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RESUMO

A melhoria da qualidade das edificacbes vem sendo cada dia mais exigida pela
sociedade em geral, usuérios e organismos regulatérios e de fiscalizacdo. A busca
dessa qualidade, que pode ser definida como a busca do desempenho das
edificacfes, teve como grande estimulo, a publicagdo da norma de desempenho,
ABNT: NBR 15575:2013. O presente trabalho apresenta um estudo exploratério
sobre a situacdo das empresas construtoras de pequeno e médio porte e de seu
processo de projeto diante das exigéncias da norma de desempenho.
Paralelamente, foram desenvolvidos, implementados e avaliados ferramentas e
procedimentos para a gestdo do processo de projeto, visando a garantia do
desempenho. Os resultados obtidos mostram os desafios enfrentados pelas
empresas: falta de conhecimento a respeito da norma e das exigéncias associadas
ao processo de projeto, falta de projetistas qualificados, falta de informacgdes
técnicas de materiais e sistemas construtivos, processo de gestdo de projetos
pouco estruturado, com procedimentos e mecanismos de controle precérios. As
dificuldades apresentadas indicam a necessidade de mudanca da légica do
mercado e a consequente valorizacdo da etapa de projeto. Observa-se, ainda, a
demanda por um processo de projeto bem desenvolvido, com profissionais
qualificados e um ambiente de colaboracao. As ferramentas desenvolvidas levam
em consideracdo a melhoria do processo de projeto, apresentando marcos e etapas
fundamentais para o desenvolvimento do projeto, incluindo procedimentos e
mecanismos de controle, visando o desempenho, desde a contratacdo de
projetistas até o recebimento, andlise e aceite dos projetos. A avaliacdo das
ferramentas atestou sua utilidade no contexto do processo de projeto das empresas
estudadas. Essa pesquisa traz contribuicdes para o mercado pela proposicéo de
um conjunto de ferramentas que auxiliem na etapa de projeto visando o
atendimento a Norma, bem como para a academia, por ndo existirem, ainda, muitos
estudos focando a integracdo do processo de projeto e a garantia do desempenho.

Palavras-chave: norma de desempenho, gestao do processo de projeto, empresas
construtoras.
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ABSTRACT

The improvement of the buildings Quality has being increasingly demanded by
society in general, users and regulatory and supervisory institutions. The search for
this quality, which can be defined as the search of the performance of buildings, had
as a great stimulus the publication of the performance standard, ABNT: NBR 15575:
2013. The present work presents an exploratory study highlighting the design
management process of residential buildings as regards NBR 15575:2013
requisites assurance. At the same time, tools and procedures for the management
of the design process were developed, implemented and evaluated, in order to fit to
the standard requisites. The results point out the challenges faced by the
companies: lack of knowledge about the new standard and the requirements
associated with the design process, lack of qualified designers, lack of technical
information on materials and construction systems, design management process
poorly structured, with poor procedures and control mechanisms. The difficulties
presented highlight the need to change the market mechanisms giving more
importance to early phases of Projects. There is also a demand for a well-developed
design process, with qualified professionals and a collaborative environment. The
tools developed take into account the improvement of the design process,
presenting milestones and fundamental steps for design development, embracing
procedures and mechanisms of control, aiming the performance, from the hiring of
designers to the receipt, analysis and acceptance of the design disciplines. The
tools’ evaluation suggests their usefulness in the context of the studied companies.
This research brings contributions to the market, considering the presented tools,
as well as at academic level, since there aren’t still many studies focusing on the
integration of the design process and performance assurance.

Keywords: Brazilian performance standard, design process management,
construction companies.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa, pela abordagem DSR ........ 51
Figura 2 — Delineamento da pesquisa, pela abordagem DSR ............cccoeeeeeeee. 55
Figura 3 — Estrutura Organizacional da Empresa A.........ccccovvvvviviiiieeeee e, 64
Figura 4 — Fluxo de trabalho dos empreendimentos da Empresa A ..................... 69
Figura 5 — Estrutura organizacional da empresa B ............ccccciiiii, 78
Figura 6 — Fluxo dos empreendimentos da EmpresaB ............ccccooeiiii, 85
Figura 7 — Estrutura organizacional empresa C..........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e, 93
Figura 8 — Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa C...................... 95
Figura 9 — Estrutura organizacional empresaD..........ccccoii 104

Figura 10 — Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa D.................. 105



Quadro 7 — Namero de

Quadro 12 — Avaliacéo:
Quadro 13 — Avaliacao:
Quadro 14 — Avaliacao:
Quadro 15 — Avaliacéo:
Quadro 16 — Avaliacao:
Quadro 17 — Avaliacao:
Quadro 18 — Avaliacao:
Quadro 19 — Mudancgas
Quadro 20 — Mudangas
Quadro 21 — Mudancas
Quadro 22 — Mudancas
Quadro 23 — Mudancas
Quadro 24 — Mudancgas

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Causas de sucesso e falhas no processo de projeto........ccccevevveeeeeee. 12
Quadro 2 — Incentivos e barreiras para implementacdo dos PBB...........ccccccce...... 31
Quadro 3 — Sequéncia de etapas da DSR ...........ceiiiiieiiiiiccee e 49
Quadro 4 — Possiveis resultados da DSR, segundo alguns autores..................... 50
Quadro 5 — FONtES d€ EVIAENCIA ....cuvvveiieeeeeeeeeeeiiiie e e e e 56
Quadro 6 — Caracterizacao das empresas estudadas ..........cccceevveeeerieeeiiiiiineeeennn. 59
funcionarios e porte das empresas........ccceeeveeeeeeeeevvvnnnnnn. 60
Quadro 8 — Diagnostico das empresas estudadas............cccccceeevieieeeeeeeiiicien e, 61
Quadro 9 — Ferramentas desenvolvidas - quadro resumo .........cccccceveeeeeeeeeeeeeenn. 117
Quadro 10 — Demonstracéo e aplicagao das ferramentas............ccccevvvvvineeeennn. 127
Quadro 11 — Apresentacao dos avaliadoresS .........cccooeevvvvvviiiiiiiee e 136
Mapa de RISCOS ......ciiiiieiiiiiiiiicee e, 138
Diretrizes para eSpecifiCagies ...........cccceeeeeveeieieeeeeeeeenn. 140
Fluxograma do processo de projeto ..........cccceeeeeeeeeeennn. 141
Procedimentos de contratacéo de projetos................... 143
Checklist de recebimento de projetos........cccccvvvvveeeeeee. 147
Acompanhamento das atividades - coordenagéo......... 149
ENSaios NECESSANIOS .......ooouieviiiiiiieee e 151
s Mapa de RISCOS .......oiiiiiiiieeeee e 152
: Diretrizes para especificag0es ...........ceevvveiiiieeeeeeeennnne 153
: Fluxograma do processo de projeto ..........ccceeeeeeeeeennn. 154
: Procedimentos de contratacdo de projetos.................. 156
: Checklist de recebimento de projetos.............cceeeeeenn. 161
: Acompanhamento das atividades pela coordenacéo ..162
- ENS@I0S NECESSANIOS......ccvvveviviiiii e 163

Quadro 25 — Mudancas



Xi

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas

ABRASIP-MG - Associagao Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais de
Minas Gerais

AIA — American Institute of Achitects

APP — Area de Preservacio Permanente

AsBEA - Associagéo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura

BIM — Building Information Modeling

CAU/MG - Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Minas Gerais

CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcao

CIB — Council International for Building

CTE — Cddigo Técnico de Edificacdes

DATec's — Documentos de Avaliacdo Técnica

DEMC - Departamento de Engenharia de Materiais e Construcao

DSR - Design Science Research

ES — Engenharia Simultanea

FIEMG — Federacédo das Industrias do Estado de Minas Gerais

GEMARQ - Grupo de Empresas Mineiras de Arquitetura e Urbanismo

GPP — Gestédo do Processo de Projeto

GQT — Gestdo da Qualidade Total

HIS — Habitacdo de Interesse Social

IDA — Institute for Defense Analysis

IPD — Integrated Project Delivery

MCMV — Minha casa minha vida

NBR — Norma Brasileira

PBB — Performance Based Building

PQO - Plano da Qualidade da Obra

PBQP-H — Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat

SGQ - Sistema de Gestéo da Qualidade

SIAC — Sistema de Avaliacdo de Conformidade de Servi¢os e Obras



SINAT — Sistemas Convencionais e Inovadores

SINDUSCON - Sindicato da Industria da Construcéo Civil

SECOVI-SP - Sindicato da Industria da Construcéo do Estado de Séo Paulo
SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SENAI — Servi¢co Nacional de aprendizagem industrial.

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

Xii



Xiii

SUMARIO
1 INTRODUGAO ...ttt 1
1.1 CoNSIAeracies INICIAIS.........uiiieeeee e ee e e e e e e e e e e eeaane 1
1.2 (@] o= 110 S SPRTRN 3
O R @ | o] 11 11/ I = = | 3
1.2.2  ODbjetiVOS €SPECITICOS. .. .ciiiieiiiiiiiiiieie e 3
1.3 JUSTITICATIVAL. .. 4
1.4 Abordagem MetOdoIOQICA. .........ceuviiuiiiiiiiiie e 5
15 Estrutura da PeSQUISA ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5
2 REFERENCIAL TEORICO......c.ociiitieeeeeeee ettt 7
2.1 Conceitos e importancia da gestdo do processo de projeto...........ccceeeeeene 7
2.2 Desenvolvimento do processo de Projeto.........cccevvevveeiieieeeeeeeeviiiiieeee e, 13
2.2.1 Engenharia SIMUItAN@A ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 13
2.2.2 Integrated ProjeCt DEIVEIY ......ccccceiiiiiiiiiie e 16
2.3 Modelos para 0 processo de Projeto ......cooeeeeeeieeeiiieeeeeee e 18
2.4 Implicagcbes da garantia do desempenho no processo de projeto............ 21
2.5 Relacdo Sistema de Qualidade e Desempenho............cccceeeeieiii, 23
2.6 Historico da gestio do desempenio ... 26
2.7 A Norma de Desempenho — ABNT NBR 15575:2013 ........cccccovviviiineennnns 34
2.7.1 O que é aNorma de Desempenio........ccccoeeeeieiiiiiiiiiiiie e 34
2.7.2 Avancos recentes em torno da implantacéo da norma de desempenho..37
2.7.3 Comentérios sobre o processo de implementagcdo da norma de
(0 1EST=T o] oT=] o] o o SRR 40

3

Y] = 0] 5 1@ TSRS 46



3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3

4.1

4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.4

441
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.5

45.1

Xiv

DefiNiICA0 dO MELOUO. ... a7
Etapas de desenvolvimento da PesSquiSa .........ccoevveeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50
Etapa um: COMPIrEENSAOD........cceee e 51
Etapa dois: DeSENVOIVIMENTO ........ccooeeeeeieeeeeeeeeeeee e 53
Etapa trés: Andlise € RefleX80 ..........ooovvviiiiiiiiiii e, 55
Fontes de eVIAENCIAS.........coooeeeeeee e 55
ESTUDO DE CASO ...ttt ettt a e e e e e e e 58
Caracterizacao geral das empresas estudadas ............cccccevvvvviviiiinnneenn. 58
EMPIESA A e 62
Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa A..........ccceeeeeeeennn. 66
Processo de projeto da obra A ... 70
Posicdo da empresa A frente a norma de desempenho..............ccccoe...... 72
Analise relativa @ empPreSa A........cooo e oo e e 72
EMPIESaA B oo 77
Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresaB ............ccccc........ 81
Processo de projeto dos empreendimentos da empresa B ...................... 86
Posicdo da empresa B frente & norma de desempenho.......................... 87
Analise relativa a empresa B.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii 88
EMPrESa C ... 91
Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresaC..............coeeeenn. 95
Processo de projetos dos empreendimentos da empresa C.................... 97
Posicédo da empresa C frente a norma de desempenho ...........cc.c......... 100
Andlise relativa a empresa C.........uuciiiiiieiiieeeis e 101
EMPrESA D ..oeiiiiiii e 102

Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresaD..........ccccvuueeen. 104



452
4.5.3
45.4

4.6

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.14
5.1.5
5.1.6
5.1.7
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
524
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8
5.3

5.3.1

5.3.2

XV

Processo de projeto da empresa D ..o 105
Posicédo da empresa D frente a norma de desempenho ...........cc........... 106
Analise relativa @ empreSa D.........ooovviiiiiiiiiiie e 107
Andlise conjunta das empresas estudadas ...........cccceeeeeeeeeeee e, 108
FERRAMENTAS DESENVOLVIDAS ... 116
Descrico das ferramentas. ..o 118
MEPEA GE TISCOS ... 118
Diretrizes para especificagoes de acabamentos .............cccceeeeeeeeeeeennnn. 119
Fluxograma do processo de Projeto .........coovveeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 121
Procedimentos de contratagao de projetos ........oooevvveeiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 122
Checklist de recebimentos de pProjetoS..........ccovvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 124
Acompanhamento das atividades pela coordenacéo de projetos .......... 125
ENSQI0S NECESSANOS. . ...t 126
Aplicac@o das ferramentas...........coooeeevviiiiiiiiiiii e 126
Aplicac@o: Mapa de RISCOS .......uuiiiiieeiiiieiiice e 127
Aplicacdo: Diretrizes para especificacdes de acabamento..................... 130
Aplicagao: Fluxograma do processo de projeto...........ueeeeveeeeeeeeeevinnnnnnn. 131
Aplicacao: Procedimentos de contratacao de projetos.........ccccevvvvnnennnes 131
Aplicagao: Checklist de recebimento de projetos.........ccceevveeeeeeeeiiiinnnnnn. 131
Aplicagdo: Acompanhamento das atividades pela coordenacgéo............ 132
Aplicagao: ENSAI0S NECESSANOS .......uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieineiaaineees 133
OULras APlICAGOERS. ... ..cuviiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 133
Avaliacdo do uso das ferramentas por especialistas...............ccccceeeeeenne 134
Avaliacao: Mapa de RISCOS ........cuuuuiiiiieeeieiiiiiiiss e e e e e et e e e e e eeenee 138

Avaliagéo: Diretrizes para especificagdes de acabamentos................... 139



5.3.3
5.34
5.3.5
5.3.6
5.3.7
5.4

5.4.1
5.4.2
5.4.3
5.4.4
5.4.5
5.4.6
5.4.7

5.5

6.1

XVi

Avaliacao: Fluxograma do processo de projeto.........ccceevveeeieiieeeeeeeeeeenn. 141
Avaliacao: Procedimentos de contratagcdo de projetos............ccceeeeeeennn. 143
Avaliacdo: Checklist de recebimento de projetos.........cceuvvveiiiieeeeeeeennnns 147
Avaliacao: Acompanhamento das atividades pela coordenagéo............ 149
Avaliacao: ENsaioS NECESSANOS ......cccevvviriiiiiiiieeeeeeeeeiiee e 150
Sintese das mudancas realizadas nas ferramentas................ccccceeeee... 151
Mudancas: Mapa de RISCOS .......civiiieiiiiiiiiiiie e 151
Mudancas: Diretrizes para especificacdes de acabamentos.................. 153
Mudancas: Fluxograma do processo de projeto.........ccceeeeveeeeeveeeeninnnnnnn. 154
Mudancas: Procedimentos de contratacdo de projetos...........ccccevvvvennnn. 156
Mudancas: Checklist de recebimento de projetos...........cccceeeeeeeeeeeeeeenn. 160
Mudangas: Acompanhamento das atividades pela coordenagéo........... 162
Mudancas: ENSaios NECESSANIOS ......c.uuveeeiiieeeaiiiiiiiiieeeee e e e eiiiieeeeeens 163
Sintese conclusiva sobre as ferramentas desenvolvidas ....................... 163
CONCLUSOES ...ttt 165
Recomendacdes de trabalhos futuros..........cccoooeevviiiiiiiiii e, 169
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooviiiieeieeeee e 171
APENDICE A — Entrevistas semiestruturadas ............c.ccccoveveernennne, 180
APENDICE B — Mapa d€ ISCOS....c.ccueeveeeiereieeeeeeeeee e eeeieee e eee e, 185

APENDICE C - Diretrizes para especificacdes de acabamentos .....187

APENDICE D - Fluxograma do processo de projeto.............c.......... 188
APENDICE E - Procedimentos de contratacdo de projetos ............. 189
APENDICE F — Checklist de recebimento de projetos ...................... 191

APENDICE G — Acompanhamento das atividades - coordenag&o...192



XVii

APENDICE H — ENSQI0S NECESSANOS o.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e, 194

APENDICE | — Questionario - Avaliacdo das ferramentas ................ 195



1 INTRODUCAO

7

O objetivo deste capitulo é apresentar uma visdo introdutéria e uma
contextualizacdo dessa pesquisa, que desenvolve estudos de caso com foco no
diagnoéstico de como as empresas construtoras de pequeno e médio porte tem se
mobilizado para atendimento da Norma de Desempenho - Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT): Norma Brasileira (NBR) 15575:2013 e propde
ferramentas para melhoria do processo de projeto, visando a garantia do

desempenho, de acordo com referencial normativo indicado acima.

O capitulo estd organizado, como se segue: consideracfes iniciais sobre o
crescimento da demanda por desempenho das edificagdes, justificativa da
contribuicdo da pesquisa nos ambitos académico e mercadoldgico, objetivo geral,
objetivos especificos e complementares da pesquisa, qual a abordagem

metodoldgica adotada e, ainda, a estruturacéo do trabalho.

1.1 Consideracdes Iniciais

O mercado tem aumentado sua pressao por melhoria da qualidade e desempenho
das edificagcdes. Questdes associadas ao desempenho, antes “implicitas” nos
parametros que traduzem o conceito de qualidade, vem sendo desdobradas e

explicitadas.

Associado a isso esta o fato de que aumenta a pressao para a reducdo do custo e
prazo dos empreendimentos, particularmente no mercado imobiliario. Essa pressao
tem que se harmonizar com a melhoria da qualidade e desempenho, como indicado

acima.

Nesse contexto, surge um cenario para o setor da construcdo, em particular no
segmento imobiliario residencial, que esta repleto de desafios: como coordenar

reducao de custo e prazo e melhoria da qualidade e desempenho; ou como integrar



0 processo de projeto com o da execuc¢do das obras, aspecto que vem sendo, ha
anos, apontado como essencial pela literatura, de tal forma que se alcance uma

racionalizacéo construtiva.

Nesse cenario, as questdes associadas a gestdo do desempenho passaram a
primeiro plano, em especial a partir da entrada em vigor da ABNT NBR 15575:2013,
vista como indutor do processo de melhoria da qualidade. Em especial, ressalta-se
que a literatura aponta que para a garantia do desempenho — como se vera ao

longo desse texto — torna-se fundamental orientar a ela o processo de projeto.

No entanto, quer seja por problemas estruturais das empresas construtoras e
incorporadoras, quer seja pelo fato de que a garantia de desempenho desde o
ponto de vista do referencial normativo, ainda € recente no mercado, ainda ha
poucos trabalhos académicos analisando como o processo de projeto de
edificacoes deve ser estruturado (modelado, desenvolvido) para atender aos
requisitos normativos. Mais ainda, sédo relativamente poucos os trabalhos que
analisam como as empresas vem desenvolvendo seus empreendimentos tendo em

vista o desempenho.

Pode-se observar que para implementag&o dos requisitos normativos, as empresas
tém enfrentado desafios: falta de conhecimento, necessidade de mudar a l6gica de
mercado, que adia e n&o valoriza as decisfes de projeto, necessidade de encontrar
projetistas qualificados, falta de informacdes técnicas a respeito de materiais e

sistemas construtivos.

Abre-se um interessante campo para pesquisas e, nesse contexto, desenvolve-se
0 presente trabalho. Busca investigar como empresas construtoras de pequeno e
médio porte estdo se mobilizando para o atendimento dos padrbées de desempenho
exigidos pela referida norma. Como questdo de fundo, indaga-se sobre como o
processo de projeto e os mecanismos de colaboracéo entre os agentes envolvidos

tém influéncia nos resultados esperados.



Serd apresentado um estudo exploratorio sobre os primeiros passos dados por
algumas empresas no sentido de garantirem o desempenho das edificacdes a partir
do referencial normativo da ABNT NBR 15575:2013. Paralelamente, seréo
desenvolvidos, implementados e avaliados ferramentas e procedimentos para a

gestédo do processo de projeto, visando a garantia do desempenho.

1.2 Objetivos

Nesta secdo, serdo apresentados o objetivo geral dessa pesquisa e seus

desdobramentos nos objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo fazer estudo exploratério sobre o processo de projeto
em empresas construtoras de pequeno e médio porte, identificar como tém se
mobilizado para implantacdo da ABNT NBR 15575:2013, apresentar sugestfes
para melhorias no processo de projeto e propor roteiro e ferramentas para
contratacdo e desenvolvimento de projetos visando a garantia / atendimento do
desempenho.

1.2.2 Obijetivos especificos

Como obijetivos especificos, tem-se:

a) avaliar como algumas empresas construtoras de pequeno e médio porte, de
Minas Gerais, estdo se mobilizando para atendimento e garantia dos requisitos

da norma de desempenho, suas maiores dificuldades, entraves e avancos:

— identificar formas de controle e registros ja realizados pelas construtoras
para atendimento da norma, observando as maiores dificuldades no

processo,



— apresentar proposicdes de melhoria no processo de projeto como meio de

garantia do desempenho;

b) desenvolver e propor modelos para o processo de projeto, criando mecanismos
que tornem mais vidvel a garantia do desempenho: fluxo de trabalho,
ferramentas, checklists, roteiros, validando-os de maneira indireta.

1.3 Justificativa

O presente trabalho se justifica na medida que possui relevancia tanto do ponto de
vista de potenciais contribuicdes a pratica profissional (empresas no mercado),
quanto do ponto de vista académico. A maior motivacdo dessa pesquisa esta na
observancia das dificuldades que as empresas construtoras tém enfrentado para
observar os requisitos da norma de desempenho e coloca-los em prética nas suas

atividades rotineiras e nos seus processos de trabalho.

No lado académico, essa pesquisa pretende trazer contribuicdes para as disciplinas
nas quais ela se insere, considerando, como se comentou acima, que ainda nao se
tem muitos estudos focando a integracdo do processo de projeto e a garantia da
qualidade e o desempenho requeridos pela norma ABNT NBR 15575:2013. Por se
tratar de tema recente, devido ao pouco tempo de publicagdo da norma de
desempenho, identificou-se, quando da revisdo bibliografica dessa pesquisa, pouco
material disponivel com foco nessa integracdo. A intencdo € contribuir para a
identificacdo de como muda o fluxo do trabalho e o processo de projeto para o
atendimento normativo e propor um novo fluxo, com as insercdes e atividades que

garantam o desempenho.

Do ponto de vista de mercado, a importancia se da visto que as ferramentas
desenvolvidas poderdo contribuir para mudancas das praticas de projeto em
empresas construtoras de pequeno e médio porte, podendo ajudar a solucionar
problemas ou a melhorar processos de trabalho. O desafio esta na aplicacéo ou

uso das ferramentas propostas, bem como de outras que venham a ser propostas



por outros agentes, ou seja, que sua aplicacao faga parte das rotinas de trabalho e
das atividades do dia-a-dia, tornando o seu uso constante ndo apenas pelo
atendimento normativo, mas por apresentar resultados na qualidade final do

produto.

1.4 Abordagem metodoldgica

O método adotado é o Design Science Research (DSR), que contempla a etapa de
entendimento do tema, com embasamento tedrico e estudos de caso que buscam
identificar como as empresas trabalham seus processos e praticas. Segue-se a
etapa de desenvolvimento, com propostas de ferramentas para solucionar 0s
problemas encontrados e, por fim, a etapa de analise e reflexdo da contribuicdo da
pesquisa. O método adotado sera detalhado no terceiro capitulo desse trabalho.

1.5 Estrutura da Pesquisa

A presente pesquisa é desenvolvida em seis capitulos, seguidos das referéncias
bibliograficas e apéndices.

O presente capitulo, € o capitulo um, que apresenta a introdu¢do, com as
consideracgdes iniciais, a justificativa motivada pela identificagdo das dificuldades
da implementacdo da norma de desempenho, nas empresas construtoras de
pequeno e médio porte e a possibilidade de criacdo de ferramentas para melhoria
desse processo, 0 objetivo geral e objetivos especificos. Faz parte, ainda, desse

capitulo, a apresentacédo da abordagem metodoldgica e de sua estruturacao.

A reviséo bibliografica estd apresentada no capitulo dois, descrevendo inicialmente
0 conceito e caracteristicas do processo de projeto. Na sequéncia, concentra-se na
apresentacao do que é o processo de projeto, sua organizacdo, seus modelos e as
implicacdes da garantia do desempenho no processo. Faz-se uma relacdo entre
desempenho e qualidade, citando as principais mudancas que estdo sendo
propostas no Sistema de Avaliacdo de Conformidade de Servigcos e Obras (SIAC)



das construtoras, no ambito do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQP-H), diante da publicagdo da norma de desempenho. Apresenta-
se um breve histérico sobre a gestdo do desempenho, o conceito de edificios
voltados para o desempenho. Segue-se 0 segundo capitulo com a apresentacao

da norma de desempenho e os avan¢os em torno da mesma.

O capitulo trés traz a descricdo do método DSR adotado, apresentando conceitos,
fases e etapas do trabalho, todo o delineamento da pesquisa, bem como a

justificativa da escolha desse método.

O capitulo quatro apresenta o estudo de caso nas empresas construtoras de
pequeno e médio porte, trazendo uma caracterizacao geral das empresas, seguida
do diagndstico identificado em cada uma delas. Esse diagndstico apresenta as suas
caracteristicas, descricdo de seus processos e praticas de trabalho, processo de
projeto, informacdo de como estdo se mobilizando e se adaptando diante das
diretrizes e demandas da norma de desempenho, além da andlise individual e

conjunta sobre o diagnostico observado, apresentando os problemas encontrados.

O capitulo cinco apresenta a descricdo das ferramentas que foram desenvolvidas,
como foi feita sua aplicacdo nas empresas e avaliacdo de uso por especialistas,
além da analise final de sua aplicabilidade.

A conclusédo do trabalho encontra-se no capitulo seis, seguido das referéncias

bibliograficas e apéndices.



2 REFERENCIAL TEORICO

Para embasar essa pesquisa, dar suporte a coleta e andlise dos dados e visando
alcancar o seu objetivo geral de avaliar os impactos da norma de desempenho no
processo de gestdo de projetos em empresas construtoras de pequeno e meédio
porte, apresenta-se a revisdo bibliografica. Essa revisdo inicia-se com a
caracterizacdo do processo de projeto, conceitos e importancia. Na sequéncia,
apresenta-se como o processo de projeto € organizado e exemplifica os modelos
ja propostos. Segue-se com as implicacdes no processo diante da demanda pelo
desempenho e a relacéo entre sistemas da qualidade e desempenho. Apresenta-
se, ainda, um historico da gestdo de desempenho e 0 que € a norma de
desempenho, com apresentacao de trabalhos ja publicados sobre a norma, seguida

de comentarios do processo de implantacdo da norma em empresas construtoras.

2.1 Conceitos e importéancia da gestéo do processo de projeto

A ABNT NBR 13531:1995 define projeto como etapa destinada a concepcéo e
representacdo das informacBes técnicas, atributos funcionais e formais da
edificacdo, de seus elementos, das suas instalacbes e seus componentes,

necessarios e suficientes para a construcao da edificacao.

Melhado! (1994 apud MELHADO, 2001) define projeto de um edificio como um
processo que utiliza um conjunto de dados de entrada, que deve garantir ao final,
como dados de saida, solu¢des que atendam as necessidades dos clientes a quem

o edificio se destina.

Propusemos o conceito de projeto como uma atividade ou servigco

integrante do processo de construgao, responsavel pelo desenvolvimento,

1 MELHADO. Qualidade do projeto na construcdo de edificios: aplicacdo ao caso das
empresas de incorporacdo e construcdo. 1994. 294f. Tese (Doutorado em Engenharia) - Escola
Politécnica, Universidade de S&do Paulo, Sdo Paulo, 1994.



organizagdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnoldgicas especificadas para a obra, a serem consideradas na fase de
execucdo (MELHADO?, 1994 apud MELHADO, 2001, p. 1).

Para Emmitt (2010) o processo de projeto leva em consideracdo uma série de
interfaces: pessoas, lugares, processos e produtos e envolve compreensao,
coordenacao e sintese de uma série de entradas, enquanto trabalham, juntos,
varios agentes multidisciplinares. Trata-se da identificacdo dos problemas,
desenvolvimento de solucbes adequadas, com foco no orcamento e no programa
iniciais, mantendo a qualidade acordada e garantindo a transferéncia e
transformacao desse valor gerado, para o projeto em forma fisica (EMMITT, 2007).

Para Zerjav, et al. (2011), a materializacdo do projeto se da no desenho espacial
da arquitetura, engenharia e construcédo, mas também deve incorporar um contexto
externo que constitui 0 meio ambiente e os sistemas social e econdémico. Segundo
0 autor, a proposta do processo de projeto é construir solucfes Uteis que venham
de encontro com as demandas dos usuarios. No inicio do processo, tem-se uma
série de demandas, que sao entendidas e negociadas com os clientes. No final do
processo tem-se a construcdo que transforma as demandas em realidade. A
posicao do projeto entre as demandas e a construcdo, apesar de intermediéria, tem
o papel de tomada de decisao e o poder de determinar o sucesso do produto.

O projeto € um dos grandes meios de busca de diferencial competitivo na
construcdo civil. Isso se d4, visto que as definicbes dadas nessa fase, perduram ao
longo de todo o ciclo de vida do produto, e que, no caso da construcéo civil € muito
longo (desde a fase de concepcao até o descarte, passando por uso e manutencao)
(FABRICIO, 2002). Segundo o autor, as etapas inicias do empreendimento sdo as
gque apresentam maior possibilidade de intervencdo com relagéo ao resultado final

e a agregacao de valor ao edificio; “o processo de projeto é a etapa mais estratégica

2 MELHADO. Qualidade do projeto na construcdo de edificios: aplicacdo ao caso das
empresas de incorporacdo e construcdo. 1994. 294f. Tese (Doutorado em Engenharia) - Escola
Politécnica, Universidade de S&do Paulo, Sdo Paulo, 1994.



do empreendimento, com relagdo aos gastos de produgédo e a agregacao de
qualidade ao produto.” (FABRICIO, 2002, p. 73).

Para Carraro e Melhado (2014), o projeto merece destaque por ser 0 momento com
maior potencial de intervencdo no processo, sem comprometimento da qualidade
final do edificio, além de ser o elo entre a idealizagdo e a obra. Ainda segundo 0s
autores, mantendo o equilibrio entre projeto, prazo e custo e adotando o0 processo
de projeto coeso e multidisciplinar, a reducdo de conflitos e erros na fase de
execucao € muito minimizada. Isso ira garantir, também, um melhor desempenho

da edificacdo e reducéo dos custos de manutencao.

A fase de projeto, no entanto, muitas vezes € deixada em segundo plano, com foco
maior em prazo e custo. Assim, é fundamental uma de cultura, que tenha como
objetivo a valorizacdo do projeto, dada a sua importancia no desempenho e na
qualidade ao longo do ciclo de vida do edificio (ARROTEIA, et al., 2014).

A demanda, cada dia maior, pela entrega de melhores resultados para os clientes,
aliada com as dificuldades caracteristicas do desenvolvimento do projeto e
considerando que as definicbes da fase de projeto perduram ao longo de toda a
vida de uma edificacdo, pressionaram para uma mudanca nos papéis e
responsabilidades dentro do setor da Arquitetura, Engenharia e Construcao.
Surgiram novas formas de contratagdo e desenvolveu-se a funcao de gerente de

projetos nas organizagdes contratantes (EMMITT, 2010).

Quando do surgimento da funcdo gerente ou coordenador de projetos, a
compreensao desse conceito, o seu papel real, e as habilidades necessarias
estavam pouco claros. Com o0 passar do tempo, tornou-se mais aparente a
necessidade de um profissional com foco e objetivo de considerar todo o ciclo de
vida do empreendimento, considerando arquitetura ndo apenas como uma
atividade isolada, mas como participante do inicio ao fim desse ciclo. Tornou-se
evidente, ainda, a importancia da comunicacédo e colaboracdo entre os agentes
envolvidos (TZORTSOPOULOS e COOPER, 2007).
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Considerando o nivel estratégico, o gerente de projetos é responsével por todos os
aspectos do projeto, enquanto concepcéo: ele deve garantir uma abordagem
coerente e coordenada para as atividades de cada disciplina de projeto e para tanto
precisa ter conhecimento especifico dessas disciplinas. Deve ser capaz de se
comunicar, de forma eficaz em um vasto universo de organizacdes e niveis,
demonstrando lideranca. Para tanto, deve adotar abordagem colaborativa com
competéncia para as relacdes interpessoais e capacidade de tomada de decisées
em nivel estratégico e operacional (EMMITT, 2007). Nesse contexto, menciona-se

a figura do gerente de projetos com 0 mesmo sentido do coordenador de projetos.

Na construcao civil, os projetos de arquitetura e engenharia sao identificados como
as atividades principais do processo de concepcdo dos edificios. Mas existem
outros agentes e atividades e uma série de decisdes, formulacdes e detalhamentos
gue complementam as especificacdes dos projetos e que fazem parte do processo
de concepcéo do empreendimento. Cada agente participa com seus interesses e

conhecimentos para desenvolvimento das solucées projetuais (FABRICIO, 2002).

Nesse cenario observa-se que o processo de projeto, com o0 envolvimento desses
varios agentes e atores, tornou-se heterogéneo e complexo, pelos diferentes
pontos de vistas e culturas desses diversos agentes, que podem levar a grandes
lacunas entre projeto e construcéo, e consequentemente causar prejuizos devido a
falhas. Isso implica a necessidade de cooperacdo entre 0s agentes: uma
abordagem cooperativa (ZEILER e SAVANOVIC, 2008). O coordenador de projetos
assume papel fundamental para fazer a interface entre os agentes e garantir a
transicéo entre as etapas do processo (CARRARO e MELHADO, 2014).

Para Fabricio et.al. (2005), a coordenacao de projetos € uma atividade de suporte,
voltada a integracdo dos requisitos e das decisdes de projeto, durante todo o
processo de projeto, fomentando a interatividade na equipe e buscando a melhoria
da qualidade do projeto, através da garantia de que as solu¢des entregues pelos
projetistas estdo compativeis entre si, com as necessidades do cliente e com a

cultura da construtora, sempre que possivel. Ou seja, trata-se de atividades
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relacionadas a organizacédo, ao planejamento do processo de projeto e a Gestédo

do Processo de Projeto (GPP) ou Design Management.

Mundialmente e historicamente a separacao entre projeto e obra é observada nos
empreendimentos da construcdo civil. Essa segregacdo também € observada
guando se considera a relacao entre os profissionais da construgéo e os clientes,
onde arquitetos e engenheiros projetam buscando atender as necessidades
ambientais, estéticas e de durabilidade, o construtor executa e o cliente apenas
paga; ndo havendo uma maior inter-relacdo entre eles (GRILO e MELHADO,
2003a).

Além disso, na maioria das vezes, vé-se mais um tipo de segregacao: a atuacdo do
arquiteto ocorre previamente ao desenvolvimento dos demais projetos e com
reduzida interacdo do arquiteto com os demais projetistas (FABRICIO, 2002). Esse

€ um tema de grande discussdo quando se trata da questdo da GPP.

A discussao dos principios da GPP se desenvolve ao longo de muitos anos e pode-
se observar que alguns desafios identificados no passado, ainda persistem nos dias
de hoje. Barnes e Wearne (1993) apresentam as causas do sucesso e das falhas

de projeto, como pode ser observado no Quadro 1.

Para Barch e Prins (2009), a maior dificuldade do GPP na construcéo civil, se deve,
ao processo muito longo da construcao de uma edificacao (concepcgao, construcao,
entrega, operacdo e manutencdo) e por envolver um numero muito grande de
pessoas e organizagfes. Além do ciclo de vida muito longo, a construgcéao civil
apresenta outras caracteristicas peculiares que influenciam diretamente o produto
final: carater temporario das equipes de projetos, grande numero de agentes
independentes envolvidos e com diferentes culturas, além da existéncia de relacfes
estritamente comerciais (GRILO e MELHADO, 2003b). Todas essas caracteristicas
trazem dificuldades e limitacGes para integracao da equipe, e a criacao de relacdes
de confiangca que s&o fundamentais para o desenvolvimento do projeto de uma
edificacéo.
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Quadro 1 — Causas de sucesso e falhas no processo de projeto

CAUSAS DE SUCESSO

CAUSAS DE FALHAS

Definir objetivos do projeto de forma clara e detalhada.

Comunicagdo pobre e pouco organizada, com
controles e registros apenas para identificacdo de

culpa.

A equipe deve conhecer as incertezas e riscos do
projeto.

Planejamento inadequado que ndo prevé solugbes
para o inesperado, ou planejamento excessivo que
acaba sendo ignorado.

Usar a experiéncia de projetos anteriores e estar
preparado para mudar os planos.

Controle nédo é substituto do planejamento. Projetos
bem planejados e com boa comunicagdo n&o
demandam muito controle. Controle excessivo mina o
potencial produtivo, demandando tempo com relatos e
explicagoes.

Projetos completos e planejamento da execucao
antes do or¢gamento.

Delegagdo de responsabilidade equivocada, dando
autoridade a pessoas sem qualificac@o e experiéncia
para tomada de deciséo.

Participacdo de toda a equipe na definicdo dos
objetivos, para compartiihamento dos mesmos. A
imposicéo ndo é bem aceita pelo ser humano.

Falha na verificacdo de instru¢des, causando acdes
divergentes e inconscientes dos agentes.

Definicao de lider do projeto com poderes e tempo

para exercer a lideranga.

Mudancas nas responsabilidades, escopos de
projetos ou planejamento causam instabilidade e
perda de confianca, podendo ser considerado o maior

risco de falhas em projetos.

Concentragéo da equipe onde 0s riscos precisam ser
gerenciados.

Auséncia de concordancia nas tomadas de decisao.
Ja que as decisfes levam as préximas etapas, suas
razdes devem ser conhecidas, para dar continuidade

ao projeto e alcancar os objetivos.

Estratégia de contrato com papéis claros e termos

apropriados para o risco.

Dificuldade de analisar as experiéncias vividas e
comparar as conclusdes de forma breve e eficaz. Essa

€ considerada a falha mais frequente, pelos autores.

Facilidade e flexibilidade de adaptagdo as mudancas
e alteragcdes que ocorrem durante o processo de

projeto, mantendo orcamento e prazos.

O projeto é feito de pessoas; 0 gerente de projetos
deve integra-las a equipe com eficiéncia e rapidez,

através de técnicas de relacionamento.

Treinamento dos usuarios em como usar as

instalacdes.

Fonte: Barnes e Wearne (1993) — adaptado pela autora
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Em estudos realizados por Blois et al. (2011), observou-se gque mesmo em
empresas com estrutura organizacional definida e com processos de coordenacao
e comunicacdo estabelecidos, apresenta-se uma outra dificuldade. Ocorrem
comunicacdes informais entre os agentes e as decisdes sao tomadas rapidamente
entre eles, o que dificulta a rastreabilidade da informacéo e a rapida reorganizacao
do processo. Observou-se ainda, que essas ligacdes informais se demostraram

muito benéficas para o processo como um todo.

2.2 Desenvolvimento do processo de projeto

Diante das dificuldades observadas, apresentam-se duas linhas de pesquisa para
o desenvolvimento do processo de projeto: Engenharia Simultanea (Concurrent

Engineering), e Integrated Project Delivery (IPD — Solugdes Integradas de Projeto).

2.2.1 Engenharia Simultanea

O termo Engenharia Simultanea (ES) foi cunhado no final dos anos 80 para definir
um método sistematico para desenvolver simultaneamente o projeto do produto e
as atividades subsequentes de producéo e suporte do processo (EVBUOMWAN e
ANUMBA, 1995; HUOVILA et al. 1997). A proposta da ES € a reducdo do tempo de

desenvolvimento do produto.

Melhado (2003), define o sucesso do projeto como dependente das caracteristicas
da gestédo do projeto. Isso envolve questdes tais como o projeto como servigo, onde
apesar do projeto ser um produto, com padrdes de controle e de documentos, deve-
se ter a exata compreensao das necessidades dos clientes, para transforma-las em
informacgdes que deverdo ser repassadas para a equipe pelos coordenadores de
projeto. Envolve ainda a capacidade de o coordenador de projetos usar métodos
de ES levando em consideracao solu¢des tecnoldgicas de producéo e a integracdo
e colaboracéo entre todos os envolvidos.
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O conceito da ES parte da premissa que os produtos, devem ser desenvolvidos
considerando-se as demandas dos clientes internos e externos e durante todo o
seu ciclo de vida (desde a concepcdo até a disposicdo), e que demanda
colaboracéo intensa e precoce, muitas vezes obtida através de parcerias entre 0os
agentes do empreendimento. A aplicagéo dos conceitos de ES traz mudancgas no
setor da construcéo civil, que vao desde alteracbes na estrutura organizacional e
cultural das organiza¢cGes e dos profissionais envolvidos até a adocdo de novas
tecnologias de informatica e de comunicacdo, para facilidade do processo
(FABRICIO, 2002).

Fabricio (2002), apresenta que a denominacdo Engenharia Simultanea foi proposta

e caracterizada pelo Institute for Defense Analysis (IDA) do governo americano:

Engenharia Simultdnea: uma abordagem sistémica para integrar,
simultaneamente, projeto do produto e seus processos relacionados,
incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem é buscada para
mobilizar os desenvolvedores (projetistas), no inicio, para considerar
todos os elementos do ciclo de vida da concepcdo até a disposicao,
incluindo controle da qualidade, custos, prazos e necessidades dos
clientes. (WINNER et al.,1988, p. v).

A ES envolve dois principios fundamentais: integracdo e simultaneidade.
Integracdo em relacdo ao processo e contetudo de informagcdo e conhecimento,
entre e dentro das etapas do projeto, e de todas as tecnologias e ferramentas
utilizadas no processo de desenvolvimento do produto. A ES também envolve
analise de requisitos iniciais por equipes multidisciplinares e consideracdao inicial de
todas as questdes do ciclo de vida que afetam um produto. A simultaneidade é
determinada pela forma como as tarefas sdo agendadas e as interacdes entre
diferentes atores (pessoas e ferramentas) no processo de desenvolvimento do
produto (KAMARA et al., 2007).

Fabricio (2002) apresenta como pontos principais da ES:
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a valorizacdo do projeto e das primeiras fases de concepcdo do produto —
guanto antes no processo de concepcao, mais flexibilidade e liberdade para a
proposicdo de solucbes. As mudancas nessa fase de projeto sdo menos
onerosas e devem ser feitas de forma multidisciplinar e integrada para reduzir o

namero de modifica¢des futuras;

realizacdo em paralelo de varias etapas do desenvolvimento do produto,
reduzindo o tempo de projeto, porém aumentando a interface entre os

envolvidos e as disciplinas de projeto;

integracéo de visdes de diferentes agentes do processo de producao, criando
equipes de projeto multidisciplinares e multidepartamentais: equipes capazes
de levar para o projeto a experiéncia de varias especialidades e fungcdes de
forma a considerar as demandas dos clientes e o desempenho do produto ao

longo do seu ciclo de vida (producéo e utilizagao);

estrutura organizacional matricial, com recrutamento de pessoas de diferentes
departamentos ou mesmo a estrutura funcional mais achatada com a eliminacéo
de varios niveis hierarquicos e a formacdo de grupos transversais para o

desenvolvimento de novos produtos;

uso da tecnologia da informacg&o como facilitador - ado¢ao de novas tecnologias
e softwares para desenvolvimento de projetos, célculos e simulacdes - e
catalisador da integragdo — possibilidade de comunicacdo e colaboracdo a

distancia agilizando a troca de informacgdes entre os agentes;

coordenacao de projetos — fundamental a presenca de um coordenador com
funcdo de mediacdo de conflitos, intercambio entre os agentes e controle do

fluxo de informacgoes;

orientacao para a satisfacao do cliente e para 0 mercado — 0 processo de projeto

deve garantir a agilidade na confeccdo dos produtos, apos identificacdo das
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necessidades e desejos dos clientes e para isso adota-se a busca de inovacdes
tecnoldgicas.

Barbosa (2013) aplicou os conceitos de engenharia simultanea e prop6s um
fluxograma do processo de projeto, com a determinacdo de marcos e etapas em

cada uma das fases do processo de projeto.

2.2.2 Integrated Project Delivery

O IPD é uma abordagem que integra todos os intervenientes envolvidos no
processo da construcao civil, podendo ser aplicada a uma variedade de disposicées
contratuais. A integracdo vai muito além da tradicional triade proprietario,
desenhista, contratante e envolve, no minimo uma colaboragdo profunda e fina
entre proprietario, arquiteto / engenheiros e construtores, responsaveis pela
construcdo do empreendimento desde a concepcdo até a sua entrega (AlA,
CALIFORNIA COUNCIL, 2007). O conceito de IPD segue transcrito:

Uma abordagem de entrega de empreendimentos que integra pessoas,
sistemas, estruturas e praticas empresariais em um processo que,
colaborativamente, aproveita os talentos e ideias de todos os participantes
para reduzir o desperdicio e otimizar a eficiéncia em todas as fases do
projeto, fabricacdo e construcéo. (AlA, CALIFORNIA COUNCIL, 2007, p.
1)

Ainda segundo o American Institute of Achitects (AlA), California Council (AIA,
2007), o IPD, para trabalhar de forma colaborativa, usa as estruturas empresariais,
praticas e processos e incentiva a contribuicdo de experiéncia e conhecimento dos
participantes, através de envolvimento proativo, desde o inicio do processo,
passando por todo o ciclo de vida, até o uso. O IPD é construido sobre a
colaboragéo e s6 tem sucesso se 0s envolvidos compartilham e aplicam valores e

objetivos comuns. O IPD tem como principios:
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respeito matuo — as regras ndo sao restritivas, mas baseadas na boa conduta;
todos os envolvidos entendem o valor da colaborac&o e dos processos e estéo
comprometidos a trabalhar em conjunto, de forma eficaz, para os melhores

interesses do empreendimento;

beneficio matuo — a estrutura de remuneracéo deve reconhecer e recompensar

a participacao precoce. Para tanto, o IPD utiliza modelos de negdcio inovadores;

definicdo precoce dos objetivos — 0s objetivos sdo definidos logo no inicio e sao

acordados pelos participantes;

comunicacdo aprimorada — comunicagdo, aberta, direta e honesta, com
responsabilidades claramente definidas. Busca-se identificar e resolver o0s

problemas e nao identificar de quem € a culpa;

padrées abertos — uso de dados abertos que possibilitem a interoperabilidade

com outros aplicativos, softwares e versfées, sem custos.

tecnologias apropriadas — definicdo, no inicio do projeto, das tecnologias a
serem adotadas para garantir funcionalidade, generalidade e interoperabilidade.
Embora seja possivel falar no IPD, sem pensar em Building Information
Modeling (BIM — Modelagem da Informacdo da Construgédo), a adocao de
ferramentas BIM permite avancar o projeto num nivel de detalhamento muito
elevado, antes do inicio da obra, garantindo uma constru¢cdo mais eficiente e

mais rapida;

alto desempenho — IPD deve gerar solugbes de projeto otimizadas, edificios
com alto padrédo de desempenho e projeto sustentavel,

bY

lideranca — a lideranca € dada a pessoa mais capacitada da equipe e a
responsabilidade da tomada de decisao € caracterizada como “a melhor para o

projeto”.
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Para implementacdo do IPD, os modelos de negocio devem, segundo o AIA
California Council (2007): promover a participacdo precoce dos participantes;
equilibrar risco e recompensa; ter estruturas de compensacdo que recompensam
"o melhor para o projeto”; comportamento como "livro aberto” ou incentivos
vinculados para a realizagdo dos objetivos do projeto; responsabilidades
claramente definidas; implementar as estruturas de gestdo e controle construidos

em torno da equipe.

Assim, alguns modelos de negdcios se adaptam melhor ao IPD do que outros. Para
as concorréncias do tipo projeto-obra, o IPD ndo pode ser aplicado pois 0s
participantes s6 sao conhecidos apo0s a abertura das propostas, quando ja esta
tardio para desenvolver o IPD. O modelo de negécio mais comumente adotado no
IPD é o contrato de alianca, em que o lucro (ou prejuizo) de cada participante é
determinado pelo sucesso (ou insucesso) da equipe como um todo e néo por

resultados individuais.

2.3 Modelos para o processo de projeto

O desenvolvimento de um modelo de processo de projeto € um dos passos
principais para a melhoria do processo e deve consistir de um plano para o seu
desenvolvimento, suas principais atividades, com suas relacdes de precedéncia,
além da definicdo de papeis e responsabilidades entre os intervenientes e o fluxo
de informacdes (TZORTZOPOULOS, 1999).

Para Lee e Barrett (2003), os modelos para o processo de projeto precisam ser
revistos, incorporando fluxos de trabalho que permitam que solu¢des de projeto
sejam testadas e validadas durante o processo de concepc¢ao. Isso porgue € muito
comum que os requisitos de entrada ndo sejam entregues no produto final, seja por
guestdes de custo ou por desvio dos requisitos de entrada ou por dificuldades em
encontrar solucées que atendam as demandas, visto que uma das maiores
dificuldades no processo de edificacbes voltadas para o desempenho € a de

identificar o seu desempenho ainda na fase de concepcéo. Ainda segundo esses
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autores, estdo sendo trabalhados e desenvolvidos por varios institutos e
universidades do mundo aplicativos de simulagcbes para facilitar isso. (LEE e
BARRETT, 2003).

O processo de projeto envolve todas as decisdes e formulacfes que visam
subsidiar a criacdo e a producdo de um empreendimento, indo da
montagem da operacdo imobiliaria, passando pela formulacdo do
programa de necessidades e do projeto do produto, até o desenvolvimento
da producao, o projeto as built e a avaliacdo da satisfacdo dos usuarios
com o produto (FABRICIO, 2002, p. 75)

O processo de projeto tem um resultado final maior que a soma das contribuicdes
individuais dos diversos agentes, quando se considera um trabalho cooperativo,
com gestdo e controle da informacdo e com compartilhamento de informacao
adequada e no tempo correto. Para tanto, deve-se estabelecer uma sistematica de
gerenciamento e integracdo do processo de projeto que garanta esse resultado
(ROMANO, 2006).

Romano foi uma das primeiras autoras, em 2003, a apresentar um modelo de
referéncia para o processo de projeto e o propde com as seguintes caracteristicas

principais, conforme Romano (2006):

a) apresentar a visdo de todo o processo atraveés da unidade visual grafica e

descritiva;

b) apresentar o processo decomposto em macrofases, fases, atividades e tarefas;

c) definir a sequéncia légica das fases e atividades;

d) definir as areas envolvidas, por fase, de acordo com as tarefas determinadas

pelo conhecimento.
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Considerando a coordenacdo de projetos como fundamental para o
desenvolvimento do processo de projetos, pelas varias caracteristicas, ja
apresentadas anteriormente, Bretas e Andery (2010), apresentam um modelo de
coordenacado, que se inicia com a identificacdo do problema: levantamento de
dados sobre o processo de projeto para na sequéncia trabalhar a solugcdo ou a
proposta: proposi¢cdo de um modelo especifico e simplificado de coordenacéo de
projetos. O modelo proposto pelos autores apresenta planilhas separadas por
macrofases detalhadas em etapas e suas atividades, as ferramentas para o
exercicio das atividades, 0s responsaveis, prazos, pré-requisitos, documentos e

produtos.

No termo de referéncia proposto por Campos et al. (2010) definiu-se o plano de
projetos a serem contratados, 0 objetivo geral, as etapas e as diretrizes a serem
seguidas durante todo o processo. Foram apresentados fluxogramas com todo o
sequenciamento do processo de projeto, para que 0s agentes possam ver a sua
posicdo e participacdo dentro do processo e relacdes de interdependéncia. Além
disso, foi apresentado cronograma com datas de inicio e término de cada etapa,

para gerenciamento dos prazos.

O modelo proposto por Oliveira et al. (2004) inclui trés macrofases e oito fases, as
quais sdo compostas por atividades, que se decompdem em tarefas especificas,
para as quais sdo modeladas: as informacfes de entrada, necessarias a sua
execucao; as informacdes de saida, ou seja, as entregas produzidas; os dominios
de conhecimento, que indicam as areas envolvidas na tarefa; os mecanismos, isto
€, métodos, técnicas, ferramentas e outros recursos necessarios a realizagdo das
tarefas; e os controles, que séo as informacdes resultantes de atividades realizadas

anteriormente, utilizadas para monitorar a execucéao das tarefas.

Silva e Souza (2003) fizeram um modelo para contratacdo e coordenacédo de

projetos, similar aos ja apresentados, sem grandes novidades.
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De forma geral, o que pode se observar € uma grande semelhanca entre 0s
diferentes modelos apresentados com as divisbes em fases e etapas, identificacao
de tarefas e atividades, ferramentas e responsaveis, € mecanismos de controle e

acompanhamento das atividades.

2.4 Implicacdes da garantia do desempenho no processo de projeto

Demandas normativas e 0 anseio pelas certificacbes deram destaque ao
desempenho das edificagcbes, elevando a complexidade e a responsabilidade do
ato de projetar. O projeto passa a ter que buscar a maxima eficiéncia sem
comprometer outras prerrogativas inerentes ao ato de projetar. Essa demanda
impulsionou o desenvolvimento e aplicacdo de estratégias e tecnologias capazes
de auxiliar na tomada de decisdo (BRIGITTE e RUSCHEL, 2013).

Brigitte e Ruschel (2013) propdem um fluxo de projeto baseado no fluxo de Kalay?
(1999) e adaptado por Petersen e Svendsen* (2010), que leva em consideracgdo os
requisitos de desempenho desejados. O fluxo parte da fase de analise em que sao
elencadas as metas, observadas as restricdes e estabelecidos os requisitos de
desempenho. Segue-se a fase de sintese, em que devem ser propostas solucdes
para os pontos levantados na analise. As solucbes ndo podem ser Unicas; devem
ser parciais, prevendo alternativas, pois uma solucdo Unica pode nao contemplar
todos os requisitos desejados. Na sequéncia, a etapa de avaliacdo testara as
solugdes parciais de forma a identificar a solugdo mais satisfatéria e mais eficaz.
Se o desempenho néo for alcangcado pela solugéo adotada, faz-se uma variagéao de
parametros - um de cada vez - e faz-se uma proposta de solucéo / projeto variada.

O fluxo proposto por Brigitte e Ruschel (2013), consiste em submeter esse fluxo

8 KALAY, Y, E. Performance-based design, Automation in Construction, 8: p. 395-409, 1999.
4 PETERSEN, S., SVENDSEN, S. Method and simulation program informed decisions in the early
stages of building design, Energy and Buildings. v.42, p.1113-1119, 2010.
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acima descrito a “n” ciclos de simulactes, através da variacdo de parametros, até

que se alcance o desempenho desejavel.

Para Melhado (2012), as maneiras de conceber e desenvolver projetos tornaram-
se obsoletas e os papéis assumidos pelos profissionais de projeto tem adquirido

relevancia e dinamismo, ou seja, ttm-se uma valorizagéo do processo de projeto.

Segundo Okamoto e Melhado (2014), a busca pelo desempenho trouxe alteragbes
no processo de projeto das empresas construtoras e nas suas atividades rotineiras:
criacao de novas formas de contratacdo de projetistas e fornecedores, contratacao
de consultorias especializadas, planejamento para realizacéo de ensaios. Por parte
dos projetistas, observa-se a realizacao de treinamento e novas orientacdes aos
funcionarios, formacéao de comités internos de estudo, realizacdo de alteracdes nas
solucdes de projeto buscando o desempenho e solicitacdo de retorno quanto a
qualidade no novo projeto. Por parte das empresas fornecedoras de materiais e
sistemas construtivo, também se observam mudancas: realizacdo de ensaios de
caracterizacdo de seus produtos, alteracBes na comunicacdo de embalagens e
manuais dos usuarios, treinamento sobre os seus produtos, com projetistas e

construtoras para que saibam especificar melhor os produtos.

Brigitte e Ruschel (2016) afirmam que a compreensao da técnica e da adocéo de
ferramentas computacionais adequadas — utilizagao de instrumentos de simulagao
computacional de desempenho no processo de projeto, contribuem diretamente
para a eficiéncia do edificio. Pela pesquisa das autoras observa-se que esses
instrumentos sdo capazes de propor inovagdo nas solucdes e melhoria na
qualidade do projeto. Ressalta-se a necessidade de interagdo dos intervenientes
com os resultados, visto que sdo testadas varias solugbes e as ferramentas
apresentam os resultados das solugbes propostas e nao identificam a melhor

solucéo.

Para Barbosa e Andery (2016), o fluxo de informacdes do processo de projeto deve

ser reconfigurado e desenvolvido em fases que permitam uma visdo de integracao
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e simultaneidade, de forma que toda as disciplinas se interajam desde a fase de
estudo preliminar e as exigéncias de desempenho e a previsdo do comportamento
do edificio em uso, sejam adotadas mesmo antes da aquisi¢cdo do terreno, sendo

consideradas em todas as fases do processo até a pos entrega da obra.

2.5 Relacao Sistema de Qualidade e Desempenho

Na construcgéo civil, os Sistemas de Gestao da Qualidade (SGQ) caracterizam todo
0 processo de um empreendimento e usam de ferramentas de analise critica e de
verificacdo para aprimoramento e melhoria do processo. O edificio é considerado
como resultado desse processo: é o conjunto de solugcbes - dados de saida - que
respondem as necessidades dos clientes internos e externos, traduzidas em
parametros - dados de entrada — cuja definicdo maior se da nas etapas de
concepcao e projeto (MOTTA, et al., 2009).

Segundo Braga e Andery (2011), a implementacdo de um SGQ, pode contribuir
para uma melhor definicho das etapas de projeto, bem como com o fluxo de
informagdes, comunicacéo e controle da documentacéo e sua distribuicdo durante
0 processo de projeto, além de possibilitar mecanismos de melhorias da

coordenacao de projetos.

A disseminacdo em larga escala dos SGQ no setor da construcao civil, os quais
reinem uma série de processos voltados para o atendimento dos requisitos do
cliente, ir& contribuir para a disseminacao e aplicacdo das normas de desempenho
(OTERO e SPOSTO, 2014). Isso porque, na medida em que as empresas, para
atender aos sistemas de qualidade, passam a ter processos de projeto
estruturados, com definicbes claras de etapas e objetivos, garantindo o
atendimento das necessidades do cliente através da verificacdo dos dados de saida
em relacdo aos dados de entrada, passam a garantir também, de maneira gradual

e consciente, o desempenho dos edificios.
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As exigéncias do usuario, objeto da norma de desempenho, devem ser vistas como
necessidades a serem atendidas pela edificacdo; trata-se de novos dados de
entrada que devem ter seu atendimento verificado na saida do processo. O
atendimento aos requisitos e critérios apresentados na norma, podem ser
questionados e exigidos a qualquer tempo pelos usuérios. A comprovacédo do
atendimento deve ser feita em caso de duvidas quanto a qualidade e o cumprimento

das obrigacdes pelos intervenientes (CBIC, 2013).

Devido a complexidade e abrangéncia dos requisitos normativos, ao volume de
informacdes e a quantidade de areas de especialidade técnicas envolvidas, ou
ainda pelo carater inovador de alguns aspectos abordados e dos métodos de
avaliacdo apresentados, atender a norma de desempenho representa um esforco
significativo e leva as construtoras e incorporadoras a definirem uma estratégia de
prioridades para atendimento da norma. Novamente, as rotinas de planejamento,
implantagéo e controle determinadas pelos sistemas de qualidade auxiliam na
implementacdo e atendimento da norma de desempenho (OTERO e SPOSTO,
2014).

Segundo a ABNT NBR ISO 9000:2015, a implementacdo de um sistema da
qualidade, demanda a analise dos requisitos do cliente, definicdo de processos
para realizacao do produto, manutencéo de controle sobre o processo, com rotinas

para melhoria continua para aumento da satisfacdo do cliente.

Ja o desempenho de uma edificacéo € apontado como sendo 0 seu comportamento
e de seus sistemas, em uso. Para alcance do desempenho, uma edificacédo precisa
cumprir sua funcdo de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade durante o seu
ciclo de vida (ABNT, 2013a).

Exposto isso, observa-se que os conceitos de qualidade e desempenho sédo muito
proximos, o que faz com que abordagem do desempenho em empresas que ja

possuem sistema de gestao ocorra de forma bastante natural. Para Otero e Sposto
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(2014), as exigéncias da norma de desempenho sdo muito similares as do sistema
de qualidade, podendo citar:

— 0s requisitos de desempenho passam a ser dados de entrada que devem
ser considerados desde a fase de concepg¢édo do empreendimento;

— quando da elaboracao dos projetos, deve-se realizar os procedimentos de
andlise critica, verificacdo e validacdo dos requisitos apresentados pela
norma de desempenho, embasados no historico da empresa e em obras

analogas;

— as aquisicdes de materiais e componentes devem se dar considerando as

diretrizes e caracteristicas apresentadas na norma de desempenho;

— 0s procedimentos de execucdo e inspecao também devem apresentar os
aspectos do desempenho. Eventuais necessidades de mudancas em
projeto, durante a execucao, devem ser discutidas antes de implementadas

para que nao haja perdas de responsabilidade por parte dos projetistas;

— o manual de uso e operacao, que ja é produto fornecido pelas empresas com
sistemas de gestdo, passa a ter que apresentar informacdes sobre
manutencdo preventiva e corretiva, seus prazos, critérios de realizacdo e

registros, prazos de garantia e vida util de projeto;

— realizacdo de pesquisas de satisfacdo poOs ocupacdo e processos de

assisténcia técnica;

— registros que comprovem o atendimento dos requisitos de desempenho,

também devem ser coletados e armazenados.

A nova versdao do SIAC, que entrou em vigar em janeiro de 2017, ressalta

fortemente o atendimento a ABNT NBR 15575:2013, passando a priorizar o bem-
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estar dos usuérios das unidades habitacionais e detalha uma série de a¢gbes que
passardo a ser obrigatérias, tanto no processo de projeto, quanto no Plano da
Qualidade de Obras (PQO), incluindo procedimentos para a realizacéo de ensaios,
controle de aquisicao e utilizacdo de materiais considerando as especificacfes de

desempenho.

A titulo de ilustracdo, na etapa de projeto, o empreendedor devera definir um Perfil
de Desempenho do Empreendimento, definindo, para requisitos constantes no
Anexo 4 da primeira parte da ABNT NBR 15575:2013, o nivel de desempenho
(minimo, intermediario ou superior). Por outro lado, o processo de projeto devera
assegurar que o0s requisitos de desempenho estdo sendo devidamente
considerados e tratados, incluindo aqui os procedimentos de analise critica e
validacdo (BRASIL, 2017). Uma descricdo mais detalhada das mudancas no SiAC

foge do escopo do presente trabalho.

2.6 Historico da gestdo do desempenho

O conceito de desempenho na construcdo civil vem sendo estudado desde a
década de 60. Os primeiros debates e formulacdes ocorreram a partir das questdes
apresentadas no segundo congresso do Council International for Building (CIB -
Conselho Internacional para Edificagao), realizado em 1962 (KERN, et al., 2014).

A diminuicdo dos impactos ambientais e a melhoria do desempenho das
construgbes sdo demandas cada dia mais frequentes na induUstria da construcao
civil e tem sido palco de ampla discussdo em diferentes paises. Com isso, has
Ultimas décadas, diversos paises vém ampliando seu embasamento cientifico
através da criagdo das normas de desempenho para edificagbes (SORGATO, et
al., 2014). Estados Unidos, Australia, Nova Zeldndia, Canada, e na Europa: a
Holanda, a Bélgica e a Espanha, ja possuem legislacdes e codigos de edificios
voltados para o desempenho (BAKENS, 2005).
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No Brasil, 0 conceito de desempenho comecgou a ser discutido na década de 80,
em funcdo do significativo aumento do déficit habitacional e suas consequéncias.
O crescimento da populacdo em torno de 300% incitou as construcdes irregulares
e em areas periféricas e o aumento das favelas. Esse cenario levou ao
desenvolvimento de novos sistemas construtivos, com poucas referéncias técnicas
e pouco desenvolvimento tecnoldgico. Na maioria dos casos as experiéncias foram
pouco exitosas, principalmente nas habitacfes de interesse social (HIS), o que
levou a um grave problema de patologias e altos custos de manutencao que tiveram

gue ser assumidos pelos usuarios (KERN, et al., 2014).

Nesse contexto, em 2008, como sera apresentado adiante, foi publicada, pela
primeira vez, a ABNT NBR 15575:2013 - Edificios habitacionais até cinco
pavimentos — desempenho apresentando exigéncias presentes em diversas
normas pré-existentes e criando conceitos de requisitos, parametros e critérios de

desempenho, considerando habitabilidade, sustentabilidade e seguranca.

Os novos programas de certificacdo ambiental e o surgimento de normas de
desempenho, podem ser vistos como uma consequéncia dessa demanda e tém
exigido de todos os envolvidos no setor da construcao civil uma nova postura:
projetistas precisam ter uma nova visdo do projeto; poder publico precisa se
posicionar, efetivamente, como regulador e fiscalizador, construtores devem optar
para a adocdo de métodos e materiais menos agressivos e mais duradouros,
fornecedores devem adequar suas linhas para fornecimento de produtos com
melhor desempenho e menor impacto de producao, usuarios devem se posicionar
como responsaveis pela manutencao das edificacdes; academia deve se preparar
para a introducdo desses novos conceitos para engenheiros e arquitetos (SILVA,
2014).

Para Douglas (1994) as normas de desempenho surgiram para atender os dois
lados - do usuario e do construtor. Do lado do usuario, expectativas, padrdes e
requisitos tem aumentado indiretamente, em relagcdo aos avancos na tecnologia e

as mudancas nas condi¢cdes econdémicas. Os usuarios tém-se tornando menos
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tolerantes e estdo demandando conforto e seguranca, durante o ciclo de vida da
construgéo. Do lado do construtor, muito tem-se investido em edificagdes existentes
seja por desgaste acelerado, deterioracdo prematura, degradacao, negligéncia,
inadequada manutencdo, ou uma combinacdo desses fatores. Esses fatores,
dentre outros, ajudam a explicar porque a proporcao das despesas de reparacéo e
manutencgao estao se aproximando do valor de uma nova construgédo (DOUGLAS,
1993/1994).

Nesse contexto, surge o conceito de Performance Based Building (PBB — edificios
voltados para o desempenho). PBB sdo aqueles em que todos os agentes
envolvidos nas vérias fases do processo do edificio reconhecem a necessidade de
garantir o desempenho no longo prazo, como principal objetivo. A proposta é
identificar as necessidades dos usuérios, dentro do conjunto de atributos de
desempenho relevantes e somar a elas o atendimento aos requisitos de
desempenho (demandas prescritas em normas, padrdes, instrugdes e propostas)
com a busca de solucbes alternativas e adequadas para o custo / beneficio e
racionalizacdo (BECKER, 2008).

Entender e satisfazer as reais necessidades dos usuarios e dos demais
intervenientes e deixar o0 processo de projeto aberto para solugbes criativas e
inovadoras sdo caracteristicas dos PBB (PHAM et al., 2006). Para atingir tais
resultados, deve-se entender as necessidades dos usuéarios e dos demais
envolvidos, antes de comecar a pensar nas solucoes e deve ser considerado todo
o ciclo de vida do empreendimento. As necessidades devem ser classificadas e
formatadas de acordo com os requisitos de desempenho desejados. A maior
dificuldade estd na questdo de que usuarios e demais intervenientes possuem
linguagem e referenciais diferentes tornando dificil igualar, na pratica, a demanda

funcional com a solucéo ofertada.

Para Jasuja (2005), a maneira como os edificios atendem as expectativas de todos
0s envolvidos, incluindo os que fornecem, gerenciam e ocupam é considerada,

cada dia mais, a medida de seu sucesso. Esses intervenientes, hoje, estdo
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preocupados ndo apenas com o custo e o tempo de construgdo, mas se interessam
pelos itens de manutencao, sustentabilidade, consumo de energia, acustica, itens
de desempenho de maneira geral. Seguir esses itens através do atendimento de
prescricdes normativas parece simples, mas a sua inflexibilidade impede a adocéao
de solugbes inovadoras que tragam ganhos de custo-beneficio. PBB trazem
solucdes flexiveis, inovadoras e tecnicamente ndo prescritivas, traduzindo

necessidades humanas em requisitos funcionais e de desempenho técnico.

Para Foliente (2005a, 2005b), para entregar edificios com bom desempenho, é
fundamental captar, entender e definir as necessidades dos usuarios e das partes
interessadas antes de comecar a pensar as solu¢des. A maior dificuldade é que de
um lado tem-se os usuarios com sua “linguagem do usuario” relacionada as suas
percepcdes e vocabularios e de outro lado, a cadeia dos parceiros da construcao
que pensam apenas em termos de solu¢ao, com linguagem técnica. Tem-se que
inserir uma linguagem intermediaria: a linguagem do desempenho que deve
compatibilizar a demanda com a oferta, colmatar os vazios entre as duas
linguagens e melhorar as ferramentas existentes ou desenvolver outras de forma a
casar a oferta e a demanda. Como as necessidades dos usuérios e das demais
partes interessadas mudam com o tempo é fundamental a presenca dessas
ferramentas em todas as fases do ciclo de vida da edificacdo (FOLIENTE, 2005a,
2005b).

Bakens (2005), cita o conceito de PBB apresentado no relatorio 64 do CIB,

produzido em 1982:

A abordagem do desempenho € [...] a pratica de pensar e de trabalhar em
termos de fins em vez de meios. Ela esta preocupada com o que um
edificio ou o produto da construcdo é obrigado a fazer, e ndo com a

prescricdo de como ele deve ser construido. (BAKENS, 2005, p.2)

Segundo Foliente (2000), a abordagem prescritiva descreve solucdes aceitaveis,
enguanto a abordagem descritiva descreve o desempenho necessario. Os critérios

prescritivos sao simples para um construtor ou projetista seguir, faceis para um
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terceiro verificar, e relativamente faceis para os 6Orgdos reguladores fazerem
cumprir. No entanto, dificuldades e problemas com os critérios prescritivos tém
evoluido para o desenvolvimento de cédigos baseados em desempenho e padrdes.

Foliente (2000) cita alguns problemas da abordagem prescritiva:

a) o problema mais grave com a abordagem prescritiva € que ela serve como uma
barreira & inovagdo, visto que 0os novos produtos devem se enquadrar nos

padrdes e codigos prescritivos;

b) outro problema é que a abordagem prescritiva torna dificil a racionalizacdo de
custo na construcdo, na medida em que ela demanda uma grande quantidade
de trabalho para demostrar que outra solugdo — inovadora - atende ao

desempenho especificado;

c) um terceiro problema é a dificuldade de importacdo de produtos que foram
produzidos atendendo aos requisitos do pais de origem, por ndo haver acordos

comerciais que ajudem ou facilitem a transacao.

Nesse cenario, Foliente (2000), afirma que a abordagem e codigos baseados no
desempenho sdo a grande tendéncia, pois liberam a constru¢cdo dos problemas

acima, caracteristicos da abordagem prescritiva.

BECKER (2005), apresenta 0Ss numerosos incentivos e barreiras para

implementagcéao dos PBB, conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Incentivos e barreiras para implementacdo dos PBB

INCENTIVOS

BARREIRAS

Reducao de barreira ao comércio: por se basear

em requisitos do wusuario aumentando a

padronizacdo e harmonizacao.

Regulamentos incompletos com a abordagem
descritiva: durante a fase de transicdo, muitas
abordagens podem permanecer prescritivas

levando a falta de confianca na nova abordagem.

Incentivo a inovacao: PBB identifica lacunas que

precisam de solu¢fes inovadoras.

Falta de dados quantitativos dos usuarios: a
maioria da informacdo humana que se tem é
qualitativa com banco de dados quantitativos

pobres.

Cuidado com os usuarios: representacdo dos
usudrios, clientes e locatarios que séo parte

geralmente silenciosas e menos influente.

Necessidade de experiéncia profissional mais
profunda: todos os envolvidos precisam ser mais
familiarizados com ferramentas, instrumentos de
avaliacdo, declaracdes de desempenho e suas

solucdes.

Fornece regulamentos transparentes: impedindo

estipulacdes arbitrarias e injustificadas.

Falta de experiéncia: a maioria dos profissionais
néo se sente confortavel na aplicagéo do PBB por
nao ter experiéncia e conhecimento quantitativo

necessarios.

Fluxo explicito de informac¢des: em todas as

fases e entre os envolvidos.

Processos dispendiosos e demorados: vistas
como as principais barreiras, o alongamento do
tempo e aumento dos custos devido a recursos

profissionais mais numerosos.

Restricbes para contratos publicos: alguns
paises exigem a contratacdo baseada em

desempenho para contratos publicos.

de

proprietarios e usuarios: alguns projetistas néo

Delegacgéo poderes a empresarios,

aceitam a extensao do controle e influéncia para

outras partes.

Beneficios na organizacdo: os efeitos da
satisfacdo do usuéario melhoram a produtividade

do trabalhador.

Requisitos contraditérios: quando a forma

precede a funcdo, durante a concepcao,

aspectos artisticos e culturais podem entrar em

conflito com solugcdes necessarias para

atendimento dos requisitos de desempenho.
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Quadro 2 - Incentivos e barreiras para implementacédo dos PBB (continuacéo)

INCENTIVOS

BARREIRAS

Permite compensacgao e otimizagéo
multidisciplinar: visto que o desempenho exige a
participacdo multidisciplinar para tomada de

decisao.

Relutédncia em aceitar responsabilidade direta:
projetistas e construtores preferem comprovar
gue o projeto ou obra estdo conforme uma norma
prescritiva do que dar solu¢cdes que atendam

uma norma descritiva.

Alcancar solugfes otimas: permite adog¢édo de

Incerteza sobre o risco e a responsabilidade: a

solucbes com 6timo desempenho, comjincompletude das ferramentas de projeto e

otimizagdo de custos. avaliagdo aumentam o risco. A falta de
experiéncia quanto as responsabilidades gera
ambiguidades.

Melhora do prestigio: uso dos itens de|Dificuldade em separar responsabilidades: o

desempenho como estratégia comercial.

cumprimento de alguns requisitos envolve
esfor¢cos combinados ficando dificil a separacéo
entre o responsavel pela concepgdo técnica,

funcional e arquiteténica.

Esclarece responsabilidades: hierarquias e

responsabilidades claramente definidas.

Neutralizacéo do estatuto dos projetistas: devido
a responsabilidade direta por resultados, os
projetistas podem se tornar bodes expiatérios e
serem responsabilizados por qualquer falha ou

avaria que ocorra.

Essencial para a Gestdo da Qualidade Total
(GQT): GQT é vago se nao for acompanhado de

metas de desempenho e métodos de avaliacéo.

A falta de evidéncia que PBB podem ter sucesso:
PBB sofre de sindrome da novidade e ainda nédo
tem evidéncia de longo prazo gravada como

Sucesso.

Pode reduzir custos: apesar de aumentar os
custos na fase de projeto, espera-se a reducéo

dos custos totais.

PBB como inovacédo: o mercado da construcao é

pouco acolhedor a mudancas e inovacoes.

Pode melhorar o desempenho em uso: reducao

da probabilidade de ocorréncia de falhas.

Conservadorismo, ceticismo, preconceito e

resisténcia a mudanca.

PBB como inovagdo: muda O processo

construtivo, aproximando a construcao civil das

inddstrias tecnologicas modernas.

Fonte: Becker (2005) —

adaptado pela autora
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Becker (2005) afirma que o carater unico das edificacdes, que pode explicar muitas

das barreiras apresentadas, precisa conviver em harmonia com os PBB:

a)

b)

cada edificio € unico: devido a valorizacdo do diferente, cada edificio é Unico
sem repeticdo ou réplica de técnicas, com combinacdes diferentes de
componentes e materiais, levando a um numero elevado de desenhos
diferentes e geragcdo de muitos prototipos, o que impede o teste do prototipo ou
protétipo experimental antes da comercializacdo, como é feito na industria.
Assim, ndo ha acumulo de experiéncias que possam ser usadas hum proximo
empreendimento demandando solugdes para novas falhas a cada obra. Com
isso, decisOes erradas passam a ter que ser aceitas, por vezes nado havendo

incentivo para a cultura de zero defeitos.

diferencas culturais entre oferta e demanda: diferentemente da industria seriada
cujo critério para escolha do produto estd apenas no seu desempenho, na
construcéo civil, a escolha parte em primeiro lugar de sua localizacao, seguida
dos servicos disponiveis na vizinhanca, para depois serem analisados o
tamanho e as necessidades da familia. Essas premissas reduziam muito a
quantidade de edificios ofertados e as escolhas passavam a ser entre os que
sobraram e nao entre os que possuiam o desempenho desejado. Isso
impulsionou a demanda por edificacbes com mais desempenho e a cadeia
construtiva respondeu a essa demanda. A industria da construcao civil tem outra
caracteristica que néo se vé na industria seriada: o produto, o edificio, apesar
de ser iniciado, patrocinado, financiado, utilizado e mantido por outros, €

considerado como artefato do arquiteto.

separacdo de arquitetura e engenharia: durante anos na indastria da
construcdo, enfatiza-se a aparéncia visual, o fluxo de espaco e as
caracteristicas especiais, deixando de lado os outros critérios de desempenho.
Isso decorre da separacdo entre a arquitetura e as engenharias e a visado da
arquitetura como arte e ndo como produto tecnoldgico. Em outras industrias a

concepcao se da a partir dos requisitos de desempenho e de suas
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caracteristicas quantitativas e designers industriais sdo chamados quando a
aparéncia e a facilidade de utilizagcdo séo parte dos requisitos. Na construcao
civil o arquiteto inicia o projeto, os engenheiros entram tardiamente e muitas
vezes sdo apenas consultores dos arquitetos, contratados por eles, e nem

possuem o carater de projetistas.

Diante do exposto e embasados pelas metodologias de gestdo do processo de
projeto apresentadas em secao anterior, observa-se que a metodologia Integrated
Project Delivery é a mais indicada para o sucesso dos edificios voltados para o

desempenho (PBB).

2.7 A Normade Desempenho — ABNT NBR 15575:2013

Nessa secdo sera apresentada de forma breve a norma de desempenho, e suas
caracteristicas, 0os avancgos recentes sobre a norma em termos de publicacbes e

comentarios sobre o processo de implementacdo da norma de desempenho.

2.7.1 O que é a Norma de Desempenho

A norma brasileira ABNT NBR 15575:2013 Edificacbes Habitacionais -
Desempenho tem causado impacto no setor da construcdo civil desde a sua
primeira versao em 2008. Previsto para entrar em vigor em 2010, o texto original
apresentava exigéncias distantes da atual capacidade econdémica do pais. Como o
setor ndo se considerava preparado para absorver as mudancas propostas,
solicitou sua revisdo. Apos dois anos de discussado, o texto original passou por
modificacdes resultando na verséo atual publicada em 19 de fevereiro de 2013 e
valida a partir de 19 de julho de 2013. Até mesmo o nome da norma foi alterado,

deixando claro para quais edificacdes ela € aplicavel.

As normas de desempenho sdo estabelecidas para atender aos requisitos do
usuario, que no caso da ABNT NBR 15575:2013, referem-se aos sistemas que

compdem edificacdes habitacionais, independentemente de seus materiais
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constituintes e do sistema construtivo utilizado (ABNT, 2013a). Dividido em seis
partes, o conjunto normativo “constitui importante e indispensavel marco para a
modernizagao e melhoria da qualidade de nossas habitagdes” (CBIC, 2013, p. 7).

As partes, de acordo com a ABNT (2013a), séo:

a) parte 1: Requisitos gerais;

b) parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais;

c) parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

d) parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas;

e) parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas; e

f) parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Ao contrario das normas prescritivas que determinam como o edificio deve ser
construido, a norma de desempenho trata-se de norma descritiva, em que sao
apresentadas quais caracteristicas as edificacdes devem atender para que atinjam
o nivel de desempenho desejado (minimo, intermediario, superior) (CHVATAL,
2014). Os niveis de desempenho sdo apresentados separados por requisitos dos
usuarios divididos em fatores (temas), cuja numeracao se repete nas seis partes

gue compdem a norma. Seguem, de acordo com a ABNT (2013a):

a) seguranca (Seguranca Estrutural — tema 7, Seguranca Contra Incéndio — tema

8, Seguranca no Uso e Operacédo — tema 9);

b) habitabilidade (Estanqueidade — tema 10, Desempenho Térmico — tema 11,
Desempenho Acustico — tema 12, Desempenho Luminico — tema 13, Saude,
Higiene e Qualidade do Ar — tema 15, Funcionalidade e Acessibilidade — tema

16, Conforto Tatil e Antropodindmico — tema 17);
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c) sustentabilidade (Durabilidade e Manutenibilidade — tema 14, Adequacéo

Ambiental — tema 18).

Dentro dos temas apresentados e para cada necessidade do usuario, a norma
apresenta o requisito, critério e método de avaliacdo para atingir o nivel de
desempenho, sendo o nivel minimo apresentado no corpo do texto e a compilacao
dos trés niveis (minimo, intermediario e superior), apresentada nos anexos ao fim
de cada parte. Deve-se observar que € obrigatério o atendimento de todos os
requisitos nos critérios de nivel minimo, sendo opcional o atendimento aos niveis
intermediarios e superior. Para apresentacdo dos requisitos, e relacionadas com
cada tema, a norma de desempenho apresenta, uma extensa relacdo de normas ja
existentes, faz mencao e traz incumbéncias a todos os intervenientes da cadeia da
construcéo civil (ABNT, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2013e, 2013f).

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013a), a avaliagdo do desempenho de edificagbes
exige o dominio de uma ampla base de conhecimentos cientificos sobre cada
aspecto funcional da obra, sobre materiais e técnicas de construcdo, bem como
sobre os diferentes requisitos de usuarios nas mais diversas condi¢des de uso. Os
métodos de avaliacdo estabelecidos consideram a realizagdo de ensaios
laboratoriais, ensaios de tipo, ensaios em campo, inspecdes em protétipos ou em

campo, simulacdes e andlise de projetos (ABNT, 2013a).

Ao analisar os temas e requisitos apresentados acima, observa-se que quase todos
tém relacdo com a etapa de projeto. Assim, segundo Oliveira e Mitidieri Filho (2012),
para o desenvolvimento dos projetos, 0s agentes - projetistas, consultores,
construtores e fornecedores, terdo que modificar suas praticas de trabalho atuais,
sendo necessaria sua maior capacitagdo técnica em questdes construtivas e maior

valorizacéo dos projetos.
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2.7.2 Avancos recentes em torno da implantacdo da norma de desempenho

Como contribuicdo para os profissionais da construcédo civil e para a sociedade de

maneira geral, algumas instituicdes e entidades de classe tém se mobilizado na

confeccdo de publicacbes, documentos e guias orientativos para auxilio na leitura

e entendimento dos requisitos propostos pela norma de desempenho. Importante

ressaltar, que essas publicacdes foram desenvolvidas no ambito do mercado, ou

seja ndo sao publicacdes estritamente académicas, mas podem ser consideradas

cientificamente estruturadas. Pode-se citar algumas publicacdes:

a)

b)

d)

manuais de escopo para contratacao de projetos de projetos e servigcos para a
industria imobiliaria, que definem para as diversas disciplinas de projeto, suas
fases de realizacdo, as atividades a serem desenvolvidas e os produtos
gerados. Esses manuais, desenvolvidos sob a coordenacdo do Sindicato da
Industria da Construcdo do estado de Sédo Paulo (SECOVI-SP), e lancados em
2000, foram revisados em 2012, para garantir a atualizacao das informacoes e
de assuntos normativos tais como a norma de desempenho, BIM,
sustentabilidade e gestdo da manutencao (SECOVI-SP, 2012).

desempenho das edificacdes habitacionais — guia orientativo para atendimento
da norma ABNT NBR 15575/2013. Esse guia, publicado pela Camara Brasileira
da Industria da Construgédo (CBIC) estabelece as principais incumbéncias aos
projetistas, construtores e fornecedores, referentes a acdes voltadas para atingir

e manter os niveis de desempenho dos edificios (CBIC, 2013);

guia nacional para a elaboracdo do manual de uso, operacao e manutencao das
edificacdes, publicado pela CBIC com o objetivo de orientar as construtoras e
incorporadoras na elaboragdo do manual do proprietario e manual das areas
comuns (CBIC, 2014);

duvidas sobre a norma de desempenho — especialistas respondem. Também

publicado pela CBIC, trata-se de publicagdo que traz respostas as perguntas
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formuladas no webforum CBIC entre fev/14 e fev/15. Contempla ainda, listas de
verificacdo e suporte ao desenvolvimento de projetos para atendimento do
desempenho (CBIC, 2015);

guia para arquitetos na aplicacdo da norma de desempenho ABNT NBR 15575.
Publicado pela Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA),
visa auxiliar os arquitetos de forma pratica e simples no atendimento a norma
de desempenho, apresentando 0s requisitos da norma e as acdes a serem

desenvolvidas para o seu atendimento (ASBEA, 2015);

especificacoes de desempenho dos empreendimentos habitacionais de
interesse social, composto por quatro tépicos / documentos: 1 - Especificacdes
de Desempenho nos Empreendimentos de HIS Baseadas na ABNT NBR 15575
- EdificacBes Habitacionais - Desempenho; 2 - Orientacdes ao Proponente para
Aplicacao das Especificagdes de Desempenho em Empreendimentos de HIS; 3
- OrientagBes ao Agente Financeiro para Recebimento e Andlise dos Projetos;
4 - Catalogo de Desempenho de Subsistemas e Diretrizes e Documentos de
Avaliacdo Técnica (DATec's) dos Sistemas Convencionais e Inovadores
(SINAT). Lancada pelo Ministério das Cidades, em outubro de 2015, no
seminario Melhoria do Desempenho dos Empreendimentos de Habitacdo de
Interesse Social (HIS), em Brasilia, a coletanea tem como objetivo subsidiar a
implantacdo da norma de desempenho nos programas de HIS. O Ultimo topico
da coleténea trata-se de fichas técnicas de materiais e sistemas construtivos,
convencionais e inovadores, que tiveram o seu desempenho avaliado pelo
SINAT. (MINISTERIO..., 2015).

boas préaticas para entrega dos empreendimentos desde a sua concepgao.
Publicado pela CBIC, trata-se de apresentacdo de conceitos e praticas de
grande utilidade, a serem adotados desde a concepcéao das edificacoes, a fim
de garantir que a entrega do empreendimento feche, com sucesso, o ciclo de
venda de imdveis (CBIC e SECOVI-SP, 2016);
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h) analise dos critérios de atendimento a norma de desempenho ABNT NBR
15.575. Trata-se apresentacao objetiva, através de checklist, das diretrizes de
atendimento da norma de desempenho (COOPERCON-CE e SINDUSCON-CE,
2016);

i) manual para contratagdo de projetos para o desempenho de edificacbes
habitacionais. Trata-se de trabalho colaborativo e voluntario entre varias
entidades de classe e profissionais, que tem por objetivo ser uma ferramenta de
suporte e guia para as empresas na contratacdo de projetos voltados para o
desempenho (SENAI-MG e SINDUSCOM-MG, 2016).

Alguns fornecedores de materiais, podendo citar fornecedores de materiais de
revestimentos e de esquadrias, ja tem se mobilizado para apresentacdo de laudos
e resultados de ensaios que comprovem o atendimento aos requisitos

apresentados pela norma de desempenho. Tem-se como exemplo:

j) especificador virtual da Portobello que apresenta a ficha técnica de todos os
seus materiais e que ajuda o profissional a fazer a especificacdo por ambientes

e por uso, seguindo as diretrizes de desempenho (PORTOBELLO..., 2015).

A nivel regional, no estado de Minas Gerais, e ainda com o objetivo de
disseminacéao da norma, o Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Minas Gerais

(CAU/MG) langou uma publicacao:

k) atuacao profissional — arquitetos e urbanistas e a norma de desempenho ABNT
NBR 15575/2013. Trata-se de proposta conceitual de incentivo a contratacéo
de projetos, com énfase na coordenacao sob responsabilidade dos arquitetos e
urbanistas (CAU-MG, 2015).

Ainda a nivel regional, outras entidades como o Sindicato da Industria da
Construcéao Civil de Minas Gerais (SINDUSCON-MG) e a Federacao das Industrias

do Estado de Minas Gerais (FIEMG), estao desenvolvendo cursos de apresentacao
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e treinamento sobre a norma e montando grupos de estudo para confeccdo de
materiais e documentos que possam ajudar no seu melhor entendimento e
aplicacdo. Esses grupos sao compostos por representantes da academia e do
mercado de trabalho, podendo citar: a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFEMG), a Associacao Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais de Minas
Gerais (ABRASIP-MG), o Grupo de Empresas Mineiras de Arquitetura e Urbanismo
(GEMARQ).

Pode-se citar ainda a criacdo, pelo Sistema FIEMG-MG, da Secretaria de
Desempenho da Industria da Construgdo, com o0 objetivo de agir como agente
integrador e indutor de solu¢des para o atendimento a industria da construgdo nos
requisitos / critérios da Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013
(SECRETARIA..., 2015)

No momento, apesar das diversas acoes realizadas pelos sindicatos e instituicdes
de ensino e pesquisa, no sentido de informar e sensibilizar os agentes envolvidos
na ABNT NBR 15575:2013, o setor ainda esta tomando consciéncia do contetudo
da norma, buscando se adaptar as suas necessidades. E um cenério onde surgem
muitas ddvidas, inclusive relativas as responsabilidades e deveres de cada

interveniente envolvido na cadeia produtiva da construcao civil.
2.7.3 Comentarios sobre o processo de implementacdo da norma de desempenho

A aplicacdo da norma de desempenho causa impacto nos VAarios processos
construtivos e a adaptacdo de todos os intervenientes, como ja citado
anteriormente. Os projetistas precisam adaptar seus projetos aos requisitos
normativos. O usuario passa a ter em maos um instrumento que lhe permite exigir
maior conforto e desempenho, mas surge para esse interveniente uma acao até
entdo pouco desenvolvida ou formalizada: a execu¢do da manutencao predial.
Quanto as construtoras, segundo Okamoto e Melhado (2014), ha um despreparo
no entendimento de normas descritivas que n&do indicam como alcancar o resultado

esperado e sim apresentam parametros de comportamento para os produtos finais.
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Kern et al. (2014) apresentam um comparativo entre a implantacdo do Caodigo
Técnico de Edificacdes (CTE) da Espanha e a norma de desempenho brasileira.
Foi observado que algumas estratégias adotadas para implantacdo do CTE,
poderiam ser consideradas aqui no Brasil para implantacdo da norma de
desempenho: implantacdo gradual, para facilitar a adaptacdo de profissionais e
fornecedores, criagdo de um meio de comunicacdo entre 0s responsaveis pela
norma e os usuarios, definicdo de documentos e contetdos para cumprimento da
norma, programas de divulgacao e discussdo com os principais fornecedores de

cada area envolvida.

Santos et al. (2016), realizou pesquisa em empresas construtoras de pequeno e
meédio porte, que haviam passado por processo de consultoria junto ao Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) para adequacéo a
norma de desempenho, apdés o qual, observou-se um avanco de conhecimento
normativo. Foi identificada por essas empresas a necessidade de formacéo de um
grupo de discussdo multidisciplinar para estudo da norma e com potencial para
exigir informacgdes de fornecedores de materiais, solicitar adequacdes de projeto,
revisar custos de projetos, diante do novo escopo exigido pela norma, listar ensaios
necessarios e documentag¢do comprobatoria de atendimento normativo. Observou-
se ainda, que o produto final a ser entregue passa a ser outro e para desenvolvé-

lo é fundamental a troca de conhecimentos entre projetistas e construtoras.

Em outra pesquisa, realizada por Otero e Sposto (2016), em empresas
construtoras, observou-se, na amostra realizada, que dentre 0s requisitos
normativos, 0s que mais preocupam as construtoras sdo: o desempenho acustico,
seguido do desempenho térmico e manutenibilidade e na sequéncia, seguranca
contra o fogo, estanqueidade e durabilidade. Quanto aos requisitos que as
construtoras acreditam ter menor conhecimento estdo a seguranga no uso e
operacao e o conforto tatil e antropodindmico seguidos dos desempenhos térmico
e acustico. Para essas construtoras as principais fontes de informacdes sobre a
norma séo a propria norma, o guia orientativo da CBIC (2013), cursos e palestras.

85% das construtoras entrevistadas acreditam atender a maior parte dos requisitos
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normativos, e 66,66% ja foram acionadas judicialmente por problemas relacionados
ao desempenho, principalmente nos requisitos de estanqueidade e durabilidade.
Com relacdo aos ensaios, confirmando a maior preocupacdo das construtoras,
foram implementados na rotina de 71% das empresas, avaliacbes de conforto
acustico. Outro ensaio implementado foi a avaliacdo de guarda-corpos, mas em
apenas 28% das empresas entrevistadas (OTERO e SPOSTO, 2016).

Foi realizada pesquisa mais abrangente pela CBIC (2016), com participacéo de 145
empresas entre construtoras, incorporadoras, projetistas e fornecedores de
materiais, sendo 64% construtoras. A pesquisa foi dividida em temas sobre o
atendimento normativo e o0s resultados apresentados abaixo, se referem as

construtoras entrevistadas:

a) tema 1 - impacto nas empresas: 90% necessidade de melhorar a informacao ao
usuario (alteracdo no manual de uso e operacéo); 83% afirmaram aumento nos
custos de construcdo; 78% necessidade de atender a normas técnicas; 73%
impacto em projeto; 66% necessidade de alteracdo organizacional e gestao;
62% mudancas na execucdo de obras e nos métodos construtivos; 62%
indicaram mudancas nas relagbes contratuais; 53% impactos relacionados a
ensaios, simulacdes e especialistas; 49% aumento do preco de venda; 40%

mudanca em produto; 18% facilitacdo do processo de vendas;

b) tema 2: beneficios: 53% melhoria da qualidade dos produtos; 39% critérios
claros em casos de reclamagbes; 37% concorréncia mais leal; 31%
esclarecimentos sobre as responsabilidades da empresa; 20% aumento da

seguranca juridica; 17% conhecimento do comportamento da edificacao;

c) tema 3: dificuldades de atendimento: 72% dificuldade de informacdes de
materiais e componentes; 58% falta de laboratérios para realizacdo de ensaios;
58% aumento dos custos de projetos; 58% desconhecimento dos projetistas

sobre a norma; 31% necessidade de mudanca de processos internos;
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tema 4: riscos do nédo atendimento: 56% reclamacdes / problemas durante a
garantia; 49% reclamacdes / problemas ap0s a garantia; 46% reclamacdes /
problemas no momento da entrega por um perito; 29% reclamacdes / problemas
no momento da entrega pelo cliente; 34% exigéncia dos agentes financiadores;
24% exigéncias de organismos de certificacdo; 22% solicitacbes de
caracteristicas de desempenho no momento da compra; 15% desvantagem nas

vendas em relacéo a concorréncia.

tema 5: grau de atendimento: para atendimento entre 90 e 100% dos requisitos,
foi atribuido um carater alto de atendimento. Apresenta-se 0s percentuais das
construtoras cujos requisitos estdo no alto grau de atendimento: seguranca
estrutural: 33%; seguranca contra incéndio: 39%; seguranc¢a no uso e operacgao:
44%, estanqueidade: 33%; desempenho térmico: 24%; desempenho acustico:
31%; desempenho luminico: 14%; durabilidade e manutenibilidade: 20%;
saude, higiene e qualidade do ar: 29%; funcionalidade e acessibilidade: 58%;
conforto tatil e antropodindmico: 28%; desempenho ambiental: 42%; os
requisitos de desempenho luminico e durabilidade e manutenibilidade sdo os
gue possuem menor grau de atendimento em que 23% e 22% respectivamente,

das construtoras informam atender de 0 a 20% desses requisitos;

tema 6: sugestao de acdes setoriais: apresentam-se sugestdes podendo citar:
criacao de banco de dados com a caracterizagcao do desempenho das principais
tecnologias do pais; compartilhamento de resultados de ensaios; confeccdo de
guias e cartilhas informativas, criagédo de Fichas de Desempenho pelo Ministério
das Cidades; preparacdo de material técnico e workshops; acesso gratuito a

normas; treinamento da equipe e projetistas; entre outros.

Lima (2016), apresenta os resultados de sua pesquisa exploratéria, em que, apenas

33% das construtoras entrevistadas, executam empreendimentos atendendo os

requisitos da norma de desempenho. Essas construtoras apresentam como

principais barreiras: necessidade de laudos e ensaios de materiais, devido a falta

de informacéo dos fabricantes; grande trabalho para conhecer e caracterizar os
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sistemas construtivos, principalmente os mais antigos; aumento do tempo de
projeto; falta de cultura e inércia do mercado na aplicacdo; corpo diretivo das
empresas ainda ndo vé a importancia da aplicacéo; existem muitas duvidas do que
e de quando deve ser aplicado; duvidas sobre direitos e deveres dos agentes;
requisitos muito exigentes para padrdo econdémico / popular. H& ainda uma
preocupacao sobre como o judiciario ira interpretar a norma e intermediar 0s

conflitos entre construtoras e proprietarios.

Para implantacdo da norma de desempenho as construtoras que ja executam
empreendimentos atendendo aos requisitos, informaram que fizeram através da
implantacéo de grupo de estudo interno, por ndo haver disponivel consultoria para
contratacdo. Para as que nao aplicam a norma, ha um desconhecimento de qual o
primeiro passo necessario para sua aplicacado e os trabalhos, nesse sentido, estao
se dando de forma pontual, informal e muitas vezes de forma pessoal de um ou
outro profissional. Pode-se concluir que a compreenséao sobre a relevancia, impacto

e importancia da aplicacdo da norma de desempenho é superficial (LIMA, 2016).

Souza (2016), apresenta os impactos da aplicacdo do nivel superior da norma de

desempenho. Segundo o autor, as maiores mudancas estédo na realizacao da obra:

a) desempenho estrutural: realizacdo de ensaios de resisténcia mecanica,;
realizagdo completa dos ensaios de controle tecnolégico do concreto,
acompanhamento da execucdo de armadura, forma e cimbramento por
instituicdo técnica avaliadora, aumento de tamanho e resisténcia de blocos
estruturais; preenchimentos de blocos com argamassa e areia para atendimento

acustico possibilitou a capacidade de suporte de pecgas suspensa,

b) seguranca contra incéndio: realizacdo de ensaios de reacao e resisténcia, que
trouxeram grande impacto, devido ao seu gasto consideravel de material,
servicos e insumos e portanto, alto custo. Foram necessarias também inimeras
analises e detalhamentos nos projetos das engenharias, demandando maior
exigéncia dos projetistas;
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estanqueidade: realizacdo de ensaios de infiltracdo, demandando maior
consumo de selante nas ligagdes entre esquadria e vedacéo.

desempenho térmico: adequacdes nas cores de fachada, esquadrias com
vidros duplos e persianas e realizacédo de simulagdo computacional, que foi vista
como complexa, por necessitar da elaboracdo do modelo tridimensional do

edificio e a insercdo de varios parametros;

desempenho acustico: as maiores mudancas foram motivadas por esse
requisito - alteracdo do tipo de laje, uso de bloco mais espesso, utilizacdo de
camada mais espessa de reboco, preenchimento de blocos com argamassa e
areia, uso de manta acustica nos pisos e em forros de gesso, execucado de

contrapiso de até 8 cm, esquadrias com vidros duplos;

durabilidade e manutenibilidade: maior detalhamento e especificacbes de
projeto para se atingir a vida util de projeto (VUP), informac8es mais detalhadas
de uso e manutencdes, aumento da classe do concreto e cobrimento da
armadura, ensaios de resisténcia e acdo do calor e choque térmico, adoc¢ao de
ceramicas mais resistentes nas areas de uso coletivo e analise de unidade e

ataque quimico das ceramicas de areas molhadas e molhaveis.

Silva e Arantes (2016), apresentam o Solibri Model Checker, como o software de

mercado adotado que se propfe a fazer a verificacdo automatica de parametros a

partir de um modelo de projetos desenvolvido em uma plataforma BIM. O software

possui uma série de templates de regras prontos que podem ser customizados pelo

usuario com interface simples. Uma vez que as regras estejam parametrizadas, a

aplicacao nos modelos ocorre de maneira rapida e dinamica. O software produz um

relatorio identificando quais as regras foram atendidas e quais nao foram.

Observa-se na literatura, que ha, ainda, poucos registros e informacdes sobre como

as empresas construtoras tem se mobilizado para atendimento da norma de

desempenho.
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3 METODO

O método adotado na conducédo da pesquisa € o Design Science Research (DSR),
ou Construtive Research. Como parte do Construtive Research, numa etapa
denominada “compreensado”, a qual sera detalhada mais adiante, serdo conduzidos
estudos de caso exploratérios, que permitirdo entender como as empresas estao
lidando com a gestao da garantia do desempenho, e em que medida seu processo
de projeto esta adequado ou ndo as necessidades de atendimento do desempenho.

Esses estudos exploratérios tém como propdsito entender como as empresas
construtoras de pequeno e meédio porte estdo se adaptando as exigéncias da
Norma de Desempenho. Foi realizado um estudo de caso mdultiplo que, para
atender a um dos objetivos dessa pesquisa, pretende ter como resultado um melhor
entendimento do problema “gestdo do processo de projeto visando garantia de

desempenho”, identificando:

a) como a dinamica de mercado de empresas construtoras / incorporadoras
interfere ou possibilita positiva ou negativamente no atendimento aos requisitos

de desempenho;

b) como as empresas estdo estruturadas em termos de gestdo do processo de
projeto, e quais lacunas precisariam ser preenchidas para que esse processo
tenha mecanismos de coordenacdo suficientemente amadurecidos para
trabalhar nas fases de concepc¢éo de projeto, o atendimento aos requisitos de

desempenho.

Trata-se de estudo exploratdrio, pois essa pesquisa apresenta algumas limitacdes:

a) pretende-se dar elementos para uma melhor compreensédo de como empresas
de pequeno e médio porte estdo lidando com a questdo de implantacdo da

norma de desempenho, sem a pretensdo de generalizacoes;
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b) ndo se pretende descrever como 0 processo de projeto com relacdo ao
desempenho esta sendo desenvolvido em todo o mercado, nem a pesquisa tem
a pretenséo de ser conclusiva. O nome ja diz, € um estudo inicial, que pretende
dar elementos para um melhor entendimento. Uma analise que permita uma
maior generalizagdo exigiria outras técnicas, com uma amostra de empresas

significativamente maior e um tratamento quantitativo dos dados;

c) além de nao ser generalizavel, os dados ndo necessariamente representam o
comportamento de empresas similares, ainda que, como se vera, pelo fato de
gue os achados sao parecidos nas empresas estudadas, possa se levantar a
hipotese de que algumas caracteristicas do estudo de caso sdo comuns a um

maior nimero de empresas.

Por outro lado, esse diagndstico, ao dar elementos para entendimento do contexto
de mercado, dara subsidio para o outro objetivo dessa pesquisa, que € desenvolver
e aplicar modelos e ferramentas para garantia do desempenho no processo de
projeto, utilizando os principios de Design Science Research. Ainda nessa etapa,
sera apresentada a forma de validacao das ferramentas, procedimentos e modelos
propostos, seja por aplicagdo nas empresas em estudo, seja por validacdo por
especialistas com experiéncia na area de gestédo de projetos.

Apresenta-se a fase de analise e reflexdo da contribuicdo pratica e tedrica da

presente pesquisa.

Por fim, destacam-se as fontes de evidéncias definidas para registro das
informacgdes: entrevistas com pessoas-chave, observacdes diretas, analise de

documentos e projetos e andlise de registros em arquivo.

3.1 Definicdo do método

Segundo Lukka (2003), o DSR deve produzir artefatos ou constructos inovadores,

na intencao de solucionar problemas do mundo real e de contribuir para a teoria da
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disciplina em que se encontram. Esses constructos séo definidos pelo autor como
modelos, diagramas, planos, estruturas organizacionais, produtos comerciais,
desenhos de sistemas de informacéo, os quais devem ser diferenciadas do que ja
existe, de forma a criar uma nova realidade e devem ser desenvolvidos a partir do
conhecimento tedrico existente. A teoria requer ainda que o construto seja testado
através de aplicacdo prética e implica no envolvimento e cooperacdo do

pesquisador e da equipe que atua na pratica (LUKKA, 2003).

Varios autores propdem passos para a realizacdo do DSR, como apresentado no

Quadro 3, que faz uma comparacgéao entre diferentes proposicoes.

Para March e Smith (1995) o processo se baseia nas etapas de construgcéo e
avaliacdo da solucéo. Para outros, o processo nao € linear e envolve idas e voltas,
que podem alterar o passo anterior, se estendendo em mais etapas (ROCHA et al.,
2012). Para Vaishnavi e Kuechler® (2007 apud ROCHA, et al.,, 2012), as
circunstancias que ocorrem na desenvolvimento e evolucdo dos passos, podem
alterar a consciéncia do problema criando novos ciclos. O mesmo pode ocorrer na
fase de concluséo, que pode alimentar novamente o problema e criar um novo ciclo
de pesquisa. Segundo Hevner et al® (2004, apud ROCHA, et al., 2012) a fase de
testes retroalimenta a fase de desenvolvimento e construcdo, pois sé apos a

aplicacao é possivel formalizar os constructos.

5 VAISHNAVI, V.; KUECHLER, W. Introduction to Design Science Research in Information and
Communication Technology. In: Vaishnavi, V. e Kuechler, W. (Ed.). Design Science research
methods and patterns: innovating information and communication technology. Boca Raton,
USA: Auerbach Publications, 2007. p.7-30

6 HEVNER, A. R. et al. Design Science in Information Systems Research. MIS Quarterly, v. 28, n.
1, p. 75-105, 2004.
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Kasanen, Lukka | March e Smith Lukka (2003) Hevner et al. Vaishnavi e
e Siitonen (1993) (1995) (2004) Kuechler (2007)
Encontrar um Encontrar um Identificar Consciéncia do
problema problema problemas problema
relevante na relevante na importantes e
pratica e com pratica, com relevantes
potencial de potencial de
pesquisa contribuicéo
tedrica

Examinar junto as
organizagoes-
alvo, o potencial
de longa
colaboracédo da
pesquisa

Entender o tema

Obter uma
compreensao
pratica e tedrica
aprofundada na
area do tema

Construir uma

Criar coisas que

Propor e

Sugestdo de um

solugéo inovadora sirvam a desenvolver uma projeto preliminar
propésitos solugéo inovadora
humanos
Desenvolvimento | Desenvolvimento
do artefato e implantacédo do
projeto preliminar
Demonstrar que a Aplicar a solugéo
solucao funciona e testar como
funciona
Ponderar o
escopo de
aplicabilidade da
solucao
Avaliar o Avaliacéao Avaliacédo do
desempenho das projeto com os
coisas durante o critérios
uso previamente
Apresentar sua Identificar e definidos
ligacdo com a analisar a
teoria e a contribuicdo
contribuicéo da tedrica
pesquisa
Avaliar o escopo
de aplicacao da
solucao
Concluséo

Comunicacédo

Fonte: Caixeta (2015)
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Apresenta-se, no Quadro 4, os possiveis resultados da aplicagdo da DSR, segundo

alguns autores.

Quadro 4 — Possiveis resultados da DSR, segundo alguns autores.

March e Smith
(1995)

Vaishnavi e
Kuechler (2007)

Van Aken (2004)

Voodjik (2009)

Constructos;
Modelos;
Métodos;
Instanciages.

Quatro artefatos de
March e Smith;
Teorias melhores

Regras tecnoldgicas

Leis de tecnologia;
Regras funcionais;
Entendimento sécio-
tecnoldgico

Fonte: Caixeta (2015)

Para atingir os objetivos dessa pesquisa foi necessario buscar uma abordagem
focada ndo apenas no estudo do tema, mas também na proposta de solucionar os
problemas encontrados, testar as solucdes propostas e contribuir com a teoria

existente para essa area, justificando, assim a adoc¢ao da DSR.

3.2 Etapas de desenvolvimento da pesquisa

De posse da identificacdo do problema e dos objetivos propostos, desenvolve-se a
presente pesquisa, que esta estruturada em etapas, como pode ser observado na
Figura 1. A primeira etapa trata da fase de compreensao e entendimento do tema:
de forma a abranger os niveis tedrico e pratico da pesquisa serdo adotados

métodos de revisao bibliograficas e pesquisas de campo — estudos de caso.

A segunda etapa compreende uma proposta de solucédo, baseada nos dados
coletados na etapa um e trata-se da criagéo e proposi¢cdo de modelos (workflow e
procedimentos de gestdo do processo de projeto) visando a garantia do
desempenho. Essa etapa ainda propde a realizacdo de testes praticos de aplicagédo

dos modelos propostos, nas empresas estudadas.

Finalmente, na etapa trés, as contribuices tedricas e praticas serdo organizadas e

apresentadas como resultados dessa dissertagao.
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Figura 1 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa, pela abordagem DSR

ORGANIZAGAO
DAS

IDENTIFICAGAO ENTENDIMENTO PROPOSICAO DE AVALIACAO DA CONTRIBUICOES

DO PROBLEMA DO TEMA UMA SOLUGAO SOLUCAO TEORICAS E

PRATICAS

Fonte: Caixeta (2015)

3.2.1 Etapa um: Compreenséo

A etapa de compreensao se da a partir da identificacdo do problema: o problema
real esta relacionado aos desafios de como fazer gestdo do processo de projeto
para atender a norma de desempenho em empresas construtoras de pequeno e
médio porte, considerando como hipétese que essas empresas nao tém
estruturacdo clara, nem procedimentos sistémicos para atender a norma de
desempenho ABNT NBR 15575:2013. Diante da identificacdo do problema, passa-
se a etapa de entendimento do tema. Para atingir o objetivo especifico A que se
trata de identificar como tem evoluido o processo de gestdo de projeto nas
empresas, quais as fases de projeto sédo contempladas, quais séo os profissionais
envolvidos, quais os modelos, ferramentas e procedimentos vem sendo adotados
para garantia do desempenho. Essa analise possui cunho tedrico e pratico e sera
obtida através de revisdo bibliografica e estudos de caso em quatro empresas

construtoras de pequeno e médio porte.

A fundamentacéo teorica foi realizada através da revisédo bibliografica desde o inicio
da pesquisa, para embasamento do tema em questdo e apresentacdo do seu
estado da arte. Além disso, a busca do referencial foi feita desde a preparacgéo da
pesquisa de campo (estudos de caso) e ao longo do decorrer de todo o trabalho,

para sanar possiveis duvidas e falhas encontradas ao longo do processo.

Os estudos de caso foram adotados como meio de busca de dados atraves de
pesquisa exploratéria considerando: diagnéstico e entrevistas realizados com as
empresas construtoras, analise dos documentos e procedimentos ja adotados por

essas empresas para a gestao do processo de projeto.



52

Segundo Yin (2010), o estudo de caso é uma estratégia relevante de pesquisa

quando perguntas como “‘como” e “por que” algum fend6meno social funciona, sao

o foco da pesquisa, somadas a elas as fontes de evidéncias da observacédo do

pesquisador e a adoc¢ao de entrevistas. O autor define o estudo de caso como “uma

investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo em

profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre

o fenbmeno e o contexto ndo séo claramente evidentes”. (YIN, 2010, p. 22).

O estudo de caso se divide em etapas:

a)

b)

definicao dos critérios para escolha das empresas:

empresas construtoras de pequeno e médio porte;

empresas Vvoltadas para o0 mercado imobiliario  residencial,

significativamente;

empresas com processo de projeto minimamente estruturado, ainda que nao

necessariamente documentado;

existéncia de acdes, em menor ou maior intensidade, voltadas para o

desempenho;

disponibilidade para compartilhamento de informacgdes;

selecdo das empresas: foram escolhidas, quatro empresas, dentro dos critérios

definidos, para as quais sera apresentado quadro de caracteriza¢do, contendo:

— porte;

— nicho de mercado;

— numero de empreendimentos;
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c) definicdo do protocolo do estudo de caso - a intervengdo nas empresas foi
planejada da seguinte forma:

— roteiro para entrevista;

— identificacdo e definicao de fontes de evidéncia: manual da qualidade,
analise de documentos e projetos, visitas a obra, entrevista com o

diretor;

d) estudo de caso piloto — Empresa A: foi feito estudo de caso piloto na Empresa

A, com o objetivo de validar o protocolo proposto;

e) conclusdo dos demais estudos de caso: apds validacdo do protocolo na

empresa piloto, os demais estudos de caso foram concluidos.

3.2.2 Etapa dois: Desenvolvimento

Os dados e conhecimentos obtidos na primeira etapa séo o ponto de partida para
a etapa de desenvolvimento, que esta dividida em duas fases. Na fase um da etapa
dois, foi feita a proposicédo de uma solucéo, de forma a atender o objetivo especifico
B: criacdo de constructos (modelos, checklists, workflows), apresentacdo e
proposicado de sua implementacdo nas empresas construtoras estudadas, como
material de auxilio para o desenvolvimento do processo de projeto visando a

garantia o desempenho.

Na fase dois, ainda na etapa de desenvolvimento, e para atender o objetivo
especifico B, de validar as ferramentas e procedimentos propostos, propde-se a
aplicacado dos modelos propostos nas empresas estudadas, sugerindo alteracdes
necessarias para melhor implementacéo, sempre baseadas e fundamentadas pela
etapa um até o fechamento da sua versao final. Na impossibilidade de aplicacdo

nas empresas estudadas, mas ainda com objetivo de aprimoramento dos modelos
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propostos, o material foi enviado para andlise de profissionais e especialistas da

area.

Os modelos apresentados séo fruto de desenvolvimento coletivo realizado por um
grupo de estudo e pesquisa no ambito do Departamento de Engenharia de
Materiais e Construcdo (DEMC) — UFMG, do qual a autora fez parte. As ferramentas
foram desenvolvidas, com base no referencial tedrico, e apresentadas ao grupo de
estudo em reunides periddicas, num trabalho colaborativo em que foram

amplamente discutidas e cada membro do grupo apresentou suas consideracoes.

O desenvolvimento dessas ferramentas, como seré detalhado adiante, partiu de um
referencial tedrico: a titulo de exemplo, 0 mapa de riscos baseia-se em um ckecklist
apresentado pela CBIC (2013), a planilha de atividades da coordenacéo partiu de
um guia para arquitetos da AsBEA (2015), o checklist de recebimento de projetos
nasceu de outra publicagdo da CBIC com perguntas e respostas sobre a norma de
desempenho (CBIC, 2015), o fluxograma é uma adaptacédo do fluxo proposto por
Barbosa (2013).

A partir do referencial teérico, a autora se envolveu mais profundamente no
desenvolvimento das seguintes ferramentas, em que pode ser observada sua forte
presenca, podendo ser consideradas de sua autoria: Diretrizes para especificagdes
de acabamentos, Procedimentos de contratagcdo de projetos, Checklist de
recebimento de projetos, Acompanhamento das atividades pela coordenacéao,

Ensaios necessarios.

Para aprimoramento das ferramentas, além das discussfes no grupo de estudo, as
ferramentas contaram com a intervencdao de pesquisadores que apresentaram

criticas e sugestdes de melhorias em seu conteudo.
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3.2.3 Etapa trés: Analise e Reflexado

A Ultima etapa da DSR é a andlise e reflexdo dos dados e contribuigdes obtidos e
sua organizacdo. Com essa analise serd possivel identificar as contribuicdes
tedricas e praticas dessa pesquisa e indicar pesquisas futuras. Essa fase se

encerra com a redacdo da dissertacao.

A Figura 2, apresenta, em mais detalhes, o delineamento da pesquisa e suas

etapas.

Figura 2 — Delineamento da pesquisa, pela abordagem DSR

OBJETIVO GERAL

I -

OBJETIVOS OBJETIVO
ESPECIFICOS A ESPECIFICOB

ORGANIZAGAO
DAS
CONTRIBUIGOES
TEORICAS E
PRATICAS

IDENTIFICAGAO ENTENDIMENTO PROPOSIQAQDE AVALIA(;AQ DA
DO PROBLEMA DO TEMA UMA SOLUCAO SOLUCAO

ELABORAGAO DO MODELO REDAGAO DA

FUNDAMENTAGAO 1 DISSETAGAO
TEORICA

AVALIAGAO DO MODELO

PESQUISAS DE l
CAMPO ) :
- ESTUDOS DE CASO ALTERAGOES NECESSARIAS

COMPREENSAO DESENVOLVIMENTO ANALISE E REFLEXAO

Fonte: Caixeta (2015) e Shigaki e Formoso (2015) — adaptado pela autora

3.3 Fontes de evidéncias

Seguindo Yin (2010) e para aumentar a confiabilidade dos dados e informagfes
adquiridos, a coleta de dados foi estruturada em multiplas fontes de evidéncias

como pode ser observado no Quadro 5.
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Quadro 5 — Fontes de evidéncia

v v v v

v v v v

v

v v v v
4 v

v v v v

Fonte: a autora

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com o0s representantes das
construtoras estudadas: na empresa A, a conducédo se deu com o engenheiro de
obras; na empresa B, formou-se um grupo de trabalho com a presenca da geréncia
comercial, geréncia técnica, representante da direcdo e arquiteto; na empresa C,
as entrevistas foram realizadas com a arquiteta e na empresa D com o arquiteto. A
intencdo era fazer um diagnéstico sobre o processo de projeto da empresa (como
se da a rotina de trabalho e o desenvolvimento dos projetos, de quem sé&o as
responsabilidades e se ha ou ndo procedimentos formalizados) e sobre o
conhecimento da norma de desempenho e como estava sua implantacéo:
envolvimento e dificuldades. Além disso, foi possivel conhecer o perfil das
empresas e um pouco de sua estratégia de negocio. O questionario inicial, usado
nas entrevistas, encontra-se no APENDICE A — Entrevistas semiestruturadas.

Outra fonte de evidéncia foi a observacdo direta que se deu, em sua maioria,
através das visitas aos escritorios das empresas estudadas. Durante as visitas
pbde-se observar o espaco fisico e a organizacdo das empresas, como se da o dia-
a-dia de trabalho, como séo as interfaces entre os profissionais da equipe, qual o
seu nivel de independéncia e autonomia. Observou-se, ainda, como as pessoas

séo informadas de uma demanda de trabalho ou de uma necessidade de mudanga.
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Na visita a obra realizada em uma obra da empresa A, observou-se os métodos
construtivos adotados, o padrédo de acabamento, a qualidade da obra, solugbes
adotadas que podem garantir o atendimento da norma de desempenho. Trata-se
de obra ja concluida e que, segundo o engenheiro da construtora, possui solucbes
técnicas e acabamentos similares as que foram adotadas para a obra A. Foi
realizada, também, visita a obra A, mas pouco p6de-se concluir com essa visita,
pois a obra se encontrava em fase de execucédo das fundacdes e néo foi dada

continuidade na visitacdo, em etapas posteriores da obra.

Na andlise de documentos, pode-se conhecer através dos projetos, as obras
estudadas e as solucbes adotadas, ficando demonstrado, nas quatro empresas,
gue nao ha solucdes especificas para atendimento da norma de desempenho, nem

mesmo informacfes que comprovem esse atendimento.

Através dos procedimentos internos, principalmente nas empresas B e C que
possuem SGQ e, portanto, possuem procedimentos formalizados, pode-se
entender de forma mais detalhada como se ddo os processos de trabalho e a
definicdo de responsabilidades e papéis que puderam elucidar melhor como se da
o dia-a-dia nas empresas. Nas paginas virtuais, foi possivel coletar informacdes
adicionais das empresas.

Os dados coletados em cada estudo de caso foram analisados, confrontados e foi
realizada uma analise intra-casos, que sera apresentada no capitulo quatro. Na
sequéncia, os dados foram confrontados entre as empresas estudadas para
realizacdo da analise inter-casos, que também segue apresentada no capitulo

quatro.
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4 ESTUDO DE CASO

As empresas construtoras de pequeno e médio porte vem, em maior ou menor
escala, dada a heterogeneidade do mercado, se mobilizando para a implantacéo
da norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013. Com o objetivo de avaliar o
estagio atual de aplicacdo da norma, diagnosticar as dificuldades e barreiras
enfrentadas e os beneficios observados com a implantacdo, desenvolveu-se
estudo de caso multiplo em quatro empresas construtoras, que atuam na

construcdo de edificios residenciais.

Na abordagem apresentada na metodologia tem-se o estudo de caso como parte
da etapa de compreensao, que é caracterizada pela identificacdo e entendimento
do problema. Dessa forma, o presente capitulo apresenta a caracterizacéo geral
das empresas estudadas seguida das caracteristicas especificas e detalhadas de
cada empresa, passando por sua estrutura organizacional, processo de projeto, e
como se mobilizaram para implantacdo da norma de desempenho e quais as suas

principais dificuldades.

4.1 Caracterizacao geral das empresas estudadas

Foram estudadas quatro construtoras mineiras de pequeno e médio porte, sendo
duas sediadas em Belo Horizonte, uma em Juiz de Fora e uma em Governador
Valadares. Os dados apresentados foram coletados através de reunifes (em
meédia, 6 reunides de 4 horas cada) realizadas entre setembro/2015 e abril/2016.
Na época, as empresas ja possuiam pelo menos um empreendimento que se
enquadrava na exigibilidade da norma de desempenho, mas néo haviam, ainda, se
mobilizado para atendimento dos requisitos normativos, como sera exposto
adiante. As empresas estudadas sdo construtoras e incorporadoras de obras
proprias. O Quadro 6 apresenta a caracterizacdo geral das empresas, destacando
a regido de atuacéo, tempo e area de atuacao, além do perfil de mercado.



Belo Horizonte e
regido metropolitana

de Belo Horizonte

Estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro

e Espirito Santo

Regiao metropolitana
de Belo Horizonte e

Brasilia

Regiéo leste de Minas
Gerais — préximo a

Governador Valadares

Quadro 6 — Caracterizacéo das empresas estudadas

12 anos

48 anos

17 anos

06 anos

Edificios Padrao médio alto

residenciais

2 quartos com suite — 62 m2
Edificios de 7 a 8 pavimentos em alvenaria
predominantemente estrutural
4 apartamentos por andar.
Edificios

residenciais

Minha casa minha vida MCMV
(MCMV) — faixa 3,

edificios residenciais de

2 quartos sem suite — 50 m2

predominantemente o } ]
Edificios de 7 a 8 pavimentos em alvenaria

padrdo médio alto,
estrutural

edificios comerciais e
o ) 8 apartamentos por andar
institucionais

MCMV - faixa 2, edificios

residenciais de padrao

MCMV

2 quartos sem suite — 44,50 m2

Casas, edificios
comerciais e
residenciais médio alto e casas alto Sobrados de 2 pavimentos em parede de concreto

padrao

MCMV —faixas 1,2 e 3

4 unidades geminadas, por pavimento

Condominios de 2 quartos sem suite — 44,50 m?

casas e edificios Casas térreas geminadas em alvenaria estrutural
residenciais

predominantemente

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados
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Considera-se que as empresas estudadas tém uma posicdo consolidada no
mercado, pelo seu tempo de atuacéo e por seu resultado de vendas, observado por
sua capacidade de execucdo das obras e pelo reconhecimento do mercado e dos

clientes.

Para caracterizacdo do porte das empresas, adotou-se a classificacdo quanto ao
ndamero de funcionéarios, definida pelo SEBRAE, para as industrias (SEBRAE,
2013): microempresa: até 19 pessoas ocupadas; pequena empresa: de 20 a 99
pessoas ocupadas; média empresa: 100 a 499 pessoas ocupadas; grande

empresa: 500 pessoas ocupadas ou mais.

De acordo com o Quadro 7, duas das empresas estudadas séo de pequeno porte
e as outras duas de médio porte, quando considerada a classificacdo de porte
adotada pelo SEBRAE (2013).

Quadro 7 — Numero de funcionarios e porte das empresas

50 funcionarios Pequena empresa

55 funcionarios Pequena empresa
228 funcionarios Média empresa
300 funcionarios Média empresa

Fonte: A autora, a partir dos dados coletados

Apresenta-se no Quadro 8, um diagndstico geral das empresas. Na sequéncia, 0
presente capitulo apresenta a descricdo detalhada de cada empresa estudada,
como funciona sua estrutura, a descricdo dos seus processos de projeto, 0
envolvimento de cada uma com a norma de desempenho e o atendimento aos
requisitos da referida norma. As informacdes coletadas foram obtidas através de
entrevistas, anélise de documentos, manuais e registros internos das empresas,

conforme fontes de evidéncia ja apresentadas.



Quadro 8 — Diagnéstico das empresas estudadas

N&o possui Certificada na 1SO 9001:2008 e nivel A do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade na Habitacdo (PBQP-H)

Existente, mas ndo Processo formalizado - mecanismos e procedimentos
formalizado - alto grau de formais e aplicados rotineiramente
informalidade e concentracédo
de informacdes

Contratacdo das engenharias apenas ap0s aprovacao da arquitetura

Processo formalizado,
mas sem aplicacdo
efetiva e rotineira

N&ao Sim — projeto N&o, apesar de ser Parcial — projeto apenas
compatibilizado considerado nos da edificacéo
procedimentos compatibilizado
Engenheiro de obras Engenheira de orcamento e  Coordenadora de projetos Arquiteto
planejamento (setor especifico de
projetos)
Conhecimento da existéncia da norma, mas ndo sabiam como aplica-la.
N&o consideravam formalmente seus requisitos
Sem sinalizagdo de aplica¢éo Adocéo de solugdes Sem sinalizagdo de aplicacéo

técnicas informais

Fonte: A autora, a partir dos dados coletados
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4.2 Empresa A

Sediada em Belo Horizonte e fundada em 2005, a empresa A é uma empresa
familiar, considerada de pequeno porte, pelo seu numero de funcionarios,
aproximadamente 50. A construtora tem boa capacidade produtiva, e ja chegou a
executar cinco edificios simultaneamente; constroi, em média, 15.000,00 m2 por
ano e todas as obras sao executadas com recurso préprio ndo havendo busca de

recursos externos ou de financiamento da produgao.

Com foco inicial na execucdo de edificios residenciais para classes A e B, a
empresa passa por um momento de reavaliacdo e aumento de seu leque de
clientes, com a construcao de apartamentos menores, para abrangéncia também
da classe C. Obras comerciais, apesar de ndao serem o foco principal da construtora,

sdo executadas para ndo se perder a oportunidade de negdcio.

A empresa ndo possui certificagdo em SGQ e ndo tem interesse em certificar, sob
a alegacdo de que receia criar obrigacbes, exigibilidades e burocratizar os
processos que ja fluem, sem maiores dificuldades, mesmo que ndo estejam

formalizados.

A construtora adota a alvenaria estrutural como seu principal método construtivo. A
execucao de fachada aerada e forro em todos os coémodos sdo considerados, pela
construtora, como diferencial competitivo para garantia de conforto e

estanqueidade.

Os contatos e entrevistas foram realizados com o engenheiro de obras, que possui
varias atribuicdes, que serdo descritas adiante. As informacgdes foram também

obtidas através de analise documental e de projetos

A estrutura organizacional é enxuta, ficando as decisfes estratégicas e a
contratacdo do projeto de arquitetura para aprovacdo legal, sempre do mesmo

arquiteto, a cargo do proprietario que delega para o engenheiro de obras dar os
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andamentos técnicos e operacionais para elaboracdo dos projetos de engenharia
— contratacdo de projetistas terceirizados e validacéo dos projetos - e execucao das

obras.

Existe um profissional responsavel por toda a parte financeira e contabil da
empresa e um profissional da area de compras, de apoio a engenharia, para
compras de menor valor financeiro e compras nao técnicas. As compras técnicas,
relativas a materiais e servi¢cos, como execucédo de fundacéo ou contratos de maior

valor financeiro ficam também a cargo do engenheiro de obras.

Toda a parte administrativa e relativa a incorporacao imobiliaria fica a cargo de uma
profissional, que esta ligada ao proprietéario.

Embora a empresa ndo formalize seu organograma, através das entrevistas,
identifica-se uma estrutura funcional e hierarquizada, conforme estrutura

organizacional esquematica, apresentada na Figura 3.

Devido a estrutura reduzida, e como parte da propria cultura da diretoria, muitos
dos processos da empresa A sao informais, 0s quais ndo possuem registros,
ficando sob responsabilidade do Engenheiro de obras, que delega algumas de suas

atividades para os estagiarios de engenharia.

A elaboracéo dos projetos sempre ocorre de forma terceirizada. A contratacao dos
projetistas esta a cargo do engenheiro de obras, exceto projetista de arquitetura,
cujo contato é feito pelo proprietario. A construtora conta com um grupo de
empresas que sempre desenvolve seus projetos, mas nao ha efetiva comunicacao
e troca de informacgdes entre eles. A construtora também ndo promove ou nao
provoca reunides entre projetistas para tratar assuntos técnicos. Observa-se a
auséncia de mecanismos formais de contratacdo de projetos, definicdo de escopo

e checklist de recebimento de projetos.



Figura 3 — Estrutura Organizacional da Empresa A

Proprietario

Projetista de
Arquitetura Legal

(terceirizado)

Administrativo e

Engenheiro de Obras Incorporagio

Projetistas das

Engenharias Financeiro

(terceirizado)

Mestre de Obras - Estagiario de Mestre de Obras - Estagiario de Mestre de Obras - Estagiario de
Obra 1 engenharia - Obra 1 Obra 2 engenharia - Obra 2 Obra 3 engenharia - Obra 3

Equipe de Producao Equipe de Producao Equipe de Produgao
- Obra 1 - Obra 2 - Obra 3

Fonte: A autora, a partir dos dados coletados
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N&o existe gestdo de documentacédo, de maneira formalizada, com processos de
gestdo das informacbes claramente definidos, por exemplo com modelos e
formularios para contratacédo de servicos, contratos, coleta de informacdes e dados
de entrada para projetos. Tampouco existem procedimentos de armazenamento de
arquivos fisicos e digitais. Também néo ha formularios como modelos de sumulas,
atas de reunides e diario de projetos para a gestdo da comunicacdo. As poucas
acOes que ocorrem nesse sentido sdo fruto da iniciativa informal do engenheiro de

obras.

Dentre as ac¢des de controle, fruto da iniciativa do engenheiro de obras, pode-se
citar o controle de revisdes de projeto. As solicitacoes de revisdo e de melhoria de
projeto, quando ocorrem, sdo demandadas por croquis enviados aos projetistas ou
por telefone. Ao receber a nova versdo do projeto, apesar da prancha nao
apresentar o objeto da revisdo, ela apresenta o nimero da revisdao em questao, a
qual esta clara e coerente com o nhome do arquivo recebido. Tem-se, portanto,

controle precario de revisbes de projeto.

O armazenamento em meio eletrénico n&o ocorre em servidor da empresa. E feito
na “nuvem” em sistema “Dropbox”. A distribuicao fisica dos projetos é feita em duas
vias: uma via vai para obra e a outra fica no escritério da construtora e em ambos
locais sdo armazenados em caixa box. Ainda como acédo de controle, o engenheiro
de obras s6 distribui a nova prancha de projeto, objeto de uma revisao, apés

recolher a revisdo anterior do projeto.

Além das atividades ja apresentadas, o engenheiro de obras tem como atividade
principal a conducdo das obras da construtora, em média trés obras simultaneas,
com o apoio do estagiario de engenharia e do mestre de obras, 0s quais séo lotados
um em cada obra. Dentre as atividades de execucéo de obras, 0 acompanhamento
da execucdo das fundacbes (profundidade de estacas e tubuldes) e todas as

concretagens sé ocorrem na presenca do engenheiro de obras.
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Vale ressaltar, diante da metodologia de trabalho apresentada para a Empresa A,
que ela ndo vive num caos. Tudo isso significa um alto grau de informalidade e de
centralizacdo de informagbes. Se por um lado isso traz agilidade no
desenvolvimento das operacdes, por outro lado, essa informalidade e centralizacao
/ concentragdo de informacgbes traz inconvenientes claros. Desenvolver
consideracdes sobre esses problemas foge do escopo desse trabalho, mas a titulo
de ilustracdo, uma consideracdo que pode ser feita é que os problemas de
interferéncias entre as disciplinas e de retrabalhos em projeto e obra que levam a
aumento de custos, sdo minimizados pelo fato da construtora adotar edificios
residenciais repetitivos, com uma certa padronizacao, e os erros sao informalmente
corrigidos. Isso, no entanto, ndo elimina uma série de outros problemas, ficando
dificil respeitar os requisitos de desempenho e aumentar a construtibilidade das

solugdes de projetos.

4.2.1 Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa A

Como mencionado anteriormente, ndo existe uma formalizacdo dos processos da
construtora. Assim, o fluxo de trabalho dos empreendimentos também se da de
maneira informal, como descrito a seguir, com base nas entrevistas com o

engenheiro de obras:

a) a aquisicdo do terreno, se da com analise do entorno e breve analise das
demandas comerciais da regido, baseadas na experiéncia do proprietario.
Nesse momento ndo sao realizados sondagem preliminar, nem levantamento

planialtimétrico;

b) solicita-se a informacé&o basica do terreno e de posse dela realiza-se estudo de
viabilidade, baseado nos custos de obras anteriores e analogas e da-se
continuidade ao processo, apenas se 0 empreendimento apresentar o retorno

esperado (margem liquida de 23 a 25%);
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inicia-se o processo de projeto de arquitetura para aprovacao legal, baseado em
informacdes coletadas com o proprietario, em reunido. Para fechamento do
projeto de arquitetura, o arquiteto faz contato com os projetistas de prevencao
e combate a incéndio e estrutura, para analise das solu¢des adotadas. Destaca-
se que esse procedimento traz resultados positivos para 0 processo e evita
retrabalhos, mas essa é uma iniciativa do arquiteto e ndo uma diretriz da

empresa A,

com a aprovacao do projeto de arquitetura, da-se andamento ao processo de
incorporacdo imobiliaria e os quadros da NBR 12721 — Avaliacdo de custos
unitarios da construcao, como determina a legislacdo. N&o € realizado um outro
orcamento nem basico, nem executivo, apdés a realizacdo dos projetos de

engenharia;

em paralelo, ao processo de incorporacdo, ou seja, somente apos aprovacao
do projeto de arquitetura, sdo elaborados os projetos de engenharia. Essa é
uma estratégia adotada pela empresa A, como forma de minimizar os riscos de
gastos com um projeto que ainda pode ser alterado por demandas da prefeitura.
Essa estratégia, no entanto, ao postergar o desenvolvimento dos projetos e,
muitas vezes, reduzir seu prazo de execucao, pode levar a solu¢cbes pouco
pensadas e com custo / beneficio ou racionalizacdo ruins, visto que o0s
projetistas ndo tém tempo de maturacdo da solugdo. Além disso, leva também
ao risco de simultaneidade de execucédo de projetos e obra. Observou-se,
também, a auséncia de procedimentos formais de contratacdo, de

compatibilizacdo, analise critica, verificacdo e validacdo desses projetos;

inicia-se a obra:

— tem-se a elaboracdo de cronograma macro tipo master plan, o qual ndo
apresenta um acompanhamento das ac¢0es realizadas e nem atualizagdes

durante a obra. Assim, entende-se que apesar de haver uma formalizac&o
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do planejamento fisico, 0 seu acompanhamento é precéario, mantendo o

planejamento inicial, sem adequacdes durante a obra;

juntamente com o planejamento fisico € elaborado o planejamento financeiro
da obra, a qual é executada somente com recursos préprios, como ja
mencionado. Da mesma forma, néo é feito um acompanhamento dos gastos

realizados e atualizacGes do planejamento financeiro;

ndo ha desenvolvimento de projeto executivo de arquitetura: a obra €&
executada com o projeto basico de arquitetura (projeto de arquitetura para

aprovacao legal);

as especificacbes de acabamento sdo feitas no decorrer da obra, com a
identificacdo de oportunidades comerciais, ndo havendo carater técnico na
tomada de decisdo, no que diz respeito ao atendimento de requisitos

normativos;

ndo ha compatibilizacdo de projetos previamente ao inicio da obra: as
interferéncias entre as disciplinas séo identificadas durante a execucgéo das
obras e as soluc¢des séo conduzidas pela equipe de campo, na maioria das

vezes, sem 0 conhecimento ou apoio da equipe de projetistas;

apos a execucdo das obras inicia-se o0 processo de vendas, com corretores

terceirizados;

segue-se a entrega das chaves, com a distribuicdo dos manuais do proprietario

e do condominio e inicio da assisténcia técnica.

Em setembro de 2015, quando da realizagcdo do estudo de caso, a empresa A

estava com duas obras em fase de conclusao e uma obra, denominada Obra A,

objeto desse estudo, em fase de projeto. O projeto arquitetdnico (projeto para
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aprovacao legal) j& havia sido aprovado na prefeitura, e os projetos de engenharia

encontravam-se em desenvolvimento. Iniciava-se a execucao da fundacao.

Além da obra A havia mais duas obras com projeto arquitetdbnico aprovado, uma
residencial com previsdo de andamento das atividades em meados de 2016 e outra
comercial, que estava em fase de orcamento para planejamento de inicio. Outros
dois terrenos ja se encontravam no banco de terrenos da construtora, e ja tinham

sido realizados os estudos de viabilidade, aprovando esses empreendimentos.

A Figura 4, a sequir, apresenta, de forma esquematica, o fluxo de trabalho dos

empreendimentos da empresa A.
Figura 4 — Fluxo de trabalho dos empreendimentos da Empresa A

Informagé&o Bésica e

A Desenvolvimento
Aquisicéo do terreno Estudo de :
YT R Arquitetura Legal

Desenvolvimento Desenvolvimento

Execucédo das Obras Projetos de Processo de
Engenharia Incorporacédo e NB

Vendas e Assisténcia
técnica

Fonte: A autora, a partir dos dados coletados

Desenvolve-se, a seguir, a partir das entrevistas com o engenheiro de obras e da
documentacdo disponibilizada, descricdo detalhada de como se desenvolveu o

processo de projetos da obra A.
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4.2.2 Processo de projeto da obra A

A obra A é um edificio residencial com dois niveis de garagem, cinco pavimentos
tipo com quatro apartamentos por andar e um pavimento de cobertura. Os
apartamentos sédo dois quartos com suite, com area de 62 m2. O edificio tem sua
estrutura em alvenaria estrutural com blocos de concreto e 0 embasamento em

estrutura de concreto armado, com vedacdes em blocos ceramicos.

Apos identificacdo do terreno, foi feito estudo de viabilidade simplificado que
confirmou a possibilidade do retorno financeiro desejado. O terreno foi adquirido e
foram solicitados: informacgdo basica, levantamento planialtimétrico e sondagem.
De posse da informacao basica foi trabalhado estudo inicial de arquitetura para
aprovacao legal, pelo projetista que tem costume de trabalhar com a empresa A.
Esse estudo foi aprovado pela diretoria da construtora que autorizou a continuidade
do desenvolvimento do projeto de arquitetura. O arquiteto responsavel pelo projeto
fez contato com as empresas de calculo estrutural e de prevencdo e combate a
incéndio que lhes apresentaram as suas consideracdes. Toda essa interface correu

sem a intervencdo da empresa A.

O projeto arquitetdnico dessa obra foi concluido e foi protocolado na prefeitura apés
o0 inicio da vigéncia da norma de desempenho, caracterizando a exigibilidade de

atendimento da mesma.

Apbés aprovacdo do projeto arquitetdbnico na prefeitura, foi iniciado o
desenvolvimento das demais disciplinas de projeto. Como previsto anteriormente,
houve simultaneidade entre o desenvolvimento de projetos e o inicio de execuc¢ao

da obra.

Os primeiros projetos contratados foram de prevengdo e combate a incéndio e
projeto estrutural. O projetista de estrutura liberou inicialmente o mapa de cargas.
Esse projetista ja tinha parceria firmada com a empresa A e 0 seu acordo de

trabalho era de fazer a liberacé@o do projeto de calculo em partes, de acordo com a
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necessidade cronolégica da equipe de execucdo (mapa de cargas, formas de
fundacéo rasa, armacao de fundagéo rasa, formas do embasamento, armacao do
embasamento, forma do tipo, armacao do tipo, formas da cobertura e armacéao da

cobertura).

De posse do mapa de cargas e da sondagem, foi elaborado projeto de fundacdes,
que determinou tubuldes de escavacdo manual, devido a forte inclinacdo do
terreno, que impedia que o caminhdo de trado patolasse para a execucao do

servico.

Com a conclusdo do projeto de fundacdes, deu-se inicio a obra A e, nesse
momento, 0 projeto de prevencdo e combate a incéndio ainda ndo havia sido
aprovado no Corpo de Bombeiros. Os projetos de instalacdes foram contratados e
identificou-se a necessidade do projeto de SPDA durante a execucdo das
fundacdes. Como esse projeto estava em fase de contratacéo, deu-se continuidade

a execucao da fundacao, sem o projeto de SPDA.

No decorrer da obra e com a sequéncia de liberacdo dos desenhos de estrutura,
identificou-se a inexisténcia de informacédo, em projeto, de resisténcia dos blocos
ou resisténcia dos prismas. Observou-se, durante as entrevistas, que essa ja era
uma pratica que vinha sendo seguida pelo calculista e pela empresa A e que essa
informacgédo vinha sendo repassada pelo calculista por telefone. Diante dessa
situacao, houve a solicitacdo de que essa situacao fosse revista e que a informagéo
de resisténcia de blocos / primas viesse descrita, formalmente, no projeto de

calculo.

Até o momento de finalizacdo do processo de entrevistas na empresa A, a obra ja
estava com o baldrame concretado e iria iniciar a execug¢ao do primeiro pavimento

de alvenaria estrutural.
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4.2.3 Posicao da empresa A frente a norma de desempenho

Apesar de ja ter algum conhecimento sobre a norma de desempenho, a Empresa
A, ainda nao considerava, formalmente, até o momento da realizacédo do estudo de
caso, os requisitos de desempenho. O engenheiro de obras era o responséavel por
conduzir os estudos e desdobramentos para a busca do desempenho e o
atendimento aos requisitos normativos, mas naquele momento, ainda nao sabia
como se mobilizar, ou quais atividades desenvolver, para conseguir, efetivamente

a aplicacao da norma de desempenho.

Apesar de haver exigibilidade de atendimento da norma de desempenho para a
obra A, e apesar do conhecimento da dire¢cdo da empresa A da necessidade de
atendimento dos requisitos normativos, ndo foram identificados nos projetos e
documentos da obra, nenhuma mencao ou nota de atendimento dos requisitos
exigidos pela referida norma. Os projetos nao apresentavam as descri¢cdes de vida
util de projeto, descricdo de manutencdes periddicas para a garantia da vida util de
projeto, lista de ensaios necessarios para comprovacdo de atendimento de
requisitos, entre outros. Mesmo apds identificacdo dessas falhas ou omissées de
informacdes e apesar dos projetos ja estarem concluidos, quando da finalizacéo do
processo de entrevistas na empresa A, ndo houve demanda de revisdo dos
projetos; eles ndo sofreram nenhum tipo de analise ou exigéncias para atendimento

dos requisitos da norma de desempenho.

Durante o tempo em que houve a intervencdo na empresa A, identificou-se que os
ensaios que ela desenvolvia se restringem a controle tecnologico do concreto,
laudos de resisténcia de aco e blocos, ndo sendo acrescentados quaisquer outros

ensaios relativos as demandas da norma de desempenho.

4.2.4 Analise relativa a empresa A

Grandes causas de falhas no processo de projeto das empresas, apresentadas no

capitulo dois, podem ser observadas na empresa A: a segregacao entre projeto e
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obra (ARROTEIA, et al., 2014; GRILO e MELHADO, 2003a), além da separacio
clara entre projeto de arquitetura e projetos de engenharia (OTHMAN, 2011;
FABRICIO, 2002). Ndo ha retroalimentacdo dos projetos com as experiéncias
vividas em obra, referentes a solu¢des de projeto que nédo funcionaram ou que
poderiam ser melhor resolvidas. Também néo ha, oficialmente, coleta de demandas
e informagOes das engenharias para alimentacdo das solugbes do projeto de
arquitetura. As trocas que ocorrem entre as disciplinas, tais como pré-
dimensionamento de estrutura e dimensdes das rotas de fuga, ocorrem de maneira

informal.

Outras ocorréncias como as apresentadas por Barnes e Wearne (1993), tais como
comunicacdo pobre, planejamento inadequado ou até mesmo inexistente,
delegacdo de responsabilidade equivocada sao outras causas de falhas no
processo de projeto da empresa A. Isso ocorre, na medida em que a empresa nao
promove a gestdo da documentacdo, nem a gestdo da comunicacdo entre 0s
envolvidos: ndo existem mecanismos formais de contratacdo dos projetos com a
apresentacao das demandas e desejos da empresa A, ndo ha repasse dos dados
de entrada para os projetistas de forma efetivo e oficial, ndo ha reunides para tratar

de assuntos técnicos e solu¢des de projetos.

Com uma sobrecarga muito grande de atividades no engenheiro de obras e, sem a
definicAo clara de processos, ocorre a negligéncia do processo de projeto,
caracterizando a delegacdo de responsabilidade equivocada e levando a

planejamento falho ou mesmo inexistente.

O engenheiro de obras ndo consegue exercer o papel de coordenador de projetos,
seja por ndo ter clara definicdo dessas atividades, seja por ndo possuir competéncia
técnica para exercé-las, e/ou por nao ter disponibilidade e tempo para tal: ndo
consegue elaborar o planejamento de projetos; ndo identifica necessidade de
elaboracao de projeto executivo de arquitetura e projetos para producéo e, portanto,
0S mesmos nao sao desenvolvidos, nem mesmo projeto de modulacdo de

alvenaria; ndo ha compatibilizacdo entre as disciplinas de projeto e nem ha analise
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critica formal e validacéo dos projetos; ndo fomenta a participacdo dos projetistas
e demais envolvidos em todo o processo, desde o inicio da concepgao até o uso;
nao ha retroalimentacdo dos projetistas sobre as solu¢cfes que foram adotadas
como forma de melhorias para os projetos que virdo. Essas sao dificuldades
apresentadas, na revisao bibliogréfica, para implementacao dos conceitos de ES e
IPD, conforme Blois et al. (2011), Fabricio (2002), Kamara et al. (2007), entre

outros.

Observa-se ao longo de todo o fluxo de atividades dos empreendimentos da
empresa A um baixo nivel de formalizacao de processos: viabilidade, planejamento
da concepcao e desenvolvimento dos projetos, registros e rastreabilidade de
documentos de coordenacéo de projetos, planejamento da execucao, controle de

qualidade de materiais e atividades construtivas em obra.

Como a empresa ndo quantifica o custo do retrabalho e das solu¢ées sub 6timas
de projeto, na préatica ndo percebe que a ineficiéncia no processo de projeto gera
um aumento de custo. Ou seja, sem indicadores de desempenho da qualidade do
projeto e seu impacto na reducao de custo, as praticas deficientes do processo de

projeto, apontadas nessa pesquisa, acabam se perpetuando.

Por outro lado, como ja comentado antes, parte desses problemas acaba sendo
minimizada pelo aprendizado ndo estruturado (informal, tacito, vinculado a
experiéncia do profissional) de uma obra para outra. “Isso deu certo na obra

anterior, entdo vou repetir”.

Ainda pode-se lancar uma hipétese, visto que os dados do estudo de campo néo
permitem comprovar: essa e outras empresas tém margens de lucro um pouco
maiores que as empresas que constroem empreendimentos MCMV; ou seja, existe
uma menor pressao para a reducado de custos, havendo mais “espaco” para se
tolerar atividades e processos que representem desperdicio ou diminuicdo da

eficiéncia.
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Como visto no capitulo dois, existe uma sinergia entre o SGQ e a garantia do
desempenho. Na medida em que, com o sistema da qualidade, ocorrem as
formalizacbes de etapas, definicho de processos de trabalho mais claros e
estruturados, garantia do atendimento das necessidades do cliente, que estdo cada
vez mais buscando melhor desempenho, tem-se um produto final de maior
desempenho e qualidade (OTERO e SPOSTO, 2014). Como a empresa A néo
possui SGQ e ndo tem intencdo ou interesse em se certificar, vé-se uma grande

dificuldade dela na implementacéo dos requisitos da norma de desempenho.

A implementacdo da norma de desempenho pressupde um ambiente colaborativo
entre os envolvidos, todos com 0 mesmo objetivo, de entregar um produto de
melhor qualidade, e para tal necessita-se de estruturacao de processos e atividades
dentro da empresa. Essa demanda por estruturacdo, inicia-se logo na contratacao
dos projetos, em que a construtora deve informar aos projetistas que 0s projetos
devem apresentar solu¢cdes condizentes com 0s requisitos normativos. A
verificacdo do atendimento dos requisitos deve ser feita pela construtora quando
do recebimento dos projetos. Essas atividades de formalizacdo de contratacédo de
projetos e de aceite dos mesmos ndo sao atividades comuns no dia-a-dia da
empresa A.

De maneira geral, 0 que se pode observar € que a empresa A possui grandes
dificuldades para implementacdo de um processo de projeto e, também, dos
requisitos da norma de desempenho. Observa-se que essas dificuldades sao

menos devidas a dificuldade no acesso a informagéo, e mais em funcéo de:

a) sobrecarga de fun¢des em um Unico profissional, o que é tipico de empresas de

pequeno porte;

b) uma cultura interna de pouca valorizacdo do processo de projeto;

C) aauséncia, ja comentada, de estruturas formais de gestao que exijam avaliacdo

e andlise critica de projetos.
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Ou seja, os problemas estdo mais ligados a necessidade de aprimoramento
gerencial e implementacao de rotinas de coordenacéo de projetos, como base, para

depois se pensar na implementacao da norma de desempenho.

Outro ponto a destacar € a dinamica dos prazos: a construtora quer lancar o quanto
antes o empreendimento, e comecar a ter a retorno positivo de vendas, para entéo
iniciar outros gastos, o que faz com que invista menos nos projetos, na fase de

concepc¢ao do empreendimento.

A empresa A vem trabalhando sempre com 0s mesmos projetistas, 0s quais podem
ficar ou estar acomodados a estrutura de aquisicbes da empresa, ou seja, nao
buscam melhorias para a empresa e acabam por n&o ‘puxar’ a empresa para cima:
nenhum projetista alertou para a norma de desempenho, nenhum deles comentou
sobre as exigéncias normativas, ou sobre evidéncias que devem ser registradas
em projeto, evidéncias essas que ndo foram localizadas, como por exemplo a vida

atil de projeto e critérios para manutencao predial.

O nao atendimento normativo por parte dos projetistas da construtora A, pode ser
pelo fato da norma ser recente ou pode ser uma atitude passiva em relacdo as
exigéncias contratuais feitas pela empresa construtora — que porventura deve exigir
o0 cumprimento de leis e normas, ou a soma das duas coisas. Ou pode ser ainda
por uma falta de estruturacdo das empresas projetistas, que por mais que tenham
conhecimento da existéncia da norma de desempenho, ndo conseguiram, ainda,

implementar seus requisitos em projeto.

Essas questdes e os problemas levantados dizem respeito tdo somente a empresa
A, j& que o estudo de caso ndo da margens para generaliza¢cdes, mas,

possivelmente, poderdo se repetir em empresas similares.
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4.3 Empresa B

Com sede em Juiz de Fora e fundacéo em 1968, a empresa B, de pequeno porte,
ja construiu, entre obras comerciais, residenciais e institucionais mais de
1.100.00 m? e ja entregou mais de 2.000 unidades. E uma empresa familiar com
atuacao em varias regides do pais, notadamente em Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Espirito Santo. Quando da realizacdo das entrevistas em novembro/2015, a
empresa estava passando por uma fase de volume de trabalho reduzido, devido ao
cenario econdmico brasileiro; mas essa empresa ja chegou a ter uma média de 300

funcionérios, quando era, entdo considerada, empresa de médio porte.

Com leque de atuacao diversificado, a empresa B atua em edificagdes residenciais
— padrées médio e econémico - e constru¢des comerciais e institucionais — edificios

comerciais, agéncias bancarias, escolas e universidades.

A construtora B é certificada, desde 2000, na NBR 1SO 9001:2008 e no nivel A do
SIAC do PBQP-H, tendo passado por auditoria de manutencao para recertificacéo
em outubro/2015. Na empresa B todos os processos de trabalhos séo
padronizados, desenhados, formalizados e aplicados rotineiramente. Todo o seu
quadro de pessoal, quando da integralizacdo, € treinado nos procedimentos
propostos e a empresa mantém treinamentos constantes como forma de

requalificacdo de sua mao de obra.

Para os edificios residenciais, padrao econémico, a empresa adota a alvenaria
estrutural com laje trelicada com lajota, e fachada texturizada como principal

método construtivo.

A estrutura organizacional da empresa B é funcional e hierarquizada, conforme

Figura 5:



Figura 5 — Estrutura organizacional da empresa B
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A estrutura é enxuta ficando as decisdes de compra de terreno a cargo do gerente

comercial com o apoio do diretor geral. Esse, apesar de estar na empresa desde

sua fundacéo, apresentando, portanto, idade avangada, possui atividades rotineiras

e acompanha toda a gestdo dos engenheiros de obra: faz visitas periddicas as

obras, acompanhando a qualidade da execucéao e os avancos fisico e financeiro.

A contratacdo do projeto de arquitetura para aprovacao legal, sempre do mesmo

arquiteto, parceiro da empresa B, e o estudo de viabilidade ficam a cargo da
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geréncia comercial. Essa geréncia também assume as func¢des de incorporacao,

comercializagé@o e contratos, pos-vendas, e controle de obras.

Os desdobramentos nos demais projetos de engenharia sdo dados pela geréncia
técnica, que tem como funcdes, além da coordenacao de projetos, a elaboracéo de

orgamento e planejamento fisico e financeiro, com histograma de mé&o de obra.

A geréncia de producdao, faz toda a gestdo da engenharia de campo, bem como os

suprimentos para viabilidade da producéo.

A geréncia financeira conta com um profissional responsavel por toda a parte
financeira (contas a pagar e a receber) da empresa. A geréncia administrativa faz
toda a gestdo de recursos humanos e departamento pessoal além das funcées
terceirizadas de contabilidade e assessoria juridica. O SGQ d& a garantia da
qualidade de processos e de execucdo de obras, através do representante da
direcao, ligado a direcdo geral. A operacionalizacao do sistema de qualidade se da

de forma terceirizada.

Todos os projetos sao terceirizados e observa-se a presenca de mecanismos de
contratacdo de projetos, mas sem a definicdo clara de escopo e checklist de
recebimento de projetos. O projeto arquitetbnico, sempre do mesmo arquiteto, é
contratado pela diretoria comercial e os projetos de engenharia, elaborados por
empresas parceiras, sao contratados pela coordenadora de projetos, a qual busca
realizar a interface entre os projetistas e realizar reunifes técnicas de solugbes de
projetos e busca dos custos previstos em orcamento. Em alguns projetos, devido a

prazos muito curtos, elimina-se a etapa de reunides entre projetistas.

7

Para todas as obras é elaborado um planejamento de projetos com as datas
previstas para entregas de cada disciplina de projeto, através do preenchimento do
formulario “planejamento de projetos”. Esse planejamento € repassado aos

projetistas, mas com informacao restrita a disciplina em questéo, impossibilitando-
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Ihes de visualizar a influéncia da sua disciplina e do seu projeto nas demais

disciplinas e no resultado do empreendimento como um todo.

A gestdo da comunicacdo esta estruturada com formularios de ata de reuniéo,

comunicacao interna, requisicado de projetos.

Existe procedimento de gestdo da documentacao, no qual, apesar de nao trazer
diretrizes para nomenclatura de arquivos, apresentam-se diretrizes e formularios
para armazenamento e distribuicdo de projetos, bem como o controle de revisoes.
Existem também formularios de acompanhamento de revisdes e lista mestra de
projetos, que faz a identificag@o das versdes validas de projetos e documentos. Os
projetos s&o recebidos dos projetistas via e-mail e 0 armazenamento eletronico se

da no servidor da empresa.

Quanto ao armazenamento fisico, arquiva-se uma coépia na obra e outra no
escritério da empresa. A distribuicdo de projetos para obra, se da seguida do
formulario “planilha de distribuicdo de projetos” preenchido, acompanhada do
formulario “lista mestra de controle de projetos” que mostra todas as versdes

validas dos projetos.

As demandas de revisdo de projeto séo feitas em reunibes e registradas no
formulario “ata de reunido”, que sdo armazenadas em meio eletronico. Quando a
revisdo é fruto de andlise de projeto, é preenchido o formulario “analise critica de
projeto” que é encaminhado, por e-mail, ao projetista em questdo. Nesse ultimo
caso, os e-mails e formularios de analise critica sdo armazenados eletronicamente
junto com as atas de reunido. Quando da emissdo de uma revisdo de projeto, a
coordenacdo de projetos redistribui os projetos em campo e no escritorio,

recolhendo as vias obsoletas.

O formulario “requisicao de projetos” é preenchido pela equipe de campo quando
tem a demanda de substituicdo de uma prancha de projetos que extraviou ou que

estd muito manuseada ou rasgada.
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Os procedimentos de entrada e saida de projeto, andlise critica, verificacdo e
validacdo de projetos também sdo seguidos nos empreendimentos da empresa B.
As entradas de projeto sao repassadas aos projetistas de maneira verbal. A andlise
critica ocorre no recebimento dos projetos e as demandas de revisdo de projeto
séo repassadas aos projetistas em formulario préprio como descrito acima. A partir
da nova entrega de projeto, faz-se a verificacdo do atendimento dos itens
solicitados na andlise critica anterior e, se atendidos, o projeto € dado como
validado através de registro em planilha “lista mestra de projetos” em campo

especifico para esse fim.

4.3.1 Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa B

O fluxo de trabalho de empreendimentos da empresa B se da seguindo um
procedimento formal do Sistema de Gestéo da Qualidade, conforme representacao

grafica adiante e conforme descrito a seguir:

a) 0 processo se inicia com a andlise da oportunidade de negécio e o
preenchimento do documento de “analise critica de negoécio” que traz
informacBes sobre: terreno, produtos possiveis de serem implantados, valor
estimado para empreendimento, disponibilidade de recursos para execucao,
técnicas construtivas e prazo de execucao, andlise dos custos, analise de
multas, garantias e outras questdes juridicas. Com essas informacdes tem-se

uma prévia da viabilidade ou ndo do empreendimento;

b) feita a andlise critica do negocio, da-se a elaboracdo de orcamento basico. O
orcamento basico € desenvolvido pela geréncia técnica, baseado na tipologia
de obra em questao através da coleta de dados de experiéncias anteriores, visto

gue nesse momento, ainda ndo se tem o projeto de todas as disciplinas;

c) em paralelo, tem-se a definicho do produto e estudo de viabilidade. O
desenvolvimento do produto, sempre do mesmo arquiteto e parceiro da

empresa B, ocorre com o0 recebimento informal de dados de entrada,
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repassados ao arquiteto pelo gerente comercial. De posse de um estudo de
massa, o gerente comercial fecha os dados de viabilidade comercial do neg6cio
com margem liquida minima de 20%. Uma vez aprovado o empreendimento, o
gerente comercial solicita a conclusdo do projeto arquitetbnico, e consequente

protocolo do mesmo na prefeitura para aprovagao;

na sequéncia, o gerente comercial aciona a geréncia técnica para andamento
nos projetos de engenharia, 0os quais sédo contratados através de procedimento
formal. A empresa B repassa poucos dados de entrada aos projetistas das
engenharias, ficando as solugbes muito baseadas em sua experiéncia de
mercado. Quando ha uma demanda especifica a ser repassada aos projetistas,

muitas vezes ocorre de maneira verbal;

da-se a formalizacdo do aceite da proposta do empreendimento, configurando

a aprovacao da concorréncia;

em paralelo, tem-se o andamento das especificagdes de acabamento, que sao
realizadas pelo setor de compras, tendo como maior critério o custo dos
materiais. As especificacbes sdo aprovadas pelo arquiteto contratado. Nesse
momento, elabora-se o0 orcamento executivo, ja de posse dos projetos e das

especificacoes;

realiza-se a compra do terreno e de posse da aprovacao do projeto arquitetonico

na prefeitura, inicia-se o registro de incorporagao;

segue-se o fechamento do contrato de concorréncia;

em paralelo, iniciam-se as vendas das unidades e a assinatura dos contratos

com 0s proprietarios;

a geréncia técnica desenvolve o planejamento de obra, com histograma e os

marcos de eventos fisicos e financeiros. Simultaneamente, o responsavel pela
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administracéo desenvolve o PQO, onde é estabelecido um SGQ especifico para

0 empreendimento/obra em questao;

k) tem-se a mobilizacdo para a obra a realizacdo de servicos preliminares de

canteiro, locacéo de obra e terraplenagem;

nesse momento, a geréncia de producédo abre duas frentes de trabalho. Em

ambas, é feita a qualificacdo e avaliacdo dos fornecedores, sejam de servigos

ou de materiais:

realizacdo de compras de materiais de acordo com 0 cronograma
estabelecido pelo planejamento. Os materiais sdo recebidos em campo e
inspecionados para confirmacdo de que foram entregues conforme
especificacdo. Na sequéncia, sdo armazenados para uso conforme
demanda do planejamento. Quando do armazenamento € feita a

identificacdo que garante a rastreabilidade de materiais;

realizacdo das contratacdes de servigos terceirizados. Nesse caso, 0S
contratos séao formalizados com os fornecedores de servigcos e apresentam
clausulas suspensivas caso a execuc¢ao nao seja feita conforme projetos e
especificacdes. A execucdo é acompanhada pela equipe da empresa B que
faz a inspecao constantes até a aceitacao do servi¢co. Quando da concluséo,
busca-se a preservacdo do produto acabado. Essas etapas possuem
atividades extras de calibracdo de equipamentos de medi¢cdo. Segue-se a
inspecdo final da obra, também realizada pela geréncia de producéo. Inicia-
se a entrega das unidades com o manual do proprietario e manual das areas
comuns, desenvolvidos pela geréncia técnica. A partir de entdo a geréncia
de producdo assume 0 processo de assisténcia técnica e a geréncia
administrativa inicia o processo de pesquisa de satisfacéo de clientes, que

podera trazer informacdes que alimentacao as obras futuras;
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m) todo o fluxo de atividades é acompanhado pelas auditorias internas da

qualidade, analise critica pela direcdo, treinamentos constantes com a equipe

de campo e do escritorio, analise de dados para a busca de melhoria continua.

Apesar do processo dos empreendimentos ser parte integrante do sistema de

gestdo da qualidade, observou-se que, na préatica, as atividades ndo ocorrem

exatamente como descrito pelo fluxo apresentado, cuja representacédo grafica pode

ser observada na Figura 6.

a aquisicdo do terreno nao ocorre ap0s a elaboracdo dos projetos e
orcamento definitivo. Para aquisicdo dos terrenos basta o sinal positivo dado
pela analise da oportunidade de negdcio, sem nem mesmo serem realizados
levantamento planialtimétrico e sondagem. Segundo a equipe, ndo se pode
correr o0 risco da perda de um terreno, para que sejam feitas essas
atividades. Coloca-se clausula suspensiva de compra no contrato, para que

essas atividades possam ser realizadas sem tanta pressa.

gastos com projetos também ndo ocorrem, com alguma frequéncia, no
momento previsto e sim apds o registro de incorporacédo, se seguido de um
retorno positivo de vendas. Apenas o projeto de arquitetura para aprovacao
legal € desenvolvido inicialmente. Ou seja, 0s gastos com 0s
empreendimentos sO sdo liberados com sinalizacdo positiva de vendas.
Essa situagdo leva a um desgaste para a producdo dos projetos que fica
com prazo apertado, visto que com as vendas, ja se define o prazo de
entrega da obra e a equipe de producéo pressiona para inicio imediato de
suas atividades. Mas nesse momento, 0S projetos precisam ser ainda
iniciados. Para alguns terrenos, observou-se que nem mesmo a sondagem
e levantamento planialtimétrico, que seriam feitos logo apds a compra do

terreno, foram realizados.
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Figura 6 — Fluxo dos empreendimentos da Empresa B
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4.3.2 Processo de projeto dos empreendimentos da empresa B

Foi diagnosticado, através de entrevistas, analise de documentos e projetos, a
forma como a Empresa B desenvolve os projetos de suas obras. Sera apresentado
como foi conduzido o processo de projeto da obra B. A obra B € um edificio
residencial, torre Unica, com 10 pavimentos tipo com 8 apartamentos por andar em
alvenaria estrutural, cada apartamento com 50m?2 apresentando a configurag&o dois
guartos sem suite. O edificio possui 2 pavimentos de garagem em estrutura de
concreto armado, que abrigam também o hall de acesso, portaria e espacos de uso

comum como saldo de festas.

O terreno da obra B foi adquirido sem a elaboracdo de sondagem, mas com
levantamento planialtimétrico realizado. Iniciou-se a etapa de estudo de viabilidade
e orcamento basico, baseado nas informacdes de obras anteriores, similares. Essa
etapa foi elaborada, com margem de 20%, 0 que garantiu 0 prosseguimento para

a proxima etapa.

Passou-se a etapa de projeto de arquitetura para aprovacao legal que foi contratado
pela geréncia comercial, sempre com a mesma empresa de projetos, ja parceira da

empresa B.

N&o existe um procedimento formal para repasse de dados de entrada para os
projetos e projetistas. Para a obra B, foi realizada reunido com o arquiteto, para
repasse das intencbes e demandas de projeto. O arquiteto, por sua vez, fez
consultas informais aos projetistas de estruturas, instalagcbes e prevencdo e
combate a incéndio. E assim o projeto de arquitetura para aprovacao legal foi
elaborado: com informagcbes ndo formalizadas do cliente (programa de
necessidades) e das demais disciplinas de projeto (estrutura, instalagbes e

incéndio).

Mesmo ja sendo conhecidas algumas informacfes que alterariam o projeto de

arquitetura (dimensdes de portas, posicdo de instalacbes, espessuras de
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alvenarias, dimensionamentos de cobmodos técnicos), o arquiteto adotou estratégia,
sem o conhecimento e/ou consentimento da empresa, de fazer essa adequacgao
apenas no projeto executivo. O projeto legal de arquitetura ndo passou por etapas
de analise critica, verificacdo e validacdo antes do protocolo na prefeitura. Até o
momento em que as atividades na empresa B foram acompanhadas, o projeto de
arquitetura ja tinha recebido o primeiro comunicado de analise emitido pela

prefeitura e as adequacdes estavam sendo feitas para novo protocolo.

A continuidade do processo se da apds aprovacado do projeto de arquitetura na
prefeitura, quando ocorre o registro de incorporacdo e inicio das vendas. Os
projetos de engenharia sdo contratados, pela geréncia técnica, apdés um retorno
positivo de vendas. Inicia-se com a sondagem, seguida do projeto de estrutura e
posteriormente de fundacdes. Na sequéncia, contrata-se projeto de instalacdes e
prevencdo e combate a incéndio. Observa-se a presenca de mecanismos de
andlise critica, verificacdo e validacdo de projetos, adotados quando do

recebimento dos projetos de engenharia.

Em algumas obras da empresa B, ela atua apenas construtora e recebe os projetos,
ja desenvolvidos, por terceiros. Para esses casos, a empresa ainda nao criou

procedimentos de andlise critica e validacdo dos projetos recebidos.

As especifica¢des do projeto de arquitetura sao parte integrante apenas do projeto
executivo e ficam a cargo da construtora, sendo antes validadas com o arquiteto.
Apoés o desenvolvimento dos projetos de engenharia e, muitas vezes, com a obra
ja iniciada desenvolve-se o projeto executivo de arquitetura e a compatibilizacéo

com as demais disciplinas de projeto.

4.3.3 Posicao da empresa B frente a norma de desempenho

A empresa B ja tinha algum conhecimento das diretrizes da norma de desempenho
e ja vinha adotando algumas solucdes técnicas informais visando o atendimento

dos requisitos normativos: para requisitos de acustica foi acrescentado emboco de
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2,5 cm na fachada, antes da textura; as lajes trelicadas recebem gesso na parte
inferior, e na superior, capeamento de 2 cm, mais manta, mais contrapiso de 3 cm
mais ceramica; as portas de entrada das unidades possuem borracha de vedacao.
Essas diretrizes foram adotadas, mas ndo ha garantias do atendimento dos
requisitos, pois nenhum ensaio de avaliacdo foi ainda realizado. Mesmo com
processos estruturados, e ja sabendo da existéncia da norma de desempenho, a
empresa B ainda ndo havia identificado meios para adota-la, oficialmente, em seus

projetos.

Apesar de haver a exigibilidade de atendimento dos requisitos de desempenho da
ABNT NBR 15575:2013, o projeto da obra B estava sendo desenvolvido sem a
garantia do atendimento normativo. Ou seja, até 0 momento em que o estudo de
caso foi realizado, os requisitos de desempenho, ndo estavam sendo formalmente
considerados. Iniciativas pontuais como as citadas acima para fachadas e pisos,
deveriam ser adotadas, mas nao se tinha a nogdo da dimenséo real que a norma
abrangeria. P6de-se observar a preocupacdo da direcdo da empresa B com essa

situacdo, mas eles ndo haviam realizado acdes para mudanca nesse cenario.

4.3.4 Analise relativa a empresa B

Da mesma forma que na empresa A, vé-se, na empresa B, a nitida separacao entre
arquitetura e demais projetos de engenharia, o que pode levar a falhas no processo
de projeto, como visto no capitulo dois. Apesar de ter procedimentos de gestdo da
documentacédo, tais como formulario de atas de reunides, ndo ha diretriz que
determine quando essas reunides devem ocorrer e a troca de informagdes entre
projetistas acaba se tornando uma iniciativa pontual de cada um deles. No projeto
arquitetdnico, por exemplo, todas as trocas de informacdes que ocorrem entre

projetistas, se ddo de maneira informal e através da iniciativa isolada do arquiteto.

Com relacao a retroalimentacao de informacgdes de projeto, pode-se observar que
ela ocorre de maneira formal através dos dados da assisténcia técnica e da coleta
de informagdes das pesquisas de satisfacdo dos clientes. Como observado por
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Barnes e Wearne (1993), no capitulo dois, vé-se que a facilidade de analisar as
experiéncias vividas, comparar as conclusdes para repetir as experiéncias ou para
altera-las € uma forma de sucesso no projeto; € um diferencial competitivo. Ja a
nao realizacdo dos projetos antes da confec¢cdo do orcamento, assim como ha

empresa A, é uma grande falha.

Com estrutura enxuta, vé-se a sobreposicao de funcbes em varios profissionais da
empresa B. Com uma sobrecarga de atividades na geréncia técnica, algumas
atividades realizadas durante o processo de projetos acabam por ndo serem
registradas. Demandas de revisdes de projetos, acabam sendo solicitadas aos
projetistas, pelo telefone, com o intuito de agilizar o processo, e perde-se o histérico

das necessidades de mudancas.

Como exposto anteriormente, a liberacdo para realizacdo dos projetos de
engenharia s6 ocorre ap0s o registro de incorpora¢ao e com um retorno positivo de
vendas. Assim, apesar da geréncia de projetos realizar o planejamento do projeto
como um todo, na maioria das vezes, 0s prazos de projeto sdo muito reduzidos,
impedindo que os projetos sejam realizados com a qualidade adequada. Com isso,
nem todas as etapas do processo de projetos ocorrem da melhor forma: muitas
vezes as reunides entre projetistas sao eliminadas e em alguns casos, 0 processo
de analise critica dos projetos € negligenciado e acaba ndo ocorrendo, para
garantia do cumprimento dos prazos previstos e atendimento das demandas da

obra.

Observa-se que o0 processo de projeto acontece como rotina, na empresa B, mas
guestdes que ja foram identificadas que ndo estdo funcionando continuam se
repetindo nos processos futuros: prazos reduzidos para desenvolvimento dos
projetos, repasse informal de dados de entrada, nao realizacéo de reunides com 0s
envolvidos durante o processo, nao envolvimento de todos 0s agentes no processo,
com atuacao em apenas parte do ciclo de vida do empreendimento. Essas
guestdes, comumente observadas em outras empresas, levam a dificuldades de

implantacéo dos conceitos de ES e IPD, como apresentado no capitulo dois.



90

Mesmo com essas falhas de processo observadas, identificou-se que a
estruturacéo de processos existentes na empresa B e 0 atendimento das demandas
do SGQ, Ihes da um diferencial no que tange o atendimento dos requisitos da norma
de desempenho. Isso porque a demanda por adaptacao de processos, criacao de
rotinas de trabalho e aplicacdo de ferramentas de analise de projetos, fundamentais
para verificagdo do atendimento da norma de desempenho flui com mais facilidade
em empresas que ja tem rotinas determinadas e processos estruturados. Ou seja,
fato é que por ja atender aos requisitos da 1ISO 9001, a empresa B ja se apresenta
mais preparada para atendimento das demandas da norma de desempenho,

mesmo sem ter conhecimento disso.

O SGQ da a empresa um maior rigor gerencial, ndo no sentido de burocracia, mas
no sentido de que permite que a empresa estruture e padronize alguns mecanismos
interessantes: existe um fluxo estruturado para o processo de projeto, o estudo de
viabilidade tem elementos interessantes de andlise de riscos, a andlise critica, que
ja era realizada nos projetos, podera ser facilmente adaptada a analise necessaria

para verificacdo do atendimento normativo.

Apesar da obra B, ndo estar adequada e atendendo aos parametros da norma de
desempenho, foi observada possibilidade de reversdo desse quadro e que essa
pudesse atender a demanda normativa. Isso porque quando da realizacdo do
estudo dentro da empresa apenas o0 projeto de arquitetura para aprovacao legal
estava em desenvolvimento. Apesar de ja ter sido protocolado uma vez na
prefeitura, ainda ndo havia sido aprovado e estava em fase de revisdo para novo
protocolo. Nesse momento, ainda seria possivel a coleta de informacdes e solu¢des
das disciplinas de engenharia que trariam alteracbes na arquitetura, de forma que

0 projeto arquitetonico fosse protocolado novamente, ja modificado.

Da mesma forma que na empresa A, 0S projetistas ndo alertaram a empresa B
sobre a norma de desempenho e nem manifestaram, em projeto, o atendimento

aos requisitos normativos.
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Ainda como na empresa A, a dinamica de prazos e de postergamento de gastos
até a obtencao de um retorno positivo de vendas, é observada, dando pouco valor
aos projetos e aos ganhos que ele pode trazer. Ou seja, a diferenca entre o fluxo
planejado e o real parece ser mais consequéncia da dinamica de mercado, da
presséo para atendimentos de prazos, competitividade frente a concorréncia entre

outros do que por falta de conhecimento ou de uma estrutura de gestao adequada.

Apesar do porte similar a empresa A, 0os mecanismos de gestdo em geral e do
processo de projeto em particular sdo melhor estruturados. Uma hipotese que
caberia levantar € que isso se deve mais a formacdo, mentalidade e maturidade

(postura) dos diretores.

A parceria firmada entre a empresa B e 0 arquiteto é sdlida e de longa data. Isso,
apesar de introduzir certo grau de informalidade as relacdes, agiliza as coisas, e 0s
processos trabalho. Devido a essa boa relacdo, o arquiteto participa das decisdes
estratégicas e pode ser um elemento interessante e facilitador para a

implementacédo da norma de desempenho.

4.4 EmpresaC

Fundada em 1999, a empresa C de médio porte, esta sediada em Belo Horizonte
e ja construiu mais de 300.000 m? entre obras residenciais unifamiliares e
multifamiliares. Com atuacdo diversificada, a empresa C esta consolidada no
mercado de obras residenciais, comerciais, industriais e projetos de interiores e ja

expandiu sua atuagéo para outras cidades brasileiras.

A empresa C é certificada na NBR ISO 9001:2008 e no nivel A do SIAC do PBQP-
H e possui processos de trabalho bem definidos. Acredita-se que o investimento
em processos e no profissionalismo da equipe sdo seus grandes diferenciais e

garantem a qualidade de entrega de seus produtos.
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O contato e as entrevistas foram concentrados com a arquiteta, coordenadora de
projetos e com o diretor de operagdes. Outros contatos foram realizados com o
analista de arquitetura, com a engenheira de planejamento e com a profissional

responsavel pelo SGQ.

Para os edificios residenciais, padrdo econdmico, a empresa C adota a alvenaria
estrutural como método construtivo. Recentemente, vem se especializando nas
construcbes em parede de concreto, construidas com forma de aluminio, como
método construtivo de maior retorno financeiro, pois além de utilizar menor
quantidade de mao de obra, garante velocidade a constru¢do, gerando um

diferencial para a execucédo de obras que tem repeticdo em grande escala.

A estrutura organizacional € funcional e hierarquizada, como descrito abaixo e

como mostra a Figura 7.

A empresa C possui um conselho estratégico, que se reldne periodicamente para
definir o planejamento estratégico de longo prazo. As decisdes operacionais e
técnico administrativas sdo dadas por trés diretorias, que recebem assessoria do

SGQ e assessoria juridica terceirizadas.

A diretoria administrativa / financeira atua em toda a area administrativa,
informatica, financeira, fiscal e recursos humanos, sendo que alguns desses

setores sado terceirizados.

A diretoria comercial concentra parte da area de projetos, voltada para o estudo de
viabilidade e desenvolvimento do produto até o fechamento do projeto arquiteténico
para aprovacao legal e a area comercial, fazendo todo o contato com o cliente,
desde o crédito imobilidrio, passando pelas vendas (terceirizado), entrega das

chaves, pés-vendas e relacionamento com clientes.



Figura 7 — Estrutura organizacional empresa C
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A elaboracéo de projetos sempre acontece de forma terceirizada e a equipe interna
de projetos, composta por dois arquitetos (coordenadora de projetos e analista de
projetos) fica responsavel pela analise dos projetos em desenvolvimento. O contato
inicial com os projetistas é feito via telefone onde sdo apresentadas as diretrizes
iniciais do trabalho e acordado o prazo de realizacao dos servi¢os. Essa negociacao
é oficializada por e-mail e posteriormente, a contratacdo sera formalizada em
contrato. Existe um procedimento da qualidade que apresenta uma breve descricédo
do escopo de trabalho de cada uma das disciplinas de projeto, e na maioria das
vezes 0s contratos sdo desenvolvidos considerando apenas essa descrigao ficando
caracteristicas especificas do empreendimento em questdo sem formalizacgéo.
Para elaboracdo do contrato de prestacdo de servicos se envolvem no processo,

além de area de projetos, as areas de controladoria e planejamento.

O planejamento de projetos geralmente nao é executado: as contratacdes ocorrem
de acordo com as necessidades e etapas em que a obra se encontra. As entregas
de projetos ocorrem de acordo com a disponibilidade dos projetistas, baseado no
acordo realizado no inicio das negociacdes. Alteracbes nas datas de entrega
podem ocorrer, mas sempre com a ciéncia e acompanhamento da coordenacéao de
projetos. As contratacdes seguem uma ordem cronoldgica sequencial descrita em

um procedimento da qualidade.

Os projetos sao entregues pelos projetistas para a empresa C, via e-mail e tdo logo
sdo recebidos passam pelo procedimento de “controle de projetos” que trata da
analise critica, verificacdo e validacdo dos projetos, conforme exigéncias da ISO
9001. Quando da validacéao final dos projetos, pode-se observar que 0s projetos
sao armazenados no servidor da empresa, em pasta que permite acesso a todos
0s interessados, sempre com a data de sua disponibilizacdo, entre parénteses. Nao
ha procedimento especifico para homenclatura de arquivos, ficando a cargo de

cada projetista adotar a nomenclatura que melhor Ihe convier.
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O armazenamento fisico se d& no arquivo disponivel na area de projetos e na obra.
A distribuigcdo de projetos para a obra ocorre em conjunto com o formulario “lista

mestra de controle de projetos”, que apresenta as versdes validas.

4.4.1 Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa C

O fluxo de trabalho, apesar de nao estar formalmente desenhado pela empresa C,
segue procedimentos do sistema de gestdo da qualidade e esta apresentado na

Figura 8.

Figura 8 — Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa C

Levantamento de : Estudo de massa e

dados do terreno viabilidade Compra do terreno

Imagens e
especificacao
basica

Projeto de ' Levantamento
arquitetura Legal topografico

Memorial
descritivo e
Vendas

Registro da

Orgamento Incorporacao

Desenvolvimento
Execucao da obra projetos
complementares

Cademno de
especificagdes

Fonte: A autora, a partir dos dados coletados

As atividades se dao da seguinte forma:



a)

b)

d)

f)
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0 processo se inicia com o levantamento de dados do terreno e da regido do

entorno;

verificada uma analise positiva do terreno, passa-se a elaboracéo de estudo de
massa, que geralmente é executado com arquitetos parceiros e sem custos para
a empresa C. Na sequéncia, trabalha-se a viabilidade do empreendimento com
margem liquida minima desejada de 18%;

a partir da aprovacao da viabilidade do empreendimento, define-se pela compra

do terreno, que pode ocorrer com permuta de unidades para os proprietarios;

realiza-se o levantamento planialtimétrico, para embasar o desenvolvimento do
projeto de arquitetura legal. Caso o proprietario do imdével ja possua o
levantamento topografico, 0 mesmo é apenas validado pela equipe de projetos

da empresa C;

desenvolve-se 0 projeto de arquitetura para aprovacao legal com arquiteto
definido pela coordenadora de projetos em conjunto com o diretor comercial; a
definicdo do arquiteto se da de acordo com o tipo de edificacdo que esta sendo
proposto. Geralmente define-se por arquiteto parceiro e essa etapa ocorre de

forma muito rapida e sem custos para a empresa.

apos aprovacao do projeto de arquitetura, sdo desenvolvidas as imagens para
compor o material de vendas, as quais sao aprovadas pelo diretor comercial em
conjunto com a coordenacédo de projetos. Em paralelo, é elaborado o documento
“‘especificagcdes basicas do empreendimento”, que define materiais de
acabamento e os sistemas construtivos, definidos para a obra como tipo de

estrutura, fundacgdes, instalacdes, esquadrias;



9)

h)

)

K)
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nesse momento, apesar de ndo haver os projetos das engenharias ja
desenvolvidos, as especificagdes basicas do empreendimento déo informacdes

necessarias para a realizacdo do orcamento;

procede-se ao registro da incorporacao;

desenvolve-se 0 memorial descritivo que traz a descricAo geral das
caracteristicas do empreendimento, tais como: projeto, sistema construtivos,
equipamentos, instalacdes, acabamentos, fachada. Esse material ir4 subsidiar

a equipe comercial na venda das unidades que se inicia nesse momento;

elabora-se o caderno de especificacdes do empreendimento, que € o
documento que reine em um Unico local todas as informagdes necessarias para
analise do empreendimento que séo realizadas pelos diretores, engenheiros de

obras e areas comercial e planejamento;

segue-se a contratacdo dos projetos de engenharia e projetos complementares;

inicia-se a mobilizacdo para a obra muitas vezes apenas com o0 projeto de
arquitetura aprovado; os demais projetos serdo desenvolvidos simultaneamente

com o desenvolvimento da obra.

4.4.2 Processo de projetos dos empreendimentos da empresa C

Através das entrevistas e analise dos documentos da empresa C identificou-se

como 0s seus projetos sao desenvolvidos. Sera também apresentado 0 processo

de projeto da obra C. A obra C é um empreendimento de uso misto, composto por

um bloco comercial contendo 20 lojas e 20 salas e 304 unidades residenciais

divididas em sobrados de dois pavimentos com blocos de duas, quatro ou oito

unidades habitacionais. Toda a construcao seria executada em parede de concreto

de 10 cm de espessura.
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Para a obra C, de posse da informacgéo basica do terreno solicitou-se ao arquiteto
selecionado a elaboracéo de estudo de massa. Com o estudo de massa elaborou-

se a viabilidade do empreendimento, a qual foi aprovada com margem de 17%.

Iniciou-se a etapa do projeto legal de arquitetura, com o mesmo arquiteto que
desenvolveu o estudo de massa. Foram realizadas reunifes entre o arquiteto, a
coordenadora de projetos e a diretoria comercial para discutir e definir as etapas e

prazos de desenvolvimento do projeto arquiteténico.

Primeiramente foi apresentado um estudo preliminar, que € o esboco inicial do
projeto. ApGs aprovacédo dessa etapa pela coordenacgéo de projetos e pela diretoria
comercial, o arquiteto desenvolveu a etapa de anteprojeto com as dimensdes

exatas de ambientes, volumetria definida, pré-lancamento de estrutura.

Apoés aprovacdo dessa etapa, seguiu-se a elaboracdo do projeto de arquitetura,
com representacdo de acordo com o0s Orgdos competentes, para aprovacao na
prefeitura. O projeto foi protocolado na prefeitura e acompanhado pela equipe de

projetos até sua aprovacao.

A obra C, teve o seu projeto arquitetbnico aprovado por duas vezes na prefeitura:
na primeira aprovagao o projeto foi desenvolvido em alvenaria estrutural. Por uma
definicdo estratégica optou-se pela execucdo em parede de concreto e procedeu-
se nova aprovacdo. Esse era 0 momento em que se encontrava a obra C na

realizacdo desses estudo de caso.

Daqui em diante, 0 que comumente se segue €: apods registro de incorporacao e
resultado positivos de vendas, tem-se a liberacdo para desenvolvimento dos
projetos complementares e de engenharia. A definicdo dos projetistas que irdo
desenvolvé-los é feita pela coordenacao de projetos em conjunto com o Diretor de
operacdes. Esses projetos sado contratados em ordem cronoldgica e sequencial de
acordo com as necessidades da obra e a etapa em que ela se encontra. A

contratacdo de projetos segue a seguinte cronologia: licenciamento ambiental,
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prevencédo e combate a incéndio, terraplenagem, sondagem, drenagem, fundacao
e contencao, estrutura, ar condicionado, hidrossanitério, telefonia / elétrico / SPDA,

executivo e detalhamento de arquitetura.

O contato com os projetistas é sempre realizado por telefone e na sequéncia
formalizado por e-mail. Nesse contato inicial sdo repassadas as diretrizes de
projetos, quais as premissas para adocao de solucdes. Durante a fase de projeto,
nao sao realizadas reunibes com 0s projetistas para entendimentos das solucdes
que estdo sendo adotadas. A empresa toma conhecimento do projeto, de sua

qualidade e de suas solu¢des quando do recebimento do mesmo.

As entregas de projeto ocorrem por e-mail e é papel da equipe de projetos seguir

os procedimentos de controle de projetos, conforme se segue:

fazer andlise critica do projeto e solicitar as revisdes necessarias, por e-mail;

— apos novo recebimento do projeto, realizar a verificacdo do atendimento de

todos os itens levantados na analise anterior;

— apobs atendimento de todos os itens das andlises criticas, validar o projeto

em conjunto com o diretor de operacgdes;

— salvar o projeto no servidor da empresa, em pasta especifica, mantendo a

data de sua emissdo nos nomes dos arquivos;

— gerar lista mestra de projetos contendo as emissdes validas dos projetos,

com suas respectivas revisoes.

As especificagdes de acabamento sao apresentadas no documento especificagcoes
basicas do empreendimento e ndo séo parte integrante do projeto arquiteténico. Na

maioria das vezes a definicdo do material esta ligada as questbes comerciais e de



100

custos ndo sendo observadas, no detalhe, as caracteristicas do material em

questéao.

Apesar do projeto executivo de arquitetura ser um dos projetos considerados como
necessarios pela empresa C, o que se observa é que geralmente 0 mesmo néo é
contratado e a obra acaba sendo executada apenas com o projeto legal de
arquitetura. A atividade de compatibilizacédo de projetos, também acaba por ndo ser
realizada e as interferéncias entre as disciplinas séo tratadas no decorrer da obra,
com a ajuda da equipe de projetos, ou muitas vezes sem ela, pois a informacao ou

demanda nem sempre chega no escritério.

4.4.3 Posicado da empresa C frente a norma de desempenho

A empresa C sabe da existéncia da norma de desempenho, mas ainda ndo adotou
acOes concretas para implementa-la. Alguns requisitos normativos sdo de seu
conhecimento, mas ainda n&o foram adotados seja por desconhecimento de quais
acOes ou especificacdes atendem ao requisito, seja por uma tentativa de adiamento

de um maior custo de construcao.

O projeto arquitetdnico da obra C, apesar de ter a demanda de se enquadrar a
norma de desempenho ndo apresentava nenhuma caracteristica ou anotacao que
demostrasse o atendimento a qualquer requisito da norma. Até o momento em que
se acompanhou as atividades na empresa C nenhum ensaio havia sido realizado
no terreno da obra C ou obras anteriores similares, que possuem mesmo método
construtivo para avaliacdo da posicdo dos métodos construtivos adotados frente

aos critérios normativos.

Os ensaios que a equipe de engenharia de campo esta acostumada a realizar sao
ensaios de controle tecnoldgico de concreto e estanqueidade das instalagfes; ndo
foram acrescidos quaisquer outros ensaios advindos das demandas da norma de

desempenho.
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4.4.4 Analise relativa a empresa C

Como observado nas empresas A e B, pode-se observar, também na empresa C,
a segregacao entre o projeto de arquitetura e os demais projetos de engenharia,
qguando é definido que o inicio das obras se dara apenas com projeto arquitetdnico
e gue o desenvolvimento dos projetos das engenharias ocorrera simultaneamente
com a obra. Essa situagdo e a nao realizacdo de um planejamento adequado
podem convergir para falhas no processo de projeto como observado por Carraro
e Melhado (2014).

Apesar da empresa C ter procedimentos de realizacdo de projetos, e processos
estruturados, questdes que sdo parte integrante de seu processo deveriam ser
revistas para o melhor funcionamento das atividades e geracdo de solucbes: a
determinacao do inicio dos projetos de engenharia apenas apés a aprovacao do
projeto legal, leva a um prazo muito curto e, portanto, inadequado para
desenvolvimento dos projetos. A ndo realizacdo de reunides inibe a troca de
informacdes e a colaboracdo entre a equipe de desenvolvimento. Esse ambiente
de colaboracao, atuante desde o inicio das atividades de concepcéao, é fundamental
para implementacdo dos critérios de desempenho e garantia da qualidade da
edificagéo.

A execucdo de atividades sequenciais vai contra os principios da ES, apresentado,
no capitulo dois, por Fabricio (2002) e Melhado (2003), e do IPD relatado por AIA
California Council (2007) no mesmo capitulo. Quando se tem atividades
sequenciais, em que uma atividade sO ocorre apds a conclusdo da atividade
anterior, ndo é possivel se pensar em colaboracéo, nem na busca de solugbes que
atendam as necessidades dos clientes, custo e prazo e, ainda, considerar todo o
ciclo de vida do empreendimento. Isso s € possivel com a integracédo de todos os

agentes e desde o inicio do processo de concepcao.

A entrega de projetos, por ocorrer apenas por e-mail, pode levar ao risco de erros
de rastreabilidade dos documentos e execucdo da obra com projeto obsoleto. Para
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minimizar tal problema, pode-se definir que os projetos validos precisam estar
assinados pelos projetistas. Pode-se também fazer uso de uma extranet de

projetos, de forma a aumentar a seguranca do armazenamento do projetos.

A empresa C consegue minimizar os problemas de execucdo sequencial de
projetos, pelo fato de ter uma tipologia construtiva bem conhecida de sua equipe e
que se repete em Varias obras. Assim, as solucdes vao sendo padronizadas e licdes

aprendidas vaos sendo, informalmente incorporadas.

Sendo certificada na ISO 9001, a empresa C, mesmo apresentando falhas no
processo de projeto, pode ter mais facilidade na implementacdo da norma de
desempenho, visto que a estruturacdo de rotinas e processos demandados pela
ABNT NBR 15575:2013, j4 existe na empresa. Mesmo sendo necessarias
adaptacdes nesse processo, a empresa C jA conhece o método de trabalho de

acordo com um processo estruturado.

Mesmo ainda ndo tendo se mobilizado para atendimento da norma ABNT NBR
15575:2013, vé-se uma chance que esse atendimento se concretize ainda para a
obra C, visto que apenas o projeto arquitetdnico foi desenvolvido. Como os demais
projetos ainda ndo foram elaborados é possivel que contemplem as determinacées
normativas e, caso essas determinacfes demandem alterac6es na arquitetura ja

aprovada, sera necessario que o projeto arquitetdnico seja novamente reaprovado.

45 EmpresaD

Fundada em 2010, a empresa D possui estrutura gerencial e técnica enxuta, com
menos de 10 funcionarios, mas seu corpo completo tem aproximadamente 300
funcionarios, caracterizando-se como meédia empresa. Com atuacao apenas no
mercado residencial e focada no programa MCMV, a empresa D atua na regiao
leste de Minas Gerais, e constréi em média 1000 unidades residenciais por ano.
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A empresa D é certificada pela NBR 1SO 9001:2008 e no nivel A do SIAC do PBQP-
H desde junho de 2013. Os processos de trabalhos sdo simplificados, mas sao

padronizados e seguidos rotineiramente.

O contato na empresa D se deu com o arquiteto, responsavel pelo desenvolvimento
dos projetos arquitetdnicos da empresa. Nao houve acesso a documentos da
empresa, com excec¢ao dos projetos de um empreendimento, que foram analisados

durante a intervencéo na empresa.

Como método construtivo para as obras residenciais, a empresa adota a alvenaria
estrutural com lajes pré-moldadas. As portas externas e janelas sdo em vidro

temperado (sem esquadrias) e as portas internas, em madeira (portas prontas).

N&o se teve acesso a estrutura organizacional oficial da construtora, mas pelos
contatos realizados, identificou-se que as decisfes estratégicas ficam a cargo do
diretor. As defini¢cdes técnicas ocorrem entre o arquiteto e o engenheiro. A estrutura
possui ainda um profissional responsavel pelo setor financeiro e outro responsavel
por vendas. Entendeu-se que a equipe de obras esté toda ligada ao engenheiro,
sendo que cada obra possui um estagiario de engenharia. Apresenta-se uma

sugestéo para a estrutura organizacional da empresa D, conforme Figura 9.

A elaboracéo dos projetos arquitetdnicos € feita pelo arquiteto da empresa e todas
as demais disciplinas de projeto sao terceirizadas. Para desenvolvimento do projeto
arquitetbnico, ndo é feita a interface com os projetistas das engenharias as quais

sao contratadas apenas apos o lancamento do empreendimento e vendas iniciais.

A empresa possui procedimentos de armazenamento de arquivos logicos, como

padronizacdo de nomenclatura de arquivos e de diretérios de projetos.
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Figura 9 — Estrutura organizacional empresa D

I
| I
Arquiteto Financeiro

Estagiarios de
Engenharia

Estagiario de Arquitetura

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados

4.5.1 Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa D

O fluxo de trabalho na empresa D se da da seguinte forma:

a) aquisicdo do terreno, sem a realizacdo de sondagem ou levantamento

planialtimétrico;

b) desenvolvimento do projeto de arquitetura para aprovacao legal realizado pelo
arquiteto da empresa;

c) apos a aprovacdo da arquitetura, inicia-se o processo de incorporacao;

d) em paralelo, contrata-se os projetos das engenharias;

e) execucao da obra.

A representacdo esquematica do fluxo de trabalho da empresa D, esta na Figura
10:
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Figura 10 — Fluxo de trabalho dos empreendimentos da empresa D
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Fonte: a autora, de acordo com dados coletados

Quando da realizacdo do estudo de caso, a empresa D estava com uma obra em
fase de concluséo e a tipologia que estava em construgao seria repetida na obra D,
estudada, a qual deveria atender aos requisitos da norma de desempenho. A
construtora ndo sabia quais as adequacdes seriam necessarias no projeto para

atendimento normativo.

4.5.2 Processo de projeto da empresa D

A partir de entrevistas com o arquiteto da construtora D, faz-se breve descricéo do
processo de projeto dessa construtora.

A obra D é um loteamento residencial com a constru¢do de casa térrea em cada
um dos lotes. A casa possui dois quartos sem suite, com area de 42,50 m2. A
edificacdo é de alvenaria estrutural com blocos ceramicos de 11,5 cm, com laje pré-
moldada, telhado ceramico e fundagcéo em radier.

O terreno foi adquirido sem estudos técnicos, pois segundo a construtora, eles ja
tinham conhecimento das condi¢gBes do terreno e entorno, por ja possuirem um
empreendimento vizinho ao terreno em questdo. Com esse argumento, a empresa
nao realizou sondagem no terreno. O levantamento planialtimétrico foi realizado.
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Foi desenvolvido e aprovado o projeto do loteamento e o projeto da edificagéo ja
era um projeto existente, pois ja havia sido executado em outra obra. Dessa forma,
para a obra D, ja existiam, no momento da aprovacdo do loteamento, todos o0s

projetos das engenharias.

Os projetos de infraestrutura de agua, esgoto e drenagem foram desenvolvidos a
nivel de projetos basicos de redes e nenhuma interligagdo com as unidades
habitacionais foi prevista. Nao foi desenvolvido projeto de terraplenagem e,
portanto, ndo havia a definicdo de niveis de implantacdo e de acesso de cada
unidade habitacional. Segundo o arquiteto, essas questbes geralmente sao

verificadas pelo engenheiro, em campo.

Segundo o arquiteto, o que rotineiramente acontece na construtora D € o
desenvolvimento do projeto arquitetbnico, por ele, geralmente sem a interface com
os demais projetistas. O projeto arquiteténico € elaborado em modelo 3D e néo é
desenvolvido detalhamento arquitetbnico. ApOds aprovacdo da arquitetura e
realizacdo do processo de incorporagéo, os demais projetos sdo desenvolvidos e
apos sua entrega sao inseridos no modelo 3D, pelo arquiteto, o que permite a
identificacdo de interferéncias e reducao de problemas na obra. O arquiteto, faz o
papel de coordenador de projetos e faz a interface com o0s projetistas para as
adequacdes e revisfes de seus projetos até a obtencdo do projeto final de cada

disciplina.

Quando da realizacdo das entrevistas com o arquiteto, a obra D ainda ndo havia

sido iniciada.

4.5.3 Posicao da empresa D frente a norma de desempenho

A empresa D, apesar de ter algum conhecimento da norma de desempenho, no
momento em gue ocorreram as entrevistas, ainda ndo considerava formalmente os
requisitos de desempenho em seus projetos. O arquiteto mobilizou a diretoria que

identificou a importancia do atendimento normativo, mas ndo sabiam como se
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adaptar e que acgOes deveriam tomar para a efetiva aplicacdo da norma de
desempenho.

Apesar de estarem com todos 0s projetos prediais prontos, por serem provenientes
de outra obra, a diretoria definiu que o lancamento e inicio da execucao da obra D
ndo ocorreriam até que fossem conhecidas as consequéncias da aplicacdo da
norma de desempenho nesse projeto e as mudancas que ele sofreria. Importante
destacar que essa medida de preocupacao considerava apenas a edificacdo, ndo
sendo objeto de preocupacdo para a empresa, a implantacdo da obra, sua

platorizacdo, e seu abastecimento agua ou descarte de esgoto e agua pluvial.

N&o se teve informacdo sobre o conhecimento ou ndo da empresa D da
necessidade de realizacdo de ensaios e obtencao de laudos de conformidade com

0S requisitos normativos.

4.5.4 Analise relativa a empresa D

Ao mesmo tempo que a empresa se mostra preocupada com a edificacéo e o seu
atendimento normativo adiando o lancamento da obra D até que as consideracdes
normativas fossem avaliadas, considera-se equivocada a deciséo das solucfes de
implantacdo serem dadas no campo; € uma ideia simplista acreditar que isso sera

facilmente resolvido.

A sondagem nao foi realizada e, portanto, ndo pode ser confirmada a solucao de
fundagcdo em radier, mesmo se tratando de cargas baixas, pois a edificacdo é
térrea. Se o radier for executado e o terreno ndo responder a carga necessaria para
recebimento da edificacdo proposta, pode levar a patologias gravissimas e gastos
altissimos para reforco da fundagdo. Caso identifigue-se, mesmo antes da
execugao da obra, a inviabilidade do radier, a alteragao para outro tipo de fundacao,
trard um aumento consideravel de custo ndo previsto, o que pode comprometer o

resultado do empreendimento.
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A ndo realizacdo do projeto de terraplenagem também pode trazer graves
problemas de custo ndo previsto, como a necessidade de execug¢ao de contengdes
ou muros de arrimo ou instrumentos de acesso as edificagcbes como rampas e
escadas. A definicdo da platorizacdo e dos niveis de implantacdo também é
fundamental para confirmacdo dos niveis de entrega de dejetos (esgoto e agua
pluvial) e recebimento de agua em cada uma das unidades.

Mesmo a empresa D sendo certificada no SGQ, as acdes acima expostas mostram
uma negligéncia no cumprimento dos requisitos de analise de projetos e validagéo
de projetos. Isso leva a pensar que a certificacdo pode ter sido obtida, mas sem
implementacdo efetiva das acdes para garantia da qualidade nas rotinas de

trabalho.

Vé-se claramente o planejamento inadequado, ou até mesmo inexistente, como
mencionado por Barnes e Wearne (1993) no capitulo dois, como uma das grandes
causas de falhas no processo de projeto. Apesar de haver, para a edificacéo,
compatibilizac&o entre as disciplinas, e identificacdo das interferéncias entre elas,
observa-se que ndo ha simultaneidade ou integracédo para o desenvolvimento dos
projetos, como preconizado pela ES e pelo IPD e apresentado anteriormente. O
resultado do processo de projeto poderia ser muito melhor, com menos retrabalhos

e menos tempo, se o desenvolvimento fosse integrado.

Como o desenvolvimento do projeto arquitetdbnico e a compatibilizacdo ocorrem
internamente na construtora D, vé-se uma grande chance do aprendizado de um

projeto ser aplicado nos projetos que virdo, minimizando possiveis falhas.

4.6 Analise conjunta das empresas estudadas

Uma préatica comum no mercado da construcao civil e que se identificou nas quatro
empresas estudadas, € a contratacdo dos projetos complementares ou projetos de
engenharia apenas ap0s a aprovacao da arquitetura. Essa pratica € muito comum,

como mencionado por Arrotéia, et al. (2014) na medida que os empreendedores
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Nao querem investir em projetos sem antes ter a anuéncia legal da prefeitura ou
mesmo sem ter um resultado positivo, ainda que preliminar, das vendas da

edificacao.

Como explicado no capitulo dois, segundo Grilo e Melhado (2003b), seguindo essa
cronologia, fica muito dificil ou até inviavel tratar as solucfes de projeto pensando
em todo o seu ciclo de vida, considerando os melhores prazos e custos, visto que
para isso precisa-se do envolvimento de toda a cadeia desde o inicio da concepcao

do projeto.

O conceito de PBB como mencionado na revisdo bibliogréfica, leva em
consideracdo, além dos itens ja citados: atendimento das necessidades dos
clientes e busca de reducdo de prazos e custos, outros itens como a
manutenibilidade, sustentabilidade, consumo de agua e energia, atenuacao térmica
e acustica (JASUJA, 2005; FOLIENTE, 2005a, 2005b).

E preciso pensar numa mudanca de cenario; € preciso reverter a légica de mercado
e para tanto uma possibilidade é a adocdo de contratos de alianca, como
apresentados por o AIA California Council (2007) e descritos na revisao
bibliografica. O empreendedor ndo precisa investir sozinho na antecipagdo dos
projetos; todos investem juntos, buscando o melhor resultado possivel para o
projeto e o sucesso do projeto passa a ser sucesso de todos, transformado em
participagc&o nos lucros, que passa a ser a forma de remuneracao de cada um dos
envolvidos. Da mesma forma o insucesso (prejuizo) passa a ser compartilhado por
todos. Esse tipo de contratac&o tende a ter muito mais sucesso que as contratacoes
tradicionais, visto que todos os envolvidos passam a seguir 0 mesmo objetivo: a
busca do alto desempenho — trata-se da somatéria de talentos para entendimento
e atendimento das necessidades dos clientes internos e externos, com reducao de

prazos e custos - e consequentemente 0 sucesso do empreendimento.

Como mencionado por Otero e Sposto (2014), a estruturagéo de processos para
atendimento dos SGQ, garantem o atendimento das necessidades dos clientes
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através da verificacdo dos dados de saida em relacédo aos dados de entrada. Dessa
forma, passam a garantir, também, o desempenho dos edificios, visto que a
demanda por desempenho, seja ela normativa ou ndo, pode ser considerada uma
necessidade do cliente e, portanto, dado de entrada do processo de projeto. Ainda
segundo esses autores, a complexidade, abrangéncia e volume de informacgdes
demandadas pela norma de desempenho, demandam das construtoras a
determinacdo de uma estratégia para sua implementacdo. O que leva a
necessidade, novamente, de rotinas de planejamento e controle que sdo comuns

nos processos de gestao da qualidade.

Observa-se, nas empresas estudadas, que as empresas certificadas no sistema
ISO 9001 e que aplicam as diretrizes do SGQ de forma rotineira, sendo, portanto,
conhecedoras de rotinas de processos estruturados, possuem mais facilidade de
implementagdo dos requisitos normativos, como é o caso das empresas B e C.
Essas empresas com SGQ mais maduros, mesmo que Seus processos apresentem
falhas, tém uma estrutura gerencial de processos formalizados / padronizados que
facilitam a implementacdo de novos processos associados a garantia do
desempenho. Mas essa facilidade s6 € encontrada quando os sistemas funcionam
de verdade.

A empresa D, apesar de certificada, ndo possui processos estruturados e
juntamente com a empresa A, nao certificada, ndo apresentam em seu dia-a-dia
diretrizes de qualidade e rotinas definidas de trabalho e sentiram, portanto, mais
dificuldade em compreender as demandas normativas e em visualizar como podera

incluir essas demandas as suas atividades diarias.

Pode-se levantar a hipotese que a empresa D, mesmo sendo certificada e ao
contrario das empresas B e C, pode estar despreparada para atendimento da
norma de desempenho ou estar num mesmo patamar que uma empresa nao
certificada, como a empresa A. A sinergia apresentada por Otero e Sposto (2014)
anteriormente, ocorre entre qualidade e desempenho e ndo tem uma relagao rigida

com a certificacao.
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Mas considerando que os sistemas de qualidade funcionem de maneira efetiva,
pode-se dizer que 0 SGQ é um mecanismo que facilita a implementacéo da norma,
na medida que ja prevé estruturacao de etapas para 0 processo de projeto, prevé
procedimentos de analise critica, verificacdo e validacdo de projetos que séo

fundamentais no processo de garantia do desempenho.

Com a nova versédo do SIAC implementada, as empresas com SIAC mais bem
estruturados, terdo mais facilidade em atender as novas exigéncias que serao

indutoras do cumprimento da norma de desempenho.

A dinamica de desenvolvimento dos projetos parece depender da maturidade
gerencial do corpo diretor das empresas. Assim, observa-se que nas empresas A
e D, a diretoria ndo vé nos projetos e nos processos, uma forma de melhoria de
resultados e garantia de qualidade. J4 o corpo diretivo das empresas B e C esta

voltado para a melhoria gerencial e a estruturacédo de processos de trabalho.

Sobre o porte das empresas, pode-se levantar a hip6tese, a ser confirmada em
estudos de casos posteriores, de que quando se concentra muitas funcées em uma
pessoa, ou quando ndo se tem uma estrutura minima de trabalho, com funcdes de
projeto bem estruturadas e definidas, torna-se muito dificil atender a norma de
desempenho. Implementar a norma de desempenho nas empresas A e D, que tém
praticamente uma Unica pessoa para conducdo dos trabalhos se mostra um
processo mais complexo, enquanto que nas empresas B e C, em que ha uma
equipe de profissionais, com departamento de projetos, que poderdo estruturar

melhor o trabalho, provavelmente o processo ira fluir com mais facilidade.

Quanto as especificacbes, observa-se nas quatro empresas, que nao ha
comunicacdo deles com os fornecedores e nem dos projetistas com o0s
fornecedores para a definicdo de materiais. As especificacdes sao feitas de acordo
com critérios estéticos e comerciais. Na maioria das vezes, as construtoras é que

determinam as especificacbes dos produtos e solicitam aos projetistas que
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registrem em projeto. Esses, por sua vez, acatam a solicitacdo sem nem mesmo

conhecer o produto ou verificar suas caracteristicas.

Outro ponto que pode ser observado € que como as empresas estudadas ndo tém
conhecimento claro das demandas e critérios da norma de desempenho, nao
conseguem influenciar os seus projetistas a adotar uma determinada solugéo que
podera trazer melhor desempenho. Nao conseguem também identificar ou valorizar
outros profissionais ou projetistas que ja estejam mais familiarizados com os
requisitos da norma de desempenho. Entende-se que o ponto de partida para
implementag&o da norma de desempenho é o seu estudo, para conhecimento das
suas demandas e possibilidade de viabilizagdo de sua aplicagao, ainda que por

etapas.

Outra dificuldade observada nas empresas estudadas € que a norma de
desempenho possui abordagem descritiva e ndo abordagem prescritiva como a
maioria das normas que estao nas rotinas de trabalho das construtoras. A norma
de desempenho determina o que a edificacdo é obrigada a fazer e ndo como ela
deve ser construida (BACKENS, 2005). Mas essa descricdo do desempenho
necessario, nao possui entendimento tdo claro como a prescri¢cdo, que apresenta
uma solucéo aceitavel para o problema, porém inflexivel que impede o surgimento
de novos produtos podendo ser vista como uma barreira para a inovacdo, como

mencionado por Foliente (2000), no capitulo dois.

Em linhas gerais, apresenta-se uma analise sobre como as empresas estudadas e
seus processos de projeto estdo posicionadas frente a implantacédo da norma de

desempenho e quais as principais dificuldades a serem vencidas:

a) necessario redesenhar 0s processos de projeto com seus marcos e etapas,
adequando os momentos das atividades as exigéncias de desenvolvimento dos
projetos quanto a norma de desempenho. Como exemplo, cita-se que a compra

do terreno deve ser precedida de andlise técnica; o projeto de arquitetura
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d)

f)
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precisa ser desenvolvido em conjunto com as solu¢cdes dos projetos de

engenharia;

as empresas ainda nao estao preparadas e nao incluiram formas para definir o
escopo de contratacdo de projetos de arquitetura e engenharia visando o

atendimento da norma de desempenho;

apesar das empresas apresentarem uma relacdo de fidelidade com os
projetistas, ndo desenvolveram parcerias ou formas mais avancadas de trabalho
conjunto. Assim, foi observado que nenhuma das empresas projetistas chamou
a atencdo das construtoras para a questdo do desempenho. O que deixa
transparecer a ideia de que, pelo menos nos casos estudados, 0s projetistas
estdo tendo atuacdo passiva e s6 atuam quando demandados em questdes

especificas;

o desenvolvimento do projeto executivo de arquitetura € fundamental para a
correta compatibilizacdo das solugcdes de engenharia e reducdo de
interferéncias na obra. Observa-se que esse projeto é desenvolvido apenas

pelas empresas B e D;

as especificacbes de acabamento, que antes eram feitas por cor, tamanho,
marca e preco, precisam ser feitas considerando as caracteristicas de
desempenho dos produtos e ndo apenas com base nos parametros visuais e

comerciais, 0 que pode ser visto nas quatro empresas estudadas;

precisam ser estabelecidas diretrizes e procedimentos de compra de materiais
para o setor de suprimentos das empresas. Observa-se que em nenhuma das
empresas existem diretrizes e critérios estabelecidos para a compra de
materiais visando o desempenho, os profissionais de suprimentos nao estao
treinados para isso e ndo sabem o que exigir. As compras, precisam considerar

todas as caracteristicas técnicas dos materiais;
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as empresas, mesmo as que tem SGQ nao implementaram procedimentos de
avaliacao dos terrenos e de seus anteprojetos quanto aos riscos e atendimento

do desempenho;

algumas empresas fazem analise critica de projeto, quer por acreditarem no seu
resultado, quer por ser uma atividade estruturada no SGQ, que tém a analise
critica e a validagdo como exigéncias normativas. N&o se identificou, no entanto,
em nenhuma das empresas, a existéncia de procedimentos, checklists
estruturados ou mesmo praticas informais de analise critica e validacdo de

projetos, do ponto de vista de atendimento dos requisitos de desempenho;

as empresas nao diversificaram a gama de disciplinas de projetos, e nao
incluiram em suas contratacfes 0s projetos e consultorias necessarias para

atestar a garantia do desempenho;

0S processos comerciais (analise de viabilidade, formacéo de preco, definicdo
de possiveis diferenciais competitivos para a venda) ainda ndo consideram a

norma de desempenho, em nenhuma das empresas.

nao foram implementados em nenhuma das empresas a elaboracdo /
contratacdo de ensaios que comprovem o atendimento do desempenho.
Necessario fazer um planejamento de elaboracdo de ensaios de componentes
e de sistemas em edificios ja executados, com o objetivo de conhecer melhor

0s produtos que ja vem sendo adotados;

a documentacdo de projeto e as evidéncias de atendimento normativo nao
foram identificadas em nenhuma das empresas estudadas. Necessario criar
procedimentos de analise critica e validacdo dos requisitos de desempenho e
devolver os projetos que ndo apresentem as evidéncias de atendimento da

norma,
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m) ndo foram implementados / determinados nas empresas: nivel de desempenho
desejado para os empreendimentos, andlise de classificagdo sonora do entorno
do empreendimento previamente a implantacdo, simulacdo térmica da
edificacdo através do software EnergyPlus, relacdo de ensaios a serem

realizados para comprovagao do atendimento do desempenho.

Observa-se, nas empresas estudadas, que nenhuma delas tem o real entendimento
do que é a norma de desempenho, quais 0s seus objetivos, quais 0s ganhos que
ela pode trazer. qual a importancia no resultado e na qualidade dos
empreendimentos. Essas empresas nao fizeram analises ou estudos de quais os
impactos a aplicagdo da norma trard a seu processo de projetos e a seus fluxos de
trabalho e com isso, observa-se uma inércia na mobilizacdo para implementacéo

da norma de desempenho: faltam atitudes praticas e acdes efetivas nesse sentido.
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5 FERRAMENTAS DESENVOLVIDAS

Como parte da segunda etapa da pesquisa e no intuito de cumprir com um dos
objetivos do trabalho, de desenvolvimento de modelos que facilitassem a
implementacéo de acdes para atendimento a ABNT NBR 15575:2013 no processo
de projeto, foi feita a proposicdo de solucéo para os problemas encontrados: foram
criados constructos (modelos, checklists, ferramentas), os quais foram

apresentados nas empresas estudadas.

Os constructos podem ser vistos como material de auxilio para o desenvolvimento
do processo de projeto visando a garantia do desempenho, suporte para aplicacéo
da norma. As ferramentas partem do conceito de ES, em que 0 processo de projeto
deve ser colaborativo e com participagcdo de todos os envolvidos desde a

concepcao e levando em consideracao toda o ciclo de vida do empreendimento.

As ferramentas propdem formas de trabalhos, podendo ser usadas por empresas
que j& estdo com o processo de implementacdo avancado e também por empresas
que estao iniciando ou querem iniciar a implementacéo da norma de desempenho,
sendo, nesse caso, um facilitador em que o fluxo de trabalho garante que os

requisitos de desempenho sejam tratados na etapa de projetos.

Parte do trabalho de desenvolvimento das ferramentas foi objeto de trabalho
colaborativo, em equipe, que teve a participacao de especialistas: duas arquitetas,
sendo uma a autora desse trabalho, e um engenheiro. A equipe vinha, a época do
desenvolvimento dos trabalhos, se especializando no atendimento dos requisitos e

diretrizes da norma de desempenho.

O Quadro 9 apresenta um resumo das ferramentas desenvolvidas, seus objetivos,
a quem se destina 0 seu uso e em qual momento do processo de projeto deve ser

aplicada.
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Quadro 9 — Ferramentas desenvolvidas - quadro resumo

Analise do terreno e entorno  Construtora Antes da aquisicdo do

terreno
Comparativo entre os valores Arquiteto Para especificacbes de
de referéncia (normativos) e acabamentos

as caracteristicas reais dos

materiais de revestimentos

Processo de projeto, dividido Construtora Durante todo o processo
em fases, com marcos e de projeto

etapas e sua correlacdo com

as atividades e produtos a

serem gerados

Diretrizes e escopo de Construtora Na contratacao de
trabalho a ser entregue, por projetistas

disciplina de projeto

Listar os itens de verificacdo Construtora Quando do recebimento

de projeto para comprovacao Projetista dos projetos

do atendimento normativo Quando do
desenvolvimento dos
projetos

Anotacdo dos andamentos Coordenador Durante todo 0 processo
das atividades de projetos, de projetos de projeto

tendo em vista os requisitos

normativos

Reunido de todos os ensaios Construtora No planejamento da obra
necessarios e durante a realizacéo de

ensaios

Fonte: a autora
Para atender ao objetivo do trabalho, de validacdo dos modelos propostos, e como
forma de verificar se 0os constructos podem auxiliar as empresas construtoras na
implementagdo da norma de desempenho em projetos reais, foi proposta a sua
implantacdo nas empresas estudadas. Devido ao momento em que foi realizado o
estudo de caso e a fase em que a obra estudada se encontrava, nao foi possivel a

aplicacao de todas os constructos apresentados nas empresas. Dessa forma, ainda
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com objetivo de aprimoramento dos modelos propostos, o material foi enviado para
andlise de profissionais e especialistas da area, os quais propuseram alteracdes e

melhorias nos referidos documentos.

5.1 Descri¢cao das ferramentas

Nessa secdo, serdo apresentadas as ferramentas desenvolvidas, identificando por
que cada uma foi desenvolvida e como podera auxiliar as empresas construtoras
na implantagédo da norma de desempenho. Devido ao formato e extensdo muito
grandes de algumas ferramentas, adotou-se como premissa a apresentacao da

imagem da sua primeira folha que seguem nos apéndices B a apéndice H.

5.1.1 Mapa de riscos

Trata-se de uma analise de riscos, norteada por um formulario a ser preenchido
com informacdes relativas as caracteristicas topogréaficas e geoldgicas do local da
obra (terreno e entorno), usos antecedentes, seguranca e estabilidade do solo,
caracteristicas do ar e agua, consideracdes sobre o0 entorno, constru¢des proximas

e acOes transmitidas pelo seu uso.

O formulario apresenta cabecalho de identificacdo do empreendimento, campos
para informacdes especificas dos levantamentos iniciais de sondagem e fundacéao,
classificagdo sonora e registro fotografico e na sequéncia lista varios riscos
possiveis de serem encontrados. Para cada risco é determinado numa classificacao
de 0 a 3 o grau de severidade do risco que € advindo da multiplicacdo da
probabilidade da ocorréncia e o impacto do risco — ambos levando em consideracao
a classificacdo de 0 a 3. Apresenta, ainda, um campo de a¢les propostas, onde

devem ser listadas as ac¢des para minimizar ou mitigar o risco encontrado.

O formulario teve como base inicial um ckecklist apresentado pela CBIC (CBIC,
2013), o qual foi redesenhado e adaptado pela equipe de desenvolvimento das

ferramentas.
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O mapa de risco reune dados e informacBes de véarias especialidades técnicas.
Para preenchimento devem ser consultados os varios especialistas contratados
para o empreendimento: consultor de solos, consultor de acustica, arquiteto e deve
ser datado e assinado por um representante da construtora, responsavel pela

coleta de todas as informagdes.

O ideal é que a analise de riscos e o0 preenchimento do formulario do mapa de
riscos ocorra logo no inicio das negociacfes de aquisicao do terreno, pois algumas
de suas caracteristicas podem levar a solu¢cbes ou demandas com custo
consideravel, que devem compor a situacao financeira do empreendimento, pois
podem comprometer o resultado do negdcio. Quanto menos atividades de risco
forem identificadas, menos investimentos serdo necessarios para minimiza-los e,

consequentemente, sera melhor para a saude financeira do empreendimento.

Esse formulario pode ser visto como um meio de trazer a tona todas as
caracteristicas que devem ser observadas para a compra do terreno, evitando
esquecimentos. E importante, ainda, como forma de registro da situacéo do imével
antes da implantacdo do empreendimento, visto que, na maioria das vezes, quando
essas informacdes sdo observadas, poucas vezes elas sdo registradas ou

formalizadas.
5.1.2 Diretrizes para especificacdes de acabamentos

Trata-se de instrumento que apresenta os valores de referéncia normativos das
caracteristicas técnicas dos revestimentos e campos para introducdo dos valores
reais dos revestimentos desejados. Ha também campo para analise comparativa
entre os valores de referéncia e valores reais, verificando se o item atende ou ndo

0 requisito normativo. Este instrumento € uma planilha composta por quatro abas:

a) como usar: apresenta as diretrizes de manuseio e preenchimento da planilha e

da analise de dados;
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glosséario - apresenta a descricdo de cada caracteristica a ser analisada:
méxima absorcdo de agua, minimo coeficiente de atrito molhado, minima
resisténcia ao trafego, minima limpabilidade (resisténcia ao manchamento);

minimo manchamento (resisténcia ao ataque quimico), entre outras;

especificacao desejada: aba em que devem ser preenchidas as especificagdes
desejadas e que serdo analisadas;

atendimento norma: aba principal que vai trazer o resultado da andlise se a
especificacdo desejada atende aos requisitos normativos. Foi elaborada uma
separacédo por ambientes (c6modos da edificacdo), por areas secas, molhadas
e molhaveis, além de plano de instalacdo (piso, paredes, fachadas) e as
caracteristicas apresentadas no glossario se repetem a cada ambiente /
cbmodo. Para cada caracteristica de cada cémodo, a planilha apresenta os
valores normativos de referéncia, seguida do campo material desejado, que é
carregado automaticamente a partir da aba especificacdo desejada, campo dos
valores reais do material especificado, campo status e um campo observacgdes.
O campo status é preenchido a partir da analise entre valor real e valor de
referéncia e pode ser: atende, ndo atende, pode atender (mediante uma outra
intervencao ou solucéo mista), alta probabilidade de atender, alta probabilidade

de ndo atender.

Essa planilha pode ser um facilitador por trazer as caracteristicas prescritivas dos

materiais de acabamento, de acordo com os ambientes, facilitando as consultas

7

para cada ambiente. Também é interessante como forma de registro das

especificacdes de acabamento, pois pode-se observar nas empresas que ndo ha

um documento Unico com essas informacoes.

A titulo de exemplo, na empresa A, foi identificado que algumas especificacdes

constavam em projeto e outras eram inexistentes, mas seguiriam as especificacdes

de obra similar ja executada. A obra ja executada, no entanto, nao teve registro das
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especificacdes e para identificar o material adotado foi necessaria a consulta dos
itens comprados pelo setor de suprimentos.

5.1.3 Fluxograma do processo de projeto

Trata-se da apresentacdo do processo de projeto dividido em fases, desde as
etapas iniciais de concepc¢do do produto, até o pés-obra. Em cada uma das fases,
apresentam-se o0s principais produtos e atividades, demonstrando o momento ideal
para a realizacdo de cada uma delas e as interfaces necessaria para tanto. O
fluxograma foi desenvolvido levando-se em consideracdo as atividades
necessarias para a realizacdo de uma boa gestdo de projetos, acrescidas das
atividades advindas das demandas da norma de desempenho. Sao apresentados

também os marcos de cada uma das fases.

Um dos aspectos interessantes do fluxograma é integrar acfes especificas do
processo de projeto interno aos projetistas de arquitetura e engenharia
(coordenacéo horizontal), com ac¢des desenvolvidas pela funcdo coordenacao de
projetos que dizem respeito a definicbes estratégicas e/ou operacionais que sao
tomadas pelos gestores do empreendimento e que impactam no trabalho da equipe
de projetistas (coordenacéo vertical, no sentido de subir ou descer dos projetistas
para os gestores do empreendimento). Ou seja, o fluxo trata de acdes coordenadas
internamente na equipe de projeto e acdes que estabelecem dependéncias entre a
equipe de projeto e outras funcdes do empreendimento, como andlise de

viabilidade, planejamento da obra, aquisi¢des, entre outros.

O fluxograma foi desenvolvido pelo grupo de estudo do DEMC, como comentado
anteriormente, como uma adaptacéo ao fluxo do processo de projeto proposto por
Barbosa (2013) e foi publicado no Manual de contratacao de projetos (SENAI-MG
e SINDUSCON-MG, 2016). As fases do fluxograma estédo assim divididas:
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a) fase A — concepcdo do produto: quando é detalhado o programa de
necessidades, com as demandas dos clientes e liberada a compra do terreno;

tém inicio as definicbes estratégicas;

b) fase B — definicho do produto: o produto e seu potencial construtivo sao

definidos e tem-se a formatagao do projetos de arquitetura para aprovacéo legal,

c) fase C - identificacdo e solucdo de interfaces: tem-se a aprovacao do projeto

de arquitetura e o inicio da compatibilizacao;

d) fase D — detalhamento das especialidades: projetos encontram-se finalizados e

detalhados e tem-se a liberag&o para inicio de obra;
e) fase E — pOs entrega do projeto: execucdo da obra e habite-se;

f) fase F — pOs entrega da obra: entrega da obra e assisténcia técnica. E o
momento da validacdo de todo o processo e da retroalimentacdo de

informacgdes para 0S NOVOS processos que Virdo.

A intencdo do desenho desse fluxo € apresentar para as empresas construtoras,
principalmente as menos estruturadas e com poucos processos definidos, como
seria o fluxo ideal para as atividades de desenvolvimento dos projetos. Entende-se
que ele precisa ser adaptado a realidade de cada empresa, devendo sofrer as

adaptacdes necessarias.
5.1.4 Procedimentos de contratacdo de projetos

Separado por disciplinas de projetos, foram desenvolvidos documentos com as
diretrizes para contratacdo dos projetos contendo o escopo de trabalho desejado
para ser entregue em cada fase do projeto. As fases de projeto foram estabelecidas
de acordo com o fluxograma ja apresentado e de acordo com a planilha de
acompanhamento das atividades pela coordenacédo, que sera apresentada adiante.
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Os procedimentos de contratacdo foram desenvolvidos para as seguintes
disciplinas de projetos:

a) arquitetura;

b) instalacdes prediais: instalagdes elétricas, instalacdes telefonicas, sistemas de

protecdo contra descargas atmosféricas;

c) instalagbes prediais: instalacdes hidrossanitérias e instalagfes de gas;

d) instalacfes prediais: instalacdes anti-incéndio

e) estrutura;

f) fundacoes.

Identificou-se que as pequenas empresas construtoras tém dificuldades na hora da
contratacdo do projeto e acabam contratando um produto, quando na verdade,
desejam outro. Ou seja, ha problemas na definicAo do objeto e escopo das
atividades a serem desenvolvidas. Essa dificuldade se inicia quando da realizacéo
da tomada de precos para fornecimento de projetos e ndo conseguem fazer a

equalizacdo de propostas pois 0 escopo de cada um € muito particular.

O objetivo desses documentos € definir melhor o produto “projeto” a ser entregue,
independentemente do fornecedor ou projetista: todos seguirdo 0 mesmo escopo
de trabalho e o contetdo do projeto deve ter contetudo similar, que € o conteudo

solicitado pela construtora.

As cores das fases adotadas nos procedimentos de contratacdo e a indicacao do
momento em que as atividades devem ser entregues, estdo de acordo com o

fluxograma apresentado em 5.1.3.
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Visando a garantia do desempenho, para complementacdo das informagdes dos
procedimentos de contratacdo, entende-se que, para a solicitagdo de proposta aos
projetistas, devem ser anexados aos procedimentos, os checklists que serdo

apresentados em 5.1.5, separados por disciplinas.

5.1.5 Checklist de recebimentos de projetos

Foi elaborado checklist com as informacGes que devem constar em projeto para
atendimento dos requisitos normativos da ABNT NBR 15575:2013, em cada um
dos seus critérios. A listagem esta organizada por tema, de acordo com a norma
de desempenho e pelos itens referentes a cada requisito, além da separacéo da
disciplina a que se refere. Assim, o documento pode ser amplo, levando em
consideracéo todas as disciplinas de projeto e todos 0s requisitos normativos ou
pode ser especifico, considerando, através do uso de filtros, apenas requisitos de

interesse ou alguma disciplina de projeto.

O checklist teve sua base inicial em uma listagem de uma publicacéo da CBIC, com
perguntas e respostas sobre a norma de desempenho (CBIC, 2015). O documento

esta elaborado conforme se segue, dividido em colunas:

a) tema: apresenta os temas de acordo com a norma de desempenho. EXx:

estanqueidade, seguranca estrutural, adequacao ambiental, entre outros;

b) disciplinas / documentos: trata-se do documento ou projeto que deve

apresentar a informacao de atendimento ao requisito a que diz respeito;

C) requisito / critério: transcricdo do item ou itens da norma com descricdo e

namero do requisito.

d) item de verificacdo: item ou informagdo que deve constar em projeto ou em

outros documentos para comprovagao do atendimento ao requisito em questao;
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e) exigéncias atendidas: campo para marcacao da confirmacéo do atendimento
(sim) ou ndo atendimento (ndo) ou se o requisito ndo se aplica ao projeto em

questao (NA);

f) observacdes: campo livre para esclarecimentos e justificativas sobre a
marcacao feita referente ao atendimento das exigéncias, principalmente se elas

forem “ndao” ou “NA”.

O documento completo apresenta todas as disciplinas de projeto e todos os critérios
da norma de desempenho. Mas usando-se a ferramenta “filtro” do Excel, pode-se
restringir a consulta ao documento, dependendo do que se deseja: filtrar por

disciplina especifica ou por um critério normativo especifico.

Para garantia de atendimento do checklist, o contratante deve apresenta-lo aos
projetistas quando da contratacdo do projeto, para complemento de escopo de

trabalho.

O checklist deve ser preenchido pelo contratante quando do recebimento do projeto
como parte da analise critica do projeto. A analise critica do projeto deve levar em
consideracao nao apenas o referido checklist, mas as demandas do programa de
necessidades, o atendimento das entradas de projeto e o escopo contratado. O
cumprimento do checklist é prerrogativa para a validacdo do projeto.
Opcionalmente, o contratante pode solicitar ao projetista o preenchimento do

checklist e encaminhamento em conjunto com o projeto.

5.1.6 Acompanhamento das atividades pela coordenacgao de projetos

Trata-se de planilha orientativa para auxilio do coordenador de projetos nas
atividades, e seus respectivos momentos de realizacdo, que devem ser executadas
para atendimento da norma de desempenho. A confec¢ao da planilha de atividades

da coordenacéao, partiu de um guia para arquitetos da AsBEA (2015).
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O documento leva em consideracdo as mesmas fases de projeto apresentadas no
fluxograma, sendo cada fase uma aba da planilha. Cada aba esta organizada por
tema, de acordo com a norma de desempenho, separada ainda por disciplinas de
projeto e apresenta as demandas relativas a cada disciplina de projetos para
atendimento dos requisitos normativos. Essas demandas estao relacionadas aos
requisitos normativos que também estao listados. A intencdo é que as demandas
apresentadas orientem o coordenador a solicitar aos projetistas, as inclusées a
serem realizadas ou informacdes a serem consideradas e/ou registradas em

projeto.

5.1.7 Ensaios necessarios

Trata-se de planilha que redne de maneira simplificada, a lista de ensaios e

simulacdes necessarias para atendimento dos requisitos normativos.

A listagem estd organizada por sistema e tema de acordo com a norma de
desempenho e pelos ensaios necessarios para atendimento de cada requisito.
Teve-se o cuidado de assinalar, em cada ensaio, se ele deve ser terceirizado ou se
podem ser realizados por equipe prépria. E se terceirizados, se podem ser exigidos

do fornecedor de materiais ou do sistema.

5.2 Aplicagéo das ferramentas

As ferramentas foram apresentadas, pela autora, as empresas estudadas. A
apresentacao se deu durante a realizacdo dos estudos de caso, que durou, em
média, 6 reunides de 4 horas cada. Nao foi possivel a aplicacdo de todas as
ferramentas em todas as empresas, quer seja pela disponibilidade da organizagao
ou pelo fato de que os empreendimentos em andamento estavam em fases nas

guais as ferramentas nao podiam ser aplicadas.

O Quadro 10, apresenta como se deu a demonstracdo e a implantacdo das

ferramentas nas empresas. Entenda-se por demonstracdo (D) a apresentacao da
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ferramenta aos envolvidos e o entendimento do que se trata, para que serve e por
que foi desenvolvida. A aplicacdo (A) diz respeito ao uso efetivo da ferramenta em
um projeto ou empreendimento real da empresa.

Quadro 10 — Demonstragéo e aplicagdo das ferramentas

Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D

Ferramenta

‘/

Diretrizes para

O

w)

O

w)

AN

especificacbes
Fluxograma do
processo de projeto
Procedimentos de
contratacao

Checklist de

recebimento de projetos

AN

Acompanhamento das

atividades

Ensaios necessarios v

D=demonstracdo e A=aplicacao.

AN
<

Fonte: a autora

5.2.1 Aplicagédo: Mapa de Riscos

Dentre as ferramentas apresentadas para as empresas foi possivel fazer a
aplicacdo do mapa de riscos nas quatro empresas estudadas. Nas empresas, 0
momento do preenchimento do mapa de risco se deu em etapas diferentes do
processo de projeto, mas em todas de forma tardia, pois o imovel (terreno) ja havia

sido adquirido: na empresa A, durante o inicio da obra A; na empresa B, durante a
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aprovacao do projeto de arquitetura; nas empresas C e D, apos a aprovacdo do
projeto de arquitetura.

Para preenchimento do mapa de risco, ao analisar a sondagem do solo, observou-
se na empresa A, que o terreno é de filito com risco de colapso do solo e erosao;
para tanto ja estava contratado um consultor de solos que fez toda a anélise da
sondagem e de questdes referentes a implantacdo do prédio, para as quais foram
dadas as diretrizes para execuc¢do da obra minimizando a ocorréncias dos citados
riscos. Outro risco observado foi a existéncia de uma obra vizinha, a iniciar, que
trara grande fluxo de veiculos a regido, podendo alterar o nivel de ruido existente.
Nesse sentido, a empresa A foi orientada a elaborar, 0 mais breve possivel e antes
da implantacdo da obra vizinha, o laudo de pressdo sonora com a indicacdo do

nivel de ruido existente no local.

Na empresa B, o mapa de risco foi preenchido durante a aprovagao do projeto de
arquitetura. Nesse momento, a sondagem ainda ndo havia sido executada,
impendido analise conclusiva das questdes referentes a riscos de solo. O laudo de
pressdo sonora também nao havia sido realizado até o momento e a empresa B foi

orientada a executa-lo.

A titulo de ilustracéo foi elaborado mapa de risco de outro empreendimento da
empresa B, ndo objeto desse estudo. Da mesma forma que a obra B, as questdes
de solo ndo puderam ser conclusivas, pois a sondagem nao havia sido realizada.
O mapa de risco identificou um item que até entdo nao havia sido objeto de analise
que € a presenca de linha férrea no entorno imediato, que pode trazer problemas a
acustica e vibracdo. Ha também a presenca de posto de gasolina no entorno
imediato, cujo risco de contaminagdo do solo, também néo foi considerado. O
entorno do terreno ainda ndo esta consolidado e a ocupacdo desses terrenos
vizinhos podera trazer problemas para a obra em questdo. A equipe da empresa B
foi orientada a contratar algumas consultorias e servicos, com brevidade, para
ajuda-los nas respostas aos riscos observados: realizacdo de sondagem,

consultoria de solos e acustica, medi¢do da pressao sonora no local. A empresa B
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ja identificou a necessidade de antecipacdo de algumas contratacdes para
embasamento de respostas.

Na empresa C, foi elaborado o mapa de risco apdés a aprovacao do projeto de
arquitetura. Observou-se a presenca de coOrrego no entorno imediato, e ja havia
sido contratada consultoria para analise da solu¢do de drenagem e verificacao de
riscos de enchentes e acimulo de 4gua. A implantacdo proposta determina uma
platorizacéo e terraplenagem que demanda a execuc¢ado de muros de arrimo que ja
estdo considerados na composicdo de custos do empreendimento. A equipe do
projeto de drenagem j& havia sido acionada para trabalhar as solucbes de
drenagem dos referidos muros. Existe um risco de problemas causados por obras
vizinhas, pois o entorno esta muito pouco consolidado, com grandes areas vazias.
Da mesma forma que nas outras empresas, foi solicitada a contratacdo do laudo

de pressao sonora.

Na empresa D, como na empresa C, o mapa de risco foi elaborado apés aprovagéo
do projeto de arquitetura. A sondagem da obra D nédo foi realizada e segundo o
representante da empresa, ndo seria executada, sob a alegacdo de que existia
relatério de sondagem da obra vizinha, também de propriedade da empresa. O
mapa de risco foi todo elaborado considerando as informacfes dessa sondagem
do terreno vizinho e ja apresentando com isso alto risco de analise equivocada, pois
as caracteristicas do terreno podem variar de um lote para outro, mesmo sendo
vizinhos. Retirando essa questdo da sondagem, o Unico risco identificado foi o de
problemas causados por obras vizinhas, visto que o entorno ndo esta consolidado.
A empresa D foi orientada a providenciar a medicdo de pressdo sonora para

verificagdo do enquadramento na classe acustica.

Com a implementacdo desse documento nas empresas, foi identificada a
necessidade de antecipacdo de contratacdes que até entdo ficavam para outro
momento, como sondagem, consultoria de solo e consultoria acustica, para que

seja possivel a andlise conclusiva do entorno e dos riscos.
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5.2.2 Aplicacao: Diretrizes para especificacdes de acabamento

A ferramenta diretrizes para especificagbes de acabamento foi implementada nas
empresas A e B. Nas empresas C e D nao foi possivel a sua implementacao pois

as especificacbes ainda ndo haviam sido definidas e detalhadas.

Para a obra A, a implantacéo desse procedimento de seu de maneira facilitada,
pois o fornecedor de materiais de acabamento em questéao, ja havia realizado todos
os laudos de seus materiais, os quais foram disponibilizados para o cliente, com
agilidade, por e-mail. Parte dos laudos também estdo disponiveis no site do
fornecedor, facilitando a busca por informacdes. Praticamente todos os
revestimentos especificados atenderam aos valores de referéncia e, portanto,
atenderam aos requisitos da norma de desempenho. Para a rampa da garagem, foi
solicitada a execucdo de ensaio, pois a especificacdo previa piso em concreto

usinado polido.

Na obra B, o fornecedor ndo se prontificou, de imediato, a liberar os resultados dos
ensaios. Diante da resisténcia do fornecedor, a empresa o pressionou, informando
gque sem os laudos nao poderia dar continuidade a aquisicdo dos seus
revestimentos. Nesse momento, os resultados dos ensaios foram prontamente
liberados, mostrando a forgca que as construtoras tém diante dos fornecedores de
materiais. Das informacdes retiradas dos laudos, observou-se que o item de minima
manchabilidade (resisténcia ao manchamento) ndo estava sendo atendido, sendo
necessario uma adequacdo do material pelo fornecedor ou a alteracdo da
especificacao pela empresa.

A andlise das especificacbes mostrou o quanto € importante verificar as
caracteristicas de cada um dos materiais que esta sendo especificado, visto que
mesmo para fornecedores que ja realizaram ensaios foram encontradas falhas.
Para os que nao realizaram ensaios 0s riscos de especificar e por ventura até

aplicar nas obras material ndo conforme com 0s requisitos normativos é grande.
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5.2.3 Aplicacao: Fluxograma do processo de projeto

O fluxograma foi apresentado para as empresas A, B e C. O documento foi bem
aceito pelas empresas, mas todas questionaram o momento de contratacdo dos
projetos de engenharias. Nessas empresas observa-se que a contratacdo dos
projetos de engenharia ocorre somente na fase D, ap0s aprovacao dos projetos de
arquitetura, enquanto entende-se que deveriam ocorrer na fase B, de forma que os

projetos de arquitetura sejam concebidos ja com as informacdes das engenharias.

Contratar os projetos de engenharia de forma tdo tardia vai contra os principios da
engenharia simultanea apresentados por Barbosa (2013), Kamara et al. (2007),
Fabricio (2002).

5.2.4 Aplicacao: Procedimentos de contratacao de projetos

Os procedimentos de contratacdo de projetos foram apresentados as empresas A,
B e C e nédo foi possivel a implementacdo dos mesmos em um projeto das
empresas, devido ao momento em que se encontravam 0S processos de projeto

em cada uma delas e 0o momento em que o estudo de caso foi realizado.

As empresas receberam muito bem os documentos, entenderam a sua importancia
no momento da contratacdo dos projetos e informaram que no proximo

empreendimento ja colocariam em prética 0 seu uso.

5.2.5 Aplicagéo: Checklist de recebimento de projetos

O checklist de recebimento de projetos foi apresentado as quatro empresas e foi
implantado apenas na empresa D. As quatro empresas viram um potencial muito
grande no formulario que ira identificar os itens de atendimento ou n&o atendimento

normativo.
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Na obra D, em que foi implementado o checklist, foram analisados os projetos de
arquitetura, estrutura, fundagdes e instalagdes. Foram apontados os requisitos que
nao tiveram o atendimento comprovado, para providéncias de acréscimo de

informacdes e/ou revisdo de projetos.

Dentre os principais requisitos nao atendidos, ressaltam-se dois que podem
apresentar grande alteracdo no resultado do negécio. Trata-se de implantacao de
casas, geminadas e nao foram observadas as distancias entre os blocos de
edificacdes de forma a garantir o isolamento entre as edificacdes e a estanqueidade
ao fogo. Para solucédo, tem-se que prever afastamentos entre os blocos de casa,

Ou mesmo a supresséao de algumas unidades.

Outro ponto que chamou a atencdo é que a geminacado das casas esta proposta
com quarto com quarto o que demanda uma atenuacdo acustica maior entre as
unidades; o tipo de vedacdo adotado, de acordo com ensaios disponiveis, ndo
consegue atenuar os niveis demandados pela norma de desempenho. Tem-se
entdo que considerar uma mudanca no material do bloco, ou mudanca na sua
espessura ou ainda a adocao de um revestimento acustico. Todas as possibilidades

apresentadas irdo interferir nos custos da obra.

5.2.6 Aplicacdo: Acompanhamento das atividades pela coordenacao

A planilha de acompanhamento das atividades pela coordenacéo foi apresentada
as empresas A, B e C e, da mesma forma, que o cheklist de recebimento de
projetos, devido ao momento em que o estudo de caso foi realizado néo foi possivel

a aplicacao da planilha.

As empresas se mostraram interessadas no conteido do documento, que ira
nortear o andamento das atividades do coordenador de projetos. Se mostraram

interessados em aplicar a ferramenta num proximo empreendimento.
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5.2.7 Aplicacdo: Ensaios necessarios

A listagem de ensaios necessarios foi apresentada para as empresas A, Be C e

nao foi possivel fazer a sua aplicacéo.

As empresas se mostraram surpresas com o numero de ensaios necessarios de
serem realizados e identificaram a importancia dessa informacao até mesmo para

o planejamento financeiro do empreendimento.

5.2.8 Outras aplicagbes

Na empresa B foi implantado, ainda, o documento “programa de necessidades”,
ndo como uma ferramenta especifica para atendimento normativo, mas como meio
de formalizar as demandas e necessidades iniciais do projeto. A formalizacao do
programa de necessidades ajuda na validacdo do projeto onde podera ser
verificado com mais facilidade, se as demandas do programa de necessidades
(entrada) foram atendidas pelo projeto (saida). Até entdo, a empresa B apresentava
os dados de entrada de maneira informal aos projetistas. Foram apresentados trés
modelos de programas de necessidades e foi trabalhado em conjunto, a partir
desses modelos, um modelo de programa de necessidades que mais se adaptou a
realidade da empresa, em que estao identificadas suas demandas e diretrizes para
desenvolvimento do projeto. O procedimento da qualidade “processo de projeto” foi
reescrito, em conjunto, apresentando a demanda do preenchimento do programa

de necessidades e sua validacdo antes do inicio dos trabalhos dos projetistas

Também na empresa B foi feita uma analise do Manual de Uso e Operacéo
existente, manual do proprietario e manual das areas comuns — sindico, de forma
a orienta-los quanto as informagdes e inclusdes necessarias para atendimento dos

requisitos de desempenho.
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Mesmo ndo sendo possivel a aplicagdo de todas as ferramentas, observou-se
grande interesse das empresas no entendimento de seu objetivo, suas regras de

funcionamento e se propuseram a aplica-las na primeira oportunidade.

N&o houve, por parte das empresas estudadas, questionamentos mais profundos
ou uma critica sobre as ferramentas, talvez pelo desconhecimento sobre as
diretrizes da norma de desempenho. Pode-se dizer que as ferramentas aplicadas
nas empresas foram validadas, por sua aplicacdo em si, e o proprio conjunto de

ferramentas foi validado, indiretamente.

5.3 Avaliacdo do uso das ferramentas por especialistas

Como descrito na se¢édo 3.2.2, o processo de avaliagdo dos modelos, objetiva
analisar as ferramentas propostas na busca de seu aprimoramento. Além da
aplicacdo de alguns dos modelos propostos em projetos reais, nas empresas
estudadas, como pode ser observado na secdo anterior, procedeu-se a
apresentacao dos modelos para especialistas da construcéo civil que apresentaram
suas criticas para aperfeicoamento dos modelos.

A avaliacdo se deu com o envio das ferramentas e de questionario, conforme
APENDICE | — Questionario - Avaliacdo das ferramentas, e comentarios nas
proprias ferramentas. O questionario foi aplicado uma primeira vez com o Avaliador
1, de forma a ser validado. Para tanto, além das perguntas apresentadas no
apéndice, foram acrescidas questdes sobre sua clareza e objetividade e sobre a

necessidade de acréscimo de algum questionamento.

Apos validacéo, foi enviado o questionario para os avaliadores 2 a 5. Para os
avaliadores 6 a 9, o questionario sofreu adequacéo: supresséo das questdes 1, 2,
3 e 7, pois nao lhes foram enviados os modelos: Mapa de riscos, Diretrizes para
especificacdes, Fluxograma e ensaios necessarios, devido a limitacdes de sua
atuacdo e reponsabilidades no processo de projeto. Os procedimentos de

contratacao e checklist enviados tiveram seu escopo restringido a especialidade de
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projeto de cada avaliador. Os avaliadores estao apresentados e caracterizados no
Quadro 11.

O retorno do questionario se deu entre os meses de julho a outubro de 2016 e a
coleta das informacdes se deu em sua maioria, através de reunido presencial, como
apresentado no Quadro 11, de forma a permitir discussdo entre o avaliador e a

autora e se obter maior entendimento das consideragdes levantadas por cada um.

O Avaliador 1 considerou que o trabalho foi muito bem feito e que adotaria o
material no seu dia-a-dia, por considera-lo bastante Gtil. Acrescentaria um
documento denominado “ficha de aquisicdo de materiais” que traz toda as
especificacdes descritivas de cada material para suporte a equipe de suprimentos.
Acreditava que o0s procedimentos de contratacdo deviam ser suprimidos,

acrescentando o seu contetdo a planilha de acompanhamento da coordenacéo.

O Avaliador 2 considerou que todo o material apresentado tem usabilidade, nao
conseguindo analisar, de imediato, se o conteudo esta certo ou errado, mas
entendeu que o conteudo parecia estar completo, e, portanto, usaria 0s
documentos, numa oportunidade. Considerou que 0 questionario estd bem feito,
abrangendo todo o material. Acreditava que os documentos checklist e

acompanhamento da coordenac¢éo podem se fundir em um Gnico documento.

O Avaliador 3 viu o material apresentado como um resumo da norma de
desempenho e uma diretriz de trabalho referente ao processo de projeto. Nao
conseguiu fazer uma analise completa do conteudo, por nao ter tido muito tempo,
mas a leitura do material o despertou para pontos que nao seriam observados até
entdo. Nao soube dizer se conseguiria usar e aplicar os documentos na construtora
onde trabalha, por ainda ndo estar claro até que ponto a empresa esta disposta a
atender os requisitos normativos, mas entendeu que acompanhar o processo de
projetos pelos formularios e planilhas vai ajudar no processo de implantacdo da

norma.



Avaliador

Avaliador 1

Avaliador 2

Avaliador 3

Avaliador 4

Avaliador 5

Avaliador 6

Avaliador 7

Avaliador 8

Avaliador 9

Quadro 11 — Apresentacao dos avaliadores

Formacéo

Engenheiro
Civil

Arquiteta

Arquiteta

Arquiteta

Arquiteta

Engenheiro

civil

Engenharia
Civil

Engenheiro
Civil

Engenheiro
Civil

Cargo

Coordenador de Projetos em construtora de
grande porte em Belo Horizonte, que possuli

atuacéo nacional.

Gerente de Produto em outra construtora de
grande porte em Belo Horizonte, que possui

atuacao nacional.

Coordenadora de Projetos na empresa B:
construtora de médio porte em Belo
Horizonte. A empresa B esta caracterizada

na secao 4.3.

Gerente de projetos de empresas
construtora de médio porte, do Rio de
Janeiro, responsavel pela contratacdo e

coordenacdao de projetos.

Diretora em empresa prestadora de servigos
de projetos de arquitetura e instalages,
com atuacdo em Belo Horizonte; atua como

Coordenadora de Projetos.

Diretor técnico em empresa prestadora de
servigos de projetos de instalag6es em Belo
Horizonte, com ampla atuacdo em Belo

Horizonte

Diretora em empresa de projetos de
instalacdes em Belo Horizonte

Diretor em empresa de projetos de calculo
estrutural, com boa atuacdo no mercado de
Belo Horizonte; atua como engenheiro

calculista

Diretor em empresa de projetos de calculo
estrutural, com ampla atuagdo no mercado
de Belo Horizonte; atua como engenheiro
calculista

Fonte: a autora.
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Respostas a

avaliacdo

Reunido

presencial

Reunido

presencial

Reuniao

presencial

E-mail

Reuniao

presencial

E-mail

E-mail

Reuniao

presencial

Reuniao

presencial
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O Avaliador 4 considerou que encontrou um material interessante, compilado de
forma que acredita de fato poder auxiliar equipes, na aplicagdo da gestéo e
desenvolvimento de projetos. Acreditava que o questionario poderia explorar outras
questdes: "A empresa utiliza a tecnologia BIM" e "A empresa ja teve processo

juridico decorrente do tema em questao?".

O Avaliador 5 considerou o material de excelente qualidade. Acreditava que o
checklist devia ser separado pelas fases de projeto apresentadas no fluxograma e
qgque a planilha de acompanhamento da coordenacdo fosse uma ferramenta
gerencial similar a um diario de projetos, sem a necessidade de relacdo de critérios

normativos.

O Avaliador 6 considerou que as ferramentas sdo complementares entre si, e, se
bem aplicadas, conseguem abarcar de forma consistente os itens necessarios para
atendimento a Norma de Desempenho do ponto de vista dos incorporadores,
construtores e projetistas. Acreditava que poderia ser desenvolvido material
complementar voltado para a parte do Uso, Operacao e Manutencao, pelo menos
no que tange as informacdes que o0s construtores e projetistas devem fornecer para
o manual da edificacdo, para que todo o trabalho feito, possa ser concretizado
também nas etapas pds-entrega da obra.

O Avaliador 7 pontuou que as ferramentas alteram além dos produtos (projetos e
obras) os processos de como sao feitos, 0 que esbarra na cultura das empresas e
profissionais, pois as alteracdes culturais sdo complicadas e normalmente levam
tempo, segundo ele. Acreditava que ferramentas soO serdo vistas como Uteis apenas
se trouxerem retorno financeiro e/ou de tempo e/ou de qualidade e pela analise
realizada afirma ser possivel verificar que as ferramentas potencializardo a
qualidade e o tempo das empresas de projeto e construtoras, pois sdo bem diretas

e explicativas.

O Avaliador 8 considerou que o trabalho apresentado esta muito bom e fez alguns

comentarios para insercbes de informacdes técnicas, principalmente nos
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procedimentos de contratacdo. Segundo ele, esses documentos, enquanto escopo
de projetistas ndo estdo completos, mas enquanto escopo para as construtoras,

como referéncias na contratacdo dos projetos, trardo bons resultados.

O Avaliador 9 afirmou ter ficado assustado com o volume de informacdes a serem
apresentadas em projeto para atendimento da norma de desempenho e informou
que ir4 aplicar o material apresentado até como aprendizado dele e de sua

empresa. O material Ihe pareceu estar completo, com manuseio facil e objetivo.

Na sequéncia, apresenta-se sintese das principais consideracfes apresentadas

pelos avaliadores, para cada uma das ferramentas analisadas.
5.3.1 Avaliacdo: Mapa de Riscos

O mapa de riscos foi apresentado para o Avaliadores 1 a 5 e foi questionado se os
riscos e informacdes apresentados sédo habitualmente observados na empresa em

que o avaliador trabalha. Apresenta-se no Quadro 12, as principais consideragdes:

Quadro 12 — Avaliacao: Mapa de Riscos

Avaliador Consideracdes — Mapa de Riscos

Avaliador 1 e Os riscos apresentados ja sdo observados pela construtora. Esse
documento seria usado por eles, apenas como um checklist do que deve ser
observado, pois os numeros apresentados pela analise de risco ndo dizem

muita coisa, segundo ele;

e sugeriu acrescentar itens de possiveis gastos com compensacao ambiental,
arborizacéo e presenca de nascentes e Area de Preservacdo Permanente

(APP) e vistoria cautelar.
Avaliador 2 e Segundo o avaliador, a grande maioria das informacdes é observada, mas
ndo é registrada;

e sugeriu acrescentar itens de vistoria cautelar, informacdes relativas ao meio
ambiente (nascentes, APP), previsdo de alargamento de via, alteracées de

fluxo viario, extensdes de redes;

e sugeriu acrescentar campo para informacdo do que é pré-existente.
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Quadro 12 — Avaliacdo: Mapa de Riscos (continuacéo)

Avaliador Consideracdes — Mapa de Riscos

Avaliador 3 e Para o avaliador, a grande maioria das informacGes é observada, exceto

itens relacionados a acustica. Segundo ele, o registro das informacgdes

passou a ser realizado recentemente por demandas de 6rgaos publicos.

Avaliador 4 e O avaliador sugeriu acrescentar itens relacionados ao meio ambiente:

presenca de rios e vegetagdo protegida ou vegetacéo de grande porte;

e acrescentaria, também, coluna com a informacao de avaliagdo do nivel de

interferéncia de cada item, nas propostas de projeto.

Avaliador 5 e Para o avaliador, o documento € uma grande novidade, pois varias
informacdes técnicas até entéo, ndo eram observadas. Sugeriu as seguintes

consideracoes:

o documento deve ser preenchido por equipe multidisciplinar listada

ao final;
o 0 cabecalho deve sugerir lista de questionamentos por assunto;

o acrescentar no cabecalho: andlise preliminar das condi¢bes de

implantagéo considerando insolagéo e ventos;
o gerar botdes com cores de alerta de acordo com 0s riscos

o acrescentar itens de viabilidade de agua e esgoto e energia,

informacdes ambientais, presenca de nascentes e APP;

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados

Observa-se uma boa sintonia entre as analises dos avaliadores, o que demonstra
que as consideracfes sao muito pertinentes e que devem, portanto, ser acatadas

para melhoria e enriquecimento da ferramenta apresentada.

5.3.2 Avaliacao: Diretrizes para especificacdes de acabamentos

As diretrizes para especificacdes foram apresentadas para os avaliadores 1 a5 e
foi questionado se as caracteristicas dos produtos apresentadas ja Ihes séo

familiares. O Quadro 13 apresenta as consideracdes dos avaliadores:
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Quadro 13 — Avaliacéo: Diretrizes para especificacdes

Avaliador Consideracdes — Diretrizes para especificacdes

Avaliador 1 e Segundo o avaliador, as caracteristicas dos produtos ja sdo normalmente
observadas na construtora em que trabalha e além delas sédo observadas
outras: térmica, luminica, acustica. Como informado por ele, a construtora
elaborou um banco de dados e um caderno de especificagdo completo

validado por ensaios de campo;

e acreditava que o formulario devia ser acrescido com as informag6es citadas,

além de informacdes sobre cobertura

Avaliador 2 e O avaliador considerou as caracteristicas familiares, mas, segundo ele, nem
sempre sdo consideradas no momento da especificagéo. Na construtora em
que trabalha, para determinacdo dos acabamentos as questdes mais

observadas séo estéticas e comerciais;
e acrescentaria informacdo de como utilizar as abas da planilha.

Avaliador 3 e O avaliador considerou as caracteristicas familiares, mas, segundo ele, ndo
sdo observados na hora da especificacdo. Na construtora em que trabalha,
o que define a compra, geralmente, é custo. Para empreendimentos por
administragdo, as caracteristicas sdo observadas mais fortemente, mas com

analise muito mais visual do que técnica.
Avaliador 4 e O avaliador considerou as caracteristicas familiares;

e acrescentaria informacao quanto a planicidade dos pisos: em geral <= 3 mm

em qualquer direcéo;

e acrescentaria informacdo de esquadrias e vidros que tém interferéncia na

questdo do conforto térmico e acustico;

e acrescentaria informacdo de nivel de ruido de elevadores, por trazer
problemas principalmente para as unidades que dividem parede com a caixa

de elevador.

Avaliador 5 e Apesar de ter considerado as caracteristicas familiares, afirmou que nunca
utilizou uma matriz similar a essa. Considerou a planilha um “registro

perfeito” do que é solicitado pela norma;

e fez a colocacdo de que que o status poderia facilmente ser preenchido
automaticamente pelo Excel, mas receava que ao colocar a resposta

automatica, o usuario poderia nem pensar no resultado e na sua analise.

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados
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De forma geral, identificou-se, que os avaliadores conhecem as caracteristicas
apresentadas no formulério, mas as mesmas ndo sdo adotadas quando da
especificacado de acabamentos. Os maiores quesitos no momento da especificacao

de acabamentos ainda sdo a estética somada com o custo.

Observa-se que alguns itens demandados para acréscimo, como aspectos de
conforto térmico, luminico e acustico ja estavam considerados na ferramenta e
acredita-se que nao foram observados, pela extensdo do documento. Observa-se,
ainda, que houve a intencdo de acréscimo de itens que ndo se referem a
especificacdo em si, e fazem referéncia a execucdo da obra ou consultoria

especifica, o que poderia comprometer o objetivo da ferramenta.

5.3.3 Avaliacdo: Fluxograma do processo de projeto

O Fluxograma do processo de projeto foi apresentado para os avaliadores 1 a5 e
foi questionado se consideram pertinentes as fases e os produtos apresentados. O
Quadro 14 apresenta as consideracdes dos avaliadores.

Quadro 14 — Avaliacéo: Fluxograma do processo de projeto

Avaliador Considerac6es — Fluxograma do processo de projeto

Avaliador 1 e Para o avaliador, o material é “excelente” e deve a ser customizado e
adaptado conforme a realidade e particularidades de cada empresa.
Segundo ele, esse modelo, somado com processo de entrevistas com as

areas da empresa, deve ser redesenhado por cada uma,;
e nafase A, acrescentaria informac¢des comerciais: margem e concorréncia;

e segundo ele, a construtora em que trabalha posterga os investimentos para
apos a aprovacao do projeto legal de arquitetura. Ainda nessa linha de adiar
gastos, a interface com as disciplinas de engenharias e projeto de fundacéo

e mapa de cargas s6 ocorrem na fase D e ndo na fase C, como apresentado

e informacdes como pré-formas com ordem de grandeza, apresentada na fase

B, na construtora s6 ocorrem na fase C;

e na fase E, acrescentaria um maior suporte técnico a obra -

acompanhamento da obra seguido de projeto as built.
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Quadro 14 — Avaliacdo: Fluxograma do processo de projeto (continug&o)

Avaliador Consideracbes — Fluxograma do processo de projeto

Avaliador 2 e Na construtora em que o avaliador trabalha, os estudos preliminares de
engenharia sdo realizados na face C, como consultoria para fechamento do

produto e projeto legal de arquitetura e ndo na fase B, como apresentado;

* 0s anteprojetos de engenharia s6 ocorrem na fase D, para que acontegam

apos aprovacao da arquitetura e ndo na fase C como apresentado.

Avaliador 3 e Para o avaliador, o fluxograma detalha o “panorama ideal”, mas geralmente
a contratagcdo dos projetos é adiada ao maximo por questdes financeiras.

Geralmente, sao iniciados trés meses antes do inicio da obra.

Avaliador 4 e Incluiria na fase E, no campo atividades: “Retroalimentar 0os processos,
ajustando os procedimentos de projeto” e " Elaborar e entregar o Manual de
Uso e Operacéo da Edificacdo (conf. NBR 5674 e 14037)”.

Avaliador 5 e Para o avaliador o fluxograma foi muito bem montado; para ele, atividades
e produtos estdo coerentes com 0S momentos que acredita que devem

acontecer.

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados

Pode-se observar pelas analises dos avaliadores que, para alguns itens, ndo houve
compreensao plena dos objetivos do documento. A proposta é a de apresentacao
de um fluxo de trabalho que garanta o atendimento dos requisitos normativos
durante a fase de design, em nivel de project. Entende-se que por algumas vezes
possam ser necessdarias adequagfes no documento para atendimento das
particularidades de cada empresa, mas de forma geral, o documento apresenta as
atividades e produtos a serem desenvolvidos, em cada fase, para a melhor pratica
da engenharia. Observou-se, ainda, que itens ja constantes no documento, foram

solicitados, para acréscimo.
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5.3.4 Avaliacdo: Procedimentos de contratacao de projetos

Os procedimentos de contratagdo de projetos foram enviados aos nove
avaliadores, sendo que os avaliadores 1 a 5, receberam todos eles: arquitetura,
estrutura, fundacdes e instalacées. O avaliador 6 recebeu os procedimentos de
instalagdes hidrossanitarias, instalacdes de gas e instalagées contra incéndio. O
avaliador 7 recebeu os procedimentos de todas as instalagdes. Os avaliadores 8 e
9 receberam os procedimentos de estrutura e fundacfes. A pergunta trabalhada foi
se o avaliador acredita que a contratacdo de projetos, pela construtora, pode ser
facilitada com os procedimentos desenvolvidos. Abaixo, apresenta-se 0s
comentarios levantados pelos avaliadores, no Quadro 15.

Quadro 15 — Avaliagédo: Procedimentos de contratacdo de projetos

Avaliador Consideracbes — Procedimentos de contratacdo de projetos

Avaliador 1 e O avaliador afirmou que os procedimentos ndo facilitardo a contratacdo de
projetos. Segundo ele, os documentos estdo muito voltados para padronizagédo
de desenhos (boas préaticas de desenho). Completa que o escopo seria (til,
mas ndo da forma apresentada. Para ele, “o documento de acompanhamento

da coordenacao esta com mais cara de escopo.”

Avaliador 2 o O avaliador afirmou que o documento pode facilitar a contratagdo, mas que

devia ser refeito de forma mais sucinta e itemizada.
e Foram apresentadas, sugestdes de alteracBes no documento de arquitetura:

o ‘“atentar para alguns nomes de fases divergentes com o fluxograma: mudar o

titulo da fase A para estudo de massa e fase B para estudo preliminar”;
o “acrescentar na fase B:0 estudo preliminar deve apresentar cotas bésicas; *

o “nafase C, os produtos projeto basico e projeto legal devem ser dois produtos
diferentes e acredito que ndo é possivel executar os dois na mesma fase, por

ndo haver tempo”;

o “o projeto legal deve considerar o projeto de acessibilidade com a

demarcacgao do percurso acessivel;”

o “a fase D deve considerar anteprojeto (estudo preliminar +
solugdes/demandas preliminares das engenharias) e o projeto executivo

contemplando todas as solu¢des das engenharias”.
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Quadro 15 — Avaliacdo: Procedimentos de contratac&o de projetos (continuagéo)

Consideragcdes — Procedimentos de contratagdo de projetos

Avaliador 3 e O avaliador afirmou que os procedimentos podem ajudar muito, visto que,
na construtora em que trabalha, ndo adotam procedimentos formais,
passando as diretrizes a cada projetista, de maneira verbal ou por e-mail, a

cada demanda.

Avaliador 4 e O avaliador apresentou sugestdes para o procedimento de arquitetura:

o incluir o programa de necessidades na fase A;

o apbs a Ultima fase, incluir a confeccdo de projeto as built.

Avaliador 5 e O avaliador afirmou que o escopo de contratacao pode ajudar muito e para
tanto deve ser enviado junto com a solicitacdo de proposta. Sentiu falta da
definicdo do escopo em cada fase de projeto porque pensa que nao ha uma
Unica verdade; cada empresa estabelece seu formato de trabalho e nem
sempre atende as demandas da contratacao.

e Pensa que o escopo de contratac@o poderia virar uma ferramenta gerencial.
Para tanto ele poderia se transformar numa lista de conferencia (checklist)
e poderia também ter uma lista de pendéncias.

e Apresentou alguns comentarios:

o “arquitetura: existem detalhes, como fixagdo de instalacdes ou
elementos de esquadrias como dobradicas e pinos, que nao fazem
parte do escopo habitual de arquitetura e sdo objeto de contrato
especifico”;

o “estrutura: acrescentar previsdo de pontos de ancoragem,
detalhamento de platibandas e alvenarias da caixa d"agua (amarrar

com a estrutura)”;
o “hidrossanitério: acrescentar a definicdo de agua quente”;
o “gas: o projeto de gas néo representa extintores”;

o “incéndio: relatério inicial deve validar a arquitetura:
compartimentacao, larguras de escadas e passagens, nimero de
saidas, distancias percorridas.”

Avaliador 6 e O avaliador afirmou que este procedimento € fundamental e percebe “a falta

desta ferramenta na maioria dos contratantes de projetos, ou seja, 0

mercado ndo sabe o que quer contratar.” Segundo ele, “a iniciativa é

louvavel.” Apresentou alguns comentarios:
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Quadro 15 — Avaliacdo: Procedimentos de contratac&o de projetos (continuagéo)

Consideragcdes — Procedimentos de contratagdo de projetos

o “todas as disciplinas de instalacdo: acrescentar assessoria para
adocdo de novas tecnologias; acrescentar previsdo de protecdo dos
shafts para impedir a propagacao vertical do fogo”;

o “hidrossanitéario: acrescentar a definicho de agua quente; em

informacdes preliminares, solicitar viabilidade de 4gua e esgoto”;

o “gas: o projeto de gas nado representa extintores; apresentar memorial
descritivo e parémetros de célculo; acrescentar solicitacdo de
viabilidade de gas”;

o ‘“incéndio: separar projeto legal do projeto executivo.”

Avaliador 7 e Afirmou que o processo de contratagdo ndo serd facilitado com os

procedimentos apresentados. Segundo o avaliador, para a contratacao, as

construtoras buscam conhecer o trabalho ofertado pelos projetistas
através de uma apresentacdo de trabalhos ja elaborados e indicacdes.

Apos a fidelizacdo dos projetistas como parceiros das construtoras, ha um

aperfeicoamento continuo dos projetos para melhorar a interface obra,

projeto de instalacdes e projetos das demais disciplinas. Para o avaliador,
os procedimentos deveriam ser transformados em checklists e as
questdes deveriam ser abordadas no programa de necessidades. Seguem
comentarios:

o “faltou a definicdo de &gua quente e gas”;

o “apresentar escopo para agua quente”;

o “acrescentar a etapa do projeto basico depois do anteprojeto”;

o ‘“mencionar necessidade de compatibilizagdo dos projetos das

disciplinas de instalagées com as demais especialidades”.

Avaliador 8 e O avaliador considerou que os procedimentos facilitardo a contratacdo de

projetos. Apresentou algumas consideragdes:
o “no procedimento fundagdes, acrescentar fundacdes rasas”;
o “em estrutura, nas informacdes preliminares: ndo é momento, ainda,
para locacao de pontos de graute”;
o ‘“em estrutura, no anteprojeto: apresentar interferéncias com
instalacdes”;
o ‘“em estrutura, no executivo: indicar cargas permanentes e

sobrecargas adotadas no dimensionamento e pesos especificos das
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Quadro 15 — Avaliacdo: Procedimentos de contratac&o de projetos (continuagéo)

Consideragcdes — Procedimentos de contratagdo de projetos

vedacdes adotadas; apresentar detalhe especifico da ultima laje solta
da alvenaria do ultimo pavimento; rigidez de férmas e cimbramentos
— geralmente esse calculo é feito pelo fornecedor de formas e nao

pelo calculista”.

Avaliador 9 Segundo o avaliador, se a construtora for séria, os procedimentos facilitardo
a contratacéo de projetos. Segundo ele, muitas vezes, as construtoras nao
sabem o0 que estdo contratando, por isso a importancia do documento.

Apresentou as seguintes consideracoes:

e “no procedimento fundacgbes, acrescentar: locacdo e dimenséo das
contengbes, plano de concretagem de estaqueamento / tubuldo; a
andlise de interferéncias geralmente nado é feita pelo projetista de
fundacgéo”;

e ‘“alvenaria estrutural: a resisténcia dos blocos deve ser apresentada
nao como exigéncia e sim como valor de referéncia para compra do

material”;

e ‘“estrutura: rigidez de férmas e cimbramentos — geralmente esse
célculo é feito pelo fornecedor de formas e ndo pelo calculista; as
andlises de interferéncias com outras disciplinas, geralmente o

calculista ndo faz; carregamentos ndo sdo descritos pois séo de

norma; planos de concretagem néo séo apresentados”.

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados

A maioria dos avaliadores viu como de muita ajuda na contratacdo dos projetos

pelas construtoras, a ado¢ao dos procedimentos de contratacao.

Ja os Avaliadores 1 e 7, pelo contrario, ndo acreditam que os procedimentos
apresentados possam ajudar nesse processo. Observa-se que ha uma divergéncia
de posicionamento entre os avaliadores 8 e 9 no que diz respeito a analise das
interferéncias entre o projeto de estrutura e as disciplinas de instalagbes. O
avaliador 8 acredita que essa € uma das atividades do projetista de calculo, ja o
avaliador 9 acredita que essa analise ndo é papel dos calculistas. Acredita-se que

se cada projetista definir as suas solugdes de projeto, ja levando em consideracéo
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as solucdes das demais disciplinas, tem-se muito mais chances de acertos finais

das solucdes.

De maneira geral, as contribuicdes apresentadas irdo enriquecer os procedimentos
de contratacdo; acredita-se que esses documentos sdo vivos e devem ser

melhorados sempre, a partir de novas vivéncias e experiéncias.
5.3.5 Avaliacdo: Checklist de recebimento de projetos

O checklist de recebimento de projetos foi enviado aos avaliadores de acordo com
sua especialidade técnica. Os avaliadores 1 a 5, receberam a planilha completa
que considera todas as disciplinas de projeto. O avaliador 6 recebeu os itens
referentes as instala¢des hidrossanitarias, instalacées de gas e instalacdes contra
incéndio. O avaliador 7 recebeu os itens referentes a todas as instalacées. Os
avaliadores 8 e 9 receberam os itens referentes a estrutura e fundacfes. Essa
selecdo de itens e a sua separacdo dos demais itens foi possivel usando a
ferramenta filtros do Excel. A pergunta feita foi se o avaliador entende que a
validacdo dos projetos quanto a norma de desempenho, podera ser facilitada com
o checklist desenvolvido. Abaixo, no Quadro 16, apresentam-se 0sS comentarios

levantados pelos avaliadores.

Quadro 16 — Avaliacdo: Checklist de recebimento de projetos

Considerac6es —Checklist de recebimento de projetos

Avaliador 1 e Para o avaliador, “o documento é excelente e vai muito além de projetos e
deveria ter o seu nome alterado, pois abrange muitas outras areas. O

documento varre toda a norma e poderia chamar ‘mapa’;

e acrescentaria os itens e informacfes do sistema da qualidade, a serem
checados.”

Avaliador 2 e Para o avaliador, o checklist “vai facilitar sim a analise dos projetos quanto
a norma. Para tanto, deve ser enviado para 0s projetistas na contratacao
dos projetos e deve ser preenchido por quem projetou e por quem estiver

recebendo o projeto.”
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Quadro 16 — Avaliacdo: Checklist de recebimento de projetos (continuacéo)

Avaliador Consideracdes —Checklist de recebimento de projetos

Avaliador 3 e Para o avaliador, “esse checklist vai facilitar muito a validacéo dos projetos
guanto a norma de desempenho, principalmente para pessoas como eu que
ndo tém conhecimento dela.”

Avaliador 4 e O avaliador afirmou que o documento estava muito bem escrito, com 0s

temas exigidos pela norma em ordem pelo tema. Acrescentaria uma coluna

informando em qual planta ou documento do projeto pode ser encontrada a

informacéo em questéo para facilitar a busca.

Avaliador 5 e Para o avaliador, o “checklist vai ajudar na validagédo dos projetos quanto a
norma, mas demanda conhecimento de quem ira aplica-lo. Por tratar de
assunto bastante especifico, acredito que sera necessario um treinamento
antes da utilizacéo;”

e acrescentaria um cabecalho para identificar a disciplina e a fase e uma
coluna com a fase para facilitar o filtro.

Avaliador 6 e Segundo o avaliador, “o ckecklist & fantastico!!! E uma ideia simples,

didatica e que funciona muito bem. Ele permitird ao responsavel pelo

recebimento das informag6es de projeto ter condi¢des de aferir a qualidade

e atendimento do projeto recebido. Serd muito importante realmente que o

escopo contratado esteja muito bem alinhado com o que sera cobrado

futuramente no checklist de recebimento dos projetos.”

Avaliador 7 e Para o avaliador, o documento vai ajudar muito, pois muitos construtores e

projetistas desconhecem os requisitos da norma de desempenho e de que

forma ela afeta os projetos e construtores. Considerou que da forma como

o checklist esta apresentado ficam expostos os requisitos e o que deve ser

verificado, facilitando a verificagéo para os profissionais.

Avaliador 8 e Para o avaliador, o documento vai facilitar a validacdo de projetos.
Avaliador 9 e Para o avaliador, o documento vai facilitar, sem duavida, a validacdo de
projetos.

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados

Os avaliadores tiveram uma visdo muito positiva do documento, que vai ajudar os
projetistas com as informac¢des necessarias para comprovacdo do atendimento
normativo e também vai ajudar as construtoras que terdo mais facilidade em

verificar item a item o atendimento normativo.
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5.3.6 Avaliacdo: Acompanhamento das atividades pela coordenacéo

A planilha de acompanhamento das atividades pela coordenacéo, foi enviada para
analise dos nove avaliadores. A pergunta elaborada foi se o avaliador entende que
o coordenador de projetos tera mais facilidade de acompanhamento das demandas
normativas usando a planilha apresentada. Seguem as consideragdes
apresentadas pelos avaliadores, no Quadro 17.

Quadro 17 — Avaliacdo: Acompanhamento das atividades - coordenacao

Consideragdes —Acompanhamento das atividades — coordenacgao

Avaliador

Avaliador 1 e Segundo o avaliador, “o coordenador terd mais facilidade, porém essa
planilha esta mais voltada para um escopo em si, do que acompanhamento
da coordenacdo. Poderia ter anexada a ela as boas praticas de desenho,

apresentadas nos procedimentos de contratacdo.”

Avaliador 2 e Para o avaliador, “o coordenador tera mais facilidade, mas precisa-se definir

melhor quem é o arquiteto e o coordenador.”
e sugeriu adequar o nome das fases de acordo com fluxograma.

Avaliador 3 e O avaliador afirmou que vai facilitar, mas considerou a “ferramenta
complexa, grande e de dificil manuseio”. Acreditava ser necessario maior

tempo para estudo e entendimento da planilha.

Avaliador 4 e Para ao avaliador, o documento estava muito bem escrito e considerou um

“quadro 6timo” para acompanhamento da coordenacéo;

e colocaria uma coluna de "‘Verificacdo da A¢éo’ (se atendida ou ndo e em

que item da etapa do projeto)”.

Avaliador 5 e Para o avaliador, a ferramenta facilita o processo, mas pensa que o checklist
pode ser a ferramenta de verificacdo e a ferramenta de coordenacdo poderia
ser uma lista de pendéncias. Pensa que poderiam ser mantidos apenas 0s
itens normativos, o status e a pendéncia relacionada, se as duas
ferramentas forem utilizadas em conjunto. A planilha da coordenacgao “seria
um resultado do checklist; um diério de projetos onde eliminaria a coluna da
acdo e a transformaria em um status, que vai mudando com o tempo até o

atendimento final.”

e acrescentaria as colunas: status; responsaveis e data; ensaio realizado e

data.
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Quadro 17 — Avaliacdo: Acompanhamento das atividades - coordenacédo (continuaco)

Avaliador Consideragcbes —Acompanhamento das atividades — coordenagéo

Avaliador 6 e Segundo o avaliador: “Documento Perfeito”. A figura do coordenador
muitas vezes ndo existe ou existe de forma deficitaria em nosso dia a dia,
segundo o avaliador. Ainda sendo ele, cada vez mais é importante que 0s
empreendimentos possuam um coordenador capaz de articular entre as
diversas equipes muito mais do que apenas fazer cronogramas. Afirmou
gue a ferramenta é completa e totalmente compativel com o checklist
proposto. Entende que ela pode e deve ser utilizada na prética e permitira
aos coordenadores avaliar as a¢des necessarias em tempo, saber quem é
0 responsavel direto e conseguir atuar com mais clareza para o
atendimento da Norma de Desempenho.

Avaliador 7 e “Vai facilitar. O documento ficou explicativo e direto, além de explicitar a
referéncia na norma o que permite obter maiores informag6ées.”

Avaliador 8 e  “Sim, vai facilitar.”

Avaliador 9 e “‘Sim.”

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados

A maioria dos avaliadores viu o quadro como um facilitador para o

acompanhamento do processo de projeto pelo coordenador.

5.3.7 Avaliacao: Ensaios Necessarios

A listagem de ensaios necessarios foi enviada aos avaliadores 1 a 5 e foi
guestionado se eles pensam que as construtoras terdo interesse na analise do

documento. O Quadro 18 apresenta as consideracdes dos avaliadores.

Os aviadores acreditam que as construtoras terdo interesse nessa informacao e
irdo se surpreender com o numero de ensaios, pois acreditam que esses custos

nao estdo estimados pelas empresas.
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Quadro 18 — Avaliacdo: Ensaios Necessarios

Avaliador ConsideragGes — Ensaios necessarios

Avaliador 1 e “Elas terdo interesse, mas vao assustar. Mas é importante saberem o que

podem exigir dos fornecedores.”

Avaliador 2 e Afirmou que as construtoras terdo interesse, mas ndo se sentia com

conhecimento suficiente para analisar o contetdo.

Avaliador 3 e As construtoras terdo interesse, mas o avaliador ndo sabe até que ponto os

ensaios serao de fato realizados.

Avaliador 4 e “Parece que todos os ensaios foram contemplados e as colunas estéo

satisfatorias;”

e acrescentaria coluna de “atendido ou ndo atendido”.

Avaliador 5 Afirmou que as construtoras terdo interesse, mas acreditava que o0s
ensaios necessarios devem ficar junto com o checklist. Seria uma

ferramenta Unica de atendimento normativo.

Fonte: a autora, a partir dos dados coletados

5.4 Sintese das mudancas realizadas nas ferramentas

De um modo geral, os avaliadores consideraram as ferramentas Uteis e teréo
grande aplicabilidade para o desenvolvimento de projetos voltados para os
requisitos de desempenho. Dentre as consideracodes feitas pelos avaliadores, foram
acatadas praticamente todas. O que nao foi acatado, néo o foi por se acreditar que
tais consideracdes ndo eram pertinentes ao objetivo da ferramenta e que fogem do
propasito inicial do documento, e foram, portanto, descartadas. Dentro das analises
feitas e das consideracdoes apresentadas seguem as mudancas que foram

realizadas nas ferramentas e documentos propostos, para seu aprimoramento.

5.4.1 Mudancgas: Mapa de Riscos

Como ja observado, houve uma sinergia entre algumas das recomendacdes feitas
pelos avaliadores e ndo houve contradicbes entre eles na analise do mapa de
riscos. Dessa forma, a grande maioria das consideracdes foi acatada pois acredita-

se 0 documento ficar4 mais rico de informagdes, como se observa no Quadro 19.
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Quadro 19 — Mudancas: Mapa de Riscos

Consideracdes — Mapa de Riscos
Acréscimo de item: vistoria cautelar.

Acréscimo de item: meio ambiente

(arborizacao, nascente, APP, rios).

Acréscimo de item: questbes

relacionadas a via (previsdo de

alargamento, alteracéo do fluxo viario)

Acréscimo de campo de informacé&o

do que é pré-existente.

Acréscimo de item: necessidade de
extensdo de redes (agua, esgoto,
energia)

Acréscimo de coluna com a
informacdo de avaliagdo do nivel de
interferéncia de cada item, nas

propostas de projeto.

Documento deve ser preenchido por

equipe multidisciplinar listada ao final.

O cabecalho deve sugerir lista de
guestionamentos por assunto ja

listado.

Acrescentar no cabecalho: analise
preliminar das  condicbes de
implantacdo considerando insolacéo e

ventos.

Gerar botbes com cores de alerta de

acordo com 0s riscos

Comentarios

Nao atendido:

documento.

Fonte: a autora

Avaliador (es)

Item acrescentado le2
Item acrescentado 1,2,4e5
Item acrescentado 2
Item acrescentado 2
Item acrescentado 2eb

acredita-se que a 4

analise de impacto do risco ja trara
bons indicios de impactos de cada

item no empreendimento
Item acrescentado. 5

Entende-se que a construtora tera

responsavel pela

a equipe de

preenchimento e fara a validacdo do

Item acrescentado 5
Item acrescentado 5
Item acrescentado 5
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5.4.2 Mudancas: Diretrizes para especificacdes de acabamentos

Como comentado anteriormente, alguns dos itens demandados de acréscimo, ja
constavam no formulario diretrizes para especificacdes, e outros que nao se
referem a especificacbes de acabamentos propriamente dita, ndo foram

acrescentados. Demais itens foram acatados, como se observa no Quadro 20.

Quadro 20 — Mudancas: Diretrizes para especificacdes

Consideragdes - Diretrizes para | Comentarios Avaliador (es)

especificacbes

Acréscimo de informagdes de térmica, As informacdes de térmica, luminica e le4
luminica, acustica. acustica ja estavam apresentadas e

ndo haviam sido observadas pelos

avaliadores.
Acréscimo de informagBes de | Item acrescentado 1
cobertura.
Acréscimo de informagfes de como @ Item acrescentado 2
usar as abas da planilha
Acréscimo de informacdo quanto a O item da norma de desempenho 4
planicidade dos pisos refere-se a camada de acabamento do

sistema como um todo, cujo critério
ndo superar 3 mm de irregularidades
em relacdo a uma régua de 2 m de
comprimento. Esse critério refere-se
ao assentamento dos revestimentos e
ndo a planicidade de cada peca.
Dessa forma, o item nédo foi

acrescentado.
Acréscimo de informacdo de nivel de Esse item deve ser observado quando 4
ruido de elevadores da consultoria de acustica, mas

entende-se que nao deve constar na
ferramenta em questéo, pois a mesma
trata de especificacdes de
acabamentos e revestimentos.
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Quadro 20 — Mudancas: Diretrizes para especificagcdes (continuacéo)

Consideracbes - Diretrizes para | Comentarios Avaliador (es)
especificacbes

Acréscimo de formula para que o A férmula ndo foi desenvolvida na 5
status seja preenchido ' ferramenta inicial e nem acrescentada
automaticamente. apos essa avaliacdo, propositalmente,

de modo que o usuéario faga uma
andlise técnica de casa item e ndo um
preenchimento sem visdo das
consequéncias. Essa também foi uma
ressalva apresentada pelo proprio

avaliador.

Fonte: a autora

5.4.3 Mudancas: Fluxograma do processo de projeto

No Quadro 21, comentarios sobre as consideracdes apresentadas pelos
avaliadores, para o fluxograma do processo de projeto apresentado. Entende-se
qgue aquilo que pode ferir a melhor pratica da engenharia para atendimento da

norma de desempenho, ndo pode ser modificado no documento proposto.

Quadro 21 — Mudancas: Fluxograma do processo de projeto

Consideracdes — Fluxograma do | Comentarios Avaliador (es)

processo de projeto

Na fase A, acrescentar informacdes Informagbes ndo acrescentadas, pois 1
comerciais como margem e o fluxo ndo trata de todo o
concorréncia. empreendimento, ou seja, de toda a
incorporagéo: trata-se apenas do
“design” em nivel do “project”. Dessa
forma, ndo entram  aspectos
comerciais, de viabilidade econémica,

pesquisa de mercado.



Quadro 21— Mudancas: Fluxograma do processo de projeto (continuacéo)

Consideracbes — Fluxograma do

processo de projeto

Postergacdo de investimentos: alterar
a interface com projetistas das

engenharias da fase C para a fase D.

Postergacéo de investimentos: alterar
os estudos preliminares de engenharia

da fase B para a fase C

Acrescentar um maior suporte técnico
a obra — acompanhamento da obra
seguido de projeto as built.

Comentarios

Itens ndo alterados: a melhor pratica
da engenharia ndo esta alinhada com
0 fluxo econdbmico comercial das

empresas, que, por vezes, nhao
guerem gastar com 0s projetos de
engenharia antes da incorporacao
imobiliaria. Esses avaliadores, em
especifico, trabalham em construtoras
cujos produtos sao padronizados, com
solugbes ja desenvolvidas e que,
portanto,

podem  postergar a

contratacdo das disciplinas de
engenharias. Fica a questdo: se o
produto fosse outro, ou se o0s
avaliadores estivessem em outras
construtoras, as posicdes seriam as

mesmas?

Item nao acrescentado: o]
acompanhamento de obra ja estd bem

descrito no documento.

Com relagdo ao projeto as built,
acredita-se ndo ser necessario, pois
estdo descritos os ajustes finais nos
projetos. Acredita-se que na medida
que a obra estad sendo acompanhada
as necessidades de mudangas em
projetos seréo realizadas nos projetos
executivos, antes da execucdo da
obra. Ou seja, 0 projeto as built sera

realizado ao longo da obra.

1,2e3

le2

155

Avaliador (es)
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Quadro 21— Mudancas: Fluxograma do processo de projeto (continuacéo)

Consideracbes — Fluxograma do Comentarios Avaliador (es)

processo de projeto

Acrescentar na fase E: | ltens ndo acrescentados por ja 5
“Retroalimentar os processos, | constarem no documento inicial. A

ajustando os procedimentos de @ retroalimentagdo do processo ja esta

projeto” e " Elaborar e entregar o | representada pela seta que sai da

Manual de Uso e Operagdo da | fase F e volta na fase A.

Proprietario j& esta descrita na fase E.

Fonte: a autora
5.4.4 Mudancgas: Procedimentos de contratacao de projetos

Como mencionado anteriormente, acredita-se que as consideracdes apresentadas
pelos avaliadores, de maneira geral, irdo enriquecer os procedimentos de
contratacdo e foram, portanto, em sua maioria, acatadas, como pode ser observado
no Quadro 22.

Quadro 22 — Mudancas: Procedimentos de contratacdo de projetos

Consideracdes — Procedimentos de | Comentarios Avaliador (es)

contratacdo de projetos

Refazer documento de forma mais Item ndo atendido: os documentos j& Avaliador 2
sucinta e itemizada. estdo apresentados de forma

itemizada. Quanto a ser mais sucinto,

essa nao € uma proposta do

documento; ele ndo deve ser sucinto e

sim completo de informacdes.



Quadro 22 — Mudancas: Procedimentos de contratacdo de projetos (continuacédo)

Consideracdes — Procedimentos

de contratacao de projetos

Sugestdes

de alteracdes no

documento de arquitetura:

1.

incluir 0 programa de

necessidades na fase A;

apés a Ultima fase, incluir a

confeccao de projeto as built.;

Sugestbes de alteracdes diversas:

1.

arquitetura: existem detalhes,
como fixacdo de instalacdes ou
elementos de esquadrias como
dobradicas e pinos, que néo
fazem parte do escopo habitual
de arquitetura e s@o objeto de

contrato especifico;

estrutura: acrescentar: previsdo
de pontos de ancoragem,
detalhamento de platibandas e
caixa

alvenarias da dagua

(amarrar com a estrutura);

incéndio: relatério inicial deve

validar a arquitetura:
compartimentacdo, larguras de
escadas e passagens, numero de

saidas, distancias percorridas.;

definicdo dos escopos por fases

de projeto.

Comentarios

Itens 1: atendido;

item 2: ndo atendido. Como
mencionado anteriormente, ndo
esta prevista a confeccdo do
projeto as built, pois entende-se
gue na medida que a obra sera
acompanhada, as necessidades
de mudancas em projetos serao
objeto de revisdo no projeto
executivo, antes da execucédo da
obra.

Itens 1, 2 atendidos

item 3: ndo atendido - j& estava
contemplado na emisséo inicial

do documento

item 4: ndo atendido: os escopos
ja estdo apresentados por fases,
na sua versdo inicial, seguindo
as mesmas cores das fases

apresentadas o fluxograma.

Avaliador (es)

157
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Quadro 22 — Mudancas: Procedimentos de contratacdo de projetos (continuacédo)

Consideragdes — Procedimentos Comentarios Avaliador (es)

de contratacao de projetos

Escopo poderia ser ferramenta Item ndo atendido: os escopos até 5e7
gerencial como um checklist poderiam ser uma ferramenta

gerencial, mas esse ndo € o seu

objetivo inicial. O objetivo é o

nivelamento das propostas a serem

recebidas quando da contratagdo de

projetos.
Hidrossanitéario: acrescentar a  Item atendido 5,6e7
definicdo de agua quente
Gas: o projeto de gés nao representa = Item atendido 5e6
extintores
Sugestfes de alterac¢des diversas: Itens 1, 2, 3 e 4 atendidos 6

1. todas as disciplinas de instalacdo:
acrescentar assessoria para
adocdo de novas tecnologias;
acrescentar previsdo de protecao
dos shafts para impedir a
propagacéo vertical do fogo;

2. hidrossanitéario: em informacdes
preliminares, solicitar viabilidade

de agua e esgoto;

3. gas: acrescentar solicitagdo de
viabilidades de gas; apresentar
memorial descritivo e pardmetros

de célculo;

4. incéndio: separar projeto legal do

projeto executivo
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Quadro 22 — Mudancas: Procedimentos de contratacdo de projetos (continuacédo)

Consideracdes — Procedimentos

de contratacao de projetos

Sugestbdes de alteracbes diversas:

1.
2.

acrescentar definicdo de gas

apresentar escopo para agua

quente;

acrescentar a etapa do projeto

basico depois do anteprojeto;

mencionar  necessidade de
compatibilizagcdo dos projetos das
disciplinas de instala¢cdes com as

demais especialidades.

Sugestfes de alteracdes diversas:

1.

separar a descricdo dos escopos

de fundacgéo e contencéo;

no procedimento fundacdes,

acrescentar tabela de baricentro;

em alvenaria estrutural, nas
informacdes preliminares: nao é
momento, ainda, para locacdo de

pontos de graute;

em alvenaria estrutural, no

anteprojeto: apresentar

interferéncias com instalacdes

em estrutura, no executivo:
indicar cargas permanentes e
sobrecargas adotadas no
dimensionamento e pesos
especificos das vedacdes

adotadas; apresentar detalhe
especifico da Ultima laje solta da

alvenaria do ultimo pavimento.

Comentarios

Itens 1 e 2 atendidos

item 3 ndo atendido: entende-se
que para as disciplinas de
instalacdo tem-se apenas as
etapas de anteprojeto e projeto
executivo, ndo sendo necessario

um terceiro produto entre eles.

item 4: atendido

Item 1, 2, 3, 4 e 5 atendidos

Avaliador (es)
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Quadro 22 — Mudancas: Procedimentos de contratacdo de projetos (continuacédo)

Consideragdes — Procedimentos Comentarios Avaliador (es)

de contratacao de projetos

Em estrutura, retirar a apresentagcdo e Item atendido 8e9
de rigidez de férmas e cimbramentos
— geralmente esse célculo é feito
pelo fornecedor de formas e néo pelo

calculista.
Sugestfes de alterac¢des diversas: e ltens 1, 2 e 4: atendidos; 9

1. no procedimento fundacBes, e item 3: ndo atendido. Acredita-

acrescentar: locacao e dimensao se que se todos os projetistas
das contengdes, plano de buscarem solugdes que néo
concretagem de estaqueamento / interfiram nas outras disciplinas
tubuldo; a andlise de de projeto, o resultado final sera
interferéncias geralmente nédo é bastante positivo.

feita pelo projetista de fundacao;

2. alvenaria estrutural: a resisténcia
dos blocos deve ser apresentada
ndo como exigéncia e sim como
valor de referéncia para compra
do material;

3. estrutura: as analises de
interferéncias com outras
disciplinas, geralmente o}

calculista ndo faz;

4. estrutura: carregamentos nao sao
descritos em projeto, pois sdo de
norma; planos de concretagem
ndo séo apresentados

Fonte: a autora

5.4.5 Mudancas: Checklist de recebimento de projetos

As contribuicOes apresentadas para o checklist foram poucas e o atendimento ou
nao as sugestbes segue apresentado no Quadro 23.
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Quadro 23 — Mudancas: Checklist de recebimento de projetos

Consideragcdes - Checklist de

recebimento de projetos

Comentarios

Avaliador (es)

1. Alterar o nome da ferramenta para
‘mapa”’, pois ele é muito mais
amplo que projetos;

do

2. Acrescentar informacgdes

sistema da qualidade

Falta cabecalho para identificar a
discipina e a fase de projeto;
acrescentar coluna com a fase

Itens ndo atendidos: a ferramenta foi
proposta com o intuito de auxiliar a
analise dos projetos recebidos, quanto
da

Alguma

ao atendimento norma de

desempenho. informacao
do

proprietario, consta no documento,

referente a obra e ao manual

mas ndo como objetivo principal, por
isso 0 nome nao foi alterado. Também
ndo é objetivo trazer informacdes do

SGQ para esse documento.

Iltem parcialmente atendido: as
disciplinas j& estavam apresentadas
em coluna especifica, com facilidade
de busca através da ferramenta “filtro”
do Excel e ndo houve alteragédo nesse

quesito.

Com relacao a fase, a solicitacdo foi

acatada: a coluna de fase foi
acrescentada. As fases indicadas séo
referentes ao momento em que se
deve comecar a pensar na solucdo da
questdo em pauta. N&o significa que o
item de verificacdo estara concluido
naquela fase. Entende-se que na fase
D todos os itens devem estar
concluidos, mas a solugcao deve ser

iniciada anteriormente.

Fonte: A autora

Avaliador 1

Avaliador 5
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5.4.6 Mudancas: Acompanhamento das atividades pela coordenacao

bY

O atendimento as contribuicbes feitas pelos avaliadores a ferramenta de

Acompanhamento das atividades da coordenacéo segue no Quadro 24.

Quadro 24 — Mudancas: Acompanhamento das atividades pela coordenacdo

Considerac6es — Acompanhamento | Comentarios Avaliador (es)

das atividades — coordenacgao

Anexar as boas préaticas de desenho Item ndo atendido. A proposta dessa 1
apresentadas nos procedimentos de ferramenta é de \verificacdo do
contratacao atendimento das diretrizes da norma.
As praticas de desenho dos
procedimentos de contratagdo néo

sao objetivo da ferramenta.

Definir melhor quem é o arquiteto e o | ltem ndo atendido. A definicdo de 2
coordenador guem € o arquiteto e quem é o
coordenador varia de um projeto para
0 outro, dependendo muito da
estrutura que compfe o processo,
podendo os papeis serem exercidos

pelo mesmo profissional ou néo.

Acrescentar coluna de "Verificagdo da Item ndo atendido. Essa ferramenta 4
Acao" (se atendida ou ndo e em que objetiva 0 acompanhamento das
item da etapa do projeto). atividades. O registro do atendimento

ou ndo dos requisitos normativos sera

feito na ferramenta “checklist de

recebimento de projetos”.

Acrescentar colunas: status,  Item parcialmente atendido: A 5
responsaveis e data, ensaio realizado | intencéo é realmente que a planilha de
e data e eliminar a descricdo, a acdo | acompanhamento seja um diario com
o status do projeto e, para tanto foram
acrescentadas as colunas sugeridas.
O campo de acdo nao foi eliminado,
apesar de ja constar na ferramenta de

checklist de recebimento de projetos.

Fonte: A autora
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5.4.7 Mudancas: Ensaios Necessarios

No Quadro 25, apresenta-se o atendimento as consideracdes feitas pelos

avaliadores.

Quadro 25 — Mudangas: Ensaios necessarios

Consideragdes Ensaios | Comentarios Avaliador (es)

necessarios

Acrescentar coluna “atendido ou ndo Item atendido

atendido”
Juntar a listagem de ensaios com o | Item ndo atendido. Acredita-se que a 5
checklist ferramenta de ensaios necessarios

serd muito utilizada pelas construtoras
e nao pela equipe de projetistas, por
isso a importancia de serem mantidos
como documentos independentes.

Fonte: A autora

5.5 Sintese conclusiva sobre as ferramentas desenvolvidas

As ferramentas ora apresentadas foram propostas como facilitadores para as
empresas no processo de implementacdo da norma de desempenho. Tais
ferramentas foram apresentadas para as empresas nas quais o estudo de caso foi
desenvolvido e foram parcialmente aplicadas nessas empresas, devido ao
momento em que se encontravam 0s empreendimentos.

Para aprimoramento das ferramentas, as mesmas foram submetidas a avaliagdo
de especialistas da area que apresentaram suas consideracdes e sugestfes de
melhorias, as quais foram analisadas e se consideradas pertinentes foram
acatadas.

Dentre as ferramentas implementadas nas empresas, pode-se citar:
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a) 0 mapa de risco, que identificou a necessidade de contratacdo de consultorias

previamente a aquisi¢cao do imovel;

b) as diretrizes para especificacdes de acabamentos, que mostraram que mesmo
com a apresentacdo dos laudos de ensaios pelos fornecedores, deve-se
analisar se os resultados apresentados estdo dentro dos valores requeridos

pelas normas;

c) o fluxograma do processo de projeto, que demostrou os momentos ideais para
cada marco e atividade, deixando claro que algumas contratacGes de projeto

precisam ser antecipadas;

d) o checklist de recebimento de projetos, que pbde identificar varias falhas ou

omissfes nos projetos no tocante ao atendimento normativo.

As andlises feitas pelos especialistas identificaram que as ferramentas estédo
tecnicamente corretas e que sao, portanto, passiveis de serem usadas no contexto
das empresas em que trabalham. Nas consideracfes feitas apresentam-se
sugestbes de melhorias nos documentos, as quais foram analisadas e quando néo
feriam ao objetivo da ferramenta, foram acatadas. As ferramentas desenvolvidas,
tém, portanto, usabilidade, quer seja do ponto de vista da sua coeréncia técnica,
quer seja do ponto de vista da oportunidade e viabilidade de uso, ou seja, tendem

a ser efetivamente aplicaveis.
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou um estudo exploratério em empresas construtoras
de pequeno e médio porte, verificando como essas empresas tém se mobilizado
para atendimento dos requisitos da norma de desempenho. Apresentou, ainda, um
conjunto de ferramentas desenvolvidas para apoio das empresas na
implementacdo da norma de desempenho as quais foram validadas parcialmente

nas empresas estudadas e também validadas por especialistas.

Os resultados apresentados demostram que os objetivos foram cumpridos. A
proposta era identificar como as empresas construtoras de pequeno e médio porte
tém se mobilizado para implantacdo da ABNT NBR 15575:2013, apresentar
sugestdes para melhorias no processo de projeto e propor roteiro e ferramentas
para contratacdo e desenvolvimento de projetos visando a garantia / atendimento

do desempenho.

Para tanto, o método adotado foi o Design Science Research, que demonstrou
estar adequado para o trabalho proposto visto que seu foco ndo se limita ao estudo
do tema, mas também na proposta de solucionar os problemas encontrados, testar

as solucdes propostas e contribuir com a teoria existente para area de estudo.

Para o estudo do tema, como mencionado anteriormente, foram trabalhadas duas

frentes:

a) foi realizada pesquisa bibliografica na linha da coordenacdo de projetos e
também na linha do desempenho das edificacdes: o que a literatura brasileira

apresenta como roteiros, diretrizes e ferramentas para garantia do desempenho.

b) foi feito estudo exploratorio em empresas construtoras de pequeno e medio
porte, avaliando como elas estdo se mobilizando para atendimento e garantia
dos requisitos da norma de desempenho, suas maiores dificuldades, entraves e

avancos: foram identificados pontos de controle e registros ja realizados pelas
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construtoras para atendimento da norma, observando as maiores dificuldades

NO Processo.

De maneira sintética, na analise feita nas empresas, observou-se que:

a)

b)

d)

todas as empresas possuiam conhecimento da existéncia da norma de
desempenho, mas em todas faltava conhecimento técnico especifico da norma
e 0 que fazer ou como fazer para aplica-la. Essa foi uma das maiores
dificuldades observadas, muito provavelmente, pelo tamanho reduzido das
empresas, e volume de trabalho nas equipes, 0 que impediu seus profissionais

de focarem no estudo e entendimento da norma de desempenho;

empresas como as B e C, com processos mais estruturados e fluxos de trabalho
mais bem definidos (andlise critica, verificacao e validacdo de projetos) tiveram
mais facilidade de entendimento das demandas normativas e maior pré-

disposicdo em atendé-las;

o nivel de desenvolvimento e maturidade gerencial das empresas em geral, e
no que diz respeito ao processo de projeto, varia, apesar das empresas terem
porte e produtos similares em alguns casos. Essa variacao condiciona a maior

ou menor dificuldade de as empresas implementarem a norma,

as empresas ainda ndo desenvolveram processos associados a garantia do
desempenho: novos escopos de projeto, ampliacdo da gama de disciplinas de
projetos, alteracdo nos momentos de algumas contratacdes, criagéo de roteiros

para analise das solucdes técnicas visando o desempenho;

as analises apresentadas no trabalho corroboram outras observacgdes feitas, por
Okamoto e Melhado (2014), por exemplo, relativas a empresas de projeto que
tem dificuldade no entendimento das diretrizes descritivas da normas e que

precisam se mobilizar para realizacdo de treinamentos e criacdo de comités de
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estudo para entendimento da norma de forma a viabilizarem as solugdes de

projeto voltadas para o desempenho;

nas quatro empresas estudadas apresenta-se uma dificuldade né&o técnica e
gue dize respeito a logica ou dindmica do mercado: postergar contratacao dos
projetos até se ter um retorno positivo de vendas e, com isso, gerar um prazo
muito pequeno para o desenvolvimento dos projetos. A antecipacdo da
contratacdo dos projetos de engenharia, para o fechamento da concepcéo
arquitetbnica, € fundamental para garantia de qualidade e desempenho do

projeto, sem a necessidade de sua reaprovagao;

a postura passiva dos projetistas que néo alertou as construtoras sobre a norma
de desempenho, sobre as evidéncias necessarias e nem mesmo apresentou
registros de atendimento nos projetos mostra que eles estdo acomodados a
forma de trabalho que veem prestando e, se ndo sdo exigidos pela construtora,

nao se mobilizam.

Para solucionar os problemas encontrados, foram desenvolvidas as seguintes

acoes:

a)

b)

apresentacao dos pontos de melhoria no processo de projeto das empresas
como meio de garantia do desempenho;

desenvolvimento de ferramentas e proposi¢cao de modelos para o processo de
projeto, tendo em vista a garantia do desempenho: fluxo de trabalho,
ferramentas, checklists, roteiros, os quais foram apresentados para as

empresas estudadas.

Essas ferramentas foram apresentadas as quatro empresas objeto de estudo.

N&o foi possivel a aplicacdo de todas as ferramentas nas empresas estudadas,

pelo momento em que se encontrava 0 processo de projeto, durante a fase de



168

intervencdo nessas empresas. Ainda assim, as empresas estudadas tomaram
conhecimento das ferramentas, apresentando interesse e intencdo de sua

aplicacao nos préoximos empreendimentos desenvolvidos.

Observou-se nas empresas mais bem estruturadas:

a) maior receptividade;

b) mais facilidade na implementacao de acbes de melhorias no processo de projeto

com criacdo de marcos e etapas;

Cc) maior abertura para criacdo ou adequacdo de procedimentos de controle

durante todo o processo.

Para testar as ferramentas e procedimentos desenvolvidos e ter a sua validagéo,
foi feita a sua aplicacao parcial nas empresas estudadas e, na sequéncia, foram
apresentados para profissionais e pesquisadores com experiéncia na area de
gestao de projeto voltados para o desempenho, que fizeram analise de cada uma
das ferramentas propostas.

Observou-se que:

a) de modo geral, as ferramentas foram muito bem avaliadas, atestando seu

potencial para aplicacdo em projetos reais;

b) foram apresentadas sugestfes para seu aprimoramento, as quais foram
analisadas e, com base na literatura, quando nao desviavam o modelo proposto

de seu objetivo inicial, foram prontamente acatadas.

As ferramentas desenvolvidas contribuem para mudancas das praticas de projeto
das empresas construtoras criando mecanismos que tornem mais viavel a garantia

do desempenho. A intencao € que as ferramentas facam parte da rotina de trabalho
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das empresas e que 0 Sseu USO passe a ser constante, ndo apenas para contribuir

com o atendimento normativo, mas, também, para garantir a qualidade do projeto.

Importante ressaltar, que os estudos de caso desenvolvidos e os resultados
apresentados ndo pretendem generalizar as conclusdes obtidas, mas explorar a
situacao das empresas e as dificuldades para estruturacéo do processo de projeto
tendo em vista a garantia do desempenho

Como contribuicdo para a area de estudo, o trabalho apresenta importancia por
ainda ndo existirem muitos estudos focando a integracdo do processo de projeto e
a garantia do desempenho requerido pela norma ABNT NBR 15575:2013. Devido
ao pouco tempo de publicacdo da norma de desempenho, esse tema é muito
recente e, durante a pesquisa bibliografica deste trabalho identificou-se pouco
material disponivel com foco nessa integracdo e como 0 processo de projeto e 0s
fluxos de trabalho séo alterados pela insercéo de atividades que venham a garantir

o0 desempenho.

6.1 RecomendacOes de trabalhos futuros

Diante das dificuldades apresentadas para implementacdo da norma de
desempenho e das lacunas existentes para adequacdo do processo de projeto
visando o desempenho, sugere-se a continuidade dessa pesquisa, recomendando-

se as seguintes sugestdes de temas para trabalhos futuros:

a) comprovar gue nas empresas sem uma estrutura minima de trabalho, com

funcbes de projeto bem estruturadas e definidas é muito dificil fazer a

implementacgéo da norma de desempenho e atender seus requisitos;

b) uma alternativa para as empresas sem essa estrutura minima de trabalho

poderia ser a contratacédo da coordenagéo de projetos terceirizada?
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c) como as construtoras de grande porte tem trabalhado para implantacdo da

norma de desempenho?

d) quais ferramentas vem sendo adotadas para atendimento dos requisitos

normativos?

e) verificar se os sistemas realmente tém desempenho; os ensaios vem sendo

realizados?

O presente trabalho ajuda a elucidar como, nesse primeiro momento da
exigibilidade da norma de desempenho, as empresas de pequeno e médio porte
estdo tratando a questdo do desempenho, quais as dificuldades e possiveis formas
de trabalho.

Por outro lado, em um momento que tanto no meio académico como empresarial
ha uma mobilizacdo para desenvolvimento de métodos, técnicas e ferramentas
para atendimento da norma, o trabalho propds um conjunto de ferramentas, com a

perspectiva de que sejam uteis.
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APENDICE A - Entrevistas semiestruturadas

1) IDENTIFICACAO

a) Nome da Empresa:

b) Tempo de atuacdo no mercado:

c) Segmento de Atuacao:

Residencial

Comercial

Outro:

d) Segmento:

Luxo

Alto

Médio

Econdmico/Popular

e) Porte dos edificios (m2):

f) Método Construtivo:

g) Numero de Funcionarios:

h) Faturamento médio anual:

i) Nome do Entrevistado (pessoa que esta preenchendo):

j) Tempo de formado:

k) Nome do setor:

[) Numero de funcionarios do setor:

m) Cargo:

n) Data da entrevista:

2) A empresa possui Sistema de Gestédo da Qualidade?

a) Sim, e é ativo e atuante.

b) Sim, mas ndo conseguimos fazer rodar plenamente.

c) Nao

3) Organograma - apresentar esboco ou anexar documento

4) Existe area responsavel pelo desenvolvimento dos projetos?

a) Sim
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b) Nao
5) Existe a figura do coordenador de projetos?
a) Sim
b) Nao - negligéncia do processo de projeto
6) Quem faz o papel de coordenador de projetos?
a) Arquiteta do projeto para aprovacéo legal
b) Arguiteta do projeto executivo
c) Engenheiro da obra
d) Diretor da empresa
e) Outro:
7) Existe algum documento (modelo de solicitacdo de proposta, contrato, escopo...)
para a contratacdo de projetos?
a) Sim: especificar e apresentar modelo
b) Nao
8) Existe algum procedimento, formalizado ou ndo, que descreva a sequéncia de
desenvolvimento dos projetos (fases / momentos de contratacdo / sequéncias
de reunides de coordenacdo — compatibilizacdo / produtos entregues por fase /
momentos de aprovacdo, etc.)? Descrever o procedimento ou anexar
documento.
9) Quem controla e como é feito o recebimento de projetos? Quem analisa e aceita?
10)Como e feito o planejamento (cronograma) do processo de projeto? Existe
algum modelo de referéncia para o planejamento?
11)Como é feita a gestdo de informagdes e documentos de projeto?
a) Existe, de verdade, algum tipo de analise critica e/ou validagéo de projetos?
b) Como sdo armazenados, em meio digital, os documentos de projeto
(projetos, laudos, certiddes, contratos, especificagbes, croquis, etc.)? No
servidor? Em cada maquina? Ha diretrizes para criacdo de diretérios e
pastas que deve ser seguida para o armazenamento de documentos de
todas as obras?
c) Ha nomenclatura padréo de arquivos?

d) Como sao armazenados documentos em meio fisico?
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e) Como é feita a distribuicdo / controle de projetos para a obra?
f) Existe alguma forma de controle de alteracdes de projeto? Para quais fases
de projeto? Para quais disciplinas?
g) Existe algum acompanhamento de versdes de projeto? Ha alguma
nomenclatura ou indicador que permita identificar claramente as versoes?
h) Existe algum diario de projeto?
i) S&o elaboradas atas de reunido de projeto?
12)Quiais as disciplinas de projeto vocés costumam desenvolver?
a) Arquitetura para aprovacao Legal
b) Arquitetura para aprovagao Legal, junto com Arquitetura Executiva
c) Arquitetura Executiva
d) Estrutura
e) Fundacao e Contencdes
f) Levantamento Planialtimétrico
g) Sondagem
h) Terraplenagem
i) Instalacdes Elétricas
j) Entrada de Energia
k) Instalacbes Hidrossanitarias (inclui Agua Pluvial e Gas?)
l) InstalacBes anti-incéndio
m) Projetos para producéo (ex: modulacao Alvenaria)
n) Especificacdes de Acabamentos
0) Manual de uso e operacao das areas privativas
p) Manual de uso e operagdo das areas comuns
13)Das disciplinas citadas, ha alguma que é desenvolvida internamente ou todas
sao terceirizadas? Quais sao terceirizadas?
14)Quando é feita a contratacdo de cada uma das disciplinas citadas?
15)Quem sé&o os projetistas contratados?
a) A cada obra sao feitas cotacoes e a partir delas sdo definidos os projetistas
b) Temos parceiros que ja conhecem nossa forma de trabalho, metodologia

construtiva...
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c) Indicacdes
d) Outro:
16)Como é feita a comunicacao entre projetistas?
a) E-malil
b) Telefone
c) Work-Flow da extranet
d) Reunides agendadas pela construtora
17)Como é feita a gestdo de documentos?
a) Projetistas entregam por e-mail ou CD e o coordenador armazena
b) Extranet de Projetos
c) Outro:
18)E feita a andlise de projetos?
a) Sim, pelo coordenador de projetos
b) Sim, cada projetista faz a sua
c) Nao
19)Adequacado do processo de projeto da empresa ao SIAC-Projetos item 7.3 da
ISO:
a) registro de documentos de entrada e saida
b) registro de analises criticas
c) registro de planejamento
d) registro de controle de versbes
e) nomenclatura e padronizacdo da forma de representacao
20)Como é feito o controle de prazos de execugéo?
21)0s seus projetos atendem aos requisitos da norma de desempenho ABNT NBR
155757
a) Sim, € exigéncia da empresa que 0s requisitos sejam atendidos.
b) Sim, os projetistas que contratamos trabalham dessa forma.
c) Nao
22)A construcdo atende aos requisitos da norma de desempenho ABNT NBR
155757

a) Sim
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23)Quais os procedimentos para evitar infiltragdo séo adotados? Lona antes da laje

de piso? Quais ambientes sdo impermeabilizados?
24)Qual o tipo de esquadria € adotada?
a) Portas externas:
b) Portas internas:
c) Janelas:
25)Qual o pé direito das obras?
26)Qual o tipo de laje?
27)Qual o tipo de cobertura
28)Qual o revestimento de fachada?
29)Quais as cores de fachada?
30)Quais as cores de pintura interna?
31)Quais os revestimentos adotados nos ambientes?
a) Sala:
b) Quartos:
c) Cozinha (piso e paredes):
d) Banheiros (piso e paredes):
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Inzerir Logomarca

ANALIZE DE ENTORNO ! PLANEJAMENTD PRELIMINAR DE RIZCD3E

Nome do edificiolobra:

Enderego da obra:

Dados IPTU ! RBegistroflB:

Tipo de ¥ia:

Zoneamento:

Zwgestio preliminar de classificagio somora:
- Demanda acoempanhamenta da discipling de acistica?

- Sugere tratamento acistico?

- Sugere implantagio que o impacta?

Classe |

Clasze I Clazze lll

Particularidades da sondagemdcaracterizticas do solo
- Alguma aagio a ser bomada que impacta o cusko ¥
- Glual o deliberacio da empresa?

Informagies complementares de estudo de solol consultoria solo

- Alguma caracker’sitica que desabone o tipo de solo®

Anilise preliminar do tipo de fandagio:
- 0 cugko da tipo de fundagie propaste & o que se estimado para essa obra®
- Gluala a deliberagio adatada®

Registro Fotogrifico [observagoes)
-Apresentar o que & pre-ceistenke:
- Owkrag consideragdes:

Lando de pressio somora [observagoes):

- Alguma situagio de enborne muike crirkica ou fora do esperado?

Yistoria Camtelar
- Ja bor realizada lauda de vistara cautelary

- Alguma edificagie prédima muita antiga [velha) ¥
- Alguma edificagio préxima tembada pelo patrimdnio histdrica?

Yiabilidades de igua, esgoto & energia?

Fuai solicitada viabilidade de dqua esgota ¢ energia?

Az viabilidades apresentam necessidade de extensio de rede?
&z viabilidades solicitam alqum tipo de contrapartida?

Anidlise preliminar daz condigies de implantagio
Inzalagio Favers a implantaio adotada?
“entilagio Favorece 3 implantagio adotada®

Determinagio preliminar de

. Fomtes de evidencia
riscos

Item

Probabili
dade

Impacts
Risco

Sereridad
.

0a3

123

Ocarrincia x
Rizco

ALDes propostas

1 [Probabilidade de enchente

1}

2 | Drenagem ¢ acimule dgua

1}

Erasio [delinaz, piping,
3 | subsidéncia do sale] !

4 | Problemas contengdes farrimos

5 | Presenga de sole colapsivel

B | Presenga de solo expansivel

Presenga de argilas moles em
T | camadas profundas

Presenga de crakeras em camadas
& |profundas

Ocorréncia significativa de
3 | matacdes

10 | Restrigdes o tipos de fundagio

1| Rebaixamenta do lengal Fredtics

Alteragio do nivel darua f
12 | modificagdes

Eobreposigies de bulbos de
13 | pressio

14 | Efeitos de grupos de estacas
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Caondigdes climiticas especiaiz

15| [vendaval, atmosfera agressiva,
Tremores de berra f abalos
16 | sizmicos
ibragdes decorrentes de
17| terraplenagem
Ferturbagies por via Ferrea ou
15 | rodovidria
Cutrag Fontes de vibragio
13 | [exemplo pedreira préxima)
20 | Presenga de contaminantes no solo
21 | Presenga de rejeitos industriaiz
22 | Proximidade de acroporta
Rota agrea com impacta
23 | significative
24 | Antiga presenga de akerro sanitdrio
Antiga presenga de industria
25 | perigosa
Presenga de atividades Fartements
26 | polucntes
27 | Contaminagio do lengol Fredtica
Presenga de outras Fonkes inkensas
28 | de ruide
Postos de gazoling ! depositos de
239 | guses & combustivel
Proximidade o linhaz de alta tenste
30 | adreas ou enterradas
3 | Redes piiblicas de gds
32 | Proximidade 3 adutoras
Problemas causades por obras
35 | préximas { vizinhas
Problemas causados o obras
34 | vizinhaz préximas { vizinhas
Meio ambicnte [presenga de
35 | nascente, rios, APP, arbori:a-;ﬁo]
“ia piblica [previsio de
36 | alargamento, alteragio de Fluxe

Observagdes complementares

Maome Azsinatura Diata
; Plome Azsinakura Diata
Preenchide por:
Mome Azsinatura Diata
Maome Azsinatura Diata
Yalidudade por: l l - l
F [Mame | Assinatura [ Data
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APENDICE C - Diretrizes para especificacbes de acabamentos

igdo d icas a serem analiasadas

Maxima absor¢do em dgua (%)

Quanto menor a aborgo de dgua, maior a resisténcia mecanica da pega. O produto especs
indicado.

ado deve possuir valor <= ao aqui

Minimo Coeficiente de atrito molhado

Quanto maior o valor, menos escorregadia  a peca. O produto especi
AVALIAQ’&O: ensaio de acordo com a ABNT NBR13818:1997, Anexo N.

ado deve possuir valor >= ao aqui indicado.

Minima Resist&ncia ao Trafego (op¢io 1- Indicagio de Uso)

Produtos IU e CP s3o mais resistentes ao trafego e produtos Rl apenas podem ser especificados em paredes. O produto
especificado deve possuir valor »= ao agui indicado.
CL- Comercial Leve (trafego mediano de pessoas sem o transito de equipamentos) (Areas comuns de condominios, lojas sem

estogues, corredores de hotéis, etc)

CP - Comercial Pesado (trafego intenso de pessoas com transito eventual de eguipamentos leves) (hall de entrada de hotel ou ed.
comercial, corredores secundarios de shopping center, cozinha industrial, escolas, hospitais, museus, mercado de bairro, etc.)

1U - Industrial e Urbano (tréfego intenso de pessoas e transito leve de equipamentos e veiculos) (calgada, shopping center,
supermercado, home center, praga, metrd, etc.)

RE - Residencial (trafego leve de pessoas) (Area privativas em residéncias e condominios)

FA - revestimento de fachadas (paredes externas e fachadas. Alguns produtos FA também podem ser utilizados em pisos, por isso
podem apresentar duas siglas, Ex: FA-CL)

Rl - Revestimento de paredes internas - Impréprio para pisos e fachadas (paredes internas, ndo sendo indicada a sua utilizagio em

Minima Resisténcia ao Trafego (opgio 2 - PEI)

Produtos PEI 5 s8o os mais resistentes e produtos PEl 2 e 1 56 podem ser especifocados em paredes. O produto especificado deve
possuir valor >= ao aqui indicado.

Minima Limpabilidade (resisténcia ao manchamento)

Classes 1a5- Produtos 5 apresentam méaxima facilidade de limpeza e produtos 1 ndo permitem a limpeza. O produto especificado

deve possuir valor >= ao aqui indicado.

Minimo h { a0 ataque quimico d Classes A a C - Produtos LA s8o mais resitentes e LC s8o pouco resistentes. O produto especificado deve possuir valor »= ao aqui
BAIXA concentragio) indicado.

Minimo h ( a0 ataque quir de ALTA |Classes A a C - Produtos HA sdo mais resistentes e HC sdo pouco resistentes. O produto especificado deve possuir valor >=ao aqui
concentragio)

Maxima EPU - Expans&o por umidade (em milimetros por
metro)

Quanto maior, mais o revestimento dilata na presenca de dgua. O produto especificado deve possuir valor <= a0 agui indicado.

Inserir Logomarca ESPECIFICAGOES DE ACABAMENTO
|
Enderego da obra: |
SALA PISO
PAREDE
TETO
COZINHA PISO
PAREDE
TETO
SHAFT
AREA SERVICOS PISO
PAREDE
TETO
VARANDA PISO
PAREDE
TETO
CIRCULAQE«D +QUARTOS PISO
PAREDE
TETO
BANHOS PISO
PAREDE
TETO
BANCADA
SHAFT
Inserir Logomarca ANALISE DAS ESPECIFICACBES DE ACABAMENTO
Nome do edificio/obra: [
Enderego da obra: |
AMBIENTE - RESIDENCIAL [CARACTERISTICAS MATERIAL DESEJADO VALORES REAIS | STATUS 0BSERVAGOES
SALA Méxima Absorgio de dgua (em %) 10 ]
Minimo Coeficiente de atrito molhado 03
Minima Resisténcia ao Trfege (opgio 1- Indicagdo de Uso) RE
Minima Resisténcia ao Trifego (opgdo 2 - PEI) 3
Minima Limpabilidade (resisténcia ao manchamenta) a
Minima Manchamento (Resisténcia ao atague quimico de
BAIXA concentragéo) B
Minimo Manchamento (Resisténcia ao ataque quimico de
|ALTA concentragio) HC
Méxima EPU - Expansdo por umidade (em milimetros por
metro) 0,6
Resisténcia impacto de corpo mole
Resisténcia impacto de corpo duro
Carga vertical concentrada
Ruido aéreo e de impacto
DORMITGRIOS |Mixima Absorgao de agua (em %) 10 0
Minimo Coeficiente de atrito molhado 0.3
Minima Resisténcia ao Trafega (opgdo 1 - Indicagdo de Uso) RE
Minima Resisténcia ao Trafego (opgio 2 - PEI) 3




FASE A - CONCEPGCAO DO
PRODUTO

Levantamento de dados e Restri¢des
fisicas e legais

-Levantamento de Dados, andlise
'documental, RestrigGes Fisicas e
Legais — Due diligence

istoria ao terreno, andlise de

izinhanca
- Quantificagio do potencial
construtivo do empreendimento;
- Anilise de viabilidade do

dein ra;
— Avaliagdo da necessidade de
Licenciamento

icdo de compra.

PROGRAMA DE
NECESSIDADES

APENDICE D - Fluxograma do processo de projeto

- Solugdo preliminar da arquitetura

para envio as engenharias e

consultorias:

* Implantacdo, pavtos. / unidades,
coberturas, cortes e fachadas;

- Sondagem definitiva;

- Interface inicial com os projetos de

engenharia;

- Especificacdo preliminar de

materiais e sistemas construtivos.

- Relatério preliminar de incéndio,

Hidraulica, energia e climatizagdo;

- Locagdo de pilares e formas

preliminares;

- Solugdo consolidada da Arquitetura

- Quadros de dreas analiticos de

todas as areas do empreendimento

- Consolidacdo da Qualificagdo do
Potencial Construtivo das Areas e
Nimero Total de Unidades

- Primeira reunido de coordenacdo
(Start) com a participacdo dos
projetistas e equipe de obra, para
definicdo das estratégias
construtivas;

-Elaboragdo do cronograma do
empreendimento;

- Reunido com Suprimentos;

- Andlise de obras anteriores
similares.

PRODUTO DEFINIDO

FASE C - IDENTIFICACAO E

SOLUGAO DAS INTERFACES
Consolidacdo do
produto e compatibilizacdo inicia
-Especificacdo consolidada de
sistemas, métodos construtivos,
materiais de acabamento de acordo
com a NBR15.575;
- Mapa de carga
- Paginac3o de alvenaria - 1° fiada;
- Fundagdes profundas;
- Projeto de canteiro de obras;
- Anteprojeto das demais engenharias
- Projeto de Arquitetura, contendo as
solugdes consolidadas, para:
« Implantacio/Areas permeaveis;
= Pavimentos;
* Cortes, Fachadas.
- Projetos legais finalizados (PCI,
Arquitetura, Entrada de Energia,
Drenagem e outros.

mpatibilizacdo Formal dos
Elementos Arquitetonicos
gerados nesta fase com as demais
especialidades e consultorias;
- Reunido de coordenagdo para
andlise critica do projeto;
-Defini¢do das estratégias
construtivas;
- A aprovacdo dos projetos legais
podera ocorrer a partir desta
fase, a critério do empreendedor.

APROVACAO DOS
PROJETOS LEGAIS

FASE D - DETALHAMENTO

DAS ESPECIALIDADES
Solugdo definitiva do produto

- Projeto Arquitetonico contemplando
as solucdes definitivas;

*Calculo estrutural;

*Fundagdes, contengdes e arrimos;
* InstalagBes prediais;

= Fachadas, gradis, detalhamentos e
*decoracdo;

* Paisagismo;

* Formas e escoras;

* GLP ou GN;

* Piscinas e spas;

* Modulacdo de alvenaria;

* Projetos de producdo;

- Projetos executivos e detalhamentos
das Engenharias.

- Reunifes de coordenacdo e
compatibilizagdo com equipe de
obras e suprimentos;

- Orcamento e planejamento de
obra;

- Reunifes com equipe de obra;

- Acompanhamento das atividades
iniciais de campo.

- Fiscalizagdo de obra;
- Relatério de Acompanhamento
de obras;

- Acompanhamento de obras;

- Ajustes finais nos projetos;

- Reunido para apresentagdo do
projeto a equipe de obra;

- Esclarecimento de duvidas;

- Elaboracédo do Manual do
Proprietario;

- Revisdo e compatibilizagdo das
especificagbes.

EXECUGAO DA OBRA

- Projeto para Manual do
Proprietario.

- Andlise critica do processo de
projeto em relacdo as demandas da
obra.

ENTREGA DA OBRA
ASSISTENCIA TECNICA
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APENDICE E - Procedimentos de contratacdo de projetos
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Abaixo, imagens da parte inicial de alguns procedimentos de contratacao gerados.

Escopo de Arquitetura

(Levantamento de dados / Restriches Fisicas e Legais, Quantificacéo do
Potencial Construtivo, Concepcéo e Analise da Viabilidade da Implantacg&o;
Concepcéo e Analise de Viabilidade das Unidades / Pavimentos, Tipo do

FASE A: CONCEPCAO DO PRODUTO
Estudo de Massa

Empreendimento)

Analisar a documentacéo fornecida e identificar as restricbes (legislacdo, n&o
apenas Municipal) e gerar relatdrio a fim de orientar o empreendedor quanto as
restricbes legais que possam ter influéncia na concepcéo do produto, sendo:

Taxas de
Gabarito
Alinharm
Exigénci
QOutros a
Verificar
permiten
outorga
s [nformag
a) Tend
b) Conc
c) Visue
d) Proxi
e) Dadc

Restrictes de uso do solo

FASE B: DEFINICAO DO PRODUTO
Estudo Preliminar
(Definicido do potencial construtivo)

Desenvolver o partido arquiteténico e demais elementos do empreendimento,
definindo e consolidando todas informacbes necessarias a fim de verificar sua
viabilidade fisica, legal e econdmica bem como possibilitar a elaboracéo dos
Projetos Legais.

Consolidar a viabilidade do empreendimento, em funcio dos dados gerados na
fase anterior. Consolidar o potencial construtivo do local definindo: numero total de
unidades e areas privativas, total de vagas de estacionamento necessarias /

previstas.

Quadro de areas analitico completo, de todas as areas do empreendimento

Implantacéo

Locac&o ¢
Locacao ¢
Locacéao

prever es
Indicacte
Referénci
Indicacéo
Limites dt
Indicacéo
Represen
espaco pi

PRt S S et e

FASE C: IDENTIFICACAO E SOLUCAO DE INTERFACES —
Projeto Basico ou Projeto pré-executivo / Projeto Legal
(Consolidacdo do produto e compatibilizacdo inicial)
De maneira geral, o produto gerado nessa fase € que ira servir de subsidio para
desenvolvimento das demais disciplinas de projeto. Geralmente & necessaria a
confeccédo dos dois projetos: o pré-executivo que € mais completo de informacgdes
e dara subsidio para o desenvolvimento das demais disciplinas e o projeto legal,
apenas com as informacdes de interesse da prefeitura.

Consolidar claramente todos ambientes, suas articulacbes e demais elementos do
empreendimento, com as definicdes necessarias para o intercdmbio entre todos
envolvidos no processo.

A partir da negociacéo de solugbes de interferéncias entre sistemas, o projeto
resultante deve ter todas as suas interfaces resolvidas, possibilitando uma

avaliagén nraliminar Adacs ciindae nAtadacs cancbndinene Ao nrnoae Ao sseaeoe A

— FASE D: PROJETO DE DETALHAMENTO DAS ESPECIALIDADES
Consolic Projetos Executivos, de Detalhamento e Projetos de Producéo
acabam (Solugdo definitiva do produto)

atividade

especialidades, as quais devem ser representadas na arquitetura.

Apdés sanadas as interferéncias  entre as disciplinas  devem
gerados/adequados, os documentos emitidos na fase C de acordo com as
alteracbes necessarias e acrescidas informacbes das demais disciplinas e

ser

Implantacéo consolidada
+ Todas as cotas necessarias para a execucéo

caixas de passagem, tampas, etc.
Locacéo de todos os elementos previstos no projeto de paisagismo
Compatibilizacéo com contengdes, fundacéo, blocos e cintas

implantacdo, caimentos (inclusive nas quadras esportivas).

de implantacéo necessarios

s |ocalizacdo de todos elementos sob e sobre o solo dos Sistemas Prediais -

Compatibilizacido com drenagem contendo: localizacdo dos reservatorios de
reuso e caixas de captacéo, representacdo das canaletas, ralos, caixas e
demais elementos contidos no projeto com suas respectivas cotas e niveis de

« Compatibilizacdo com Projeto Terraplenagem/geométrico: a implantacéo deve
ser apresentada com inclinacdo das ruas estudadas e definidas por estes
projetos, com acessos de P.N.E. exequiveis e com o0s devidos ajustes de niveis




Escopo de Instalagio Elétrica Predial

Dados iniciais

Estimativa da demanda geral (de todo o empreendimento) para caras de visbilideds [
solicitacdo de canga.

Informagoes preliminares

Relatério preliminar para validacSo da arguitetura — verificagdo de dimensicnamento
locacdo de espacos técnicos

Anteprojeto

Langaments de fodos os pontos, caivas de passapgens, quadros, gie, nas dreas comuns
& apartamentos, compatibilizados com os demais projetos (sem ferir as imagens, locacdo
prévia da arquitetura e decoracio de dreas comuns, caso existam].

DivisSio de circuitos e comandos

Tracado e dimensionamento de todss as tubulaptes, perfilados ou alefrocalbas;

Definicdo dos shafts elétricos, com prévic dimensicnemento de quadros para
compsatibilizacéo de arranjos de shafis, quando compartithado;

Planta de furascSo na esfrutrs, spenas wviges, indicando  posicionamento &
dimensionamento de furos

Projeto Executivo

Escopo de Prevencio e Combate a Incéndio
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Langamento de fiscdes, devidameanta |

Informagdes Preliminares

Felacao de carga de todos os quadro: Reserva Técnica de Incéndio;

Cisgrama muiltfilar de todos os quadn:

Relatério preliminar para validacdo da arguiteturs — vazdo de saids, escadas, rampas,

portas, larguras de circulacdo (inclusive as que possuem hidrantes), compartimentacdes
verticais & horizontais, afastamentos entre edificagdes, comprimantos das rotas de fugas
entre outros;

Sistemas necessanos pars prevencio e combate a Incéndio;

Projeto Executivo — Projeto Legal

Locacdo, detalhamento e especificagio das lumindriss de emergéncia;

Locacdo e dimensionaments de fods a sinslizagio & demais placas que == fizerem

necessarias;
Escopo Estrutura Convencional 12 em projeto;
Informagoes preliminares tipo e capacidade extintora);

Pré-formas de todos os pavimentos & blocos de apoio, cofadas e com cortes, com pré-
dimensicramento deos elementos estruturais, incluindo indicagdo de niveis e rebaixos de
lajes & vigas invertidas & semiipvedidss,

izac20 de piso (nos casos em que se faz

; oasos em que se faz necesséria);

Legends de convencic de pilares, indicando e diferenciando os pilares gue maomem,

nascem e continuar. incia. com apresentacio da memaris;

Anteprojeto lz uma das portas, saidas, comedores e

Corte esquematico com indicagéo de niveis de todos os pavimentos inseridos na prancha
de cads forma. destacando a laje a0 qual aquele arquivo se refers. ~COMpOs,;

Langamento prévio do mapa de cargas.

Diferenciar com hachuras se houver alvensarias estruburais em slgum pavimento.

Projeto Executivo

Formas definitivas da fundacdo, dos pavimentas, dos blocos de apoio (quando howver) e
das escadas, com indicagso dos eixos de referénoia, resisténcia dos blocos, prismas,
grautes e argamassas, assim como todos os detalhes da edificacdo (escadas, decks efg).

Locacdo de apoios 2 pilares & mapa de cargas, de acordo com as formas definitivas.

Formas e armacdo dos reservatdrios de &gua, blocos de apoio, ETE efz, em planta e
corte.

Locacdo e dimensionamento de todas as furscdes de laje e vigas, aprovadas no csloulo,
identificedas na compatibilizacfo de projetos de instalacdo, arquitetura & estruturs.

Ammagdo dos elementos estruturais de todos oz pavimentos (vigas, pilares, lsjes), dos
blocos de apoic & escadas, em planta & corte, & com detalhes dos espacadores.




191

APENDICE F - Checklist de recebimento de projetos

EXIGENCIAS ATENDIDAS

FASE {a partir
TEMAS ™ | DISCIPLINAS/DOCUMENTOS ~ |de)

P
4

ITEM DE VERIFICAGAQ T |sim NAD  |NA OBSERVACOES
Quando estiver prevista a ampliacdo da unidade
habitacienal térrea ou assobradads, deve-se elaborar
Funcionalidade e Acessibilidade  |Projeto de Estrutura Fase C Ampliagdo de unidades habitacionais evolutivas (16.4 - parte 1) projeto estrutural da ampliagdo.

Requisito/Critério

1) Apresentar planta-chave ocu mapa de sobrecargas de
utilizacdo de todos os pavimentos e cobertura.
Seguranga Estrutural Projeto de Estrutura Fase D Requisitos gerais para a edificagdo habitacional (7.1 - Parte 2) 2) Indicar vida Util de projeto

1)Apresentar declaracBo de que o Projeto estrutural
(inclusive da cobertura) e documentos técnicos estdo
conforme normas aplicaveis, citando-as e atendendo aos
requisitos. Atentar para tabelas 1e 2 da parte 2.
2)Apresentar premissar utilizadas como base, incluindo
acbes de vento e condicies de exposi¢do do local,

Estado limite ditimeo (7.2.1- Parte 2) apresentando a justificativa dos fundamentos técnicos com

Estados limites de servigos (7.3.1 - parte 2 base nas normas.

Estabilidade e resisténcia estrutural (7.2 - pane 3) 3) Para SWVIE o requisito se aplica a edificagdes

Limita¢8o de deslocamentos verticais (7.3 - parte 3) habitacionais até 5 pavimentos, mas deve-se prever ensaio

Estado limite ltime SVVIE - [7.1.1- parte 4) paras as alvenarias estruturais e ndo estruturais.

Limita¢8o de deslocamentos, fissuras e descolamentos nos SVVIE 4) IndicagSo em projeto, da fungdo estrutural ou ndo do SVV.

(7.21- parte 4) 5) Indicar no projeto necessidade de comprovagdo de
Seguranga Estrutural Projeto de Estrutura Fase C Comportamento estatico do §C (7.1.1 - parte 5) atendimento & norma a partir do resultado de ensaio

documentos técnicos estdo conforme normas aplicaveis,
atendendo ao requisito de impactoe de corpo mole e as
tabelas 3 a 5 da parte 2 (elementos estruturais na fachada,
no interior da edificacdo e piso), e tabelas 3 e 6 da pane 4

(SWVIE).

2) Apresentar declaragdo de que o Projeto estrutural &
Resisténcia a impactos de corpo mole (7.4.1- parte 2) documentos técnicos estdo conforme normas aplicaveis,
Resisténcia 3 impactos de corpo duro (7.4.2 - parte 2) atendendo ao requisito de impacto de corpo duro e as
Limitacdo de deslocamentos verticais (7.3 - parte 3) tabelas & a 8 da parte 2 (elementos estruturais na fachada,
Resisténcia a impactos de corpo duro - pisos (7.4.1 - parte 3) no interior da edificacBo e piso), tabela 1 parte 3 [piso) e
Resisténcia 5 cargas concentradas verticais- pisos (7.5 - parte 3) tabelas 7 e B (SVVIE)
Resisténcia a impactos de corpo mole nos SVVIE (7.4 - parte 4) 3) Estabelecer o tipo de utilizacBo prevista para o SCem
Resisténcia 3 impactos de corpo dure nos SWWIE (7.6 - parte 4) suas diversas areas
Resisténcia a impactos de corpo mole nos SC (7.3.1 - parte 5) 4) Especificar a necessidade de comprovagdo por ensaio

Seguranga Estrutural Projeto de Estrutura Fase C Resisténcia 3 impactos de corpo dure nos 5C (7.3.2 - parte 5) para s liberagio da execugdo de cada sistema ou especificar
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APENDICE G — Acompanhamento das atividades - coordenacgéo

ARGUITETURA | Seayranga contra

IMCENDID
ESTRUTURA

fogo

Dificultar a propagagio de incéndio [8.5.1- Parme 1)

Arquiteto:
Observar 2 distincia entre as edificagdes, o sisterna construtiva e 2
idade de maodo a minimizar 3 propagagio do incéndio

Consulkar prajetista de incéndio, Formalmente, sobre oz afastamentos

=& demandas de paredes a0 foga.
Coordenagio:
Soliitar que conste no prajeto oz itens acima

ARGUITETURA
INSTALACOES

DISCIPLINAS

Estanqueidade

TEMA

Estanqueidade a fontes de umidades externas &
edificagio e a animais [10.2 - Parte §; 10.1- Farte 3;
10.1- Parte 4.10.1- Parte 5]

REQUISITO - ITEM DA NORMA

Arquiteto:

Trabalhar a implantagio de forma que o projeto possa prevenir a infiltragio de
origem etemas [chuva e solo):

1) Condigdes de implantag3o dos canjuntas habitacionais, de forma a drenar
adequadamente a dgua de chuva incidente em ruas internas, lotes vizinhos ou
MESME 1O ENtorna prowimo ao conjunto;

2] Sisternas que impossibilitem a penetrago de fquidos ou umidade de pordes e
subsalos [imperme abilizagia], jarding contiguos &= Fachadas e quaisquer paredes

BM GONtato com o solo (prever calgadas laterais), ou pelo direcionamento das
Aguas, sem prejuizo da utilizagio do ambiente e dos sistemas comelatos e sem

DESCRICAQ

OMprometer a Sequranga estiutural;

3] ldentificar tipos de cobertura telhados ou imperme usis);
Coordenagio:

- Solicitar que conste no projeto os itens acima.

- Sclicitar documentos de viabilidade de langamenta de Squa pluvial
- Sclicitar projetizta de instalagdes analisar informagdes preliminares quanda das
condigdes locais que podem influenciar na concepgio do produta, incluinda:
anilise da topografia e atendimento do servigo plblico quanto 3 ligagio pluvial.

ESTUDO PRELIMINAR

ENSAIO - DATA STATUS RESPONSAVEL

ARGUITETURA
INCEMDIO
ESTRUTURA

Seguranca contra
fogo

Difficultar 3 propagagio de incéndio (.5.1- Parte 1)

Arquiteto:
Observar a distneia entre as edificagdes, o sistema constiutivo e a estanqueidade de modo aminimizar a
propagagio do incéndic,

contiguas ou edificagbes

Consultar projetista de incéndio, Formalmente, sobre oz sfastamentos necessinos e demandas de paredes
estrutursisiresistentes 20 fogo.

Coordenagao:

Salicitar que conste no projeto os itens acima,




DISCIPLINAS

REQUISITO - ITEM DA NORMA

RESPONSAVEL
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Frojeto Estrutural:
-0 prajeto estrutural deve apresentar:
e P _ T 1) Declaragio de que o Projeto estrutural e documentos téenicas estia confarme normas aplicveis
Estado limite itimo: Atender 3s disposigesaplicivels das normas 5 o i o2 iz adas como base, incluindo agées de vento & condigées de exposisso do locl,
| ajustificativa dos fundamentos téenicos eam base nas NERS ou na sua auséncia com base nos|
ARGUITETURA componentes estruturais da edificagio. Euroeddigos ou em ensaios confoime:
ESTRUTURA. Seguranca Estabilidade = resisténcis do sistems sstrutursl ¢ térreas ou sobrados até 6,00 metros, nSo hd necessidade | 1lIndioagdo da vids (i de projeto conforme NBFR 155761
4 [ . = " " A 2) Demonstragdes analiticas oumemdrias de cilculo (opcional);
INSTALAGOES il el e (e Gl e [ 2il- 3) Awalisgho sobre a necessidade de ensaia conforme a norm.a MER 5643
EEEL o Estrutural (P B Rl (P & -t FBeFiot) & icais com fung I d “Sclioitar do projetistada cobertura meméria de o3loul que comprove @ atendimento a NER 15.676-2 fitens
7221e 7.31) ou declaragio de stendimento.
especificados na ABNT NBR 15575-2 (7.2) e ds dispasicBesaplica quiteto: ) .
Jr————— \E:Zir“a)r:as scessiueizna cobertura e utilizagdo prevists,
530 neces=sanios apenas se 3 modelagem matemitica do comportamento n3o for conhecida ou no existic
HER especifica
Estadas-limit fissuras miximas):
5 Projeto Estrutural:
. . 8 iy Salicitar declarag3a da projetista estrutural de que:
1] Frojeto estrutural, ealeulos e documentos técnicos est3o conforme Mormas aplicaveis;
), recal o utras, | 2] Opeionalmente demonstragdes analiticas ou memdrias de ciloulo
o bert STt i 3) Indicagio no projeto estrutural, da hungio estrutural ou ndo do SYY.
ARGUITETURA Seguranga Resisténcia, Estados de Fissura e Def do di itéric i nis ABNT NBR: | Arauiteto e projeto de vedagdes: . . . .
e (71 Parte 721 Pane 4711 Parte &) ——— . ) Indicar no projeto necessidade de comprovagio de atendimento 4 norma a partir do resultado de ensaio
Estrutural : : * [MER 10821-3 ou Anexo G - parte 4]
5C sujeit a0 utilizagdo. Ri d Projeto de Estrutura da Cobertura:
i o 5 1) Especificar o3 insumos, 03 companentes ¢ o= planos de montagem;
TEMA | REQUISITO - ITEM DA NORMA DESCRICAD ‘ ACAOQ ‘ ENSAIO - DATA STATUS RESPONSAVEL DATA
Atender durante toda a vida Util de projeto, sob as diversas
ighies d i i is de ndo ruir ou
perder a estabilidade de qualquer de suas partes;
prover saguranca aos ususrios sob a ago de impsctos,
o i — .
utilizagic narmal da edificacio, previsiveisnaépocade | prquiteto:
projeto; Gierar planta-chave ou mapa de utilizago de todos pavimentas e cobertura indicanda
= 3 E brecargas especiais
. N0 provocar a sensagia de inseguranga para os ususrios pelss | S0brEcargas esp
Seguranga Requisitos gerais para a edificagdo habitacional (7.1 W o sormie | PTOIEto Estrutur
- Parte 2 prsentar planta-chave ou mapa de sobrecargas de utiizagéo.
Estrutural ) it dosi sveis de fissura & fremar i 4 g
acabamentos; 0 Manual do Proprietirio deve conter 35 informagies relativas s sobrecargas imitantes
ndo prejudicar a manobra normal de partes méveis, coma | N0 USa das edificagdes.
portas e janelas, nem prejudicar o funcionamento normal das
i 5 o Py
‘estruturais;
astender s disposighes ABNT 5629, 11682, 6122 relativasas
. = PR—
Projeto Estrutural:
-0 projeto estrutural deve apresentar
Estado limite iiltimas Atender 3s disposicBes spliciveisdas |1 ||3e9\arac,~ao de que 0 Projerc estruturl e documentos téonisos estio conforme nomas
S ot S apliciveis
2) Premissas utilizadas como base, incluindo ages de vento e condigiies de exposigio
para todaos isda 3 dolosal, a dos técnicns som base nas MBRs ou
Para casas térreas ou sobrados até 6,00 metros, nio ha na sua auséncia ¢om base nos Eurocddigns ou em ensaios confarme:
Seguranga Estabilidade e resisténoia do sistema estunral & = - = 1) Indicago da vida (il de prajeta conforme NER, 18575-%
demais elementos com fung o estrutural (7.2.1- N 2) Demanstragies analiticas ou memdrias de cileula [opcional);
Estrutural Farte 2, 7.2.1- Parte 3; 7.11- Parte 4, 7.2.2 - Parte 5] TITTIEIEE IR 3) Awaliagio sobre a necessidade de ensain confarme a norma NEF 5643;
& icai fungi -Solicitar do projetista da cobertura memaria de cileulo que comprove o atendimento a
e aos | NER 165752 (itens 72,21 & 7.3.0) ou declarag¥o de atendimento.
. » N Arquiteto:
critérios especificados na ABNT NBR 15575-2 (7.2} e as P - S
e SRR 17-2) Indic-ar dreas acessiveis na cobertura e utiizagdo prevista,
AriEs Ensaios:

530 necessinios spenas se a modelagem matematica do comportamento ndo Far

conhecida ou ndo existit NER especifica.




APENDICE H - Ensaios necessarios
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Inserir Logomarca

ENSAIOS NECESSARIOS

Nome do edificio/obra:

Endereco da obra:

EXIGIR DO DATA DO ATENDIDO / NAO
ITE * |SISTEMA * |TEMA ~ |ENSAIOS NECESSARIOS ~ |TERCEIRIZADC * |FORNECEDOR| ~ [ENSAIO ~* |ATENDIDO -+ [COMO FAZER? ~7 OBSERVA(;SO 7
1(Piso Seguranga Estrutural Resisténcia a impacto de corpo mole S S 7.4.1.1-parte 2 Especificar materiais que comprovem a resisténcia
2|Piso Seguranga Estrutural Resisténcia a impacto de corpo duro S 5 7.4.2.1-parte 2 Especificar mat gue comprovem a resisténcia
Especificar materiais que comprovem a resisténcia
3|Piso Seguranga Estrutural Cargas verticais concentradas S S Anexo B parte 3 Ensaio de Laboratdrio ou Protdtipo ou Obra
Especificar materiais que comprovem o coeficiente
4|Piso Seguranga no Uso e Operagio Coeficiente de atrito dindmico S 5 MER 13818 Anexo N. de atrito
Estangueidade de pisos dreas molhadas e Parte 3: 10.4; anexo C parte
5|Piso Estangueidade molhaveis N N 3 Executar com equipe propria?
Isolagdo acdstica entre ambientes - Ruido aéreo
B|Piso Desempenho Aclstico entre pisos S N 150 140-7
Niveis de ruidos permitidos na habitagio - Ruidos
7|Piso Desempenho Acustico de impacto nos pisos S N Pdag. 159 - CBIC; ISO 140-7
Resisténcia 4 umidade do sistema de pisos de
B|riso Durabilidade e Manutenibilidade |dreas molhadas e molhéveis N 5 Parte 3: 10.4 e 14.2 Executar com equipe prépria?
Especificar materiais que comprovem a resisténcia
9|Piso Durabilidade e Manutenibilidade |Resisténcia ao atague guimico S 5 Anexo D - parte 3 Solicitar informagdo oficial do fabricante
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APENDICE | — Questionario - Avaliacdo das ferramentas

AVALIAC}AO DA UTILIDADE DE MODELOS PROPOSTOS EM DISSERTAQAO
DE MESTRADO

Titulo da dissertacdo: Os impactos da norma de desempenho no processo de
gestéo de projetos das empresas construtoras de pequeno e médio porte
Autora: Ana Claudia Cotta

Orientador: Prof. Dr. Paulo Roberto Pereira Andery

Avaliador:

Cargo:

Data:

1. Osriscos e informac6es do Mapeamento de Riscos ja sao habitualmente
observados na empresa em que vocé trabalha?
() Sim. () Nao.

2. As caracteristicas dos produtos, apresentadas nas diretrizes de
especificacoes, ja Ihe sdo familiares?
() Sim. () Nao.

3. Vocé considera pertinentes as fases, atividades e produtos apresentados no
fluxograma?
() Sim. () Nao.

4. Acredita que o processo de contratacdo de projetos pode ser facilitado com a
utilizacao dos procedimentos propostos para contratacao de projetos?
() Sim. () Nao.

5. Vocé entende que a validacdo dos projetos quanto a norma de desempenho
poderd ser facilitada com uso do checklist de recebimento de projetos?
() Sim. () Nao.
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6. Vocé entende que o coordenador de projetos tera mais facilidade de
acompanhamento das demandas normativas com a planilha de
acompanhamento apresentada?

() Sim. () Nao.

7. Vocé pensa gue as construtoras terdo interesse em analisar o documento de
ensaios necessarios para atendimento da norma de desempenho?
() Sim. () Nao.

8. Vocé considera que os modelos propostos estdo completos?
() Sim. () Nao.

Acredita que algo deve ser suprimido?

Considera que alguma informacgéo precisa ser acrescida?

9. Vocé usaria os modelos propostos? Considera que sao uteis, praticos e
aplicaveis para o seu dia-a-dia de trabalho?
() Sim. () Nao.

10. Outras consideracdes

Muito obrigada pela contribuicao!



