixas

IMAGEM 16. Exemplo de shaft executado em uma instalacdo sanitaria de um apartamento,
revestido em pedras de marmore branco. Foram instaladas pedras com a possibilidade de remocao
para visitacdo as tubulacdes.

Como pode ser observado nas imagens, a solucdo proposta pela obra viabilizou o
manuseio e fixacdo das pecas, porém gerou grande perda de material dado o grande
numero de recortes e a fragilidade das pedras. Por se tratar de pedras com veios e
variagcOes de tonalidade, muitas vezes a paginagdo do shaft ficava comprometida
quando era necessario substituir uma pedra danificada. Também exigiu a utilizacéo
de um pedreiro com boa qualificacdo para executar 0 servigo caprichosamente,
mantendo o alinhamento das pedras, 0 prumo e o rejunte com bom acabamento. A
atividade tornou-se artesanal e poucos funcionarios eram capazes de executa-la com
qualidade, foram gerados custos extras com a aquisicdo de quantitativos de
materiais aléem do previsto, dadas as perdas, atrasos no cronograma devido a
dificuldade de execucéo.

e Shaft para tubulacdo do tanque: foi indicada a posi¢do do shaft para passagem
das tubulacdes de alimentacéo e esgoto do tanque, porém sem a especificagdo do
fechamento. A obra optou por executd-la em gesso resistente & umidade para
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posteriormente instalar as cerdmicas. Para possibilitar esta proposta, o servico
precisou ser terceirizado, foram necessérios testes em protétipos para garantir

sua funcionalidade.

IMAGEM 17. Shaft executado na
area de servico para instalagdo das
prumadas hidraulicas e alimentacdo
do tanque. Foi protegido com placas
de gesso resistentes a umidade e
revestido com ceramica.

As instalacdes hidraulicas requerem atencdo e investimento em suas solucbes
executivas uma vez que acarretam em um grande indice de solicitacbes para
manutencdo na pos-venda e ocupacao dos imoveis. Estas defini¢des precisam ser
estudadas com precisdo, engenheiros, projetistas e consultores devem ser
envolvidos na equipe de analise para garantir que atendam aos requisitos de
construtibilidade e racionalizacdo necessarios para um bom desempenho dos
elementos construtivos concluidos e de sua execucdo. Estética e funcionalidade
devem andar juntas. A criagdo de um banco de dados com o histdrico de

desempenho das solucBes torna-se também uma ferramenta fundamental.

A andlise das especificacbes de materiais e solucdes é crucial para garantir o bom

88



andamento da obra, a qualidade da edificacdo e o custo previsto. Deve ser
conduzida pela coordenacéo de projetos, envolvendo toda a equipe multidisciplinar
e os fornecedores. Como transtornos causados por falhas nesta atividade é possivel

citar:
e Dificuldades e comprometimento da execucao de servicos;

e Dificuldades na aquisi¢do de materiais uma vez que muitos saem de linha, isto &,
deixam de ser fabricados. Essa situag@o obriga a sua substituicdo por produtos
similares que muitas vezes diferem em suas caracteristicas fisicas e funcionais e
demandam adequagdes no projeto. Isto comumente ocorre com ceramicas,

lougas, ferragens, metais;

e Equivocos técnicos nas especificacdes que obrigam a substituicdo do produto
especificado por outro de maior custo, por exemplo, a linha de perfis de

aluminio indicada em desacordo com o produto a ser fabricado para as unidades;
e Retrabalhos e necessidade de improvisacOes e adaptacoes;
e Atraso na conclusdo das atividades;

e Danos em servigos j& executados, por exemplo, falta de pingadeira que

ocasionou em manchas na fachada;
e Falta de racionalizag&o e construtibilidade dos projetos;

e Solugbes muito especificas e pouco praticas requerem méo de obra mais

qualificada e comprometem a eficiéncia do processo produtivo;

e Perdas e consumo extra de materiais.
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5.7 Falha no gerenciamento de informagdes
Material de divulgacéo para vendas

Para divulgacdo do empreendimento no mercado foram confeccionados folders,
maquete e um apartamento modelo decorado construido no stand de vendas da

empresa.

Os folders foram disponibilizados aos clientes pelos corretores contratados pela
construtora. Neste material, uma importante informacao estava em desacordo com o
projeto executivo: foi proposta a entrega de aquecimento solar para agua dos
lavatérios e no projeto esta solucdo ndo foi considerada, sendo executado o
aquecimento via chuveiros elétricos. No momento do recebimento das unidades
pelos proprietérios, este item foi questionado e a construtora enfrentou sérios
problemas com alguns clientes, que ndo aceitavam esta alteracdo. Foram feitos
alguns acordos de ressarcimento e outros processos ainda caminham na justica. Este
contratempo gerou um grande desgaste no relacionamento entre as partes bem como

prejuizos financeiros para realizagéo dos acordos.

O material utilizado para venda deve impreterivelmente ser analisado pela
coordenacdo de projetos para que o gerenciamento das informacgbes sobre o
empreendimento funcione precisamente e estas estejam sempre alinhadas entre as

equipes e setores envolvidos.

5.8 Falha no processo de compatibilizacio de projetos
Incompatibilidade entre Estrutura e Locacéo da Fundacéo

A estrutura da edificacdo foi executada em concreto armado sobre uma fundagéo
composta por duzentos tubuldes e seus respectivos blocos e cintas de fundacéo. Por

se tratar de um terreno extenso, foram abertas frentes distintas de escavacao,
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realizadas a armacéo e concretagem dos tubuldes. Ao se realizar o0 mesmo processo
para os blocos de fundacdo, foram feitas as locacdes dos pilares da estrutura e
percebeu-se que vinte destes elementos estavam locados em desacordo com sua
posicdo prevista nos blocos. O engenheiro da obra solicitou ao setor de Engenharia
verificacdo nos projetos de fundacédo e estrutura, sendo constatado um erro em sua
sobreposigdo. De fato, vinte pilares estavam locados erroneamente em relag&o aos
seus respectivos elementos de fundacdo. Para resolver o problema, os projetistas
foram contatados pelo setor de Engenharia e propuseram uma solugédo que afetaria
menos 0 andamento da obra e garantiria a seguranga da estrutura. Mesmo assim,

surgiram contratempos conforme listagem abaixo:

e Atraso no cronograma de execucdo da fundacdo uma vez que esse processo

demandou duas semanas para analise e revisao do projeto;

e Custo adicional ndo previsto em or¢camento para pagamento da reviséo e solugéo
apresentada pelos projetistas (ndo prevista em contrato) e da equipe pelo
retrabalho, alem da aquisicdo do material extra necessario. Alguns outros custos,
dificeis de mensurar, também s&o relevantes, como a hora do engenheiro e da
equipe setor de Engenharia que precisa despender atengdo para o problema em

detrimento de outros.
Interferéncias entre estrutura e instalacdes

Um dos contratempos verificados ao longo de toda a execucdo da obra foi a
interferéncias entre elementos estruturais e a passagem de tubula¢des hidraulicas,
eletrodutos e eletrocalhas. Como solucdo, foi contratada pela obra uma empresa
para realizar furos nesses elementos. Para garantir a estabilidade da estrutura, o
projetista precisou ser consultado indicando assim a posi¢do e dimensdo adequada

no elemento estrutural para execucdo dos furos.
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IMAGEM 18. Pilotis. Interferéncia entre a tubulacdo do sistema
de irrigacdo e viga invertida.

IMAGEM 19. Apartamento. Viga perfurada para passagem de
tubulacéo hidraulica.
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IMAGEM 20. Garagem 1. Exemplo
de furo realizado e laje para passagem
de tubulagéo.

IMAGEM 22a. Pilotis. Furo
realizado em laje com o piso em
revestimento ceramico ja realizado
para insercdo de ralo.

IMAGEM 21. Garagem 1. Furo
realizado para passagem de tubulagdo
hidraulica. Neste caso, a pintura do
pavimento inferior j& havia sido
executada e foi danificada. A esquadria
instalada também sofreu manchas.
Além de ndo prevista esta passagem,
houve um erro na sequéncia executiva.

IMAGEM 22b. Pilotis. Por se tratar
de um local sem cobertura e sujeito a
chuva, foi necessario remover a pega
ceramica e recompor a
impermeabilizacdo  para  evitar
possiveis infiltracdes.
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IMAGEM 23a e 23b. Garagem 1. As imagens mostram interferéncia entre um shaft*
de instalagBes elétricas, executado em alvenaria, tubulagdes hidraulicas e eletrocalha.

*compartimento executado para abrigar instalagcdes/tubulacGes usualmente visitaveis,
sendo sua principal finalidade a estética.

IMAGEM 24. Garagem 2. Furos realizados para execucdo de uma tubulagdo hidraulica.
Neste caso, ocorreu ainda interferéncia entre o projeto hidraulico e o projeto arquitetnico, ja

que a tubulagdo esta locada dentro de uma vaga de veiculo.
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Incompatibilidade entre Projeto Executivo e Projeto Legal

No Projeto Legal aprovado na Prefeitura ndo foi contemplada area privativa em
nenhuma das unidades da edificacdo. Porém, no projeto executivo foram
consideradas quatro areas privativas para quatro unidades no primeiro pavimento
tipo. O erro foi identificado durante a execucdo destas areas e gerou 0s seguintes

contratempos:

e Foi necessario envolver o setor de Engenharia e de verificar todos os contratos

de proprietarios para verificar se o produto vendido contemplava esta area;

e A obra ja havia executado o piso ceramico, guarda-corpos de alvenaria e porta
de acesso a area em todas as unidades, sendo necesséria a readequacdo ao
projeto legal, para que ndo comprometesse sua aprovacdo no momento da
vistoria do Habite-se. 1sso gerou desperdicio de material (além da aquisicdo de
esquadria para janela em substituicdo a porta), custo adicional com méo de obra,
desgastes com proprietarios, engenheiros da obra e o setor de engenharia, além

do tempo extra despendido por estes profissionais para 0 assunto.

Também no Projeto Legal ndo foi considerada a Central de G&s do Condominio,
isto €, uma &rea cercada e protegida para abrigar os botijoes, conexdes e subida de
prumadas para abastecimento da edificacdo. A solugdo técnica proposta demandava
esta central, dessa forma, foi necessario reaprovar o projeto na prefeitura. 1sso gerou
gastos adicionais além da necessidade de se disponibilizar um profissional para

acompanhar 0 Processo.

Incompatibilidade entre Projeto Executivo e Projeto de Protecdo e Combate a

Incéndio

No projeto de protecdo e combate a incéndio ndo foram contempladas rampas e
escadas para acesso a piscina, que estava em um nivel superior (1,2m) ao piso do

pilotis. O projeto executivo especificou estes elementos, que foram executados.
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Apds concluséo da obra, foi solicitada a vistoria do Corpo de Bombeiros para
obtencdo do AVCB. Os oficiais, porém, questionaram a incompatibilidade entre
estes projetos e determinaram que fosse solicitada pela construtora nova solicitacéo
de aprovacdo do projeto, contemplando esta modificagdo. Este trdmite transcorreu
por um periodo de trinta dias e somente apds este prazo foi possivel reagendar nova
vistoria. Além do atraso na obtencdo do auto de vistoria (que integra a lista de
documentos para aquisicdo da baixa no Habite-se), para este agendamento é
cobrada uma taxa em um valor consideravel. Como foram realizadas duas visitas,
este valor precisou ser pago duas vezes, caracterizando um custo extra ndo previsto

para a obra.
Incompatibilidade entre Projeto Executivo e Projeto de Decoracéo

Outras falhas importantes detectadas foram causadas pela falta de compatibilizacéo
entre os projetos executivo, legal e complementares e o de decoracdo. Realizado
posteriormente, com a obra j& em andamento, este Ultimo n&o foi compatibilizado
com os demais. Varios itens decorativos apresentaram interferéncias com elementos

contidos nos demais projetos, dentre eles:

e Solicitacdo de pontos elétricos onde n&o havia previsao;
e Solicitacdo de ponto de gas onde n&o havia previséo;

e Sobreposicdo de painéis em caixas de hidrantes;

e Interferéncias entre a altura dos forros de gesso propostos e as tubulagdes

existentes sob as lajes;

e Alteracdo na especificacdo de materiais ja adquiridos e em alguns casos ja

aplicados;

e Alteracdo nas especificagdes de materiais e produtos gerando divergéncias entre

as técnicas executivas a serem empregadas na execucdo da atividade, por
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exemplo, alteragdo no tipo de piso e consequentemente na sua espessura ou
técnica de assentamento, podendo gerar alteragdo no nivel final do cdmodo ou

outro tipo de contratempo caso 0 contrapiso ja tenha sido executado.
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6. ANALISE DO ESTUDO E CONCLUSAO

As falhas nos projetos fazem parte da rotina das obras. Como apresentado
anteriormente, as transformacgdes no processo de projetar devido as mudangas no
setor da construcdo civil ao longo das décadas acentuou o numero de falhas e
consequentemente tornou a atividade executiva menos produtiva. Novas solugdes
tecnologicas surgiram acompanhadas de materiais cada vez mais eficientes, mas 0s
quesitos basicos para garantir o sucesso da obra ainda precisam ser aprimorados:

planejamento e projeto.

Ao se analisar as falhas detectadas na execucdo do empreendimento Por do Sol
relacionadas as deficiéncias dos projetos entende-se que a maioria delas seria
prevenida e evitada se o processo de anélise tivesse sido mais efetivo. Mesmo néo
dispondo ainda de recursos mais avangados e qualificacdo da equipe para utilizacdo
do BIM e da Engenharia Simultanea no desenvolvimento de projetos, a empresa ja
trabalha com uma estrutura de coordenacdo de projetos, sistema de gestdo da
qualidade atuante e profissionais de diferentes especialidades. Dessa forma, as
melhorias no processo podem surgir inicialmente com o aprimoramento dos
procedimentos que apresentam menor eficiéncia, como 0 gerenciamento de
informacdes e a anélise critica dos projetos. O setor de coordenacdo de projetos
deve ser reavaliado e redimensionado, tornando-se multidisciplinar e com a
participacdo constante dos engenheiros de obras, permitindo a otimizagdo nos
processos de compatibilizacdo e anélise critica dos projetos. Os conceitos de
racionalizacdo e construtibilidade dos projetos, por exemplo, também podem ser
adotados pela construtora em curto prazo, ja que ela dispde de um corpo técnico

qualificado e experiente que precisa ser inserido no processo desde sua etapa inicial.

E necessario, porém, a mobilizacio da empresa, liderada por um motivador, um
profissional estratégico apoiado pela alta direcdo para conduzir as mudancas e assim
viabilizar este principio de transformagdes. Pode-se, por exemplo, escolher um

empreendimento da empresa, menos complexo, e adota-lo como plano piloto para
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utilizacdo de novas ferramentas e agentes no processo. Neste protétipo, pode-se
fazer a integragdo da equipe do escritorio e obra para anélise dos projetos em todas
as etapas de desenvolvimento, criar um banco de dados das solug@es ja utilizadas
em outras obras e utilizar-se deste historico, promover um maior envolvimento dos
projetistas entre si e com a equipe da obra (representada por seu engenheiro
responsavel) e estudar melhores formas de gerenciar e atualizar as informacoes, seja

por documentos ou por softwares.

E importante ressaltar que, todo processo de mudancas demanda tempo e
investimentos para adaptacdo e qualificagdo dos profissionais. Obtendo-se sucesso
neste primeiro ciclo de transformacgbes, a construtora Alpha pode almejar a
utilizac@o de recursos mais avancados e complexos, como o0 BIM. Os conceitos de
coordenacdo e compatibilizagdo de projetos séo antigos e primordiais para garantia
de qualidade do processo, porém, a sua forma de utilizacdo vem se tornando
obsoleta e ineficiente para as demandas e configuragdes atuais do mercado. O BIM
€ um sistema que surgiu para aprimorar o uso destes conceitos, integrando e
possibilitando a simultaneidade de varias etapas antes sequenciais, permitindo
melhor compreensdo do projeto, analise e obtencdo de dados desde sua concepgéo
em tempo reduzido. Entende-se que a tendéncia do mercado é manter-se
extremamente competitivo nesta fase pOs aquecimento, assim, 0S prazos para
desenvolvimento e execucdo dos empreendimentos continuardo muito restritos e 0s
proprietarios se tornardo cada vez mais exigentes. As incorporadoras e construtoras
precisardo continuar aprimorando seus processos buscando alternativas para
otimizar seus procedimentos de criacdo e analise em prazos curtos. Atualmente,

tem-se no BIM uma das principais ferramentas para atender esta necessidade.

O que se percebe é que esta nova realidade cria um dilema para estas empresas ja
precisam otimizar seus processos sem paralisar o andamento de suas atividades. Por
isso, a idéia de se criar projetos pilotos e prototipos € indicada, contando sempre
com o apoio da alta direcdo e a presenca de um motivador, para que a transicéo

ocorra, mesmo que demande tempo e enfrente percalcos.
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Além disso, algumas condicGes podem favorecer também as transformagfes no

processo e sao baseadas numa mudanca de mentalidade em toda a empresa:

e Integracdo de todos os setores da empresa. E fundamental que todos entendam a
importancia e participagdo de cada um no processo de concepgéo,
desenvolvimento e execugdo de um empreendimento, que se enxerguem como

engrenagens de um sistema Unico;

e Formacé&o de profissionais. Os estagiarios e trainees devem ser qualificados para
atender a nova realidade da empresa, tornando-se agentes diretos na
disseminacdo dos conceitos. Devem ser colaboradores das equipes

multidisciplinares envolvidas na coordenacao de projetos.

e Parcerias com fornecedores e projetistas. Estes agentes precisam ser valorizados
e também responsabilizados por transtornos no processo. Contratos firmados
devem prever clausulas que propiciem a participagdo nos lucros de projetistas
diante do resultado positivo do empreendimento, porém, devem também cobrar
indenizacOes perante prejuizos. Especificacbes equivocadas, solugdes que gerem
patologias ou comprometam o uso e bom funcionamento da edificacdo devem
ser respondidas pelos projetistas. Muitas construtoras arcam integralmente com
a manutencdo de empreendimentos por um determinado prazo e 0s projetistas
muitas vezes nem sdo comunicados dos problemas detectados, muitos deles de
sua responsabilidade. Fornecedores devem ser qualificados quanto a qualidade
dos materiais entregues, atendimento e prazos cumpridos. Este banco de dados é

fundamental para os empreendimentos futuros.

e Envolvimento dos setores com as obras. Muitas vezes, os profissionais dos
setores locados no escritorio das construtoras ndo tém qualquer vivéncia de obra
ndo compreendendo seus processos, seu dinamismo, sua logistica e,
principalmente, sua urgéncia. O “carro chefe” de uma construtora é a obra; sua

saude financeira esta diretamente relacionada ao resultado desta atividade,
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tornando-se imprescindivel esta integragdo. Esta demanda também é direcionada
aos projetistas. Eles sdo um dos principais interessados em saber se suas
solugdes foram eficientes e adequadas para manterem ou ndo sua utilizacdo em
projetos futuros. Muitos deles nunca véo as obras, ndo participam desta analise
no local e ndo criam um banco de dados com o histérico de suas solugdes.
Retroalimentar o sistema, este procedimento € um dos mais importantes no

processo de desenvolvimento de projetos.

E um caminho sem volta. Estas novas ferramentas de gerenciamento do processo de
projetar j& sdo amplamente difundidas e utilizadas na industria, principalmente
automotiva. Como j& mencionado, os conceitos de BIM e engenharia simultanea,
por exemplo, surgiram de necessidades da industria em se tornar mais competitiva,
sendo posteriormente trazidos para a construgéo civil. Entende-se que os conceitos
existem e as ferramentas mais diversificadas estdo disponiveis para implementa-los,
mas o grande desafio estd na mudanca de pensamento, na mentalidade dos
profissionais ja habituados com os processos atuais bem como na necessidade de
apoio e investimento da alta direcdo das construtoras. Ndo somente as empresas da
construgdo civil, mas as universidades devem se adequar a esta nova formacéo
exigida; profissionais com capacidade de integracdo e entendimento do todo,
qualificacdo multidisciplinar, lideranca, adeptos as novas solucdes de tecnologia da
informacé&o, de gerenciamento de informacGes e conscientes da responsabilidade de

cada etapa e agente para o sucesso do produto final.
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