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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo exploratério sobre o processo de
desenvolvimento de projetos de edificagbes e sua interface com a execugao em
obras de reforma, analisando os problemas e desafios enfrentados, e atendimento
as diretrizes e requisitos exigidos pela norma técnica ABNT NBR 16280:2015 —
Reforma em Edificagbes — Sistemas de Gestdo de Reformas — Requisitos, e aos
conceitos sobre gestdo e coordenacdo de projetos, apresentados em pesquisa
bibliografica sobre o tema. Utilizou se para elaboracdo da pesquisa o método de

estudo de caso multiplo integrado.

O resultado da andlise dos estudos de caso elucida que o ndo atendimento as
diretrizes da norma especifica e a falta de tratamento das particularidades
intrinsecas nas obras de reforma como a elaboracdo de diagndstico inicial
consistente da edificacdo existente para realizacéo dos projetos, a equalizagéo do
programa de necessidades dos projetos com as limitagcbes e demandas do
edificio a ser reformado, a possibilidade da ocorréncia de interferéncias nao
previstas durante a execucao da obra, o estudo mais detalhado da disposicédo do
canteiro de obras, o impacto da execucdo dos servicos em caso de edificacdo
ocupada, contribuem para processos de projeto morosos e problemas de escopo,
custo e prazo das obras. Com base no referencial tedrico e nos estudos de caso,
foram definidas diretrizes para a gestdo dos projetos de edificacbes nas obras de
reforma, no intuito de caracterizar e conduzir o processo de desenvolvimento dos
projetos e a interface projeto-obra, discutindo ainda o papel da coordenacéo de

projetos na gestdo dos empreendimentos de reforma de edificacdes.

Palavras-chave: Coordenacéo de projetos. Gestao. Reforma.
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ABSTRACT

This work presents an exploratory study over the building design development
process and its interface with execution of refurbishment construction, analyzing
the problems and challenges faced and the compliance of technical standard
ABNT NBR 16280: 2015 - Building Refurbishment - Refurbishment Management
Systems — Requirements and even the concepts of project management and
coordination presented in bibliographic research. The integrated multiple case
method was used to elaborate the research.

The result of the multiple cases analysis elucidates that the non-compliance of
specific technical standard guidelines and the lack of intrinsic particularities
treatment in building refurbishment projects such as the realization of an existing
building consistent initial diagnosis to carry out the projects or equalization of
project planning with limits and demands of the building to be renovated and
possibility of unforeseen occurrence interferences during project execution or
more detailed study of the construction site layout and the services execution
impact in case of occupied building can contribute to lengthy design processes
and scope, cost and time problems. The research presented design management
guidelines based on theoretical framework and cases analyzed and were defined
in order to characterize and conduct the design process and project-construction
interface also discussing the role of coordination in the management of building

refurbishment projects.

Keywords: Project coordination. Management. Refurbishment.
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1 INTRODUCAO

O capitulo introdutério apresenta a contextualizagdo da pesquisa, cujo tema € a
andlise do planejamento e gestdo do processo de desenvolvimento de projetos de
edificacbes em obras de reformas, e descreve 0s procedimentos de sua
elaboracao, executada através de revisao bibliografica sobre o tema e estudos de
caso exploratérios, que descrevem os desafios e problemas enfrentados nos
processos de projeto das obras escolhidas, avaliando ainda o seu atendimento as
normas técnicas e conceitos de gestdo de projetos, pertinentes e presentes na

literatura.

No capitulo serdo descritas as considerag@es iniciais do trabalho, identificando o
problema da pesquisa e sua justificativa, os objetivos almejados e as hipoteses

elaboradas, além da metodologia utilizada e a estruturacao do trabalho.

1.1 Consideragdes iniciais e justificativa

A reforma de edificacbes € um tema mundialmente discutido no setor da
construcdo civil, e tem relevancia maior a medida que grandes centros urbanos
atingem os seus limites de crescimento e processos como, por exemplo, a
gentrificacdo®, comecam a modificar as areas urbanizadas. O envelhecimento e a
desatualizacdo das edificagcbes também colaboram no incentivo do crescimento
da demanda por obras de reforma. As dindmicas urbanas, econdmicas e culturais,
conduzem entéo as atuais edificagcbes que ocupamos aos diversos processos de

alteracdes e intervencgdes que denominamos reformas.

Fatores multiplos geram demandas por renovacao ou reabilitacdo das edificagdes,
dentre eles, questbes estéticas, manutencdes, modificacdes de uso, seguranca

da edificacdo ou dos seus usuarios e entorno, desempenho? patologias,

! “Processo de recuperacao do valor imobiliario e de revitalizacao de regido central da cidade apds

periodo de degradacdo; enobrecimento de locais anteriormente populares” — definicdo do
dicionario digital Aulete. Disponivel em: <http://www.aulete.com.br/gentrificacio>.

> Atendimento aos requisitos da norma técnica da ABNT NBR 15575:2013 - Edificacdes
Habitacionais — Desempenho.
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acessibilidade, adequacdes para atendimento as legislagbes municipais

(regularizacBes) ou renovacao de alvaras do Corpo de Bombeiros (AVCB).

A opcgéo de reabilitacdo de uma edificagdo torna-se cada vez mais viavel aos
atores das dinamicas urbanas, tanto conceitual quanto economicamente. Obras
dessa natureza possuem particularidades em relacdo ao processo de
desenvolvimento de projetos de edificagcbes usual, exigindo tratamento
diferenciado desde a concepcdo do empreendimento até a entrega da obra. No
intuito de orientar a gestdo de obras de reforma no pais, foi elaborada a norma
técnica ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em Edificacdes — Sistemas de Gestéao
de Reformas, que apresenta requisitos e diretrizes para melhorar a conducao dos

processos de projeto e execuc¢ao de obras de reforma.

O conceito de reforma de edificacbes € amplo, e de acordo com a ABNT NBR
16280 (2015) significa "alteracdo nas condi¢cdes da edificacdo existente com ou
sem mudanca de funcao, visando recuperar, melhorar ou ampliar suas condi¢des
de habitabilidade, uso ou seguranca, e que nao seja manutencao”. Segundo
Bretas (2010) a partir de referencial tedrico definido em estudos e normas
técnicas brasileiras, podemos classificar as obras de reforma de acordo com o

objetivo da intervencao a ser executada:

- Reabilitacdo: modificacdes por questdes de seguranca, qualidade dos sistemas,
desempenho ou patologias construtivas, no intuito de restabelecer a edificacdo ao
seu estado de origem, ndo necessariamente alterando suas caracteristicas

arquitetonicas;

- Renovacao: modificacfes de uso e estéticas, no intuito de imprimir modernidade

a edificacao, prolongando a vida util e aumentando e o seu valor venal;

- Retrofit: modernizacdes e atualizacdes dos sistemas ou insercéo de tecnologias
sustentaveis, no intuito de atualizar a edificacdo, incorporando novas tecnologias
Ou conceitos que possam aumentar a vida util e o seu valor venal, melhorando

ainda a sua eficiéncia operacional e energética;
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- Restauro: recuperacdo de caracteristicas construtivas originais da edificacao
com contexto histérico, geralmente tombadas pelos 6rgdos do patriménio
histérico, buscando resguardar a obra de arte e seu testemunho na historia,

obedecendo regras e normas especificas.

Esta classificagdo, que sera adotada no trabalho, € indicativa mas néo restritiva,
pois uma mesma obra de reforma pode contemplar mais de um objetivo de
intervencdo na edificacdo, como no caso de uma edificacdo tombada a ser
restaurada, ter no escopo do seu projeto a insercdo de tecnologias sustentaveis

para melhorar a eficiéncia energética e diminuir os gastos durante o seu uso.

Nos paises europeus, onde a industrializagdo e urbanizacdo data de mais
séculos, o estoque de edificacOes existentes é relativamente antigo, sendo que,
segundo relatério do parlamento europeu® sobre a renovacao de edificacdes, 40%
do estoque de suas edificacbes foram construidas antes de 1960 e 90% antes de
1990, o que significa um grande numero de edificacbes com mais de 35 anos
funcionando atualmente, e que de certa forma consomem mais energia que as
edificacdes mais novas. A principal preocupacao da Unido Europeia (UE), reside
no fato que as edificacdes representam 40% de seu consumo de energia, 36%
das emissodes de CO; e 55% do consumo de eletricidade. As taxas anuais em que
novos edificios substituem ou expandem o estoque total de edificacbes é de
aproximadamente 1%, enquanto a renovacao de edificios existentes varia de 1 a
2%, ambas muito baixas, mesmo as obras de reforma representando 57% do total

da atividade de construcao civil na Europa.

Os dados demonstram que a reducdo do consumo de energia das edificacdes é
fundamental para a Unido Europeia atingir as suas metas climaticas e de energia,
gue pretendem reduzir os gastos de energia em 27% até o ano de 2030. Dessa

forma existem diversas politicas de incentivo as obras de reforma como o

® Boosting Building Renovation: What potential and value for Europe — Directorate General for
Internal Policies — Policy Department A: Economic and Scientific Policy, October, 2016.
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EuroPACE* e 0 Renovate Europe Campaign®, elaboradas no intuito de atingir as
ambiciosas metas impostas, melhorando ainda a qualidade das cidades e de vida

dos seus habitantes.

Nos Estados Unidos da América (EUA), apesar do estoque de edificacbes ser
mais recente que o europeu, existem também diversas politicas de incentivo a
reforma de edificagbes, voltadas principalmente para a melhoria da sua
performance energética. O escritorio de Eficiéncia Energética e Energias
Renovaveis do Departamento Nacional de Energia Americano elaborou, por
exemplo, varios guias especificos voltados para o Retrofit de edificacdes®, que
apresentam uma ampla gama de procedimentos e praticas comprovadas na
economia de energia, elaboradas para auxiliar os projetistas e empreendedores
nas tomadas de decisdes durante todas as fases dos processos de Retrofit de

uma edificacao.

O Brasil, em questdo de idade das edificacbes, esta mais proximo da realidade
urbana americana do que europeia, porém distante de ambas, em questdo da
busca por eficiéncia energética nas edificacbes existentes. Os incentivos sao
principalmente para as construcdes novas, através de programas como o Plano
Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf)’ do Ministério de Minas e Energia
(MME), que segundo Altoé et al. (2017) prevé, no setor de edificagcbes, a
necessidade de investimentos na capacitacdo técnica dos profissionais e
incorporacdo de conceitos de eficiéncia energética nos estudos de planejamento
urbano e nos codigos de obras dos municipios brasileiros, além da importancia de
tornar obrigatéria a certificacdo energética de edificios, utilizando certificacbes
como o Selo Procel de EdificacBes (2014), que contempla inclusive o Retrofit de

edificacoes.

* Linha de financiamento para reformas de edificacdes que utilizem eficiéncia energética, energia
renovaveis e armazenagem e reuso de agua. Disponivel em: <http://www.europace2020.eu/>.

® REC — Campanha de comunicagdo politica liderada pela Alianga Européia de Empresas para
Eficiéncia Energética em Edificacbes, centrada no incentivo da renovacéo do parque imobiliario da
Unido Européia em 80% até 2050, através de legislacdes e criacdo de programas de renovacao.
Disponivel em: <https://renovate-europe.eu/>.

® (AERGs) Advanced Energy Retrofit Guides — Guias de praticas para Retrofit de Edificagdes.
Disponivel em: <https://www.energy.gov/eere/buildings/advanced-energy-retrofit-guides>.

’ Ministério de Minas e Energia, Brasil — Plano Nacional de Eficiéncia Energética. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/web/guest/publicacoes-e-indicadores/plano-nacional-de-eficiencia-
energetica>.
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Da mesma forma que em outros paises, as edificacdes brasileiras representam
uma grande fatia no total de energia consumida no pais, principalmente de
energia elétrica, e o Brasil também tem suas metas de reducéo do consumo e
aumento da eficiéncia energética, sendo que o PNEf prevé reducado entre 4,4 e
8,7% até 2030. Para nossa realidade entdo, os processos de Retrofit das
edificacdes buscando a eficiéncia energética e diminuicdo do consumo, também

sao ponto chave para alcance destas metas governamentais.

As principais iniciativas em relacdo ao incentivo e elaboracdo de diretrizes para
execucdo de obras de reforma de edificacbes no Brasil, ainda estdo ligadas as
habitacdes de interesses sociais (HIS) e a preservacdo do patriménio cultural. Em
relacdo as habitacBes temos o exemplo do Projeto Reabilita (2007), elaborado
através de parceria publica entre universidades brasileiras de S&o Paulo,
Salvador e Rio de Janeiro, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Brasil (MCT) e érgdos municipais e
estaduais de habitacdo e desenvolvimento urbano da cidades onde foi
implementado, sendo executado com recursos oriundos da Caixa Econbmica
Federal (CAIXA).

Este projeto previu a elaboracédo de diretrizes para os processos de reabilitacéo
de edificagbes com interesse social nos grandes centros urbanos, proporcionando
o melhor entendimento e execucao deste modelo de obra, inclusive auxiliando na
busca e elaboracao de propostas de financiamentos através de programas sociais
como o Programa de Arrendamento Social (PAR) da CAIXA, um dos principais
programas fomentadores do Governo Federal para as obras de reabilitacdo de

edificacoes.

No contexto da preservacdo do patrimoénio cultural, o principal incentivador e
regulador € o Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), que
através de projetos financiados pelas leis de incentivo fiscal, como a Lei Rouanet,
do Ministério da Cultura do Brasil (MinC) ou parcerias publico privadas com
instituicdes financeiras de economia mista, como no caso do Banco do Nordeste

(BNB), promove juntamente com empreendedores particulares, o restauro e a
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reabilitacdo de edificagcbes antigas com valores histéricos. Um dos programas
atuais do IPHAN relacionados ao tema é o Financiamento para Recuperacao de
Iméveis Privados® de 2015, que deu continuidade a uma das experiéncias do
Programa Monumenta (2009), ambos suportados pelas trés esferas
governamentais (nacional, estadual e municipal), com apoio técnico da Unesco e
financiamento realizado por instituicdes financeiras de desenvolvimento, no caso
Banco do Nordeste (BNB) e Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)

respectivamente.

O objetivo destes programas é financiar projetos e obras de recuperacdo de
imoveis privados nos centros historicos das cidades brasileiras, aliando
preservacdo do patriménio histérico com o desenvolvimento local, geracdo de
empregos e renda, e estimulo a inclusdo social. O Programa Monumenta atuou
durante uma década em 26 cidades brasileiras, recuperando mais de 300
edificacdes, deixando um legado que se transformou no atual programa de
financiamento do IPHAN, que além dos resultados praticos, contribuiu produzindo
conhecimento, através da elaboracdo de material didatico, como o Manual de
Procedimentos para Implementacdo do Financiamento para Recuperacdo de
Iméveis Privados (2015), que descreve todo o processo de implementacdo do
financiamento, contemplando ainda orientagbes para elaboracdo dos projetos de
arquitetura e engenharia, e a execucao da obras.

Iniciativas como o Projeto Reabilita e o Programa Monumenta, sdo parte dos
estudos tedricos e praticos sobre o tema reforma de edificacdes, em que segundo
Croitor (2008), abordam questdes relacionadas a gestdo do processo de projetos,
a interface projeto — obra e suas dificuldades, os custos dos empreendimentos
dessa natureza e seus modelos de financiamento, o desenvolvimento de

legislagbes especificas e as demandas e potenciais de mercado.

® IPHAN — Manual de procedimentos para Implementacdo do Financiamento para Recuperacéo de
Iméveis Privados. Disponivel em: <http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/509>.
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Segundo dados do Sistema de Inteligéncia Geogréafica (IGEO)° do Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU/BR), entre os anos de 2015 e 2019, o
namero de obras novas executadas no pais foi quase cinco vezes superior ao de
obras de reformas, e apesar do incentivo reduzido para essas iniciativas,
podemos perceber um avanco no mercado brasileiro de reformas, pois projetos e
obras novas tiveram recuo anual na taxa de 4% neste intervalo de tempo,
enquanto projetos e obras de reforma tiveram um crescimento anual na taxa de
20%. Este crescimento pode refletir a crise econbmica experenciada no pais
durante o periodo descrito, em que muitos empreendimentos novos foram
paralisados ou cancelados, mas aparece também com uma janela de
oportunidade para a construcao civil, em busca de alternativas mais viaveis para

0s grandes centros urbanos como o Retrofit de edificacbes existentes.

Todo este cenario contribui para 0 mercado vislumbrar os fatores que podem
justificar o investimento em empreendimentos de reabilitacdo de edificios, e que

de acordo com Croitor (2008) séo:

- O aproveitamento da infraestrutura existente no entorno dos edificios,
geralmente localizados em regides consolidadas das cidades, que receberam
mais investimentos ao longo dos anos, garantindo acesso ao sistema de
transporte urbano, redes de telecomunicacfes e elétrica, saneamento basico e
equipamentos urbanos comunitarios como pracas, hospitais, postos de saulde,
creches, escolas, shopping centers, teatros, faculdades, museus, etc, o que
dificilmente existe em areas afastadas e periféricas onde novos empreendimentos

sdo executados;

- O impacto na paisagem urbana, onde empreendimentos de reforma podem
gerar impactos positivos no meio em que estdo inseridos, revitalizando néo
apenas a propria edificacdo, mas todo seu entorno, melhorando a qualidade de
vida dos habitantes e atraindo novos residentes, estabelecimentos comerciais e

prestagcao de servicos;

° Sistema de Inteligéncia Geografica (IGEO) do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
(CAU/BR). Disponivel em: <https://igeo.caubr.gov.br/publico/>.



24

- A preservacao do patrimonio historico e cultural, identificando e interpretando os
valores culturais das edificacdes objeto de reforma, levando em conta os aspectos
social, econdmico, politico, histérico, estético, cientifico e ambiental, respeitando
seu o passado, presente e futuro, executando reabilitacbes que possam aumentar

0 censo de pertencimento e a ambiéncia histérica da edificacdo na cidade;

- O déficit habitacional brasileiro, que no ultimo levantamento elaborado pela
Fundacdo Jodo Pinheiro™ em 2015, corresponde a 6.335.743 milhdes de
domicilios, o que significa 9,3% dos domicilios particulares como sendo
permanentes ou improvisados. As regides Sudeste e Nordeste possuem 0s
maiores numeros com 2,482 e 1,971 milhdes respectivamente, sendo o maior
percentual encontrado na regido Norte (12,6%). Uma das possibilidades de
colaborar para a diminuicdo destes indices seria a conversdo dos edificios
abandonados nos grandes centros urbanos em habitacfes de interesse social
(HIS);

- O conceito de sustentabilidade, com a melhoria da eficiéncia energética de
edificacdes antigas tanto residenciais quanto comerciais e industriais, adicionando
ainda manutenibilidade em sistemas obsoletos ou defeituosos. Além da economia

na geracao de entulhos causada pelas demoli¢cdes de edificagcdes.

Estas oportunidades estdo conectadas aos desafios apresentados anteriormente

e podem ser resumidos na Tabela 1.

10 Pesquisa da Fundacéo Jo&o Pinheiro (FJP) do governo do estado de minas gerais sobre o
déficit habitacional brasileiro. Disponivel em: <http://fjpdados.fjp.mg.gov.br/deficit/>.
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DESAFIOS OPORTUNIDADES
(1) Crescimento dos grandes (1) (3) Aproveitamento da infraestrutura urbana existente
centros urbanos nas areas mais consolidadas das cidades
(2) Envelhecimento e (1) (2) (5) Impacto da paisagem urbana

desatualizacao das edificacoes revitalizando areas degradadas

(3) Alto consumo (2) (3) Crescimento dos conceitos de sustentabilidade,
de energia e eletricidade eficiéncia energética e manutenibilidade das edificagcdes
(4) Déficit habitacional dos (1) (4) Diminuigdo do déficit habitacional e melhora da
centros urbanos qualidade de vida - (HIS) nos centros das cidades

(5) Preservacdo do (2) (5) Aumento do senso de pertencimento

patrimoénio historico e ambiéncia histérica das cidades

Tabela 1 - Desafios e oportunidades do mercado de reformas na construgéo civil.

A execucdo de reformas em edificacbes, publicas ou particulares, representam
entdo significativa fatia do mercado da construgéo civil brasileiro, e apesar da
crescente demanda, apresentam certo grau de informalidade durante sua
execucdo, sendo conduzidas de forma equivocada e sem processos especificos

definidos para a gestao e coordenacéo de projetos de edificagdes.

Estudos como Oliveira et al. (2008), Amancio e Minto (2011) e Barbosa (2016),
nos mostram ainda que, as obras de reforma possuem particularidades em
relacdo as obras novas, como a falta de informacfes dos sistemas da edificacédo
existente, a necessidade de adequacédo do escopo do projeto ao objeto de
intervencao, e interferéncias com patrimonio cultural, legislacdes municipais e do
corpo de bombeiros ou nédo previstas que ocorrem durante a fase de execucao,
tornando o processo por vezes mais complexo que o usual e demandando um
melhor diagnadstico inicial, com planejamento e gestdo atuantes desde o inicio do

processo de projeto até a conclusao da obra.
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Como resposta da sociedade e na tentativa de disciplinar e nortear a gestao de
obras de reforma, entrou em vigéncia em 2014 a norma técnica ABNT NBR
16280:2015 — Reforma em Edificacbes — Sistema de Gestdo de Reformas —
Requisitos, que estabelece requisitos e diretrizes para os sistemas de gestao e
controle de processos, projetos, execucdo e seguranca das obras de reforma. A
norma estabelece exigéncias que deverdo ser formalizadas no documento
denominado Plano de Reforma'!, posteriormente entregue pelo responsavel
técnico ao contratante da obra, antes do seu inicio, e utilizado por ambas as
partes durante a gestdo da execucdo do empreendimento. Porém a norma limita-
se a definir os requisitos e condi¢cdes necessarias para a execucdo de uma obra

de reforma, ndo apresentando a forma como devera ser conduzido o0 processo.

Neste ponto a coordenacao de projetos de edificacbes torna-se essencial, sendo
o elo que interliga todas as fases, da concepcéo do projeto a execucdo da obra,
gerando um diagnostico mais assertivo para o chamado Plano de Reforma, pré-
requisito a ser apresentado antes do inicio de qualquer obra de reforma, que
contém e registra formalmente todas as informacfes técnicas, projetos,
autorizacoes, laudos, plano de gerenciamento de riscos, dados cadastrais entre
outros documentos necessarios para sua correta execuc¢do. No contexto atual
apresentado, existe campo para o desenvolvimento de trabalhos académicos
sobre o tema reforma de edificacbes, explorando o processo de concepcgao e
desenvolvimento dos projetos de edificacfes, através da modelagem do processo

e sua interface com a gestao das obras de reforma.

Autores como Barrientos et al (2004), Bretas (2010) e Barbosa (2016) iniciaram
estudos sobre o tema. Dessa forma, como hipGteses deste estudo a serem

verificadas, temos:

- O diagnastico inicial dos projetos de reforma de edificacbes deve ser elaborado

com maior atencéo e responsabilidade, buscando identificar os sistemas prediais,

! Documento a ser elaborado por responsavel técnico com diretrizes conforme item 5.1 da ABNT
NBR 16280:2015 — Reforma em edificacfes — Sistema de gestdo de reformas — Requisitos.
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as possiveis interferéncias, as patologias construtivas e medidas corretivas

necessarias;

- A coordenacéo de projetos deve participar efetivamente do processo de projetos
de reforma de edificacbes desde o diagndstico inicial, concepcdo e
desenvolvimento dos projetos até sua execucdo e entrega da obra, integrando e

minimizando erros ao longo do mesmo;

- A elaboracdo e uso do Plano de Reforma, de acordo com as exigéncias da
norma técnica de gestdo de obras de reforma, poderia conduzir melhor o
processo de desenvolvimento dos projetos de edificacdes e a interface projeto —

obra.

A pesquisa realiza a abordagem do tema através de um estudo de caso multiplo,
qualitativo e exploratorio sobre duas obras de reforma (uma concluida e outra em
execucao), avaliando o processo de desenvolvimento dos projetos de edificacdes
e a sua execucado, levantando os problemas e dificuldades enfrentados,
apontando as solucdes que foram propostas, analisando a coeréncia com as
teorias de gestdo e coordenacdo de projetos de edificacbes e verificando o
atendimento aos requisitos e diretrizes da norma técnica de gestdo de obras de
reforma. Posteriormente a realizagcdo da pesquisa bibliografica e andlise dos
estudos de caso, o trabalho propbe diretrizes para a gestdo de projetos de

edificacdes em obras de reforma.

Os estudos de caso escolhidos pretendem elucidar o referencial teérico da
pesquisa e embasar as diretrizes, que buscam caracterizar a conducdo do
processo de desenvolvimento de projetos e a interface projeto-obra, discutindo o
papel e a importancia da coordenacéo de projetos de edificacdes na gestdo dos

empreendimentos de reforma.
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1.2 Objetivo geral

A pesquisa tem por objetivo principal elaborar um estudo sobre processos de
planejamento e gestdo de projetos de edificagbes em obras de reforma,
levantando suas particularidades intrinsecas e propondo possibilidades de
melhoria dos mesmos, no intuito de atender as praticas da boa gestao de projetos
de edificacdes descritas na literatura, incluindo eventuais diretrizes estabelecidas
por normas técnicas como no caso da ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em

Edificacdes — Sistema de Gestdo de Reformas — Requisitos.

1.3 Objetivos especificos

Como objetivos especificos a pesquisa pretende:

- Realizar estudo de caso multiplo e exploratério, identificando e descrevendo o
processo de desenvolvimento de projetos de edificacbes e a interface projeto —
obra realizados em duas obras de reforma: (1) Renovacdo de edificio de uso
comercial transformando-o em centro de saude e (2) Retrofit de edificacdo de uso
comercial atualizando os sistemas prediais e melhorando suas condi¢cdes de uso,
analisando ambas em relagdo ao atendimento aos conceitos de engenharia
simultanea, gestdo e coordenacao de projetos, além dos requisitos e diretrizes da

norma técnica de gestao de reformas;

- Apresentar diretrizes para concep¢do e desenvolvimento dos projetos de
edificacoes e posterior preparacdo e execucao de obras (PEO) de reforma,
incluindo possiveis diretrizes para a introducdo de conceitos e ferramentas de
colaboracédo na gestdo das obras de reforma, através de propostas que busquem

melhorar a integracdo dos agentes e processos.
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1.4 Metodologia

O trabalho sera desenvolvido utilizando o método dos Estudos de Caso,
explorando o processo de desenvolvimento de projetos de edificacdes em duas
obras de reforma, levantando os desafios e problemas enfrentados durante
concepcao e execucdo dos mesmos, elaborando separadamente uma analise
inicial de cada caso (intra-caso) e posteriormente analise entre os casos (inter-
casos). Na sequéncia os resultados dos estudos de caso seréo utilizados para
embasar as diretrizes para gestado e coordenacdo de projetos de edificacbes em
obras de reforma. Trata-se de uma pesquisa aplicada e exploratéria, com desejo
de aprofundamento no conhecimento de determinado processo e a expectativa de
elaboracdo de propostas para seu aprimoramento, no intuito de torna-lo mais
eficaz. Classificada também como qualitativa, pela ndo utilizacdo de métodos ou
técnicas estatisticas para tratamento dos dados coletados, e a busca de uma
generalizacdo analitica dos resultados. O método serad detalhado no terceiro

capitulo desta dissertagéo.

1.5 Estrutura da pesquisa

A dissertacao foi estruturada em seis capitulos mais referéncias bibliograficas e
seus apéndices e anexos, com o primeiro capitulo sendo a introducéo, o segundo
apresentando a revisdo bibliografica, o terceiro descrevendo o método da
pesquisa, o quarto desenvolvendo os estudos de caso, 0 quinto apresentando as
diretrizes e suas consideracdes, e 0 sexto a conclusdo do trabalho.

O primeiro capitulo realiza a contextualizacdo da pesquisa, apresentando o tema,
definindo as questdes a serem estudadas e propondo as teorias a serem
desenvolvidas. Define ainda em seus topicos: objetivos gerais e especificos,

justificativa, metodologia e estruturacéo do trabalho.

No segundo capitulo elabora-se a revisdo bibliografica do tema, no intuito de
embasar a pesquisa, situando-a numa linha de pensamento existente,

possibilitando fundamentacéo tedrica e continuidade dos estudos. Assuntos como
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gestdo e coordenacdo de projetos de edificacGes, projetos de edificagbes em
obras de reforma, engenharia simultanea, modelagem do processo de projetos e
a norma técnica de gestdo de reformas foram abordados na busca pelo
embasamento do trabalho.

O terceiro capitulo apresenta o método utilizado na pesquisa e justifica sua
escolha. Desenvolve também o protocolo dos estudos de caso, roteiro que busca
orientar as fases de coleta e andlise dos dados, e imprime confiabilidade nos
resultados. Ambos, método e protocolo, fundamentam-se em base teorica sobre

pesquisas cientificas desenvolvidas nos moldes de estudos de caso.

O desenvolvimento dos estudos de casos em obras de reforma de edificacdes
acontece no quarto capitulo, sendo o primeiro relativo a uma obra de edificacédo
para fins de saude, e o segundo uma obra de edificacdo comercial para fins
administrativos e de servigcos, ambos na mesma instituicdo privada do terceiro
setor, escolhidos com intuito de obter evidéncias e dados nos processos de
projeto avaliados, para efeito de comparagdo, andlise e consequente
generalizacdo das teorias propostas. Sao descritos os histéricos e elaboradas as
caracterizacbes dos empreendimentos, com o levantamento dos processos de

projetos e suas interfaces com as obras, seguidos das analises intra e inter-casos.

Em um segundo momento analitico, no quinto capitulo, os resultados dos estudos
de caso em conjunto com o referencial teérico séo utilizados para proposicao de
diretrizes para a gestdo de projetos de edificacdo em obras de reforma. Neste
capitulo sdo elaboradas também as consideracBes finais do trabalho, com
expectativa de validacdo das teorias propostas, e proposicdo de diretrizes que
possam apontar as pertinéncias e 0s excessos, tedricos ou praticos, aplicados
durante os processos desenvolvimento de projetos de edificacbes em obras de

reforma. No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa.

Por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas utilizadas na pesquisa, € nos
anexos e apéndices, o protocolo do estudo de caso, as analises das fontes de

evidéncia e o roteiro das entrevistas e questionarios aplicados.
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2 GESTAO E COORDENACAO DE PROJETOS DE EDIFICACOES EM OBRAS
DE REFORMA

O capitulo apresenta o referencial tedrico e a reviséo bibliogréfica utilizados para
a elaboracdo da pesquisa. Serdo apresentados e discutidos conceitos sobre o
processo de projeto de edificagdes, seu planejamento e gestdo, as boas praticas
aliadas aos conceitos de engenharia simultanea, além do enfoque especifico de
sua conducao em obras de reforma, que possuem particularidades e necessitam
de um diagndstico inicial mais apurado. Outro tema abordado sera a atual norma
técnica da ABNT elaborada para gestdo de obras de reforma, discutindo a
pertinéncia de seus requisitos e diretrizes, e a possibilidade de aplicacbes

estudadas e apresentadas em trabalhos académicos.

2.1 Gestdo do processo de projetos de edificacfes

Este tépico pretende apresentar e discutir os conceitos de Engenharia
Simultéanea, Projeto Simultaneo, Coordenacdo de projetos e Modelagem do
processo de projetos, apontado a pertinéncia e importancia da utilizacdo dos
mesmos no setor da construcao civil, na busca por projetos e edificacdes com

maior qualidade e processos com resultados mais satisfatorios.

2.1.1 Engenharia Simultanea

Os processos de automacao e globalizacao das ultimas décadas, implicaram em
evolucdo dos processos produtivos, incorporacdo de novas tecnologias e
crescente demanda por novos e mais complexos produtos, aumentando
consideravelmente o ciclo de desenvolvimento dos produtos na industria.
Segundo Pedrini (2012), uma das possiveis solucbes para manter a
competitividade das empresas, lancando novos produtos em espacos de tempo
cada vez menores, foi o aumento do grau de paralelismo das atividades de
desenvolvimento dos produtos, frente a pratica usual de execucdo sequencial das

atividades.
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Fabricio (2002) indica que o termo Engenharia Simultdnea (ES) ou Concurrent
Engineering foi introduzido na industria ocidental e teve seus primeiros estudos
conduzidos, em meados da década de oitenta, caracterizado a priori pelo Institute
for Defense Analysis'® (IDA) do governo americano, sendo que, as principais
caracteristicas do desenvolvimento de produtos e processos de forma integrada
poderiam ser encontradas na industria japonesa desde a década de setenta. O
conceito, segundo o IDA, indicaria uma abordagem sistémica da produgéao, com
finalidade de integrar de forma simultanea o projeto do produto e seus processos
de manufatura, suporte e distribuicdo, participando os projetistas desde o inicio do
processo, no intuito de considerar todos os elementos do ciclo de vida do produto,
da concepcao a disposicdo, como qualidade, prazos, custos e necessidades do

clientes (internos ao processo e consumidores finais dos produtos ou servicos).

A partir da definicdo do termo, diversos pesquisadores realizaram enfoques no
estudo da ES, que dependendo dos diferentes interesses, conhecimentos,
assuntos e organizacdes pesquisados, buscavam entender e definir o processo
produtivo e sua conducdo. O conceito ndo é rigido, e deve ser adaptavel a cada
situacdo ou ambiente produtivo, porém, segundo Fabricio (2002), alguns pontos
comuns podem ser elencados dentro dos cenéarios de producdo da industria

estudados que utilizam da ES como:

- Valorizacéo do projeto. Identificagdo da maior importancia do projeto dentro do
processo e a necessidade de maior empenho nas fases de concepcado do
produto, garantindo qualidade e eficiéncia produtiva. Com a concepgao
desenvolvida de forma integrada por equipes multidisciplinares, a tendéncia sao
solucbes mais aprimoradas e menos modificacbes ao longo do processo de

projeto.

2 IDA (Instituto de Andlises de Defesa) - Corporacdo sem fins lucrativos sediada em Alexandria,
Virginia, EUA, que opera trés Centros de Pesquisa e Desenvolvimento financiados pelo governo
federal (FFRDCs) no interesse publico: Centro de Sistemas e Andlises, Instituto Politico de Ciéncia
e Tecnologia, e Centro de Comunica¢fes e Computacdo. A IDA existe para promover a seguranca
nacional, preservar o bem-estar publico e promover o aprendizado cientifico, analisando,
avaliando e relatando assuntos de interesse para o governo dos Estados Unidos.

Disponivel em: < https://www.ida.org/AboutIDA>.
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- Desenvolvimento simultaneo das atividades. As atividades devem ser realizadas
em paralelo durante as diversas etapas do processo de desenvolvimento do
produto, buscando reducdo no tempo de projeto e maior integragcdo do processo.
No processo de desenvolvimento de produto utilizando a Engenharia Sequencial,
cada etapa € iniciada logo apds o término da anterior, sem comunicacao e troca
de informacdes efetivas durante a elaboracdo das mesmas. Enquanto na
Engenharia Simultdnea, as etapas s&o desenvolvidas simultaneamente com
comunicacdo e troca de informacdes efetivas durante todo o processo, dando
uma atencdo maior a necessidade de desenvolvimento do projeto de producéo
concomitantemente a concep¢do e o desenvolvimento do projeto do produto,
antecipando solucdes e evitando futuros problemas durante o processo produtivo.
Através do desenvolvimento paralelo das atividades busca-se além da reduc¢éo do
tempo de lancamento de um novo produto, a maximizagdo dos processos
(manufaturabilidade), simplificando o produto, e reduzindo ou eliminando etapas e
interfaces dispenséveis no processo. A Figura 1, adaptada de Weck et al. (1991)
apud Takahashi (1996) e apresentada por Fabricio (2002), demonstra esta
diferenca entre o fluxo de trabalho das engenharias sequencial e simultanea.

g’ I PLANEJAMENTO
=
w
)
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uj I PROJ. DA PRODUCAD l
-
[ PLANEJAMENTO ] te;mpo
CONCEPCAD : :
; — .
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s [ s=L=CA0 DE TECNOL ]
® | PLaNEsamENTO
o | sLasom oo PrOCESS. |
E I AQUISICAD DE FERR E
[ PROJ. DA PRODUGAD |

adaptado de Weck et al. (1881) apud Takahashi (1908)

Figura 1 - Engenharia sequencial X Engenharia simultanea.
Fonte: FABRICIO, p. 161, 2002.
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- Times multidisciplinares de projetos. Equipes contendo os diferentes pontos de
vista e experiéncias dos agentes participantes do processo de produgéo,
buscando antecipar as demandas dos clientes internos e externos do processo, e
melhorar o desempenho do produto durante todo seu ciclo de vida (Figura 2).
Uma das pioneiras neste tipo de integracao foi a industria automobilistica, criando
equipes em que engenheiros de projeto e producao trabalhavam em conjunto com
profissionais dos setores de marketing, compras, financeiro e representantes dos

principais fornecedores de pecas e componentes.

Projetistas

Pessoas
Producdo

Figura 2 - Representacao esquematica das interacfes entre os principais
participantes de uma equipe multidisciplinar genérica de ES.
Fonte: FABRICIO, p. 162, 2002.

- Fomento da interatividade e presenca de estrutura organizacional diferenciada.
A formacdo de grupos de desenvolvimento integrado de produtos requer ampla
interacédo entre departamentos e profissionais de diferentes especialidades, o que
inviabiliza as estruturas organizacionais convencionais das empresas, com niveis
hierarquicos verticais e departamentalizacdo bem definidos. As empresas teriam
entdo que romper as barreiras departamentais, definindo organogramas matriciais

ou funcionais com niveis hierarquicos horizontais, possibilitando a comunicacéo
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mais efetiva e a troca de informacdes entre equipes responsaveis pelas
determinadas etapas durante todo o desenvolvimento do produto.

- Uso da tecnologia da informacao (TI). A utilizacdo de ferramentas e tecnologias
da area de informatica e telecomunica¢bes que possibilitem maior interagéo,
comunicacdo e controle de informacdes entre os agentes participantes do
processo. Os pontos principais seriam a possibilidade de elaborar simulacbes
computacionais e prototipagem auxiliando as decisdes de projeto ao longo do
processo, 0 armazenamento e disponibilizacdo virtual das informac¢des com facil
acesso a todos os participantes, além da colaboracdo a distancia e comunicacéo

remota com servidores, viabilizando trabalho e reunifes ndo presenciais.

- Presenca da coordenacédo de projetos. O controle do fluxo de informacdes e o
fomento da interatividade entre os participantes das equipes multidisciplinares,
sugerem a presenca de um coordenador de projetos atuando no processo, que
assuma responsabilidade de gestdo e controle do processo de desenvolvimento
do determinado produto. As atribui¢cdes e o perfil dos coordenadores s&o assunto
de outros estudos académicos, e variam de acordo com o processo pesquisado,
destacando em comum a capacidade de mediacdo de conflitos e o fomento da

interacdo entre os agentes envolvidos.

- O foco no cliente. A busca pela satisfacdo das demandas dos clientes (internos
ao processo e consumidores finais) e do mercado, identificando as novas
necessidades ou desejos destes, adequando e modificando o processo de
desenvolvimento do produto, de forma a garantir com agilidade o atendimento aos

NOVOS requisitos.

Fabricio (2002) e Pedrini (2012) citam, em suas pesquisas, as principais
vantagens da utilizacdo da ES no processo produtivo, de acordo com estudos
elaborados por pesquisadores da area, e que sao apresentadas na Tabela 2.
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VANTAGENS DO USO DA (ES) NO PROCESSO PRODUTIVO

REFERENCIA AUTORES VANTAGENS DO USO

Fabricio (2002) KOSke(lig‘i);')UOV”a 1. Diminui as incertezas no processo de projeto.
Hartley (1998)

Fabricio (2002) Prasad (1996) 2. Reduz os gastos globais no processo produtivo.

Pedrini (2012)

Kamara et al. (1997)
Huovila et al. (1997)
Cunha e Buss (2001)

3. Produz projetos com maior orientagdo as exigéncias dos
clientes.

Junqueira (1994)
Chiusoli (1996)

4. Incrementa a manufaturabilidade dos produtos por meio do

Fabricio (2002) Takahashi (1996) j:se:\o\:jodvgn;ento conjunto do projeto do produto e do projeto
Hartley (1998) progucao.
Kruglianskas (1995)
Fabricio (2002) Prasad (1996) 5. Diminui o tempo de desenvolvimento do novo produto.

Pedrini (2012)

Kamara et al. (1997)
Huovila et al. (1997)
Cunha e Buss (2001)

6. Reduz os custos decorrentes de revisdes dos projetos durante

a fase de producgédo do produto.

Fabricio (2002)

Fabricio (2002)

7. Introduz inovagdes no processo produtivo.
8. Amplia a qualidade ao longo da vida util dos produtos e
servigos.

Pedrini (2012)

Koskela (1992)

9. Elimina elementos desnecessarios dentro do processo
produtivo como estoques e desperdicios na linha de produgao.
10. Aumenta a cooperagao e participag¢do dos fornecedores no
processo produtivo.

Pedrini (2012)

Laufer et al. (1996)

11. Proporciona condigGes para o desenvolvimento de
empreendimentos que envolvam diversas disciplinas, alto grau
de incerteza e prazo reduzido, buscando o atendimento dos
custos da produgado e da qualidade do produto.

Tabela 2 - Vantagens do uso da Engenharia Simultdnea no processo

produtivo conforme literatura.

Apesar das aparentes vantagens, Jouini e Midler *3(1996, apud Fabricio e

Melhado, 2000, p. 5) afirmam que as praticas de gestdo em processos produtivos

nao sdo como pacotes, que podem ser simplesmente transferidos de um setor

industrial ao outro, e requerem uma adaptacdo ao contexto de cada setor,

levando em conta sua historia, dindmicas, capacitacdo dos profissionais e

resolucao dos conflitos na articulagéo das interfaces entre agentes envolvidos no

processo.

¥ JOUINI, S.; MILDLER C. “L’ingénierie concourante dans le batiment.” Paris, Plan
Construction et Architeture / GREMAP, 1996.
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O setor da construcao civil ndo foge a regra, e possui caracteristicas proprias que
influenciam a logica das empresas e dificultam as inovagfes processuais e
executivas no desenvolvimento dos produtos. Fabricio e Melhado (2000) citam
algumas dessas caracteristicas que interferem na aplicacdo da Engenharia

Simultédnea no processo:

- Natureza do empreendimento de construcdo. Os processos de planejamento,
concepgao, projeto e producdo dos empreendimentos sdo descentralizados em
relacdo a manufatura de produtos. Aspectos imobiliarios como a incorporacdo dos
terrenos, transferem parte dos requisitos ligados ao sucesso do empreendimento
para area imobiliaria, ndo pertencente ao processo produtivo, dificultando o

controle destas variaveis dentro do mesmo.

- Tipos e caracteristicas do produto. A interacdo complexa do edificio (produto)
com as dinamicas urbanas (meio externo) adiciona imprevisibilidade e dificulta o
controle de determinados parametros do processo. O longo ciclo de vida util do
produto, dificulta o planejamento de todas as possiveis transformacdes ou

solicitacdes que os edificios apresentem ao longo de sua existéncia.

- Cultura e aspectos relacionais. As relacdes entre 0s agentes participantes do
processo sao tradicionalmente sazonais e contratuais, ocorrendo usualmente no
ciclo de empreendimentos nao repetitivos. Os clientes, ao contrario do processo
de manufatura, costumam interferir e participar mais efetivamente da gestdo

interna e producéao do empreendimento.

- Fornecedores. A fragmentacdo e heterogeneidade dos fornecedores na
construcdo civil, tanto de tipologia de produtos e servicos quanto qualidade, a
disponibilidade geogréfica, a competitividade e as relagbes de mercado dificultam
a manutencéo de uma cartela consolidada de fornecedores testados e aprovados

pelas empresas que executam os empreendimentos.
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- Escala de producgéo. Na maior parte dos empreendimentos do setor, prevalecem
pequenas escalas de producdo e ndo repeticdo de solucdes, reduzindo

relativamente a possibilidade de amortizagao dos custos de projeto.

- Limitagbes de canteiros de obra. O local da efetiva producdo do produto, o
canteiro de obras, estd mais sujeito as variacdes e intempéries, dificultando a

otimizacao do planejamento da producéo e do estoque de insumos e materiais.

Contudo, de acordo com Tahon* (1997, apud Fabricio e Melhado, 2000, p. 6), 0s
objetivos da aplicacdo da ES na construcéo civil sédo analogos aos da manufatura,
almejando diminuicdo dos prazos de concepcdo e disposi¢cdo dos produtos,
aumento da produtividade, reducdo de custos e incremento na qualidade dos
produtos, demonstrando que o conceito € pertinente e passivel de ser adaptado

ao setor.

Fabricio e Melhado (2000) destacam que, na construgao civil brasileira, os dois
principais objetivos do uso da engenharia simultanea seriam a “[...] redug¢do dos
prazos e lancamento de novos empreendimentos e consideracdo no projeto do
ciclo de vida do edificio [...]", e que o desafio consistiria ha adaptacdo do conceito

a realidade do setor na tentativa de atender suas necessidades e deficiéncias.

Um problema comum nesta realidade sdo prazos reduzidos para o
desenvolvimento dos projetos de edificacbes, gerando projetos pouco
amadurecidos e com detalhamentos falhos, dificultando as almejadas reducdes
de prazos, mesmo utilizando o desenvolvimento em paralelo das atividades no
processo. Portanto, o objetivo ndo seria necessariamente a diminuicdo destes
prazos, mas o desenvolvimento de projetos com qualidade e maturidade em
prazos adequados. Mesmo que as praticas da ES signifiquem acréscimo de
tempo e esforco dos agentes envolvidos nas fases de desenvolvimento, um
resultado que apresente projetos de edificacdbes melhores, com menos

incompatibilidades e erros, e maior construtibilidade, pode gerar ganhos muito

“ TAHON, C. Le pilotage simultané d’un projet de construction. Collection Recherche, Paris,
1997 (n.87).
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maiores nos prazos de execucdo das obras, diminuindo sim o prazo total do

processo como um todo.

Estudos como o realizado por Oliveira et al. (2008), identificam que a adoc¢ao do
processo integrado no desenvolvimento de projetos de edificacbes frente ao
esquema sequencial tradicional, permite que solugdes, problemas e custos extras
possam ser antecipados, gerando menos gastos com retrabalhos, interferéncias
nao previstas e atrasos no cronograma durante a fase de execuc¢ao das obras.
Fabricio (2002) demonstra na Figura 3, através de adaptacdo do grafico
elaborado por Kruglianskas (1995), que a antecipacdo das solucfes através do
uso da ES e o maior investimento financeiro nas fases de concepcdo e
desenvolvimento do produto, reduzem ndo s6 o tempo do processo, como

minimizam os custos decorrentes de possiveis revisées de projeto.

Custos
y

&
4
B

O Q¢ projefo na Logendaria Sequencial

custos
o decorentes de
e revisoes

L
concepgao e ‘ » TEMPO
L estruuracdo desenvolimento detabhamento producao
¢ - R .
ciclo de projeto na Engenbhara Suxmitinea de acordd coe Kraghianskas (1995)

Figura 3 - Comparacéo do desenvolvimento de produto em Engenharia
Sequencial e em ES.
Fonte: FABRICIO, p. 168, 2002.

A consideracdo no projeto do ciclo de vida do edificio e a integracdo dos seus

aspectos durante as fases de concepcdo, desenvolvimento, execugdo e
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manutencdo, torna-se objetivo prioritario na aplicacdo da ES no setor,
considerando que os tradicionais desperdicios, retrabalhos e patologias das
construgcbes, em sua maioria, poderiam ser evitados com projetos melhores e

uma maior integracao entre as suas disciplinas (FABRICIO; MELHADO, 2000).

Dessa forma, frente aos objetivos e desafios descritos, como um primeiro passo
para a aplicacdo das préaticas da engenharia simultdnea na construcédo civil, foi
necessario adaptar o conceito ao contexto, buscando um enfoque restrito aos
agentes envolvidos na programacdo e no projeto (programador, projetistas do
produto, projetistas de producdo e planejadores). Fabricio e Melhado (2000),
citam que a adaptacdo das praticas ao setor da construcao civil ocorre através do
conceito denominado Projeto Simultaneo, termo proposto pelos autores que
significa:

[...] a convergéncia, no projeto do edificio, dos interesses dos diversos
agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento, considerando
precoce e globalmente as repercussdes das decisdes de projeto na eficiéncia
dos sistemas de producdo e na qualidade dos produtos gerados, envolvendo
aspectos como construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e
sustentabilidade das edificacdes. (FABRICIO; MELHADO, 2000, p. 7)

A implementacao dos conceitos de projeto simultdneo no ambiente de concepcéo
dos novos empreendimentos requer transformacédo das praticas tradicionais de
projeto dos agentes envolvidos no processo (incorporadores, projetistas,
construtoras, consultores, prestadores de servico, etc). Para possibilitar essa
transformacdo, sdo necessarias iniciativas como a maior articulagdo entre
incorporadores e projetistas na busca pela melhoria continua dos projetos; a
conformacao de equipes multidisciplinares de projeto desenvolvendo de forma
integrada e simultdnea os varios requisitos e caracteristicas do produto,
considerando todo o seu ciclo de vida; a utilizagdo de tecnologia da informagéao na
concepcao e desenvolvimento dos projetos buscando interatividade,
compartilhando de informacdes e simultaneidade de intervencdes e solugcbes
pelos projetistas envolvidos (FABRICIO; MELHADO, 2000).
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Mesmo implementando tais iniciativas, para conseguirmos aplicar os conceitos do
projeto simultaneo, uma mudanca cultural e comportamental se faz necessaria
nas empresas do setor, buscando a valorizagdo dos projetistas e sua melhor
remuneracdo, a modificacdo de postura de confronto pela integragcdo por
orientacdo a aplicacdo das praticas da ES, a percepcdo da necessidade de
adocado da coordenacado de projetos na gestdo do processo em todas as suas
etapas, e o didlogo mais proximo dos agentes envolvidos nas fases de
concepgao, projeto e execucao dos empreendimentos, tudo no intuito de criar
uma cultura de qualidade e melhoria continua dos processos e produtos na

empresas do setor da construcao civil.

2.1.2 Coordenacéo de projetos de edificacdes

O processo de desenvolvimento de projetos de edificacbes é complexo, e
conforme Knotten et al. (2015) possui um grande desafio na sua gestao, pois
encontra-se conectado diretamente com o processo de execucao das obras,
através de uma relacdo de interdependéncia das suas solu¢des. O primeiro
configura-se com um processo continuo de troca de informacBes entre os
participantes, onde ndo temos uma sequéncia bem definida de trabalho, em que
idas e vindas das solugcbes de projetos, buscando seu aprimoramento, podem
ocorrer durante todo o desenvolvimento dos mesmos. Enquanto o segundo
processo, de execucdo das obras, define-se tradicionalmente como sequencial,
com suas atividades organizadas e executadas dentro de uma possivel ordem,
sendo que suas solugbes devem ser antecipadas afim de evitar retrabalho,
desperdicio, atraso e oneracdo de custos. A questdo entdo, apresenta-se, em
como gestdo e coordenacdo devem ser realizadas para equacionarmos as
solu¢cdes nos dois processos distintos, produzindo tanto projetos quanto obras

com resultados mais satisfatorios.

Andersen®® (2011, apud Knotten et al., 2015, p. 122) define o termo coordenac&o
como sendo o0 conjunto de negociacdes, adaptacbes mutuas e comunicacdes

baseadas em opinides, que buscam o entendimento prévio das relacdes de

> Andersen, L., 2011. Virtual Design and Construction, St. Olavs Hospital,

Kunnskapssenteret. NTNU samfunnsforskning AS, Trondheim.
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interdependéncias dentro dos processos e suas solucdes, afim de conduzi-los. Na
literatura foram definidos quatro tipos de processos de design (projeto) de acordo

com suas formas de interdependéncias:

- Agrupados (pooled): varias tarefas séo realizadas separadamente, e o resultado

€ 0 agrupamento das solu¢cdes das mesmas;

- Sequenciais (sequential): varias tarefas séo realizadas em sequéncia, sendo que
uma tarefa se inicia somente a partir do término da anterior, e o0 resultado é o

acumulo das solucdes das tarefas;

- Reciprocos (reciprocal): varias tarefas sao realizadas em sequéncia, sendo que
podem existir retorno das solu¢des para seu amadurecimento, e o resultado é o

acumulo das solucdes das tarefas;

- Intensivos (intensive): varias tarefas sédo realizadas simultaneamente de forma
interativa, buscando solucdes através de diversas idas e vindas no processo, € 0

resultado é a sintese das solucdes das tarefas;

Durante as fases de desenvolvimento de um empreendimento podem coexistir 0s
quatro tipos de processos, sendo que pela descricdo dos mesmos, podemos
inferir gue os processos de execucdo de obras estdo propensos a serem dos tipos
agrupados e sequenciais, enquanto 0s processos de desenvolvimento de
projetos, reciprocos e intensivos. Knotten (2015) demonstra na Figura 4, que
quanto maior o nivel de interdependéncia dentro do processo, maiores serao a
complexidade das tarefas e a necessidade de comunicacdo das equipes, ou seja,

maior o nivel de comprometimento e atuac&do da coordenag¢ao no processo.
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Pooled Sequential Reciprocal Intensive
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Asynchronus Synchronous
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Communication need

Figura 4 - Nivel de complexidade das tarefas e necessidade de comunicagéo nas equipes
de acordo com tipo de interdependéncia do processo de design.
Fonte: Bell and Kozolowski'® (2002, apud Knotten et al. 2015).

Segundo Mintzberg®’ (1983, apud Knotten et al., 2015, p. 123) podemos
descrever o processo de projetos de edificagdes como adhocracy, termo advindo
da administracdo, criado pelo tedrico Warren Bennis em 1968 no seu livro The
Temporary Society, utilizado na Teoria da Organizacbes, e que significa um
sistema temporario, variavel e adaptativo, realizado através de estrutura
altamente organica com pouca formalizagcdo de comportamentos, multidisciplinar,
composta por profissionais com alta especializagdo e consultores especialistas,
organizados em torno da solucédo de determinados problemas, contrapondo as
tradicionais estruturas departamentalizadas e burocraticas das empresas. O
gerenciamento deste tipo de sistema envolve imprevisibilidade e caos, de forma
que guanto maior for a complexidade dos empreendimentos, maior deve ser a
organizacdo das tarefas, responsabilidades e informacgfes, além da transparéncia

das relacdes.

Apesar da aparente complexidade do processo, culturalmente, grande parte dos
atores da construcéo civil brasileira (investidores, incorporadores, construtores,

contratantes, etc) ainda entendem a fase de projetos como 6nus e néo

® Bell, B. S., Kozolowski, S. W. J., 2002. A Typology of Virtual Teams, Implications for
Effective Leadership. Group and Organization Managment 27(1), 14-49.

Y Mintzberg, H., 1983. Structure in Fives: Designing Effective Organizations. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, NJ.
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investimento, reduzindo assim os recursos financeiros investidos nesta fase, o
que reflete diretamente na relagcdo com os projetistas e influencia todo o restante
do processo de execuc¢do da obra e pés-ocupacao da edificacdo. Melhado (2005,
p. 14) afirma que “as decisbes tomadas nas fases iniciais do empreendimento séo
as mais importantes, podendo ser-lhes atribuida a principal participacdo na
reducao dos custos de falhas do edificio...”, e que de acordo com a Figura 5, a
possibilidade de interferéncia nas etapas iniciais de projeto sao inversamente
proporcionais ao custo acumulado de producdo ao longo do desenvolvimento do
empreendimento, sendo que na fase de construcdo, qualquer decisdo que

modifiqgue o processo representa impacto financeiro consideravel no orcamento.

Decisao do cliente ¥
para estudar viabilidade /

/ _ CUSTO ACUMULADO

POSSIBILIDADE / DE PRODUCAO
DE INTERFERENCIA /

Decisao do cliente/
para contruir 4

R s ‘ - TEMPO
> >« > < . >
ESTUDO DE  CONCEPCAO PROJETO CONSTRUCAO

VIABILIDADE DO PROJETO
Figura 5 — Possibilidade de interferéncia na reducgéo de falhas do edificio ao longo do

desenvolvimento do empreendimento.
Fonte: Hammarlund e Josephson®® (1992, apud Melhado 2005, p. 15).

De acordo com Knotten et al. (2015), especialistas apontam que a falta de
gerenciamento nos estagios iniciais de desenvolvimento de projetos, onde temos
maior interacdo entre participantes e as ideias ainda estdo se consolidando em
possiveis solucdes, seria a principal causa de documentacdo deficiente ou
incompleta e posteriores retrabalhos, indicando que, mesmo esta etapa
apresentando maior influéncia dos stakeholders e menor custo das modificacoes,

ela continua sendo negligenciada no processo.

®* HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P. E. Qualidade: cada erro tem seu preco. Trad. De Vera
M. C. Fernandes Hachich. Téchne, n. 1, p.32-4, nov//dez. 1992.
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Dessa forma, as atividades que possibilitam o gerenciamento de projetos na
construgéo civil, sejam administrativas ou operacionais, devem ser consideradas
e tratadas desde o inicio do processo na concepcdo do empreendimento, até o
seu final, durante execucdo e entrega da obra. Melhado (2005) apresenta dois
conceitos complementares sobre o gerenciamento do processo de projetos na

construcéo civil, que séo a gestéo e a coordenacgéo de projetos de edificagoes.

A gestdo dos projetos compreende todas as atividades envolvidas no
planejamento, organizacdo, direcdo e controle de projetos, geralmente ligadas a
concepcao ou incorporacdo dos empreendimentos como os estudos de mercado,
busca por demandas de investimento, prospeccado dos terrenos, captacdo de
investimentos ou recursos financeiros para a producdo, definicdo das
caracteristicas do produto, contratacdo dos projetistas, estabelecimento de prazos
executivos e gerenciamento da interface com clientes e compradores. Ao passo
que a coordenacdo de projetos é responsavel pelas atividades de controle,
integragdo e comunicacdo dos processos de execucdo dos projetos de

edificacdes, nos empreendimentos previamente viabilizados.

A coordenacédo de projetos é uma atividade de suporte ao desenvolvimento
do processo de projeto ligada a integracdo dos requisitos e das decisfes de
projeto. A coordenacédo deve ser exercida durante todo o processo de projeto
e tem como objetivo fomentar a interatividade na equipe de projeto e melhorar
a qualidade dos projetos assim desenvolvidos. (MELHADO, 2005, p. 71)

Fabricio (2002) apresenta esquema grafico, que demonstra as principais
interfaces existentes no processo de desenvolvimento de produto na construcdo
civil (Figura 6), onde podemos distinguir quais interfaces estariam a cargo da
gestédo de projetos (interfaces: il — mercado e i5 — cliente) e da coordenacao de
projetos (interfaces: i2 — projetos produto, i3 — projeto produto e projeto producao
e i4 — retroalimentacdo execucdo). Nota-se que as interfaces diretamente ligadas
ao desenvolvimento dos produtos (projetos arquitetbnicos e complementares de
engenharia) estariam sob responsabilidade da coordenacdo de projetos,

confirmando o carater operacional da mesma.
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Concepydo e projeto do empreendunento

ArgquRelra

CLIENTE PROGRAMA 2 PROJETO i N\ i USUARIO
<55 26 drerrer il crinasirrrrenrarseresisrie i -p  PROJETO DO PARA.......... ) pe
Necessidades -+ > probuto | PRODUCAO |_ /i Desempenho

EXECUGCAO

iI2  engertuny

11: mterface com o mercado (programa)
< == =P Interface potencialmente simnltinea
12: mrerface entre 0s projetos do produto;
——=# Interface de retroalimentgio
interface projeto do produto — produgio (projeto pam produgio)

i4: retroalimentagio execugio — projeto:

15: inrerface cliente (retroalimentagio de desempenho)
Figura 6 — Interfaces do processo de desenvolvimento de produto na construgao civil.
Fonte: FABRICIO, p. 229, 2002.

Portanto a gestado encarrega-se do desenvolvimento de procedimentos, diretrizes
e processos, enquanto a coordenacdo 0s operacionaliza durante o
desenvolvimento dos projetos de edificacdes do empreendimento, geralmente sob
a supervisao da primeira. Além disso séo tarefas que, devido a diversidade das
finalidades e habilidades necessarias para sua conducdo, sdo usualmente
exercidas por profissionais distintos, pertencentes ou ndo a mesma empresa. A
funcdo dos coordenadores de projeto dentro do processo sera aprofundada em

tépico especifico da revisao bibliografica da pesquisa.

De acordo com Melhado (2005), para que o processo de projetos de edificagcdes
possa atender os requisitos de desenvolvimento integrado de produto, de acordo
com o conceito de Projeto Simultdneo apresentado anteriormente na reviséo
bibliografica, uma equipe de projeto colaborativo deve ser formada, trabalhando
com solugbes multidisciplinares de projeto, executadas de forma simultanea e
interativa, sob tutela da coordenacdo de projetos. Em seu modelo conceitual
(Figura 7) o coordenador de projeto tem fundamental importancia, sendo
posicionado como elo no centro de atuacéo da equipe de projetos, exemplificando
parte da teoria desenvolvida pelo autor ao longo de seus estudos sobre o

processo de projetos de edificacdes.
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Figura 7 — Equipe multidisciplinar de projeto.
Fonte: MELHADO, 1994.

Dentre as principais atividades a serem exercidas pela coordenacdo de projetos
podemos destacar em relagdo ao planejamento do processo: o estabelecimento
dos objetivos e parametros a serem seguidos no desenvolvimento dos projetos;
definicdo dos escopos e etapas de projeto de acordo com suas especialidades;
planejamento das etapas, prazos e custos dos projetos; estabelecimento de
cronograma de execucdo dos projetos. Em relacdo a gestdo do processo
destacamos: o controle e adequacdo dos prazos planejados para as etapas de
desenvolvimento dos projetos; controle dos custos planejados para os projetos;
fomento e garantia da qualidade das solucdes técnicas dos projetos; validacédo ou
busca pela validagdo com os devidos responsaveis, das etapas de
desenvolvimento e dos projetos produtos; fomento da comunicagao entre agentes

participantes do processo; coordenacdo das interfaces entre especialidades de
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projeto garantindo a compatibilidade das suas solucdes; integracdo das solucdes
de projeto com as fases subsequentes do empreendimento, principalmente na
interface com a execuc¢ao da obra. (MELHADO, 2005).

Segundo Melhado (2005), a interacdo entre coordenacfes de projeto e obra
torna-se cada vez mais efetiva, e representa um recurso importante para melhoria
da qualidade dos projetos e da edificagdo construida ou reformada, reduzindo
custos de execucdo e retrabalho, e mantendo os prazos do cronograma

executivo. A interacdo pode ser realizada em trés principais formas:

- Com projeto e obras realizados pela mesma empresa, tendo a possibilidade real
de integracdo entre projetos e execucdo da obra, além dos aspectos relativos a
planejamento e custos. Situacdo tipica de empreendimentos residenciais
privados, onde o0 processo de incorporacao possui a participacédo dos profissionais

da area de execucdo de obras da empresa,;

- Com o projeto desenvolvido e o produto definido (empreendimentos da esfera
publica ou privada) contrata-se uma construtora, onde existe a possibilidade de
interacdo entre projetos e execucdo da obra, principalmente com efetiva
participacdo no detalhamento de solucdes, porém a mesma depende da forma de
conducao e interesse do empreendedor ou dos termos contratuais. Situacao da
maioria das obras privadas e algumas publicas, principalmente a partir da
vigéncia do Regime Diferenciado de Contratacdes Publicas'® (RDC), que pode
contribuir para um processo melhor, porém ndo permite a integracéo total entre

projeto e execucao;

- Com um projeto executivo ou basico previamente desenvolvido, contrata-se
construtora na modalidade de empreitada, sem possibilidade de integracdo entre
projetos e execucao da obra, devido ao sistema de contratacdo. Situacao tipica

de empreendimentos da esfera publica, em que, quando sdo permitidas as

" BRASIL. Lei n° 12.462, de 5 de agosto de 2011. Institui o Regime Diferenciado de
Contratag6es Publicas - RDC; altera a Lei n® 10.683, de 28 de maio de 2003, [...] entre outras
providéncias [...], e revoga dispositivos da Lei n® 9.649, de 27 de maio de 1998. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, n. 150-A, p. 1-9. 05 ago., 2011. Sec¢éo 1. Ed.
Extra.
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modificacbes de projeto, as mesmas tendem a ser morosas ou executadas
diretamente no campo, gerando disparidades entre projeto e edificacdo

entregues.

Independente das situacfes apresentadas, podemos adotar o conjunto de
meétodos de integracdo denominado Preparacdo da Execucdo de Obras (PEO),
adaptados a realidade brasileira no trabalho de Souza e Melhado (2003). Sua
utilizagdo na interface projeto — obra possibilita a melhor integracdo, e fomenta o
envolvimento da coordenacdo de projetos na fase de execucao da obra, atraves
de mecanismos de avaliacdo essenciais para retroalimentacdo dos projetos e

melhoria continua do processo.

A PEO visa, essencialmente, a atingir alguns objetivos importantes nessa
transicdo, dentre os quais podem ser destacados: a andlise critica, validacédo
ou modificacdo dos projetos, memoriais descritivos e especificacdes;
definicbes quanto a organizagcdo geral do canteiro de obras e de
equipamentos; estudo e solugdo dos problemas de interface envolvendo
diferentes servigos; discussdo do planejamento para execugdo dos servicos;
avaliacdo das amostras e protétipos dos produtos e sistemas a serem
utilizados na execucéo da obra. (MELHADO, 2005, p. 80)

Souza (2003) complementa, citando que para a aplicacédo eficiente da PEO sao

necessarias trés condi¢des basicas no trabalho de integracao:

- Coletividade, através do envolvimento dos agentes responsaveis pelo projeto e
pela execucdo no processo, visando diminuir os problemas de integracdo destas

fases;

- Antecipacédo de decisOes, evitando que solu¢des sejam tomadas no canteiro de
obras durante a execucgdo, principalmente diante uma necessidade de

cronograma, sem consideragao de custo, racionalidade ou desempenho;

- Prazo bem dimensionado, atendendo os objetivos de estudo e planejamento da
execucdo, realizando este trabalho em tempo compativel ao porte da obra,

constituindo de fato uma fase de interligacéo entre projeto e obra.
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A coordenacdo de obras € essencial tal como a coordenacao de projetos, e sua
presenca na obra e indispenséavel. Configura-se como um trabalho de gestdo que
lida com agentes diversos e servicos pulverizados na obra, muitas vezes com
grande numero de empresas subcontratadas e seus pacotes de servigos,
projetistas dispersos e com dificuldade de comunicacao entre eles e em relagcéo a
obra, e detalhamento de solucdes de projeto a cargo de fornecedores ou
construtores. Souza (2003) afirma que a ocorréncia de problemas na atividade de
coordenacao de obras tem origem em trés tipos basicos de deficiéncia:

- Deficiéncias relacionadas ao projeto. Falta de detalhamento das solucdes e de
coordenacao entre disciplinas de projeto, antecedentes a contratacdo da
construtora, deficiéncias no detalhamento dos projetos para producéo elaborados
na fase de PEO, ou falhas na colaboracéo e transmissao de informacdes intra ou

inter empresas;

- Deficiéncias relacionadas ao relacionamento entre agentes. Problemas
envolvendo a relacdo entre execucdo de superestrutura, infraestrutura e
edificacdes, em que geralmente um servico e antecessor ao outro e tem uma

relacdo de interdependéncia que influencia a qualidade final do produto;

- Deficiéncias relacionadas aos métodos de coordenacao. Falta de experiéncia ou
interesse do coordenador de obras, e adocdo de métodos de coordenacdo pouco

adequados ou eficazes, que dificultam a conducao da obra.

A sua interface com a coordenacdo de projetos visa entdo minimizar as
deficiéncias ligadas ao projeto e aos métodos de coordenacdo, buscando

executar uma PEO de qualidade.

A implementacdo de novos conceitos de gestdo e coordenacao, sejam na fase de
desenvolvimento de projetos ou execugdo das obras esta intrinsicamente ligada
ao uso da tecnologia da informacéo. A presenca de ferramentas de comunicacéo,
armazenamento ou troca do informacdes tornou-se indissociavel da gestdo de

projetos, principalmente apés o uso da tecnologia de desenhos assistidos por
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computador (Computer Aided Design — CAD) e da internet. Atualmente
praticamente todas as empresas fazem uso de tecnologias como e-mail, intranet,
extranet, armazenamento de dados em nuvem ou em midias de armazenamento
digitais (CD, pen drive) durante o processo de desenvolvimento dos projetos de

edificacdes.

A gestdo da informacgéo é parte importante desse processo, e segundo Melhado
(2005) podem acontecer de duas formas distintas. Na primeira a troca de
informacdes centraliza-se na funcdo do coordenador de projeto, que faz a
mediacdo e controle das informacdes entre participantes, solucdo que facilita o
controle de comunicacdes e permite um acompanhamento mais eficaz, porém cria
centralizacdo das informacgdes diminuindo a agilidade do processo, e perda da
interatividade entre projetistas. Na segunda forma, acontece a livre comunicagao
entre 0s projetistas sob mediacdo do coordenador, que mobiliza-se para
solucionar problemas ou validar solucdes tratadas previamente pelos projetistas,
solucdo que confere mais agilidade e interatividade ao processo, porém gera
potencial perda de controle sobre a troca de informacdes e possibilidade de
omissao de algum agente implicado em determinada solu¢éo. O uso dos distintos
processos depende das caracteristicas, do porte e da quantidade de agentes
envolvidos no empreendimento, sendo que projetos menos complexos podem
fazer uso da gestdo de informacdo mais centralizada, enquanto projetos mais
complexos talvez necessitem de uma gestdo mais descentralizada, cabendo a

cada empresa, a decisdo de qual forma melhor se encaixa na sua demanda.

A industria da Arquitetura e Construcdo com o advento da tecnologia Building
Information Modeling (BIM) tem experenciado atualmente uma mudanga mais
profunda, principalmente em relacdo a integracdo do processo de
desenvolvimento de projetos e o ciclo de vida do produto (edificacdo). Segundo
Succar (2009), o BIM é uma mudanca tecnolOgica e processual emergente no
setor da construgdo civil, cujo intuito é a reducdo da fragmentacdo e dos custos

do processo, e 0 aumento sua eficiéncia e eficacia. Pentilla?® (2006 apud Succar,

%% H. Penttila, Describing the changes in architectural information technology to understand
design complexity and free-form architectural expression, ITCON 11 (Special Issue The
Effects of CAD on Building Form and Design Quality), 2006, pp. 395-408.
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2009, p. 357) define BIM como sendo “um conjunto de politicas, processos e
tecnologias de interacdo que geram uma metodologia para gerenciar os dados
essenciais do empreendimento e dos projetos de edificagdes em formato digital,

ao longo do ciclo de vida do edificio”.

A mudanca de paradigma que o BIM representa, acontece na forma como 0s
projetos de edificagbes e as documentacOes de projeto e obra deverdo ser
desenvolvidos, representados e utilizados durante a execucdo do
empreendimento, deixando de ser apenas a representacdo de informacfes em
papel através de desenhos técnicos desenvolvidos em CAD (projetos) e
documentos (memoriais, cronograma, or¢camentos, etc) desconexos porém
referenciados, e passando a ser um modelo de construcédo virtual, tridimensional,
contendo diversas informacoes (especificacdo de materiais, quantitativo, custos,
manutencdo, etc) incorporadas e interativas, que poderdo ser utilizadas durante
todas as fases de um empreendimento desde a sua concepc¢ao, desenvolvimento,
planejamento, orcamentacdo, execucao e manutencado, de forma integrada e
colaborativa. E inegavel que o BIM representa o futuro da construcao civil, porém
0 uso da tecnologia é relativamente novo, e 0s seus estudos académicos séo
incipientes em relacdo aos estudos sobre gestdo e coordenacdo de projetos de
edificacdes, conceitos estes fundamentais para sua aplicacéo, pois a tecnologia
BIM é uma ferramenta que potencializa mas ndo substitui 0os processos

gerenciais.

Podemos dizer que integracdo, colaboragdo, coordenacdo e qualidade estao
intimamente conectadas quando avaliamos o processo de desenvolvimento de
projetos de edificacbes e a execucdo de obras na construcdo civil. Diversos
estudos tem sido elaborados ao longo dos anos, demonstrando que, a
complexidade do processo exige analise e acdes englobando o ciclo de vida do
empreendimento, buscando solugbes gerenciais e projetuais que utilizem dos
conceitos de projeto simultdneo, e proporcionando assim resultados mais

eficientes e satisfatorios.
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2.1.3 Funcgdes e importancia dos coordenadores de projetos

A execucdo dos projetos de forma simultanea requer a efetiva participagédo da
coordenacdo de projetos durante todo o0 processo executivo dos
empreendimentos, o que se traduz no papel do coordenador de projetos.
Segundo Melhado (2005), este profissional seria o agente responsavel pela
gestdo do processo de projeto, realizando acdes de integracdo entre projetistas,
coordenacao e controle dos projetos e documentos, organizagao e distribuicdo
das informacdes, no intuito de garantir prazos, objetivos e escopo de projeto
planejado. O autor indica ainda que o principal objetivo da coordenacédo de

projetos seria:

[...] garantir que as solugBes técnicas desenvolvidas pelos projetistas de
diferentes especialidades sejam congruentes com as necessidades e
objetivos do cliente, compativeis entre si e — sempre que possivel — com a
cultura construtiva das empresas construtoras que serdo responsaveis pelas
respectivas obras. (MELHADO, 2005, p. 71)

O termo coordenador de projetos, conforme citam Emmit, Prins e Otter?* (2009,
apud Noébrega Junior e Melhado, 2013, p. 77), comecou a ser adaptado da
indUstria seriada para a construcdo civil a partir da segunda metade do século XX,
sendo que pesquisadores e profissionais atuantes logo vislumbraram que as
ferramentas e técnicas de coordenacdo utilizados em processos industriais
repetitivos ndo se adequavam completamente a realidade cadtica e efémera
vivenciada na area. A partir deste momento, surgiu a necessidade de elaboracéo
do pensamento gerencial e de ferramentas para suporte e desenvolvimento de
projetos nas empresas, estabelecendo assim a Coordenacdo e Projetos como

uma nova area de pesquisa na construcao civil.

Na literatura sobre a Gestdo de Projetos, originalmente temos duas esferas de
estudo do tema: Project Management (focado na gestéo e coordenacgéo do projeto
como empreendimento) e Design Management (focado na gestao e coordenacéo

do projeto como produto). No setor da construcéo civil brasileiro, conforme citam

2 EMMITT, S.; PRINS, M.; OTTER, A. Architectural management. Oxford: Wiley-Blackwell,
2009. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1002/9781444312195>
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Noébrega Junior e Melhado (2013), o termo Coordenacdo de Projetos refere-se
tanto as praticas relativas as atividades de gestdo do empreendimento quanto dos
projetos de edificagdes. Conforme Rodriguez e Heineck (2006), diversos estudos
da area mencionam que temos dois tipos de atividades relativas a gestdo do
projeto, sendo referentes ao gerenciamento do projeto ou gestdo geral das
interfaces do empreendimento; e a coordenacdo técnica ou operacional do
processo, que necessita do conhecimento técnico especifico em projetos de
edificacbes para realizar tarefas como as analises de construtibilidade,

compatibilizacdes, elaboracdo de programas de produtos, etc.

No meio académico dois termos tem sido utilizados para a diferenciacdo dos
niveis de atuacdo da Coordenacdo de Projetos dentro do empreendimento: a
Coordenacédo Gerencial, focada no projeto do empreendimento (edificio), com
uma dimenséo vertical de atuacdo, lidando com as atividades de integracao
interfuncional, dependéncias de prazos, custos e escopo, além da logistica de
restricbes e alocacdo de recursos; e a Coordenacao Técnica, focada nos projetos
produtos (projetos de edificagbes), com dimensdo horizontal de atuacéo,
trabalhando com a integracdo interdisciplinar, dependéncias associadas a
construtibilidade, manutenibilidade, especificacbes técnicas e desempenho,

logistica de conhecimento e controle do fluxo de informacdes.

A delimitacdo da atuacédo e responsabilidades da coordenacéo de projetos dentro
do processo de projeto de edificacbes dependem a principio, da definicdo do
escopo de servigcos referentes ao mesmo, indicando as fases, etapas, atividades e
tarefas necesséarias para o desenvolvimento dos projetos. Varios estudos estao
sendo elaborados ao longo dos anos, visando a concepc¢do de propostas que
contemplassem o0 escopo dos servicos de projetos nas especialidades da
construcdo civil (arquitetura, engenharias estrutural e de sistemas prediais, etc),
no intuito de disponibilizar manuais técnicos que auxiliassem o trabalho dos
profissionais participantes do processo. Estes trabalhos foram concebidos por
grupos técnicos, contando com apoio de entidades ligadas ao setor da construgéo
civii como a Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura (AsSBEA),
Associagdo Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais (ABRASIP), Sindicato
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da Construcdo Civil do Estado de Séo Paulo (SindusCon-SP), Sindicato de
Empresas de Compra, Venda, Locacdo e Administracado de Imoveis Residenciais
e Comerciais de Sao Paulo (SECOVI-SP), Associacao Brasileira de Gestores e

Coordenadores de Projeto (AGESC), entre outras.

Segundo Melhado (2006) para a definicdo do escopo de servigos da coordenacao
de projetos, formou-se um grupo de pesquisadores e especialistas em 2003,
liderados pela Escola Politécnica da USP e profissionais do SECOVI-SP, que
conduziram o trabalho, posteriormente transformado no Manual de Escopo de
Servicos para Coordenacdo de Projetos — Industria Imobiliaria?’. Este manual,
orientado aos profissionais da area, define para o desenvolvimento do processo
de projetos de edificagOes, seis diferentes fases e seus servigos e atividades
necessarias, considerando todo o ciclo de vida do produto, da sua concepcgao a

entrega e manutencao do edificio, e que sao:

- Fase (A) Concepcdo do Produto ou Estudo Preliminar. Levantamento do
conjunto de informacdes juridicas, legais, programaticas e técnicas; dados
analiticos e gréaficos objetivando determinar as restricbes e possibilidades que
regem e limitam o produto imobiliario pretendido. Estas informacbes séo
importantes para caracterizacdo das possiveis solucbes da edificacdo e sua
implantacéo, dentro das condicionantes apuradas. A fase esta dividida ainda em
trés etapas: Levantamento de Dados (LV), Programa de Necessidades (PN) e o
Estudo de Viabilidade (EV).

- Fase (B) Definicdo do Produto ou Anteprojeto. Desenvolvimento do partido
arquitetbnico e demais elementos do empreendimento, definindo e consolidando
todas as informacdes necessarias para verificacdo da sua viabilidade fisica, legal
e econdmica, e posterior elaboracéo dos projetos legais. A fase esta dividida em
trés etapas: Estudo Preliminar (EP), Anteprojeto (AP) e Projeto Legal (PL).

2 ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS GESTORES E COORDENADORES DE PROJETO. Manual
de Escopo de Servicos para Coordenacao de Projetos — industria imobiliaria. Sdo Paulo,
2012.
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- Fase (C) Identificacdo e Solucdo das Interfaces ou Pré-Executivo / Projeto
Basico. Consolidacdo dos ambientes com suas articulacbes e demais elementos
do empreendimento, apresentando as definicdes necessarias para o intercambio
entre 0s agentes participantes do processo. Neste momento, a partir da
negociacdo de solucdes das interferéncias entre sistemas e disciplinas, o projeto
resultante deve possuir todas as interfaces resolvidas, possibilitando uma
avaliagdo preliminar dos custos, métodos construtivos e prazos de execuc&o.
Com esta fase concluida, mesmo o projeto ndo estando finalizado e existindo a
necessidade de licitacdo da obra (caso do RDC em obras publicas),

caracterizamos a mesma como: Projeto Basico (PB).

- Fase (D) Projeto de Detalhamento das Especialidades ou Projeto Executivo /
Detalhamento. Execucdo do detalhamento de todos os elementos do
empreendimento, gerando um conjunto de referéncias suficientes para a perfeita
caracterizacdo das obras ou servicos a serem executados, bem como avaliacao
dos seus custos, métodos construtivos e prazos de execucao. Nesta fase também
acontece a incorporacdo de todos os detalhes de producdo necesséarios nos
projetos, dependendo dos sistemas construtivos utilizados. O resultado deve ser
um conjunto de informac@es técnicas claras e objetivas de todos os elementos,
sistemas e componentes do empreendimento. Esta fase denomina-se: Projeto de
Execucéo (PE).

- Fase (E) Pdés-Entrega do Projeto ou Suporte e Acompanhamento Técnico da
Obra. Garantia da plena compreensao e utilizacdo das informacdes de projeto,
bem como sua aplicacdo correta nos trabalhos de campo. Auxilio na fase de
Preparacdo da Execucdo de Obras (PEO), trabalhando em conjunto com a
coordenacdo de obras, buscando a integracdo das fases projeto e obra.
Geralmente nesta fase acontecem a fiscalizacdo e o acompanhamento técnico da
execucado dos projetos na obra, disponibilizando mao-de-obra para auxiliar nas
modificagcdes durante a execucédo e registros no final do processo, denominados

Projetos Asbuilt.
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- Fase (F) Pds-Entrega da Obra ou Avaliacdo Pos-Ocupacao. Analise e avaliacdo
do comportamento da edificacdo em uso, no intuito de verificar e reafirmar a sua
adequacao aos condicionantes e pressupostos de projeto. Avaliar também se
eventuais alteracdes que possam ter ocorrido durante a execugédo da obra, estéo
compativeis com as expectativas do empreendedor e de ocupacédo dos usuarios.
Fase essencial para a avaliacdo das solucdes de projeto propostas e seu nivel de
adequacdao e satisfacdo as expectativas dos clientes e stakeholders do processo,

buscando assim a retroalimentacao do processo e sua melhoria continua.

Apos definicdo destas, o manual especifica trés tipos de servicos dentro das fases
denominados: (1) Servicos Essenciais, que devem estar presentes no projeto de
todo e qualquer empreendimento; (2) Servigcos Especificos, que devem estar
presentes em condi¢des particulares de empreendimentos, de acordo com suas
caracteristicas, tipologia e localizacédo, ou condicdes particulares da estratégia e
dos métodos de gestdo adotados pelo contratante; (3) Servicos Opcionais, que
nao fazem parte das categorias anteriores, mas podem agregar valor ao
atendimento das necessidades e caracteristicas gerenciais e técnicas dos

contratantes.

Dentro de cada servico, temos ainda a definicdo dos dados necessarios, a
descricdo das atividades e os produtos gerados por cada etapa elaborada,
estabelecendo dessa forma o papel da coordenacdo em cada um destes

momentos.

Na Tabela 3, elaborada de acordo com as definices de fases e servigos proposta
por Melhado (2006) e pelo manual da AGESC (2012), tentou-se identificar quais
servicos seriam de responsabilidade da Coordenacédo Gerencial e Coordenacéo
Técnica do empreendimento, levando em conta a natureza das atividades e as
suas relacoes de interdependéncia no processo, categorizando-as como de cunho
gerenciais e administrativas ou operacionais. O apoio e a troca de informagdes
entre os dois niveis de coordenagdo nao € explicito, porém existe em todas as
fases e servicos elaborados, sendo que a classificagcdo de responsabilidade
priorizou qual das coordenacdes deveria responder diretamente por aquele
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servico especifico dentro do processo. Podemos notar que, a Coordenacéo
Gerencial participa mais efetivamente nas fases (A) e (B) onde a concepc¢ao do
empreendimento de fato acontece, e depois na fase (F) no fechamento e balanco
do processo; enquanto a Coordenacdo Técnica possui maior participacdo nas
fases (C) e (D), onde o desenvolvimento efetivo dos projetos ocorre, e na fase (E)

em que a interface com a coordenacao e execuc¢ao de obras torna-se necessaria.

ESCOPO DOS SERVICOS DE COORDENAGAO DE PROJETOS
NO PROCESO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

S1 - SERVICOS ESSENCIAIS CG - COORDENAGAO GERENCIAL (GESTAO GERAL DO PROCESSO)
S2 - SERVIGOS ESPECIFICOS CT - COORDENAGAO TECNICA (GESTAO DOS PROJETOS)
S3 - SERVICOS OPCIONAIS

FASES | TIPO | RESP. SERVICOS A SEREM REALIZADOS

Contato com empreendedor ou investidor, definicdo do escopo de
coordenagdo e formulagdo do Programa de Necessidades (briefing)

G Ciéncia e andlise das restri¢Ges legais de uso e ocupagdo do terreno

S1 Identificagdo das especialidades, qualificagdes e escopos dos projetos
Estimativa dos recursos necessarios ao desenvolvimento dos projetos
Controle do processo quanto ao tempo, demais recursos e agdes corretivas
CT | Organizacgdo, realizacdo e registro de reuniGes de coordenacdo de projetos
G Analise das propostas de prestacdo de servigcos dos projetistas e assessoria
S2 para contratagcdo dos projetistas

CT | Assessoria quanto a analise e definicdo da tecnologia construtiva
Obtengdo de Boletins de Dados Técnicos (BDT) nas esferas competentes,
segundo caracteristicas de cada empreendimento

Parametrizacdo e analise dos custos do empreendimento e da sua
viabilidade financeira para um dado terreno

(A) ESTUDO PRELIMINAR

S3 CG

Levantamento de demanda ou pesquisa de mercado para um produto

Assessoria ao empreendedor para aquisicdo de terrenos ou imdveis

CG | lIdentificagdo e planejamento das etapas de desenvolvimento dos projetos

Coordenacéo do fluxo de informacgGes entre os agentes envolvidos

Identificagdo e andlise critica das interfaces técnicas dos projetos

51 Organizacgao, realizacdo e registro de reunies de coordenagao de projetos
cT Validagdo do produto e liberagdo do inicio das etapas seguintes dos projetos
Analise critica e validacdo de memoriais e desenhos de venda, estande de
vendas, maquetes e unidade modelo

Controle do processo quanto ao tempo, demais recursos e acdes corretivas
Analise das propostas de prestacdo de servigcos dos projetistas e assessoria
para contratacdo dos projetistas

Definigdo de subsistemas e métodos construtivos, considerando o processo
de producgéo e a estratégia do empreendedor

Parametrizagdo e analise de custos do empreendimento

Andlise de custos de alternativas tecnoldgicas para execugdo

Assessoria ao empreendedor para contratagdo da construtora

S3 Servicos de despacho de documentos

Participa¢do na elaboragao de memoriais descritivos do produto

CT | Consulta a legislacdo e aos 6rgdos técnicos publicos (OTP) municipais,
estaduais e federais e roteirizagdo de aprovacgdes legais do projeto

S2 CG

(B) ANTEPROJETO

CG
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S1

-z

CcT

Coordenagao do fluxo de informagGes entre os agentes envolvidos

Analise critica e tomada de decisdes sobre as necessidades de integragdo
das solugdes dos projetos

Analise das solugdes técnicas e do grau de solugdo global atingida

Organizacgao, realizagdo e registro de reunides de coordenagdo de projetos

Validagdo de produtos intermedidrios e liberagdo do inicio das etapas
seguintes do projeto

Controle do processo quanto ao tempo, demais recursos e agdes corretivas

S2

E-EXECUTIVO PROJETO BASICO

2

(C) PR

CG

Avaliagdo de projetos por indicadores

Supervisdo/acompanhamento dos processos para aprovagdo de
modificativo de projetos legais nos OTPs

CcT

Identificagdo da necessidade, sele¢do e contratagdo de especialistas para
analise critica de projetos

Avaliagdo de desempenho dos servigos de projetos contratados

Conferéncia de documentacgao legal de aprovacao de projetos

Coordenacgao de alteragdes de projeto

S3

CG

Liberagdo de parcelas de pagamento de projetistas vinculadas a etapas

Servicos de despacho de documentos

CcT

Andlise de alternativas de métodos construtivos

S1

CcT

Coordenagao do fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos

Analise critica do detalhamento de projetos e a¢des corretivas necessarias

Controle do processo quanto ao tempo, demais recursos e agdes corretivas

Organizacgao, realizagdo e registro de reunides de coordenacgdo de projetos

Validagdo de produtos finais e liberagdo para inicio das etapas subsequentes
ao término dos projetos

S2

CG

Avaliacdo de projetos por indicadores

CcT

Avaliacdo de desempenho dos servicos de projetos contratados

Coordenacao de alteragdes de projeto

(D) PROJETO EXECUTIVO E
DETALHAMENTO

S3

CG

Analise de orcamentos de servigos de execugdo de obras

Liberagcao de parcelas de pagamento de projetistas vinculadas a etapas

Analise do planejamento da execuc¢do da obra

CcT

Andlise de proposi¢ées de métodos construtivos

Verificagdo de todos os documentos gerados pelos projetistas e especialistas

S1

CG

Analise critica e validagdo do manual do proprietario

CcT

Coordenacédo da apresentacdo dos projetos a equipe de execu¢do da obra

Acompanhamento e avalia¢do da qualidade dos projetos na obra

Coordenacéo da elaboragdo de projetos “como construido” (as built)

PROJETO

S2

OS ENTREGA DO

z

CG

Avaliagao de desempenho dos servigos de projetos contratados

CT

Coordenacgao de alteragdes de projeto

S3

(E)P

CG

Elaboragao do manual do proprietério

CT

Organizacgao, realizagdo e registro de reuniées de PEO

S1

7z

CcT

Organizagao, realizacdo e registro de reunides de avaliagdo dos projetos e
retroalimentagao

S2

(F) POS

CG

Avaliagdo da qualidade dos projetos pelas equipes da construtora

ENTREGA
DA OBRA

S3

CG

Avaliagdo pds-ocupacgdo global

Tabela 3 — Escopo dos servigos de coordenacgéo de projetos nas fases do processo de

projetos de edificacdes e coordenacédo responsavel (Gerencial ou Técnica).
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A quantidade e complexidade dos servicos envolvidos na coordenagdo de
projetos indicam a importancia da sua participacdo no processo, ao passo que
sua auséncia, dependendo do porte do empreendimento e quantidade de agentes
envolvidos, pode acarretar em diversos problemas no desenvolvimento dos

projetos e conducao da obra.

A auséncia de um profissional com experiéncia, conhecimento ou capacidade
de coordenar e gerenciar um projeto atuando de forma imparcial e isenta é
responsavel ndo s6 por perdas financeiras da empresa incorporadora e/ou
construtora, como também pelas perdas das demais empresas de projeto
envolvidas. O prejuizo temporal de todos os profissionais envolvidos em re-

s

trabalhos, longas reunides, estudos diversos entre outros, raramente é
gquantificado, questionado, considerado, sabido ou até mesmo remunerado.
(ADESSE; SALGADO, 2006, p. 4)

A auséncia da coordenacdo de projetos, na maioria dos casos, refere-se a
coordenacao técnica, pois a coordenacao gerencial, por estar ligada aos aspectos
administrativos e de gestéo geral do empreendimento, sempre estara presente na
conducdo do processo, seja ela formalizada ou nédo, e centralizada em um
profissional ou compartilhada entre véarios. Dessa forma, os estudos académicos
de coordenacdo que buscam orientar o processo de projetos de edificacfes
focam na coordenacdo técnica, denominando 0 seu responsavel como

Coordenador de Projetos.

A medida que a importancia do coordenador de projetos fica mais evidente, a
busca por profissionais capacitados para desenvolver esse trabalho torna-se cada
vez maior, e tentativas de tracar um perfil deste profissional vem sendo propostas
em estudos académicos como em Rodriguez e Heineck (2006), Fabricio (2008) e
Noébrega Junior e Melhado (2013).

E qual seria o perfil do profissional coordenador de projetos? Quais habilidades,
competéncias e formacbes este profissional necessita para desempenhar bem

suas fungdes?
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Gehbauer e Ortega® (2006, apud Nébrega Junior e Melhado, 2013, p. 78) citam
que o coordenador de projetos da construcdo civil pode ser arquiteto ou
engenheiro, e fazer parte do quadro permanente da empresa
incorporadora/construtora ou ser terceirizado, e consideram como 0S pontos mais
importantes na escolha, a formacéo abrangente e experiéncia na area suficiente
para tal cargo. Porém estes quesitos ndo bastam, e o profissional deve ter
habilidade para coordenar o desenvolvimento do projeto, sem perder prazos e
oportunidades de replanejamento do processo, demonstrando imparcialidade
suficiente para defender os pontos de vistas diferentes dos agentes envolvidos,
ressaltando as solucdes que forem mais importantes para o projeto como um
todo. Segundo os autores, a tarefa é ardua e requer persisténcia, perspicacia e

manutenc¢ao do foco nos resultados, caracteristicas tipicas de um lider.

Como a coordenacédo atua dentro de um prazo limitado do ciclo de vida do projeto
€ No seu progresso ao longo de um cronograma, a lideranca e o desenvolvimento
de equipes, bem como o planejamento e controle bem executados, sé&o
fundamentais no desenvolvimento das atividades do processo. A lideranca
apresenta-se como um fator critico para o sucesso dos projetos, principalmente
guando temos projetos complexos com varias empresas ou prestadores de
servicos envolvidos. Contudo as competéncias e o desenvolvimento de praticas
competentes do coordenador de projetos e da equipe também séo fatores de
relevada importancia neste sucesso. (NOBREGA JR.; MELHADO, 2013).

Competéncia profissional, de acordo com Carvalho e Rabechini Junior®* (2009,
apud Négrega Junior e Melhado, 2013, p. 79), pode ser entendida com a juncéo
de trés eixos fundamentais: (1) Caracteristicas pessoais, (2) Formacéao
educacional e (3) Experiéncia profissional, sendo que o profissional competente
nao € o que possui determinados recursos, mas o0 que consegue mobiliza-los no
momento oportuno traduzidos em forma de conhecimentos, capacidades

cognitivas e relacionais.

» GEHBAUER, F.; ORTEGA, L. Compatibilizacéo de projeto na construcéo civil. Recife:
Projeto Competir, 2006.

#* CARVALHO, M. M.; RABECHINI JUNIOR, R. Construindo competéncias para gerenciar
projetos: teoria e casos. 2. ed. Sao Paulo: Atlas, 2009.
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Guimardes e Amorim® (2006, apud Négrega Junior e Melhado, 2013, p. 79)
ponderam que existe uma diferenca entre competéncia para desenvolvimento do
projeto e competéncia para a gestdo das informagbes compartilhadas e
produzidas no processo, sendo que a primeira representa habilidade de conducéao
do processo de transformacéo das informacdes em projetos, enquanto a segunda,
habilidade de conducdo da producdo, coleta, armazenamento, acesso e

distribuicdo das informagdes entre intervenientes do projeto.

Melhado (2005) acredita que os coordenadores de projeto necessitam de uma
visdo holistica e integrada do processo, apresentando elevado conhecimento
técnico relativo as diversas especialidades de projeto e técnicas construtivas,
além da experiéncia em execucdo de obras. Com isso, o autor elenca os
possiveis conhecimentos e habilidades para um bom coordenador de projetos,

gue deveria possuir conhecimentos sobre:

- Técnicas e processos de projeto pertinentes as varias disciplinas envolvidas
(arquitetura, paisagismo, fundagbes, estruturas, sistemas prediais, férmas,
vedacoes etc.);

- Normas técnicas, legislacdo federal, estadual ou municipal, codigos de
construcdo e padrbes das concessionarias locais de servicos (adgua, esgoto,

energia, telefone, gas, TV por assinatura, etc.);

- Tecnologia construtiva em curso e inovagdes tecnolégicas no segmento de

edificacoes;

- Técnicas de planejamento, programacao e controle de projetos;

- Informética e coordenacao da informacéao.

E habilidades como:

* GUIMARAES, I. B.; AMORIM, S. R. L. Gestdo da informacdo e competéncia em processo de
projeto. Gestdo & Tecnologia de Projetos, v.1, n. 1, nov. 2006.
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- Espirito de Liderancga;
- Facilidade de comunicacgéo;

- Disciplina para sistematizar e documentar as reunides com projetistas e as

trocas de informacéao;

- Atencéo aos detalhes e capacidade de avaliar a qualidade das solugbes e a

compatibilidade entre as varias partes do projeto.

O destaque das habilidades apresentadas seria a facilidade de comunicacao,
fundamental para a competéncia na gestéo das informacées. Segundo Emmitt?®
(2007 apud Nébrega Junior e Melhado, 2013, p. 80), esta habilidade € importante
na medida em gue define as interacbes na equipe de projeto, e quanto melhor for
a comunicacdo entre coordenador e representantes dos agentes envolvidos,
menos ruidos e problemas teremos durante o desenvolvimento dos projetos,

obtendo assim melhor desempenho no final do processo.

Além das habilidades especificas relativas ao processo de projetos na construcao
civil, um bom gerente ou coordenador de projetos deve possuir habilidades do tipo
soft skills, que referem-se a personalidade e comportamento do profissional,
envolvendo aptidées mentais, emocionais e sociais, e que de acordo com
Heldman?’ (2009, apud Noébrega Junior e Melhado, 2013, p. 80) sdo
desenvolvidas por meio da vivéncia e experiéncia nos relacionamentos humanos
no campo dos negdécios. A autora considera essenciais a presenga seis
habilidades soft skills para formacdo de um lider bem-sucedido: (1) Pensamento
critico; (2) Coordenacdo de mudanca organizacional; (3) Solucdo de conflitos; (4)
Habilidades de negociacdo; (5) Percepcdo e intuicdo; (6) Habilidade de
colaboracéo.

2 EMMITT, S. Desigh management for architects. Oxford: Blackwell Publishing, 2007.
* HELDMAN, K. Project management professional exam — study guide. Indianapolis: Wiley
Publishing, 2009.
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De certa maneira, as competéncias formadas pela juncdo entre conhecimento
técnico, habilidades e experiéncia sdo fundamentais, porém nao sao suficientes
para determinar o sucesso do trabalho, e ainda dependem da definicdo correta
dos papéis, responsabilidades e poderes de cada agente envolvido, além da
autonomia necessaria ao coordenador para tomada de decisGes relacionadas a

orientacao e solucéo de conflitos entre os projetistas e seus projetos.
2.1.4 Modelagem do processo de desenvolvimento de projetos

O gerenciamento de um processo perpassa sempre pela busca do seu melhor
entendimento e aprimoramento, sendo que, a modelagem seria uma das formas
factiveis mais utilizadas para analisar, detalhar e definir determinado processo,
proporcionando melhor compreensao, identificando diretrizes e possibilidades de

intervencdes, aperfeicoando assim sua conducéo e resultados.

Romano (2003) define o termo processo como sendo a “maneira pela qual se
realiza uma operacdo, segundo determinadas normas; método, técnica.” E
complementa apresentando a definicdo do termo por Vernadat® (1996, apud
Romano, 2003), um dos precursores no estudo da modelagem de processos,

como sendo:

[...] um conjunto de atividades parcialmente ordenadas, conectadas pelas
suas relacbes de precedéncia, cuja execucdo do mesmo € caracterizada por
alguns eventos que resultam numa condic¢éo final (saida) quantificavel. Assim,
um processo pode ser organizado em subprocessos e estes em atividades,
com fornecedores suprindo 0 processo com entradas e clientes utilizando as
saidas. (ROMANO, 2003, p. 166)

A modelagem de um processo, segundo Romano (2003), consistiria entdo na
“‘etapa da analise de um sistema, na qual sdo definidos os recursos, itens de
dados e suas inter-relacées”. O resultado desta analise € o desenvolvimento de
um modelo de referéncia, baseado em uma descricdo formal de objetos, relacbes

e processos, que servira como exemplo, norma ou representacdo simplificada e

8 VERNADAT, F. B. Enterprise Modeling and Integration: Principles and Applications.
London: Chapman & Hall, 1996.
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abstrata de situacédo concreta ou fendmeno, elaborado para fins de observacéo,
estudo ou analise, e que permite através da variagcdo de seus parametros,

simula¢cdes de mudancas nos fen6menos representados.

A modelagem do processo tem a funcdo de definir o sequenciamento das
tarefas que devem ocorrer ao longo do processo, descrevendo o seu
conteudo e as informacdes necesséarias para o seu desenvolvimento, bem
como as produzidas por cada tarefa. (TZORTZOPOULOS, 1999, p. 5)

O processo de projetos de edificagbes € um tipico exemplo passivel de
modelagem, que se desenvolve atraves da execucdo de vérias atividades e
tarefas inter-relacionadas, ao longo de etapas, em determinado tempo,
elaboradas a partir da insercdo de dados e informacbes, trabalhados e
transformados em produtos quantificaveis e qualificAveis. Com a percepcédo e
entendimento da influéncia direta do processo de projetos no resultado final dos
produtos edificios, diversos estudos tem sido elaborados na busca pelo
desenvolvimento de ferramentas gerenciais que auxiliem a conducdo do
processo, e dentre estas, as modelagens do processo de projeto de edificagbes
tem se mostrado ferramentas auxiliares importantes para melhorar as atividades

de gestdo e coordenacdo do mesmo.

Segundo Tzortzopoulos (1999), a relevancia da modelagem apresenta-se a partir
do momento em que, o gerenciamento do processo resulta em melhorias do
produto e maior atendimento aos requisitos e demandas dos agentes
participantes e clientes, sendo que a caracteristica mais importante da
modelagem é a possibilidade de andlise através de uma visdo sistémica do
processo, onde qualquer parte do trabalho deve ser vista e analisada em relacao
ao todo. Um modelo especifico de processo de projeto permite o0 seu
planejamento e a simplificacdo de alguns dos seus aspectos, gerando alguns

beneficios como:

- Facilidade na implementacéo de melhorias no processo, através da anélise e do
planejamento do sequenciamento de atividades, procurando reduzir passos e
eliminar perdas. A modelagem proporciona ainda a definicdo das diretrizes e

parametros do projeto, aumentando consideravelmente sua transparéncia;
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- Participacdo mais efetiva dos intervenientes, através de uma visdo global dos
seus papéis e responsabilidades, facilitando a troca de informacdes e contribuicdo

entre envolvidos no processo;

- Reducao do tempo de desenvolvimento dos projetos, através da clara definicdo
das atividades e suas relacdes de precedéncia e sucessao, possibilitando o seu

gerenciamento e consequente diminui¢cdo dos custos e perdas no processo;

- Eficiéncia no fluxo de informacdes, através da definicdo formal das informacdes
necessarias para o desenvolvimento de cada atividade e seus responsaveis, além
da indicacéo das informacfes que serdo produzidas no final. A padronizacédo das
terminologias e documentagdo também facilita e simplifica a comunicagdo no

processo,

- Aumento da possibilidade do uso de ferramentas de controle, medicdo de
desempenho e auxilio no desenvolvimento, através da subdivisdo do processo em
niveis hierarquicos facilitando a aplicacdo de ferramentas especificas em cada

nivel;

- Possibilidade de retroalimentacdo efetiva do processo, através do
acompanhamento e registro sistematizado das atividades e tarefas, inclusive
durante a etapas de execucdo da obra e uso da edificacdo. Os dados coletados
podem ser utilizados para retroalimentar e melhorar os novos projetos ou

planejamento das empresas.

De acordo com Romano (2003), em figura adaptada de Silva®® (1998), as
modelagens do processo devem ser elaboradas na busca pela transformacao da
atual “caixa preta” que representa o processo de projeto de edificacbes, em que
se conhecem apenas os dados de entrada e saida, mas ndo o modus operandi do
processo, em uma “caixa transparente”, em que podemos observar todo o
funcionamento do processo desde a entrada dos dados, sua sintese e saida.
(Figura 8).

? SILVA, Elvan. Uma introduc&o ao projeto arquitetdnico. Porto Alegre: Ed. Da Universidade /
UFRGS, 1998.
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Entrada Entrada Saida

Figura 8 — O processo de projeto de edificacdes: da “caixa preta” a “transparente”.
Fonte: ROMANO, p. 171, 2003.

Diversas ferramentas podem ser utilizadas para modelagem, planejamento e a
programacao do processo de projetos, sendo que Rodriguez (2005) apresenta

algumas das principais em sua tese:

- Modelagem do processo de projeto e Estrutura do Desdobramento do Trabalho
— EDT (Work Breakdown Structure — WBS). Elabora-se a modelagem do processo
em etapas, atividades e operacoes, apresentadas geralmente em fluxogramas, e
posteriormente realiza-se a EDT, que é utilizada para definir e explicitar as
atividades do processo, tendo como dados relevantes em cada uma delas: o
responsavel, a duracdo, os requisitos, os fornecedores e as interfaces entre
outras atividades. A partir da modelagem e realizagdo de EDT ja seria possivel
desenvolvermos atividades de gestdo, como o0 planejamento do processo
utilizando ferramentas como: Método do Caminho Critico, Matriz da Estrutura de

Projeto e Técnica de Planejamento Analitico de Projeto.

- BW + 2H. Ferramenta pratica a nivel operacional de processos, que define
através de uma lista de verificacdo o trabalho a ser realizado para que
determinada tarefa ou atividade seja realizada. A modelagem é feita através da
resposta das perguntas: o que consiste o trabalho (What); quem o realizara
(Who); quando o mesmo sera elaborado (When); por que esta sendo elaborado
(Why); onde sera elaborado (Where); como serd elaborado (How) e quanto
custarda o trabalho (How Much). O resultado dos questionamentos e as
informagdes sédo similares as obtidas na Estrutura do Desdobramento do
Trabalho.
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- Quadro de Funcdes e Responsabilidade dos Participantes. Esta ferramenta de
modelagem €& complementar, e muitas vezes ja se encontra inserida nas outras, e
consiste na elaboracdo de um quadro descritivo de fungdes e responsabilidades
dos principais participantes do processo, indicando quem sdo e quais atividades
desempenharéo ao longo do mesmo, definindo as funcdes e responsabilidades de

cada participante e estabelecendo relacdes para o fluxo de informacdes.

- Planejamento e Programacédo do Processo. Ferramentas de planejamento e
programacao do processo de projeto, como o emprego de Diagrama de Gantt e o
Método do Caminho Critico (CPM), que também sdo empregados no
planejamento e controle da producao, definem ordem, relacdes de dependéncia e
prazos para a execugdo das atividades, possibilitando o controle e a
reprogramacao de atividades ao longo do desenvolvimento dos projetos.

- Matriz da Estrutura de Projeto (Design Structure Matrix - DSM). A Matriz da
Estrutura de Projeto é um método para representar o fluxo de atividades e
informagdes no projeto. Na matriz as tarefas ou atividades de projeto sao
organizadas numa ordem cronoldgica e légica, espelhadas nas linhas e colunas a
partir do vértice superior esquerdo. As dependéncias entre tarefas ou atividades
sdo os dados de entrada da matriz, sendo que Austin et al (2000) sugere
definicdo hierarquica neste grau de dependéncia (maior a menor: a, b, c... 2).
Apds a entrada dos dados uma reordenacdo da matriz deve ser elaborada,
aproximando o grau de dependéncia das atividades e diminuindo a estimativa de
incertezas e retrabalhos, cujo resultado posteriormente servira de base para
elaboracdo do cronograma do processo.

- Técnica de Planejamento Analitico de Projeto (Analytical Design Planning
Technique ADePT). Modelagem composta, que utiliza mais de uma ferramenta na
definicAo do processo, elaborada para fins comerciais e testada em diversos
empreendimentos na Inglaterra. Composta por: Modelo do processo de projeto,
com definicdo de atividades e requisitos de informagédo para as mesmas; Matriz

da Estrutura de Projeto, que sobre a base de dados anterior, identifica a 6tima
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sequéncia de atividades e interacfes no processo do projeto; e a Programacéao do

projeto integrado com a Matriz da Estrutura de Projeto.

- Last Planner, DePlan. Ferramenta para o planejamento e acompanhamento do
processo, orientada para o aumento da confiabilidade, através da reducdo de
prazos e variabilidade e incremento na transparéncia do processo. O
planejamento macro (Diagrama de Gantt, EAP e COM) tem suas tarefas
fracionadas em pacotes menores, para que possam ser consideradas no
planejamento a médio prazo (técnica de planejamento lookahead) e
operacionalizadas a curto prazo pelo Last Planner, melhorando o fluxo dos
processos. Os principais elementos da ferramenta sao as definicdes de: Que e
Onde, definindo as tarefas a serem executadas, os termos dos servi¢cos e o local
de execucao; Quem, definindo a equipe responséavel pela execucdo da tarefa;
Quando, indicando as datas em que serad executada a tarefa; Avaliacdo da
eficacia, conferindo se a tarefa foi integralmente concluida no prazo planejado; e

Por que, registrando a causa do ndo cumprimento do planejado.

Apesar de cada ferramenta ter o seu propésito dentro do planejamento e
programacao do processo de projetos, dependendo do objetivo e complexidade
do trabalho, elas podem e devem ser utilizadas em conjunto. Todas convergem
para a importancia da definicho das atividades e tarefas que deverdo
desenvolvidas e suas relacbes de dependéncia, tanto quanto a indicacdo das

responsabilidades dos participantes e 0s prazos de execucao.

O processo de projeto de edificagdes na construcéo civil pode ser considerado um
processo de desenvolvimento integrado de produtos, e como tal, possui uma forte
tendéncia a ser estudado através da modelagem, com elaboracdo de modelos de
referéncia que incluem o0 mapeamento dos INSUMOS necessarios no
desenvolvimento do determinado produto, e o entendimento das suas inter-
relacbes, contextos e especificidades, de forma a permitir uma viséo integrada e
mais detalhada do processo (ROMANO, 2006).
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Vernadat®® (1996, apud Romano, 2006) afirma que modelos de referéncia,
parciais ou ndo, sao desenvolvidos no intuito de atender a propositos de
representacdo, comunicacdo, analise, sintese, tomadas de decisbes e controle,
sendo utilizados entdo como base ou modelo ideal para o desenvolvimento ou

avaliacdo de modelos particulares.

Romano (2003) desenvolveu em sua tese, modelo de referéncia especifico para a
construgéo civil, denominado Modelo de Gerenciamento do Processo de Projeto
Integrado de Edificacbes (GPPIE), no intuito de evidenciar o conhecimento sobre
o processo de projeto de edificacdes, buscando auxiliar seu entendimento e
pratica, com consideracdo das melhores praticas de gestdo de projetos e
preceitos da Engenharia Simultdnea (ES) observadas através de pesquisa
bibliogréfica, como por exemplo:

- Designacdo de um gerente para coordenar o processo durante toda sua

execugao, procurando garantir solugdes integradas de produto;

- Mobilizacdo dos agentes desde o inicio do processo, estendendo o trabalho até

as fases de entrega e pds-obra,

- Fomento do trabalho em equipe multidisciplinar, com realizagé&o de reunidées com

participacdo dos diversos intervenientes ao longo de todo o processo;

- Desenvolvimento de projetos para a produgdo concomitante aos projetos

produtos (executivos);

- Utilizacdo de praticas gerenciais e instrumentos para melhoria da qualidade do

produto, como a definicdo de padrdes e revisdes de projetos.

Dessa forma, Romano (2003) define que as principais caracteristicas do modelo
de referéncia para o GPPIE séo: (1) consideracdo da visdo de todo 0 processo

através de unidade visual de representacédo grafica e descritiva, apresentando o

% VERNADAT, F. B. Enterprise Modeling and Integration: Principles and Applications.
London: Chapman & Hall, 1996.
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mesmo decomposto em macrofases, fases, atividades e tarefas; (2) indicacdo da
sequéncia logica das fases e atividades a serem executadas; (3) definicdo das
areas envolvidas em cada fase através das tarefas classificadas por dominios de
conhecimento; (4) definicdo das informacdes necessarias para realizacdo das
atividades, apresentadas sob forma de entradas, mecanismos e controles; (5)
definicdo dos principais métodos, ferramentas e documentos necessarios para a
realizacdo das atividades; (6) identificagcdo dos eventos que marcam o término
das fases e que definem os resultados pretendidos (saidas); (7) inclusdo de
avaliacdo para mudanca de fases e possibilidade de registro das licbes
apreendidas para retroalimentacdo do processo. A representacdo grafica
elaborada por Romano (2003) decompds o0 processo em trés macrofases: pré-

projetacdo, projetacao e pds-projetacdo. (Figura 9)

Execucao
Planejamento  Elaboragdodo  Prepara¢ao Uso
Projeto para Execucao

Estudo de Viabiidade Prf:::(;?:;:f‘o Plansjamento e Acompanhamento scompanh

e et A 2 Organizagéo para ACOMPAP AN
Definicdo do Produto @ dos Projetos ¢ P da Obra do Uso

para Produgéo rodogho
PRE-PROJETAGCAO  PROJETAGAO POS.PROJETAGAO

Figura 9 — O processo de projeto de edificacoes.
Fonte: ROMANO, p. 191, 2003.

A pré-projetagéo corresponde ao planejamento do empreendimento, concebendo
os estudos de viabilidade econémica, financeira e técnica, e elaborando o plano

do projeto empreendimento (Figura 11), principal resultado (saida) da fase.
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A projetacéo envolve a elaboracéo dos projetos produtos da edificacdo, de acordo
com as disciplinas envolvidas no determinado empreendimento como arquitetura,
fundacdes e estrutura, instalacdes prediais, etc, e posteriormente dos projetos
para producdo como formas, lajes, paginagédo de alvenaria, fachada, canteiro de
obras, impermeabilizacdo, etc. A macrofase € decomposta em cinco fases
denominadas: projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, projeto
legal, e projeto detalhado e projetos para producdo (Figura 11). Os projetos
produtos seriam os principais resultados (saidas) da fase.

A pés-projetacdo compreende no acompanhamento da execucdo da obra e
posterior uso da edificacdo. A macrofase é dividida em duas fases intermediarias:
projeto como construido e validagdo do projeto (Figura 10). Os resultados
principais (saidas) da fase séo a retroalimentacao dos projetos a partir da obra e a

avaliacdo da satisfacdo dos usuarios pos-ocupacao.

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES

E PRE-'ROJEIACAO/, !_‘_jfm'E&‘“’dw ) POSPROJETACAD
Panogmento & \, Progto | Proplo \ Proto ! Prosto | Detabod & \, Acompartament ANcrponhamento
Empreonderents  / ndommaconal A Concitusl 4 Proracat s Legy ( Progetos pars A daOtrs % Uso
/ Produgio 4 y
L . | A~ A~ L SN A A
i Especiicacies .~ ~ Prope | Propts [ Propto _‘mm =
mmm‘:} 80 Prosn: Parsdo Geral Frodmnar Apevad) ’ Cutathanso consinddo V"ﬁ"’: -
g s ] »”~ ”~ L > >

Figura 10 — Representacao grafica das fases do processo de projeto de edificacdes.
Fonte: ROMANO, p. 194, 2003.

Apos definicdo de macrofases e fases intermediérias, o modelo GPPIE desdobra
cada uma delas em oito planilhas, com descricdo de sete elementos cada, que
indicam quais sdo as entradas, atividades, tarefas, dominios, mecanismos,
controles e saidas de cada etapa (Figura 11). As entradas séo as informacgdes ou
objetos fisicos que serdo processados pelas atividades e suas tarefas especificas.
Dominio sdo as é&reas de gestdo conhecimento necessarias para o0
desenvolvimento das tarefas (ex.: Gestdo empresarial — GE, Gestédo de projeto —
GP, Gestdo de obras — GO, etc) classificadas em 15 tipos. Mecanismos sao

recursos fisicos ou informacgdes necessarias que devem ser disponibilizados para
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a execucdo das tarefas. Controle sdo os procedimentos utilizados para o
monitoramento e controle da execucdo das tarefas. E saidas sdo os produtos

(informagdes ou objetos fisicos) processados ou transformados pelas tarefas.

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES
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Figura 11 — Estrutura para representacdo do modelo de referéncia
para o GPPIE em planilha eletrénica.
Fonte: ROMANO, p. 194, 2003.

O modelo de referéncia GPPIE por ser especifico para a construcao civil, além de
bem fundamentado e completo, serviu de base para outros trabalhos de
modelagem do processo de projetos como em Bretas (2010), Campos et al.
(2012) e Barbosa (2016). Segundo Barbosa (2016), outro ponto importante na
modelagem do processo de projetos seria a definicdo correta do grau de
detalhamento dos modelos, procurando néo elaborar modelos muito genéricos, de
forma que apresentem falta de informacdes, transparéncia e eficacia, nem muito
detalhados, que tornem dificil a sua implementacdo pelo excesso de
procedimentos ou documentacao exigida. A modelagem do processo de projeto
de edificacbes apresenta em resumo, cCOmo possiveis vantagens, a sua
representacdo sistematizada em etapas, atividades e operacdes; o melhor
entendimento e comprometimento dos agentes participantes; a possibilidade
analise para implementacdo de estratégias para a sua conducdo; o
estabelecimento do plano de fungcbes e responsabilidades no processo; a
definicdo dos requisitos e informagdes de entrada e saida das atividades com a

possibilidade de programacéo destas.
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2.2 Gestao do processo de projetos de edificagcbes em obras de reforma

O conceito de obra de reforma é amplo e significa qualquer intervencéo, que néo
seja de manutencéo, em edificacdes existentes, independentemente da tipologia
do empreendimento ou dos objetivos da obra. A classificacdo adotada neste
estudo, no capitulo introdutorio, indica 4 tipos de obras de reforma: Reabilitacdo
(RB), Renovacéao (RN), Retrofit (RT) e Restauro (RE), de acordo com os objetivos
das intervencdes propostas em projeto, sendo comum em qualquer obra de
reforma a busca pelo atendimento as legislacdes e acessibilidade, prolongamento

da vida util da edificacdo e o0 aumento do seu valor venal (Tabela 4).

OBJETIVOS DA INTERVENCAO RB RN RT RE
Seguranca das edificagées, usudrios e entorno X
Qualidade e desempenho dos sistemas construtivos X
Solugdo de patologias construtivas X
Modificagdes de uso ou estéticas X
Modernizagdes e atualizagdes dos sistemas construtivos X X
Incorporagdo de tecnologias ou conceitos sustentdveis X
Melhoria da eficiéncia energética e operacional X
Recuperacdo das caracteristicas originais X
Atendimento a legislacdes ou acessibilidade X X X X
Prolongamento da vida util X X X X
Aumento do valor venal X X X X

Tabela 4 — Objetivos das intervencdes nos diferentes tipos de obras de reforma.

Dentro dos tipos de obras de reforma, temos grupos de edificagbes que
potencialmente interessam este mercado da construgdo civi. De acordo com

Croitor (2008), no caso da Reabilitacdo de edificios, os principais alvos seriam as
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“edificacbes antigas e degradadas; edificagcbes inacabadas e abandonadas;
edificacbes com sistemas prediais ineficientes; e edificacdes cujo uso sera
modificado”. Nota-se que o autor cita as edificacdes com modificacdo de uso
sendo classificadas como reabilitacdo, o que contrapde a classificacdo adotada
neste estudo, demonstrando a dificuldade na adoc&o de uma classificacédo rigida,
e comprovando a sugestdo inicial de que ela seja indicativa mas néao restritiva,
pois uma mesma obra de reforma pode ter objetivos de intervencao diferentes
como por exemplo a modificacdo de uso (Renovagéo - RN) mais modernizagao e

atualizacao dos sistemas construtivos (Retrofit - RT).

Acrescentando a lista acima podemos indicar as edificacbes comerciais e
industriais desatualizadas (edificios de escritérios, sede de empresas, galpdes
industriais, etc) como objeto de Retrofit para o uso empresarial ou publico;
edificacdes historicas, publicas ou particulares, sem uso (estacdes ferroviarias,
armazéns de portos, edificios histéricos utilizados por prefeituras municipais ou
O0rgaos governamentais, etc) como objeto de Renovacdo e Restauro para uso
cultural; edificacbes publicas institucionais (universidades, escolas, etc) como
objeto de Reabilitacdo e Retrofit para o0 mesmo uso; edificacdes comerciais
particulares desatualizadas (edificios de escritorios, sede de empresas, hotéis,
etc) como objeto de Renovacédo e Retrofit para uso habitacional, entre outros.
Cabe apontar que as oportunidades de negdcio neste mercado, mesmo para a
iniciativa privada, dependem muitas vezes do incentivo governamental, que
financiard ou negociard o imoével objeto da reforma e em alguns casos precisara
investir na infraestrutura local, no intuito de auxiliar a recuperacao do entorno da

edificagéo.

Independentemente do tipo de intervencdo e finalidade do empreendimento,
existem particularidades no processo de desenvolvimento de projetos em obras
de reforma que o tornam especifico. Os desafios variam conforme grau e
complexidade da intervencdo almejada, de forma que alguns devem ser
considerados ao longo do processo como a falta de informacdes sobre os
sistemas estruturais, construtivos e de instalacfes; as interferéncias descobertas

ao longo da execucdo das obras e imprevisiveis em projeto; a néo
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compatibilidade das caracteristicas do edificio existente com o programa de
necessidades do empreendimento; as divergéncias de prumo e esquadros de
alvenarias existentes que podem influenciar paginacbes e servicos a serem
executados; e 0s riscos com 0 comprometimento da seguranca durante e apos a

conclusao das obras .

O mercado da construgao civil brasileiro, pelo tratamento inadequado destas
particularidades, acaba refletindo certo grau de informalidade em que a obras de
reforma sdo conduzidas no pais. Amancio e Minto (2011) citam que a falta de
cultura com relacdo as obras de reabilitacdo e a caréncia de mao-de-obra,
diretrizes e processos direcionados para esse tipo especifico de obra, prejudicam
o desenvolvimento das atividades neste nicho do mercado. As obras de reforma
exigem mais empenho além de praticas diferenciadas, porém a cadeia produtiva
da construcdo civil brasileira esta estruturada sobre méo de obra com baixa
qualificacdo e ma remuneracéo, o que dificulta ainda mais a conducédo formal das

mesmas.

Croitor e Melhado (2009) citam que os empreendimentos de reforma,
diferentemente de obras novas, demandam uma relacdo praticamente de
simbiose entre as equipes de projetos e obra, visto que possuem maior
interdependéncia, gerando um estreito relacionamento, e um fluxo de informacao
em que O0s projetos e a obra frequentemente sao realizados de forma
concomitante. Se em obras novas projetos podem sofrer alteracdes durante a
execucdo devido alguma falha técnica ou impossibilidade executiva, nas obras de
reforma essa possibilidade é exponencialmente maior. Os intervenientes entéo,
devem tentar entender o processo, buscando principalmente uma mudanca
conceitual em relacdo ao desenvolvimento de projetos convencionais na

construcao civil.

Arantes® (2001, apud Croitor e Melhado, 2009, p. 6) indica que a primeira e mais

evidente mudanga conceitual no processo de obras de reforma, seria o

% ARANTES, E. C. Diretrizes para reabilitacdo de edificios - uso residencial em areas
centrais: o bairro de Santa Cecilia. 2001. 182 f. Dissertacao (Mestrado) Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas, Sdo Paulo, 2001.
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entendimento de que, projetar uma reforma significa trabalhar sobre a concepcéo

arquitetbnica e os projetos de outros autores.

Segundo Appleton (2003) ndo se pode elaborar um projeto de reforma sobre um
edificio desconsiderando sua pré-existéncia. Mesmo sendo essa pratica
recorrente no mercado, ha um certo limite para o ato de projetar, de forma que a
liberdade que resta deve ser suficiente, e as restricdes e condi¢bes impostas pela
edificacdo ndo podem comprometer a qualidade dos projetos.

Outro ponto a ser considerado, segundo o Projeto Reabilita (2007), € que a
edificacao objeto de intervencéo foi construida a partir de uma legislacdo vigente
no momento da elaboracdo do projeto original, sob um contexto de necessidades
e solucdes especificas, que podem estar desatualizadas e nao aprovaveis nas
atuais legislacdes, gerando restricdes ou impedimentos que influenciardo todas as

disciplinas do projeto de reforma.

Portanto, para viabilizar inicialmente um empreendimento de reforma deve-se
buscar a adequabilidade do espaco disponivel ao programa de necessidades do
projeto, atentando para a viabilidade de se conter entre as lajes existentes de piso
e teto todos os espacos de uso-fim e sistemas prediais, além da compatibilidade
das vedacgOes externas com as necessidades de conforto ambiental pretendidas,
certificando-se ainda da estabilidade e integridade da edificacdo. (SILVA 2004,
apud Croitor e Melhado, 2009, p. 7).

Bretas e Andery (2009) avaliam que por estes e outros motivos o processo de
projeto de obras de reforma apresenta diversas dificuldades e questdes a serem
respondidas, requisitando maior integracdo entre suas atividades desde o inicio
do processo até o fim. O tratamento diferenciado do desenvolvimento do processo
pode influenciar diretamente na produtividade e no resultado dos projetos e obra,
impactando tanto em prazo quanto custo ou qualidade dos produtos. Os
resultados planejados precisam ser dimensionados levando-se em conta as
caracteristicas especificas e 0s riscos envolvidos na execucdo deste tipo de

empreendimento.
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Os riscos sdo inversamente proporcionais ao conhecimento e dominio das
variaveis e procedimentos envolvidos no processo, e acentuados pela
complexidade e falta de padronizacéo dos projetos de reforma. A diminuicdo do
grau de incerteza destes empreendimentos pode ser alcancada através do melhor
conhecimento do objeto e decisGes preliminares mais assertivas, principalmente
nas primeiras etapas do processo, que conforme 0s preceitos da engenharia
simultdnea possuem alto grau de impacto nos resultados e baixo custo no

orcamento.

Os esforcos nos projetos de reforma devem serem concentrados nas etapas
preliminares do processo, principalmente na etapa designada diagndstico.
Autores como Barrientos (2004), Croitor (2008) e Barbosa (2016) dedicaram
estudos sobre o tema, e citam a importancia dessa etapa, em gque as demandas

da edificacdo, usuarios e clientes serdo pesquisadas e levantadas.

2.2.1 Diagndstico em obras de reforma

Roders® (2006, apud Croitor, 2008, p. 40) propde que 0 processo de projeto em
obras de reforma deve ser dividido em dois momentos, o pré-design e o design,
separando andlise da construcdo existente do desenvolvimento do projeto
propriamente dito. Na fase de pré-design o foco principal é a edificacdo objeto da
reforma e o meio em que esta inserida, sem a preocupacao inicial com o
programa de necessidades do empreendimento. A autora cita ainda que, o pré-
design € uma etapa exclusiva dos empreendimentos de reforma, onde a
investigacdo e o entendimento da edificacdo existente sdo essenciais para a

viabilidade do projeto.

Croitor (2008) apresenta os dois estagios descritos, atraveés de representacédo do
modelo de processo de projeto para reabilitacdo, adaptado dos estudos da autora,
demonstrando as etapas necessarias para sua elaboragdo (Figura 12). A fase

anterior ao design do projeto é considerada a mais importante para o sucesso do

% RODERS, A. R. G. M. M. P. Re-architecture: lifespan rehabilitation of built heritage.
Eindhoven: Technische Universiteit Eindhoven, 2006. 231 p.
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empreendimento, visto que o0s resultados das investigacbes e analises da
edificacdo existente e seu entorno, fornecem subsidios e embasamento
necesséario para as decisbes de projeto que serdo tomadas, mitigando erros e

problemas de incompatibilidades futuras durante execucgéo da obra.

Foco na edificagdo existente ‘

! |

PRE-DESIGN DESIGN
Analise Avaliacao Analise Simulagao Avaliacao
Registro documental o | Meio Ambiente 2 Registro documental @ | Projeto Conceitual Meio Ambiente °
;8_, @ .g, Importancia do iméve! @
Registro oral € | Importancia do imével 3 Registro oral £ | Projeto Preliminar °
® a 0 Estado geral 8
Registro fisico Estado geral Registro fisico Projeto Final Projeto

I I

Figura 12 — Modelo de processo de projeto para reabilitacdo (adaptado de Roders, 2006).
Fonte: CROITOR, p. 40, 2008.

De acordo com a autora, o pré-design € subdividido em quatro etapas: (1)
Andlise, realizando pesquisa de documentos, entrevistas e registros fisicos; (2)
Sintese, filtrando, organizando e convertendo as informacdes coletadas em
levantamento Util e objetivo; (3) Avaliacao, analisando as melhores alternativas de
projeto em face a situacao existente; (4) Decisdo, documentando as alternativas

selecionadas e gerando uma base para o inicio da fase de design.

Esta fase pode ser entendida também como um pré-diagnéstico, classificacao
esta proposta por Barrientos e Qualharini (2004) no seu estudo sobre obras de
Retrofit, na qual teriamos a elaboracdo de inspecdes visuais e levantamentos
dimensionais basicos, no intuito de avaliar a qualidade e o estado de conservacao

da edificacéo.

A andlise preliminar deve ser realizada através da investigacdo de documentos e
projetos existentes, comparados com levantamentos e conferéncias ‘“in loco”,
permitindo definir o estado geral da estrutura, instalagdes e sistemas prediais. O
resultado do pré-diagnostico possibilita que os intervenientes do processo possam

decidir, segundo os autores, entre trés possibilidades basicas (Figura 13):
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- Demolicdo: indicada quando os elementos estruturais estdo comprometidos,
representando risco de estabilidade da edificagdo. Solu¢cdo que somente devera
ser adotada quando a reforma for invidvel tanto no quesito técnico quanto

econdmico;

- Recuperacao: indicada quando existe a possibilidade de recuperar ou adaptar a
edificagdo aos novos usos. Obras menores podem ser realizadas para recuperar

a integridade estrutural da edificacao;

- Atualizacdo: indicada quando o grau de degradacdo da edificacdo ndo é
relevante ao processo, e 0 objetivo torna-se a adequacao das suas condi¢des de
uso, ou atualizacdo dos sistemas prediais. Esta solugdo demanda obras mais

superficiais e com orcamento mais enxuto.

[ PRE-DIAGNOSTICO J
|

==

[ RETROFIT INVIAVEL ]

Ante-Projeto

Nao
Viabilidade

DIAGNOSTICO

Figura 13 — Fluxograma de um pré-diagndstico.
Fonte: BARRIENTOS, p. 2, 2004.

A importancia da realizacdo de um pré-diagnéstico fica evidente, sendo que
estudos bem executados podem levar a conclusdo que para determinado
empreendimento, obras de reforma séo inviaveis, evitando prejuizos ou gastos

indesejados durante execuc¢ao dos projetos e obra.
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ApoOs o crivo dessa fase, podemos dar sequéncia aos estudos adentrando a fase
processual de diagnoéstico. Barbosa (2016) no seu modelo especifico para
coordenacao de projetos de reforma, define o diagndstico como sendo uma das
etapas da fase de pré-projetacdo, que deve acontecer em paralelo com a
definicdo do programa de necessidades, os estudos das alternativas de projeto e

a viabilidade do mesmo.

O diagnéstico é um estudo mais detalhado do objeto da reforma, norteado pelo
parecer elaborado na fase de pré-diagnostico, de forma que, dependendo dos
resultados deste, define-se o plano para a realizacdo das investigacbes e
escolhem-se as técnicas que deverdo ser utilizadas para o estudo. Barrientos e
Qualharini (2004) apresentam as seis técnicas mais utilizadas para elaboracéo do

diagnoéstico de uma edificacao:

- Vistoria: avaliagdo presencial no local, realizado por profissional habilitado, no
intuito de observar e levantar a maior quantidade de informacdes possivel sobre
0s aspectos fisicos (dimensdes, pé-direito, esquadros, prumos, etc); patologias
construtivas (infiltracdes, fissuras, desniveis, deformacdes de pisos, paredes ou
esquadrias, funcionamento das instalagdes, etc); dinamica de uso dos ambientes
(fluxo de pessoas, fechamento ou abertura de esquadrias, problemas de ruidos,
etc) e relagbes da edificacdo com o seu entorno (insolacao, ruidos, trafego de

veiculos e pedestres, etc).

As observacdes podem ser assistematicas (ocasionais ou ndo estruturadas,
realizadas sem planejamento prévio) e sistematicas (estruturadas, realizadas
através de planejamento prévio com utilizacdo de instrumentos e documentos
especificos), sendo que as segundas podem ainda, ser subdivididas em diretas
ou indiretas. Na observacao sistematica direta sédo aplicados os sentidos sobre o
fenbmeno que desejamos observar, enquanto na indireta utilizamos instrumentos
como: mangueiras de nivel, trenas, paquimetros, prumos e niveis, maquinas

fotograficas, etc, para registrar ou mensurar determinada informacao.
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- Pesquisa documental: levantamento do maior numero possivel de informacdes
técnicas existentes sobre a edificacdo objeto da reforma. Consiste na busca por
projetos e documentos que possam identificar o imével, suas condi¢des legais e
administrativas, normas de uso e ocupagdo, sistemas estruturais, fundacoes,
instalacdes sanitarias, e registros de modificacdes realizadas ao longo do tempo
de vida util da edificagcdo. Quando os projetos nao forem encontrados, pode-se
realizar uma pesquisa sobre as técnicas construtivas da época ou diretamente
como o construtor, tentando identificar como possivelmente foi construida a

edificacao.

O resultado da pesquisa documental pode agilizar o processo de levantamentos,
porém ndo elimina a etapa de conferéncia dos dados apresentados com a
realidade construida, visto que antigamente era comum a execucgao,
principalmente das instalacfes, de forma divergente aos projetos, sem contar as
intervencdes posteriores que podem ter sido realizadas, na maioria das vezes

sem qualquer forma de registro.

- Questionarios: perguntas realizadas por pesquisadores com um publico alvo de
forma indireta, que possam fornecer informacfes ndo contidas na documentacéo
coletada, ou opinides dos usuarios sobre o estado ou uso da edificacdo. Estes
questionarios podem conter perguntas abertas (ndo possuem respostas pré-
definidas, deixando certo grau de liberdade na resposta do inquirido) ou fechadas
(possuem respostas pré-definidas, com categorias ou alternativas elaboradas
previamente pelo pesquisador que guiardao o inquirido, delimitando a liberdade
das suas respostas). A escolha da modalidade de questionario dependera do tipo
de informacé&o que o pesquisador pretende pesquisar ou confirmar, e pode variar,

inclusive com questionarios mistos (perguntas abertas e fechadas).

- Entrevistas: perguntas realizadas por pesquisadores com um publico alvo, mais
restrito, de forma direta, que possam fornecer informagbes nao contidas na
documentacdo coletada, ou opinides dos usuérios sobre o estado ou uso da
edificacdo. As entrevistas podem ser ndo diretivas (elaboradas sobre um tema

geral sem estruturacdo das perguntas, tendo conhecimento das informacgdes
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principais e buscando informacBes complementares); focalizadas (elaboradas
dentro de hipoOteses e temas pré-definidos, permitindo que o entrevistado
descreva sua experiéncia sobre o assunto); ou semiestruturadas (elaboradas a
partir de um pequeno numero de perguntas abertas, buscando descri¢cbes de

determinadas situacdes e operacao da edificacao).

- Medic@es fisicas: realizadas principalmente quando ndo temos os projetos, ou
guando os mesmos néo refletem a realidade edificada. Consiste na conferéncia e
medicdes das dimensdes, desniveis, pés-direitos, nimero e posicionamento de
luminarias, interruptores e tomadas, locacdo dos quadros de circuitos elétricos, ou
qualquer outra informacédo relevante que seja necessaria e ndo se apresente na

documentagéo.

Com as informacBes basicas em maos, podem ser coletadas informacfes
adicionais ligadas principalmente as questdes de conforto ambiental como o nivel
de iluminacédo, o nivel de pressdo sonora, temperatura dos ambientes, umidade
relativa, dire¢cdo dos ventos dominantes, sombreamento das edifica¢des lindeiras,

etc.

- Investigacbes complementares: realizadas no intuito de complementar o
diagnéstico, em questbes que muitas vezes ndo podem ser esclarecidas nos
métodos de investigacdo tradicionais. InformacBes sobre estruturas (que
usualmente estdo ocultas pelos sistemas de vedacdo), qualidade dos materiais,
estado de conservagcdo ou resisténcia, necessitam de ensaios técnicos como
perfuracdes, arrancamentos, remoc¢ao de amostras, percussoes de revestimentos,
retirada de camadas de pintura, entre outros. Iméveis com carater historico, em
obras de restauro ou reabilitacdo, geralmente demandam ensaios mais
especificos que ndo causem danos ou degradacdo da construgdo como, por
exemplo, radiografias com raio-x, ensaios de resisténcia dos materiais, entre

outros, para avaliagcéo e posterior diagnaostico.

Nessa etapa uma boa coordenacdo de projetos € imprescindivel para que as

investigagbes sejam bem orientadas, e que o diagndstico ndo se perca num
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“‘universo de dados e informacgdes”, facilitando a sintese de um parecer mais
coerente e util (CROITOR, 2008).

Autores como Appleton (2003) e Barrientos (2004) indicam que apds coleta,
analise e sintese dos dados e informacfes, o diagndstico deve ser apresentado
na forma de um parecer técnico, elaborado por profissionais especialistas ou com
experiéncia em obras de reforma, que embasara o desenvolvimento dos projetos.
Ambos afirmam que a realizagdo do diagnéstico correto, com informacdes
consistentes e de qualidade, diminui os riscos e antecipa eventuais falhas de
projeto que possam ocorrer ao longo do processo de desenvolvimento do
empreendimento, tornando inclusive mais bem-sucedidas as atividades da obra,

mesmo que imprevistos acontegcam.

Barrientos (2004) complementa citando que, por desconhecimento ou economia
de custos no inicio do processo, a etapa de diagndstico acaba sendo prejudicada,
gerando pareceres insuficientes ou inconsistentes que impactarao diretamente
nas atividades de projeto e obra. Intervencbes mal estudadas ou planejadas tem
potencial para gerar futuros problemas mais do que a prépria falta de
manutencdo, visto que nao solucionardo os atuais problemas e poderdo causar

outros ainda mais graves.

Um processo com diagnéstico falho gera detalhamentos de solucfes projetuais
inconsistentes, que usualmente ndo representam a realidade, transferindo assim
as decisOes de projeto para o campo. Neste momento surge a necessidade do
coordenador de projetos atuar na interlocucéo entre equipes de projeto e obra,
buscando, com apoio da equipe in loco do empreendimento, as solu¢des para as

interferéncias e falhas de projeto.

O diagndstico ndo serve apenas para a fase de projetos, pois o conhecimento da
edificacdo existente e do seu entorno é de suma importancia para o planejamento
dos canteiros de obras, que geralmente sao do tipo restrito, com pouca area livre
para estoque e movimentacao de materiais. Além disso, por estarem geralmente

em areas consolidadas das cidades, as edificacbes objeto de reforma podem
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apresentar dificultadores para o transporte e a carga e descarga de materiais e

equipamentos, através de restricdes de horarios ou trafego de veiculos na regiéo.

Todas as especificidades deste tipo de obra, reafirmam a importancia do
desenvolvimento da etapa de diagndstico, e a necessidade de tratamento

diferenciado na coordenacéo e desenvolvimento do processo.

2.2.2 Coordenacéao de projetos em obras de reforma

Oliveira (2008) julga o processo diferenciado, e define que objetivo da reforma
deve ser a primeira questéo a ser respondida pelos intervenientes, adequando na
sequéncia, o programa de necessidades do empreendimento a edificacdo
existente e suas especificidades, que foram levantadas através da etapa de
diagnéstico e cujos parametros indicativos ou restritivos norteardo o
desenvolvimento dos projetos. Posteriormente, andlises técnicas e financeiras
serdo elaboradas, levando em conta o estado geral do edificio, 0 desempenho
dos seus sistemas construtivos e de instalacdes, contexto histérico e as
necessidades de adaptacfes as legislacbes e normas técnicas atuais. A partir da
validacdo do programa de necessidades e da viabilidade técnico-financeira,
compatibilizados com a edificacdo existente, podemos de fato dar sequéncia ao

desenvolvimento dos projetos.

Barbosa (2016) cita também que, o processo de desenvolvimento de projetos em
obras de reforma é diferenciado, e deve contemplar todas as fases do
empreendimento desde a pré-projetacdo, seguindo pela projetacao e finalizando

na pos-projetacao, estreitando os lagos entre coordenacdes de projeto e obra.

O Projeto Reabilita (2007) € um exemplo do tratamento diferenciado deste
processo. O programa, que é parte integrante do Programa de Tecnologia de
Habitacdo HABITARE/ FINEP do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), foi
desenvolvido pela Escola Politécnica da USP, e apresenta diretrizes para o
planejamento estratégico da reabilitacdo de edificacbes voltadas para habitacéo

de interesse social, localizadas em areas centrais dos grandes centros urbanos
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brasileiros. Na sua definicdo do processo de projeto para obras de reabilitacao,
identifica as quatro fases principais a serem desenvolvidas no mesmo: (i)
diagndstico do imével e identificacdo dos agentes envolvidos; (ii) desenvolvimento
projetos; (i) planejamento e gestdo da producao; (iv) gestdo da ocupacédo do
edificio, demonstrando mais uma vez que, 0 processo deve contemplar todas as

etapas da do empreendimento.

Croitor (2008) em adaptacdo do modelo de processo de projetos elaborado por
Melhado (1994), prop6éem modelo especifico para desenvolvimento de
empreendimentos de reabilitacdo, que pretende representar as caracteristicas
préoprias dos mesmos (Figura 14). A principal caracteristica consiste na
necessidade de uma relacdo mais préxima das equipes de projeto e seu
coordenador, com o empreendedor e a equipe de obras, em especial nas etapas

preliminares do processo.
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Figura 14 — Proposta para o processo de desenvolvimento do projeto com a acéo de
quatro participantes do empreendimento (adaptado de MELHADO, 1994).
Fonte: CROITOR, p. 58, 2008.
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A equipe de obras deve subsidiar as decisbes de projeto, sempre que possivel,
com dados coletados em campo. Porém, nem sempre € possivel a relacdo entre
equipes de obras e projeto, principalmente em obras publicas, conforme cita
Melhado (2005), cuja modalidade de licitacdo geralmente n&o permite tal
interacdo. Caso nao seja possivel esta interacao inicial, € recomendavel que o
papel de coletar as informacdes em campo seja realizado pela propria empresa
contratada para o desenvolvimento dos projetos, ou até mesmo por empresa

terceirizada contratada exclusivamente para tal.

Em determinados empreendimentos, durante a idealizacdo do produto, podemos
ter caracteristicas unicas, como a necessidade de atendimento a diversos clientes
finais simultaneamente. A gestdo destas demandas pelos diversos agentes
envolvidos no processo torna-se uma atividade extra a ser elaborada, sendo que
a compilacdo e andlise das necessidades dos usuarios € primordial, e a gestédo

das modificacBes ao longo do processo precisa ser registrada.

O modelo proposto pelo autor sintetiza as especificidades das obras de reforma
como a identificacdo do imével através do pré-design ou pré-diagnostico; a
realizacdo do diagnéstico e estudos de viabilidade; a coleta frequente de dados
em campo para confirmacdo de medidas, niveis, esquadros ou prumos e
assisténcia da equipe dos projetos; o estreito elo entre equipes de projeto e obra,
para o atendimento das necessidades e expectativas dos empreendedores e
usuarios; além da importancia da participacdo da coordenacdo de projetos no
processo, sendo esta fundamental para a comunicacdo e sucesso do

empreendimento de reforma.

Segundo Ali et al. (2008), o processo de projetos em obras de reforma além de
integrado é multidisciplinar, sendo realizado atravées de uma série de etapas
interativas que justificam as solu¢cdes do empreendimento desde a idealizagdo do
produto, sua implementacdo e desenvolvimento, até a posterior construcdo. As
decisdes escolhidas devem por esse motivo, envolver todos o0s participantes

chave do processo, buscando solugcbes que além de atender todas as
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expectativas, ndo impliquem em perda de seguranca, qualidade e desempenho
da edificacdo ou alterem custos e prazo da obra.

Freitas e Souza® (2003, apud Croitor, 2008, p. 65) citam que, independente da
boa qualidade dos diagnosticos e projetos realizados, durante a execucdo da
obra, possivelmente interferéncias n&do previstas anteriormente serdo
identificadas, e no intuito de lidar com estas interferéncias, uma equipe de campo
com experiéncia técnica e financeira deve ser formada, visando desenvolver os

ajustes e adaptacdes necessarias dentro dos limites do empreendimento.

O cronograma da obra e os custos do empreendimento estao sujeitos a impactos
guando interferéncias dessa natureza acontecem, podendo gerar um desequilibrio
contratual na empresa executora dos servigos. A possibilidade de ocorréncia de
fatos supervenientes durante a execucdo da obra merecem devida atencao do
empreendedor, realizando um tratamento diferenciado e tomando precaucfes
como a busca por indices (precos, produtividade, etc) especificos de obras de
reforma, que podem ser retirados de contratos anteriores ou documentos de
referéncia; a aplicacdo de margem de seguranca sobre os indices utilizados em
obras novas, para elaboracdo dos orcamentos; a selecdo de empreiteiros,
subempreiteiros e fornecedores que tenham experiéncia com reformas,
procurando empresas que tenham capacidade de adaptacdo, referéncias de
execucdo de outras obras do mesmo porte, e experiéncia correlata dos

profissionais.

De fato a natureza integrada e multidisciplinar do processo de desenvolvimento
de projetos favorecem a utilizacdo dos conceitos de engenharia simultanea na
sua elaboracdo, mesmo que esta ndo seja a pratica mais recorrente, e a
conciliacdo entre restricbes e possibilidades impostas pelo diagndstico da
edificacdo existente com as demandas do projeto e dos usuarios, torna-se o
grande desafio dos empreendimentos de reforma de edificacbes, sendo a
coordenacdo de projetos a principal responsavel por confrontar e resolver as

guestdes envolvidas no processo.

* FREITAS, V. C.; SOUZA, M. Reabilitagéio de edificios — do_diagndstico a conclus&o da
obra. In: ENCONTRO SOBRE CONSERVACAO E REABILITACAO DE EDIFICIOS, 3., Lisboa,
Portugal. Actas... Lisboa: Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2003. v. 2, p.1157.
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2.2.3 Engenharia Diagndstica

A ligacdo entre Engenharia Diagndstica, termo advindo da area de avaliagbes e
pericias na construcao civil, e a gestdo de projetos em obras de reforma se torna
relevante, a medida que explicitamos a importancia do diagnoéstico inicial da
edificacdo nos projetos em obras de reforma. A Engenharia Diagnostica, que é
parte integrante da Engenharia legal, consiste na ciéncia responsavel pela
execucao das avaliagbes das edificacbes e seus sistemas construtivos visando o
conceito de qualidade total, utilizando ferramentas especificas que possibilitam
um diagnoéstico mais assertivo das patologias construtivas, e a proposicdo de
solucbes necessarias para reestabelecimento das condi¢cdes habitaveis das

mesmas.

Segundo Gomide (2009), podemos definir a Engenharia Legal como sendo a
aplicacdo de conhecimentos cientificos, técnicos, legais e empiricos nas pericias
e avaliagbes dos diversos ramos da Engenharia, no intuito de gerar provas
juridicas. Considerada como a ciéncia da observagdo, a Engenharia legal é
composta por duas areas de conhecimento que se complementam e sao (Figura
15):

- Engenharia Diagnéstica:

E a arte de criar agdes pro-ativas, através de diagndsticos, prognosticos e
prescricdes técnicas, visando o aprimoramento da qualidade total ou a
apuracdo de responsabilidade de manifestacdo patoldgica predial.
(INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2014, p. 3)

- Engenharia de Avaliagdes:

E o campo da Engenharia que consiste no “Conjunto de conhecimentos
técnico-cientificos especializados aplicados & avaliagdo de bens’. E a ciéncia
que subsidia a tomada de decisdo a respeito de valores, custos, frutos e
direitos sendo utilizada em uma variedade de situagfes, tanto no ambito
judicial como extrajudicial. (JARGEMBOSKI, 2018, p. 22)
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Figura 15 — Areas da Engenharia Legal.
Fonte: GOMIDE, p. 18, 2009.

Como estd conectada diretamente com a qualidade das construcdes, a
Engenharia Diagnéstica se apresenta em todas as fases do processo construtivo,
podendo gerar agbes pro-ativas durante planejamento, projeto, execu¢do ou uso
da edificacdo (PPEU), buscando produtos de qualidade e a melhoria continua do

processo.

Gomide (2009) destaca que na fase de planejamento, os artificios para promogao
imobilidria como folders ilustrativos, estandes de venda, minutas de contrato e
memoriais basicos costumam apresentar incompatibilidades, contradicdes ou
falhas, indicando necessidade de agbes proativas que busquem equalizar a
documentagéo.

Durante o desenvolvimento dos projetos sao exigidas auditorias para atendimento
de conformidades perante as normas, legislacbes (municipais, estaduais ou
federais) e desempenho dos componentes e sistemas construtivos, mantendo

compatibilidade com o programa de necessidades, expectativas dos clientes e
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usuarios e atualizacdes tecnolégicas. A multidisciplinariedade do processo de
projetos de edificacbes requer profissional ou equipe experiente que realize o
controle, compatibilizagdo das disciplinas, revisbes e aprimoramentos
recomendados pela Engenharia Diagndstica. Na Alemanha por exemplo, existe o
engenheiro verificador, profissional dedicado exclusivamente ao controle dos
projetos durante sua elaboracdo, sendo este um requisito legal necessario para
aprovacao de uma construgcdo. Entretanto no Brasil, mesmo né&o existindo
exigéncias legais, temos a figura do coordenador de projetos, que nem sempre é
contratada, e dirige o foco no controle do processo, e nha verificacdo e
compatibilizacdo dos projetos, relevando andlises sobre os processos construtivos
e escolhas técnicas de materiais, que ficam a cargo quase que exclusivo dos

peritos e consultores de engenharia.

Na fase de execucdo o principal papel da Engenharia Diagnostica refere-se a
acOes proativas para controle da mao-de-obra, matérias primas, fabricacdo de
componentes e procedimentos construtivos. A méo-de-obra deve passar por
treinamentos para estar motivada e informada sobre os procedimentos e métodos
construtivos a serem utilizados, enquanto os materiais precisam atender as
especificacdes, metodologias e procedimentos que constam nos projetos
executivos, além de possuir, na medida do possivel, as certificacbes dos
fabricantes. No final desta fase podemos utilizar de ferramentas como as Vistorias
de especificacdes, Inspecdes das condicdes técnicas ou Auditorias dos sistemas

construtivos, para avaliar a qualidade do objeto edificado.

O uso das edificacbes tem relacdo estreita com as préprias manutencdes
prediais, sejam preventivas ou corretivas, realizadas através de um plano, cujos
objetivos sdo evitar a reducdo da vida utii ou desempenho dos sistemas
construtivos, a depreciagdo do valor venal do imével, e as perdas de garantia
devido a negligéncias nas ac¢des de manutencdo. A ferramenta denominada
Inspecdo Predial é a principal a ser utilizada pela Engenharia Diagnostica nesta
fase, com o objetivo de detectar falhas ou corrigir procedimentos, e apresentando

um papel importante na disseminagao da cultura da manutengé&o predial.
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A busca pela aplicacdo do ferramental diagnéstico desse ramo da Engenharia
durante as fases de desenvolvimento do produto imobiliario favorece a
proatividade na apuracdo da verdade do fato técnico, e consequente qualidade

predial.

[...] os trabalhos de Engenharia Diagndstica em Edificacbes, em todas as
fases do processo construtivo devem se desenvolver com a boa aplicacdo do
ferramental necessario, 0 que exige, evidentemente, profundos
conhecimentos técnicos, adstritos as normas vigentes e legislacdes,
comprovada experiéncia do “expert’, além do desejavel conhecimento
genérico no campo juridico. (GOMIDE, 2009, p. 21)

Gomide (2009) indica que as principais ferramentas da Engenharia Diagndstica
sdo o0s procedimentos técnicos investigativos, classificados em ordem
progressiva, de forma que: (1) Vistorias, constatam os fatos; (2) Inspecoes,
analisam os fatos; (3) Auditorias, atestam os fatos; (4) Pericias apuram as causas
dos fatos; e (5) Consultorias, utilizam de todos os conhecimentos precedentes

para elaborar prescri¢cdes técnicas para solucdo dos fatos.

De acordo com o Instituto de Engenharia (2014), como resultado da utilizacao dos
procedimentos técnicos investigativos, temos dois tipos de documentos que

podem ser elaborados:

- Laudo técnico de Engenharia Diagnéstica, documento redigido e emitido por
engenheiro diagnostico relatando os servicos prestados com os resultados

decorrentes das vistorias, inspec¢des, auditorias e pericias em edificacdes.

- Parecer técnico de Engenharia Diagndstica, documento redigido e emitido por
engenheiro diagnostico relatando os servigos prestados e os prognosticos e/ou

prescricdes decorrentes das consultorias em edificacoes.

Cada uma das ferramentas tem 0 seu viés, e serve para determinada funcao
quanto da analise das edificacbes e o0s problemas técnicos aparentes. Em

classificacao do Instituto de Engenharia (2014), podemos defini-las como:
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- (1) Vistoria Diagnostica em edificagcdo, que consiste na constatacdo de
determinado fato, condicdo ou direito relativo a um edificio, visando consignar
tecnicamente algo relevante em determinado momento da vida util da edificac&o.
Podem ser utilizadas judicialmente através de acdes cautelares para producao
antecipada de provas, e extrajudicialmente como medida preventiva. Neste
momento, o0 procedimento investigativo visa somente o registro do fato, sem
executar qualquer andlise, atestamento, apuracdo ou recomendacgdo, que Sao
competéncias das ferramentas seguintes. Como resultado final temos o Laudo

técnico de Vistoria em Edificagéo.

As vistorias sdo constatacdes de fatos que podem ser como: (1.1) Vistoria “ad
Perpetuam Rei Memoriam”, com objetivo de perpetuidade da memdéria do edificio;
(1.2) Vistoria de Vizinhanca ou Cautelar, das caracteristicas técnicas e condicfes
fisicas aparentes de imoveis vizinhos a futuras construcdes; (1.3) Vistoria de
Estagio de Obra, dos servigcos realizados, servicos em andamento e estoque de
materiais na obra na data corrente; (1.4) Vistoria de Conclusdo de Obra, das
caracteristicas, especificacdes e condi¢bes de funcionamento da edificagdo; (1.5)
Vistoria Locativa, das condi¢cdes fisicas e gerais de funcionamento dos
equipamentos, moveis e utensilios de uma edificacdo, no intuito da entrega das

chaves para locacdo ou recebimento do imovel.

- (2) Inspecédo Diagnéstica em Edificacdo, que consiste na analise técnica de
determinado fato, condicdo ou direito relativo a um edificio, com base em
informacdes genéricas e interpretacdo baseada na experiéncia do profissional
responsavel. Pode ser relacionada a andlise especifica de anomalias, falhas de
manutencdo, aspectos relacionados a salude, seguranca ou outro interesse
técnico associado a determinado sistema construtivo. Pressupde a elaboracéo de
orientacdo técnica simplificada, direcionando a proposta de solucéo feita pelo
engenheiro diagndstico. Como resultado final temos o Laudo técnico de Inspec¢éo

em Edificacao.

As inspecfOes sao analises técnicas que podem ser classificadas como: (2.1)

Inspecao Predial, tridimensional (construgdo, manutengédo e uso) da edificagéo;
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(2.2) Inspecao da Vizinhanca, das caracteristicas e condi¢fes fisicas aparentes
de imdveis vizinhos a futuras construgdes sob otica da seguranca; (2.3) Inspec¢éo
de Estagio de Obra, dos servicos realizados, servicos em andamento e estoque
de materiais na obra na data corrente, sob Gtica da qualidade; (2.4) Inspecéo de
Conclusdo ou Recebimento de Obra, das caracteristicas, especificacbes e
condi¢cBes de funcionamento da edificacdo, sob oOtica da qualidade, realizada no
objetivo de recebimento da obra pelos proprietarios ou usuarios antes do seu uso;
(2.5) Inspecao Locativa, das condicdes fisicas e gerais de funcionamento dos
equipamentos, moveis e utensilios de uma edificacdo, no intuito da entrega das
chaves para locacdo ou recebimento do imovel; (2.6) Inspecdo de Obra em
Garantia, das anomalias ou problemas remanescentes nas edificacdes apés
entrega da obra e durante a vigéncia da garantia; (2.7) Inspecdo de Falhas de
Manutencédo, referentes as falhas de manutencéo identificadas nas edificacGes

durante a fase de uso.

- (3) Auditoria Diagnéstica em Edificacdo, que consiste no atestamento técnico de
conformidade, ou néo, de determinado fato, condicdo ou direito relativo a um
edificio, visando controlar algo passivel de ser confrontado, ou indices e
especificacdes técnicas estabelecidas em projetos, normas, regulamentos,
legislagbes, contratos ou outras exigéncias a serem apuradas. Como resultado

final temos o Laudo técnico de Auditoria em Edificacao.

As auditorias sdo atestamentos técnicos de conformidade, ou ndo, que podem ser
classificadas como: (3.1) Auditoria do Planejamento, referente ao planejamento
da execucdo de uma obra com base no seu contrato; (3.2) Auditoria de Projeto,
referente ao projeto contratual de uma edificacdo, avaliando todos os termos
contratuais e podendo ser elaborada sobre um Unico sistema ou elemento da
edificacdo; (3.3) Auditoria da Obra, referente materiais utilizados ou servigos
executados na obra, com base na documentagédo contratual; (3.4) Auditoria da
Técnica Construtiva de Edificacéo, referente a execucao construtiva baseada nos
projetos, memoriais descritivos e de especificacdes, processos construtivos e
normas da ABNT; (3.5) Auditoria da Manutencdo em Edificacdo, referente as

manutencdes prediais com base no manual de uso, operacdo e manutencdo da
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edificacdo, e plano ou programa de manutencao, dentro dos termos das normas
ABNT NBR 14037* e 5674%; (3.6) Auditoria da Seguranca em edificacéo,
referente a seguranca predial com bases nas normas técnicas da ABNT, normas
regulamentadoras da construcdo civil (NR) e instru¢cdes técnicas do corpo de
bombeiros estadual (IT); (3.7) Auditoria da Acessibilidade, referente as condigbes
de acessibilidade da edificacdo com base nos projetos e norma ABNT NBR 9050
de acessibilidade; (3.8) Auditoria de Uso Edilicio, referente as condicbes de uso
da edificacdo com base na sua convencdo de condominio ou manual de uso,
operacdo e manutencdo; (3.9) Auditoria de Desempenho, referente ao
desempenho da edificacdo com base na norma de desempenho ABNT NBR
15575.

- (4) Pericia Diagnostica em Edificacdo, que consiste na apuracdo técnica da
origem, causa ou mecanismo de determinado fato, condicdo ou direito relativo a
um edificio, visando estudos dos niveis de qualidade mediante o estabelecimento
de diagnéstico, ou apuracao de responsabilidade de fato técnico. Como resultado

final temos o Laudo técnico de Pericia em Edificacao.

As pericias sdo a apuracao técnica da origem, causa ou mecanismo dos fatos que
podem ser classificadas como: (4.1) Pericia de Vizinhanca, elaborada nos iméveis
vizinhos a obra investigando as causas das anomalias e outras relacdes entre
obra e edificacBes lindeiras; (4.2) Pericia Técnica de Sistema Construtivo,
investigando manifestacdo patoldgica relativa a determinado sistema ou elemento
da edificacao, verificando os niveis de qualidade mediante o estabelecimento de
diagndstico e subsidios para prevencao, recuperacdo ou reabilitacdo do mesmo,
(4.3) Pericia de Edificacdo em Garantia, elaborada nos edificios em fase de
garantia investigando anomalias construtivas, falhas de manutencdo e
irregularidades de uso, separando-as em grupos distintos, por sistema, elemento
ou componente, facilitando posteriores apuracdes de responsabilidades
(construtor ou usuério), sendo que a ma utilizagéo ou intervencéo equivocada dos

proprietarios pode implicar na perda de garantia; (4.4) Pericia de Acidente,

% ABNT NBR 14037:2011 — Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operagdo e
manutencdo das edificacdes — Requisitos para elaboracéo e apresentagdo de conteudos.

%> ABNT NBR 5674:2012 — Manutencdo de edificacdes — Requisitos para o sistema de gestéo e
manutencao.
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elaborada nas edificacbes ou demais objetos em situacéo de sinistro investigando

0 acidente, que pode ter ou nédo vitimas.

- (5) Consultoria Diagnéstica em Edificacdo, que consiste na prescricao técnica a
respeito de determinado fato, condicdo ou direito relativo a um edificio. As
consultorias pressupdem uma elaboracdo anterior de diagnostico, que identifique
0 problema a ser tratado e suas causas, podendo ser precedidas da elaboracao
de orcamentos, cronogramas, editais e outras abordagens a serem elaboradas
pelo engenheiro diagndstico conforme desenvolvimento da auditoria e termos de
contratacdo. Como resultado final temos o Parecer técnico de Consultoria em
Edificacao.

As consultorias sao prognosticos e prescricbes técnicas que podem ser
classificadas como: (5.1) Consultoria de Vizinhanga, prescritas para adequar
danos ocorridos em imoveis vizinhos a construcao; (5.2) Consultoria Técnica de
Sistema Construtivo, prescritas para adequar manifestacfes patoldgicas relativas
a um determinado sistema ou elementos do edificio buscando a reabilitacdo ou
demolicdo e construcdo novamente do mesmo, ou a prevencao da ocorréncia de
anomalias ou falhas de manutencéo; (5.3) Consultoria da Edificagdo em Garantia,
elaboradas durante a fase de garantia da edificacdo no intuito de indicar os
reparos dos problemas, as falhas de manutencao ou irregularidades de uso; (5.4)
Consultoria de Acidente, elaboradas apds ocorréncia de sinistros nas edificacdes
no intuito de indicar as medidas profilaticas de reparo aos danos e anomalias

construtivas.

Segundo Instituto de Engenharia (2014) “a metodologia diagndstica consiste nos
estudos logicos sequenciais, através da utilizacdo das ferramentas diagnosticas,
visando objetivo técnico ou juridico”. A sequéncia demonstrada na Figura (16)
indica que nas vistorias e inspecdes, primeiras ferramentas a serem utilizadas,
sdo analisados o0s aspectos associados a sintomatologia dos fatos, onde
prevalecem investigacbes e analises visuais. Conforme o processo evolui, as
auditorias realizadas sobre as vistorias ou inspecdes, requerem aprofundamento

dos estudos, comparando os fatos técnicos com as normas, contratos ou qualquer
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outro documento de referéncia importante no momento. Apos as auditorias, sédo
utilizadas as pericias e consultorias, para caracterizacdo das causas dos fatos em
estudo e descricdo de medidas profilaticas, ferramentas estas que podem
demandar a realizacdo de ensaios ou protétipos para simulacdes,
complementando os estudos e permitindo que a chamada diagnose seja
finalizada. Com a confiimacdo das hipoteses que foram levantadas
preliminarmente, o diagndstico e as prescricdes técnicas ou prognosticos podem
ser elaborados.
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Figura 16 — Sequéncia de utilizacao das ferramentas diagnosticas.
Fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA, p. 14, 2014.

As pericias judiciais estdo caracterizadas na maioria das vezes pela apuragéo da
responsabilidade dos fatos técnicos, gerando assim provas judiciais que serao
arroladas nos autos dos processos de justica. Enquanto as provas técnicas

analisam, além das responsabilidades, a qualidade dos atributos requeridos dos
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sistemas ou elementos em estudo, e questdes ligadas a sustentabilidade e

responsabilidade social da construcéo que esta sendo executada.

A partir dos fatos constatados e responsabilidades apuradas, o proximo passo
consiste na descricdo das medidas profilaticas e prescri¢cdes técnicas necessarias
para o restabelecimento do sistema ou elemento construtivo da edificacdo. As
consultorias entdo sédo elaboradas pelos engenheiros diagnésticos, apresentando
pareceres técnicos que poderéo definir a necessidade de interdi¢cdo do edificio ou

execucao de intervencdes como a demolicao, recuperacao ou reforma.

Dessa forma, a metodologia diagnéstica tradicional recomenda que os estudos
das patologias prediais sigam 0 passo a passo descrito na literatura, da realizacao
das vistorias iniciais até a elaboracdo dos pareceres técnicos finais, resultados
das consultorias. Porém, a experiéncia demonstra que a maioria dos casos requer
informacdes ou solucdes parciais, que podem ser atendidas através da aplicacéo
de uma Unica ferramenta (INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2014).

Na pratica, as solu¢cdes de patologias prediais podem necessitar a combinacédo de
duas ou mais ferramentas do processo, e atuacdo de equipe multidisciplinar ao
longo de todas as fases da constru¢cdo. De acordo com o fluxograma proposto
pelo Instituto de Engenharia (2014), podemos visualizar as fases do processo e
0s possiveis usos das ferramentas da Engenharia Diagndstica, aplicadas a partir

da classificacdo anteriormente exposta (Figura 17).
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Figura 17 — Fluxograma das ferramentas da Engenharia Diagnoéstica e aplicabilidade
nas fases do processo construtivo, do PPEU.
Fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA, p. 15, 2014.

A fase de diagnéstico do processo de desenvolvimento dos projetos em obras de
reforma, descrita no capitulo anterior, esta ligada principalmente a fase de
planejamento do fluxograma do PPEU, sendo realizada antes do desenvolvimento
dos projetos, com objetivo de indicar o estado geral da edificagédo existente objeto
de reforma, identificando as patologias construtivas e possiveis medidas
corretivas, além das restricdes e diretrizes que norteardo a elaboracdo dos

projetos.

O fluxograma indica que as ferramentas diagndsticas mais utilizadas nesta fase
seriam as vistorias, inspecdes e consultorias. Analisando o0s objetivos do
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diagnoéstico no processo de projetos em obras de reforma poderiamos indicar o

uso mais especifico das seguintes ferramentas:

- Vistorias “ad Perpetuam Rei Memoriam”, realizadas no caso de obras de
restauro, com objetivo de investigar e manter caracteristicas que tenham valor

historico na edificacdo objeto de reforma, documentando o resultado em laudos;

- Vistorias de Vizinhanca ou Cautelares, realizadas nas obras de reforma, através
de laudos, no intuito de levantar caracteristicas e condicfes fisicas das
edificacdes vizinhas existentes e o edificio objeto de reforma, utilizadas para
nortear a execucdo dos projetos ou resguardar as partes diante possiveis

problemas advindos da execugéo das obras;

- Inspecdes prediais, realizadas nas obras de reforma para analise e avaliagdo
técnica tridimensional, levando em consideracdo construcdo, manutencdo e uso
do edificio e seus sistemas ou elementos construtivos, emitindo laudos cujos

resultados norteardo a elaboragéao dos projetos;

- Inspe¢bdes de Vizinhanga, realizadas nas obras de reforma para analise e
avaliacdo técnica das caracteristicas e condic¢des fisicas aparentes dos iméveis
vizinhos, principalmente sob o prisma da seguranga, emitindo laudos que servirdo
para resguardar as partes diante possiveis problemas advindos da execucéo das

obras;

- Consultorias de Vizinhanca, realizadas nas obras de reforma com o objetivo de
indicar, através de pareceres técnicos prescricdes técnicas e progndésticos para
solucdo de anomalias e problemas identificados nas edificacdes vizinhas durante
as vistorias ou inspecodes, e que deverdo ser considerados na elaboracdo dos

projetos, e corrigidos durante a execuc¢ao das obras;

- Consultoria Técnica de Sistema Construtivo, realizadas nas obras de reforma
com o objetivo indicar, através de pareceres técnicos, as prescricdes técnicas e

prognoésticos para solucdo de anomalias e problemas identificados na edificacao
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objeto de reforma e seus sistemas ou elementos construtivos, e que deverdo ser
considerados na elaboracdo dos projetos, e corrigidos durante a execucdo das

obras.

As diretrizes técnicas de Engenharia Diagndstica elaboradas pelo Instituto de
Engenharia (2014) apresentam ainda como os laudos e pareceres devem ser

redigidos e quais informac¢des 0s mesmaos precisam conter.

Toda a documentacdo administrativa (contratos, regulamentos, propostas, etc);
técnica (memoriais descritivos, especificacdes, ensaios, etc); de manutencdo e
operacdo (plano ou programa de manutencdo, contratos de prestacdo de
servigcos, etc); e legais (legislacbes federais, estaduais e municipais, normas
regulamentadoras, etc) deve ser pesquisada e analisada para realizacdo dos
estudos. Entrevistas com os proprietarios, usuarios e demais responsaveis pela
edificacdo ou interveniente do processo, devem ser realizadas com o objetivo de
complementar a analise da documentacgdo obtida. No caso das obras de reforma,
pesquisar as modificagbes ocorridas ao longo dos anos de uso da edificagéo
torna-se primordial, tanto para o resultado final, quanto para o processo

investigativo.

Eventuais modificacbes das condi¢cbes originais da edificacdo devem ser
pesquisadas nos registros técnicos, nos arquivos das edificagcdes ou mediante
coleta de informagBes ou formulacdo de questionério elucidativo, a ser
enderecado para resposta dos interessados na investigacdo ou demanda. A
coleta de informacdes, também se presta para orientar ou subsidiar os
trabalhos de campo, por ocasido das diligéncias, na elaboracdo do checklist,
guando aplicavel, conforme o objetivo do trabalho. (INSTITUTO DE
ENGENHARIA, 2014, p. 18)

Dependendo do fato analisado, o engenheiro diagndstico prescrevera a realizagao
de ensaios tecnoldgicos para conseguir finalizar seu Parecer Técnico de
Consultoria em Edificacdo. Dentre estes ensaios técnicos podemos destacar a
realizacdo de ensaios laboratoriais, ensaios de tipo, ensaios de campo, inspecdes

em prototipos ou no proprio campo, e simulagdes ou analises de projeto.



102

As patologias devem ser classificadas, de forma mais simples nas vistorias,
inspecdes e auditorias, e mais detalhadas nas pericias e consultorias, podendo
influenciar diretamente nas medidas corretivas ou preventivas a serem prescritas
pelo engenheiro diagnéstico nos laudos ou pareceres. De acordo com as

diretrizes técnicas, as anomalias construtivas podem ser do tipo:

- Enddgenas, originarias da prépria edificacdo (projeto, materiais e execugao);

- Exdgenas, originarias de fatores externos a edificagdo, provocadas por

terceiros;

- Naturais, originarias de fenbmenos da natureza (intempéries previsiveis e

imprevisiveis);

- Funcionais, originarias do uso ou desuso ao longa da vida util da edificacao.

A conexao entre o processo de desenvolvimento de projetos em obras de reforma
e 0S conceitos e diretrizes da Engenharia Diagndstica é evidente, principalmente
durante fase de diagnéstico da edificacdo existente que serd objeto de reforma.
Conforme apresentado no capitulo anterior, um diagnéstico falho ou incompleto
pode gerar projetos inconsistentes, interferéncias ndo previstas durante a

execucao das obras, e futuros problemas de uso e manutencao.

Elucidamos entdo, estes conceitos, no intuito de apresentar possibilidade de
aprimoramento da fase de diagnostico no processo de desenvolvimento de
projetos de edificacbes em obras de reforma, definindo quais seriam as
ferramentas especificas dessa vertente da engenharia que deveriam e poderiam
ser utilizadas para auxiliar o diagnéstico mais assertivo das edificacdes que seréo

objeto das obras de reforma.
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2.2.4 Norma de gestao de obras de reforma ABNT NBR 16280:2015

A norma técnica sobre obras de reformas, na sua introducdo cita que “O tema
“reforma de edificacdes” assume relevancia na sociedade a medida que, com a
existéncia de demanda, do crescimento das cidades e urbanizacdo de novas

regides, passa a ser atividade a ser disciplinada na sua forma de gestdo”. (ABNT
NBR 16820, p. v, 2015)

Diante dessa demanda, a Comissédo de Estudo de Reforma de Edificacdes do
Comité Brasileiro da Construcdo Civil (COBRACON - ABNT/CB-002), concebeu a
ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em edificacbes — Sistema de gestdo de
reformas — Requisitos, redigida no intuito de estabelecer diretrizes e requisitos
para implementar sistemas de gestdo de controle de processos, projetos,

execucao e seguranca nas obras de reforma de edificacdes realizadas no pais.

Com vigéncia desde 2014 e reviséo elaborada em 2015, a referida norma procura
definir no seu escopo meios para: (a) prevencdo de perda de desempenho
decorrente das acdes de intervencdo gerais ou pontuais nos sistemas, elementos
ou componentes da edificacdo; (b) desenvolvimento de planejamento, projetos e
andlises técnicas das intervencfes propostas na reforma; (c) conducdo das
alteracdes das caracteristicas originais da edificacdo ou de suas funcbdes; (d)
descricdo das caracteristicas da execucao das obras de reforma; (e) garantia da
seguranca da edificacdo, do entorno e de seus usuarios; (f) registro documental
da situacdo da edificacédo, antes da reforma, dos procedimentos utilizados e do
pos-obra de reforma; (g) supervisdo técnica dos processos e das obras. (ABNT
NBR 16820, p. 1, 2015)

Visando garantir os objetivos propostos, um plano formal de diretrizes para
execucao dos servigcos de reforma deve ser atendido, buscando: (a) preservacgéo
dos sistemas de seguranca existentes na edificacdo; (b) responsabilidade e
analise técnica sobre qualquer modificacdo que altere ou comprometa a
seguranca da edificacdo ou seu entorno; (c) meios de protecdo dos usuarios e da

vizinhanca, dos eventuais danos ou prejuizos decorrentes da execucao de
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servicos; (d) descricdo clara e objetiva dos processos, atendendo todos
regulamentos exigiveis; (e) registro e aprovacédo nos 0rgaos competentes quando
necessério; (f) previsdo dos recursos financeiros, insumos e de mao-de-obra
necessarios para realizacao da intervencdo, além da prevencao e mitigacdo dos
riscos; (g) garantia da ndo descontinuidade dos servicos de manutencdo da
edificacdo no pos-obra. (ABNT NBR 16820, p. 2, 2015)

Segundo Barbosa (2016), o resultado do desenvolvimento dessas diretrizes seria
a elaboracdo do documento denominado Plano de Reforma®, pré-requisito
obrigatério para o inicio das obras de reforma, a ser elaborado por profissional
habilitado e entregue ao responsavel legal da edificacdo através de comunicacao
formal, para devida aprovacao e registro antes do inicio dos servi¢cos e posterior
acompanhamento da obra.

Teixeira (2016) cita que 0s engenheiros civis e arquitetos sdo os profissionais
mais qualificados e habilitados para elaboragcéo do Plano de Reforma, e que estes
devem indicar e fundamentar tecnicamente no documento toda ou qualquer
existéncia de possiveis interferéncias na edificacdo, além dos eventuais riscos ou
transtornos decorrentes da obra a ser realizada. O trabalho redigido pelo
responsavel técnico deve ser claro e objetivo, evitando a utilizacéo de linguagem
demasiadamente técnica ou informacdes ambiguas que poderao gerar davidas ou

compreensao equivocada por parte do responsavel legal da obra.

ABNT (2015, p. 3) define entdo que o Plano de Reforma devera atender aos

seguintes requisitos:

a) atendimento as legislacdes vigentes e normas técnicas pertinentes;

b) meios que garantam a seguranca da edificacdo e dos usuérios, durante e apés
conclusao da obra;

C) autorizagdo para circulacdo, nas dependéncias da edificacdo, dos insumos e

funcionarios que realizardo as obras nos horarios de trabalho permitido;

% Plano com diretrizes conforme item 5.1 da ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em edificacbes —
Sistema de gestdo de reformas — Requisitos.
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d) apresentacdo de projetos, desenhos, memoriais descritivos e referéncias
técnicas, quando aplicaveis;

€) escopo dos servicos a serem realizados;

f) identificacdo de atividades que propiciem a geracao de ruidos, com previsao dos
niveis de pressao sonora maxima durante a obra;

g) identificacdo de uso de materiais toxicos, combustiveis e inflamaveis;

h) localizagéo e implicacdo no entorno da reforma;

g) cronograma da reforma;

h) dados das empresas, profissionais e funcionérios envolvidos na realizagdo da
reforma,;

i) a responsabilidade técnica pelo projeto, pela execucdo e pela supervisdo das
obras, quando aplicavel, deve ser documentada de forma legal e apresentada
para a nomeacao do respectivo interveniente;

j) planejamento de descarte de residuos, em atendimento a legislagao vigente;

k) estabelecimento do local de armazenamento dos insumos a serem empregados
e residuos gerados;

[) implicacbes sobre o manual de uso, operacdo e manutencdo das edificacles,
conforme ABNT NBR 14037, e na gestdo da manutencdo, conforme ABNT NBR

5674, quando aplicavel.

Baseado nos requisitos descritos na norma, Teixeira (2016), propde diagrama
demonstrando e organizando o conteado que deve ser previsto no Plano de
Reforma (Figura 18). O autor distribui as informagdes em trés principais grupos:
(1) informacdes sobre o escopo da obra de reforma, as normas que deverdo ser
respeitadas em projeto e durante execucdo, 0s servicos a serem realizados e
documentos a serem anexados; (2) informacfes relativas a seguranca da
edificacdo e dos seus usuarios, as implicacdes decorrentes da obra nos manuais
de uso e operacdo ou gestdo da manutencao da edificacdo, o apontamento das
situagOes que geram risco a obra e a forma de armazenamento de insumos e
descarte de residuos; (3) informacfes de organizacdo da obra, identificando os
responsaveis pela execucdo e seus contatos, definindo o cronograma e 0s

horérios de trabalho conforme regras e normas pertinentes.
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Figura 18 — Diagrama geral do conteddo no Plano de Reforma.
Fonte: Adaptado de TEIXEIRA, p. 15, 2016.

De acordo com Barbosa (2016), a norma técnica possui ainda condicdes
adicionais, no caso de obras de reforma em condominios, tanto para suas areas
privativas quanto comuns, definindo que os responsaveis técnicos devem (1)
preservar e manter em funcionamento todos os sistemas de seguranca da
edificacdo, ou caso seja necessario modificar e intervir nos mesmaos, propor
sistemas temporarios alternativos; (2) evitar obstrucdes temporarios ou parciais
das saidas de emergéncia da edificacdo, e se necessario propor rotas de fuga e
saidas alternativas de acordo com a ABNT NBR 9077:2012%: (3) implementar
controles para validagcédo do recebimento das etapas e final da obra, garantindo o
cumprimento dos requisitos legais e especificagbes descritas no Plano de
Reforma; (4) suspender imediatamente a obra, caso seja constatada n&o
conformidade ou alteracdo do escopo, atentando para interferéncias de

seguranca e uso da edificagdo, prevendo agbes técnicas ou medidas legais e

3" ABNT NBR 9077:2012 — Saidas de emergéncia em edificios
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emergenciais para garantir a seguranca na execucao dos servicos; (5) revisar e
analisar qualquer alteracdo de projeto ou escopo de servicos durante a execucao,
retomando a obra somente apos a comunicacao formal do responsavel legal, e as

medidas cabiveis terem sido realizadas.

No caso dos responsaveis legais e proprietarios de unidades autbnomas em
condominios, as incumbéncias e encargos sao descritos, indicando
responsabilidades e deveres de cada um perante proposta e execucao de obra de
reforma, definindo com a comunicacdo devera ser feita e como 0s registros da
obra deverdo ser arquivados, como parte integrante do manual de uso, operacao
e manutencdo da edificacdo sob a guarda do responsavel legal, e prontamente
disponiveis aos proprietarios, conddéminos, construtores, incorporadores e

contratados.

Urias (2016) cita que, a norma definiu parametros e procedimentos técnicos com
o principal objetivo de mitigar os riscos existentes nas obras de reforma, evitando
futuros transtornos aos proprietarios e usuarios das unidades autbnomas ou
edificacoes e edificacdes vizinhas, sejam eles grandes como o colapso estrutural
da edificacdo ou menores como infiltracBes ou fissuras causados por patologias
construtivas. Ao exigir que toda obra de reforma tenha um plano de execugao
prévio e seja conduzida por profissional habilitado, buscamos evitar desde os
erros executivos simples aos acidentes mais graves. O registro das modificacdes
realizadas através de um laudo prévio e posterior termo de encerramento da obra,
possibilitam controle e acompanhamento de um historico das alteracdes na
documentacdo da edificacdo, facilitando a gestdo da manutencdo predial e

possivel auditoria de problemas construtivos diagnosticados.

A norma técnica, no seu anexo B (Figura 19), apresenta modelo basico para o
fluxo de gestdo de obra de reforma em edificagbes, descrevendo suas principais
etapas, iniciando na definicdo e apresentacdo do escopo da reforma, seguindo
pela elaboracao do plano de reforma e execucéo da obra, e finalizando no termo

de encerramento da obra e registro das modificagdes.
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Anexo B
(informativo)

Modelo de fluxo de gestio de obra de reformas de edificacoes

Documentacio
{arquivos e registros)

Figura 19 — Modelo de fluxo de gestédo de obra de reformas de edificacdes.
Fonte: ABNT NBR 16820, p. 10, 2015.
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Barbosa (2016) cita que a norma de gestado de reformas € generalista, seguindo a
tendéncia das normas técnicas, que geralmente o sédo, por elaborarem regras e
diretrizes para temas diversos e amplos, ndo tendo possibilidade de
aprofundamento dos requisitos em determinados pontos importantes e que

demandam maior atencéo dentro dos temas.

Conforme exposto anteriormente, o tema reforma de edificagées abrange mais de
um tipo de obra, classificadas pelos objetivos das mesmas, podendo ser de
Reabilitacdo, Renovacdo, Retrofit ou Restauro. A norma ndo prevé a
diferenciacéo entre obras de reformas, utilizando como definicdo somente o termo
reforma de edificacdo®, que abrange todos os tipos intervencdes em edificacdes

gue néo sejam com a finalidade de manutencéo.

De acordo com a finalidade de cada obra, os requisitos exigidos podem ser mais
restritivos ou ndo, o que influéncia diretamente na elaboracdo do Plano de
Reforma. Obras de restauro por exemplo, usualmente exigem a aprovacao dos
projetos em oOrgdos do patrimbnio histérico, artistico e cultural municipais,
estaduais ou nacional, produzindo mais documentos e registros do que outras

modalidades de obras de reforma.

A complexidade de uma obra de reforma também pode influenciar o nivel de
documentacdo e exigéncias a serem consideradas no Plano de Reforma. Obras
com alteracdo de elementos estruturais devem ser realizadas por profissionais
especializados, considerando estudos e célculos especificos na etapa de
diagnoéstico da edificacdo existente, exigindo maior responsabilidade na

elaboracao dos projetos, execucao e manutencao da seguranca nas obras.

Outro ponto importante assinalado por Barbosa (2016), que pode mudar a
concepc¢ao da documentacao inicial da obra, seria o tipo de uso das edificacdes,

podendo ser publico ou privado.

%8 Alteracdo nas condi¢cdes da edificagdo existente com ou sem mudanca de funcgéo, visando

recuperar, melhorar ou ampliar suas condi¢cdes de habitabilidade, uso ou seguranca, e que ndo
seja manutencgéo — definicdo do subitem 3.5 da ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em edificac6es
— Sistema de gestéo de reformas — Requisitos.
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Nas intervencdes em edificacbes de usos publico ou privados em condominios
(residenciais ou comerciais) por exemplo, as autorizacfes para circulacdo de
insumos e funcionarios executores das obras deverdo ser previstos no Plano de

Reforma, enquanto nas de uso privado particular a obrigatoriedade nao é valida.

A norma técnica se restringe a definir as incumbéncias e os encargos dos
proprietarios e responsaveis legais das obras de reforma em edificacdes
condominiais, no caso classificadas como de uso privado, relevando o tema a
conducado das obras em edificacdes de uso publico, uma das grandes demandas
atuais deste mercado, que segundo Andery (2012), existem principalmente pela
necessidade de adaptacdes das edificacbes pertencentes ao poder publico a
NOvVos UsSOS ou exigéncias estéticas, de sustentabilidade ou acessibilidade; a
ampliacdo dos servicos disponibilizados pela instituicho ou 6rgdo; o
restabelecimento da condicdo original por falta de manutencdes preventivas; a
modernizacdo das instalacées no intuito de gerar economia ao poder publico ou

restauracdes visando a preservacdo do patrimonio historico edificado e urbano.

Apesar da definicdo sucinta dos requisitos gerais para gestdo do processo e
elaboracdo do Plano de Reforma, a forma como o mesmo devera ser conduzido
ndo esta explicitada na norma. A importancia da analise do processo como um
todo, da concepcdo do projeto a entrega da obra, pode ser verificada nos
requisitos exigidos para o plano, os quais poderiam ser ordenados por etapas,

sendo requisitos como “o registro documental da situagcéo da edificacéo, antes da

39

reforma...””” referentes a fase de concepcao, outros como “planejamento, projeto

0

e andlises técnicas...”’ referentes a fase de desenvolvimento e outros como

415

“supervisdo técnica dos processos e das obras... referentes a fase de

execucao.

% Subitem (f) do item 1 - ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em edificagBes — Sistema de gestéo
de reformas — Requisitos.
0 Subitem (b) do item 1 - ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em edificagBes — Sistema de gestéo
de reformas — Requisitos.
*1 Subitem (g) doitem 1 - ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em edificagBes — Sistema de gestéo
de reformas — Requisitos.
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A norma ndo define o processo de desenvolvimento dos projetos de
edificagdes e nem os conceitos de engenharia simultdnea sédo considerados
na sua elaboracéo, deixando assim aberto o fluxo de trabalho deste processo.
A importancia, quase que obrigatoria nas obras de reforma, da interagdo entre
etapas de projeto e execucdo ndo é explicitada por nenhum mecanismo ou
ferramenta, criando mais uma lacuna na norma. (BARBOSA, 2016, p. 23)

Analisando o modelo de fluxo de gestdo de obra de reforma de edificacdes da
norma, Barbosa (2016) acredita que o fluxograma representa de forma geral e
simplificada o tema, definindo macro etapas necessarias para gestdo do processo
e transferindo a responsabilidade de definicdo de atividades e fluxo de trabalho
exclusivamente ao responsavel técnico da obra. Temos entdo, por conta das
lacunas da norma, possibilidades de descrevermos melhor as etapas do
processo, organizando os requisitos, realizando estudos e elaborando modelo
especifico que possa prever a coordenacdo de projetos de obras de reforma

baseado na norma técnica.

Autores como Urias (2016) e Barbosa (2016) iniciaram estudos sobre a norma
técnica de gestdo de reformas e sua possivel aplicagdo no mercado. Ambos
concordam que a formalizacdo dos procedimentos de gestdo neste tipo de
empreendimento é fundamental para melhoria do processo de desenvolvimento
de projetos e execucdo de obras de reforma no Brasil. As a¢cdes que buscam
definir responsabilidades e regulamentar os procedimentos tendem a organizar o
processo, evitando futuros problemas e patologias construtivas associados as
falhas de projeto ou execucdo de obra, minimizando o descumprimento do
planejamento da obra (escopo, custo e prazo), e diminuindo a informalidade

presente neste nicho do mercado da construcao civil.
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2.2.5 Modelos de coordenacao de projetos em obras de reforma

O processo de desenvolvimento de projetos em obras de reforma ganhou maior
relevancia nos ultimos anos e tem sido mais estudado no Brasil, principalmente
apos a vigéncia da norma técnica especifica da ABNT. Com o crescimento da
demanda por este tipo de obra nos grandes centros urbanos, tornou-se
importante entender e melhorar o processo atualmente praticado pelo mercado,
em que as obras de reforma usualmente sdo tratadas como obras novas, sem

levar em conta suas particularidades.

Autores como Bretas (2010), Andery et. al (2012), Martins (2014), Urias (2016) e
Barbosa (2016) desenvolveram estudos sobre o tema, buscando propostas de
melhorias para o0 processo especifico de desenvolvimento de projetos de
edificacdes em obras de reforma, através de sua analise, modelagem e definicdo
de diretrizes, propondo em alguns casos, aplicacdes de ordem pratica. As
pesquisas citadas possuem resultados que convergem para denominadores
comuns, indicando a importancia das fases preliminares de diagnostico e a
aplicacdo da gestdo ao longo de todo o processo de desenvolvimento do

empreendimento.

Bretas (2010) elaborou modelagem simplificada do processo de projetos de
edificacbes em instituicbes publicas com foco em reformas. Em primeiro
momento, através de mapeamento e andlise do processo especifico, a autora
definiu trés as principais etapas (pré-projetacdo, projetacdo e pds-projetacao)
baseadas no modelo de gerenciamento de processo de projetos integrados de
edificacdes (GPPIE) elaborado por Romano (2003), e indicou através de planilhas
as atividades, pré-requisitos, responsabilidades, produtos e ferramentas
necessarias para conducdo do mesmo. Num segundo momento, a autora aplicou
0 modelo tedrico em quatro processos reais de projeto de edificagdes, que
ocorreram em etapas distintas, na instituicdo que trabalhava, obtendo resultados
positivos, mesmo néo tendo conseguido aplicar o modelo de forma integral num
anico processo. Tanto o modelo, quanto os resultados da sua aplicacao,

atestaram a importancia da presenca da coordenac&o de projetos no processo,
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principalmente nas etapas preliminares, e a elaboracédo da etapa de diagnéstico,
cuja autora denomina o “programa de necessidades do prédio” (Bretas, 2010, p.
110), evitando incompatibilidades e interferéncias durante desenvolvimento dos

projetos e execugdo das obras.

Andery, Campos e Arantes (2012) desenvolveram um termo de referéncia para o
gerenciamento de projetos integrados em uma instituicdo publica, a partir de
modelagem do processo de projeto utilizado na instituicdo pesquisada, voltado
principalmente para a requalificacdo ou reforma dos imoveis pertencentes a
mesma. O termo elaborado apresenta um plano sumario com as diretrizes gerais
para o desenvolvimento dos projetos; uma declaracdo de escopo descrevendo as
macro etapas do processo de projeto; uma lista de atividades a ser executadas
em cada etapa do processo; um cronograma preliminar levando em conta as
peculiaridades dos empreendimentos e um check list contendo tarefas e saidas
para o projeto arquitetdnico. Apos a elaboracdo do termo de referéncia, 0 mesmo
foi implementado na contratacdo de projetos de reforma de agéncias da
instituicdo objeto da pesquisa, obtendo resultados positivos, principalmente na
participacdo mais efetiva dos intervenientes gerando processos mais integrados e
simultaneos, com maior eficiéncia, em funcdo da reducdo dos prazos contratuais

e retrabalhos.

Martins (2014) realizou uma analise exploratdéria do processo de projeto em
reformas de edificacbes em Universidade Publica, pesquisando o tema e
elaborando trés estudos de caso, no intuito de entender o processo particular
deste tipo de obra nas universidades publicas propondo diretrizes para melhoria
do mesmo. O estudo evidenciou a importancia do levantamento inicial de dados e
realizacdo do diagnéstico, além da sua integracdo com as diretrizes técnicas que
geram o0 programa de necessidades do empreendimento, evitando
incompatibilidades quanto aos requisitos dos clientes e interferéncias indesejadas
na interface projeto-obra. A pesquisa, essencialmente tedrica, ndo teve aplicacédo
pratica nem modelagem do processo, mas possibilitou aprofundamento no tema
obras de reforma, indicando que as boas praticas de gestdo e planejamento
aliadas ao uso dos procedimentos da coordenacdo de projetos, e baseadas nos
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preceitos da engenharia simultanea, sdo fundamentais para maior integracdo do
processo. Outros pontos importantes apontados pela autora foram a necessidade
de apropriacédo e do uso de novas tecnologias de informacao no processo, como
a modelagem da informacdo (BIM), permitindo um ambiente mais cognitivo e
integrado para o desenvolvimento dos projetos, além de um fluxo eficiente de

informacéo entre agentes participantes.

Urias (2016) elaborou andlise exploratéria do processo de projeto e execugdo de
obras a luz da ABNT NBR 16280:2015, norma técnica de obras de reforma,
através de pesquisa sobre o tema e conducdo de estudo de caso em obra de
reforma particular realizada na area de lazer de edificacdo residencial em
condominio. O estudo de caso buscou avaliar o atendimento aos requisitos e
diretrizes da norma técnica, verificando critérios como a perda de desempenho
por consequéncia das intervencdes realizadas na obra, analise do planejamento e
processo de projeto, alteracdes de caracteristicas originais da edificacdo e gestao
da obra de acordo com o fluxograma descrito da norma. O trabalho foi elaborado
mediante acompanhamento, durante seis meses, de todo 0 processo necessario
para realizacdo da reforma, considerando as fases de aprovacdo, projetos,
contratacdo, documentacao, execucdo e entrega, verificando por tabela check list
o atendimento total ou parcial e o ndo atendimento aos itens prescritos norma
técnica. Como resultado a autora indicou que 47% dos itens foram atendidos,
40% nao atendidos e 13% parcialmente atendidos, demonstrando o
desconhecimento da norma tanto por parte do cliente quanto responsavel técnico,
e a necessidade de difundi-la. O estudo de caso apesar de simplério, representa
uma grande fatia do mercado de obras de reforma, que mesmo n&o sendo de
maior complexidade, séo praticamente mais da metade das obras de reforma que

ocorrem no pais.

Barbosa (2016) elaborou um modelo especifico de coordenacéo de projetos de
edificacdes em obras de reforma, baseado na ABNT NBR 16280:2015, no qual
buscou definir as etapas e atividades necessarias a serem desenvolvidas nas trés
fases de projeto descritas por Romano (2003) da pré-projetacdo, projetacéo e

poOs-projetacdo, para gerenciamento do processo conforme requisitos e diretrizes
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da norma técnica de gestdo das obras de reforma. A pesquisa apresentou uma
proposta para organizar o processo de projeto em obras de reforma, propiciando
condigfes para a execucdo do denominado Plano de Reforma, documento e pré-
requisito exigido pela norma a ser entregue, no inicio de qualquer obra de

reforma, aos intervenientes do processo (Figura 20).

PROJETAGAO POS-PROJETAGAO
PROJETO i
PRELIMINAR
PREPARAGAO PARA
‘ INICIO DA OBRA
LEGAL
‘ ACOMPANHAMENTO
DA OBRA
PROJETO
DETALHAMENTO E ENTREGA DA OBRA
PROJETO PRODUGAO £ GESTAO DO USO

Figura 20 — Fluxograma do processo de projetos de edificagbes para
elaboracéo do plano de reforma.
Fonte: BARBOSA, p. 35, 2016.

Segundo o autor, os conceitos de projeto simultdneo e a presenca da
coordenacdo de projetos sdo importantes para o atendimento da norma e
elaboracdo do Plano de Reforma, visto que as informacdes exigidas no
documento estdo dispersas nas trés fases do processo e precisam ser
organizadas e atendidas por etapas, no intuito de gerar um fluxo correto do

desenvolvimento de projetos até a execucao da obra.
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Somente a partir do desenvolvimento dos projetos de forma integrada
consegue se extrair e formular informacdes como o0 escopo de atividades; o
cronograma da obra; o tipo e o descarte de residuos gerados; a identificacdo
do uso de materiais toxicos, combustiveis ou inflamaveis; os tipos de insumos
e a definicdo do local de seu armazenamento; a identificacdo dos riscos;
todas estas pré-requisitos, descritos no item 5.1 da ABNT NBR ABNT
16280:2015, para a elaboracéo do plano de reforma. (BARBOSA 2016, p. 25)

Um dos pontos mais importantes do processo seria a caracterizacdo da reforma,
considerando um momento inicial ao desenvolvimento das trés fases de projeto,
definindo qual tipo de obra de reforma o empreendimento se classifica
(reabilitacdo, renovacao, retrofit ou restauro); quais restricdes ou exigéncias legais
deverdo ser seguidas (corpo de bombeiros, patriménio historico, acessibilidade,
alvard de construcéo, etc); quais patologias existentes na edificacdo objeto de
reforma deverao ser tratadas (infiltracGes, rachaduras, recalques, desprendimento
de revestimentos, etc); quais problemas de desempenho precisam ser
considerados (acustico, luminico ou térmico); quais documentos legais ou
técnicos de registro existem (levantamentos, projetos aprovados, projetos
executivos, projetos asbuilt, registro do imovel, alvaras, memoriais descritivos,
manuais de uso e operacao, etc); elaborando praticamente um pré-diagndstico
conforme proposto por Barrientos e Qualharini (2004), visando principalmente

atestar a viabilidade do empreendimento de reforma.

Na sequéncia do desenvolvimento do processo adentramos as fases especificas,
com definicho das suas etapas e atividades, além das relacbes de
interdependéncia entre as mesmas. Na primeira fase, a pré-projetacdo, sao
explicitados os requisitos da edificacdo através da etapa de diagndstico, e os
requisitos do empreendimento através da etapa de definicdo do programa de
necessidades, que combinados possibilitardo o desenvolvimento da etapa de
estudo das alternativas de projeto, posteriormente validadas na etapa de estudo
de viabilidade. Apdés aprovacdo da viabilidade das solugdes iniciais, seguimos
para a fase de projetacdo, na qual as demandas da edificacdo e do
empreendimento serdo transformadas em solucdes técnicas, atraveés das etapas
de desenvolvimento dos projetos, da concepcao ao detalhamento para producéao.
Na terceira e Ultima fase, da pOs-projetacdo, conectamos as etapas de

desenvolvimento dos projetos com a execucdo da obra, através das etapas de
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preparacdo para inicio da obra, acompanhamento técnico da obra e entrega e
gestdo do uso da edificacdo, realizando atividades que visam a organizacdo das
informacdes técnicas para uso durante a obra, 0 suporte técnico para
esclarecimento de duavidas ou solugcdo de interferéncias néo previstas, a
elaboracdo dos documentos finais de entrega da obra (projetos asbuilt, manuais
de uso e operacdo ou manutencéo), e a retroalimentacéo do processo projetual.

Cada uma das etapas foi apresentada em fluxogramas proprios, detalhados em
Barbosa (2016), configurando assim o modelo especifico desenvolvido pelo autor.
O estudo limita-se a fase de projetos e sua interface com a execucao de obra,
abrangendo de forma sintética e tedrica o processo, que na realidade de uma
obra de reforma pode requerer ajustes de rota, devido as particularidades antes

apresentadas neste trabalho.

Em sequéncia a pesquisa, 0 modelo foi posteriormente avaliado por especialistas
mediante apresentacdo e explicacdo sintética do mesmo, seguidas da aplicacao
de questionario semiestruturado, atestando a pertinéncia e possibilidade do seu
uso na gestao de obras de reforma. O estudo indicou a importancia da interacao
entre 0s procedimentos para a gestdo e coordenacdo de projetos com 0s
requisitos exigidos pela norma, principalmente no momento da elaboracdo do

documento denominado Plano de Reforma.

A revisao bibliogréfica do tema e sintetizacdo de estudos relacionados ao mesmo,
demonstra a importancia do tratamento diferenciado do processo de projetos em
obras de reforma, considerando suas particularidades e diferencas em relagéo ao
processo de projeto convencional de novas edificagdes. A necessidade de
diretrizes para gestao formal desse processo, refletida pela redacdo da norma
técnica especifica, também ¢é ponto importante para o0 sucesso do
empreendimento, evitando erros, retrabalhos, atrasos ou custos n&o previstos.
Um dos objetivos especificos deste trabalho, de apresentar diretrizes para gestao
de projetos de edificagcbes em obras de reforma, configura-se como pertinente e

atual, sendo entdo propostas na sequéncia da pesquisa académica.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo aborda-se o método adotado pela pesquisa e a justificativa do seu
uso, apresentando as definicbes dos métodos de pesquisa existentes e
descrevendo mais detalhadamente o método escolhido e sua conducédo, de
acordo com os objetivos da pesquisa. Desenvolve-se também o Protocolo do
Estudo de Caso, documento que visa orientar a coleta e analise dos dados sobre
as fontes de evidéncia dos casos escolhidos, registrando os passos seguidos no
desenvolvimento, de forma que a pesquisa possua uma logica de replicacédo e

confiabilidade.

3.1 Caracterizacdo do método

O conhecimento cientifico, de acordo com Mazzotti (2006), € um processo
produzido pela interlocucdo continua entre pesquisadores de determinada area,
que se valida através da elaboracéo e divulgacéo da producéo cientifica em livros,
periodicos e eventos, possibilitando assim, a avaliacdo critica das pesquisas pela
comunidade académica, principalmente pelo processo da critica por pares. Para
produzir uma pesquisa consistente, com relevancia e confiabilidade, o
pesquisador necessita seguir procedimentos metodoldgicos rigorosos, o que
exige familiaridade com o método adotado, organizacdo e perseveranca na sua

execucao.

Um primeiro passo para o planejamento do trabalho cientifico a ser desenvolvido
foi a classificacdo da pesquisa como um todo, verificando os pontos de vista da
sua natureza, forma de abordagem do problema, objetivos pretendidos e por fim
procedimentos técnicos ou método a ser utilizado. Silva e Menezes (2005),
apresentam em estudo, as formas mais comuns de classificacdo das pesquisas

cientificas de acordo com estes critérios.

O presente trabalho pretendeu elaborar um estudo sobre o desenvolvimento e a
gestéao do processo de projeto de edificacbes em obras de reforma, a luz da teoria
das boas praticas de gestdo e coordenacdo de projetos e dos requisitos e
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diretrizes exigidos pela norma técnica de reformas, investigando as
particularidades e problemas identificados em casos reais e apresentando
hip6teses para a melhoria do processo. Dessa forma, de acordo com classificagdo
de Silva e Menezes (2005), esta seria uma pesquisa de natureza aplicada com
abordagem qualitativa e objetivos exploratorios (ver Tabela 5), que busca
responder questdes bases do tipo: como ocorre atualmente o processo de
desenvolvimento de projetos de edificagbes em obras de reforma? Por que este
processo em obras de reforma deve ser diferenciado em relagdo as obras novas?
Como podemos desenvolvé-lo mais assertivamente em obras de reforma? Por
gue as boas praticas de gestdo de projetos e as diretrizes e requisitos da norma
técnica de gestdo de reformas sdo geralmente negligenciadas no processo? E

como podemos aplicar as boas préaticas e normas no mesmo?

Segundo Yin (2010), pesquisas em que as questdes principais sdo da ordem de
“‘como” e por que” sdo mais explanatorias e provavelmente tendem ao uso dos
Estudos de Caso como estratégia e método adotado. Em definicdo técnica, cita
que os Estudos de Caso sédo pesquisas que, investigam com profundidade um
fenbmeno contemporaneo dentro do seu contexto de realidade, principalmente
guando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sdo muito evidentes;
enfrentam situaces tecnicamente diferenciadas, onde existem mais variaveis de
interesse do que dados disponiveis, resultando em mdltiplas fontes de evidéncia
cujas, coleta e andlise dos dados, sdo orientadas por proposicées teoricas
previamente desenvolvidas; e convergem a analise dos dados coletados de forma

triangular, possibilitando a confirmacéo das hipéteses propostas.

Outros pesquisadores como Stake* (2000, p. 436, apud MAZZOTTI, 2006),
definem o estudo de caso com sendo uma estratégia de pesquisa em que 0O
interesse principal sdo casos individuais e ndo métodos de investigacdo, sejam
qualitativos ou quantitativos. Porém, nem tudo pode ser definido como um caso, e
alguns pontos devem ser observados para classificar o objeto como caso de
interesse. O caso é uma unidade especifica, um sistema que possui partes

integradas, sendo que algumas caracteristicas correspondem a parte interna e 0s

*2 STAKE. R. E. Case studies. In: DENZIN, N. K.; LINCOLN, Y. S. (ed.) Handbook of qualitative
research. London: Sage, 2000. p. 435-454.
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limites do mesmo, enquanto outras a parte externa, de forma que muitas vezes

nao é possivel identificar onde termina o individuo e se inicia o contexto.

A escolha do método da pesquisa, permeia entdo, pela concordancia de objeto e
objetivos do estudo com as definicbes técnicas sobre pesquisas académicas
presentes na literatura. No presente trabalho, em que o objeto de estudo € um
processo complexo, que envolve muitas variaveis, humanas e técnicas,
diretamente impactantes na realidade da construcdo, e os objetivos séo explorar e
analisar o desenvolvimento e a gestao deste processo na realidade do contexto, o

uso do método de Estudos de Caso foi entdo, o que melhor se alinhou.

Apos classificacdo inicial do método foi preciso definir, mais especificamente, o
tipo basico de projeto de Estudo de Caso no qual a pesquisa se enquadra. Yin
(2010) cita quatro possiveis tipos de projetos para elaboracdo dos Estudos de
Caso, apresentando-os através de matriz 2 x 2, e classificando-os como projetos
de casos unicos ou multiplos com enfoque holistico, e projetos de casos Unicos ou

multiplos com enfoque integrado (ver Figura 21).
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Projetos de caso unico Projetos de casos multiplos
Contexto
Holistico
(unidade
unica
de analise)
Integrado Unidade
(unidades integrada
multiplas de de analise | i |
analise Fresesssnssnnnieney 4
) : Unidade :
integrada
de analise 2 i

Figura 21 — Matriz dos tipos basicos de projetos para estudos de caso.
Fonte: YIN, p. 70, 2010.

Conforme a tipologia de Estudos de Caso elaborada por Yin (2010), a pesquisa se
classifica como um Estudo de Caso Mdltiplo Integrado, onde teremos analise de
dois casos de desenvolvimento e gestdo do processos de projetos de edificagbes
durante a execucao de obras de reforma, que possuem mais de uma unidade de
andlise, avaliando documentos como o0s projetos de arquitetura e engenharia, e
de acompanhamento e execucdo das obras, além das acgbes e interagcdes entre
as equipes de projeto e obra durante sua execucdo, e posteriores acbes de

prevencao e manutencao das edificacdes pelos usuarios.
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A Tabela 5, demonstra em resumo, como esta caracterizada a pesquisa:

CARACTERIZACAO DO METODO DA PESQUISA

CRITERIOS | CLASSIFICACAO JUSTIFICATIVAS

1. Procura gerar conhecimentos de aplicagdo pratica no processo de
desenvolvimento e gestdo de projetos de edificagGes em obras de
reforma através das hipdteses apresentadas no roteiro para
elaboragdo do Plano de reforma.

NATUREZA APLICADA

2. Elabora analise do processo de projetos de edificagdes
(desenvolvimento - escritdrios) em seu contexto real aplicado
ABORDAGEM | QUALITATIVA | (execugdo - obra).

3. Nado utiliza de recursos e técnicas estatisticas no tratamento dos
dados coletados.

4. Busca de familiaridade com o problema estudado, formulando
hipéteses como:

a) O processo de projeto com diagndstico falho produz
incompatibilidades durante a execuc¢do da obra, ocasionando
problemas de custo, escopo e prazo do empreendimento;

b) O desenvolvimento e aprimoramento do mercado de obras de
reforma é estratégico frente aos atuais desafios da construgao civil,
como a revitalizagdo dos centros urbanos, a busca pela eficiéncia
energética e o déficit habitacional;

c) O uso de boas praticas de gestdo e coordenacdo de projetos, aliadas
ao atendimento dos requisitos e diretrizes da norma técnica de
reformas pode melhorar a forma como os atuais processos de projetos
em obras de reforma sdo conduzidos, tornando-os mais assertivos.

5. Elabora revisao bibliografica para situar a pesquisa num contexto
tedrico, buscando principalmente referéncias em outros estudos sobre
o tema: obras de reforma.

6. Utiliza entrevistas com participantes chaves do processo, na busca
pela compreensdo do problema pesquisado.

OBIJETIVOS EXPLORATORIA

7. Estuda de forma ampla e detalhada o processo de projetos de

ESTUDO DE edificagGes em obras de reforma, no intuito de conhecer e propor
CASO hipdteses para sua melhoria, investigando casos reais de projetos

desenvolvidos e executados em obras de reforma de médio porte.

METODO

8. Utiliza dois casos de obras de reforma, com significativa relevancia
na quantidade de disciplinas de projetos executadas e desafios
existentes nas edificacGes objeto:

a) Renovacdo de edificio comercial transformado em centro de saude;
b) Restauro e renovagdo de edificagcdo de uso misto comercial e
cultural transformado em centro cultural.

9. Elabora protocolo do estudo de caso, para utilizar a légica de
replicagao nos casos estudados.

TIPO MULTIPLO

10. Explora mais de uma unidade de andlise, buscando a compreensao
dos processos através fontes de evidéncia diversas:

a) Analise documental dos projetos, relatérios, diarios de obra, editais,
etc;

b) Entrevistas com participantes chaves, avaliando as acGes e
intera¢Oes durante os processos de projeto e execucdo;

c) Visitas técnicas, avaliando os planos e a¢Oes de prevengdo e
manutencgado das edificacGes apds as obras.

ENFOQUE INTEGRADO

Tabela 5 — Caracterizagdo do método da pesquisa.
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3.2 Estrutura do Estudo de Caso

Com a caracterizacdo do método da pesquisa finalizado, o proximo passo foi
definir a estrutura na qual se desenvolveu o Estudo de Caso, identificando os
critérios de selecéo da revisao bibliografica e dos casos, caracterizando as fontes
de evidéncias e desenvolvendo o Protocolo do Estudo de Caso, a fim de

documentar os procedimentos de campo e analise do estudo.

A elaboracéo da revisdo bibliografica ocorreu através de levantamento e analise
de referencial tedrico pertinente, buscando a caracterizacdo do estado da arte
sobre o processo de projeto de edificacbes em obras de reforma, o que
possibilitou fundamentacdo da pesquisa e abordou o0s temas: engenharia
simultanea; gestdo e coordenacdo de projetos de edificacdes; modelagem do
processo de projetos; gestdo do processo de projetos em obras de reforma;
engenharia diagnostica; norma de gestdo de obras de reforma; e modelos
especificos para coordenacdo de projetos de edificacbes em obras de reforma.
Livros, artigos e trabalhos académicos (teses, dissertacdes e monografias) foram
escolhidos através da busca por palavras-chaves condizentes aos temas, em
sitios de: anais de congressos (ex.: ENTAC; ANTAC), periédicos académicos (ex.:
Revista Gestao e Tecnologia de Projetos da USP; Revista Ambiente Construido
da UFRGS), bases de dados cientificas nacionais e internacionais (ex.: Peridédicos
CAPES; Scielo; InfoHab; ICONDA CiBlibrary; ScienceDirect), e sistemas de
bibliotecas de universidades (ex.: UFMG; USP; UFRJ). Outra técnica utilizada foi
a consulta das préprias referéncias bibliogréaficas do referencial teérico escolhido,
quando pertinentes, buscando a fonte original da citacdo ou teoria descrita nos

textos.

A escolha dos casos, que foram objetos da pesquisa, passou por um processo
onde foi necessario elencar critérios de selecdo que pudessem, ao mesmo tempo,
buscar casos interessantes, acessiveis, e com potenciais resultados que
embasassem o Estudo de Caso. Dessa forma, a escolha dos empreendimentos

teve como critérios principais a procura por:
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- Obras de diferentes tipos de reforma. A busca pela replicacéo tedrica, fez com
que fossem escolhidos preferencialmente casos de reforma com propdésitos
diferentes (renovacao, retrofit, restauro ou reabilitagdo), proporcionando uma

quantidade de variaveis maior e mais diversa para as analises;

- Porte médio ou grande. Obras de reforma menores e mais simples geralmente
sdo conduzidas informalmente, sem registros e documentacgéo, e devido a sua

menor complexidade nao envolveriam as questdes abordadas pela pesquisa;

- Variedade de projetos complementares de engenharia envolvidos, além do
arquitetébnico. O nivel de complexidade almejado, exigiu que mais disciplinas de
projeto como: ar condicionado, hidraulico, elétrico, cabeamento, CFTV, estrutural,
GLP entre outros, estivessem presentes nos casos, buscando assim uma possivel

avaliacdo da compatibilizacéo e interferéncias entre projetos;

- Presenca de projetos aprovados em 6rgdos governamentais. Foi necessério a
presenca de pelo menos um projeto aprovado em algum dos 0Orgaos
fiscalizadores e de esfera governamental como: Corpo de Bombeiros de Minas
Gerais (CBMG); Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN);
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA); Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte (PBH); Conselho Municipal do Meio Ambiente (COMAM); Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) ou Empresa de Transportes e
Transito de Belo Horizonte (BHTRANS); no intuito de verificar a compatibilidade
das suas exigéncias com os projetos elaborados e a situacdo da edificacéo

existente;

- Acesso as fontes de evidéncias, dados e participantes. A coleta, analise e
cruzamento de dados das fontes de evidéncia selecionadas, permitiram elucidar

as questodes e hipodteses relacionadas ao referencial teorico.

As principais fontes de evidéncias utilizadas na elaboragéo dos Estudos de Caso,
segundo Yin (2010) s&o: documentacdo, registro em arquivos, entrevistas,

observacdes diretas, observacdo participante e artefatos fisicos. O pesquisador
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cita inclusive que, as mesmas nao possuem uma hierarquizacdo, sendo de fato
altamente complementares e contribuindo de forma relevante para a execucao de

um bom estudo. A presente pesquisa entdo, caracterizou as possiveis fontes de

evidéncia de acordo com a Tabela 6, abaixo:

CARACTERIZAGAO DAS FONTES DE EVIDENCIA

FONTES DE
EVIDENCIA

DADOS A SEREM
COLETADOS

ANALISE DOS DADOS

DOCUMENTAGAO E REGISTROS EM ARQUIVOS

1. Documentos de
licitagdo ou contratacdo
de servigos

Analise do edital de licitagdo com seus anexos, e dos contratos
de servigos terceirizados, tanto do projeto quanto da obra, para
determinar responsabilidades dos agentes, restricoes ou
condicionantes dos processos de projeto e obra.

2. Planilhas
orgamentarias e termos
de aditivos de contrato

Analise das planilhas orgamentarias inicial e final, e dos termos
aditivos de contratos da obra.

3. Memorial descritivo e
cadernos de
especificagGes

Analise dos memoriais descritivos e cadernos de especificagdes,
atentando para modificagdes de escopo dos projetos.

4. Laudos, pareceres e
relatdrios técnicos

Analise de laudos ou relatdrios de vistorias iniciais de projeto e
obra, e dos pareceres ou relatdrios técnicos elaborados durante
a execugao da obra, incluindo a analise de necessidades de
alteragBes em especificagdes de projeto, retrabalhos e revisdes
de projeto.

5. Projetos
arquitetoénico e
complementares de
engenharia (executivos
e asbuiltados)

Anidlise dos arquivos digitalizados dos projetos executivos e
asbuiltados apds compatibilizagdo e modificagdes executadas in
loco na obra.

6. Projetos aprovados
em érgaos
fiscalizadores

Analise dos arquivos digitalizados dos projetos iniciais
aprovados em orgdos (ex.: IPHAN, ANVISA, CBMG) e revisados
para aprovagao apds compatibilizacdo e modificagdes
executadas in loco na obra.

7. Cronogramas da obra

Andlise dos cronogramas iniciais e revisados durante a execugao
da obra.

8. Relatorios de
compatibilizagdo de
projetos

Analise dos relatérios de compatibilizagdo dos projetos, tanto
no desenvolvimento do projeto quanto da execugdo da obra.

9. Atas de reunides,
memorandos, e-mails e
diarios de obra

Analise das atas de reunido e memorandos ou e-mails trocados
entre participantes durante a execugao dos projetos e obra.
Andlise dos diarios de obra com suas consideragdes
documentadas.

10. Registros
fotograficos

Analise de registros fotograficos iniciais a elaboragao do projeto
e da obra. Analise dos registros fotograficos de
incompatibilidades e solugdes de projeto durante a execugao da
obra.

11. Planos de
manuten¢ao e manuais
de uso e operagao

Andlise dos documentos referentes aos planos de manutengao
preventiva e registros de ocorréncias corretivas. Analise do
manual de uso e operagao da edifica¢do.
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. Entrevistas individuais semiestruturadas, com perguntas em
12. Entrevista individual - S .
. . aberto e multipla escolha, dirigidas aos autores dos projetos,
(arquiteto do projeto) . -
registradas em formulario.
. Entrevistas individuais semiestruturadas, com perguntas em
13. Entrevista individual - o perg .
. . aberto e multipla escolha, dirigidas aos autores dos projetos,
(engenheiro do projeto) . .
registradas em formulario.
14. Entrevista individual | Entrevistas individuais semiestruturadas, com perguntas em

‘&, (coordenador dos aberto e multipla escolha, dirigidas aos coordenadores dos

= projetos) projetos, registradas em formuldrio.

S . Entrevistas individuais semiestruturadas, com perguntas em

E 15. Entrevista individual L . . pere

o . aberto e multipla escolha, dirigidas aos arquitetos das obras,

- (arquiteto da obra) . -

2 registradas em formulario.

w 16. Entrevista individual | Entrevistas individuais semiestruturadas, com perguntas em
(arquiteto fiscal da aberto e multipla escolha, dirigidas aos arquitetos fiscais das
obra) obras, registradas em formulario.

e e Entrevistas individuais semiestruturadas, com perguntas em
17. Entrevista individual . L P . &
. aberto e multipla escolha, dirigidas aos engenheiros
(engenheiro da obra) L . L
responsaveis pelas obras, registradas em formulario.
18. Entrevista individual | Entrevistas individuais semiestruturadas, com perguntas em
(engenheiro fiscal da aberto e multipla escolha, dirigidas aos engenheiros fiscais das
obra) obras, registradas em formulario.
O pesquisador foi responsavel pelo acompanhamento da
Q 19. Acompanhamento | execug¢do de projetos nas obras 1 e 2. No caso da obra 1 realizou
B w da execugdo da obra também os trabalhos de compatibilizagdo, asbuilt dos projetos e
DE: 'E elaboragdo de relatério de incompatibilidades.
7)) E . . O pesquisador pelo fato de estar acompanhando diretamente a
w = 20. Visitas técnicas . . . o
O O N obra, realizou diversas visitas técnicas nas obras durante a sua
o= durante a execuc¢do da - . (e . -
< obra execucdo. Registros fotograficos das incompatibilidades foram
E E feitos durante o trabalho de acompanhamento.
7 i O pesquisador realizou visitas técnicas pds-obra, para verificar
m 21. Visitas técnicas pos- . ~ ) e
(o) os registros de manutengdes preventivas ou corretivas,
obra .
ocorridas desde de a entrega da obra.

Tabela 6 — Caracterizagéo das fontes de evidéncia.

O uso de entrevistas em pesquisas qualitativas é uma prética consolidada, mas
nao uma exigéncia. Segundo Duarte (2004), ndo existe vinculo obrigatorio entre
as pesquisas qualitativas e a realizacdo de entrevistas, e portanto o pesquisador
pode optar por utilizar outras fontes de evidéncia como observagdes de campo,
documentos, fotografias, video gravac¢des, checklists, grupos focais,
guestionarios, etc, sendo importante sempre observar a pertinéncia do uso das

entrevistas na pesquisa a ser realizada.

A opcao pelo uso de entrevistas como uma das fontes de evidéncia desta
pesquisa, ocorreu pela necessidade de investigar com mais profundidade o

processo de projetos desenvolvido nas obras de reforma escolhidas, resgatando
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os fatos que ocorreram durante o seu desenvolvimento desde a concepcgao a
execucdo da obra, e que ndo puderam ser registrados em outras fontes de
evidéncia ou se perderam no processo, sendo de conhecimento quase exclusivo

dos profissionais entrevistados.

Para realizacdo das entrevistas foram selecionados profissionais (conforme
Tabelas 7 e 8) que tiveram participacao direta no desenvolvimento dos projetos
(autores ou coordenadores) e na execucdo das obras (executores ou fiscais),
buscando uma visdo mais ampla do processo e seu entendimento, investigando
as possiveis falhas ocorridas e boas praticas adotadas. As entrevistas
semiestruturadas foram realizadas através de questionario misto (ver anexo A)
contendo perguntas abertas ou multipla escolha e dividido em dois momentos,
primeiro avaliando a percepcao geral do profissional sobre processos de projetos
em obras de reforma, e depois o desenvolvimento do processo de projeto
especifico realizado na obra de reforma objeto de estudo. As respostas entéo
puderam ser confrontadas e avaliadas em conjunto como as outras fontes de

evidéncia dos casos, verificando assim validade e consisténcia das mesmas.

ESTUDO DE CASO 1 (CASO PILOTO)

FORMACAO | EXPERIENCIA

ENTREVISTADO | o EisSIONAL | (ANOS)

CARGO ATIVIDADES EXERCIDAS

Arquiteto | 1. Fiscaliza¢do elaboragao dos projetos
A Arquiteto 5 fiscal do 2. Andlise critica dos projetos
projeto 3. Ponte entre cliente e projetistas
. Coordenador 1. Coc’>r.denaf;§o dos projfatos
B Arquiteto 10 do projeto 2. Andlise critica dos projetos
3. Apoio a decisdes do contrato
Engenheiro | 1. Administragdo da obra
C Engenheiro de 5 execucdo | 2. Apoio as equipes execuc¢do (mestre de
Producdo Civil preposto da | obras e encarregados)
obra 3. Responsavel pela execugdo da obra
Engenheiro | 1. Compatibilizacdo dos projetos na obra
D Engenheiro 5 suporte 2. Acompanhamento técnico da execug¢do
Eletricista instalagdes | das instalagdGes na obra
da obra 3. Execucdo dos projetos Asbuilt
. Engenheiro | 1. Fiscalizagdo da execugdo da obra
E Engehhelro 20 fiscal da 2. Aprovagdo das medicdes
Civil . ~ .
obra 3. Apoio técnico a execugdo dos projetos
Arquiteto | 1. Fiscalizagdo da execugdo da obra
F Arquiteto 10 fiscal da 2. Apoio técnico na compatibilizacdo e
obra revisao de solugbes de projeto

Tabela 7 — Caracterizagéo entrevistados estudo de caso 1 (caso piloto).



128

ESTUDO DE CASO 2

FORMAGAO | EXPERIENCIA
ENTREVISTADO PROFISSIONAL (ANOS) CARGO ATIVIDADES EXERCIDAS
1. Fiscalizagdo elaboracgdo dos projetos
Arquiteto | 2. Andlise critica dos projetos
A Arquiteto 12 Flsc.al do 3. P'onte' entNre cliente e erOJetlstas
projeto e | 4. Fiscalizagdo da execucgdo da obra
obra 5. Apoio técnico na compatibilizagdo e
revisao de solugdes de projeto
) Coordenador L Coc?r.dena,g?o dos prOJfatos
B Arquiteto 10 do proieto 2. Analise critica dos projetos
proj 3. Apoio a decisGes do contrato
Engenheiro | 1. Administracdo da obra
Engenheiro execug¢do 2. Apoio as equipes execugdo (mestre de
C L 30
Civil preposto da | obras e encarregados)
obra 3. Responsavel pela execugdo da obra
Engenheiro | 1. Compatibilizagdo dos projetos na obra
D Engenheiro 6 suporte 2. Acompanhamento técnico da
Eletricista instalagdes | execugdo das instalagdes na obra
da obra 3. Execugdo dos projetos Asbuilt
Engenheiro | 1. Suporte a administracdo da obra
E Engenheiro 10 suporte 2. Apoio as equipes execugao e
Civil planejamento | planejamento
da obra 3. Realizagdo das medigdes de servigos
. . 1. Fiscalizagdo da execugdo da obra
Engenheiro Engenheiro ~ . x
F L 20 ) 2. Aprovagdo das medicdes
civil fiscal da obra . ~ .
3. Apoio técnico a execugdo dos projetos

Tabela 8 — Caracterizacdo entrevistados estudo de caso 2.

O Protocolo do Estudo de Caso define as etapas, procedimentos e regras a

serem seguidas na elaboracdo dos estudos de caso Unicos da pesquisa. De

acordo com Yin (2010), o protocolo seria uma das formas de aumentar a

confiabilidade da pesquisa, possibilitando que o pesquisador possa realizar os

outros casos, além do caso piloto, buscando os mesmos objetivos, ou que outro

pesquisador possa replicar o estudo de caso de forma que os resultados sejam

similares. O Estudo de Caso foi realizado a partir do seguinte protocolo:

1. Definicdo do Tema da Pesquisa — planejamento e gestdo do processo de projetos

de edificacbes em obras de reforma.

Revisao bibliografica preliminar — explicando a relevancia e escolha do tema.

Revisao bibliografica especifica — temas especificos embasando a pesquisa.

3.1. gestdo e coordenacéo de projetos de edificacdes.

3.2. engenharia simultanea.

3.3. modelagem do processo de projetos.
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3.4. gestao do processo de projetos em obras de reforma.
3.5. engenharia diagndstica.
3.6. ABNT NBR 16280:2015: norma de gestao de obras de reforma.
3.7. modelos especificos para coordenacdo de projetos de edificacbes em obras de
reforma.
4. Validacdo das hipdéteses — verificacdo inicial por meio da revisdo bibliografica, e
verificacdo posterior mediante analise dos dados dos estudos de caso.
5. Definicdo dos estudos de caso — desenvolvimento da pesquisa aplicada.
5.1. Definicao dos critérios para sele¢cdo dos empreendimentos.
5.2. Selecdo dos empreendimentos.
5.3. Caracterizagdo dos empreendimentos.
5.4. Definicao das fontes de evidéncia.
5.5. Elaboragéo de roteiro para entrevistas.
5.6. Estudo de Caso Piloto.
5.6.1. conducéo.
5.6.2. validag&o dos questionarios.
5.6.3. andlise intra-caso.
5.7. Conducéo do 2° Estudo de Caso.
5.8. Andlise inter-casos.
6. Definicdo de diretrizes para gestdo das obras de reforma — proposta de roteiro
para elaboragéo das diretrizes a partir da revisdo bibliografica e das analises intra e
inter-casos.

7. Consideracdes Finais — avaliagdo das propostas e resultados do estudo.

A partir da revisdo bibliografica concluida e das definicdes explicitadas neste
capitulo, a pesquisa seguiu para um segundo momento, de aplicacdo do protocolo
para elaboracdo dos estudos de caso e das analises no intuito de validar ou
refutar as teorias e hipoteses propostas. A pesquisa realizou dois estudos de
caso, sendo o primeiro denominado estudo de caso piloto, testando a
exequibilidade do protocolo, e verificando a pertinéncia das fontes de evidéncia,
descobertas iniciais, estrutura e conteddo dos questionarios, permitindo entéo,
eventuais corre¢des na estrutura de coleta e analise dos dados, para realizacédo

do segundo estudo de caso.
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4 PROCESSO DE PROJETOS EM OBRAS DE REFORMA: ESTUDOS DE
CASO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento e os resultados dos dois estudos de
caso objetos da pesquisa, elaborados a partir da sequéncia de etapas definidas
no protocolo, caracterizando as obras de reforma, analisando os processos de
projeto desenvolvidos e sua interface com a execucgéo das obras. A pesquisa de
campo foi realizada em dois empreendimentos de reforma na cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais, pertencentes ao mesmo cliente e que possuiam
diferentes objetivos de intervencdo e forma similar de conducdo do processo,
sendo o primeiro a renovacao de edificio de uso comercial finalizada e o segundo

o retrofit de edificacdo de uso comercial em andamento.

Os casos foram escolhidos através da aplicacao dos critérios definidos no capitulo
do método da pesquisa, e contaram com a particularidade da participacdo do
autor da pesquisa, trabalhando como arquiteto da construtora, na etapa de
execucdo das obras, o que possibilitou uma andlise mais apurada da interface

projeto — obra.

Os estudos de caso pretenderam investigar as particularidades e os problemas de
gestdo e coordenacdo de projetos presentes nos processos, além das boas
praticas adotadas, no intuito de elucidar a teoria apresentada na revisao
bibliografica, e embasar a proposta para elaboracdo do plano de gestdo para

obras de reforma.

4.1 Estudo de caso 01 (Caso Piloto) — Renovacao para uso area de saude

O primeiro estudo de caso refere-se a renovagcao de uma edificagcdo comercial da
década de 1980, executada em duas etapas e localizada em bairro
essencialmente comercial, composto por comércios locais, empresas, fabricas e
distribuidoras instaladas principalmente em galpdes e edificagbes horizontais,
sendo a edificacdo objeto de reforma uma das Unicas com mais de trés

pavimentos na regido. A edificacdo, na atual década, foi adquirida por empresa
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privada, sem fins lucrativos, integrante do sistema “S”, que modificou seu uso

para instalacéo do seu novo centro de saude.

4.1.1 Histérico do empreendimento

O edificio foi construido no inicio dos anos 80 por investidor particular, a principio
em trés pavimentos, sendo o primeiro pavimento parcialmente abaixo do nivel da
via com estacionamento de veiculos e doca de carga e descarga, e segundo e
terceiro pavimentos acima, ambos administrativos, divididos em salas e areas de
suporte a atividade laboral (instalagcbes sanitarias, copa, etc). O imével foi sendo
alugado para diversas empresas durante alguns anos, e sofrendo pequenas
modificacdes e alteracdes de acordo com a necessidade destes clientes. Proximo
ao final da década de 90 a edificagdo tornou-se sede de uma empresa de médio
porte, do ramo de telecomunicacdes, que depois de alguns anos sentiu a
necessidade de aumentar o seu espaco fisico, propondo um investimento

conjunto com o proprietario na ampliacao do imovel (Figura 22).

Dessa forma foram construidos mais seis pavimentos recuados em relacdo aos
pavimentos originais, com andares corridos segmentados por divisérias em
compensado naval e um terraco com area técnica, totalizando dez pavimentos. A
edificacdo foi sede desta empresa até o final do ano de 2011, sendo sua
manutencdo e conservacdo feitas ao longo destes anos pelo proprietario do
imoével, sem muito interesse de melhorias, devido ao cliente sélido que o0 mesmo

possuia.



132

A
I ANOS 90

FACHADA FRONTAL CORTE LONGITUDINAL

ESCALA V500 ESCALA 150

Figura 22 — Esquema de construcéo da edificacdo em duas etapas.
Fonte: O autor (2019).

Ao ficar desocupada durante dois anos, surgiu o interesse da atual proprietaria na
compra do imovel. A empresa privada possuia no mesmo bairro, inclusive na
mesma via, uma edificacdo horizontal de dois pavimentos, onde funcionava o seu
centro de saude para atendimento aos trabalhadores e colaboradores do sistema
“S”. Apo6s a aquisicdo do imével em 2013, inicialmente foram transferidas algumas
funcdes administrativas da empresa para o local, o que demandou pequenas
alteracdes de layout e manutencdes corretivas em problemas e patologias
detectados, principalmente nos sistemas prediais. No final de 2014, depois de
mudancas na diretoria da empresa, novas diretrizes e demandas foram
apresentadas pela presidéncia, que indicou necessidade de nova utilizacdo para a
edificacdo. Diante de tentativa frustrada de elaborar projeto para reforma do
antigo centro de saude na edificagdo horizontal de dois pavimentos, que nao
comportava o0 programa de necessidades almejado pela administracdo da
empresa, foi proposta a utilizacdo da edificacdo vertical de dez pavimentos para
esse fim, modificando seu uso comercial e transformando-a em seu novo centro
de saude, mais moderno e com espaco suficiente para abrigar todas as

especialidades e servicos prestados pela empresa na area de saude.

Com isso, em 2015 foi aberta concorréncia, em formato de licitagdo, para
desenvolvimento dos projetos arquitetdnico e complementares de engenharia do

novo centro de saude. As empresas do sistema “S” por receberem investimento
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publicos, devem seguir a Lei n° 8.666*, contratando servicos apenas através de
processos licitatorios publicos, o que no caso, conforme cita Melhado (2005),
resultam em processos de projeto e execucgao da obra dissociados, sem a devida
integracao entre estas fases, de forma que as modificacdes dos projetos, quando
permitidas, sdo morosas ou executadas durante o decorrer da obra, gerando
necessidade de elaboracdo de projetos asbuilt para documentar as mudancas
ndo previstas no inicio do processo. Uma empresa de engenharia especializada
em projetos ganhou a concorréncia, desenvolvendo assim 0s projetos de
arquitetura e complementares de engenharia, sendo responsavel ainda pela
coordenacao técnica do processo, compatibilizando e adequando as solucdes
propostas pelos seus projetistas, enquanto a contratante possuia corpo técnico
interno composto por engenheiros e arquitetos, sendo responsavel pela
coordenacao gerencial e fiscalizacdo do processo. Ambas possuiam prepostos
designados para serem os coordenadores de projeto, sendo uma engenheira na
contratada e um arquiteto na contratante. O processo teve alguns percalcos,
incluindo falhas no diagnéstico inicial e na coordenagdo de projetos, resultando
em posteriores problemas a serem resolvidos durante a execugao da obra (ver

apéndice A).

Em 2016 com toda a documentagdo executiva de projeto pronta (projetos
executivos, memoriais descritivos, planilha orcamentéaria basica, cronograma, etc)
abriu-se concorréncia para execuc¢ao da obra por empreitada por preco unitario. O
processo licitatério ocorreu ao longo do segundo semestre de 2016 e inicio do
primeiro semestre de 2017, culminando na escolha da construtora que executou a
obra, sendo que o seu termo de inicio foi emitido em maio de 2017.

A construtora possuia como equipe administrativa da obra (1) engenheiro civil
pleno, preposto da obra; (2) arquiteto pleno, responsavel pelo acompanhamento
da execucdo dos projetos e suas compatibilizacbes durante a obra; (3)

engenheiro eletricista pleno, responséavel pelo acompanhamento da execucao das

3 BRASIL. Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, com alteracdes resultantes da Lei 8.883, de
08 de junho de 1994 e da Lei 9.648, de 27 de maio de 1998. Regulamenta o art. 37, inciso XXI,
da Constituicdo Federal, institui normas para licitacdes e contratos da Administracao Publica e da
outras providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 21 jun 1993.
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infraestruturas de elétrica, telecomunicacfes e ar condicionado e instalacdo dos
equipamentos; (4) auxiliar técnico de engenharia, responsavel pelas medicdes e
contrato; (5) técnico de seguranca do trabalho, responsavel pela seguranca da
obra; (6) auxiliar administrativo, responsavel pela area de recursos humanos da
construtora. A contratante possuia equipe de fiscalizacdo do contrato composta
por engenheira civil plena, arquiteta plena e técnica de edificacdes, sendo
responsavel por verificar a execucdo da obra, revisar e autorizar as medi¢des do
contrato, e auxiliar na resolucédo dos problemas advindos de projeto ou situagdes
nao previstas anteriormente no contrato. O processo teve quatro termos aditivos
de contrato, pleiteando acréscimos de valores e prazo, ocasionados
principalmente por incompatibilidades de projeto, diagnostico falho, mudancas de
escopo da obra, divergéncias em quantitativos estimados e reais, aprovacao
posterior de projeto no Programa de Recebimento e Controle de Efluentes Nao
Domésticos (PRECEND) da COPASA e outros fatos supervenientes ao processo
licitatério (conforme demonstrado no apéndice A). Mesmo com os aditivos, a obra
foi concluida com sucesso no inicio do segundo semestre de 2018, com 30 dias

de atraso em relagéo ao cronograma inicial.

4.1.2 Caracterizagao da reforma

O empreendimento previu a renovacgao de edificagdo comercial de 10 pavimentos
e 5.940,00 m2 para instalacdo de centro de saude, oferecendo atendimento a

populagao e trabalhadores do sistema “S”, como o seguinte escopo executivo:

- Subsolo: 30 vagas de estacionamento de veiculos; salas de armazenamento de
residuos solidos (ARS) infectante e comum; depdsitos; subestacdo elétrica; casa
de bombas sistema de hidrantes e incéndio; sala de pressurizacdo da escada
interna; sala do gerador auxiliar de energia elétrica; e casa de gas (externa ao

edificio).
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Figura 23 — Planta esquematica Subsolo.

Fonte: Manual de Uso e Manutencdo do Imovel — arquivo do autor (2018).

- 1° pavimento: 4 salas para atendimento de vacinagao; 2 salas para tratamento
de pequenas lesdes com curativos; 4 consultérios com especialidades médicas a
serem definidas; recepcdo e area de atendimento ao publico; 2 instalacdes
sanitarias para atendimento ao publico; 2 instalacdes sanitarias e 2 vestiarios para
atendimento aos funcionarios; D.M.L e copa de funcionarios; e area administrativa

da empresa.




136

s
a4
.:'

@ PLAR ESTRUTUR
@ PAREDE EM SISTE
© PAREDE F 3]
§ SHAFT HDRALLICO
& OUTO DE ENTRADA DE AF

Figura 24 — Planta esquemaética 1° pavimento.
Fonte: Manual de Uso e Manutenc&o do Imovel — arquivo do autor (2018).

- 2° pavimento: salas para exames de ultrassom, raio-X digital, mamografia digital
e testes ergométricos; consultério de oftalmologia; consultério de
otorrinolaringologia; consultério de cardiologia; 2 consultérios de ginecologia; 12
consultérios com especialidades médicas a serem definidas; balcdo e
atendimento ao publico; 2 instalagdes sanitarias para atendimento ao publico; 2
instalagcdes sanitarias para atendimento aos funcionarios; D.M.L e copa de
funcionéarios ; e area administrativa da empresa com sala de geréncia, sala de

funcionarios e sala de reunioes.
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Figura 25 — Planta esquematica 2° pavimento.

Fonte: Manual de Uso e Manutencéo do Imovel — arquivo do autor (2018).

- 3° pavimento: sala de treinamento para funciondrios; espaco corporativo

empresarial; recepcdo e atendimento ao publico; depésito e area técnica; 6

consultérios com especialidades médicas a serem definidas; 2 instalacdes

sanitarias para atendimento ao publico; area de convivéncia descoberta (terraco)

para o publico; 2 areas de convivéncia descobertas (terracos) para funcionarios; 4

instalacdes sanitarias para atendimento aos funcionarios; D.M.L e copa de

funcionérios; e area administrativa da empresa com 2 salas de funcionarios e sala

de reunido.
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Figura 26 — Planta esquematica 3° pavimento.

Fonte: Manual de Uso e Manutencéo do Imovel — arquivo do autor (2018).

- 4° pavimento: 6 consultérios de odontologia; sala de raio-X odontol6gico; sala de
compressores; recepcao e atendimento ao publico; sala de educacéo ludica; sala
de educacdo em saude; 2 instalacBes sanitarias para atendimento ao publico; 2
instalacdes sanitarias para atendimento aos funcionarios; D.M.L, copa de

funcionarios e almoxarifado.
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Figura 27 — Planta esquematica 4° pavimento.
Fonte: Manual de Uso e Manutencao do Imovel — arquivo do autor (2018).
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- 5° pavimento: academia de ginastica; sala para pratica de pilates; sala para
reabilitacdo coletiva e fisioterapia; sala de reabilitacdo individual, recepcéo e
atendimento ao publico; 3 consultérios com especialidades médicas a serem
definidas; 2 instalacbes sanitarias para atendimento ao publico; 2 vestiarios para
atendimento ao publico; D.M.L e copa de funcionarios; e area administrativa com

sala e instalacéo sanitéria privativa.
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Figura 28 — Planta esquematica 5° pavimento.

Fonte: Manual de Uso e Manutencéo do Imovel — arquivo do autor (2018).

- 6° pavimento: consultério de psicologia; 2 consultérios de fonoaudiologia; 2 salas
de exame em fonoaudiologia; sala de terapia ocupacional; 2 consultérios de
nutricdo; 2 consultérios com especialidades médicas a serem definidas; sala de
reunido; sala técnica de T.I (rack e infraestrutura de telecomunicacdes); 2
instalagfes sanitarias para atendimento ao publico; D.M.L, copa de funcionarios e

almoxarifado.
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Figura 29 - Planta esquematica 6° pavimento.

Fonte: Manual de Uso e Manutencéo do Imoével — arquivo do autor (2018).

- 7° pavimento: 2 areas de convivéncia descobertas (terracos) para funcionarios;

refeitério (com copa central), sala de descanso e sala de TV para funcionarios; 2

instalacdes sanitarias para atendimento aos funcionarios; e D.M.L.
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Figura 30 — Planta esquematica 7° pavimento.

Fonte: Manual de Uso e Manutencao do Imdvel — arquivo do autor (2018).
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- 8° pavimento: auditorio com capacidade para 78 pessoas; foyer de entrada do
auditério; copa para atendimento ao auditorio; 2 instalacdes sanitarias para

atendimento ao publico e funcionarios; e D.M.L.
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Figura 31 — Planta esquemética 8° pavimento.

Fonte: Manual de Uso e Manutencéo do Imovel — arquivo do autor (2018).
- 9° pavimento (cobertura): area técnica descoberta para instalacdo de

equipamentos do sistema de condicionamento de ar; escada de acesso ao

barrilete e caixa d’agua.

- 10° pavimento: casa de maquinas dos elevadores; barrilete e caixa d’agua.
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Figura 32 — Planta esquematica 9° e 10° pavimentos.

Fonte: Manual de Uso e Manutencéo do Imovel — arquivo do autor (2018).

O projeto de reforma era desafiador, visto o extenso programa de necessidades
proposto e a exigéncia de atendimento a diversas normas e leis para aprovagao
do projeto junto aos oOrgaos fiscalizadores competentes de acordo com 0 seu
escopo, sendo necessario apresentacdo junto a Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte (PBH), Corpo de Bombeiros de Minas Gerais (CBMG), Agéncia de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e posteriormente COPASA para atendimento do
programa de tratamento de efluentes de esgoto ndo doméstico denominado
PRECEND. Os projetos de aprovacdo na PBH, CBMG e ANVISA foram
protocolados no momento da execucdo dos projetos, porém a necessidade de
aprovacao do projeto hidrossanitario no programa PRECEND foi levantada
posteriormente pela contratante, que contratou intempestivamente empresa para
elaboracao da revisédo e aprovacédo do projeto hidrossanitario licitado nha COPASA
durante a execucdo da obra, o que ocasionou aditivos de custo e prazo no

contrato.

A renovacao previu como premissas a manutencdo da estrutura de concreto, das
vedacOes externas em alvenaria, das esquadrias (janelas) das fachadas e de seis

varandas localizadas na fachada principal existentes; a retirada e substituicdo de
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toda a infraestrutura de elétrica, telecomunicacfes, aterramento e hidrossanitéaria,
esquadrias internas (portas e janelas), serralheria (portdes, gradis, guarda corpos
e corrimaos) e vidracgaria; a instalacao de sistemas de ar condicionado, backup de
energia através de gerador, e pressurizacdo para escada interna (premissa do
projeto de prevencdo e combate a incéndio). Foi mantido o nucleo central
existente, com a caixa de escada, dois elevadores e um vazio transformado
posteriormente em shaft para instalacées, sendo acrescentados ainda neste
ndcleo um conjunto de quatro instala¢des sanitarias (1.S. Feminino / I.S. Feminino
P.N.E / I.S. Masculino / I.S. Masculino P.N.E), copa e depoésito de material de
limpeza (D.M.L) por pavimentos com acesso ao publico e funcionarios (1° ao 8°

pavimentos).

No comeco do processo de execucdo da obra, a edificagcdo encontrava-se
desocupada e liberada para inicio dos servicos, sendo que as demolicbes eram
pontuais, e a maioria dos pavimentos funcionavam como andares comerciais do
tipo corrido, com divisorias em compensado naval e infraestrutura elétrica e de

telecomunicacdes aparentes (Figura 33).

Figura 33 — Exemplo de pavimento tipo antes do inicio das obras.
Fonte: Vistoria Cautelar de imével a ser reformado — arquivo do autor (2017).
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Para ndo sobrecarregar a estrutura existente todas as vedacdes internas foram
projetadas no sistema construtivo tipo drywall com gesso acartonado nas areas
secas (Figura 34) ou placa cimenticia nas areas molhadas (Figura 35). A escolha
pela utilizacdo das placas cimenticias ao invés de placas de gesso acartonado
resistentes a umidade (R.U.) ocasionou alguns problemas durante a execucao
dos servicos e apos inicio do uso da edificacdo, como trincas dos revestimentos

ceramicos devido a movimentacdo posterior das placas pelo seu peso maior,

demonstrando um erro de especificagdo do projeto.

Figura 35 — Fechamento interno sistema construtivo de drywall com gesso acartonado.
Figura 34 — Fechamento interno sistema construtivo de drywall com placa cimenticia.

Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2017).

As infraestruturas de instalacdes elétrica, telecomunicacgfes, hidrossanitarias e de
ar condicionado foram projetadas no entreforro dos pavimentos, cuja estrutura
impunha limite de pé-direito para execucdo do forro nos ambientes, 0 que se
tornou um dos principais problemas de compatibilizacdo, visto que tanto
diagndstico quanto solucdes dos projetos complementares foram falhas durante

desenvolvimento do processo (Figura 36).
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Figura 36 — Instalagéo das infraestruturas prediais no entreforro.

Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2017).

Considerando o novo uso da edificacdo foram indicadas as instalacfes de dois
sistemas prediais importantes para o seu funcionamento como centro de saude,
sendo (1) sistema de ar condicionado central tipo VRF (Variable Refrigerant
Flow), com uso 9 unidades condensadoras externas instaladas na cobertura da
edificacdo alimentando 110 unidades evaporadoras internas, projetadas para
atender a demanda de climatizacdo e higienizagdo pretendidas (Figura 37); e (2)
sistema de geracdo de energia auxiliar através de grupo gerador a diesel com
poténcia de 120 KVA, instalado no subsolo e projetado para prover energia
elétrica temporariamente a edificacdo, principalmente atendendo o0s
equipamentos meédicos (raio-X, ultrassom, mamografia) e sistema de ar
condicionado da sala de vacina (ambiente deve estar sempre climatizado para
conservacgao das vacinas), em caso de falha da concessionaria (Figura 38).
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Figura 37 — Condensadoras do sistema de ar condicionado instaladas na cobertura.
Figura 38 — Grupo Gerador instalado no Subsolo.

Fonte: Manual de Uso e Manuten¢éo do Imovel — arquivo do autor (2018).

O edital previu 420 dias para execucdo da obra, incluindo demoli¢des e testes dos
sistemas e equipamentos especificos a serem instalados (ar condicionado,
escada pressurizada e gerador de energia), prazo este que teve que ser aditivado
em 30 dias para conclusao total dos servicos, totalizando um acréscimo de 7,14%
em relagdo ao planejado. Em relagdo aos custos, a Construtora contratada
venceu o pleito com desconto de 27,86% sobre valor licitado. Ao longo do
processo foram necessarios 4 aditivos, totalizando um acréscimo de 40,08% e
supresséao de 1,39% sobre o valor de contrato, valores estes dentro das margens
legais de aditivo segundo a Lei 8.666 de licitacfes, prevendo um maximo de 75%
de aditivo para obras de reforma, sendo 50% de acréscimo e 25% de supressao

dos itens e valores planilhados.

Os aditivos tanto de custo quanto prazo, foram necessarios principalmente para
suprir as deficiéncias e incompatibilidades de projeto, erros de quantitativos
planilhados, fatos supervenientes e as mudancas de escopo que aconteceram ao
longo do processo, descritos conforme analise das fontes de evidéncia levantadas
na pesquisa (ver apéndice A).
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4.1.3 Processo de projeto

O processo de desenvolvimento dos projetos foi contratado através de licitacao
publica do tipo concorréncia, realizada em 2015, sendo conduzido por empresa
de engenharia especializada em projetos com sede em Belo Horizonte, em

conjunto com equipe técnica de engenharia da contratante.

A coordenacdo de projetos esteve presente no processo, sendo a contratada
responsavel pela coordenacdo técnica, realizando a integracdo interdisciplinar,
compatibilizando os projetos de arquitetura e engenharia complementares,
estudando e adequando as solucfes propostas pelos seus diversos projetistas,
gerenciando o fluxo de informacdes, e gerando toda a documentagéo técnica a
ser utilizada na obra (projetos executivos, memoriais descritivos, planilha
orcamentaria e cronograma). A contratante foi responsavel pela coordenacéo
gerencial do processo, buscando a integracdo interfuncional entre as areas
interessadas da empresa (area da saude, engenharia, diretoria, etc), definindo e
acompanhando os prazos, custos e escopo dos projetos, e exercendo ainda como
funcdo adicional a fiscalizacdo do contrato, cumprindo assim exigéncia da Lei n°

8.666 para processos licitatorios publicos.

A empresa de projetos indicou como preposto engenheira civil sénior, sécia
proprietaria, para atuar como coordenadora técnica do processo. Foram
desenvolvidas 16 disciplinas de projeto sob responsabilidade de 5 profissionais,
que respondiam diretamente a coordenadora, sendo (1) Projeto de arquitetura, (2)
Projeto de fundacdes e estrutural de concreto ou metalico, (3) Projeto de
instalacdes hidrossanitarias, (4) Projeto de drenagem pluvial, (5) Projeto de PPCI,
(6) Projeto de instalacdes elétricas, (7) Projeto SPDA, (8) Projeto de
telecomunicacdes (CTFV, TV, telefone, l6gica), (9) Projeto de condicionamento de
ar (ar condicionado, ventilagdo e exaustdo), (10) Projeto de sonorizacdo,(11)
Projeto de alarme de incéndio (SDAI), (12) Projeto de instalacdes de GLP, (13)
Projeto de ambientagcéo, (14) Projeto de instalacbes de ar comprimido, (15)

Projeto de subestacao elétrica, (16) Projeto de acustica. O prazo contratual para
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desenvolvimento dos projetos e documentos foi de 190 dias corridos, divididos em

trés etapas, com devida aprovacao da fiscalizacdo da contratante:

- 90 dias apds ordem de inicio de servicos para entrega dos projetos basicos de
arquitetura e complementares, e prévias da planilha orcamentaria e memorial
descritivo;

- 170 dias apds ordem de inicio de servigos para entrega dos projetos executivos
de arquitetura e complementares, e planilha orcamentaria e memorial descritivo
referentes aos projetos basicos;

- 190 dias ap6s ordem de inicio de servigos para entrega da planilha orcamentaria

e memorial descritivo referentes aos projetos executivos.

A proprietaria indicou como preposto arquiteto pleno, funcionério do setor de
engenharia e obras da empresa, para atuar como coordenador gerencial do
processo. Atividades de fiscalizacdo, acompanhamento e aprovagcdo das etapas
tiveram apoio de outros profissionais do setor, principalmente durante as analises
de projeto, sendo todo o processo conduzido pelo coordenador designado. O
processo possuia estrutura organizacional e fluxo bem definidos, podendo ser
resumidos conforme fluxograma elaborado pelo autor (Figura 39), que indica os
responsaveis pelo desenvolvimento e validacdo dos projetos. A partir das
referéncias do anteprojeto de arquitetura e o escopo basico para desenvolvimento
dos projetos complementares, elaborados pela contratante e anexados ao
processo licitatorio, a contratada iniciou o desenvolvimento dos projetos, que apés
compatibilizados e validados internamente pela coordenadora técnica eram
entregues por etapas a fiscalizacdo (projetos basicos, executivos, e documentos
complementares). Na sequéncia, a fiscalizacdo da contratante avaliava o0s
projetos e documentos, indicando as modificagcbes necessérias, retornando-os
com observacdes para devidos ajustes, repetindo o processo quantas vezes fosse
preciso. Caso houvesse alguma proposta de projeto que alterasse o0 escopo
inicial, a mesma seria validada pelos setores afins da empresa e sua diretoria,
sendo que estas alteracdes poderiam ser propostas também no sentido oposto,

como demanda da propria diretoria ou area técnica. Apos todas as validacbes e
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ajustes necessarios, realizados através das idas e vindas do processo, a

fiscalizacdo autorizava o inicio da etapa seguinte.

PROJETOS REFORMA CENTRO DE SAUDE

CONTRATANTE CONTRATADA
COORDENADOR
RIREICHES ENGENHEIRO CIVIL
VALIDACAOD = VALIDACAO
F°INSTANCIA [ o Roeas, I 1°INsTANCIA
(Escopo) (PROJETOS)
[ [ I ]
AREAS AFINS ENGENHARIA E enGENHERO ClviL | | ENGENHEIROCIVIL [ | ENGENHEIRO CIVIL ENGENHEIRO ENGENHEIRO
(SAUDE/RH/ETC) OBRAS CALCULISTA INSTALACOES MECANICO ELETRICISTA
COORDENADOR E L (4) PROJETO (5) PROJETO (12) PROJETO
FISCAL DO CONTRATO - A‘é&ﬁf%ﬂ& FUNDAGOESE  [f—]  INSTALACOES c(f.f} K%(Q.JAESEO | INSTALACOES
ARQUITETO ESTRUTURAL HIDROSSANITARIAS ELETRICAS
VALIDAGAO
2°INSTANCIA | | 2)proOKETO | | (6)prOsETO (11)PROJETOAR || |  (13)PROJETO
(ETAPAS) AMBIENTAGAO DRENAGEM PLUVIAL COMPRIMIDO SPDA
FISCALIZACAO DE Ll eeroero | |7 prosETO TELECOM || (ayeroTo
PROJETOS ACUSTICA (CFTV/TV/LOGICA) SONORIZAGAD
EQUIPE FISCAL DO
| |__|(15) PROJETO ALARME
ENGCE%“:EQJ%ML (8) PROJETO PPCI DE INCENDIO SPDAI
EQUIPE FISCAL DO
CONTRATO L] (o rrosE0 L | (6)PROJETO
ENGENHEIRO CIVIL INSTALAGOES GLP SUBESTAGAQ ELETRICA
INSTALACOES

Figura 39 — Fluxograma do desenvolvimento do projeto de reforma para centro de saude.
Fonte: O Autor (2019).

O processo teve um diagnéstico inicial, elaborado pela contratada através de
duas vistorias técnicas realizadas nos meses de junho e julho de 2015, e que de
acordo com o Instituto de Engenharia (2014), poderiam ser classificadas como
inspecdes diagnodsticas em edificacdo. O intuito da analise técnica foi levantar a
condicdo da edificacdo objeto do projeto de reforma apontando as anomalias,
falhas de manutencédo e condi¢cdes dos sistemas construtivos, emitindo laudo

técnico de inspecdo em edificacao.
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Conforme analise das fontes de evidéncias apresentada no Apéndice A (item 3),
foram identificadas neste laudo trincas e fissuras nas alvenarias em diversos
pavimentos; deterioracdo do emboc¢o nos pilares das fachadas; infiltracdes nas
lajes de cobertura do 2° e 3° pavimentos; corrosao de armaduras em lajes e
pilares devido infiltracbes ndo tratadas; trincas lineares nos revestimentos de piso
assentados sobre a junta de dilatacdo da edificacdo; e deslocamento e
deformacdo das varandas da fachada frontal, em grau de intensidade variavel ao
longo da mesma. A partir das patologias e problemas encontrados foram
propostas: (1) sugestfes para o desenvolvimento dos projetos, levando em conta
0 restabelecimento estrutural e tratamento corretivo das patologias como, a
substituicdo da impermeabilizacdo das lajes de cobertura do 2°e 3° pavimentos, e
o tratamento da corrosdo em armaduras de lajes e pilares; (2) recomendacdes
executivas como projetar todas as vedacgOes internas em drywall evitando
sobrecarga das lajes, dimensionar o0 sistema de ar condicionado com
equipamentos de menor peso especifico evitando sobrecarga na estrutura, e ndo
realizar furacdo de elementos estruturais (vigas) para passagem de dutos e
tubulagdes, evitando assim perda de resisténcia estrutural.

Apesar do diagndstico ter sido elaborado, analisando os projetos entregues e
licitados para a obra podemos perceber que algumas premissas pré-definidas
neste, ndo foram de fato seguidas no processo de desenvolvimento dos projetos,
por falhas de coordenacdo a cargo da contratante, ou compatibilizacdo de

projetos a cargo da contratada.

Anteprojeto da contratante previa por exemplo, a manutencdo das varandas
existentes na fachada frontal (4°, 5° e 7°pavimentos), e mesmo com a
identificacdo de deslocamentos e deformacdes estruturais apontados no laudo de
inspecgao, a solugao foi mantida no projeto executivo elaborado pela contratada e
utilizado na licitacdo da obra (Figura 40). Entretanto a proposta foi modificada
durante a execucéo da obra, quando avaliaram melhor as condi¢cdes estruturais

das varandas e decidiram demolir ao invés de recuperar as mesmas.
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Figura 40 — Planta 4° pavimento - manutencao das varandas na fachada frontal.

Fonte: Projeto arquiteténico licitado — arquivo do autor (2015).

Outro ponto identificado no laudo de inspecdo, que teve divergéncia durante o
desenvolvimento dos projetos, foi a premissa de ndo execucdo de furos nos
elementos estruturais (vigas) para passagem de dutos ou tubulacdes de
infraestrutura das disciplinas complementares. Os projetistas seguiram a defini¢cao
do diagnostico ndo prevendo furos nas vigas, porém ndo deram solucao
adequada para transposicdo das infraestruturas nestas, gerando problemas de
incompatibilidade com solucdes de forro e alturas de pés-direitos nos ambientes,

Visto que a estrutura restringia a altura abaixo das vigas existentes em 250 cm.

A empresa tinha obrigacao contratual (item 1 do apéndice A) de realizar todos os

levantamentos e conferéncias necessarios nas bases de projeto da licitagdo,
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verificando medidas, presenca e posicdo de elementos arquitetbnicos ou
estruturais, afim de consolidar base confiavel para o desenvolvimento dos
projetos executivos a seu cargo, e apesar de um diagndstico inicial ter sido
elaborado, identificaram-se divergéncias nas bases utilizadas em diferentes
disciplinas complementares de projetos, demonstrando que o0 mesmo foi
incompleto, gerando problemas de compatibilidade que precisaram ser

solucionados durante a execugao da obra.

O projeto de elétrica (Figura 41) por exemplo, utilizou base de arquitetura em que
as vigas estavam representadas, indicando a instalacdo de infraestrutura
(eletrodutos e conduletes) abaixo das mesmas. No entanto, esta solucao
prejudicaria o pe-direito dos ambientes, de forma que n&o foi prevista a

transposicao correta dos elementos estruturais.
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Figura 41 — Planta 4° pavimento representacao das vigas sem indicacdo de transposicao.
Fonte: Projeto de elétrica licitado — arquivo do autor (2015).
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Enquanto isso os projetos hidrossanitario e de ar condicionado (Figuras 42 e 43),
utilizaram base de arquitetura em que as vigas ndo estavam representadas,
indicando a instalacao de infraestrutura (tubulagdes, conexdes, caixas sifonadas e
dutos) rente as lajes, desconsiderando a existéncia das vigas.
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Figura 42 — Planta 4° pavimento sem representacdo das vigas e transposi¢cao.
Fonte: Projeto hidrossanitéario licitado — arquivo do autor (2015).

Tanto infraestrutura hidraulica como de ar condicionado ao serem instaladas, ndo
poderiam realizar transicdo abaixo das vigas, com grande possibilidade de
prejudicar o pé-direito dos ambientes, ou através de furos estruturais,
comprometendo a integridade da edificacdo (premissa do diagnéstico).
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Figura 43 — Planta 4° pavimento sem representacdo das vigas e transposic¢ao.

Fonte: Projeto ar condicionado licitado — arquivo do autor (2015).

Em relacdo aos 6rgédos fiscalizadores, durante o processo de desenvolvimento
foram necessarias aprovacdes de projeto de modificagdo sem acréscimo na
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), projeto de prevencédo e combate a incéndio
no Corpo de Bombeiros de Minas Gerais (CBMG) e projeto fisico de
estabelecimento de salde na Agéncia de Vigilancia Sanitaria Municipal (ANVISA).
No entanto, quando foi iniciada a obra, por uma falha de comunicacdo entre as
areas de engenharia e meio ambiente da contratante, mais uma demanda de
projeto com necessidade de aprovacdo teve de ser desenvolvida, a aprovacgao
Programa de Recebimento e Controle de Efluentes para usuarios Nao
Domésticos (PRECEND) na Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA), devido a presenca de muitos efluentes de esgotamento sanitario
advindos de uso ndo doméstico (consultério odontolégico, salas de curativos,
salas de exame, etc), que deveriam descer em prumadas separadas chegando
em redes distintas (domésticas e ndo domésticas) com caixas de inspecéo,
tratamento e passagem antes do lancamento na rede de esgoto da

concessionaria instalada na via.
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Os projetos foram entregues com um més de atraso, devido principalmente a
modificacdes pedidas pela contratante ao longo do desenvolvimento do processo,
e pela analise da documentacéo elaborada e interferéncias ocorridas durante a
obra, identificamos problemas como: divergéncias entre bases de desenhos nas
diferentes disciplinas de projeto, falta de compatibilizacdo de solucdes,
detalhamento executivo falho, e disparidade entre especificacdes de planilha,

memorial e projetos.

Dessa forma, mesmo com todo o esforco para seguir um processo de
desenvolvimento consistente, respaldado pela coordenacdo de projetos atuante
em seus dois niveis e realizando o diagndstico inicial da edificacdo, o processo

teve falhas que refletiram principalmente no momento da execugé&o da obra.

4.1.4 Interface projeto — obra

A empresa responsavel pela execucédo da obra foi contratada através de licitacdo
publica tipo concorréncia realizada no final de 2016, utilizando o modelo de
empreitada por preco unitario*® com julgamento pelo menor preco global
apresentado, sendo vencida por construtora com sede em Belo Horizonte, que
conduziu a execucdo em conjunto com equipe técnica de engenharia da

contratante.

O contrato previu uma equipe de 6 profissionais para coordenacdo e
gerenciamento da obra: (1) engenheiro civil pleno, preposto da obra e
responsavel pelo contrato; (2) arquiteto pleno, responsavel pelo acompanhamento
da execucao e realizacao de asbuilt dos projetos; (3) engenheiro eletricista pleno,
responsavel pelo acompanhamento da execucao das infraestruturas dos projetos
complementares de instalacbes e seus equipamentos; (4) auxiliar técnico de
engenharia, responsavel pelo auxilio nas atividades de contrato (medicdes,

diarios de obra, relatorios, etc); (5) técnico de seguranca do trabalho, responsavel

“ BRASIL. Lei n° 8.666 de 21 de junho de 1993, art. 6°, inciso VIII, alinea b — “empreitada por
preco unitario — quando se contrata a execu¢do da obra ou do servigo por preco certo de unidades
determinadas”.
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pelo acompanhamento das atividades de campo; (6) auxiliar administrativo,
responsavel pela contratacdo e tratativa com funcionarios da obra. Esta equipe
conduziu o processo, inclusive a preparagcdo para execucdo da obra (PEO), as
vistorias cautelares nos imoveis, o planejamento inicial e acompanhamento diério

da obra.

A contratante contribui no processo com a designacgéo de trés fiscais de campo:
(1) engenharia civil sénior, responsavel pela interface contratada / contratante,
conferéncia e liberacdo das medicbes; (2) técnica de edificacdes plena,
responsavel pelo auxilio no processo de fiscalizacdo; (3) arquiteta plena,
responsavel pelas decisbes que envolvessem compatibilizacdo e falhas de
projetos. Além da fiscalizacdo de campo, o gerente do contrato, que no caso era o
proprio gerente de obras do setor de engenharia, prestava o apoio externo da

obra junto a administracdo da empresa.

Mesmo com uma equipe bem dimensionada, alguns ajustes foram necessarios
durante a execucdo da obra, primeiro ap6s os 4 meses iniciais, quando a
contratante aditivou a permanéncia do arquiteto da construtora até o final da obra,
gue estava previsto apenas durante 4 dos 14 meses; e depois nos 4 meses finais,
quando indicou mais um fiscal engenheiro sénior para auxiliar a fiscalizagdo na
execucdo. Ambas situacbes foram necessarias devido a quantidade de

problemas, interferéncias e intercorréncias ao longo processo.

No inicio da interface projeto — obra, a elaboracdo de uma fase de integracéo
entre a atividades projetuais e executivas se torna fundamental, realizando a
analise critica, validacdo ou modificacdo da documentacdo de projeto (planilha,
memoriais e projetos); projetando o canteiro de obras e prevendo o0s
equipamentos necessarios; elaborando o planejamento da obra de acordo com os
servicos a serem executados e sua ordem; e avaliando as amostras e prototipos
dos produtos ou sistemas que precisam de validacdo para liberagdo da sua
execucdo (MELHADO, 2005). Na referida obra este processo nao foi realizado de

forma satisfatoria devido as seguintes particularidades:
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- Na analise da documentacdo licitada, impossibilidade de comunicacdo e
envolvimento dos agentes executores com 0S agentes responsaveis pela
elaboracdo dos projetos e documentos (planilha e memorial), visto que as
atividades foram objeto de licitagbes separadas, realizadas por empresas distintas
em diferentes datas (2015 e 2017). A previsdo do arquiteto somente durante 4
meses de obra, principal responsavel pelo acompanhamento e compatibilizacéao
dos projetos com as interferéncias da obra, impediu a participacdo do mesmo no
inicio do processo, visto que seu trabalho foi dimensionado mais para o final da
obra, concentrado no asbuilt dos projetos. A equipe da obra ficou entéo
sobrecarregada e ndo conseguiu elaborar uma andlise critica inicial de qualidade

dos projetos e documentos.

- No planejamento e controle da obra, a licitacdo exigiu da contratada a
elaboracdo de extensa documentacdo e seu acompanhamento durante toda a
obra, prevendo: plano de ataque da obra, EAP do projeto, cronogramas fisico e
financeiro, curvas S, histogramas de recursos e mao de obra, relatérios
fotogréficos, diarios de obras, reunifes quinzenais, medigcbes mensais da
execucao dos servicos. Porém, diante da quantidade de exigéncias, deveria ter
sido previsto na equipe da obra, um profissional especifico para atuar no
planejamento e controle da obra, o que néo foi de fato contemplado no orcamento
licitado. Dessa forma a construtora, por motivos financeiros, ndo teve condi¢cdes
de contratar profissional especifico de planejamento para atuar na equipe da obra,

deixando assim o planejamento incompleto e em segundo plano.

O processo licitatério previu antes do inicio da obra, a execu¢do de vistorias no
imovel objeto de reforma e seus vizinhos, que conforme Instituto de Engenharia
(2014), seriam classificadas como vistorias diagnoésticas em edificacdes do tipo
cautelares, buscando levantar as caracteristicas técnicas e condi¢cbes fisicas
aparentes dos iméveis em questdo. A construtora indicou um dos engenheiros da
equipe da obra para realizacdo das vistorias, que identificou no imével objeto da
reforma, como possiveis problemas que poderiam influenciar a execuc¢do dos
servicos: (1) instalacdes elétricas e de telecomunicacdes antigas e degradadas a
serem retiradas, (2) alto grau de degradacdo das esquadrias a serem mantidas
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conforme premissa de projeto, (3) deslocamentos e avarias estruturais na
varandas a serem mantidas conforme premissa de projeto, (4) restricdo de pé
direito na garagem de 225 cm, (5) irregularidades de prumo e esquadro nos
acabamentos das fachadas a serem conferidos durante execucdo da obra, que
previa aproveitamento do substrato existente. Estas observacdes foram
encaminhadas a contratante, e influenciaram diretamente em algumas
modificacdes elaboradas no escopo da obra como a substituicdo das esquadrias,
demoli¢cdo das varandas e mudanca no sistema de acabamento das fachadas.

Durante a obra, o autor da pesquisa, teve participacdo ativa no processo
trabalhando como o arquiteto da equipe da contratada, tendo como principal
atividade a compatibilizacdo dos projetos durante a execugdo dos servigos,
atividade esta que deveria ter sido realizada ao longo do desenvolvimento dos
projetos, e que inclusive ndo estava prevista no escopo inicial da licitacdo da obra.
Ao iniciar o acompanhamento da execucdo dos projetos, a equipe de obra
identificou diversas falhas, referentes sobretudo a exequibilidade e
compatibilidade das solu¢des propostas. Através da analise das fontes de
evidéncia do primeiro estudo de caso (apéndice A) foram apontadas trés
principais causas que demandaram modificacbes nos projetos e escopo dos

servigos durante a execucao da obra:

- Falhas de diagnastico inicial,

- Falhas de coordenacéo de projetos;

- Falhas de compatibilizacao de projetos;

Nas modificagbes por falhas do diagnostico inicial do projeto identificaram-se, por
exemplo, erros de levantamento, com projetos apresentando divergéncias de
medidas e omissbes na representacdo de elementos estruturais da edificacao. A
representacao incorreta de vigas ou pilares nos pavimentos gerou, em alguns
casos, projetos de producédo inconsistentes como o detalhamento da esquadria

tipo pele de vidro na recepgéo do 1° pavimento. O levantamento considerou a
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existéncia de trés pilares ao longo da fachada (Figura 44), de forma que a

esquadria foi projetada dividida entre os vaos dos pilares.
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Figura 44 — Planta 1° pavimento com representacdo de pilares na fachada.
Fonte: Projeto arquiteténico licitado — arquivo do autor (2015).

Porém, durante a demolicdo foi constatada a n&do existéncia dos trés pilares nesta
fachada, indicando erro no diagnostico, que poderia ter realizado sondagem
prospectiva durante o desenvolvimento dos projetos para confirmacdo da
existéncia dos elementos estruturais, evitando detalhamento inexequivel no
projeto de producdo das esquadrias. Com isso, ap6s conferéncia do
levantamento, foi necessario elaborar revisdo do detalhamento da esquadria,

prevendo pele de vidro Unica no vao (Figura 45).
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Figura 45 — Planta 1° pavimento sem representagao de pilares na fachada.

Fonte: Projeto arquitetbnico asbuilt — arquivo do autor (2018).

O diagnéstico elaborado pela empresa de projetos apontou o estado de

conservacao da edificacdo e seus sistemas construtivos, que foram confirmados

através da vistoria cautelar realizada pela construtora. Ambos indicavam por

exemplo, que as varandas e jardineiras localizadas na fachada frontal da

edificacdo possuiam deslocamentos e deformacgdes visiveis e necessitavam de

tratamento estrutural, que né&o foi previsto pelo projetista (Figuras 46 e 47).
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Figura 46 — Varanda fachada frontal apresentando deslocamento e avarias.

Figura 47 — Varanda fachada frontal apresentando deslocamento e avarias.
Fonte: Vistoria cautelar do imével — arquivo do autor (2017).

Mesmo assim 0 projeto manteve as varandas e jardineiras sem contemplar
solucdo de reforco para sua recuperacdo no projeto estrutural. A contratante
entdo, durante as demoli¢cdes, reavaliou a situagdo e pertinéncia das varandas e
jardineiras optando pela demolicio das mesmas, alterando o projeto de
arquitetura e aumentando o escopo de demolicio da obra. A retirada das
varandas influenciou ainda no acréscimo de janelas e peitoris, que deveriam ser

instalados no local das antigas portas de acesso (Figuras 48 e 49).
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Figura 48 — Demolicdo de varanda e jardineira na fachada frontal.

Figura 49 — Demoligéo de varanda e jardineira na fachada frontal.
Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2017).

Outros itens avaliados no diagndstico com previsdo de manutencdo conforme o
projeto, mas que foram reavaliados durante a execucdo da obra, foram as
esquadrias da fachada e os elevadores. No caso das esquadrias o estado de
conservacao indicava manutencao geral das janelas e portas das areas externas,
sendo que faltavam pecgas de fechamento e travamento, as ferragens estavam
emperradas, as esquadrias desalinhadas, e os vidros apresentavam modulagéo e
cores diferentes (Figura 50). Dessa forma, foi previsto em licitacdo valor para
revitalizacdo das esquadrias, porém durante fase de orcamento com
fornecedores, a construtora apontou que o valor disponivel era insuficiente para a
recuperacdo total das esquadrias, e que seria necessario aditivo no contrato.
Diante desse fato, a contratante preferiu aditivar toda a substituicdo das
esquadrias, alterando assim 0 escopo inicial, acrescentando servi¢cos de retirada
de esquadrias existentes, projeto de produgdo das novas esquadrias, e

fornecimento e instalacdo das mesmas.
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Figura 50 — Estado de conservacdo das esquadrias existentes.

Fonte: Vistoria cautelar do imével — arquivo do autor (2017).

No caso dos elevadores foi diagnosticada e prevista no projeto a revitalizacdo dos
equipamentos e cabines. Porém a construtora, ao receber as visitas técnicas e
orcamentos dos fabricantes pontuou que, devido ao modelo ultrapassado dos
equipamentos e seu estado de conservagdo, compensaria financeiramente a
substituicdo ao invés da revitalizacdo dos mesmos. As analises técnica e
financeira da situagdo dos equipamentos ndo foram bem realizadas, e a
contratada ndo quis assumir o erro desta avaliacdo inicial, nem o aditivo
necessario para realizar a substituicAo dos elevadores, mantendo assim a

premissa de projeto considerando a reforma dos equipamentos.

A Ultima modificacdo identificada como falha de diagnostico decorreu do
levantamento da situacdo do acabamento das fachadas da edificacdo. O
projetista ndo avaliou os prumos e desniveis de acabamento das fachadas,
indicando no projeto a utilizacdo do substrato existente com realizacdo de nova
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camada de pintura texturizada. Contudo, durante avaliacdo mais refinada no
momento da retirada das esquadrias, foram identificadas diversas irregularidades
nos acabamentos dos panos de fachada, sendo que em alguns pontos a estrutura
de concreto ndo tinha qualquer recobrimento além da camada de tinta (Figura 51).

Figura 51 — Situacao irregular do substrato das fachadas existentes.

Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2017).

Apés apontamento, a construtora realizou levantamento dos prumos, niveis e
esquadros das fachadas, chegando a encontrar diferencas acima de 7 cm para

enchimento em mesmo pano de fachada (Figura 52).
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Figura 52 — Levantamento dos prumos da fachada lateral direita demonstrando
diferencas de enchimento do reboco acima de 7 cm.
Fonte: O autor (2019).

A contratante, a partir dos levantamentos realizados, optou pela regularizacdo das
fachadas para recebimento da pintura, sendo que a principio a previsdao da
planilha orgamentéria seria a execugdo destes servigcos através do enchimento e
nivelamento em argamassa (reboco). Com a situacdo real das fachadas
levantada, chegou-se a conclusdo de que seria inviavel o preenchimento com
reboco, pois a regularizacdo da grande variacdo e quantidade de desniveis nao
seria segura acima dos 5 cm, demandando ainda um acréscimo de prazo no
contrato que ndo era interessante para ambas as partes. Dessa forma,
estudaram-se alternativas construtivas para solucdo do problema, e dentre as
apresentadas a escolhida foi o sistema EIFS (Exterior Insulation and Finish
Systems), composto por placas de poliuretano expandido (EPS) fixados com
adesivo especifico no substrato das fachadas, tela de reforco, primer e textura de
acabamento. O sistema, apesar do custo mais elevado, apresentou como

vantagens em relacdo a regularizacao prevista a melhora da condigéo térmica da
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edificacdo pelo uso do EPS, a velocidade de execucédo, quantidade menor de
residuos gerados, e a capacidade de preenchimento dos desniveis existentes de
forma mais segura e rapida (Figuras 53, 54 e 55). Com isso a mudanca do escopo
de servigos para fachada gerou aditivo de custo, mas n&do de prazo na obra.

Figura 53 — Processo executivo do sistema EIFS — preenchimento com placas de EPS.

Figura 54 — Processo executivo do sistema EIFS — tela e primer em execucao.
Figura 55 — Processo executivo do sistema EIFS — primer aguardando textura.
Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2017).
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Nas modificacbes por falhas na coordenacdo de projetos foram identificados
problemas principalmente durante a concepcao do projeto, na elaboracdo do
programa de necessidades, aprovacao em 6rgaos regulamentadores e andlise de
solugdes propostas em projetos. Em relagdo ao programa de necessidades, os
projetos de arquitetura executivo e aprovado na ANVISA foram desenvolvidos
utilizando como referéncia o mesmo projeto basico desenvolvido pela contratante,
e apesar disso apresentaram divergéncias, tanto entre 0s mesmos, quanto entre o

executado e asbuiltado.

O projeto da ANVISA foi finalizado antes do projeto executivo (4 meses de
diferenca), visto necessidade de prazo para devida analise e aprovacao junto ao
orgdo. O projeto deveria estar consolidado para o envio a aprovacao, porém
identificaram-se diferencas entre a divisdo de ambientes e seu escopo, COmo no
caso da planta do Subsolo em que no projeto aprovado na ANVISA ndo possuia
previsdo do gerador de energia e casa de gas, e previa portaria para acesso de
pessoas e veiculos além de sala para recebimento de materiais (Figura 56),
enquanto no projeto executivo foram previstos o gerador de energia com sala
especifica e a casa de gas no fundo do terreno, e suprimidas a portaria interna de

acesso e a sala para recebimento de materiais (Figura 57).
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Figura 56 — Projeto aprovado na ANVISA — Planta Subsolo.
Fonte: Arquivo do autor (2015).
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Figura 57 — Projeto executivo — Planta Subsolo.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Além da divergéncia entre bases do projeto, durante a execucéo da obra algumas
questbes resultaram em modificagbes no projeto executivo licitado como: (1)
retirada da casa de gas, visto nova analise da proprietaria sobre a necessidade de
abastecer as copas e cozinha de funcionarios com gas, criando depdsito no seu
lugar; (2) modificacdo da posicdo do reservatorio inferior locado no jardim
descoberto ao fundo da edificacdo, devido a interferéncia com arvore existente
nao apontada no levantamento cadastral; (3) supressao de um dos comodos de
lixo pelo tamanho reduzido e impossibilidade de colocacdo dos contenedores,
transformando os trés cémodos pequenos e dois cémodos maiores, possibilitando
assim acondicionamento correto do lixo; (4) acréscimo de vaga para portadores

de necessidades especiais, anteriormente ndo prevista em projeto (Figura 58).
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Figura 58 — Projeto asbuilt — Planta Subsolo.
Fonte: Arquivo do autor (2015).

O projeto de prevencdo e combate a incéndio (PPCI) aprovado no Corpo de
Bombeiros de Minas Gerais (CBMG) também passou por modificacdes, sendo
alterado para melhorar a concepcao e diminuir os custos da obra. Na concepcao
original duas solucbes propostas pelo projetista, da manutencdo do toldo
existente na circulacdo externa e a posicdo oposta das saidas da escada de
incéndio no 1° pavimento, exigiam que as esquadrias e vedacdes destes locais
fossem resistentes a 2 horas de fogo, o que levou a especificagdo de tratamento
diferenciado nestes pontos, aumentando custos com a execucdo da protecao
(Figura 59). A coordenacdo ndo avaliou corretamente as solucbes propostas
durante a elaboracédo do projeto de PPCI, e o problema foi detectado apenas
quando o tratamento diferenciado das esquadrias foi orgado junto ao fornecedor,
inviabilizando a compra pelo preco licitado e indicando necessidade de aditivo.
Com isso, a coordenacdo de obra juntamente com a contratante avaliaram nova
solucgéo, retirando o toldo e mudando a posicao do lance de escada que subia da
garagem, colocando-o ao lado do lance de escada que desce dos pavimentos,
criando uma antecamara sem janelas e isolada para as duas saidas, onde o

tratamento das vedacdes ficou restrito e dentro do orgamento previsto (Figura 60).
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Fonte: Projeto executivo de PPCI - arquivo do autor (2015).

Figura 59 — Planta 1° pavimento — solugdes originais de combate a incéndio.
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Figura 60 — Planta 1° pavimento — proposta de modificag6es atendimento PPCI.
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Fonte: Projeto arquitetdnico Asbuilt - arquivo do autor (2018).

Outro ponto falho durante o processo de desenvolvimento de projetos foi falta de

avaliacdo sobre necessidade de aprovacdo do projeto junto ao Programa de
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Recebimento e Controle de Efluentes ndo Domésticos (PRECEND) da COPASA,
como ja mencionado anteriormente. A especificidade do empreendimento na area
da saude gerava, de acordo com as regras da companhia de saneamento
mineira, efluentes que necessitavam de separagdo e tratamento interno prévio
antes do despejo na linha externa de coleta publica. Essa demanda foi verificada
posteriormente durante a obra, através do envolvimento no processo da area de
meio ambiente da empresa contratante, que atestou a necessidade de adequacao
ao PRECEND. Dessa forma, a contratante teve que contratar intempestivamente
empresa de projetos para revisar e aprovar o projeto hidrossanitario junto a
COPASA.

A revisdo destes projetos licitados ocorreu ndo somente pelo acréscimo da
demanda do PRECEND, mas também por problemas de compatibilizacdo de
projetos, a terceira causa apontada para as modificacbes nos projetos e escopo
da obra durante sua execucao. Este trabalho de revisédo foi realizado entdo em
conjunto pela equipe de projeto da construtora e da empresa de projetos
contratada para aprovacao.

Ao realizar as sobreposicfes e analises de projetos referentes a compatibilizacéo
executada durante a obra, o arquiteto da construtora verificou que o projetista
original havia cometido um erro usual, descrito segundo Appleton (2003) como a
elaboracdo de um projeto de reforma sobre um edificio desconsiderando sua pré-
existéncia, e prevendo uma solucdo em que as tubulacbes de esgotamento
sanitario cruzavam os vaos estruturais abaixo das vigas, impossibilitando a
execucdo dos forros nos ambientes com pés-direitos minimos permitidos pela
ANVISA e Prefeitura Municipal (Figura 61).
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Figura 61 — Planta 4° pavimento — redes de tubulac¢des juntas e cruzando as vigas.

Fonte: Projeto executivo hidrossanitario - arquivo do autor (2015).

Além do problema com a interferéncia estrutural, o projeto foi concebido sem as
devidas separacfes de tipos de esgoto, a serem classificados como doméstico
(instalacBes sanitarias) e nao-doméstico (refeitério, consultérios, equipamentos
odontoldgicos, etc), prevendo tubulacdes que deveriam descer em prumadas
separadas até o subsolo, chegando em redes distintas com caixas de inspecao,
tratamento e passagem antes do langcamento na rede de esgoto da via. Desse
modo, estudou-se solucédo alternativa prevendo a separacdo dos esgotos em
doméstico e ndo doméstico, a divisdo das redes de tubulacbes em trechos
menores e criacdo de shafts e prumadas nos pilares de extremidade da edificacao
(Figura 62), de forma que as tubulacfes pudessem ser executadas entre 0s vaos
estruturais o mais proximo possivel da laje, permitindo assim a instalacdo dos

forros sem prejuizo aos pés-direitos dos pavimentos (Figura 63).
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Figura 62 — Shafts para descidas das novas prumadas hidrossanitarias e de drenagem.

Fonte: Acompanhamento de obra - arquivo do autor (2017).
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Figura 63 — Planta 4° pavimento — redes de tubulacdes separadas e shafts pilares.

Fonte: Projeto Asbuilt hidrossanitario - arquivo do autor (2018).

O subsolo foi 0 pavimento da edificacdo que teve mais alteragcdes durante a obra
por conta das modificacdes do projeto hidrossanitario, e de interferéncias
descobertas ao longo da demolicdo do piso existente para execu¢do das novas
redes de esgotamento e drenagem pluvial. Ao separar todas as redes de
esgotamento sanitario ao longo dos pavimentos foi necessario aumentar a
quantidade de prumadas que chegavam no subsolo, e por consequéncia, a
guantidade de caixas para recebimento destes efluentes. O projeto de drenagem
pluvial também precisou ser adequado, visto a descoberta de afloramento do
lencol freatico na lateral direita nos fundos do terreno, que demandou a
contratacdo emergencial de projeto de drenagem (Figura 64). O projetista
responsavel indicou a necessidade de criacdo de tubulagcfes para drenagem do
terreno no local descrito, do tipo barbacas, direcionados para as caixas de

captacdo de agua existentes que seriam previamente demolidas.
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Figura 64 — Descoberta de afloramento de lencol freatico sobre o piso da garagem.

Fonte: Acompanhamento de obra - arquivo do autor (2017).

Os projetos originais licitados previam um total de 21 caixas de separacdo e
passagem de esgoto e 11 caixas de passagem de agua pluvial, que seria
bombeada para a rede de drenagem da via, através de sistema de bombas

submersiveis localizadas em pequena caixa de retencéo projetada (Figura 65).
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Figura 65 — Planta Subsolo — redes de tubulagdes de esgoto (marrom) e drenagem (azul).
Fonte: Projetos executivos hidrossanitario e drenagem - arquivo do autor (2015).
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Com a elaboracdo dos projetos hidrossanitario PRECEND e drenagem pluvial
dobrou-se 0 nimero de caixas de separacao e passagem de esgoto prevendo um
total de 42, diminuiu-se o numero de caixas de passagem de agua pluvial para 8,
e acrescentou-se o0 uso de duas caixas existentes de 6.000 Lts e 3.000 Lts, além
de uma caixa nova de 3.000 Lts para retencdo da agua proveniente do lencol
freatico (Figura 66). Todas estas alteracbes demandaram um trabalho intenso de
compatibilizacdo dos projetos com a situagdo existente, elaborado pela
coordenacao de obras, e que exigiram a demolicao total do piso da garagem, cuja
previsdo era apenas a demolicdo parcial necessaria para executar 0s projetos

licitados.

2]

&°%°_% P.le?
& =/ \ﬁ . _._’) & - z i 0

Figura 66 — Planta Subsolo — redes de tubulagfes de esgoto (marrom) e drenagem (azul).
Fonte: Projetos asbuilt hidrossanitario e drenagem - arquivo do autor (2018).

Além disso, as estruturas de fundacdo da edificacdo (bases de pilares, vigas de
travamento, etc) eram totalmente desconhecidas, visto a inexisténcia dos projetos
originais e falta de checagem no diagndstico inicial, o que gerou diversas
interferéncias com a passagem das redes de tubulacdes e outras infraestruturas

durante a execucao da obra (Figuras 67 e 68).
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Figura 67 — Execucao de rede de esgotamento hidrossanitario no subsolo.

Figura 68 — Interferéncias entre redes e fundagdes existentes.
Fonte: Acompanhamento de obra - arquivo do autor (2018).

O ponto mais critico da compatibilizacdo no subsolo ocorreu justamente na rampa
de entrada de veiculos da edificacdo, local onde estava previsto a entrada e
passagem das infraestruturas de SPDA (aterramento), PCI (ligacdo com hidrante
de recalque na calcada), Telecomunicacfes (entrada do cabo da concessionéria),
Elétrica (entrada do cabeamento da concessionéaria até subestacdo), Drenagem
Pluvial (ligacbes com a sarjeta) e Esgotamento Sanitario (ligagdo com o PL da
concessiondaria). Nao bastasse a passagem de distintos tipos de instalacdes,
envolvendo seis disciplinas de projeto numa largura de apenas 300 cm, durante a
demolicdo do piso e escavacdes das valas foram identificadas interferéncias com
as fundacbes existentes (Figura 69), que tiveram que ser compatibilizadas
também com os projetos complementares, demonstrando claramente falhas de
coordenacdo e compatibilizacdo dos projetos, e do diagnéstico inicial da
edificacao existente.
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Figura 69 — Compatibiliza¢do das infraestruturas e interferéncias com fundacdes (cinza).
Fonte: Planta Subsolo - compatibilizacdo dos projetos - arquivo do autor (2018).

Dois outros problemas de compatibilizacdo dos projetos identificados foram em
relacdo ao projeto de ambientacdo e as especificacbes dos equipamentos
médicos que seriam instalados na edificacdo. Ambos influenciavam diretamente
nos projetos complementares de elétrica, hidrossanitario, telecomunicacgfes e ar
condicionado, na determinacdo dos caminhamentos das infraestruturas e
localizac&o dos pontos ou equipamentos a serem instalados, sendo que a falta de
compatibilizacdo adequada gerou revisdes nestes projetos de engenharia durante
a execucao da obra.

O projeto de ambientacdo executivo elaborado, constando o mobiliario que seria
adquirido e o layout final dos pavimentos, ndo foi atualizado nas bases dos
projetos complementares, gerando assim divergéncias na locacado dos pontos de

elétrica, dados e equipamentos de ar condicionado tipo hi-wall.

Em relacdo aos equipamentos meédicos, a contratante durante o processo de

desenvolvimento dos projetos ndo definiu a especificagdo correta dos
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equipamentos que seriam adquiridos como as cadeiras odontoldgicas, e
equipamentos de raio-x, ultrassom e mamografia, o que acabou acontecendo no
momento da execucdo da obra. A referéncia entdo utilizada pelos projetistas
responsaveis ndo condizia com a realidade dos equipamentos a serem
adquiridos, o que gerou problemas de incompatibilidade na execucdo as
infraestruturas, no dimensionamento e locacao dos pontos de elétrica, hidraulica e

dados e até na logistica de execucao da obra.
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Figura 70 — Compatibilizagéo das infraestruturas com gabarito da cadeira odontoldgica.
Fonte: O autor (2019).

No caso das cadeiras odontoldgicas por exemplo, 0s equipamentos eram bem
especificos e variavam de modelo para modelo disponivel no mercado, sendo que

para instalacdo de cada um deles existia a necessidade da execucdo de
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infraestruturas elétrica e hidraulica préprias. No desenvolvimento dos projetos
complementares foi representada uma cadeira odontolégica genérica, disposta
inclusive em posi¢cdo nao ideal de trabalho para os dentistas. Com isso, no
momento da compatibilizacdo elaborada durante a execucdo da obra, a
especificacdo e disposi¢cdo correta do equipamento precisaram ser adequadas,
gerando uma revisdo dos projetos complementares elétrico e hidrossanitario
(Figura 70).

Devido a importancia da compatibilidade e do posicionamento corretos dos pontos
de infraestrutura necessarios para instalacdo e uso do equipamento, 0 seu
manual técnico possuia inclusive gabarito em escala 1:1 para ser utilizado na
marcacgao dos pontos na obra, que foi adaptado pela equipe de campo em chapa
de aco, podendo ser utilizado mais de uma vez no intuito de marcar todas as

cadeiras odontolégicas previstas nos consultérios do 4° pavimento (Figura 71).

Figura 71 — Marcacao da infraestrutura de acordo com gabarito do fabricante.

Fonte: Acompanhamento de obra - arquivo do autor (2017).

A conferéncia das dimensfes corretas de todos 0s equipamentos médicos
também era de suma importdncia e problemas pelo uso de referéncias
divergentes puderam ser identificados. Os equipamentos maiores e mais pesados
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seriam instalados no 2° pavimento, nas salas de mamografia e raio-X digitais, cujo
acesso para transporte era restrito aos elevadores e caixa de escada

pressurizada (Figura 72).

PLANTA 2° PAVIMENTO

ESCALA 4T3

AL US4 P

SAVIMENTO COM VIGAS INVERTION

Figura 72 — Planta 2° pavimento — salas de mamografia e raio-X digitais.

Fonte: Projetos Asbuilt arquitetura - arquivo do autor (2018).

Quando a contratante definiu de fato a especificacdo dos equipamentos, durante
a execucado da obra, foi elaborada compatibilizagdo dos requisitos dos mesmos
com os projetos, identificando-se problema de logistica e instalacdo em relacéo a
arquitetura proposta no projeto licitado. Por estarem localizados no 2° pavimento,
0S equipamentos precisariam ser transportados verticalmente até os ambientes
da instalacdo, que eram salas sem janelas e com acesso realizado através de
outros ambientes. Para realizar a instalacdo, eles deveriam ser desmontados e
transportados pelas circulagbes horizontal e vertical da edificagdo, porém
verificou-se que as pecas eram maiores que as dimensfes das cabines dos

elevadores e a largura da caixa de escada.
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O transporte vertical por icamento entdo foi a solucdo encontrada, e duas
possibilidades foram vislumbradas, sendo elas a instalacdo dos equipamentos
antes do fechamento das vedacdes em drywall das salas durante a obra ou a
instalacdo posterior & obra entregue. A primeira possibilidade foi descartada
diante ao fato de que os equipamentos somente seriam adquiridos apds a entrega
da obra. Definiu-se pela segunda, que devido a localizacdo das salas no projeto
de arquitetura e a ndo compatibilizagéo inicial das especificacdes corretas dos
equipamentos, somente pdde ser realizada com a execucéo de obras posteriores
a inauguracao da edificacao, retirando parte das vedacbes em drywall e algumas

portas, possibilitando assim a passagem dos equipamentos e sua instalacao.

Todas estas demandas intempestivas de projeto precisaram ser resolvidas
durante a execucédo da obra, mediante trabalho conjunto realizado pelas equipes
de coordenacédo de obra e fiscalizacdo do contrato. Somente foi possivel entregar
a obra dentro de um prazo prorrogado aceitavel no contrato através de
colaboracdo e integracdo, representadas de certa forma na parte de projetos
pelos prepostos da contratante, e na parte de obra pela equipe da construtora.

4.1.5 Consideragdes intra-caso

O estudo de caso analisado evidencia possiveis particularidades encontradas em
obras de reforma e os problemas decorrentes do tratamento ndo adequado
destas. A referida obra apesar de ter realizado a etapa de diagnéstico inicial da
edificacdo e possuido coordenacdo de projetos atuante, além de estrutura
organizacional do processo definida, apresentou alguns problemas durante sua
execucao, que foram explanados e analisados na pesquisa.

A estrutura organizacional bem definida e a presenca da coordenacédo de projetos
atuante durante o desenvolvimento dos projetos e execucdo da obra nao
garantiram os resultados planejados do empreendimento, nem a inexisténcia de
problemas durante a obra, visto que tivemos aproximadamente 42% de aditivo de
custo e 7% de prazo no contrato (ver apéndice A), devido as intercorréncias

presentes nos processos executivos realizados.
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Foram analisados dois momentos da obra de reforma no estudo de caso,
avaliando a fase de concepcao e desenvolvimento dos projetos elaborada e
licitada, e a fase de execucao e interface projeto-obra durante sua realizagao,
processos estes desenvolvidos através de duas licitacdes diferentes realizadas
em tempos distintos, situacdo que conforme Melhado (2005), assemelha-se a
interacdo ocorrida nos empreendimentos da esfera publica, sem a possibilidade
de integracdo entre projetos e execucdo da obra devido ao sistema de
contratacao praticado. A empresa contratante, por ser do terceiro setor, segue 0s
moldes da lei de licitagcbes publicas, cuja forma de contratacdo separada de
projeto e obra dificulta a realizacdo de modificacbes ou revisdes dos projetos
durante a execucédo da obra, fato ainda mais passivel de ocorréncia nas obras de
reforma, demonstrando que o processo de projetos em obras dessa natureza
deveria ser ainda mais assertivo, considerando as particularidades e o seu

gerenciamento desde o seu inicio.

Ainda em relacdo a este tdpico, considera-se a integracdo entre as equipes de
projeto e obra fundamental, principalmente para resolver problemas de
interferéncias antes ndo previstas em projeto, sendo que no estudo de caso
analisado a interacdo ndo ocorreu em momento algum, nem mesmo através da
intermediacdo da contratada, de forma que as ddvidas e problemas de projeto
foram identificados e resolvidos pela equipe de engenharia da construtora,
trabalhando em conjunto com a equipe de engenharia da empresa contratante,
muitas vezes sem o lastro da concepcéo e definicbes originais elaboradas pelo

projetista responsavel técnico, dificultando certas tomadas de decisdes na obra.

Durante andlise das fases foram levantadas falhas no processo, referentes ao
diagnéstico inicial e a coordenacdo e compatibilizacdo de projetos, identificadas
tanto no desenvolvimento dos projetos quanto na interface projeto-obra durante
execucao dos servi¢cos, ndo necessariamente especificas das obras de reforma,
mas relevantes quanto a identificacdo das particularidades presentes nas

mesmas.
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Em relacdo ao diagndstico inicial elaborado, o mesmo se apresentou falho,
principalmente na identificacdo de elementos estruturais, omissos na base
projetual, que geraram revisdes de projeto durante a obra, e na avaliagdo correta
do estado de conservacao de sistemas prediais ou elementos como esquadrias,
varandas, acabamento das fachadas (reboco, emboco e pintura) e elevadores,
cuja manutencao, recuperacdo ou atualizacdo (elevadores) foram propostas no
projeto, mas que, ap0s reavaliacdo durante a execucao, tiveram suas solucdes
alteradas. O estado de conservacdo destes sistemas e elementos foram
levantados no diagndstico inicial, porém provavelmente nao ocorreu uma
equalizacao precisa entre as premissas de projeto e as demandas da edificacéo,
de forma que a viabilidade financeira e o prazo executivo das solucdes propostas
nao condiziam com o investimento e o cronograma da obra, indicando assim

necessidade de revisdo dos projetos e das solu¢des adotadas nestes.

Estas falhas demonstram que a avaliacdo e definicdo sobre a manutencéo,
recuperacdo ou demolicdo dos elementos ou sistemas prediais das edificacbes
objeto de obras de reforma deve ser embasada no diagnostico, levando em
consideracdo ainda a pertinéncia das solucdes propostas face as viabilidades

técnica e financeira do empreendimento.

Na analise do processo de coordenacdo e compatibilizacdo realizado, foram
verificadas falhas, que poderiam ocorrer também em obras novas, mas que no
estudo de caso elaborado, indicam particularidades de obras de reforma,
especialmente na atividade de compatibilizacdo entre as disciplinas de projeto e a
edificacao existente. SituacOes que necessitaram ser compatibilizadas durante a
obra como a descoberta de lencol freatico no subsolo durante a demoli¢cdo do piso
da garagem, as interferéncias das infraestruturas prediais (6 disciplinas) com
fundacbes existentes na rampa de acesso a garagem, e o conflito do
caminhamento das infraestruturas de teto com as vigas e pés-direitos da
edificacdo, demonstram falhas na identificacdo dos elementos e proposta de
solugbes projetuais considerando as limitagdes espaciais e estruturais da

edificacao objeto da reforma.
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As falhas de coordenacéo identificadas como a divergéncia entre bases de projeto
aprovado na ANVISA e arquitetbnico licitado, a ndo execucao do sistema de gas
canalizado projetado apos inicio da obra, a modificacdo no projeto de PPCI
devido inviabilidade financeiramente da proposta, a contratacao intempestiva de
projeto para tratamento dos efluentes de esgotamento sanitario (PRECEND)
durante a obra, a falta de compatibilizacdo do projeto de ambientacdo e das
especificacdes dos equipamentos médicos com o0s projetos de infraestruturas
prediais (elétrico, telecomunica¢des, climatizacdo, ar comprimido, etc), seriam
factiveis em obras novas ou reformas, mas em ambos 0s casos demonstram a
importancia da presenca da coordenacdo de projetos atuante e participativa no

processo.

Uma andlise da interface projeto-obra também foi realizada na pesquisa,
avaliando a fase de preparacdo para execucdo da obra (PEO) e a dinamica de
resolucao das duvidas ou problemas de projeto detectados durante execucao dos
servicos, e concluindo que as mesmas ndo foram satisfatorias, pois a
comunicacdo entre responsaveis técnicos de projeto e obra nao foi possivel, e 0
profissional arquiteto responsavel pela coordenacéo dos projetos na execucao da
obra, por questfes contratuais, ndo participou do momento de preparacao para
inicio da obra. Com isso, as analises da documentacdo foram postergadas e
elaboradas somente durante a execucéo da obra, acrescentando morosidade ao

processo.

Em relacdo a esta interface podemos pontuar que a norma técnica para gestao de
obras de reforma indica, através da elaboracdo do documento denominado Plano
de Reforma, a necessidade de elaboracdo de uma fase preparatéria entre a
entrega dos projetos e o inicio da obra, elaborando analise critica e organizando a
documentacdo base para execucdo dos servicos previstos. Dessa forma, a
elaboracao de preparacao e planejamento formal antes do inicio da obra, além de
respaldados pela norma sdo de suma importancia para o bom andamento do

processo.
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O caso apresentado na pesquisa como piloto, elucida que o processo de gestao
de projetos em obras de reforma possui particularidades em relacdo a obras
novas, sendo importante o diagndstico inicial da edificacdo existente, a
compatibilizacdo dos requisitos de projeto com as demandas da edificagéo, a
participacdo da coordenacado de projetos no processo e a formalizacdo da fase de

preparacao para execucao da obra.
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4.2 Estudo de caso 02 — Retrofit para uso comercial

O segundo estudo de caso refere-se ao retrofit em execucéo de duas edificacdes
comerciais parte de um mesmo conjunto, sendo uma edificacdo comercial de
escritorios de 21 pavimentos e outra comercial de servicos de 3 pavimentos,
compartilhando mesma divisa de fundo dos lotes. A edificacdo comercial de
servigos foi adquirida e reformada por empresa privada sem fins lucrativos,
integrante do sistema “S”, na década de 60, juntamente com a edificagcéo vizinha
que foi demolida para a construcdo da edificacdo comercial de escritorios,
realizada em duas etapas, sendo a primeira ainda na década de 60 e a segunda
na década de 70. As edificacBes estdo localizadas no hipercentro da cidade, local
de grande trdfego de veiculos e pedestres, com infraestrutura consolidada,
estratégico do ponto vista de mobilidade urbana e com predominancia de
edificacdes com mais de 40 anos de uso. O complexo tem valor histérico e possui
certo grau de tombamento, principalmente nas fachadas, onde o patrimonio

histérico municipal autorizou intervencdes previamente aprovadas pelo mesmo.

4.2.1 Histérico do empreendimento

As edificacBes comerciais sdo atualmente a sede administrativa da empresa
proprietaria, que esta parcialmente em uso, e unidade de servicos totalmente
desativada para as obras de reforma. O conjunto de edificagdes foi adquirido no
inicio da década de 60, sendo uma das edificacbes transformada em unidade
prestadora de servicos com trés pavimentos, e a outra demolida para a execucao
de edificacdo administrativa inicialmente com seis pavimentos. Em meados da
década de 70 foi elaborado projeto para ampliagdo da edificagdo administrativa
com acréscimo de quinze pavimentos, cuja obra foi concluida na segunda metade
da década (Figura 73). Desde entdo, a sede administrativa da empresa esta
localizada nesta edificacdo de vinte e um pavimentos, vizinha a edificacdo de

servigcos, que manteve sua vocacgao de atendimento ao publico.
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Figura 73 — Esquema de construgéo das edificacdes em duas etapas.
Fonte: O autor (2019).

Em 2011, quando se completaram 50 anos de uso da unidade de servicos, a
empresa decidiu iniciar estudos para reforma das edificacdes. Os primeiros
projetos foram desenvolvidos internamente pela equipe de arquitetura do setor de
engenharia da empresa, prevendo a reforma da unidade de servicos, revitalizando
os trés pavimentos originais e demolindo parte da edificacdo que havia sido
construida ao longo dos anos de forma irregular, sem critérios e respeito a
legislacdo de uso e ocupacgdo do solo ou codigo de obras municipal, para a
construcdo de novo anexo, além da reforma de trés pavimentos da edificagéo
administrativa, sendo contemplados recepcdo e unidade de atendimento aos
clientes no térreo, diretoria no 15° pavimento e auditério no 16° pavimento. O
projeto da unidade de servicos foi desenvolvido de forma béasica, sendo a
demolicdo da é&rea irregular realizada, e o processo posteriormente paralisado,
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antes do desenvolvimento dos projetos executivos e 0 seu protocolo para
aprovacao na prefeitura municipal de Belo Horizonte (PBH), nas secretarias de
regulacdo urbana e patriménio histérico. Simultaneamente o projeto de reforma
dos trés pavimentos da edificagdo administrativa foi desenvolvido até a fase
executiva, e como a reforma consistia apenas em servi¢os internos, ndo sendo
necessaria aprovacao junto a PBH, a obra foi realizada em 2012 através de

processo licitatério.

Com o processo de projetos da unidade de servicos paralisado e novas
demandas de reforma na sede administrativa que foram identificadas ao longo
dos anos subsequentes, como a necessidade de troca dos revestimentos de
fachada que comecaram a apresentar patologias e desprendimento do substrato
oferecendo risco aos transeuntes, e a inadequacdo da escada interna de
circulacao vertical como rota de fuga para emergéncias, a empresa decidiu em
2015 realizar concorréncia, em formato de licitacdo, para desenvolvimento dos
projetos arquitetdnico e complementares de engenharia das duas edificagbes do
complexo como um todo, reformando-as por completo, tanto interna quanto
externamente. O processo licitatorio seguiu 0s mesmos moldes do primeiro
estudo de caso, atendendo aos requisitos da Lei n° 8.666 e dissociado da
execucao da obra, tendo como vencedor empresa especializada em projetos, que
desenvolveu todos os projetos de arquitetura e complementares de engenharia,
memoriais descritivos e orcamentos basicos, sendo responsavel ainda pela
coordenacao técnica do processo e trabalhando em conjunto com a equipe
técnica da contratante, responsavel pela coordenacao gerencial e fiscalizacdo dos

projetos.

Os prepostos designados para serem coordenadores de projeto foram um
engenheiro na empresa contratada e uma arquiteta na contratante. O processo foi
desenvolvido ao longo de dois anos, sendo seis meses entre licitacdo e inicio dos
servicos e um ano e seis meses de desenvolvimento de projetos, o triplo do
tempo estimado inicialmente. Mesmo com 0 reajuste de prazo no contrato, a
empresa falhou e ndo conseguiu desenvolver todas as disciplinas de projeto em

nivel executivo, situacdo esta contornada pela contratante através do acréscimo
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dos servicos de desenvolvimento de projetos executivos sobre projetos basicos
destas disciplinas no escopo da obra a ser realizada. Este processo, da mesma
forma que o do primeiro estudo de caso, apresentou falhas no diagnostico inicial
das edificacbes e na coordenacdo de projetos que estdo sendo solucionadas

durante a execucao da obra (itens 8,9 e 10 do apéndice B).

A documentacédo de projetos, entregue em meados de 2017, além de incompleta,
precisou ser revisada em partes pelo setor de engenharia da contratante,
principalmente memoriais descritivos e planilha orcamentaria, para adequacéo do
escopo de servicos, especificacdes e custos previstos. As revisdes e montagem
do processo licitatério da obra levaram mais um ano, e em meados de 2018,
realizou se concorréncia para execugcao de obra por empreitada global por preco
unitario, vencida pela mesma construtora que executou a obra do primeiro estudo

de caso.

A obra que foi iniciada em maio de 2019 esta sendo atualmente executada, com o
prazo contratual total de 600 dias (20 meses), e se diferencia em relacdo a
primeira obra realizada pela existéncia de equipe de fiscalizacdo terceirizada,
contratada pela empresa proprietaria para auxilio na conducdo da obra. A
construtora possui equipe administrativa composta engenheiro civil sénior,
arquiteto pleno, engenheiro eletricista pleno, engenheiro de seguranca do trabalho
sénior, engenheiro civil pleno, auxiliar técnico de engenharia, auxiliar técnico de
seguranca do trabalho, auxiliar administrativo e comprador junior, enquanto a
fiscalizadora possui arquiteta plena, engenheira plena, técnico de edificacles,
engenheira de seguranca do trabalho e auxiliar administrativa. J4 a contratante
possui equipe de fiscalizacao interna do contrato composta por engenheiro civil
sénior, engenheiro eletricista pleno, arquiteta plena e técnica de edificacdes, que
€ responsavel por verificar a execucdo da obra, autorizar as medicbes do
contrato, e auxiliar na resolucdo dos problemas advindos de projeto ou situacdes
nao previstas anteriormente no contrato. O processo executivo acumula, até
marco de 2020, atrasos devidos a incompatibilidades de projeto, diagnostico
falho, mudancas de escopo da obra, divergéncias em quantitativos estimados e

reais, revisdes e elaboracbes intempestivas de projetos, entre outras questdes,
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que levaram a elaboracéo de dois aditivos de contrato, um primeiro aprovado e o
segundo em analise e aprovacao, pleiteando ajustes e acréscimos de valores e

prazos da obra.

4.2.2 Caracterizagéo da reforma

O empreendimento prevé a reforma completa das duas edificacbes do conjunto,
sendo proposto o retrofit da edificacdo comercial e sede administrativa de 21
pavimentos e 11.980,00 m?, e a renovagéo interna com restauro das fachadas da
edificacdo comercial de servicos e atendimento ao publico de 3 pavimentos e
2.450,00 m2.

A sede administrativa tinha sido objeto de reforma interna recente, realizada em
trés de seus pavimentos, contemplando a recepcdo com hall de entrada e
unidade de atendimento aos clientes no térreo; as salas e espacos da diretoria no
15° pavimento e o auditério com sua copa e instalagdes sanitarias no 16°
pavimento. Dessa forma, o escopo do retrofit previu intervengdes menores nestes
locais, mantendo a maior parte das benesses que foram feitas na recente

reforma. O escopo executivo da obra nesta edificacdo previu entao:

- Subsolo: 7 vagas de estacionamento de veiculos; area de trabalho para equipe
de manutencdo da empresa; depoésitos; salas de armazenamento de residuos
sélidos (ARS); sala do quadro geral de distribuicdo de energia (QGBT);
subestacao elétrica; camara transformadora da CEMIG; e circulacdo vertical por

elevador de servico e escada.

- Mezanino (reformado): sala de danca e almoxarifado (acessados pela edificacéo
de servicos); agéncia bancéria (existente e fora do escopo da reforma); copa; sala
de arquivo; instalagdes sanitarias masculina e feminina; e circulacao vertical

interna por escada e plataforma acessivel (existentes).

- Térreo (reformado): unidade de atendimento aos clientes; sala administrativa;

sala de reunido; sala elétrica; copa; circulacao; instalagbes sanitarias masculina e
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feminina individuais; instalacdes sanitaria masculina e feminina para atendimento
ao publico; recepcao; hall social dos elevadores; instalacfes sanitarias masculina,
feminina e PNE da recepcéo; e circulagdo vertical com caixa de escada e

conjunto de 4 elevadores (trés sociais e um de servicos).

- 1° ao 14° pavimentos (tipo): hall de circulacdo dos elevadores; recepcado e sala
de espera; instalacdo sanitaria para P.N.E; depdsito de materiais de limpeza
(D.M.L); sala elétrica dos barramentos blindados; instalagdes sanitarias masculina
e feminina para funcionarios; copa dos funcionarios; andar corrido para estacées
de trabalho; sala de reunido; salas de geréncia; instalacées sanitarias individuais
para salas de geréncia e reunido; sala de climatizacdo para equipamento tipo
fancoil do sistema de ar condicionado; sala do rack de telecomunicacdes;
depdsito; e circulacdo vertical com duas caixas de escada (1° ao 3° pavimento,
duas escadas de concreto internas existentes; 4° ao 14° pavimento uma escada
de concreto interna existente e outra metdlica externa a ser construida) e 4

elevadores (trés sociais e um de servigos) (Figura 74).
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PLANTA BAIXA 12° PAVINENTO

Figura 74 — Sede administrativa planta 12° pavimento.
Fonte: O autor (2019).

- 1° pavimento: tipo mais sala dos motoristas; instalagdo sanitaria dos motoristas

e vestiarios masculino e feminino para funcionarios.

- 2° pavimento: tipo mais almoxarifado.

- 3° pavimento (diferenciado): hall de circulacdo dos elevadores; recepcao e sala
de espera; instalacdo sanitaria para P.N.E; depdsito de materiais de limpeza
(D.M.L); sala elétrica dos barramentos blindados; instalacdes sanitarias masculina
e feminina para funcionarios; cozinha dos funcionarios; sala de climatizacdo para
equipamento tipo fancoil do sistema de ar condicionado; sala do rack de
telecomunicacdes; depdsito; sala de descanso; refeitério; sala de TV, sala de



jogos; coworking; instalacdo sanitaria individual do coworking; sala

treinamento; e circulacao vertical com duas caixas de escada e 4 elevadores.

- 4° pavimento: tipo mais sala para instalagdo de arquivos deslizantes.

- 5°pavimento: tipo mais sala de arquivo; sala administrativa e deposito.

- 6° pavimento: tipo mais salas de arquivo e administrativa.
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- 7° pavimento (diferenciado): hall de circulacdo dos elevadores; recepcao e sala

de espera; instalacdo sanitaria para P.N.E; depdsito de materiais de limpeza

(D.M.L); sala elétrica dos barramentos blindados; instalagdes sanitarias masculina

e feminina para funcionérios; copa dos funcionarios; andar corrido para estacfes

de trabalho; salas de reunido; instalagbes sanitarias individuais para salas de

reunido; sala de climatizacdo para equipamento tipo fancoil do sistema de ar

condicionado; sala do rack de telecomunicacdes; depésito; sala de treinamento;

auditorio; foyer do auditorio; e circulagcéo vertical com duas caixas de escada e 4

elevadores.

- 8° pavimento: tipo.

- 9° pavimento: tipo mais sala para instalacdo de arquivos deslizantes.

- 10° pavimento: tipo mais sala de geréncia com instalagéo sanitaria.

- 11° pavimento: tipo mais sala de geréncia com instalacao sanitaria.

- 12° pavimento: tipo (Figura 74).

- 13° pavimento: tipo mais estudio de som; sala de edi¢do e sala de gravacao.

- 14° pavimento: tipo mais salas de nobreak e data center.
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- 15° pavimento (reformado): hall de circulacdo dos elevadores; recepcéo e sala
de espera; instalacdo sanitaria para P.N.E; depdsito de materiais de limpeza
(D.M.L); sala elétrica dos barramentos blindados; sala de climatizacdo para
equipamento tipo fancoil do sistema de ar condicionado; depdsito; salas de
reunido; recepcao da diretoria; salas das diretorias; sala da presidéncia; recepcao
da presidéncia; sala de reunido do conselho; copas e instalacfes sanitarias
individuais de apoio; e circulagdo vertical com duas caixas de escada e 4

elevadores.

- 16° pavimento (reformado): hall de circulacdo dos elevadores; depdsito de
materiais de limpeza (D.M.L); sala elétrica dos barramentos blindados; sala de
video; copa cozinha; sala de espera; foyer do auditorio; auditério; instalacdes
sanitarias masculina e feminina para publico; instalagdo sanitaria para P.N.E;

varanda; e circulacao vertical com duas caixas de escada e 4 elevadores.

- 17° pavimento: sala de manutencao; oficina biomédica; circulacao; depdsito;

terraco em area técnica descoberta; e circulacdo vertical com caixa de escada.

- 18° pavimento: depdésito; casa de maquinas dos elevadores; e circulacao vertical

com caixa de escada.

- 19° pavimento: reservatorios de agua e circulacao vertical com caixa de escada.

A unidade de servicos nao tinha passado por nenhuma reforma significativa

durante os anos de uso, e teve com escopo executivo da referida obra:

- 1° pavimento: hall de entrada com recepcdo e area de espera; instalacfes
sanitarias masculina e feminina PNE; instalacdo sanitaria infantil; abrigos de
residuos solidos (A.R.S); depédsitos de material de limpeza (D.M.L); sala técnica
para caixas de esgoto; vestidrios masculino e feminino para funcionarios
terceirizados; sala para funcionarios terceirizados; vestiarios masculino e feminino
para funcionarios; copa para funcionarios; sala administrativa; sala técnica

elétrica; 4 consultérios odontoldgicos; laboratorio de protese dentéria; sala de
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raio-x odontoldgico; sala de esterilizacdo; salas de vacina e armazenamento de
vacinas; hall de acesso academia; recepcao; academia de ginastica; sala de
spinning; salas multiuso; sala para aulas coletivas; vestiarios masculino, feminino

e PNE para academia; e circulacao vertical em escada e elevador (Figura 75).

PLANTA 1° PAVIMENTO

ESCALA 1/100

Figura 75 — Unidade de servigos planta 1° pavimento.
Fonte: O autor (2019).

- 2° pavimento: terraco / area de convivéncia externa descoberta, com
arquibancada e jardins; casa de maquinas do sistema de ar condicionado; central
de agua gelada (C.A.G) do sistema de ar condicionado; lanchonete com area de
mesas e cozinha completa tendo coccdo, pré-preparo, higienizacdo, despensa,
instalacdo sanitaria, deposito de material de limpeza (D.M.L), abrigo de residuos
sélidos (A.R.S); sala de reunido; salas com estacbes de trabalho para uso do
publico; copa; deposito; recepcdo; instalacbes sanitarias PNE; instalacdes
sanitarias masculina e feminina de atendimento ao publico; auditorio; foyer do

auditério; cabine de som; palco com camarins normal e acessivel, e instalacbes
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sanitarias normal e acessivel; e circulacdo vertical em escada, plataforma

acessivel e elevador (Figura 76).
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PLANTA 2° PAVIMENTO

ESCALA 1100

Figura 76 — Unidade de servigos planta 2° pavimento.
Fonte: O autor (2019).

- 3° pavimento: casa de maquinas para equipamentos de ar condicionado do
auditério; sala administrativa; sala de espera; 3 consultérios médicos; sala de
reunides; copa de funcionarios; instalacdes sanitarias masculina e feminina dos
funcionérios; sala do rack de telecomunicacdes; sala de geréncia; instalacédo
sanitaria da sala de geréncia; sala multiuso; salas para pratica de pilates e yoga;
instalagcdes sanitarias masculina, feminina e acessivel para atendimento ao

publico; e circulacdo vertical em escada e elevador (Figura 77).
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PLANTA 3° PAVIMENTO

ESCALA 1/100

Figura 77 — Unidade de servigos planta 3° pavimento.
Fonte: O autor (2019).

O objeto de estudo deste segundo caso tem maior complexidade em relacdo a
obra do primeiro estudo, principalmente por envolver duas edificagbes com
tratativas diferentes (retrofit da sede administrativa e renovacao e restauro das
fachadas e auditério da unidade de servicos), maior area, edificacdo em uso,
execucdo de novas fundacdes e estruturas, além da recuperacdo do existente.
Para ser exequivel, o projeto teve que ser aprovado na Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte (PBH) como modificacdo sem acréscimo, apresentando a parte
nova da edificacdo de servicos a ser construida juntamente com a reforma do
existente. As edificacdes possuiam certo grau de tombamento junto ao patriménio
histérico municipal, fazendo parte do conjunto urbano protegido da Praca Raul
Soares localizado no centro da capital, de forma que o projeto de reforma teve
também que ser submetido a aprovagdo do 6rgédo, que exigiu algumas premissas
como a manutencao dos revestimentos das fachadas e do auditério existentes na
unidade de servicos, e a autorizacdo da troca dos revestimentos das fachadas da
sede administrativa, desde que fossem mantidos os padrdes de cores, tipos e

paginacao dos revestimentos existentes. Em relacdo a aprovagéo no Corpo de
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Bombeiros de Minas Gerais (CBMG), apoés incidente de principio de incéndio
acontecido em 2013, ocasionado por problema no barramento blindado da
edificacdo da sede administrativa, a empresa recebeu notificacdo do 6rgdo
exigindo adequacdes, que foram contempladas no projeto de reforma aprovado.
Todos estes projetos foram protocolados e aprovados corretamente no momento
do desenvolvimento dos projetos, porém como no primeiro estudo de caso, foi
levantada posteriormente pela contratante a necessidade de elaboracdo do
projeto hidrossanitario no programa de separacdo de efluentes da COPASA
denominado PRECEND, que buscou intempestivamente empresa para
elaboracdo da revisdo e aprovacdo do projeto hidrossanitario junto ao 6rgao,
durante a execucédo da obra, indicando necessidade de elaboracédo de aditivos de

custo e prazo no contrato para atender a demanda.

O cronograma prevé a realizacdo da obra, com parte da edificacdo sede
administrativa em uso e unidade de servicos desativada, em 5 etapas: (1) e (2)
Reforma interna e das fachadas do 19° ao 10° pavimento da edificacdo sede
administrativa, e execucdo da fundacdo, estrutura e C.A.G (central de agua
gelada) no primeiro pavimento da edificacdo de servigos; (3) Reforma interna e
das fachadas do 9° ao 5° pavimento da edificacdo sede administrativa, e reforma
das fachadas e do segundo pavimento da edificacdo de servigos; (4) Reforma
interna e das fachadas do 4° pavimento ao subsolo da edificacdo sede
administrativa, e do terceiro pavimento da edificacdo de servicos; (5) Reforma da
fachada interna entre edificacdes e instalacdo de escada metalica exigida pelo
projeto de PPCI. O desafio de realizar a obra na edificacdo parcialmente ocupada
exigiu alguns cuidados da construtora como o controle do ruido, poeira e
vibracfes ocasionados pelas demolicdes e execucao dos servigos, a seguranca e
isolamento das areas em obras do restante da edificacdo, a instalacdo de
elevador cremalheira em fachada externa para evitar uso dos elevadores
existentes, e a realizacao de determinados servicos fora do horario de expediente,
durante a semana apés as 18:00 hs ou nos finais de semana. A divisdo por
etapas e a execucgao da obra em edificagcdo ocupada, aliadas ao canteiro de obras
restrito e a localizagdo do conjunto demandaram a realizacdo de operacdo
logistica eficiente e bem estudada pela construtora.
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O retrofit da edificacdo sede administrativa teve como premissas a manutencao
das estruturas de concreto existentes com execucdo de reforgcos metélicos em
lajes dos pavimentos onde fosse necessério suportar sobrepeso de salas de
arquivo e almoxarifados; a retirada das alvenarias internas transformando os
pavimentos tipo, antes divididos em diversas salas com instalacdes sanitarias
individuais (Figura 78), em andares corridos (Figura 79) com nucleo de
instalacbes sanitdrias e copa compartilhadas, salas de reunido e geréncia
separadas por divisérias de vidro acusticas com instalacdo sanitaria individual e
recepcao geral do pavimento com area de espera; a retirada e substituicdo das
esquadrias externas e dos revestimentos das fachadas; a retirada e substituicdo
de toda a infraestrutura de elétrica, telecomunicacdes, aterramento e
hidrossanitéria, esquadrias internas (portas e janelas), serralheria (portbes,
guarda corpos e corrimdos) e vidracaria; instalacdo de piso elevado para
passagem das infraestruturas e utilizacdo como plenum de insuflamento do
sistema de ar condicionado; manutencdo das impermeabilizacbes das lajes e
caixas d’agua na cobertura; instalacdo de escada metdlica auxiliar para uso como
rota de fuga em caso de incéndio; instalacdo de forros de gesso e mineral em

placas entre vigas existentes; e manutencdo das caixas de escada e elevadores

existentes.

Figura 78 — Pavimento tipo existentes com divisdo em salas e I.S. individuais.
Figura 79 — Pavimento tipo ap6s demolicbes para transformacdo em andar corrido.

Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2019).
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No inicio da obra a empresa proprietaria havia desocupado 0s cinco primeiros
pavimentos (14° ao 10°) a serem reformados e realizado sua demolicdo parcial,
com retirada de parte dos pisos de taco, divisérias em madeira e alvenarias
utiizando méo de obra propria, entregando para construtora a0 menos um
pavimento em condi¢cdes de inicio dos servicos de civil. O restante da edificacdo
do 9° pavimento ao subsolo, continua ocupado por funcionarios da empresa, que
estdo programados para liberacdo gradual dos pavimentos durante a execucao da

obra, na sequéncia descendente, dos superiores aos inferiores.

As novas vedacdes internas foram projetadas no sistema construtivo tipo drywall
com gesso acartonado, tanto em areas secas quanto molhadas, evitando maiores
sobrecargas nas lajes (Figura 80). O pé-direito médio dos pavimentos era de 305
cm, considerando variacdes de no maximo 10 cm entre andares, com vigas de
concreto de 50 cm limitando a passagem de infraestruturas, o que levou os
projetistas a proporem a solucdo de instalacdo de piso elevado nos pavimentos
para passagem da maior parte das infraestruturas necessarias. O espaco de
entrepiso foi utilizado como plenum de insuflamento do sistema de ar
condicionado, eliminando dutos e equipamentos de condicionamento do ar ou
exaustdo na maior parte do pavimento, sendo o uso destes realizado apenas nos
ambientes da extensdo da fachada com pele de vidro (acréscimo além do
plenum) e nos locais desprovidos do piso elevado (recepcéo, espera, instalacdes
sanitarias compartilhadas, copa de funcionarios, instalacdo sanitaria PNE, D.M.L
e salas técnicas). As infraestruturas de elétrica e telecomunicacdes foram
divididas entre o entrepiso (laje inferior e piso elevado) e entreforro (laje superior e
forros de gesso e mineral), sendo que para os pontos de dados e tomadas
elétricas foram instaladas eletrocalhas nas lajes e caixas no piso elevado (Figura
81), enquanto para os pontos de iluminacdo, CFTV e sistema de deteccédo e
alarme de incéndio foram instaladas eletrocalhas, eletrodutos e conduletes nos
entreforros (Figura 82), que receberam além destas infraestruturas, as redes de
esgotamento sanitario e abastecimento dos pontos de agua, os dutos de exaustéo
das instalagGes sanitérias, copas e areas técnicas, as tubulacdes de agua fria e

drenos para os equipamentos de ar condicionado tipo fancoletes e rede de
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abastecimento de agua dos hidrantes do sistema de prevencdo e combate ao

incéndio.

Il 'T

| N ‘

Figura 80 — Fechamento interno em sistema construtivo de drywall com gesso.

Figura 81 — Eletrocalhas de elétrica e dados instaladas no entrepiso do piso elevado.
Figura 82 — Infraestruturas hidrossanitéria e elétrica no entreforro das I.S.

Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2019).

A transposicdo dos elementos estruturais (vigas e rebaixos de lajes) em conjunto
com a compatibilizacdo entre disciplinas para solucdo espacial dos entreforros e
entrepisos, garantindo os pés-direitos aprovados na PBH e funcionamento dos
sistemas prediais (uso e manutencdo), estdo sendo 0s maiores desafios
enfrentados durante a execucao da obra na edificacdo administrativa, visto que
diagnéstico inicial, coordenacao de projetos e solucbes projetuais foram falhos no

desenvolvimento dos projetos (Ver apéndice B).

A renovacdao e restauro da unidade de servicos teve como premissas a demoligdo
de parte irregular da construcdo no patio interno para construcéo de nova laje de
cobertura e anexo; demolicdo do antigo arrimo existente entre edificacdes para
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execucdo de nova contencdo, que faz parte de toda a estrutura nova a ser
construida; o restauro das fachadas mantendo e recompondo os revestimentos e
esquadrias originais onde fosse possivel, com autorizacdo para troca do
revestimento mais préximo ao passeio devido ao seu nivel de degradacéo;
demolicdo interna de alvenarias e caixa de escada existentes para adequacédo ao
programa de necessidades proposto e a acessibilidade; restauro do auditorio
existente, mantendo subdivisbes, revestimentos e dimensdes; execucdo de novo
anexo dentro do terreno da edificacdo administrativa conectado a edificacdo de
servicos, destinado a abrigar a central de agua gelada (C.A.G) do sistema de ar
condicionado que atendera as duas edificacbes do conjunto; a retirada e
substituicdo de toda a infraestrutura de elétrica, telecomunicacfes, aterramento e
hidrossanitéria, esquadrias internas (portas e janelas), serralheria (portbes,
guarda corpos e corrimaos) e vidracaria; troca da cobertura em telhas de amianto
e estruturas de madeira por telhas de aco galvanizadas e estruturas metélicas; e
execucdo de novas caixas de escada e elevador, além de instalacdo de

plataforma elevatoria na escada de acesso do passeio ao 2° pavimento.

A maior parte da demolicdo da parte irregular que existia na edificacdo foi
executada anteriormente pela contratante, criando um patio interno descoberto
que estava inclusive sendo utilizado temporariamente como estacionamento de

veiculos da frota empresarial (Figura 83).

Figura 83 — Area irregular existente (2011) e patio descoberto apos demolicdo (2018).

Fonte: Fotografias aéreas do Google Earth (2019).
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A construtora iniciou entdo as demoligcdes pelo piso do patio descoberto, 0 anexo
de trés pavimentos pertencente ao terreno da edificacdo administrativa e a antiga
contencdo existente (Figuras 84 e 85), encontrando problemas durante sua
demolicdo, que paralisaram a sequéncia do servigos e indicaram a necessidade
de revisdo do projeto estrutural durante a obra, com acréscimo de duas
contencdes laterais provisorias e a mudanca de niveis das cotas de arrasamento

das estacas e blocos de fundacao.

Figura 84 — Patio interno descoberto vista da unidade de servigos.

Figura 85 — Patio interno descoberto e anexo com vista da sede administrativa.
Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2019).

Os servicos de fundacdes previstos no projeto permitem a execu¢do do novo
anexo entre as edificacOes existentes para receber a central de agua gelada
(C.A.G) do sistema de condicionamento de ar proposto, e da nova laje de
cobertura, criando no 1° pavimento da unidade de servicos espacos de
atendimento ao publico (ex.: consultérios médicos e academia) e no 2° pavimento
um terrago descoberto de convivio dos funcionarios (Figuras 86 e 87). A obra de
reforma da unidade de servicos possui particularidades especificas visto a
combinacdo da execucao de partes novas com a renovacao e restauro de partes
existentes da edificacdo, a conexdo fisica com a unidade administrativa,
recebendo sua escada externa metélica e sendo parte integrante da rota de fuga
de saida de emergéncia, e o compartihamento dos sistemas prediais de ar
condicionado, elétrico e de telecomunicacbes, definindo assim as duas
edificacdes como sendo parte de um mesmo complexo predial.



205

Figura 86 — Patio interno descoberto da unidade de servicos com CAG ao fundo.
Figura 87 — Academia da unidade de servicos sob laje do patio descoberto.

Fonte: Anexo V — Edital do processo licitatorio da obra (2018).

De acordo com a andlise das fontes de evidéncia da pesquisa elaborada no
Apéndice B, problemas de diagnaéstico inicial e de coordenacédo de projetos falhos
estdo sendo os principais desafios enfrentados durante execucdo da obra na
edificacdo da unidade de servicos, comprovados pela descoberta de revisdes
necessarias nos projetos estruturais de concreto e estrutura metélica e as
modificacdes intempestivas nos layouts do projeto de arquitetura, elaboradas pela

contratante durante execucédo da obra.

4.2.3 Processo de projeto

O processo de desenvolvimento dos projetos foi contratado através de licitacdo
publica tipo concorréncia iniciada em 2015 e finalizada em 2017, e conduzido por
empresa de engenharia especializada em projetos, sediada na regido Sul do pais
no estado de Santa Catarina, trabalhando em conjunto com equipe técnica de
engenharia da contratante. O processo licitatério previa concorréncia pelo regime
de empreitada por preco unitario com menor preco global, objetivando a
contratacdo de empresa de arquitetura ou engenharia para elaboracdo de
projetos basicos e executivos de arquitetura e complementares de engenharia,
renovacdo de AVCB, planilha orcamentaria e memorial descritivo, visando a
reforma de duas edificacdes (edificio comercial de escritério de 21 pavimentos e

edificio comercial de servigos de 3 pavimentos), que foi vencida com desconto de
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60,18% sobre o valor or¢cado pela contratante, sendo aparentemente alto mas

dentro das regras do edital.

Seguindo o padrdo de contratos de desenvolvimento de projetos de engenharia
realizados pela empresa, o processo foi desenvolvido nos moldes do primeiro
estudo de caso com a coordenacdo de projetos presente, sendo responsaveis
neste a contratada pela coordenagdo técnica e suas atividades de integracéo
interdisciplinar, compatibilizagdo de projetos, gerenciamento de fluxo de
informacdes e elaboracdo da documentacéo técnica da obra (projetos executivos,
memoriais descritivos, planilhas orcamentarias e cronograma), e a contratante
pela coordenacdo gerencial e suas atividades de integracdo interfuncional e
departamental da empresa, definicdo e acompanhamento dos prazos, custos e
escopo dos projetos, além da fiscalizagdo do contrato.

Como coordenador técnico do processo foi indicado pela empresa contratada
engenheiro civil, sécio proprietario, que comandou equipe de 6 profissionais
responsaveis técnicos pelos projetos a serem desenvolvidos. O edital previu a
elaboracdo de 15 disciplinas distintas, sendo (1) Projeto de arquitetura, inclusive
acessibilidade; (2) Projeto de fundacdes, estrutural de concreto armado e/ou
protendido e estruturas metalicas; (3) Projeto de instala¢cdes hidrossanitarias
com/sem aproveitamento de &guas pluviais, inclusive aquecimento solar; (4)
Projeto de drenagem de aguas pluviais; (5) Projeto de PPCI e GLP, inclusive
projeto de alarme de incéndio (SDAI); (6) Projeto de instalacdes elétricas e
complementares; (7) Projeto SPDA,; (8) Projeto de instalactes de rede de logica e
energia estabilizada; (9) Projeto de instalacdes de (CTFV, TV, telefone); (10)
Projeto de instalacbes de gas; (11) Projeto de alarme; (12) Projeto de
condicionamento de ar (ar condicionado, ventilacdo mecéanica e exaustdo); (13)
Projeto de Paisagismo; (14) Projeto de acustica; (15) Projeto de ambientac&o.
Porém durante o desenvolvimento dos projetos ocorreram mudancas de escopo
de execucdo do contrato, retirando os projetos de instalagbes de gas e
ambientacdo (desenvolvido a cargo da engenharia da contratante), agrupando em
uma mesma disciplina os projetos de drenagem pluvial com instalacbes

hidrossanitarias e projeto de alarme com telecomunicacdes, aléem do acréscimo
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de projeto de producdo para as esquadrias das edificacbes elaborado por
empresa especializada contratada terceirizada, e projeto executivo de

impermeabilizacdo desenvolvido internamente pela equipe de engenharia.

O prazo contratual para desenvolvimento dos projetos e documentos foi de 180
dias corridos, divididos em duas etapas a serem elaboradas concomitantemente,

sob fiscalizacdo e aprovacao da contratante:

- 180 dias para denominada FASE INTERNA, contemplando os projetos dos
ambientes internos das edificacfes, sendo: 30 dias para levantamento cadastral
da fase interna; 20 dias para entrega do projeto preliminar; 20 dias para entrega
do anteprojeto; 40 dias para entrega dos projetos béasicos de arquitetura e
complementares; 40 dias para entrega dos projetos executivos de arquitetura e
complementares junto prévia das planilhas orcamentarias e memoriais descritivos
separados de cada edificacdo; 30 dias para entrega final das planilhas

orgcamentarias e memoriais descritivos das edificagdes.

- 90 dias para denominada FASE EXTERNA, contemplando os projetos externos
e fachadas das edificacdes, sendo: 10 dias para levantamento cadastral da fase
externa; 10 dias para entrega do projeto preliminar; 10 dias para entrega do
anteprojeto; 20 dias para entrega dos projetos basicos de arquitetura e
complementares; 20 dias para entrega dos projetos executivos de arquitetura e
complementares junto prévia das planilhas orcamentarias e memoriais descritivos
separados de cada edificacdo; 20 dias para entrega final das planilhas

orgcamentarias e memoriais descritivos das edificacoes.

Para coordenacdo gerencial do processo a contratante indicou arquiteta plena,
que contou com o auxilio de mais trés profissionais engenheiros civis durante a
analise e fiscalizacdo do contrato, todos pertencentes ao quadro técnico do setor
de engenharia e obras da empresa. Da mesma forma que o primeiro estudo de
caso, 0 processo possuia estrutura organizacional e fluxo bem definidos, descritos
em fluxograma elaborado pelo autor (Figura 88), com indicacédo dos participantes

e suas respectivas responsabilidades. Os projetos foram desenvolvidos a partir de
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programa de necessidades e termos de referéncia especificos das disciplinas
elaborados pela contratante, sendo as fases formalmente entregues conforme
cronograma, analisadas e validadas ou néo pela fiscalizagcdo do contrato, em um
processo de idas e vindas até que as solu¢des propostas atendessem por
completo as expectativas da contratante. Existindo propostas que alterassem o
escopo inicial previsto, tanto pelo lado da contratada quanto pela contratante, a
diretoria da empresa precisava dar seu aval no processo. As etapas do processo
somente poderiam ser iniciadas caso as etapas anteriores estivessem totalmente

concluidas a aprovadas pela fiscalizacao.

PROJETOS REFORMA EDIFICAGOES COMERCIAIS

CONTRATANTE CONTRATADA
COORDENADOR
DIREICHIA ENGENHEIRO CIVIL
VALIDAGAO " VALIDAGAO
3°INSTANCIA [ CO“SEAP;'(';};ZS?O HH  1°InsTANCIA
(ESCOPO) (PROJETOS)
[ I I I I 1
AREAS AFINS ENGENHARIAE ENGENHEIRO ENGCEATSSISSOTEVIL EE‘ELECTJTE';E ECS'¥'L ENGENHEIRQ CIVIL ENGENHEIRO ENGENHEIRO
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Figura 88 — Fluxograma do desenvolvimento do projeto de reforma para edificacdes
comerciais administrativa e unidade de servigos.
Fonte: O Autor (2019).

O edital da licitacdo previa como obrigacdes da contratada: (1) Execucdo de
vistorias, tanto quanto fossem necessarias ao longo do desenvolvimento dos
projetos, para garantia da qualidade dos servicos; (2) Realizacdo de todos os

levantamentos e conferéncias gerando bases de projeto confiaveis para o
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desenvolvimento dos projetos; (3) Consulta as entidades 6rgaos fiscalizadores
(CBMG, PBH, IPHAN, COPASA) e acompanhamento do processo de aprovacgao
dos projetos; (4) Coordenacéo do processo de desenvolvimento dos projetos; (5)
Compatibilizagdo dos projetos executivos arquitetbnico e complementares de
engenharia equalizando as solucbes propostas para evitar problemas de
incompatibilidade durante a execucdo da obra. Porém mesmo com as
consideragdes do edital sobre a execucao de vistorias, levantamentos e estudos
que se fizessem necessarios para elaboracdo dos projetos, a fase inicial de
diagnostico das edificacdes nao foi formalizada em relatérios técnicos ou vistorias,
ficando restrita aos levantamentos planialtimétricos e cadastrais das edificacdes,
sem qualquer mencao a estudos relativos a situacéo existente das edificacoes e
seus sistemas construtivos, indicando possiveis patologias, estado de
conservagdo e uso, gerando um banco de informagdo incompleto para
desenvolvimento dos projetos. Diferentemente do primeiro estudo de caso, as
bases de projeto utilizadas no desenvolvimento das disciplinas complementares
nao apresentaram divergéncias entre si, fossem de dimensdes ou locacdo de
elementos estruturais. Entretanto a falta de elaboragcdo de estudos mais
aprofundados para o caminhamento das infraestruturas (elétrica, dados,
hidrossanitaria, ar condicionado, etc) e conferéncia de elementos estruturais
existentes considerando dimensdes e posicionamento das vigas, pilares,
contengbes e lajes, principalmente nos locais com previsdes de demoli¢des,
foram exemplos de problemas detectados posteriormente ao inicio da obra, e que
tiveram de ser equalizados pela equipe da construtora em conjunto com a

contratante, durante a execugao dos servigos.

Em relacdo as aprovacdes de projeto em 6rgados fiscalizadores, a empresa de
engenharia, de acordo com edital, foi responsavel pelo desenvolvimento e
aprovacao do projeto legal de arquitetura com interface do patriménio cultural na
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, e do projeto de prevencédo e combate a
incéndio junto ao Corpo de Bombeiros de Minas Gerais. Neste estudo de caso,
como no primeiro, tivemos falha de comunicagéo entre as areas de engenharia e
meio ambiente da contratante, na identificacdo da necessidade de adequacéo e
aprovacao do projeto hidrossanitario no Programa de Recebimento e Controle de
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Efluentes para usuarios Ndo Domésticos (PRECEND) na Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), considerando a separacdo e controle
dos efluentes de esgoto domésticos e ndo-domeésticos antes do langamento final
na rede de esgoto da concessionaria, localizada nas vias de acesso as

edificacdes.

O processo de desenvolvimento dos projetos foi conturbado, sendo que a
contratada recebeu san¢fes administrativas pelo atraso na finalizagcdo do objeto
contratual em quase um ano (trés vezes o prazo estimado), e entrega incompleta
de nove das disciplinas previstas, apresentando-as em nivel de projeto basico ao
invés de executivo: (1) Projeto de InstalacGes Elétricas; (2) Projeto de SPDA; (3)
Projetos de instalagbes de telecomunicagdes (CFTV, TV, telefonia e dados); (4)
Projeto de fachada; (5) Projeto de acustica; (6) Projeto de sonorizacéo; (7)
Projeto de paisagismo; (8) Projeto de estruturas metalicas; (9) Projeto de PPCI.
Além disso, pela analise da documentacdo elaborada (ver apéndice B) e
interferéncias que estdo sendo detectadas na obra, identificamos ainda problemas
no processo como a falta de compatibilizacdo de solugdes projetuais,
detalhamentos executivos incompletos, falha no diagnadstico inicial das edificacbes

e divergéncias entre especificacdes de planilha, memorial e projetos.

A dindmica de trabalho a distancia teve problemas de comunicacéo e integracéo,
sendo que a empresa de engenharia contratada, com sede em outro estado da
federacdo por exemplo, ndo cumpriu com a exigéncia de reunides quinzenais a
serem realizadas na sede da contratante, tornando o0 processo de
compatibilizacdo e coordenagcdo moroso e ineficiente. Como resultado, a
contratante teve atrasos na realizacdo da licitagdo da obra, e precisou inserir 0
desenvolvimento de projetos executivos, a partir dos projetos que foram
entregues em nivel basico, no escopo da construtora a ser contratada, utilizando-
se de uma premissa prevista em contratos publicos realizados a partir do Regime
Diferenciado de Contratacfes Publicas (RDC), da possibilidade de contratacdo de
obras a partir de projetos béasicos de arquitetura e engenharia, a serem
detalhados antes do inicio das obras, pela mesma empresa executora do

certame.
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4.2.4 Interface projeto — obra

A reforma das edificacbes encontra-se atualmente em processo de execucao,
atingindo 50% do prazo contratual, sendo a empresa responséavel pela execucao
da obra contratada a partir de processo licitatorio publico, do tipo concorréncia, no
modelo de empreitada por preco unitario com julgamento do menor preco global
apresentado. A construtora vencedora do certame possui sede administrativa em
Belo Horizonte, e conduz a execucdo da obra em conjunto com empresa de
fiscalizacdo terceirizada (objeto de outro processo licitatério) e equipe técnica de
engenharia da contratante.

A equipe de coordenacao e gerenciamento da obra possui 10 profissionais sendo:
(1) engenheiro civil sénior, preposto da obra; (2) arquiteto sénior, responsavel
pela coordenacdo dos projetos executivos a cargo da construtora (coordenacéo
técnica), além do acompanhamento da execucdo de todos 0s projetos e suas
compatibilizacbes durante a obra; (3) engenheiro eletricista pleno, responsavel
pelo acompanhamento da elaboracdo do projetos executivos e execucdo das
infraestruturas de elétrica, telecomunicacdes e ar condicionado, além da
instalacdo dos equipamentos; (4) engenheiro de seguranca do trabalho sénior,
responsavel pelas questdes relativas a seguranca da obra; (5) engenheiro civil
pleno, responsavel pelos levantamentos, medicdes e acompanhamento do
contrato (6) auxiliar técnico de engenharia, responsavel pelo auxilio geral nas
diversas funcdes de projeto e obra; (7) estagiario de engenharia, responsavel pelo
auxilio direto ao engenheiro preposto da obra e suas demandas; (8) auxiliar
técnico de seguranca do trabalho, responsavel pelo auxilio ao engenheiro de
seguranca nas suas funcdes; (9) auxiliar administrativo, responsavel pela area de
recursos humanos da construtora; (10) comprador junior, responsavel pela area

de compras, aluguel e estoque de materiais, equipamentos e insumos da obra.

Ja a fiscalizacdo possui equipe terceirizada composta 10 profissionais sendo
terceirizados: (1) arquiteta plena, gerente do contrato e interface direta com a
contratante; (2) engenheira civil plena, responsavel pela conferéncia dos

levantamentos e medigles; (3) técnico de edificagbes, responsavel pelo auxilio
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das fiscalizacbes em campo; (4) engenheira de seguranca do trabalho,
responsavel pela fiscalizacdo da seguranca da obra; (5) auxiliar administrativa,
responsavel pelo auxilio nas diversas funcdes de fiscalizacdo; e equipe propria da
contratante: (6) engenheiro civil sénior, fiscal do contrato e responsavel pelas
decisGes contratuais, sendo a interface direta entre empresas contratadas e
contratante; (7) técnica de edificagcbes plena, responsavel pelo auxilio no
processo de fiscalizacdo; (8) engenheiro eletricista pleno, fiscal do contrato
responsavel pelo acompanhamento do desenvolvimento dos projetos executivos e
sua execucdo; (9) arquiteta plena, fiscal do contrato responsavel pelo
acompanhamento do desenvolvimento dos projetos executivos e sua execucao,
além da tomada de decisdes referentes a compatibilizacdo e problemas projetuais
identificados durante a obra. Neste caso especifico, a mesma arquiteta foi a
coordenadora do processo de desenvolvimento de projetos, uma particularidade
gue tem auxiliado na resolucdo dos problemas da obra, visto que a profissional
participou ativamente do processo desde 0 seu inicio. Além da fiscalizacdo de
campo, temos (10) engenheira civil sénior atuando como gerente do contrato
(coordenacédo gerencial), prestando o suporte externo a obra perante decisbes
gue envolvem a administracdo da empresa e questdes gerenciais como aditivos e

modificacdes de escopo ou prazo contratual.

Ambas equipes robustas e com responsabilidades bem definidas, ndo foram
suficientes para evitar problemas e intercorréncias de projetos e documentaces
da obra, porém tem fundamental importadncia nas solu¢cbes destes e no
andamento dos servicos, principalmente com os papéis de coordenacao técnica e
gerencial do processo sendo atuantes. Nesta obra, como na primeira, a interface
projeto-obra teve uma fase inicial de integracdo e preparacdo para execucdo da

obra (PEO) pouco satisfatéria, devido principalmente as questdes de:

- Andlise documental insuficiente, principalmente pela impossibilidade de
comunicacdo direta e envolvimento dos agentes responsaveis pela elaboragéo
dos projetos e documentos com 0s agentes executores, visto que projeto e obra
foram objeto de licitagbes separadas. A quantidade e complexidade das
disciplinas de projeto, e a obrigatoriedade de intermédio da relacdo executor-
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projetista pela fiscalizacdo da obra, tornaram o processo de analise moroso e
mais complicado, de forma que a equipe de obra ndo pode realizar analise critica
consistente da documentacgédo (planilhas, memoriais e projetos) antes do inicio da
obra, sendo esta atividade realizada entdo ao longo da execugao dos servigos.

- Divergéncias entre plano de ataque e cronograma licitados da obra, que
indicavam atividades diferentes a serem executadas dentro das cinco etapas de
obra previstas. A documentacdo exigida para acompanhamento da obra a ser
elaborada pela contratada previa plano de ataque da obra, EAP do projeto,
cronogramas fisico e financeiro, curvas S, histogramas de recursos e mao de
obra, relatérios fotogréaficos, diarios de obras, reunides quinzenais, medicdes
mensais da execucdo dos servi¢os, sendo que para realizacdo de um cronograma
factivel foi necesséario equalizar as divergéncias dos documentos bases da
licitacdo, o que nao foi possivel de ser feito antes do inicio da obra, devido a
necessidade de participacdo e aprovacao da coordenacdo gerencial do processo
e diretoria da empresa na decisdo das novas datas ou modificacdes propostas

nas etapas.

Como premissa do contrato foram elaboradas vistorias nas edificacdes vizinhas e
objeto da reforma, que poderiam ser classificadas como vistorias diagnésticas do
tipo cautelares em edificagbes (INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2014), no intuito
de levantar as caracteristicas técnicas e condi¢Bes fisicas dos imdveis em
guestdo antes do inicio da obra. As vistorias foram realizadas por engenheiro e
auxiliar técnico de engenharia integrantes da equipe da obra, que identificaram
como possiveis problemas ou patologias nos imdveis objetos de reforma:

- Edificacdo da sede administrativa com 21 pavimentos: (1) Danos aparentes nos
revestimentos das fachadas com descolamento de pastilhas e reboco; (2)
Problemas na impermeabilizacdo das lajes de cobertura do 19° e 21° pavimentos;
(3) Equipamentos do sistema de ventilacdo instalados na cobertura sem devida
protecdo da alimentacao elétrica; (4) Barramento blindado e cofres do sistema de
alimentacdo elétrico instalados na circulacdo do 19° pavimento; (5) Problemas de

infiltracbes nos reservatérios superiores de abastecimento de agua; (6) Pontos de
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infiltracbes no forro do auditério no 16° pavimento, logo abaixo de telhado
metalico sem laje; (7) Obra do barramento blindado em fase final de execucao no
16° pavimento, (8) Vicios construtivos identificados nos 15° e 16° pavimentos,
objetos de reforma recente realizada a menos de 5 anos na edificagcdo; (9)
Antigas tubulacbes hidrossanitarias apresentando oxidacdo aparente; (10)
Ferragens expostas em elementos estruturais como vigas, pilares e lajes; (11)
Estado de conservacéo ruim dos pisos em taco de madeira nos ambientes dos
pavimentos; (12) Limitacdo dos pés-direitos dos ambientes pelas vigas e rebaixos
das lajes das antigas instalacfes sanitarias individuais das salas; (13) No subsolo
tubulac@es elétricas instaladas proximas as tubulacdes hidrossanitarias, que em

caso de rompimento ou vazamento oferecem risco de acidente elétrico no local.

- Edificacdo da unidade de servicos com 3 pavimentos: (1) Danos aparentes nos
revestimentos das fachadas com descolamento de pastilhas e reboco; (2)
Vestigios de vandalismo e pichacdes nas fachadas que serdo revitalizadas; (3)
Limitacdo de pé direito em 250 cm no portdo de entrada da edificagdo, por onde
passaram as maquinas responsaveis pelas demolicdes de estrutura existente e
execucao de fundacado e nova estrutura; (4) Tubulagces de infraestruturas elétrica
e hidrossanitaria embutidas em elementos estruturais (vigas e pilares); (5)
Ferragens expostas em elementos estruturais como vigas, pilares e lajes; (6)
Vigas apoiadas em bergcos de concreto sobre alvenarias que serdo demolidas,
inclusive algumas ja demolidas e com escoramento realizado, indicando a
necessidade de execucéao de refor¢cos nestes locais; (7) Limitacdo dos pés-direitos
dos ambientes pelas vigas existentes, principalmente no saldo principal; (8)
Coberturas em telhas de amianto com estado de conservagdo ruim; (9)
InfiltracBes préximas a instalacfes elétricas (QDC); (10) Infiltracbes na laje do
auditério préximo aos revestimentos de madeira que serdo restaurados e
mantidos; (11) Piso de madeira do palco do auditorio a ser mantido apresentando

avarias, recortes e manchas de infiltracoes.

Os relatérios das vistorias cautelares foram encaminhados a contratante para
avaliacao e registro da situacao dos iméveis, balizando futuros pleitos, tanto pela

contratada quanto pela contratante, sobre acréscimo ou decréscimo de servigos.
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As observacdes influenciaram também em modificacGes realizadas nos projetos e
escopo da obra como o acréscimo dos reforcos metalicos para realizacdo das

demoli¢bes internas de alvenarias previstas no projeto da unidade de servigos.

O autor da pesquisa tem participado ativamente no processo de execucao da
obra, trabalhando como arquiteto da construtora e assumindo o papel de
coordenacao técnica dos projetos, gerenciando o desenvolvimento dos projetos
executivos a cargo da empresa e a execucao dos projetos licitados na obra.
Como principal atividade técnica temos a compatibilizacdo de projetos, que
deveria ter sido realizada ao longo do processo de desenvolvimento dos projetos
pela empresa responsavel técnica, e ndo estava prevista no escopo dos servicos
e nem no cronograma da obra. A compatibilizagao tem sido realizada ao longo da
execucdo dos servigcos, e demanda determinado prazo que deveria ter sido
dimensionado no planejamento da obra, tanto pelo volume de disciplinas quanto
pela dindmica de revisdo dos projetos da licitacdo (Figura 89), que prevé o tramite
dos problemas identificados e suas solu¢cdes sempre através da fiscalizacédo

terceirizada e nunca diretamente com o projetista original.
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Figura 89 — Fluxo de compatibilizacdo e revisdes de projeto durante a obra.
Fonte: O Autor (2019).

Para elaboracdo dos noves projetos executivos a cargo da construtora

provisionaram-se 90 dias, que ndo foram suficientes devido as compatibilizagbes
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e modificacbes intempestivas nos projetos de arquitetura (base das outras
disciplinas) realizadas pela contratante durante a obra. A equipe de obra durante
0 processo de desenvolvimento e acompanhamento da execucédo dos projetos
identificou falhas de exequibilidade e compatibilidade das solugbes propostas,
apontando, através da analise das fontes de evidéncia do segundo estudo de
caso (apéndice B) e utilizando a mesma classificacdo do primeiro estudo, as trés
principais causas de modificacées nos projetos e escopo dos servicos da obra

como sendo:

- Falhas de diagnastico inicial,

- Falhas de coordenacé&o de projetos;

- Falhas de compatibilizacdo de projetos;

As modificacdes por falhas de diagndstico inicial identificadas foram por erros de
levantamentos cadastrais das edificagdes, principalmente em relagdo as medidas,
locacdo ou omissao de elementos estruturais das edificacfes, e falta de estudos
complementares sobre a logistica executiva da obra, a ser realizada no centro da
cidade, e layout do canteiro de obras, a ser executado em espaco restrito dentro
das edificagdes.

O projeto de fundacdes e estrutural de concreto a ser executado entre as
edificacdoes (construcdo anexa da CAG na edificagcdo administrativa e laje na
unidade de servicos), por exemplo, apresentou divergéncias nas solugdes
propostas em relacdo a situacdo atual existente. A construtora contratou um
topdgrafo para realizacdo do levantamento cadastral e marcacédo das estacas de
concreto das fundacbes no terreno, e em seguida, apo0s sobreposicdo dos
projetos com a realidade do terreno, identificou interferéncias entre estacas
projetadas e a estrutura existente no nivel do piso da garagem da edificacdo
administrativa (Figura 90). Seguindo o fluxo de trabalho previsto, a construtora
comunicou a fiscalizacdo, que analisou o problema detectado em conjunto com o0s

intervenientes e acionou o responsavel técnico para a devida revisao de projeto.
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Figura 90 — Compatibilizacéo: Levantamento topografico e projeto fundagfes e estrutural.
Fonte: O Autor (2019).
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Analisando a Figura 90, em funcdo da interferéncia da locacdo das novas
fundacdes dos pilares (em vermelho) com as possiveis fundacbes e cintas
existentes (em magenta) que ndo seriam demolidas, foi necessario mover uma
linha de pilares e estacas, além de rotacionar outras duas linhas de estacas
mantendo os pilares na posi¢ao para resolver o problema (em verde). Enquanto o
projeto estava sendo revisado por conta dessa questdo, a construtora continuou a
obra dando inicio a demolicdo da cortina existente, porém mais duas

intercorréncias paralisaram os servicos de demoli¢des.

O projeto ndo havia previsto movimentacdo de terra significativa no terreno,
executando apenas uma rampa no nivel do 1° pavimento da unidade de servicos
em direcdo ao subsolo da sede administrativa (Figura 92), possibilitando acesso
do equipamento responsavel pela execucdo das estacas tipo hélice continua
previstas, sendo que a demolicdo da antiga cortina aconteceria pelo nivel do
subsolo da edificacdo administrativa. Entretanto, a retroescavadeira utilizada na
demolicdo ndo possuia espaco suficiente para realizar o trabalho pelo subsolo, de
forma que tornou-se necessario modificar o método executivo, utilizando o
equipamento a partir do nivel do 1° pavimento da unidade de servigos, realizando
taludes de corte no terreno a medida que a demolicdo da contencdo fosse

avancando.

A execucdo dos servicos seguiu 0 método proposto, porém durante as
escavacoes foram descobertos um tanque de querosene inutilizado de 20.000 Lts,
enterrado atras da contencdo ao lado da edificagdo da unidade de servicos
(Figura 91), que apos pesquisa documental realizada pela equipe da contratante
foi identificado como sendo parte integrante de caldeira do antigo restaurante que
funcionava na edificacdo administrativa no nivel do mezanino; e duas caixas
d’agua de concreto de 23.000 Lts inutilizadas e enterradas préximas a contencéo
da obra e divisas laterais das edificacbes lindeiras (Figura 92), utilizadas para
captacdo de agua pluvial e repositério na unidade de servicos. Ambas situacdes
poderiam ter sido investigadas durante diagndéstico inicial, mas foram

desconsideradas nos levantamentos e projetos.
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Figura 91 — Tanque de querosene e estrutura do anexo em conjunto com contencao.

Figura 92 — Rampa de acesso ao subsolo e caixas d’agua préximos a divisa lateral.

Fonte: Acompanhamento de obra - arquivo do autor (2019).

Ao demolir as caixas d’agua e retirar o tanque de querosene, o talude de corte e a
retirada de terra realizados deixaram parte do terreno sem contencao, tanto do
lado interno no auditério da unidade de servigcos quanto nas edifica¢des vizinhas a
obra. Além disso, apds andlise elaborada por consultor de solo e estruturas
contratado pela fiscalizagdo da obra, foi detectado que parte do anexo existente
demolido (Figura 91) contemplando dois pilares, viga e parte de laje, estava
trabalhando em conjunto com o antigo arrimo na contencdo dos esforcos
solicitantes do terreno entre as edificagbes. Dessa forma, estas intercorréncias
resultaram na demanda para execucdo de projeto de terraplanagem (antes ndo
previsto), e em mais uma revisdo no projeto de fundacbes e estrutural de
concreto, que teve de prever a execucao de duas contencdes laterais provisérias
em estacas, a serem realizadas (Figura 90) antes da finalizacdo da demolicéo da
contencgdo existente. Todo este processo de paralisacdo para revisdo do projeto
onerou o prazo de execuc¢ao dos servigos de fundacdo em 90 dias.

Na edificacéo de servicos o projeto previu diversas demoli¢des internas, retirando-
se alvenarias para ampliacdo de ambientes existentes ou criagdo de novos, e

demolindo a antiga escada de acesso aos pavimentos para execugdo de nova
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caixa de escada e elevador, a serem instalados para atendimento a rota de fuga
do projeto de prevencdo e combate a incéndio e acessibilidade. Ao se iniciar os
servicos de demolicbes das alvenarias, verificou-se que a maioria das vigas de
concreto existentes ndo descarregava seus esforgcos em pilares de concreto, mas
sim sobre as proprias alvenarias, através de bases de concreto comumente
chamadas de travesseiros (Figura 93). Com isso, para demolir as alvenarias e
estruturas conforme previsto em projeto, seria necessario criar reforcos em
estrutura metélica (vigas e pilares) para auxilio na distribuicdo dos esforcos

solicitantes da antiga estrutura evitando seu colapso.

Figura 93 — Demoli¢cbes internas — viga descarregando em alvenaria.

Fonte: Acompanhamento de obra - arquivo do autor (2019).

O projeto de demoli¢éo original ndo indicou a estrutura existente (vigas e pilares)
de forma correta, e depois de uma conferéncia in loco, através de levantamento
das medidas e sondagens estruturais, com posterior sobreposicdo em projeto
realizada pelo arquiteto da obra, foram descobertas divergéncias do real em
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relacdo ao projetado. Modificacées no projeto de arquitetura elaboradas durante a
obra pela contratante e demoli¢cdes previstas (alvenarias, vigas, pilares e lajes)
revelaram que, principalmente no 2° pavimento, a quantidade de reforgos
metélicos necessarios era consideravel, indicando que uma revisdo do projeto
deveria ser elaborada pelo responsavel técnico, e um aditivo de custo e prazo

para execucdo dos mesmos deveria ser pleiteado junto a contratante (Figura 94).

PLANTA 2° PAVIMENTO PLANTA 2° PAVIMENTO
PROJETO DEMOLIGCAO ORIGINAL PROJETO ARQUITETURA ORIGINAL
SEM ESCALA COM CONFERENCIA LEVANTAMENTO

SEM ESCALA
REFORGOS METALICOS PROPOSTOS ---rerememeeenes

Figura 94 — Projeto original de demolicéo e projeto de arquitetura com levantamento.
Fonte: O Autor (2019).

Outro apontamento foi a diferenca em relacdo as medidas da caixa de escada
projetada e o levantamento da situag&o real no local. O projeto original indicava
gue a nova caixa de escada e elevador seriam instalados lateralmente dentro do
vao estrutural existe demolindo apenas parte da laje de fundo, porém ao conferir
as medidas da estrutura e sobrepd-las no projeto, verificou-se que as medidas

projetadas indicavam que o vao lateral deveria ser aumentado em direcao a porta
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de entrada, o que ocasionaria a demolicdo de vigas e um pilar existente. Afim de
evitar a demolicdo de um pilar, que poderia comprometer a seguranca estrutural
de parte da edificacdo, foi proposta alteragdo no projeto de arquitetura
modificando o desenho da escada, a largura dos lances e o posicionamento da
caixa de elevador, de forma que fosse utilizado o vao existente sem demolicGes
laterais. Para modificar a largura dos lances da escada, um estudo em conjunto
com o projetista de PPCI teve de ser realizado, verificando o célculo da
quantidade de unidade de passagens necessdrias para atender as saidas de
emergéncia de acordo com instrucbes técnicas do corpo de bombeiros,
confirmando assim a possibilidade de diminuir os lances em 30 cm (Figura 95). O
erro de levantamento, aliado a falta de compatibilizacdo das solucbes para a
escada e o elevador, demandaram revisdo dos projetos de estrutura metalica
(reforcos) e estrutural de concreto (escada e caixa do elevador), atrasando 0s
servicos de demolicdo previstos e consequentemente a execucdo da obra na

unidade de servicos.

CAIXA DE ESCADA E ELEVADOR 2°PAVTO
PROJETO ARQUITETURA ORIGINAL CAIXA DE ESCADA E ELEVADOR 2°PAVTO

COM CONFERENCIA DE LEVANTAMENTO PROJETO ARQUITETURA REVISADO

ESCALA 1/50 ESCALA 1/50

REFORCOS METALICOS PROPQOSTOS ~-rmmmmmmmmmemee

Figura 95 — Projetos original e revisado de arquitetura — demolicdes escada.
Fonte: O Autor (2019).



223

Outro exemplo de falha no diagndstico foi identificado no 16° pavimento da
edificacdo sede administrativa, na representacdo equivocada de uma laje sobre o
auditério, onde temos de fato telhado em estrutura metélica com telhas metalicas
termoacusticas e forro de gesso acartonado. Com a base de arquitetura
representando a laje, o projetista de climatizacdo prop6s a instalacdo de
tubulacbes e equipamento robusto do tipo fancoil apoiados na mesma, situagao
ndo exequivel em face a realidade existente (Figura 96). Como resultado do
levantamento incorreto, o projeto de climatizacdo devera ser revisado, prevendo
nova solucdo apoiando os equipamentos e tubulacdes na estrutura metalica do

telhado, gerando passivo de prazo e possivelmente custo na obra.
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Figura 96 — Projeto de climatizacdo 16° e 17° pavimentos — laje ndo existente.

Fonte: Projeto de climatizacéo licitado - arquivo do autor (2017).
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Além das falhas de diagnéstico referentes a erros de levantamentos das
edificacdes, constatou-se problemas advindos da falta de estudos e
levantamentos do entorno e canteiro de obras da reforma. O canteiro de obras
organiza-se num espago bastante restrito, em que conforme exigéncia do edital,
estava prevista instalacdo de elevador cremalheira externo para transporte de
material e funcionarios durante a reforma da edificacdo administrativa de 21
pavimentos, buscando preservar os elevadores existentes e ndo comprometer o
trafego dos funcionarios da empresa proprietaria que utilizariam a edificacdo

durante a obra (Figura 97).
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Figura 97 — Projetos do canteiro de obras — sobreposicéo da revisdo locacdo cremalheira.
Fonte: O Autor (2019).

Porém, durante os processos de desenvolvimento de projetos e preparacdo para
licitacdo da obra, nédo foram realizados quaisquer estudos de posicionamento do
equipamento dentro do canteiro de obras, de forma que durante elaboracdo do
seu projeto pelo construtora, identificou-se que o local previsto para instalagdo do

eguipamento possuia interferéncia com a estrutura de concreto existente (vigas e
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laje de cobertura) do auditério da unidade de servicos. Dessa forma, tornou-se
necessario prever vigas metalicas de reforco estrutural para dar sequéncia a
demolicdo das vigas de concreto e laje existentes, possibilitando assim a
instalacdo do elevador cremalheira no local. O processo de modificacdo do
projeto de estrutura metalica com acréscimo dos refor¢os, considerando uma
revisdo apds primeira entrega da solucdo, atrasou em 60 dias o inicio dos

servigos, que precisou ainda ser aditivado no contrato.

Em relacdo ao entorno e localizacdo das edificacfes, o principal ponto discutido e
revisado no escopo da obra foi 0 sistema de andaimes proposto para a execugao
dos servicos de demolicdo, recomposicdo e assentamento de revestimentos
ceramicos, e a troca das esquadrias nas fachadas da edificacdo administrativa de
21 pavimentos. O sistema licitado consistia na instalagdo de andaimes
fachadeiros do tipo multidirecional ao longo de todas as fachadas das edificacdes
administrativa e de servicos, montando uma estrutura fixa sobre marquise e
passeio das vias de acesso, a partir de centenas de pecas que deveriam ser
transportadas, estocadas e elevadas manualmente até o local da montagem, a
medida que os andaimes fossem subindo os niveis dos pavimentos. A utilizacao
do sistema era possivel, porém inexequivel no prazo pretendido pela contratante,
pois as particularidades da reforma impunham algumas restricbes como: (1)
logistica, com limite e restricdo para a circulacdo de caminhfes e carretas nas
vias de acesso em determinados dias e horérios; (2) estocagem, do material
recebido para posterior montagem, em canteiro de obras restrito; (3) seguranca,
na montagem dos equipamentos, considerando obra em localizagdo com grande
trafego de pedestres e veiculos, colocando em risco os transeuntes e funcionarios
da empresa e construtora durante execucdo dos servi¢cos. Logo, a construtora
durante avaliacdo dos projetos e preparacdo para execucdo da obra prop6s a
troca do sistema de andaimes fachadeiro multidirecional licitado por andaimes
suspensos do tipo balancim elétrico (Figura 98), visando utilizar equipamento
mais condizente com a realidade de logistica e prazo da obra. Foram necessarios
6 meses de estudos técnicos, indicando as vantagens executivas e comparando
0S custos e prazos da proposta com o licitado, até o aceite e validacdo da troca
pela contratante.
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O sistema de andaimes suspenso do tipo balancim atenderia o prazo para
execucdo dos servicos e amenizaria as questdes de: (1) logistica, sendo
composto por muito menos pecas e consequentemente demandando menos
entregas, utilizando caminhfes menores; (2) estocagem, visto que a quantidade
menor de material demanda menos espaco de estoque; (3) seguranga, com a
montagem dos equipamentos ocorrendo encima da marquise da edificacdo
administrativa, por tras das telas de protecao instaladas, oferecendo menos risco
aos transeuntes e funcionarios. Um estudo mais aprofundado, elaborado antes da
definicdo do sistema de andaimes no momento da montagem do processo de
licitacAo para a obra, teria evitado 180 dias gastos com os estudos técnicos
durante a execucdo da obra, agilizando o processo de montagem e inicio dos

servigos de fachada.
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Figura 98 — Sistemas de andaimes para servi¢os da fachada — Licitado X Proposto.
Fonte: O Autor (2019).
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Nas modificacbes por falhas de coordenacdo de projetos foram identificados
problemas durante a concepcdo do projeto nas atividades de elaboracdo do
programa de necessidades, aprovacdo em o6rgados regulamentadores e definicao
do escopo de projetos a serem desenvolvidos; e durante a obra na programacao
da execucdo dos servicos a serem realizados nas partes da edificacdo

administrativa em uso.

A empresa proprietaria possui uma estrutura organizacional bem dinamica, com
alto grau de possibilidade de reorganizacdo, modificando-se ao longo dos anos,
principalmente nos momentos de mudancas dos cargos de comando da sua
diretoria. Com isso, setores sdo remanejados constantemente entre 0s
pavimentos, sendo objeto de fusdo, separagcao, extincdo ou criagdo, gerando
assim novas e diferentes demandas de espacos de trabalho e reunido. O projeto
de reforma foi desenvolvido de 2015 a 2017, enquanto a obra foi licitada em 2018
e iniciada em 2019, situacdo esta que proporcionou desatualizacdo no programa
de necessidades das edificacées frente as novas demandas da diretoria em
exercicio. Na reunido de kick-off da obra, a contratante indicou que modificacfes
nos projetos de arquitetura, base dos projetos complementares, seriam
elaboradas pela mesma, buscando adequar o projeto a atual realidade
administrativa da instituicdo. A grande questdo das revisbes intempestivas de
projeto seria a influéncia da entrega das bases revisadas, realizadas pela
contratante, no desenvolvimento dos projetos executivos a cargo da contratada,
principalmente de elétrica e telecomunicacfes, que dependiam diretamente dos
layouts finais validados para definicdo correta de caminhamento da infraestrutura

e posicionamento dos pontos de for¢a, dados e iluminagédo nos pavimentos.

Na edificacdo administrativa, as modificagbes na estrutura organizacional
ocorridas neste espaco de 4 anos demandaram uma revisdo dos layouts de
arquitetura, alterando disposicédo de salas e ambientes ao longo do 14° ao 1°
pavimento, e buscando ainda uma maior flexibilidade de layout nos pavimentos,
gue néo foi alcangada durante o desenvolvimento dos projetos. Como a obra seria
executada em etapas, ficou acordado entre as partes que as revisdes destes

layouts seriam entregues também em etapas, considerando do 14° ao 10°
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pavimento, referentes a primeira etapa da obra; do 9° ao 5° pavimento, referentes
a segunda etapa da obra; e do 4° ao 1° pavimento, térreo, mezanino e subsolo,
referentes a terceira etapa da obra; para tentar evitar atrasos no cronograma de
desenvolvimento dos projetos (Tabela 9). Entretanto a contratante ndo conseguiu
cumprir os prazos acordados, realizando trés revisfes internas em algumas
etapas antes de validar a verséao final dos layouts, acrescentando no pior caso, 94
dias no processo de desenvolvimento dos projetos executivos sob
responsabilidade da contratada.

ENTREGAS DE REVISOES DE PROJETOS DE ARQUITETURA (BASES)
PAVIMENTOS DIAS PREVISAO | ENTREGA | ATRASO
ED. SEDE — 14° AO 10° PAVIMENTO 1 17/05/19 | 21/08/19 94 dias
ED. SEDE — TERREO / MEZANINO E SUBSOLO 30 16/06/19 | 16/06/19 0 dias
ED. SEDE —9° AO 5° PAVIMENTO 45 01/07/19 | 21/08/19 50 dias
ED. SEDE —4° AO 1° PAVIMENTO 60 16/07/19 | 21/08/19 35 dias
UNIDADE DE SERVICOS — 1° AO 3° PAVIMENTO 90 15/08/19 | 08/10/19 55 dias

Tabela 9 — Cronograma de entregas da revisao de projetos a cargo da contratante.

Na edificacdo da unidade de servicos, novas demandas da atual diretoria em
exercicio, substituindo a anterior que conduziu o processo de desenvolvimento de
projetos, indicaram necessidade de revisdo dos layouts do 1° ao 3° pavimento da
edificacdo suprimindo alguns espacos, como a sala de cinema no 2° pavimento;
modificando o uso de outros, como a transformacéo da biblioteca em espaco de
coworking no 2° pavimento; e acrescentando outros, como consultérios com sala
de espera no 3° pavimento ou sala de aula de spinning no 1° pavimento. Como as
modificacdes foram mais substanciais no projeto da unidade de servicos, o prazo
para as revisdes acordado era maior, porém mesmo assim houve um atraso de
55 dias (Tabela 9) na entrega dos layouts, que passaram também por trés

revisdes internas antes da validacéo final.

As revisbes dos projetos de arquitetura das edificagbes durante execucao da obra
influenciaram os projetos executivos a serem desenvolvidos pela contratada, bem

como 0s projetos executivos licitados, que precisaram de revisbes para
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adequacdes aos novos layouts, principalmente os projetos de climatizacdo e
hidrossanitario das duas edificacfes. A falha de coordenacdo no processo, que
gerou revisdes dos projetos licitados, em conjunto com 0s atrasos nas entregas
dos layouts, impactou em pelo menos 3 meses na finalizagdo dos projetos
executivos a cargo da contratada e no andamento de alguns servicos na obra,
como a execucdo das infraestruturas de elétrica e telecomunicacdes nos
pavimentos da edificacdo administrativa, configurando pleito de aditivo de prazo

no contrato.

Em relacdo as modificacdes do projeto hidrossanitario, a falha de coordenacdo na
avaliacdo da necessidade de separacado dos efluentes de esgotamento sanitario e
aprovacao junto ao Programa de Recebimento e Controle de Efluentes néo
Domésticos (PRECEND) da COPASA, em conjunto com as altera¢gBes de layouts
e compatibilizacdo de projetos realizadas, demandaram a revisdo do projeto
licitado. Mesmo ndo sendo um empreendimento diferenciado como o primeiro
estudo de caso, de acordo com as regras da companhia de saneamento do
estado de Minas Gerais, os efluentes gerados pelas edificagcbes deveriam ser
separados e tratados internamente antes da juncdo em caixa final que interliga as
edificacbes com a rede de esgotamento sanitario publica. A demanda foi
verificada e levantada posteriormente ao desenvolvimento dos projetos, durante a
execugdo da obra, envolvendo o setor de meio ambiente da empresa no
processo, que confirmou a necessidade de adequacdo ao programa PRECEND.
Com isso, a contratante teve, da mesma forma que no primeiro estudo de caso,
que contratar intempestivamente empresa de projetos para revisdo e aprovacao
do projeto hidrossanitario na COPASA, processo este que impactou no escopo e
prazo dos servicos de execucdo das prumadas (esgoto, drenagem pluvial e
ventilacdo) nos pavimentos e redes de esgotamento sanitario e pluvial
(tubulacbes e caixas de tratamento e passagem) no subsolo da edificacdo
administrativa; e os servi¢cos de execucdo das redes de esgotamento e pluvial no
1° pavimento da unidade de servicos, que precisavam ser executadas em
conjunto com as novas fundacdes, evitando futuras interferéncias e retrabalhos na

obra.
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Além das alteracbes nos projetos de arquitetura e consequente revisdo dos
projetos de climatizacdo e hidrossanitario, desencadeadas pelas falhas da
coordenacdo em definir melhor o programa de necessidades e verificar as
aprovacdes necessérias, identificou-se problema na definicAo do escopo dos
projetos necessarios a serem desenvolvidos para a reforma, sendo que dois
projetos de suma importancia foram contratados ap0s o inicio da execucédo da
obra: (1) Projeto de automacéo predial e (2) Projeto novo Data Center. Por este
motivo, ambos n&o puderam ser compatibilizados com as outras disciplinas
durante o processo de desenvolvimento de projetos, servico este sendo realizado
pela equipe da construtora durante a execucao da obra, e que demanda aditivo

de prazo no cronograma.

O projeto de automacao predial precisa estar diretamente integrado com as outras
disciplinas complementares, possibilitando que os sistemas prediais como:
iluminacdo e elevadores (elétrica), equipamentos de ar condicionado do tipo
fancoils e fancoletes (climatizacdo), bombas de recalque para esgotamento
sanitario e A&guas pluviais (hidrossanitario), bombas estacionarias para
abastecimento de caixas d’ agua (PPCI), sistema de irrigacédo dos jardins externos
(hidrossanitario), deteccéo e alarme de incéndio (PPCI), circuito fechado de TV e
controle de acesso (telecomunicacgfes), sejam automatizados conforme demanda
da contratante. A premissa néo foi considerada pela coordenacdo no momento do
desenvolvimento dos projetos, mas diante de um pedido da diretoria em exercicio,
foi incorporada no escopo da obra, sendo que a necessidade de compatibilizacéo
das solucbes entre disciplinas influenciou diretamente nos prazos de
desenvolvimento dos projetos executivos e na execucao das infraestruturas nos

pavimentos da edificacdo administrativa.

Ainda na edificagdo administrativa, outra demanda apresentou-se falha durante o
processo de desenvolvimento de projetos: a reforma do antigo Data Center da
empresa. Localizado no 14° pavimento da edificacéo, o atual Data Center, integra
todos os imdveis da empresa, sejam eles unidades de servigos, hotéis, pousadas,
clubes ou edificagcbes administrativas, espalhados pelo estado de Minas Gerais,
no sistema de gerenciamento administrado pelo setor de tecnologia da
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informacéo (T.lI) da contratante. Os projetos executivos que foram elaborados
para a licitacdo contemplavam as modificacbes nas partes da elétrica,
climatizacdo, dados e civil, de forma muito simpléria, ndo condizendo com a
complexidade real de um sistema tao importante para a empresa. Dessa forma,
apos iniciar a execucao da obra, a construtora questionou sobre quais seriam de
fato os servicos a serem executados no local, visto que os projetos ndo estavam
compatibilizados com os equipamentos e a demanda real da empresa, e a
contratante apoOs analise técnica envolvendo suas geréncias de engenharia e
tecnologia da informacdo, resolveu contratar empresa especializada para
elaboracdo dos projetos especificos de mudanca do Data Center (layout, elétrico,

dados e climatizacao).

Outro complicador na execucgédo dos servigcos previstos no local do Data Center
existente, reside no fato de que o sistema nao pode ser simplesmente desligado
sem gue a nova estrutura para recebimento do ambiente esteja pronta, situacao
esta que impede que o 14° pavimento seja finalizado e entregue na primeira etapa
de obra conforme previsdo do cronograma. A proposta dos projetos licitados
previa inclusive a manutencdo da sala do Data Center no mesmo local,
executando todos os servicos de reforma necessarios com 0S equipamentos
instalados e em funcionamento, situacdo posteriormente apontada como
inexequivel pela equipe de T.I responsavel. Diante desse fato, em analise
conjunta das equipes de obra e fiscalizacdo, surgiu a proposta de inverter a
posicdo do novo Data Center no pavimento em relacdo ao projeto licitado, de
forma que fosse possivel seguir uma logica executando toda a infraestrutura
necessaria para transferéncia eficaz dos equipamentos (desligando o sistema
pelo menor tempo possivel), e liberando assim o local do atual Data Center para
execucdo dos servicos previstos no projeto original, como a troca de pisos,

esquadrias, iluminagéo, etc (Figura 99).

Assim sendo, a contratacéo intempestiva dos projetos para o novo Data Center e
necessidade de paralisacdo do seu sistema, influenciaram diretamente no

andamento dos servicos no 14° pavimento, demonstrando outra falha da
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coordenacdo, em relacdo a programacdo da execucdo dos servicos nos

pavimentos e areas ocupadas da edificacdo administrativa.

POSICAC ATUAL
E PROPOSTA NO
PROJETO PARA
O DATA CENTER

NOVA POSICAQ
PROPOSTA PARA
O DATA CENTER

PLANTA BAIXA 14° PAVIMENTO

Figura 99 — Planta 14° pavimento sede posi¢do atual e proposta para novo Data Center.

Fonte: O Autor (2019).

A licitag&do previu que parte da edificagdo administrativa deveria permanecer em

funcionamento durante a execucao da obra, porém a contratante ndo considerou

no plano de ataque da obra como e quando seriam feitas as atividades em cada

pavimento ou local ocupado da edificacdo. A coordenacgdo de projetos falhou em

prever datas e elaborar programacdo junto as areas técnicas e diretoria da

empresa, para desocupacdo dos pavimentos ou salas em que a construtora

executaria os servicos. No 16° pavimento temos copa geral, auditério e

instalacdes sanitarias de atendimento ao publico, cuja reforma precisa de aval da

diretoria e programacéo junto aos setores da empresa; no 15° pavimento temos a

diretoria da empresa, cuja reforma precisa do aval e programacao da mesma; no

14° pavimento temos a sala do Data Center, cuja reforma precisa dos projetos e

aval do setor de tecnologia da informagéo e programacéo junto a obra; no térreo
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temos a recepcdo da edificacdo, cuja reforma precisa do aval da diretoria e
programacao junto aos setores da empresa; no mezanino temos unidade de
atendimento ao publico, cuja reforma precisa do aval da diretoria e programacao
junto a administragdo da unidade; no subsolo temos as vagas de garagem e o
quadro geral de distribuicdo de energia (QGBT), cuja reforma precisa de aval da
diretoria e programacao junto ao setor de manutencdo da empresa. Com a falta
da programacéo, a construtora esta tendo dificuldades logisticas para a execucéo
dos servicos, principalmente no 15° pavimento ocupado pela diretoria. Mais uma
vez, problemas ocasionados por falhas no processo de desenvolvimento de
projetos e na interface projeto — obra apresentam potencial de gerar atrasos e

modificacdes no escopo da obra.

Como terceira causa de modificagbes ao longo do processo, identificamos
problemas de compatibilizacdo de projetos, que foram descobertos durante
analise dos projetos pela construtora e sua execucdo durante a obra. Um dos
principais pontos identificados no processo de sobreposicdo e andlise de projetos
elaborado pela construtora foram divergéncias em relagdo ao caminhamento das
infraestruturas de elétrica, telecomunicacdes, hidrossanitarias, ar condicionado e
prevencdo e combate a incéndio previstas nos projetos licitados, apresentando

conflitos entre disciplinas ou estrutura existente.

De acordo com a proposta de projeto para a edificacdo administrativa, as
infraestruturas estavam divididas entre entreforro (laje de cobertura do pavimento
e forros de gesso ou mineral) com instalagdo de eletrocalhas, eletrodutos,
conduletes, dutos e tubulacbes, e entrepiso (laje de piso do pavimento e piso
elevado) prevendo eletrocalhas, ligac6es dos pontos de forca e telecomunicacdes
com mobiliario e grelhas para insuflamento do ar condicionado, sendo que as
solugcdes ndo estavam adequadamente compatibilizadas entre si. Em relagéo ao
entreforro por exemplo, o projetista previu a instalacdo de forro mineral ou de
gesso acartonado entre os vaos estruturais, deixando as vigas aparentes e
realizando a transposicdo das mesmas através de furos na laje de teto e
passagem de eletrodutos no entrepiso (Figura 100). Ao propor a transposicao das

infraestruturas de elétrica e telecomunicac¢fes pelo piso do pavimento superior, a
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solucéo gerou conflito com as eletrocalhas de piso a serem instaladas no mesmo,
prejudicando altura do entrepiso (plenum do ar condicionado) e o caminhamento

das infraestruturas.
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Figura 100 — Projeto elétrico planta tipo B - 5° ao 13° pavimento e Detalhe de
transposicdo de infraestrutura no piso do pavimento superior.

Fonte: Projeto de elétrico licitado — arquivo do autor (2017).

A construtora entéo, sugeriu verificar a possibilidade de executar furos estruturais
nas vigas dos pavimentos, na sua linha neutra, permitindo a passagem dos

eletrodutos no entreforro do respectivo pavimento e evitando o conflito com a
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infraestrutura do entrepiso do pavimento superior. Apos estudos realizados por
calculista, que analisou a edificacdo e suas cargas no inicio do processo de
projetos, foi liberada a execugao dos furos estruturais, desde fossem respeitadas
distdncias minimas (tanto vertical quanto horizontalmente) e didmetros maximos
previstos em normas técnicas. Dessa forma, seguindo essa premissa, a equipe
técnica da obra compatibilizou os projetos complementares com a arquitetura
revisada, equalizando o caminhamento e disposi¢ao das diversas infraestruturas
de projeto, utilizando como base os projetos licitados (basicos e executivos) e 0s
layouts dos pavimentos revisados pela contratante, consolidando assim uma base
de projeto (Figura 101) que pudesse ser utilizada mais assertivamente na
elaboracdo dos projetos executivos desenvolvidos a cargo da construtora (ex.:

elétrica e telecomunicacdes).

INFRA ELETRICA
INFRA AR COND

INFRA PPCI

HNERA S DAL s i

= @

737_.:}::::“ —|=
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Figura 101 — Planta de forro 9° pavimento com infraestruturas compatibilizadas.
Fonte: O Autor (2019).
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Em relacéo as solucdes de forro propostas no projeto licitado, além da questéao da
compatibilizacdo das infraestruturas, identificou-se outro problema relativo a
especificacado de material e sua aplicacdo, sendo que o projeto previu a instalacao
de placas de forro mineral tegular, que possui borda para encaixe na estrutura de
sustentacao, paginadas e recortadas dentro dos vaos estruturais existentes dos
pavimentos. Porém, a placa tegular ndo foi fabricada para ser utilizada em
paginacdes com previsdo de recortes, sendo que nao oferecem acabamento
adequado nesta situagéo (Figura 102).

Figura 102 — Forro mineral tegular existente no 15° pavimento com recorte nas placas.

Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2019).

A propria edificacdo possuia dois pavimentos, reformados anteriormente,
exemplificando o tipo de acabamento que estava sendo proposto para o restante
dos pavimentos. Como solu¢des para adequacdo da especificacdo do material
com sua aplicacédo na obra, foram aventadas duas possibilidades: (1) manutencéo
da paginacédo de forro, modificando a especificacdo da placa com borda tegular
por borda reta, ficando totalmente encaixada dentro dos vaos da estrutura de
sustentacdo e permitindo recortes com devido acabamento; (2) modificacdo da
paginacdo do forro, mantendo a especificagdo da placa com borda tegular,
acrescentando tabeiras de gesso acartonado no perimetro dos vaos estruturais e

paginando o meio com placas inteiras, evitando assim recortes e possibilitando
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um acabamento correto do sistema construtivo inicialmente previsto (Figura 103),
opcao esta, preterida pela contratante e compatibilizada no projeto (Figura 101).

[

wal

B

Figura 103 — Forro mineral tegular instalado no 13° pavimento com tabeira de gesso.

Fonte: Acompanhamento de obra — arquivo do autor (2019).

Quanto ao entrepiso, o0 projetista previu a instalacdo de infraestruturas de elétrica
e cabeamento utilizando dois conjuntos de eletrocalhas fixadas na laje sobre piso
elevado, espaco este que ainda seria utilizado como plenum de insulflamento do
sistema de ar condicionado, distribuindo o ar refrigerado através de grelhas
instaladas nas placas cimenticias do piso elevado. Os pontos de elétrica e dados
estariam localizados em conduletes instalados nas laterais das eletrocalhas no
entrepiso, sendo conectados a réguas de tomadas e pontos de dados nos
mobiliarios através de rabicho, que atravessaria buraco no piso elevado ficando
exposto e proximo a circulagdo de funcionarios (Figura 104). Dois problemas
foram identificados na solucdo proposta, sendo que (1) o rabicho poderia gerar
risco de queda aos usuarios e caso fosse acidentalmente desconectado, faria
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com que a manutencdo precisasse ser acionada para retirada de parte do piso
vinilico e placas cimenticias necessarias para reconectar 0 mesmo no conduletes;
(2) os furos de piso previstos para passagem dos rabichos poderiam interferir no
plenum do sistema de ar condicionado, visto que parte do ar refrigerado poderia

escapar por estes comprometendo a eficiéncia do sistema nos pavimentos.
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Figura 104 — Projeto elétrico — Detalhe de instalacdo eletrocalhas e pontos no entrepiso.
Fonte: Projeto de elétrico licitado — arquivo do autor (2017).

Diante desses apontamentos propos-se mudar a solugcédo licitada, instalando
caixas de piso hermeticamente fechadas e com previsdo para instalagdo de
tomadas e ponto de dados, evitando a perda de eficiéncia com escape de ar do
plenum, e utilizacdo de rabichos conectados diretamente no entrepiso. A conexao
seria feita diretamente em caixa especifica, fixada nas placas de piso elevado e
com acesso externo ao entrepiso. Apés avaliacdo e aprovacdo da contratante,

aditivou-se o contrato, suprimindo a solucéo licitada e acrescentando a proposta.
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Mesmo antes da modificacdo proposta, a compatibilizacdo das infraestruturas de
elétrica, cabeamento e ar condicionado com o sistema de piso elevado proposto e
0S novos layouts revisados era necessaria. Com a mudanca dos layouts tornou-se
imprescindivel a revisdo da locacdo das caixas de piso e grelhas de ar
condicionado, que ndo poderiam estar em placas sobre eletrocalhas, devido a
altura minima de entrepiso livre prevista no projeto de climatizacdo, e nem sob
areas de trabalho (estacfes de trabalho e mesas de reunido), afim de evitar
refrigeracdo direta encima dos funcionérios. Além disso, o caminhamento das
eletrocalhas teve que ser compatibilizado com os apoios metalicos das placas de
piso elevado, em paginacdo de 60 x 60 cm, que foi atualizada pelo fornecedor,

evitando que a instalacéo coincidisse com os apoios (Figura 105).
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Figura 105 — Planta de forro 9° pavimento com infraestruturas compatibilizadas.
Fonte: O Autor (2019).
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Outro problema de compatibilizacdo identificado na edificagdo administrativa diz
respeito a incompatibilidade do projeto de estrutura metalica com outras
disciplinas e a realidade estrutural do edificio. Em dois locais, onde foram
propostas novas lajes tipo steel deck apoiadas em estrutura metélica e reforgos
estruturais metalicos para suporte de sobrepeso nas lajes de piso de alguns
ambientes, a situacdo real da estrutura de concreto impossibilitava a execucao
conforme projeto. Erros de diagnéstico associados com a falta de
compatibilizacdo com o projeto estrutural original da edificagdo geraram a

inexequibilidade das soluc¢des propostas.

A laje steel deck foi proposta no local de antigo vao de iluminacdo da edificacéo,
fechando-os nos pavimentos e criando a sala de climatizacdo, possibilitando a
instalacdo dos fancoils e ventiladores do sistema de ar condicionado. Num
primeiro momento foi identificado que o projeto original ndo previa shaft para
passagem das tubulacdes verticais de agua para alimentacdo dos fancoils,
previstas no projeto de climatizacdo, conectando a central de 4gua gelada no
nivel do primeiro pavimento da unidade de servicos com as maquinas de cada
pavimento da sede administrativa. Depois, ap6s demolicdo das alvenarias para
instalacdo da estrutura metélica no vao de iluminacéo e conferéncia com o projeto
estrutural original do edificio, verificou-se que as vigas longitudinais de
sustentacdo do steel deck estavam previstas em local onde n&o havia viga de

concreto para devido chumbamento.
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Figura 106 — Laje steel Deck — Situagéo de projeto X Proposta de modifica¢ao.
Fonte: O Autor (2019).

Com isso, uma revisao do projeto de estrutura metélica da laje steel deck teve de
ser elaborada, prevendo o shaft conforme recomendagbes do projeto de
climatizacao, e acrescentando viga no sentido transversal do vao, possibilitando a
fixacdo da estrutura metalica nas vigas laterais de concreto existentes (Figura
106).

No caso dos reforcos metélicos para sobrepeso nas lajes, o projetista previu a
instalacdo de estrutura composta por vigas longitudinais e transversais fixadas
nos vaos entre os pilares, no intuito de descarregar os esforgos da nova estrutura
na confluéncia natural do fluxo de trabalho da edificacdo em concreto (Figura
107).
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Figura 107 — Projeto de estrutura metélica — Reforgos para lajes com sobrepeso.

Fonte: Projeto de estrutura metalica licitado — arquivo do autor (2017).

Porém, também por falha de diagndstico durante o levantamento e
compatibilizacdo com projeto estrutural original, a proposta apresentou-se
inexequivel, pois em determinados vaos que necessitam de reforco, um rebaixo
existente na laje do pavimento superior, idealizado para instalacdes de bloco de
sanitarios, impede que a viga chegue até o pilar conforme projeto (Figura 108).
Dessa forma, uma revisdo do detalhe para instalacdo dos reforcos nestes vaos
teve de ser elaborada. Todas estas incompatibilidades no projeto de estrutura
metalica geraram atrasos no cronograma da obra e aditivos no contrato, tanto
para adequacdo dos projetos executivos elaborados pela contratada quanto para

sua execucao propriamente dita.
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Figura 108 — Vao a ser reforgado e interferéncia com rebaixo da laje.

Fonte: Acompanhamento de obra - arquivo do autor (2019).

A obra na unidade de servicos, durante realizacdo da pesquisa, encontrava-se em
atividade externamente, executando o projeto de fundacdes e estrutural no pétio
central descoberto, e atrasada internamente por conta das intercorréncias
expostas anteriormente e que impediram a continuidade na elaboracdo dos
projetos executivos e demolicdes previstas. Portanto, a compatibilizacao
elaborada pela construtora ficou restrita ao projeto de fundacgdes e estrutural com
a arquitetura e a situacao existente no local, sendo continuada a medida que as

revisdes dos projetos licitados forem concluidas.

Além dos problemas de diagnéstico apontados, identificou-se falha de
compatibilizacdo dos niveis das lajes entre projeto estrutural e arquitetbnico
licitados. Em determinado trecho, na area dos consultérios do 1° pavimento da
unidade de servigcos, na parte nova a ser executada, o projeto de arquitetura
indicava um nivel equivalente ao nivel de entrada da edificacdo (0.41 ARQ)
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enguanto o projeto estrutural apresentava nivel 14 cm mais alto (0.00 EST / 0.55

ARQ) no mesmo local (Figura 109).
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Figura 109 — Compatibilizagdo — Sobreposicdo de projetos com diferenca de niveis.
Fonte: O Autor (2019).

No momento de locacdo da obra para execucdo das fundacbes, 0s niveis
existentes internos e do passeio foram conferidos e ajustados na arquitetura,
ficando definido o nivel de entrada correto em relacdo ao passeio e desniveis da
edificagdo (0.41 ARQ original / 0.32 ARQ revisado). Dessa forma, uma revisdo no
projeto estrutural ocorreu, equalizando os niveis entre projetos, no intuito de evitar
erros de execucdo ou retrabalhos. A solucdo aprovada pela fiscalizacdo (Figura
110) e elaborada pelo projetista responsavel técnico ajustou o nivel que estava
mais alto (0.55 EST), rebaixando-o até o nivel de entrada definido durante a
locacdo da obra (0.32 ARQ revisado / -0.23 EST revisado). Com essa
compatibilizacdo os blocos e cintas de fundacdo puderam ser devidamente

locados para execucao.
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Figura 110 — Compatibilizacéo — Ajuste dos niveis de projeto.
Fonte: O Autor (2019).

Da mesma forma que no primeiro estudo de caso, as intercorréncias e fatos
supervenientes ocorridos até o presente momento durante a execucao da obra,
estdo sendo resolvidos através de trabalho conjunto realizado pelas equipes de
coordenacédo da obra, fiscalizagéo terceirizada e interna da propria contratante. A
colaboracgéo e integragcdo entre as equipes torna-se fundamental para o sucesso
na solucéo dos problemas detectados e no andamento da propria obra em si.
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4.2.5 Consideragfes intra-caso

O segundo estudo de caso analisado evidencia também possiveis
particularidades encontradas em obras de reforma e os problemas decorrentes do
tratamento ndo adequado das mesmas. O processo de desenvolvimento de
projetos estudado apresentou um diagndstico inicial basico ndo formalizado, a
estrutura organizacional bem definida além de uma coordenagdo de projetos
atuante, requisitos estes que, mesmo assim ndo foram suficientes para evitar

intercorréncias e fatos supervenientes durante a execucao da obra.

O diagnostico inicial elaborado foi falho e incompleto, sem a realizacdo de
estudos complementares do estado de conservacdo da edificagdo com suas
instalagcbes e sistemas prediais, restringindo-se apenas aos levantamentos
cadastrais das edificacfes existentes e objeto da reforma, que apresentaram
ainda divergéncias durante a execucdo da obra, demonstrando falta de
investigacdo dos sistemas prediais e principalmente da estrutura (fundacdes e
estruturas de concreto) existentes, resultando em projetos com solugdes falhas ou
incompativeis com a realidade da construcdo. A falta de formalizacdo de uma
etapa de diagndstico no escopo da licitacdo de projetos e do entendimento da sua
importancia no processo, podem ser as razdes pelas quais os estudos foram
restritos e incompletos, resultando em diversos problemas que somente foram

detectados durante execucado da obra.

Diferentemente do primeiro, a obra deste estudo caso ainda encontrava-se em
execucao durante a elaboracdo da pesquisa, sendo que nem todos os problemas
e incompatibilidades foram detectados e resolvidos, de forma que impactos no
planejamento da obra foram identificados, mas o resultado final dos aditivos de

custo e prazo no contrato ndo puderam ser totalmente mensurados.

Como no estudo de caso piloto, nesta obra foram analisados o processo de
desenvolvimento dos projetos elaborados e licitados, e a execugdo da obra
através da interface projeto-obra, duas fases de um mesmo empreendimento

realizadas em licitagbes distintas. Pertencente a mesma empresa do primeiro
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estudo de caso, a segunda obra seguiu o padrdo de contratacdo realizado
anteriormente, seguindo os moldes da lei de licitacbes publicas através de
contratacdo separada dos projetos e obra, tendo uma diferenca durante a
conducdo da obra, na relacdo entre contratante e contratada, realizada atraves de
intermediacdo de gerenciadora terceirizada, que auxiliou na fiscalizacao e solucao

das questbes executivas.

O processo de desenvolvimento dos projetos teve problemas para ser concluido,
tanto que a contratante acrescentou na licitacdo da obra o desenvolvimento dos
projetos executivos de nove disciplinas complementares que foram entregues na
licitacdo de projetos apenas no nivel basico. Esta particularidade influenciou
diretamente nas solucdes e na dinamica de desenvolvimento dos projetos na obra
de reforma, sendo que a construtora teve liberdade de alterar solucdes dos
projetos basicos, cujo desenvolvimento executivo estavam a seu cargo,
apresentando e discutindo as propostas diretamente com a contratante, enquanto
precisou seguir um processo mais burocratico para indicar e propor as revisées
necessarias nos projetos executivos licitados, detectadas apdés compatibilizacéo
dos projetos lexecutivos licitados e em desenvolvimento (pela contratada e
contratante), apresentando os problemas de compatibilidade a fiscalizacao
terceirizada, que tratava o assunto diretamente com a contratante e o responséavel

técnico original dos projetos.

Entdo a integracdo entre responsaveis técnicos dos projetos e da obra ocorreu,
mesmo que indiretamente, sendo intermediada pela gerenciadora, porém a
dindmica deste processo fez com que a agilidade do retorno das solucoes,
guestao de particular importancia em obras de reforma, ficasse comprometida nas
revisées dos projetos licitados, prejudicando o bom andamento do servicos, e
demonstrando que além de integrada a equipe precisa ser coordenada, para que
as respostas sejam eficazes e realizadas dentro de um prazo razoavel,

interferindo o minimo possivel no planejamento da obra.

A contratacdo da elaboracdo de projeto executivo de parte das disciplinas dentro
do escopo da obra ajudou na celeridade da resolucdo das incompatibilidades e
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problemas detectados, e assemelhou-se ao praticado nas obras publicas com
regime diferenciado de contratacdo (RDC), situacdo em que a integracdo entre
projeto e obra torna-se passivel, com efetiva participacdo da equipe de obra no
detalhamento das solugbes projetuais, contribuindo para um processo melhor e
resultados mais assertivos (MELHADO, 2005). No caso das obras de reforma, o
tipo de contratacdo em regime diferenciado apresenta-se como uma possibilidade
de melhor conducdo do processo, pois temos maior probabilidade de ocorréncia
de inconsisténcias e incompatibilidades de projeto com a edificacdo existente,
ainda mais quando o diagnéstico € falho ou insuficiente, e que devem ser

tratadas com agilidade para ndo comprometer o planejamento da obra.

Na andlise das fases de desenvolvimento dos projetos e execu¢do da obra foram
identificadas falhas nos processos, referentes ao diagnostico inicial e a
coordenacao e compatibilizacdo de projetos, que ndo sdo especificas das obras
de reforma, porém determinantes para o apontamento das particularidades

presentes neste tipo de obra.

O diagndstico incipiente realizado no processo gerou problemas nas duas
edificacdes objetos da reforma, sendo que as divergéncias de medidas dos
levantamentos utilizados na base dos projetos como no caso da interferéncia
entre estacas e blocos de fundacdo projetados com estrutura existente; a
descoberta de tanque de querosene de 20.000 Lts e duas caixas d’agua de
concreto de 23.000 Lts enterrados no terreno onde seriam executadas novas
fundacdes; e a falha em néo prever a elaboragcédo de projeto de terraplanagem e
sua aprovacao na prefeitura municipal através de licenca especifica, necessaria
para liberar a movimentacdo de terra no terreno e execucdo das fundacdes,
influenciaram diretamente no cronograma geral da obra, pois interferiram na

execucao do anexo que conecta as duas edificacoes.

Na edificagdo administrativa, divergéncias de levantamento estrutural como a
representacdo equivocada de laje que de fato ndo existia na cobertura do
auditério do 16° pavimento, e a falta de representacdo dos rebaixos nas lajes das

instalagdes sanitarias no projeto dos reforcos metalicos para lajes de piso de
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quatro pavimentos produziram solucdes nos projetos de climatizacdo e estrutura
metalica inexequiveis, que precisaram ser revisadas durante a execucao da obra.
Enquanto na edificagédo de servigos, divergéncias de levantamento como no caso
da falha de identificacdo dos elementos estruturais (vigas e pilares) nos locais
onde foram previstos as demoli¢des, e diferenca de medidas da caixa de escada
existente para o projetado, geraram a revisdo do projeto de estrutura metélica
considerando o acréscimo de reforcos (vigas e pilares) possibilitando as
demoligBes previstas; e a revisdo dos projetos de arquitetura, estrutural concreto,
estrutura metalica e PPCI buscando adequacdo da nova caixa de escada e
elevador proposta as medidas reais do vao existente, menor do que as

apresentadas em projeto.

Estas situacdes de falhas de diagnostico apontadas, principalmente em relacao
as medidas e estrutura existente, refletiram no desenvolvimento dos projetos,
produzindo solucdes inexequiveis que no momento de compatibilizacdo ou
execugdo dos servicos foram identificadas e precisaram ser solucionadas,

demonstrando a importancia das andlises iniciais consistentes.

O diagnodstico bem elaborado ndo se restringe somente ao edificio objeto de
reforma, mas abrange também andlises sobre o entorno deste, sendo que na obra
estudada tivemos problemas em relacdo as informacgOes levantadas e sua
utilizacao nas definicbes de logistica da obra e seu canteiro. A solu¢do proposta
para execucado dos servicos de fachada por exemplo, com a instalacdo de sistema
de andaimes fachadeiros multidirecional, se mostrou inexequivel dentro do prazo
planejado, visto as dificuldades logisticas de carga, descarga, estoque e
montagem do sistema nas fachadas, relacionadas com a localizacdo no
hipercentro da cidade, o entorno com grande trafego de veiculos e pedestres e a
restricdo espacial dentro do canteiro de obras. Dessa forma, a contratada prop6s
a troca por solucao alternativa com uso do sistema de andaimes suspensos do
tipo balancim elétrico, que atendia o prazo e as questdes do entorno mantendo o

escopo e a ordem dos processos executivos a serem realizados nas fachadas.
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Outro problema relacionado a fase desenvolvimento dos projetos, e que teve
influéncia de questdes do diagnostico além de falha de coordenacéo, foi o estudo
para implantacdo do canteiro de obras. No plano de ataque proposto o local
escolhido, a disposicdo e as dimensdes dos comodos foram subdimensionadas
para o porte da obra, e a locacdo do elevador cremalheira ndo era totalmente
exequivel, sendo que ao iniciar a obra, a construtora teve que revisar como um
todo o projeto do canteiro. O canteiro, para atender dimensdes necessarias,
inclusive de normas técnicas (ex.: tamanho do refeitorio e vestiarios), teve que
ocupar dois pavimentos da edificacdo existente ao invés de um conforme
proposto. O local onde seria instalado o elevador cremalheira tinha interferéncia
com viga de concreto existente, de forma que foi necessario prever reforco
estrutural metalico (viga) para demolicdo de desta e abertura do vdo onde o
equipamento seria instalado. Os problemas identificados na implantacdo do
canteiro de obras demonstram a importancia da elaboracédo dos estudos para este
fim, especialmente em obras de reforma, onde os espacos disponiveis para
execucdo do canteiro sdo geralmente restritos e muitas vezes também serdo
objeto de reforma, gerando mais mobilizagcdes no escopo da obra, que devem ser

consideradas no seu planejamento e cronograma.

A coordenacdo esteve presente no processo, mas mesmo assim foram
identificadas falhas de coordenacao de projetos, tanto durante o desenvolvimento
dos projetos quanto sua execucdo na obra. As modificacbes dos layouts dos
pavimentos tipo da edificacdo administrativa e dos trés pavimentos da unidade de
servicos; a falta de previsdo da aprovacdo do projeto hidrossanitario no programa
de separacao e tratamento dos efluentes de esgotamento sanitario (PRECEND);
e a contratacdo intempestiva dos projetos de automacdo e data center do 14°
pavimento, foram situacdes projetuais que tiveram que ser equalizadas durante a
execucao da obra e deveriam ter sido resolvidas durante o desenvolvimento dos

projetos.

As modificagbes de layout aconteceram principalmente por questdes de
governanga corporativa, apos troca da diretoria da empresa, situagdo muito

comum em obras publicas, que demonstram a importancia da definicdo melhor do
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programa de necessidades do projeto durante a fase de desenvolvimento dos
projetos, focando principalmente no usuario ou cliente, tentando evitar alteracfes
de ordem gerencial sem embasamento no resultado do produto final. Em obras de
reforma muitas vezes o cliente ou usuario sera 0 mesmo que ocupava
anteriormente a edificacéo, facilitando entdo sua participacdo no processo, que se

apresenta fundamental para o sucesso do empreendimento.

Durante a execucéo da obra, a coordenagéao de projetos foi falha na programacéo
da execucédo dos servicos nos pavimentos ocupados da edificacdo administrativa
(Térreo e mezanino, 15° e 16° pavimentos), pois ndo considerou no plano de
ataque e cronograma da obra as dificuldades logisticas para execucdo de
servicos nos ambientes em uso pela empresa. A desocupacéo dos espagos para
as obras de reforma necessitava de um planejamento prévio e da aprovacdo da
diretoria e dos setores responsaveis pelas areas, que acabou acontecendo
durante a execuc¢ao da obra, atrasando o cronograma e atrapalhando a sequéncia
de atividades. O problema demonstra a importancia da participacdo da
coordenacdo de projetos nas definicbes do planejamento da execucédo dos
servicos em obras de reforma, principalmente quando a edificacdo ou parte dela

estara ocupada durante a obra, situacdo muito comum em obras dessa natureza.

A compatibilizacdo das solucbes projetuais entre disciplinas e, no caso de obras
de reforma, em relacdo as demandas e restrices da edificacdo existente seriam
outro ponto chave do processo. No estudo de caso, as divergéncias como a
solugdo do caminhamento das infraestruturas de teto com a estrutura existente
nos projetos de instalacdes, que previa furos nos entreforro atravessando as lajes
de piso dos pavimentos superiores, gerando interferéncia com as infraestruturas
instaladas no seu entrepiso; e o projeto das lajes steel deck no vao de iluminacao
existente, que previu apoio das vigas metéalicas em local onde ndo havia estrutura
de concreto para devida fixacdo, sdo exemplos de que, tdo importante quanto as
solugdes projetuais estarem compativeis entre si, seria a compatibilidade destas
com a edificacdo existente e objeto da reforma, evitando surgimento de

interferéncias néo previstas durante a obra.
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Além da participacdo da coordenacdo durante a interface projeto-obra, foi
analisada a existéncia de fase de preparacédo para execucao da obra (PEO) e sua
dindmica de realizacéo, sendo que a preparagédo ocorreu sem formalizacdo e de
maneira pouco satisfatoria, apresentando analise documental insuficiente e
dificuldades para equalizar e elaborar os documentos de planejamento. A
quantidade e complexidade dos projetos licitados, além da necessidade de
elaboragcdo de nove disciplinas no nivel de projeto executivo dentro do contrato
da construtora, dificultaram a realizacdo de andlise critica e compatibilizacdo da
documentacdo antes do inicio da obra, que por este motivo ndo foi concluida

nesta fase e esta sendo realizada ao longo do seu processo de execucao.

Foram identificadas divergéncias entre plano de ataque e cronograma licitados,
que indicavam atividades diferentes a serem executadas dentro das cinco etapas
de obra previstas. A documentacdo exigida para acompanhamento da obra a ser
elaborada pela contratada previa plano de atagque da obra, EAP do projeto,
cronogramas fisico e financeiro, curvas S, histogramas de recursos e méo de
obra, relatérios fotogréficos, diarios de obras, reunibes quinzenais, medicdes
mensais da execucdo dos servicos, sendo que para realizagdo de um cronograma
factivel foi necesséario equalizar as divergéncias dos documentos bases da
licitacdo, atividade que ndo pode ser elaborada antes do inicio da obra, devido a
necessidade de participacdo e aprovacOes da coordenacao gerencial do processo
e diretoria da empresa nas decisdes de inclusdo de novas datas e atividades, ou
modificacdes propostas nas existentes.

Vistorias cautelares foram realizadas pela construtora e encaminhadas a
contratante para avaliacdo e registro da situacdo dos imoveis, balizando futuros
pleitos, tanto pela contratada quanto pela contratante, sobre acréscimo ou
decréscimo de servicos. As observacdes influenciaram também em modificacbes
realizadas nos projetos e escopo da obra como o acréscimo dos reforgcos
metélicos para realizacdo das demolicbes internas de alvenarias previstas no

projeto da unidade de servicos.



253

O arquiteto da construtora participou do processo como coordenador de projetos
na fase da obra, gerenciando os projetos executivos a cargo da construtora e
compatibilizando as soluc¢des projetuais novas com as licitadas, servico este que
tem sido realizado ao longo da execucao dos servigcos, demandando determinado
prazo, que nao foi dimensionado no planejamento da obra mas deveria, tanto pelo
volume de disciplinas quanto pela dindmica de revisdo dos projetos da licitacédo
(Figura 89), que prevé o tramite dos problemas identificados e suas solugdes
sempre através da fiscalizacéo terceirizada e nunca diretamente com o projetista
original. Para elaboracdo dos nove projetos executivos a cargo da construtora
provisionaram-se 90 dias, que ndo foram suficientes devido as compatibilizacdes
e modificacBes intempestivas nos projetos de arquitetura (base das outras

disciplinas) realizadas pela contratante durante a obra.

Conforme indicado no estudo de caso piloto, a interface projeto-obra necessita de
uma atencdo maior nas obras de reforma, e a exigéncia da norma técnica
prevendo a elaboracgdo e entrega de plano formal de diretrizes antes do inicio das
atividades em campo torna-se pertinente, mostrando-se como uma possibilidade

real para melhorar a gestéo do processo.

O segundo caso apresentado, reforca as hipoteses avaliadas no estudo de caso
piloto, de que as obras de reforma possuem particularidades, cujo tratamento
diferenciado deve ser levado em conta ao longo do processo, buscando evitar os
problemas recorrentes em obras dessa natureza, considerando a realizacdo de
atividades como a elaboracdo de diagndstico inicial da edificacdo existente,
compatibilizacdo dos projetos entre disciplinas e em relagdo a edificacdo objeto
da reforma, participacdo efetiva da coordenacdo de projetos e formalizacdo de

fase de preparacédo para execucao da obra.

4.3 Andlise inter-casos

A pesquisa, classificada como um estudo de caso mdltiplo integrado, escolheu
dois casos andalogos, pertencentes a mesma empresa, executados através de

dois processos licitatérios distintos vencidos pela mesma construtora, em que o
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autor teve oportunidade de trabalhar com o arquiteto preposto da contratada,
participando diretamente da coordenacdo de obra e interface projeto-obra,
gerenciando as demandas de projeto, compatibilizando solugdes imprevistas e
auxiliando no planejamento da execucdo dos servicos. A possibilidade de
interacdo direta no dia-a-dia das obras proporcionou a elaboracdo de estudos
detalhados, que puderam de fato, através das suas andlises, embasar as

hipoteses propostas pela pesquisa.

O protocolo proposto no terceiro capitulo norteou a elaboracdo do primeiro estudo
de caso, considerado piloto, sendo posteriormente replicado no segundo estudo
de caso. As duas obras de reforma, escolhidas de acordo com os critérios de
selecdo propostos na pesquisa, possuiam diferentes objetivos de intervencéo
(renovacgédo e retrofit), porém similar forma de conducdo do processo, de forma
gue os resultados apresentados foram semelhantes, confirmando as hipéteses da
pesquisa pela logica da replicacéo literal, que segundo Yin (2010), seria uma das
possibilidade de repetir o mesmo protocolo, buscando avaliar os resultados da

pesquisa em casos similares, tornando assim o estudo mais robusto e confiavel.

A empresa contratante possuia equipe de engenharia propria, que conduziu, tanto
o desenvolvimento dos projetos quanto a execucdo da obra, exercendo o papel
de coordenacdo gerencial no processo, atuando como ponte entre gestdo da
empresa, projetistas e executores, buscando atender as demandas do cliente e
resolver as intercorréncias durante o decorrer do desenvolvimento dos processos.
Mesmo com equipe e estrutura formalizadas os processos tiveram falhas,
especialmente em relacdo ao diagnostico das edificacbes e a compatibilizacdo

das demandas de projeto com as restricdes impostas pelas estruturas existentes.

As comprovadas divergéncias de base de desenhos, falta de analise mais
detalhada de pontos levantados no diagnoéstico, e a falta de compatibilizacdo das
solugbes projetuais geraram projetos inconsistentes, que ao serem executados
nas obras precisaram de revisdes, gerando o0s atrasos nos prazos planejados e

aditivos de custo no contrato.
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As modificacbes de escopo ocorridas ao longo das obras evidenciam falha da
coordenacao de projetos durante definicdo dos programas de necessidades das
edificagbes, por ndo adequar corretamente a situacdo do imodvel existente, o

escopo e as demandas do projeto durante sua elaboracéao.

Outro ponto identificado em relacdo as modificacbes de escopo demonstram
problemas de governanca corporativa na empresa proprietaria dos
empreendimentos, em que, ap0s mudancas ocorridas na diretoria ao longo do
desenvolvimento dos processos, aconteceram diversas alteracdes nos projetos
por demanda da nova direcdo, inclusive com as obras em andamento. Por ser
uma empresa de inciativa privada com recursos publicos, questdes de ordem
politica influenciaram diretamente nas decisdes dos empreendimentos, fossem

para melhorar ou piorar as solu¢des propostas nas gestdes anteriores.

Segundo Melhado (2005), o trabalho de compatibilizacdo estaria ligado
diretamente a coordenacdo de projetos do empreendimento, sendo uma das
atividades sob sua tutela e que poderiam ser realizadas ou ndo pela mesma.
Dessa forma, os problemas de compatibilizacdo presentes nos processos dizem
também respeito a coordenacdo, demonstrando sua atuacdo aquém das

expectativas durante a elaboragéo dos projetos.

Os processos segregados entre projeto e obra, realizados através de licitacfes
publicas distintas, contribuiram para o aparecimento de problemas posteriores a
entrega dos projetos executivos, que foram falhos, demonstrando assim a
importancia do desenvolvimento integrado de projetos com participacédo de todos

0s intervenientes desde o inicio do processo.

As fases de preparacéo para execucéo das obras (PEO) nédo foram devidamente
realizadas e nem formalizadas nas obras avaliadas, de forma que a construtora
ndo teve prazo ou profissionais disponiveis nos escopos das licitacbes para
execucado da fase de transicdo entre projetos e obra. Com a realizacdo correta

desta fase intermediaria de conexao entre licitacdes, algumas falhas identificadas
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durante a execucdo das obras poderiam ter sido previamente tratadas, evitando
atrasos no cronograma ou problemas da ordem de planejamento da execucao

dos servicos.

A importancia da elaboracéo desta fase encontra-se ainda incipiente no mercado
da construcdo civil, principalmente em relacdo as obras de reforma,
demonstrando que o conceito de elaboragdo de Plano de Reforma contendo
diretrizes e requisitos formais para conducéo das obras dessa natureza, proposto
pela norma técnica de gestdo de obras de reforma, é pertinente e totalmente

aplicavel.

Sugere-se que, caso as interferéncias e incompatibilidades descobertas durante
as obras tivessem sido corretamente e anteriormente identificadas nas etapas de
diagnoéstico, devidamente tratadas no desenvolvimento dos projetos, e
reavaliadas durante o processo de preparacdo para execucdo da obra,
provavelmente prazos e custos dos contratos teriam melhores condigbes de

serem cumpridos.

Ambos estudos de caso foram contundentes em elucidar as particularidades das
obras de reforma, demonstrando ainda que o nao tratamento adequado destas
pode gerar processos morosos e desvios no planejamento, indicando assim a
importancia da consideracao destas particularidades ao longo de todo o processo
de execucdo do empreendimento, desde sua concepc¢do até entrega da obra e

posteriores avaliacdes pds-ocupacao.

Os resultados apresentados nos estudos de caso ndo sdo generalizaveis,
podendo possivelmente ser aplicados em situacdes semelhantes com existéncia
de processos de contratacdo por licitacdo, separacdo de contratos de projeto e
obra, e execucdo de obras com edificacdo parcialmente em uso, sendo que
outros estudos devem ser realizados para verificar a pertinéncia dos aspectos

abordados nesta pesquisa em outros empreendimentos de reforma.
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A partir da analise conjunta dos casos, e a titulo de sintese, algumas “licoes
aprendidas” podem ser elencadas, formando um conjunto de elementos
norteadores para o estabelecimento de diretrizes para melhoria do processo de
projetos em obras de reforma:

- A importancia da estruturacéo e aplicacdo de um processo de diagnostico da
edificacdo objeto da reforma, avaliando inclusive o0 entorno e possiveis

interferéncias do mesmo na dinamica da obra;

- A prévia validacdo do programa de necessidades do projeto, levando em

consideracao as limitacoes e restricdes impostas pela edificacdo existente;

- A integracdo dos projetos de arquitetura e engenharia, com solucdes
compatibilizadas entre si, e com as demandas da edificacdo levantadas no

diagnéstico inicial;

- A importancia da realizacdo de estudos complementares para validacdo e
execucao das modificacdes propostas, principalmente em relacéo a intervencdes

ligadas a estrutura da edificacao;

- O estimulo da participagcdo de todos os intervenientes no processo de
desenvolvimento dos projetos, principalmente dos usudrios, que muitas vezes em

obras de reformas serdo os mesmos que anteriormente habitavam a edificacao;

- A presenca da coordenacdo de projetos em todas as fases de projeto e
execucdo da obra, atuante e participativa, gerenciando o processo através da

ponte entre proprietarios, projetistas e construtores;

- A pertinéncia de formalizacdo de fase de preparacdo para execucao da obra,
validando e organizando as informacgfes técnicas de projeto, e planejando a

execucéao dos servicos a serem realizados na obra de reforma.
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5 DIRETRIZES E CONSIDERACOES

Neste capitulo serdo apresentadas, como resultado da pesquisa, propostas de
diretrizes para gestao do processo de projeto de edificacdes em obras de reforma,
embasadas nas referéncias bibliograficas e analises dos estudos de caso
escolhidos, considerando as particularidades no processo dos empreendimentos
de reforma de edificacbes e suas tratativas diferenciadas, além das
consideracdes finais sobre as diretrizes e estudos de caso.

5.1 Diretrizes para gestdo do processo de projeto em obras de reforma

A gestdo do processo de projetos de edificacbes em obras, novas ou reformas,
deve acontecer durante todo o desenvolvimento do empreendimento, iniciando na
sua concepcgao, perpassando pela execucéo e finalizando na entrega e utilizacao
pelos usuarios. No caso das obras de reforma, conforme demonstrado pela
pesquisa, existem particularidades que devem ser consideradas durante a gestao
do processo de desenvolvimento dos projetos e interface projeto — obra, no intuito
de evitar problemas, principalmente durante a execucdo das obras, quando os
erros e retrabalhos podem impactar diretamente na qualidade, nos custos e

prazos planejados.

Vislumbra-se neste trabalho a possibilidade de propor diretrizes especificas para
a gestao do processo de desenvolvimento de projetos de edificacbes em obras de
reforma, a serem implementadas ao longo da realizagdo do empreendimento.
Considerou-se o processo de desenvolvimento de projetos dividido em trés
momentos ao longo da execucdo de um empreendimento, com base na
classificacao utilizada nos modelos de referéncia para gerenciamento de projetos
elaborados por Romano (2003) e Barbosa (2016), adotando as fases de pré-
projetacdo, projetacdo e pos-projetagdo para organizacdo das diretrizes

propostas, de acordo com o0 momento em que devem ser aplicadas.
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A pré-projetacao diz respeito as fases iniciais de concepcédo do empreendimento,
momento de planejamento, captacdo de recursos e realizacdo dos estudos de
viabilidade necessarios para sua validacdo. Nesta fase deve-se levar em
consideracdo a elaboracdo de estudos técnicos e levantamentos, o suporte da
coordenacao as decisdes estratégicas e de viabilidade do projeto, a participacao
de todos os intervenientes na concepcdo do produto, e a equalizacdo do
programa de necessidades do projeto versus demandas da edificagcdo objeto de

reforma.

Na projetacdo o empreendimento € de fato planejado, transformando ideias e
expectativas em projetos técnicos e documentos complementares necessarios
para a perfeita execucdo da obra. O desenvolvimento acontece através da
elaboracdo dos projetos de arquitetura e complementares de engenharia,
memoriais descritivos, planilhas orcamentéarias e cronogramas fisico financeiros,
validando todas as solucfes, seus custos e prazos. Destacam-se nesta fase a
elaboracdo integrada dos projetos levando em consideracdo as limitagcbes da
edificacdo existente, a compatibilizacdo das solu¢cdes de projeto entre disciplinas
e 0 existente, a atuacdo da coordenacdo de projetos na gestdo do processo, € a

participacdo de todos os intervenientes no desenvolvimento do produto.

Complementando o processo temos a pos-projetacao, que representa a execugao
do empreendimento, através da interface projeto — obra, muitas vezes
negligenciada nas reformas, mas de suma importancia para o bom andamento da
execucado da obra, sendo o momento em que toda documentacdo desenvolvida
na fase anterior sera utilizada para a realizacdo das atividades no canteiro de
obras. A fase deve considerar a preparacdo para execucdo da obra elaborando
um planejamento formal e factivel, o suporte e acompanhamento da obra pelos
projetistas responsaveis técnicos, a comunicagao entre coordenacdes de projeto
e obra, e a realizacdo de avaliacbes pos-ocupacdo para retroalimentacdo do

processo.
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As trés fases estdo intrinsecamente conectadas, sendo que falhas nas atividades
predecessoras elaboradas nas mesmas refletirdo no resultado final da obra.
Sobre essas consideragdes e no que diz respeito as fases do processo, temos
como possiveis medidas a serem implementadas para uma boa gestdo e busca
por resultados mais assertivos nas obras de reforma, as diretrizes apresentadas

na sequéncia.

Elaboracdo de um diagndstico consistente da edificacdo. A ser realizado na
fase de pré-projetacao, através de uma analise preliminar da edificacdo que sera
reformada e 0 meio em que esta inserida, buscando o entendimento do objeto da
reforma, no intuito de nortear e embasar as decisdes de projeto, mitigando erros
ou incompatibilidades durante a execucdo da obra, e evitando patologias ou

problemas técnicos pos-obra. O diagnostico bem elaborado consiste em:

- Execucdo de levantamentos cadastrais e topograficos da edificacdo e do seu
entorno confirmando dimensbes, medidas, niveis, pés-direitos, estruturas,
infraestruturas, acabamentos, além de possiveis interferéncias e limitacdes
espaciais ou logisticas proporcionadas pela edificacdo existente e sua

localizacéo;

- Pesquisas documentais junto aos proprietarios (atuais ou anteriores) ou, quando
for o caso, 6rgaos fiscalizadores (ex.: Prefeitura Municipal, Patrimbnio Historico,
Corpo de bombeiros, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, etc) buscando
registros originais da constru¢cdo e modificacdes que possam ter sido elaboradas
ao longo dos anos (através do registro em projeto ou comparacdo de projeto
original com a situacao atual do imével), que possam justificar decisdes de projeto

da época e nortear a elaboracéo do projeto de reforma;

- Vistorias e conferéncias realizadas “in loco” por profissionais especializados para
verificacdo da condi¢do da estrutura, instalacdes e sistemas prediais, registrando
0 estado de conservacdo e indicando se determinado elemento, instalacdo ou

sistema devera ser recuperado, atualizado ou demolido;
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- Entrevistas com usuarios, equipe de manutencdo ou até mesmo com
profissionais que participaram da construcao do edificio para esclarecer duvidas

ndo resolvidas com analise documental e vistorias realizadas;

- Investigacdes complementares para tratamento de patologias (ex.: fissuras ou
trincas, desprendimento de revestimentos, oxidacdo de ferragens expostas,
vazamentos, infiltracbes, etc) ou confirmagdes estruturais e de instalacdes para
possiveis recuperacdes, substituicdes ou demoli¢cdes (ex.: sondagens de pilares,
vigas e lajes para confirmar existéncia e dimensdes, ou sondagens de tubulacdes
hidrossanitarias para confirmar caminhamento, material utilizado e estado de

conservacgao);

- Estudos complementares especificos do patriménio histérico, no caso de obras
de restauro (ex.: estudo de camadas de tinta sobrepostas, estudo da composicao
de materiais, etc) visando a recuperacdo ou recomposicdo das caracteristicas

originais da edificacao;

- Formalizacdo da pesquisa, sintetizando suas investigacfes e analises em
parecer técnico, elaborado por profissional especialista ou com experiéncia em
obras de reforma, buscando registro e embasamento para o projeto que sera
desenvolvido (BARRIENTOS, 2004).

A realizacdo de todas as atividades descritas, quando necessarias, buscam
garantir uma base de projeto mais confidvel, evitando incompatibilidades de
projeto e reduzindo as chances do aparecimento de situagdes ou intervencdes

nao previstas durante a execucao da obra.

Segundo Croitor (2008), a tutela da coordenacao nesta etapa € fundamental para
que a pesquisa possa gerar uma base de dados uteis e coerente, sem que o
diagnostico se perca num universo de dados e informacdes desconexos ou que

nao serao utilizados no projeto.
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A utilizacdo dos conceitos e ferramentas advindas da Engenharia Diagnostica
como as vistorias “ad perpetuam rei memoriam”, vistorias de vizinhanca ou
cautelares, inspe¢cbes prediais, inspecbes de vizinhanga, consultoria de
vizinhangca e consultoria técnica de sistema construtivo, podem auxiliar na
avaliacdo das edificacbes durante a elaboracdo do diagnostico para obras de
reforma, principalmente na realizacdo das vistorias, conferéncias, estudos e
investigagdes complementares mais efetivos, aumentando a confiabilidade do

diagnéstico.

Os estudos do entorno da edificagdo objeto de reforma realizados no diagndstico
nao servem apenas como base na fase de projetacdo, sendo importantes também
na fase de pds-projetacdo, para o planejamento da logistica de entrega e estoque
de materiais e do canteiro de obras, geralmente do tipo restrito, com limitagbes
para estocagem e movimentacdo dos materiais, circulacdo de equipamentos e

funcionarios, e disposi¢ao do layout de areas técnicas e de suporte a obra.

Equalizagdo do programa de necessidades com as demandas da edificagéo.
A ser realizada na fase de pré-projetacdo, na sequéncia e complementando o
diagnéstico, quando serdo realizadas as andlises preliminares técnicas e
financeiras, que levardo em conta o estado geral da edificacdo, o desempenho
dos seus sistemas construtivos ou instalagbes, contexto histérico (quando for o
caso), e necessidades de adaptacBes as legislagcbes e normas técnicas atuais,
validando o programa de necessidades do projeto com as demandas da
edificacdo existente, podendo assim de forma mais segura, dar sequéncia no

desenvolvimento dos projetos. As analises preliminares devem levar em conta:

- O estado geral da edificacdo e dos seus sistemas prediais e instalacoes,
avaliando patologias construtivas, estado de conservacdo e problemas
identificados no diagnéstico, definindo o que poderd ser aproveitado e
recuperado, 0 que devera ser atualizado ou substituido e o que devera ser
demolido. Diante destas definicdes o projeto podera ser desenvolvido de forma

mais assertiva;
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- Legislacdes e normas técnicas atuais, prevendo a necessidade de adaptacédo da
edificacdo para atendimento as mesmas. As atualizacdes necessarias podem ser
exequiveis ou nao (ex.. aumentar largura de escada em rota de fuga para
atendimento as instrucbes técnicas do corpo de bombeiros), inviabilizando
determinadas propostas de projeto, que neste caso devem buscar solucdes

alternativas;

- Expectativas e demandas determinadas no programa de necessidades do
projeto em relacdo as possibilidades, principalmente espaciais, oferecidas pela
edificacao objeto da reforma (ex.: dimensdées minimas de cémodos ou ambientes
aprovaveis nos orgaos fiscalizadores, tipo de uso proposto e possibilidade de
adaptacdo ao mesmo, area dos pavimentos existente e proposta de ocupacéo

prevista em projeto);

- Viabilidade financeira frente as necessidades da edificacdo (recuperacao,
atualizacao, substituicdo ou demolicdo) e o programa de necessidades proposto,
verificando a pertinéncia das solucdes projetuais e 0s recursos disponiveis para

execucao da obra.

Todo o trabalho de validagdo do programa de necessidades do projeto frente as
demandas da edificacdo existente e objeto da reforma, deve ter a participacéo
das coordenacdes de projeto gerencial e técnica, equalizando as expectativas dos
intervenientes, tanto da diretoria ou proprietarios quanto dos projetistas ou
usuarios, definindo as possibilidades de projeto em relagdo aos investimentos
pretendidos, e evitando soluc¢des inexequiveis que irdo gerar retrabalhos ou

aditivos de custo e prazo durante a execucédo da obra.

Desenvolvimento integrado dos projetos considerando o edificio existente.
A ser realizado na fase de projetacéo, apos validacbes das analises preliminares
técnica e financeira do empreendimento, elaborando o0s projetos de arquitetura e
engenharia de forma integrada, com base no diagndstico da edificacdo e seu

entorno e na equalizacdo do programa de necessidades com as demandas da
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edificacdo objeto de reforma. Deve se levar em consideracdo para o

desenvolvimento integrado dos projetos de reforma:

- Equipes multidisciplinares de projeto trabalhando em conjunto na elaboracao

das solucdes de projeto, sob a tutela da coordenacéo formal de projetos;

- Colaboracdo e interatividade dos intervenientes do processo durante o
desenvolvimento dos projetos, utilizando se possivel, ferramentas que facilitem o
fluxo, a troca e controle das informacdes entre os responsaveis (ex.: ferramentas
BIM de modelagem da informacdo, tecnologias da informacdo como o

armazenamento em nuvem, servidores especificos de projeto, etc);

- Desenvolvimento simultdneo das atividades projetuais, através do uso do
conceito de Projeto Simultaneo, referente a aplicacdo da Engenharia Simultadnea
na coordenacédo de projetos, cunhado por Fabricio e Melhado (2000), elaborando
solugbes que possam convergir os interesses dos diversos agentes participantes
do ciclo de vida do empreendimento, e gerar produtos considerando aspectos
construtivos como a construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e

sustentabilidade das edificacfes;

- Valorizacdo do projeto e o foco no cliente, no intuito de gerar um produto que ira
atender tanto as necessidades da obra quanto expectativas dos intervenientes do
processo. Com os projetos sendo devidamente elaborados e valorizados, o
resultado tende a ser um conjunto de informagdes consistentes para orientacao
correta da execucado dos servigos da obra, e entrega de um produto completo que

atendera aos requisitos planejados e almejados no empreendimento.

Um importante diferencial no desenvolvimento de projetos nas obras de reforma é
a necessidade de entender que, conforme descrito por Arantes (2001) e Appleton
(2003), projetar uma reforma consiste em trabalhar sobre a concepgao
arquitetbnica e projetos de outros autores, buscando solugbes projetuais que
considerem a edificacdo pre-existente, avaliando as restricbes e condicbes

impostas pela edificacdo sem comprometer a qualidades dos projetos elaborados.
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Compatibilizacdo formal das soluces do projeto de reforma. A ser realizada
na fase de projetacdo durante o desenvolvimento dos projetos, considerando a
compatibilizacdo das solugdes projetuais tanto entre disciplinas quanto entre
projetos e edificagdo existente, particularidade esta, exclusiva de obras de
reforma. A formalizacdo desta atividade, elaborada pela coordenacéo técnica ou
outro participante do processo, torna-se fundamental, podendo ser realizada
através da andlise critica e sobreposicéo das disciplinas de projeto, conferéncias
in loco na edificacdo existente, emissdo de relatérios técnicos, elaboracédo de
protétipos em escala real das solucdes, e realizacdo de reunides de
compatibilizacdo envolvendo todos os intervenientes do processo. Deve se
atentar para 0s seguintes pontos durante o servico de compatibilizacdo em

projetos de reforma:

- Compatibilizacdo dos projetos de instalacdes e sistemas prediais (ex.: elétrico,
telecomunicacdes, ar condicionado, hidrossanitario, etc) com a estrutura da
edificacdo existente, propondo caminhamentos das infraestruturas factiveis, com
previsdo de desvios ou furos estruturais necessarios, sem prejudicar entreforro,

entrepiso ou pé-direito dos ambientes no projeto;

- Realizacdo de estudos e confirmagdes estruturais para realizacdo das
demoli¢cdes propostas no projeto de arquitetura, envolvendo quando necessario,
0S projetistas estruturais (metalico ou concreto) para previsdo dos devidos

reforcos estruturais que possibilitem a execucao das solucdes de projeto;

- Avaliagdo da pertinéncia de manutengdo de determinados sistemas ou
instalacdes prediais, prevendo recuperacdo do existente ou invés da demoli¢éo.
Os projetistas podem elaborar propostas de utilizacdo e recuperacao de algumas
instalagdes (ex.: hidrossanitarias, elétrica, drenagem) ou sistemas prediais (ex.:
esquadrias, revestimentos, pisos) existentes, que se nao forem devidamente
avaliadas durante o processo de desenvolvimento dos projetos, podem gerar
solugdes inviaveis nos quesitos técnico ou financeiro, e que precisardo ser
reavaliadas durante a execucao da obra, causando aditivos de custo e prazo nos

contratos.
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A atividade de compatibilizacdo de projetos, mesmo que nédo seja realizada pela
coordenacao técnica de projetos, deve ser acompanhada e gerenciada por esta,
formalizando a atividade, e garantindo que as questdes projetuais tiveram devida
analise critica e avaliacdo em relacdo, principalmente, a edificacdo existente

objeto de reforma.

Preparacdo para execucao da obra elaborando o Plano de Reforma.
Documento a ser elaborado na fase de pds-projetacédo, antes do inicio da obra,
sendo o elo da interface projeto-obra, no intuito de validar e organizar as
informacBes técnicas contidas na documentacdo desenvolvida na fase de
projetacédo, e planejar a execucao dos servicos a serem realizados na reforma.
Sugere-se entdo a formalizacao desta atividade, através da elaboracao de Plano
de Reforma conforme diretrizes da norma técnica de gestdo de obras de reforma.
Segundo a norma, o documento seria um pré-requisito obrigatorio para realizacéo
das obras de reforma, a ser elaborado por profissional habilitado e entregue aos
responsaveis e intervenientes do processo, antes do inicio dos servicos, contendo
todas as informacdes técnicas necessarias para devida aprovacao das partes,

registro, execucdo e acompanhamento da obra.

O Plano de Reforma configura-se como uma etapa de preparagao para execucao
das obras (PEO), conceito desenvolvido por Melhado (2005), que considera a
necessidade existéncia de uma fase de transicdo entre o desenvolvimento dos
projetos e a execucdo da obra, delineando objetivos importantes para o bom
andamento do processo, destacando-se atividades como a andlise critica,
validacdo ou modificacdo dos projetos, memoriais descritivos e especificacdes; as
definicbes quanto a organizacdo do canteiro de obras e logistica de transporte e
estoque de materiais e equipamentos; o estudo e proposicéo de solugcdes para os
problemas que envolvem a interface de execuc¢ao dos diferentes servi¢cos da obra;
a discussao e adequacdo do planejamento para execucdo dos servigos; a
avaliacdo, quando for o caso, de amostras ou prototipos dos produtos e sistemas

a serem utilizados na obra.
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De acordo com norma técnica de gestédo de obras de reforma (ABNT NBR 16820,
p. 3, 2015) o plano de reforma deve atender a uma série de condi¢des, que
podem ser separadas de acordo com cada fase do processo e apresentadas em
determinados documentos, conforme sugestdo para apresentacdo do Plano de

Reforma elaborada pelo autor (Tabela 10).

O nivel de documentacdo a compor o plano dependera do grau de complexidade
e porte da obra de reforma, sendo que em obras menos complexas e de menor
porte, a quantidade de documentos podera ser reduzida, desde que atenda

satisfatoriamente todas as condi¢des previstas na norma técnica.
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PLANO DE REFORMA: PREPARAGAO PARA EXECUCAO DE OBRAS DE REFORMA

CONDICOES - ABNT NBR 16280 FASES DOCUMENTOS

01. Diagnéstico da edificacdo e entorno

PRE-PROJETACAO | 02. Projetos aprovados nos 6rgdos
PROJETAGAO 03. Licengas especificas

04. AutorizagBes especificas

1. Atendimento as legislagdes das
prefeituras municipais, corpo de
bombeiros, IPHAN, ANVISA, etc

2. Garantia da seguranga da 05. Plano de seguranga da obra
edificacdo e seus usuarios durante e POS-PROJETAGAQ | 06. Mapas de riscos dos pavimentos
apos conclusdo das obras 07. SinalizagGes de segurancga para obra

08. Mapa de empreiteiros e funcionarios
POS-PROJETACAO | 09. Lista de funcionarios para portaria
10. Romaneios de materiais e equipamentos

3. AutorizagOes para circulagdo de
insumos e funcionarios

11. Projeto arquitetonico compatibilizado
4. Apresentagdo dos documentos 12. Projetos complementares de engenharia
para execugao da obra — projetos de ~ 13. Memoriais descritivos de execugdo

. . o PROJETAGCAO . i e
arquitetura e engenharia, memoriais 14. Memoriais descritivos de especificagdes
e referéncias técnica 15. Modelo BIM*
16. Perspectivas 3D do projeto arquitetdnico

17. Cronograma fisico (Diagrama de Gantt)
18. Plano de ataque da obra

19. Planejamento semanal (Look ahead)
20. Cronograma financeiro

21. Curvas ABCe S

22. Histogramas de mdo de obra e insumos
23. Planilha orgamentaria

24. Modelo de planilha de medigGes

25. Modelo de didrio de obras

26. EAP do projeto

5. Apresentac¢do da documentagao de

planejamento da obra PROJETACAO

13. Memoriais descritivos de execugao

17. Cronograma fisico (Diagrama de Gantt)
18. Plano de ataque da obra

23. Planilha orgamentdria

26. EAP do projeto

6. Descricdao do escopo de servigos a PROJETACAO
serem executados na obra POS-PROJETACAO

18. Plano de ataque da obra
POS-PROJETACAO | 26. EAP do projeto
27. Plano de gerenciamento de riscos

7. Identificagdo de atividades que
propiciem geragado de ruidos

01. Diagnéstico da edificacdo e entorno
08. Mapa de empreiteiros e funcionarios
009. Lista de funcionarios para portaria
18. Plano de ataque da obra

8. Localizagdo e implicagdes no

PRE-PROJETACAO
entorno da reforma

9. Cadastro das empresas,

N L POS-PROJETACAO | 28. Controle de ponto dos funcionarios
profissionais e funcionarios da obra

10. Anotagdes de responsabilidades
técnicas de projeto, execugao e
consultorias

29. A.R.T ou R.R.T dos projetos
30. A.R.T ou R.R.T de execuc¢do
31. A.R.T ou R.R.T de consultorias

PROJETAGAO
POS-PROJETACAO

11. Planejamento do descarte de 18. Plano de ataque da obra

, POS-PROJETAGAO . .
residuos gerados ¢ 27. Plano do gerenciamento de riscos

12. Planejamento do canteiro de obra | PRE-PROJETACAO | 01. Diagndstico da edificacdo e entorno

e armazenamento de insumos POS-PROJETACAO | 18. Plano de ataque da obra

13. Atualizagdo dos manuais de uso, 32. Manual de uso e operagao da edificacdo
operagdo e manutengao das POS-PROJETACAO | 33. Asbuilt dos projetos

edificagGes 34. Modelo de termo de entrega de obra

* 0 modelo BIM, dependendo do seu nivel de desenvolvimento (LOD ou ND), podera ser utilizado para
retirar outras informacdes durante planejamento, execu¢do e manutencgdo da obra de reforma.

Tabela 10 — Proposta de documentos para elaboracdo de Plano de Reforma.
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O registro e analise documental elaborados para apresentacdo do Plano de
Reforma, conforme sugerido pela norma, sao ferramentas importantes na
interface projeto-obra, que buscam melhorar a gestdo do processo, minimizando
possiveis erros e interferéncias durante a execucao da obra, e tornar a atividade
de reforma de edificacbes mais profissional, ao exigir a elaboracdo e
implementacdo de plano formal para gestdo e tratamento das suas

particularidades de gerenciamento.

Realizacdo de avaliacdo pés-ocupacado da edificacdo (APO). A ser elaborada
na fase de pés-projetacédo, apos a entrega da obra e determinado tempo de uso
da edificacdo, no intuito de verificar se as condicionantes do projeto atenderam as

expectativas dos proprietarios e usuarios da edificacdo reformada.

As avaliagcbes podem ser realizadas utilizando as ferramentas e conceitos da
Engenharia Diagndstica, e servem para verificar questbes fisicas e de
desempenho como conforto ambiental, funcionalidade e uso dos sistemas
construtivos. Através das andlises das avaliacbes sobre a reforma, os
coordenadores de projeto podem registrar os erros e acertos durante o
desenvolvimento do empreendimento, possibilitando a retroalimentacéo e busca

pela melhoria continua do processo.

As obras de reforma, diferentemente de obras novas, raramente repetem as
solucBes projetuais, visto que cada edificacdo existente € Unica, e possui
sistemas e técnicas construtivas especificos, além de relacées espaciais e com o
entorno que podem variar de acordo com a época da construcdo da edificacao,
mas mesmo assim é possivel retirar licbes e verificar problemas e virtudes no
processo, principalmente em relacdo as particularidades comuns e apresentadas,

gue envolvem qualquer tipo de obra de reforma.

Participacao de todos os intervenientes no processo. A ser considerada em
todas as fases, equalizando as demandas e expectativas de todos os
intervenientes do processo. Podemos classificar os intervenientes principais como

sendo os proprietarios das edificacdes, investidores, incorporadores, projetistas,
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coordenadores, consultores especializados, construtores, restauradores,
empreiteiros, fornecedores, usuarios, vizinhos e fiscais de 0Orgaos
regulamentadores, variando de acordo com o tipo de empreendimento de reforma
e suas demandas, e considerando sua participacdo mais efetiva em determinada

fase do processo.

Na fase de pré-projetacdo, durante a concepcdo do empreendimento por
exemplo, podemos considerar a participacdo dos proprietarios, investidores ou
incorporadores e coordenadores como mais efetiva. Durante a fase de projetacao
os coordenadores, projetistas e consultores especializados tem protagonismo no
desenvolvimento dos projetos, sempre respaldados pelos requisitos e demandas
dos outros intervenientes. E na fase de pos-projetacao, durante a interface projeto
— obra os coordenadores, construtores, empreiteiros, restauradores e
fornecedores participam de forma mais ativa do processo, enquanto na avaliacdo

pos-ocupacado os coordenadores, projetistas e usuarios se destacam.

Evidencia-se a participacdo efetiva da coordenacdo de projetos em todas as
fases, defendendo os interesses dos proprietarios, investidores ou
incorporadores, equalizando as solucfes propostas pelos projetistas e consultores
especializados com demandas técnicas dos fiscais de 6rgdos regulamentadores,
construtores, empreiteiros, restauradores e fornecedores, e buscando
atendimento as demandas de uso e ocupacdo dos proprietarios, usuarios e

vizinhos.

Ressalta-se que em obras de reforma, quando usuarios da obra pronta forem os
mesmos que ja utilizavam a edificacdo anteriormente, estes devem ter a
participacdo considerada no processo, principalmente durante concepcdo e
desenvolvimento dos projetos, visto que suas observacbes podem ser
fundamentais no diagnéstico e contribuir positivamente com o resultado final do

produto.

Presenca de coordenacao de projetos atuante e participativa. A coordenacao

de projetos deve estar presente em todas as fases, organizando e gerenciando o
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processo, perseguindo a qualidade nos produtos entregues durante as fases de
desenvolvimento do processo, sejam eles estudos de viabilidade técnica e
financeira, projetos, planilhas orgamentarias, memoriais descritivos ou a obra de
reforma em si. O sucesso de um empreendimento esta diretamente ligado ao
cumprimento da triade do gerenciamento de projetos, quando as metas de custo,
prazo e qualidade planejados sdo alcancadas no final do processo, 0 que se torna
mais factivel quando os papéis de cada interveniente do processo estdo bem
definidos e s&o respeitados durante o seu desenvolvimento. A presenca da
coordenacao de projetos formal durante as fases do processo, atuando de forma
efetiva na gestdo, tem papel fundamental na delegacédo de responsabilidades e
conducdo correta do processo, influenciando diretamente no resultado dos

produtos entregues.

Nas fases de pré-projetacdo e projetacdo a coordenacdo de projetos, em suas
duas esferas, gerencial e técnica, deve trabalhar conduzindo o processo de
concepcado do empreendimento, desde os estudos iniciais até a entrega da
documentacdo que sera utilizada para execugao da obra, traduzindo os requisitos
dos intervenientes do processo e compatibilizando com as demandas da

edificacao objeto de reforma.

Na fase de pds-projetacdo, a coordenacdo de projetos deve trabalhar em
simbiose com a coordenacdo de obras, para resolver todas as questfes
executivas previstas ou ndo nos projetos, oferecendo o0 suporte necessario
através de solucbes colaborativas, com participacdo das equipes de projeto e
obra, buscando agilidade e qualidade para ndo comprometer custos e prazos

previstos.

Em obras de reforma, o diferencial de atuacdo da coordenacdo no processo de
desenvolvimento de projetos de edificacdes, encontra-se no entendimento da
necessidade de tratamento diferenciado das particularidades deste tipo de obra,
garantindo a elaboracdo de um diagndéstico consistente, projetos compatibilizados

com a edificacdo existente e uma interface projeto-obra dinamica e eficiente para
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resolver possiveis interferéncias nao previstas durante a execucdo da obra de

forma agil, tentando evitar comprometimento de custo ou prazo planejados.

Em resumo, as diretrizes propostas poderiam estar dispostas em trés momentos
complementares de um empreendimento conforme diagrama elaborado pelo autor
(Figura 111), sendo que as atividades relativas ao diagnostico e a
compatibilizacdo do projetos nem sempre terminam durante o desenvolvimento
dos projetos, pois considera-se a possibilidade da existéncia de interferéncias
durante a execucdo da obra, que por algum motivo especifico ndo puderam ser

anteriormente identificadas.

As diretrizes referentes a pré-projetacdo, de elaboracdo do diagndstico e
equalizacdo do programa de necessidades, compreendem as fases iniciais de
concepcao do empreendimento, momento da diagnose da edificacdo, sendo que
suas atividades se complementam no processo de levantamento de todas as
informacdes necessarias da edificacdo e seu entorno para elaboracdo dos

projetos.

Na fase de projetacdo temos as diretrizes de desenvolvimento integrado e
compatibilizacdo formal das solugdes, que norteiam o0 momento do
desenvolvimento dos projetos, através de atividades que buscam aliar os
conceitos da engenharia simultdnea e coordenacdo de projetos na busca por
resultados mais assertivos face as particularidades das obras de reforma,
principalmente no que se refere a concepcao de projetos adequados a edificacao
existente, que consideram suas limitacdes e possibilidades.

No terceiro momento, as diretrizes de elaboracéo do plano de reforma para inicio
das obras e a realizacdo de avaliacdo poOs-ocupacdo apos a entrega do
empreendimento participam do momento de execucdo da obra e posterior
retroalimentacdo do processo, buscando alinhar a interface projeto-obra e
investigar os resultados da edificacdo reformada frente ao processo de projetos

adotado.
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As outras duas diretrizes, indicando a necessidade de participacdo de todos os
intervenientes e a presenca efetiva da coordenacao de projetos no processo, sao
gerais para todo o processo de concepc¢ao, desenvolvimento e execucao do
empreendimento, no intuito de realizar projetos e obras com resultados melhores,

minimizando erros, retrabalhos e desvios de planejamento.

PROCESSO DE PROJETOS DE EDIFICAGOES EM OBRAS DE REFORMA

/
\
DIAGNOSE DO OBJETO oboracso de um diasnet e i eicacs
DE REFORMA * Elaboragdo de um diagnastico consistente da edificagdo
_ * Equalizagdo do programa de necessidades com as demandas da edificagdo
(PRE-PROJETAGAO)
\_ /
/ ) ~
DESENVOLVIMENTO _ _ _ _ -
DOS PROJETOS * Desenvolvimento integrado dos projetos considerando o edificio existente.
~ * Compatibilizacdo formal das solugdes do projeto de reforma.
(PROJETACAO)
\_ S
s D <
EXECUGCAO DA OBRA ) i
USOE OCUPAC:EO * Preparagdo para execugdo da obra elaborando o Plano de Reforma.
* Realizagdo de avaliagdo pés-ocupacdo da edificagdo (APO)
(PGS-PROJETACAOD)

/
A /
* Participacdo de todos os intervenientes no processo
¢ Presenca de coordenagdo de projetos atuante e participativa

Figura 111 — Diretrizes para gestao do processo de projetos em obras de reforma
Fonte: O Autor (2020).

Através da proposicdo das diretrizes para gestdo de obras de reforma e face aos
resultados dos estudos de caso analisados, conclui-se que, seria de suma
importancia a tentativa de implementacédo das diretrizes, independentemente do
tipo, uso ou porte da obra de reforma, mesmo que o seu uso dependa do nivel de
complexidade dos empreendimentos, podendo ser implementadas de forma mais
detalhada ou n&o, buscando sempre o desenvolvimento de projetos mais
assertivos e obras com menor ocorréncia de interferéncias ndo previstas,

retrabalhos e oneragao de custos e prazos previamente planejados.
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5.2 Consideracdes finais

Os estudos de caso elaborados demonstraram coincidéncia nos problemas e
suas causas, sendo que as principais licbes aprendidas e destacadas na analise
inter casos, em conjunto com as referéncias bibliograficas da pesquisa, foram
utilizadas para o desenvolvimento das diretrizes para gestdo do processo de

projeto em obras de reforma apresentadas na sesséo anterior.

As diretrizes englobam todo o processo de desenvolvimento dos projetos e foram
classificadas em trés momentos distintos, mas complementares, que compdem
um empreendimento de reforma. A diagnose da edificacdo objeto de reforma e
seu entorno sdo fundamentais para a concepcdo de um bom projeto, que
atendera as expectativas do programa de necessidades do cliente e as demandas
da edificacdo existente. Este processo é dinamico, e mesmo tempo uma
sequéncia de atividades apontada na pesquisa tem possibilidade de variacdes,
dependendo do nivel de complexidade ou porte do empreendimento, podendo
suas atividades acontecer ndo somente no inicio do processo, mas também
durante o desenvolvimento do projeto ou a execucdo da obra, exigindo assim a

presenca formal e pro atividade do coordenador de projetos responsavel.

A definicdo de um programa de necessidades condizente e equalizado com as
demandas da edificacdo também é ponto chave para o sucesso dos
empreendimentos de reforma. Embasado nas necessidades e limites legais e
espaciais diagnosticados, o coordenador tem plenas condigcdes de orientar a
execucdo de projetos factiveis que atenderdo ndo somente as demandas do

cliente quanto da edificacdo em si.

O desenvolvimento integrado dos projetos com a presenca do coordenador de
projetos formalizada séo, de acordo com a literatura e analise dos estudos de
caso, importantes para o resultado do processo, principalmente com a mudanca
de paradigma em curso no setor da construcdo civil, advinda da tecnologia BIM
de modelagem da informacéo, em que a colaboracéo e o trabalho multidisciplinar

nao serdo uma questdo de escolha, mas sim de realidade do mercado. Esta nova
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realidade implicara na participacdo maior, inclusive, de todos os intervenientes no
processo, com possibilidades de realizar interacbes virtuais e facilitar o
entendimento dos projetos por parte de participantes ndo técnicos, através dos
modelos de construcao virtuais ao invés de somente materiais com representacao
grafica em duas dimensdes (2D). A discusséao cientifica ndo entrou em detalhes
do uso da tecnologia BIM no processo de projetos em obras de reforma, mais por
uma questao conceitual da pesquisa do que pela importancia do BIM, que buscou
discutir conceitos bésicos do desenvolvimento de projetos, que sdo utilizados
tanto no método tradicional de elaboracdo de projetos quanto com uso da

modelagem da informacao.

A proposta de elaborar um Plano de Reforma, conforme exigéncia da norma
técnica de gestdo de obras de reforma e conceitos da PEO (Preparacao para
execucdo de Obras), vislumbra a possibilidade de organizar a documentacao
técnica do processo e discutir questdes de seguranca, logistica, planejamento e
execucdo da obra antes do inicio da execucdo dos servicos, realizando anélise
prévia e compatibilizagdo destes pontos, no intuito de minimizar os problemas
decorrentes de incompatibilidades entre documentos ou em relacéo as atividades

previstas e 0 seu planejamento inicial.

Dessa forma, a pesquisa buscou como contribuicdes a elaboracéo de estudos de
caso que possibilitassem a exemplificacdo detalhada dos problemas registrados
em obras de reforma, levantando suas possiveis causas e as solucdes que foram
propostas ao longo da execucédo, e posterior definicdo de diretrizes especificas
que pudessem ser aplicadas nas obras de reforma, no intuito de melhorar a

conducao do processo e os resultados edificados.



276

6 CONCLUSAO

O resultado da pesquisa cumpriu seus objetivos, tanto geral quanto especificos,
apresentando um estudo sobre processos de planejamento e gestao de projetos
de edificacbes em obras de reforma e possiveis diretrizes para o seu

aperfeicoamento.

O método de estudo de caso multiplo integrado, com abordagem qualitativa e
objetivo exploratério, se mostrou adequado para realizacdo da pesquisa, Vvisto que
levantou com riqueza de detalhes problemas identificados em obras de reforma,
com possiveis causas decorrentes das deficiéncias na gestdo do processo de
desenvolvimento de projetos de edificacbes realizado, avaliando
empreendimentos distintos que apresentaram falhas semelhantes, e demonstrou
qgue as diretrizes e conclusdes apresentadas ndo podem ser generalizadas, mas

se aplicam a casos analogos aos estudados.

A conducéo do processo de projetos em obras de reforma e o tratamento de suas
particularidades foram analisados através da elaboracdo de um estudo de caso
multiplo e exploratério em duas obras de reforma, que analisou todo o processo
de desenvolvimento de projetos de edificacbes e a interface projeto-obra,
identificando as interferéncias e problemas com suas possiveis causas,
apresentando as solucdes projetuais propostas e executadas, e avaliando ainda o
atendimento aos conceitos de engenharia simultanea, gestdo e coordenacgéao de
projetos, além dos requisitos e diretrizes de norma técnica especifica sobre

gestdo de obras de reforma aplicados nos processos pesquisados.

Considerando a relevancia atual do tema e embasada nos estudos académicos
sobre 0 mesmo, a pesquisa procurou objetos para os estudos de caso que
pudessem demonstrar as reais situacdes pelas quais as particularidades das
obras de reforma influenciam no resultado do seu processo executivo, analisando
0os problemas identificados e suas possiveis causas, referenciadas a trés
principais tipos de falhas, relativas ao diagnostico inicial e a coordenagéo ou

compatibilizacdo de projetos. Utilizando diversas fontes de evidéncia, realizando
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entrevistas com participantes chave do processo e participando ativamente do
processo executivo das obras analisadas, foi possivel elaborar estudos de caso
consistentes, que de fato indicaram os problemas e solu¢cbes propostas face as
particularidades do processo de projetos em obras de reforma.

ApoOs realizacdo dos estudos e suas analises intra e inter-casos, a pesquisa
propds entdo diretrizes especificas para a gestdo do processo de projetos de
edificacbes em obras de reforma, embasadas na revisdo bibliografica e nos
resultados apresentados, focando na busca pela conducdo mais assertiva e
melhoria continua do processo. O tema gestdo de projetos de edificagbes em
obras de reforma é relevante atualmente, e possui ainda um vasto campo para
aprofundamento e pesquisa, especialmente apdés a mudanca de paradigma
proposta pelo uso da modelagem da informacdo (BIM), cujas ferramentas
informacionais modificardo por completo a forma de projetar e conceber

empreendimentos da construcao civil.

Os resultados da pesquisa comprovam a pertinéncia do tema, e abrem campo
para a discussdo de futuras pesquisas na area, que possam considerar
principalmente a aplicacdo das diretrizes no processo de desenvolvimento de
projetos em obras de reforma, com avaliacdo dos impactos do seu uso no
resultado final dos empreendimentos, verificando possiveis relevancias ou

excessos, tedricos ou praticos, da proposta.



278

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADESSE, Eliane; SALGADO, Monica Santos. Importancia do Coordenador de Projeto
na Gestdo da Construcdo: a visdo do empreendedor. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL NUTAU 2006 inovacgdes tecnoldgicas & sustentabilidade, Sao
Paulo, 10 f., out. 2006.

ALI, Azlan Shah; RAHMAT, Ismail; HASSAN, Hasnanywati. Involvement of key design
participants in refurbishment design process. Emerald Insight Journal - Facilities,
Vol. 26 n. 9/10 p. 389 — 400, march 2008.

AMANCIO, Rosa Carolina Abrahdo; FABRICIO, Marcio Minto. Reabilitacdo de
Edificios Antigos para HIS: o diagnostico em trés estudos de caso. Anais do 2°
Simpédsio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente Construido — X
Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo de Projeto na Construcao de
Edificios — SBQP 2011, Rio de Janeiro, p. 571-584, nov. 2011.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16280 — Reforma em
edificacbes — Sistema de gestdo de reformas — Requisitos. Rio de Janeiro, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9077 - Saidas de
emergéncia em edificios. Rio de Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencéo de
edificacbes — Requisitos para o sistema de gestéo. Rio de Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS GESTORES E COORDENADORES DE
PROJETO. Manual de Escopo de Servigos para Coordenacdo de Projetos —
industria imobiliaria. Sdo Paulo, 2012.

ALTOE, Leandra; COSTA, José Marcio; FILHO, Delly Oliveira; MARTINEZ, Francisco
Javier Rey; FERRAREZ, Adriano Henrique; VIANA, Lucas de Arruda. Politicas
publicas de incentivo a eficiéncia energética. Revista Estudos Avancados, Instituto
de Estudos Avancados da Universidade de S&o Paulo. Sdo Paulo, v. 31, n. 89,
jan./abr. 2017.

APPLETON, J. Reabilitacdo de edificios antigos: patologias e tecnologias de
intervengdo. Amadora: Orion, 2003. p.146.

BARBOSA, Arthur César E. O. A coordenacdo de projetos de edificagbes em
obras de reforma: um modelo baseado na ABNT NBR 16280:2015. 59 f.
Monografia (Especializacdo em Engenharia Civil) — UFMG, Belo Horizonte, 2016.

BARBOSA, Arthur César E. O.; ANDERY, Paulo Roberto. Desenvolvimento de um
modelo para coordenacdo de projetos de edificacbes em obras de reforma
referenciado na ABNT 16280:2015. In: XVI ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 16., set. 2016, S&o Paulo. Anais do
XVI Encontro nacional de tecnologia do ambiente construido. Porto Alegre:
ANTAC, 2016.

BARRIENTOS, Maria Izabel G. G.; QUALHARINI, Eduardo L. Retrofit de construcdes:
Metodologia de avaliacdo. 11 f. | Conferéncia Latino-Americana de Construcéo



279

Sustentavel — X Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido —
ENTAC 04, Sdo Paulo, jul. 2004.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia, Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Energético do Departamento de Desenvolvimento Energético.
Plano Nacional de Eficiéncia Energética — Premissas e Diretrizes bésicas.
Brasilia, DF: MME, 2011. Disponivel em: <
http://www.mme.gov.br/web/guest/publicacoes-e-indicadores/plano-nacional-de-
eficiencia-energetica>. Acesso em 17 dez. 2018.

BRETAS, Eneida Silveira; ANDERY, Paulo Roberto. Coordenacédo de projetos de
edificacbes em instituicbes publicas: um modelo simplificado para projetos de
reformas. Anais do Simposio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente
Construido — IX Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo de Projeto na
Construcéao de Edificios — SBQP 2009, Séo Carlos, p. 310-322, nov. 2009.

BRETAS, Eneida Silveira. O processo de projetos de Edificagdes em Instituicdes
Pablicas: Proposta de um modelo simplificado de Coordenagdo. 151 f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2010.

CAMPOS, Cintia; ANDERY, Paulo Roberto; ARANTES, Eduardo Campos.
Desenvolvimento de um termo de referéncia para o gerenciamento de projetos
integrados em uma instituicdo publica. Revista Gestdo e Tecnologia de Projetos,
Séo Paulo, v. 7, n. 1, p. 38-61, mai. 2012.

Conselho de Arquitetura e Urbanismo Brasil - CAU/BR. Sistema de Inteligéncia
Geografica (GEO). Disponivel em: <https://igeo.caubr.gov.br/publico/>. Acesso em:
18 dez. 2018.

CROITOR, Eduardo Noicetti. A gestao de projetos aplicada a reabilitacdo de
edificios: Estudo da interface entre projeto e obra. 194 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Civil) Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2008.

CROITOR, Eduardo Noicetti; MELHADO Silvio Burratino. A gestdo de projetos
aplicada a reabilitacdo de edificios: Estudo da interface entre projeto e obra. Boletim
Técnico da Escola Politécnica da USP, Departamento de Engenharia e Construcao
Civil, 26 p. BT/PCC/529, Sao Paulo: EPUSP, 2009.

DUARTE, Rosalia. Entrevistas em pesquisas qualitativas. Revista Educar, Curitiba,
n. 24, p. 213-225, 2004.

EuroACE. European Alliance of Companies for Energy Efficiency in Buildings.
Renovate Europe Campaign. 2018. Disponivel em: < https://renovate-europe.eu/>.
Acesso em:15 dez. 2018.

EuroPACE Program. Integrated Home Renovation Platform for Europe. 2018.
Disponivel em: < http://www.europace2020.eu/>. Acesso em: 15 dez. 2018.

EUROPEAN UNION. European Parliament, Directorate General for Internal Policies —
Policy Department A: Economic and Scientific Policy. Boosting Building



280

Renovation: What potential and value for Europe. Brussels, Belgium, 2016.
Disponivel em: <http://www.europarl.europa.eu/studies>. Acesso em: 15 dez. 2018.

FABRICIO, Mércio Minto. Projeto Simultaneo na Construcdo de Edificios. 350 f.
Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2002.

FABRICIO, Mércio Minto. O arquiteto e o coordenador de projetos. POs- revista do
programa de pos-graduacdo em arquitetura e urbanismo da fauusp, Sao Paulo,
n. 22, p. 26-50, dez. 2008.

FABRICIO, Marcio Minto; MELHADO, Silvio Burratino. Projeto simultineo e a
qualidade ao longo do ciclo de vida do empreendimento. In: VIII ENCONTRO
NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 00., abr. 2000,
Salvador. Anais do VIII Encontro nacional de tecnologia do ambiente construido.
Porto Alegre: ANTAC, 2000.

FUNDACAO JOAO PINHEIRO. FJP dados - Déficit habitacional no Brasil.
Diretoria de Estatistica e Informa¢des da Fundacdo Jodo Pinheiro. Secretaria de
Estado e Planejamento e Gestdo de Minas Gerais. Minas Gerais. Brasil. Disponivel
em: <http://fjpdados.fjp.mg.gov.br/deficit/>. Acesso em 18 dez. 2018.

GOMIDE, Tito Livio Ferreira; NETO Jerénimo Cabral P. Fagundes; GULLO, Marco
Antbnio. Engenharia diagnostica em edificacfes. 1. ed. Sdo Paulo: Pini, 2009.

GOMES, Alberto Albuquerque. Estudo de Caso — Planejamento e métodos. Revista
Nuances: estudos sobre Educacéo, Presidente Prudente, SP, ano XVI, v. 15, n. 16,
p. 215-221, jan./dez/ 2008.

INSTITUTO DE ENGENHARIA. Diretrizes técnicas de engenharia diagndstica em
edificacbes. Coordenadores: Tito Livio Gomide, Jerénimo Cabral Pereira Fagundes
Neto, Mariana Marques Pereira, Camil Eid. Publicacdo técnica do Instituto de
Engenharia de Sédo Paulo, n° DT 001/14 DTPC. Disponivel em:
<https://lwww.institutodeengenharia.org.br/site/wp-content/uploads/2017/10/argnot
8482.pdf >. Acesso em 10 fev. 2018.

IPHAN - Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional. Manual de
procedimentos para Implementacdo do Financiamento para Recuperacdo de
Imoveis Privados. 163 p. Brasilia, DF: Iphan, 2015.

JARGEMBOSKI, Nayara Juliana. Engenharia Diagndstica: sua contribuicdo para
a construcao civil. 53 f. Monografia (Graduagcdo em Engenharia Civil) Faculdade
Anhanguera de Joinville, Joinville, 2018.

KNOTTEN, Vergard, SVALESTUEN, Fredrik, HANSEN, Geir K., LAEDRE, Ola.
Design management in the Building process — A review of current literature. 8th
Nordic Conference on Construction Economics and Organization. Procedia
Economics and Finance Journal, n. 21, p.120-127, 2015.

MARTINS, Gilberto Andrade. Estudo de Caso: uma reflexdo sobre a aplicabilidade
em pesquisas no Brasil. Revista de Contabilidade e Organizacdes — FEARP/USP,
Séo Paulo, v. 2, n. 2, p. 8-18, jan./abr. 2008.



281

MARTINS, Rute Maria de Paula. Anélise do processo de projeto de reformas de
edificacOes em universidade publica. 194 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2014.

MAZZOTTI, Alda Judith Alves. Usos e abusos dos estudos de caso. Revista
Cadernos de Pesquisa, Rio de Janeiro, v. 36, n. 129, p. 637-651, set./dez. 2006.

MELHADO, Silvio Burratino (coordenador.). Coordenacdo de Projetos de
Edificacfes. 1. ed. S&o Paulo: O Nome da Rosa, 2005.

MELHADO, Silvio Burratino. Qualidade do projeto na construcdo de edificios:
aplicacdo ao caso das empresas de incorporacdo e construcdo. 310 f. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 1994.

MELHADO, S. B. et al. A Gestao de Projetos de Edificagdes e o Escopo de Servicos
para Coordenacdo de Projetos. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DA LARES, 6.,
2006, Sao Paulo. Anais... Sédo Paulo: LARES, 2006a.

NOBREGA JUNIOR, Claudino Lins; MELHADO, Silvio Burratino. Coordenador de
projetos de edificacdes: estudo e proposta para perfil, atividades e autonomia.
Revista Gestao e Tecnologia de Projetos, Sao Paulo, v. 8, n. 1, p. 69-89, jan.-jun.
2013.

OLIVEIRA, Luciana Alves; MAIZIA, Mindjid;, MELHADO, Silvio Burratino. O
desenvolvimento integrado de um projeto de renovacao de fachadas: Estudo de um
caso Francés. Revista Gestao e Tecnologia de Projetos, Séao Paulo, v. 3, n. 1, p.
100-120, mai. 2008.

PEDRINI, Manuela Kautscher. Engenharia Simultanea: Planejamento e controle
integrado do processo de producdo/projeto na construgcao civil. 233 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Espirito
Santo, Vitoria, 2012.

PROGRAMA MONUMENTA. Recuperagdo de Imoveis Privados em Centros
Histéricos. Ministério da Cultura. Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional. 304 p. Brasilia, DF: Iphan, 2009.

PROJETO REABILITA. Diretrizes para reabilitacdo de edificios para HIS: as
experiéncias em Sado Paulo, Salvador e Rio de Janeiro. Departamento de
Engenharia de Construc¢édo Civil da Escola Politécnica da USP, Universidade Catolica
de Salvador e Universidade Federal do Rio de Janeiro. S&o Paulo, 2007. 246 f.
Programa HABITARE, Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Brasil. Disponivel em:
<http://reabilita.pcc.usp.br/RELATORIO_FINAL-REABILITA.pdf>. Acesso em: 17 dez.
2018.

RODERS, A. R. G. M. M. P. Re-architecture: lifespan rehabilitation of built
heritage. Eindhoven: Technische Universiteit Eindhoven, 2006. 231 p.

RODRIGUEZ, Marco Antdnio Arancibia; HEINECK, Luiz Fernando M. Coordenacédo
Técnica de Projetos: caracterizacdo e diretrizes para sua implementacao. In: Xl
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 11.,



282

ago. 2006, Floriandpolis, SC. Anais do Xl Encontro nacional de tecnologia do
ambiente construido. Porto Alegre: ANTAC, 2006.

ROMANO, Fabiane V. Modelo de referéncia para o gerenciamento do processo
de projeto integrado de edificacfes. 381 f. Tese (Doutorado em engenharia de
producéo) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2003.

ROMANO, Fabiane V. Modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de
projeto integrado de edificagbes. Revista Gestdo e Tecnologia de Projetos, S&o
Paulo, v. 1, n. 1, p. 23-46, nov. 2006.

SILVA, Edna Lucia da.; MENEZES, Estera Muskat. Metodologia da pesquisa e
elaboracdo de dissertacdo. 4. ed. Florianépolis: UFSC, 2005.

SOUZA, Ana Lucia Rocha de; MELHADO, Silvio Burratino. Preparacao da Execuc¢éo
de Obras. 1. ed. Sdo Paulo: O nome da Rosa, 2003.

SUCCAR, Bilal. Building information modelling framework: A Research and delivery
foundation for industry stakeholders. Elsevier Journal, Automation in Construction,
n. 18, p. 357-375, nov. 2009.

TEIXEIRA, Roger; SANTOS Juliane da Costa. Laudo de Reforma: a NBR 16.280 na
pratica: um guia para profissionais, sindicos e moradores. 2. ed. Sdo Paulo: Pini,
2016.

TZORTZOPOULOQOS, Patricia. Contribuicdes para o desenvolvimento de um
modelo do processo de projeto de edificagcbes em empresas construtoras
incorporadoras de pequeno porte. 163 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Civil) Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

CROITOR, Eduardo Noicetti. A gestdo de projetos aplicada a reabilitagcdo de
edificios: Estudo da interface entre projeto e obra. 194 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Civil) Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,
2008.

UNITED STATES OF AMERICA. U.S. Departament of Energy — Office of Energy
Efficiency & Renewable Energy. Advanced Energy Retrofit Guides. Washington,
DC. 2013. Disponivel em: < https://www.energy.gov/eere/buildings/advanced-energy-
retrofit-guides> . Acesso em: 15 dez. 2018.

URIAS, Carina Buschini; Gonzalez, Edinaldo Favareto. Reforma em Edificacdes
Conforme a NBR 16.280. Revista Uninga Review, Maringa, v. 28, n. 3, p.57-62, out-
dez. 2016.

YIN, Robert K. Estudo de Caso: planejamento e métodos. 4. ed. Sdo Paulo:
Bookman, 2010.



283

APENDICE A — Tabela de andlise das fontes de evidéncia
Estudo de Caso 1 (Caso Piloto) — Renovacao para uso area de saude

ANALISE DAS FONTES DE EVIDENCIA DO ESTUDO DE CASO 1 (CASO PILOTO)

QUESTOES RELATIVAS AO DIAGNOSTICO INICIAL DA EDIFICAGAO

QUESTOES RELATIVAS A COORDENAGAO E COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

QUESTOES RELATIVAS A INTERFACE PROJETO E EXECUGAO DE OBRA (PEO) E POS-OCUPACAO (APO)

TIPO

DADO COLETADO

OBSERVAGOES RESULTANTES DA ANALISE DO DADO

DOCUMENTO

1. Anexo | da licitagdo
de projetos:
Memorial descritivo

1.1. Indicacdo das obrigagdes da CONTRATADA, destacando: (1) Execugao
de vistorias, tanto quanto forem necessarias ao longo do desenvolvimento
dos projetos, para garantia da qualidade dos servigos, (2) Realizagdo de
todos os levantamentos e conferéncias nas bases de projeto necessarias
para o desenvolvimento correto dos projetos, (3) Consulta as entidades e
orgdos fiscalizadores (ANVISA, CBMG, PBH, COPASA) e acompanhamento do
processo de aprovacgao dos projetos, (4) Coordenagdo do processo de
desenvolvimento dos projetos, (5) Compatibilizagcdo dos projetos executivos
arquitetonico e complementares de engenharia equalizando as solu¢des
propostas para evitar problemas de incompatibilidade durante a execugao
da obra.

1.2. Falta de formalizagdo da fase inicial de diagndstico da edificagdo para
consolidagdo de base confidvel e posterior elaboragdo dos projetos.

1.3. Indicagdo das disciplinas necessarias para desenvolvimento dos
projetos: (1) Projeto de arquitetura, (2) Projeto de fundagdes e estrutural de
concreto ou metalico, (3) Projeto de instalagGes hidrossanitarias, (4) Projeto
de drenagem pluvial, (5) Projeto de PPCI, (6) Projeto de instalagGes elétricas,
(7) Projeto SPDA, (8) Projeto de telecomunicagdes (CTFV, TV, telefone,
Iégica), (9) Projeto de condicionamento de ar (ar condicionado, ventilagdo e
exaustdo), (10) Projeto de sonorizagdo,(11) Projeto de alarme de incéndio
(SDAI), (12) Projeto de instalagGes de GLP, (13) Projeto de ambientagdo, (14)
Projeto de instalagGes de ar comprimido, (15) Projeto de subestagdo
elétrica, (16) Projeto de acustica.

DOCUMENTO

2. Anexo VI da
licitagdo de projetos:
Projeto preliminar e

anteprojeto base

2.1. Falta de indicacdo consistente da estrutura existente na edificacdo,
principalmente pilares e vigas, indicando a necessidade de realizagao de
conferéncia prévia e levantamento cadastral do imdvel objeto de reforma,
antes da elaboragdo dos projetos licitados.

2.2. Dimensionamento basico dos ambientes, indicando a necessidade de
conferéncia dos mesmos de acordo com parametros das leis, normas e
instrugGes técnicas, para aprovagdes de projeto exigidas (ANVISA, PBH,
CBMG, COPASA).

2.2. Indicagdo do programa de necessidades basico dos projetos licitados a
serem desenvolvidos.
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DOCUMENTO

3. Relatorio de
Inspec¢do Técnica para
desenvolvimento dos

projetos

3.1. Identificagdo de patologias na estrutura existente: trincas e fissuras em
alvenarias; deterioracdo do embogo em pilares das fachadas; infiltragGes
nas lajes de cobertura dos 2° e 3° pavimentos; corrosdo em armaduras de
lajes e pilares devido a infiltragcdes ndo tratadas; trinca linear em pisos
ceramicos assentados sobre junta de dilatagao da edificagdo; deslocamento
e deformacdo das varandas em grau de intensidade variavel ao longo da
fachada;

3.2. Indicagdo de sugestGes para a contratante adequar ao desenvolvimento
dos projetos: estruturas existentes ndo visiveis descobertas durante a obra
deverdo ser mantidas; alvenarias com fissuras ou trincas deverao ser
tratadas; estruturas com patologias de ruptura ou corrosao deverao ser
tratadas para reestabelecimento da sua condicado inicial; lajes do 2° e 3°
pavimentos deverdo ter sua impermeabilizagdo substituida; todas as
vedagGes internas deverdo ser executadas em drywall evitando sobrecarga
das lajes, que de acordo com testes foram projetadas para suportar 250
kgf/m?; o sistema de ar condicionado devera ser projetado com
equipamentos de menor peso especifico e seus dutos e tubulagGes ndo
deverdo furar vigas evitando perda de resisténcia estrutural.

DOCUMENTO

4. Edital de licitagdo
da obra

4.1. Indicagdo dos documentos base da licitagao e de condugao da obra
como: memorial descritivo, projetos, orcamento basico e documentos para
credenciamento e participagao do processo.

4.2. Indicagdo do modelo de condug¢do da concorréncia: empreitada por
preco unitario registrado em planilha, com julgamento pelo menor preco
global apresentado.

4.3. Indicagdo do valor global maximo (Y) admitido para as propostas
comerciais e o prazo de execugdo da obra de 420 dias.

4.4. Documentagdo necessaria para participagao da concorréncia.

DOCUMENTO

5. Anexo | da licitagdo
da obra (Parte I a IV):
I- Memorial descritivo
Il - Responsabilidades
do construtor
IlI- Diretrizes de
seguranga, saude,
meio ambiente,
qualidade e
responsabilidade
social
IV - Plano de obras

5.1. Indicacdo da necessidade de Vistorias Cautelares no imdvel objeto da
reforma e edificagBes vizinhas, para analise das caracteristicas, conservagao
e estado geral das mesmas.

5.2. Defini¢do de diretrizes de planejamento e controle da obra, indicando
documentagado base para tal: plano de ataque da obra, EAP do projeto,
cronogramas fisico e financeiro, curvas S, histogramas de recursos e mao de
obra, relatérios fotograficos, didrios de obras, reunides quinzenais,
medi¢cdes mensais da execugdo dos servigos e aditivos de acréscimos ou
supressoes de servigos.

5.3. Memorial descritivo com especificagdes técnicas dos projetos.

5.4. Descrigao de todos os servigos a serem executados na obra com base
nos projetos entregues.

5.5. Instrugdes técnicas para execugdo dos servicos e esclarecimentos
guanto a divergéncias e duvidas técnicas.

5.6. Definicdo das diretrizes para eventuais modificagcdes de projeto
necessarias durante a execu¢do da obra.

5.7. Defini¢do dos profissionais da equipe administrativa de obra: 1
engenheiro civil pleno, 1 arquiteto pleno, 1 engenheiro eletricista pleno, 1
auxiliar técnico de engenharia, 1 técnico de seguranca do trabalho, 1 auxiliar
administrativo.

5.8. Indicagdo das responsabilidades do CONTRATADO e diretrizes de
seguranga, saude, meio ambiente, qualidade e responsabilidade social da
empresa.
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DOCUMENTO

6. Anexo lll da
licitagdo da obra:
Planilha de
qguantidades e precgos
unitarios

6.1. Indicagao de todos os servigos com quantitativos necessarios para
execucdo da obra elaborados sobre os projetos executivos, e de
responsabilidade da empresa executora dos projetos em licitagao prévia a
da obra.

6.2. Indicagdo dos pregos unitdrios e globais com BDI para execugao de
todos os servigos previstos na obra.

6.3. Indicagdo do valor global da obra, por somatério dos pregos unitarios,
utilizado para balizamento do processo licitatorio.

DOCUMENTO

7. Vistoria Cautelar da
edificagdo objeto de
reforma

7.1. |dentificagdo das caracteristicas, conservagdo e estado geral da
edificacdo, apontado problemas e possiveis danos existentes, realizada
antes do inicio da obra.

7.2. Descrigdo geral da edificagdo e do seu uso.

7.3. Apontamento dos principais problemas identificados: (1) instalagdes
elétricas e de telecomunicagdes antigas e degradadas a serem retiradas, (2)
alto grau de degradacgao das esquadrias a serem mantidas conforme
premissa de projeto, (3) deslocamentos e avarias estruturais na varandas a
serem mantidas conforme premissa de projeto, (4) restricao de pé direito
na garagem de 225 cm, (5) irregularidades de prumo e esquadro nos
acabamentos das fachadas a serem conferidos durante execuc¢do da obra,
que previa aproveitamento do substrato existente.

DOCUMENTO

8. Projetos aprovados
na ANVISA
PBH
CBMG
COPASA

8.1. Projeto PRECEND COPASA - demanda levantada e elaborada pela
CONTRATANTE, posteriormente ao desenvolvimento dos projetos licitados,
para aprovacdo de Projeto de Recebimento e Controle de Efluentes Nao
Domésticos (PRECEND), realizada durante a execugdo da obra.

8.2. Incompatibilidade de solugGes projetuais entre os projetos aprovados e
os projetos executivos licitados, e que deveriam ter sido equalizados
durante o desenvolvimento dos mesmos.

8.3. Projeto ANVISA - modificagdo do programa de necessidades do projeto
em relagdo ao aprovado e durante a execugao da obra, em comparagdo com
os projetos asbuiltados, considerando supressdao de ambientes e acréscimo
de outros.

8.4. Projeto CBMG - modificagao das solugdes para rotas de fuga nos
pavimentos térreo e subsolo durante a execugdo da obra, viabilizando o
projeto frente a proposta aprovada no corpo de bombeiros de MG.

8.5. Projeto PBH - adequacdo das areas permeaveis e caixa de captacdo
previstas no projeto aprovado e que no projeto executivo ndo atendiam as
leis da prefeitura, realizada durante a execugao da obra.

DOCUMENTO

9. Projetos
arquitetoénico e
complementares de
engenharia
(executivos e
asbuiltados)

9.1. Identificagdo da utilizagdo de bases de projeto (arquitetura) divergentes
nos projetos complementares de engenharia, causando incompatibilidade
das solugbes no momento da execuc¢do da obra.

9.2. Identificagcdo de divergéncias da estrutura existente nos pavimentos em
relacdo ao representado nos projetos licitados (vigas, pilares, arrimos, etc),
gerando incompatibilidades executivas e necessidade de levantamento
estrutural durante execuc¢do da obra.

9.3. Identificagcdo de caixas d'agua subterraneas na garagem durante
demoligdo do piso, ndo levantadas nos projetos licitados, e que precisaram
ser contempladas no projeto PRECEND da COPASA durante a execug¢do da
obra.

9.4. Divergéncias de medidas de projeto em relagdo ao real, demonstrando
falha no levantamento cadastral da edificagdo, sendo estas atualizadas nos
projetos asbuiltados.
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DOCUMENTO

9. Projetos
arquitetonico e
complementares de
engenharia
(executivos e
asbuiltados)

9.5. Identificagdo da falta de padronizagdo dos arquivos base de projeto,
que ndo seguiram os padrdes corretos de desenho, nomenclatura, layers,
etc da CONTRATANTE.

9.6. Identificacdao de falta de detalhamentos que deveriam ter sido
representados nos projetos para produgao, tornando-os insuficientes para
execugdo da obra, como detalhamento das esquadrias, paginagdo de pisos e
revestimentos, pagina¢do de forro, guarda corpos e corrimaos, reforcos em
vedagGes de drywall para instalagdo de bancadas, etc.

9.7. Supressdo do projeto de GLP durante a execuc¢do da obra, visto a
avaliagdo da CONTRATANTE quanto a pertinéncia ou ndo de execugdo do
mesmo.

DOCUMENTO

10. Relatérios de
compatibilizagdo de
projetos, laudos e
relatdrios ou
pareceres técnicos

10.1. Identificagdo de incompatibilidades de pés-direitos nos ambientes
devido a falha de levantamento da estrutura existente (vigas) e necessidade
de ajustes nos projetos revisando o caminhamento das infraestruturas de
elétrica, cabeamento, ar condicionado, CFTV, PCl, etc. A solugdo técnica
para manter as premissas de projeto seria a execugdo de furos nas vigas
existentes para passagem das infraestruturas, porém devido a falta de
estudo técnico estrutural confidvel, a decisdo de nao furar as vigas foi
tomada pelo corpo técnico da CONTRATANTE.

10.2. Modificagdo do sistema de acabamento das fachadas apds
constatagao de que a premissa de projeto era inexequivel dentro do custo e
prazo da obra. Diferencgas de prumo e esquadro de até 7 cm ao longo das
fachadas, levantadas pela equipe de obra, impossibilitaram a recomposicdo
com argamassa conforme previsdo do projeto, que indicava recomposi¢ao
pontual e utilizagdo da base existente com posterior pintura. Foi entdo
estudada e adotada solucdo alternativa com preenchimento das diferencas
com placas de EPS (poliuretano expandido) de alta densidade e sistema
especifico de tratamento e pintura texturizada sobre o EPS.

10.3. Alteracao no escopo da obra prevendo a troca de todas as janelas das
fachadas apds avaliagdo atestando que o estado de conservagdo das
mesmas nao permitiria seguir a premissa de projeto que previa manuten¢ao
das esquadrias existentes.

10.4. Alteragdo no escopo da obra prevendo a retirada das varandas
existentes que seriam mantidas conforme premissa do projeto licitado, apds
avaliagdo atestando o comprometimento das estruturas e indicando de
necessidade de tratamento oneroso para sua recuperagao.

10.5. Revisdo de todo o projeto hidrossanitario (10 pavimentos) devido a
exigéncia de elaboracdo do projeto PRECEND / COPASA de separagdo de
efluentes ndo domésticos em prumadas e caixas especificas (consultorios,
DML, copa, instalagdes sanitarias, etc), e de acordo com necessidade de
divisdo dos conjuntos de tubulagdes de esgotamento com criagdo de shafts
e prumadas nos pilares da fachada. A revisdo foi necessaria pelo projeto
licitado ter sido elaborado sobre base equivocada ndo levando em
consideragao a estrutura existente, e para possibilitar a execugdo das
tubulagdes no entreforro dentro dos vaos das vigas sem prejuizo aos pés-
direitos dos ambientes.

10.6. Necessidades de ajustes do caminhamento das infraestruturas de
elétrica, cabeamento, ar condicionado, CFTV, PCI devido a falta de
compatibilizagdo dos projetos complementares gerando interferéncias
espaciais e problemas na obra.

10.7. Redimensionamento dos dutos do sistema de ar condicionado e
ventilagdo por conta do limite estrutural de pé-direito e altura do entreforro
nos ambientes.
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DOCUMENTO

10. Relatérios de
compatibilizagdo de
projetos, laudos e
relatdrios ou
pareceres técnicos

10.8. Adequacgdo das infraestruturas necessarias para instalagdo dos
equipamentos especificados (cadeira odontoldgicas, raio-x, ultrassom, etc)
devido a falta de compatibilizagao das especificagdes técnicas com os
projetos complementares durante sua elaboragao.

10.9. Divergéncia da representacdao do mobilidrio no projeto de arquitetura,
utilizado como base no desenvolvimento dos projetos complementares, e o
projeto executivo de ambientagdo, que representava a revisao final do
mobiliario, gerando incompatibilidades nos projetos executivos
complementares, principalmente quanto definicdo de pontos de elétrica,
cabeamento e ar condicionado.

10.10. Revisdo das paginagoes de piso ceramico nos pavimentos devido a
representagdo equivocada da base de projeto, que ndo levou em conta
diferengas de esquadro e alinhamentos das alvenarias existentes.

DOCUMENTO

11. Cronogramas da
obra

11.1. Constatagdo de atraso de 30 dias no cronograma inicial de obra,
representando 7,14% em relagdo ao planejado (420 dias). A extensdo do
cronograma foi causada principalmente por:

a) incompatibilidades de projeto;

b) interferéncias ndo previstas e que ndo foram levantadas previamente
antes da elaboracdo dos projetos;

¢) mudangas no escopo de execugdo da obra;

d) necessidade de aprovacao de projeto PRECEND / COPASA, que aumentou
o0 escopo de trabalho, principalmente no pavimento da garagem, onde foi
necessario demolir todo o piso e instalar 10 vezes mais caixas para
recebimento e tratamento de esgoto (CP, CDG, PV, etc), do que o previsto
em projeto hidrossanitario licitado.

11.2. Inexisténcia de um cronograma inicial elaborado pela CONTRATANTE,
considerando marcos ou etapas da obra.

11.3. Cronogramas fisicos e financeiros foram elaborados pela
CONTRATADA e passaram por diversas revisdes, sendo utilizados para
acompanhamento da obra.

DOCUMENTO

12. Termos aditivos
de contrato

12.1. Realizagdo de 4 aditivos durante a execugdo da obra justificados por:
a) diferengas de quantitativos em relagdo ao planilhado e executado;

b) acréscimo de novos itens, principalmente apds verificacdo da

necessidade de elaboragdo do projeto PRECEND / COPASA;

c) acontecimentos de fatos supervenientes ao processo licitatério, atestados
e justificados durante a execugdo da obra.

12.2. Aditivo de 41,47 %, sendo 40,08% de acréscimos e 1,39% de supressdo
do valor contratual, ficando dentro da margem legal de no maximo 50%
para acréscimos e 25% para supressao (75% no total). Os valores
acumulados de aditivos de contrato resultaram nos seguintes percentuais:

- valor inicial de contrato (X) com desconto de -27,86% sobre valor licitado
(Y);

- 1° termo aditivo acréscimo de 10,10% (X);

- 2° termo aditivo acréscimo de 29,58% (X);

- 3° termo aditivo acréscimo de 33,40% (X);

- 4° termo aditivo acréscimo de 40,08% (X);

12.3. Constatagdao de que a CONTRATANTE, mesmo com o alto valor de
aditivo realizado no contrato, nao ficou no prejuizo visto que o valor final do
contrato (W) representou acréscimo de 1,06% sobre valor licitado (Y), que
pode ser considerado o recurso financeiro disponivel pela empresa para
execucao do empreendimento.

(W) =1,4008% (X) = 1,0106% (Y)
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DOCUMENTO

13. Atas de reunides,
memorandos, e-mails,
diarios de obra e
registros fotograficos

13.1. Registro das situagdes supervenientes que ocorreram durante
execuc¢do da obra como a necessidade de elaborac¢do do projeto PRECEND /
COPASA; a descoberta de caixas de dgua enterradas no pavimento da
garagem; o levantamento dos niveis, prumos e esquadros nas fachadas;
entre outros.

13.2. Registro das reunides de compatibilizagdo realizadas entre
CONTRATANTE e CONTRATADA, indicando os problemas identificados
durante realizagdo do servigo.

13.3. Comprovagao das divergéncias entre base de projeto utilizada no
desenvolvimento dos projetos e situagdo real da edificagao, principalmente
em relagdo a estrutura (pilares, vigas, arrimos) que impuseram restrigdes
espaciais a execugdo dos projetos.

DOCUMENTO

14. Planos de
manutengado e
manuais de uso e
operagao

14.1. Constatacdo da ndo indicagao do histdrico da edificagdo e falta de
mencao sobre obra de reforma no manual de uso e operagao, que deveria
constar quais foram os sistemas ou itens reformados e quais sdo existentes.

14.2. Indicagdo dos processos e procedimentos necessarios para realizagao
das manutengdes preventivas e corretivas na edificagdo durante seu uso.

14.3. Indicagdo dos itens de garantia da obra (5 anos) a serem mantidos
pela CONTRATADA, além do apontamento das responsabilidades da
CONTRATANTE e CONTRATADA perante os problemas pds-obra.

ENTREVISTAS

15. Entrevista
realizadas com
participantes do
processo de projeto e
execugao da obra

15.1. Comprovacao da realizagdo de diagndstico falho no inicio do processo
de execucdo dos projetos, que resultou em problemas e incompatibilidades
durante a execuc¢do da obra de reforma.

15.2. A elaboragdo do programa de necessidades teve participagdo pouco
relevante dos intervenientes do processo, resultando em projeto que ndo
atendia a real demanda da CONTRATANTE e que precisou de ajustes
durante a execugao.

15.3. N3o foram previstas solugdes que contemplassem eficiéncia
energética ou sustentabilidade a edificacdo.

15.4. A licitagdo para elaboragdo dos projetos que foram utilizados na obra
teve problemas durante o seu desenvolvimento, resultando em projetos
gue ndo levaram em conta as particularidades de uma obra de reforma e
qgue foram falhos em relagdo as solugGes propostas na edificagdo existente.

15.5. Constatagdo da falta de uma coordenagao formal mais atuante no
processo, visto que o profissional da CONTRATANTE responsavel pelo
trabalho ndo teve autonomia e prazo suficientes para acompanhar de forma
devida o desenvolvimento do processo.

15.6. Falta de compatibilizagdo dos projetos arquitetonico e
complementares durante o processo de desenvolvimento de projetos,
constatada durante a execug¢do da obra em trabalho realizado pela
CONTRATADA.

15.7. Desconhecimento da ABNT NBR 16280:2015 de gestdo de obras de
reforma e sua possivel aplicagdo no processo especifico do
empreendimento realizado.

15.8. Os processos licitatdrios da CONTRATANTE ndo integraram as fases de
desenvolvimento de projeto e execug¢do da obra, sendo realizados de forma
individual, em momentos distintos e por empresas diferentes. Apesar da
CONTRATANTE possuir equipe interna de obras, a mesma nao participou do
processo de desenvolvimento dos projetos.

15.9. Falta de compatibilizagdo entre documentagdo da licitagdo (projetos,
memorial descritivo, planilha orcamentaria), constatada durante a execugao
da obra em trabalho realizado pela CONTRATADA e comprovada pelos
aditivos de contrato realizados.
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OBSERVAGOES DIRETAS E PARTICIPANTE

16. Acompanhamento
da execugdo da obra e
visitas técnicas pos-
obra

16.1. Verificagdo e levantamento da situagdo atual da edificagdo, conferindo
a estrutura existente (vigas e pilares), medidas dos ambientes, esquadros e
prumos das alvenarias e fachadas, e existéncia de outros pontos relevantes,
além da comparagdo destes dados com os projetos licitados, equalizando
incompatibilidades para execugdo satisfatéria da obra.

16.2. Coordenacgao e compatibilizagdo dos projetos durante a execugdo da
obra, buscando resolver as incompatibilidades apresentadas pelo
diagndstico falho e problemas de coordenagdo e compatibilizagao de
projetos nas fases de desenvolvimento de projetos anteriores a execugao da
obra.

16.3. Elaboragdo de estudos técnicos e justificativas necessdrias para validar
as modificagbes de escopo da obra como:

a) na decisdo pela troca das esquadrias das fachadas, retirando as existentes
e instalando novas esquadrias;

b) na modificagdo do sistema de revestimento das fachadas, regularizando a
superficie com sistema de revestimento em EPS, que melhorou também a
eficiéncia energética da edificacdo;

c) na retirada das varandas dos pavimentos superiores, que pelo projeto
seriam mantidas, porém ndo era viavel sua recuperacao.

16.4. Elaboragdo de projeto para produgdo dos guarda corpos e corrimaos
da edificagdo, reforgos de drywall para instalagdo e bancadas e
equipamentos, paginacdes de piso e revestimentos, etc, que estavam falhos
nos projetos licitados.

16.6. Conferéncia de lista de problemas levantadas pela CONTRATANTE um
ano apo6s entrega da obra, verificando quais questdes seriam referentes a
garantia de obra, necessitando de manutengao corretiva, e quais seriam de
responsabilidade da manutencgdo preventiva do imével a cargo da propria
CONTRATANTE.

16.7. Constatacdo de falta de avaliagdo pds-ocupacdo da edificagdo para
retroalimentacdo e melhoria do processo, visto que outros processos de
projeto elaborados pela CONTRATANTE possuem erros parecidos.
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APENDICE B — Tabela de analise das fontes de evidéncia

Estudo de Caso 02 — Retrofit para uso comercial

ANALISE DAS FONTES DE EVIDENCIA DO ESTUDO DE CASO 2

QUESTOES RELATIVAS AO DIAGNOSTICO INICIAL DA EDIFICAGAO

QUESTOES RELATIVAS A COORDENAGAO E COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

QUESTOES RELATIVAS A INTERFACE PROJETO E EXECUGAO DE OBRA (PEO)

TIPO

DADO COLETADO

OBSERVAGOES RESULTANTES DA ANALISE DO DADO

DOCUMENTO

1. Edital da licitagdo
de projetos:
Memorial descritivo
Anexos | e ll

1.1. Indicagdo das obrigagdes da CONTRATADA, destacando: (1) Execucdo
de vistorias, tanto quanto forem necessarias ao longo do desenvolvimento
dos projetos, para garantia da qualidade dos servigos, (2) Realizagdo de
todos os levantamentos e conferéncias gerando bases de projeto confidveis
para o desenvolvimento dos projetos, (3) Consulta as entidades e 6rgaos
fiscalizadores (CBMG, PBH, IPHAN, COPASA) e acompanhamento do
processo de aprovacgao dos projetos, (4) Coordenagdo do processo de
desenvolvimento dos projetos, (5) Compatibilizagcdo dos projetos executivos
arquitetonico e complementares de engenharia equalizando as solu¢des
propostas para evitar problemas de incompatibilidade durante a execugao
da obra.

1.2. Indicagao do prazo de 180 dias para execugao dos servigos de projeto,
divididos em duas etapas a serem executadas de forma simultdnea: (1) Fase
interna, projetos que contemplam os ambientes internos das edificacdes;
(2) Fase externa, projetos que contemplam os ambientes externos e
fachadas das edificagdes.

1.3. Falta de formalizagdo da fase inicial de diagndstico da edificagdo para
consolidagdo de base confidvel e posterior elaboragdo dos projetos. A fase
de diagndstico esteve restrita a execugao dos levantamentos
planialtimétricos e cadastral das edificagdes, sem qualquer mengdo a
estudos sobre a situacdo atual das edificagOes e seus sistemas construtivos.

1.4. Indicagdo das disciplinas necessarias para desenvolvimento dos
projetos: (1) Projeto de arquitetura, inclusive acessibilidade; (2) Projeto de
fundagdes, estrutural de concreto armado e/ou protendido e estruturas
metalicas; (3) Projeto de instalagdes hidrossanitarias com/sem
aproveitamento de dguas pluviais, inclusive aquecimento solar; (4) Projeto
de drenagem de aguas pluviais; (5) Projeto de PPCl e GLP, inclusive projeto
de alarme de incéndio (SDAI); (6) Projeto de instalagGes elétricas e
complementares; (7) Projeto SPDA; (8) Projeto de instalagdes de rede de
légica e energia estabilizada; (9) Projeto de instalages de (CTFV, TV,
telefone); (10) Projeto de instalagdes de gas; (11) Projeto de alarme; (12)
Projeto de condicionamento de ar (ar condicionado, ventilagdo mecanica e
exaustdo); (13) Projeto de Paisagismo; (14) Projeto de acustica; (15) Projeto
de ambientacdo.

1.5. Indicagao dos servigos extra projeto a serem desenvolvidos pela
CONTRATADA: (1) Estudo de sondagem; (2) Levantamento topografico
planialtimétrico e levantamento cadastral externo; (3) Levantamento
cadastral; (4) Maquete eletrénica 3D; (5) Animagdo em software de modelo
do projeto em 3D; (6) Planilha orgamentaria da obra com meméria de
calculo detalhada; (7) Memorial descritivo.
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DOCUMENTO

2. Levantamentos
Planialtimétrico e
Cadastral das
edificagGes

2.1. Levantamento planialtimétrico com falhas na identificagdo e
representagdo das areas construidas e de elementos estruturais como a
contengdo e caixas d'agua existentes no terreno entre edificagdes.

2.2. Levantamento cadastral das edificagdes com falhas na identificagdo e
representagdo de medidas e elementos estruturais das edificagGes (vigas,
pilares, contengdes e lajes).

2.3. Falta de elaboragdo de estudos mais aprofundados para confirmagado do
caminhamento das infraestruturas e existéncia de elementos estruturais
(vigas, pilares, contencgdes e lajes), principalmente nos locais onde foram
propostas demoligdes no momento da elaboragdo dos projetos.

DOCUMENTO

3. Documentos do
processo licitatorio de
projetos:

Ata da sessdao
Diligéncias
Ata de julgamento

3.1. Identificagdo do processo licitatdrio como sendo concorréncia pelo
regime de empreitada por prego unitario com menor precgo global,
objetivando a contratagdo de empresa de arquitetura e/ou engenharia para
elaboragdo de projetos basicos e executivos de arquitetura e
complementares de engenharia, renovagao de AVCB, planilha orcamentaria
e memorial descritivo, visando a reforma de duas edificagdes (edificio
comercial de escritério de 21 pavimentos e edificio comercial de servigos de
3 pavimentos).

3.2. Contratagdo de empresa de engenharia vencedora do certame, sediada
em outro estado da federagdo, na regido sul do pais, com um desconto de
60,18% do valor orgado pela CONTRATANTE.

3.3. Indicagdo da necessidade da CONTRATADA em cumprir item do edital,
que exige periocidade quinzenal de reunides entre representantes da
CONTRATADA (Coordenador e Projetistas) e CONTRATANTE durante o
desenvolvimento dos projetos executivos, sendo que todos os custos com
deslocamentos, hospedagens e diarias dos profissionais deveriam estar
contempladas no valor da proposta.

DOCUMENTO

4. Edital de licitagdo
da obra

4.1. Indicagdao dos documentos base da licitagdo e de condugdo da obra
como: memorial descritivo, projetos, orcamento basico, plano de ataque,
cronograma macro e documentos para credenciamento e participagdo do
processo.

4.2. Indicagdao do modelo de condugdo da obra e julgamento da
concorréncia: empreitada por preco unitario registrado em planilha, com
julgamento pelo menor prego global apresentado para execugdo da obra e
projetos executivos complementares.

4.3. Indicagdo do modelo de fiscalizagdo da obra através de empresa
terceirizada a ser contratada, em outro processo licitatério, para auxiliar a
CONTRATANTE durante execugdo dos servigcos, medicdes, aditivos, etc.

4.4. Documentagdo necessaria para participagao da concorréncia.

DOCUMENTO

5. Anexo | da licitagdo
da obra (Parte l a V):
| e ll- Memorial
descritivo obra
[l - Memorial
descritivo projetos
executivos
IV - Plano de ataque
V - Cronograma

5.1. Indicacdo da necessidade de Vistorias Cautelares no imdvel objeto da
reforma e edificagGes vizinhas, para analise das caracteristicas, conservagao
e estado geral das mesmas.

5.2. Defini¢do de diretrizes de planejamento e controle da obra, indicando
documentagado base para tal: plano de ataque da obra, EAP do projeto,
cronogramas fisico e financeiro, curvas S, histogramas de recursos e mao de
obra, relatérios fotograficos, didrios de obras, reunides quinzenais,
medi¢cdes mensais da execucdo dos servigos e aditivos de acréscimos ou
supressoes de servigos.
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DOCUMENTO

5. Anexo | da licitagdo
da obra (Parte l a V):
| e Il- Memorial
descritivo obra
Il - Memorial
descritivo projetos
executivos
IV - Plano de ataque
V - Cronograma

5.3. Indicagdo do acréscimo no contrato da obra dos servicos de elaboragdo
de projetos executivos de 9 disciplinas que ndo foram devidamente
finalizados na licitagao de projetos e deveriam ser revisados,
compatibilizados e complementados pela CONTRATADA: (1) Projeto de
Instalagdes Elétricas; (2) Projeto de SPDA; (3) Projetos de instalagdes de
telecomunicag@es (CFTV, TV, telefonia e dados); (4) Projeto de fachada; (5)
Projeto de acustica; (6) Projeto de sonorizagao; (7) Projeto de paisagismo;
(8) Projeto de estruturas metalicas; (9) Projeto de PPCI.

5.4. Indicagdo de prazo para execugao dos projetos a cargo da
CONTRATADA: 90 dias para as disciplinas (1), (2) e (3); 60 dias para as
disciplinas (4), (5), (6), (7), (8) e (9).

5.5. Memorial descritivo com especificagdes técnicas dos projetos licitados
executivos e bdsicos (base para desenvolvimento dos projetos executivos).

5.6. Descricao de todos os servigos a serem executados na obra com base
nos projetos entregues, e de que a obra seria realizada com a edificacdo de
escritdrios parcialmente ocupada pelos funcionarios da empresa
CONTRATANTE.

5.7. Instrucdes técnicas para execuc¢do dos servicos e esclarecimentos
guanto a divergéncias e duvidas técnicas.

5.8. Definigdo das diretrizes para eventuais modificagdes de projeto
necessarias durante a execugdo da obra.

5.9. Indicagao das responsabilidades do CONTRATADO e diretrizes de
seguranga, saude, meio ambiente, qualidade e responsabilidade social da
empresa.

5.10. Definicdo dos profissionais da equipe administrativa de obra: 1
engenheiro civil sénior, 1 arquiteto pleno, 1 engenheiro eletricista pleno, 1
engenheiro de seguranca do trabalho sénior; 1 auxiliar técnico de
engenharia civil, 1 auxiliar técnico de seguranca do trabalho, 1 auxiliar
administrativo.

5.11. Indicagdo do plano de ataque de obras, dividido em 5 etapas: (1) e (2)
Reforma interna e externa das fachadas do 19° ao 10° pavimento da
edificagdo de escritorios, e execugdo da fundagdo, estrutura e CAG (central
de 4gua gelada) no primeiro pavimento da edificagdo de servicos; (3)
Reforma interna e externa das fachadas do 9° ao 5° pavimento da edificacdo
de escritdrios, e reforma das fachadas e do segundo pavimento da
edificacdo de servicos; (4) Reforma interna e externa das fachadas do 4°
pavimento ao subsolo da edificagdo de escritérios, e do terceiro pavimento
da edificagdo de servigos; (5) Reforma da fachada interna entre edificages
e instalagdo de escada metdlica exigida pelo projeto de PPCI.

5.12. Indicagdo de cronograma macro com prazos para realizacao da obra e
suas etapas: (1) etapa 223 dias; (2) etapa 171 dias; (3) etapa 165 dias; (4)
etapa 150 dias; (5) etapa 60 dias. Total de 600 dias de obra apds emissado do
termo de inicio da obra.

DOCUMENTO

6. Anexo lll da
licitacdo da obra:
Planilhas de
qguantidades e precgos
unitarios

6.1. Indicacdo de todos os servicos com quantitativos necessarios para
execucgao da obra elaborados sobre os projetos executivos, e de
responsabilidade da empresa executora dos projetos em licitagdo prévia a
da obra. Os projetos executivos parte do escopo de contratagdo da obra
foram estimados no orgamento basico elaborado, sendo que modificagGes
deveriam ser minimas em relagdo ao proposto nos projetos licitados.

6.2. Indicagao dos pregos unitdrios e globais com BDI para execugao de
todos os servigcos previstos na obra.

6.3. Indicacdo do valor global da obra, por somatério dos precos unitarios,
utilizado para balizamento do processo licitatorio.
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DOCUMENTO

7. Vistorias Cautelares
das edificagGes objeto
de reforma

7.1. |dentificagdo das caracteristicas, conservagdo e estado geral das
edificagGes objeto de reforma, apontado problemas e possiveis danos
existentes, realizada antes do inicio da obra.

7.2. Descrigcdo geral das edificagOes e dos seus usos.

7.3. Apontamento dos principais problemas identificados na edificagdo
comercial de escritério de 21 pavimentos: (1) Danos aparentes nos
revestimentos das fachadas com descolamento de pastilhas e reboco; (2)
Problemas na impermeabilizagdo das lajes de cobertura do 19° e 21°
pavimentos; (3) Equipamentos do sistema de ventilagdo instalados na
cobertura sem devida protegdo da alimentagdo elétrica; (4) Barramento
blindado e cofres do sistema de alimentagdo elétrico instalados na
circulagdo do 19° pavimento; (5) Problemas de infiltragGes nos reservatorios
superiores de abastecimento de agua; (6) Pontos de infiltragdes no forro do
auditorio no 16° pavimento, logo abaixo de telhado metalico sem laje; (7)
Obra do barramento blindado em fase final de execugdo no 16° pavimento,
(8) Vicios construtivos identificados nos 15° e 16° pavimentos, objetos de
reforma recente realizada a menos de 5 anos na edificagdo; (9) Antigas
tubulagdes hidrossanitdrias apresentando oxidagdo aparente; (10)
Ferragens expostas em elementos estruturais como vigas, pilares e lajes;
(11) Estado de conservagdo ruim dos pisos em taco de madeira nos
ambientes dos pavimentos; (12) Limita¢cdo dos pés-direitos dos ambientes
pelas vigas e rebaixos das lajes das antigas instala¢des sanitarias individuais
das salas; (13) No subsolo tubulagGes elétricas instaladas préximas as
tubulagdes hidrossanitarias, que em caso de rompimento ou vazamento
oferecem risco de acidente elétrico no local.

7.4. Apontamento dos principais problemas identificados na edificagao
comercial de servigos de 3 pavimentos: (1) Danos aparentes nos
revestimentos das fachadas com descolamento de pastilhas e reboco; (2)
Vestigios de vandalismo e pichagdes nas fachadas que serdo revitalizadas;
(3) Limitagdo de pé direito em 250 cm no portdo de entrada da edificacao,
por onde passaram as maquinas responsaveis pelas demoli¢gdes de estrutura
existente e execugdo de fundagdo e nova estrutura; (4) Tubulagées de
infraestruturas elétrica e hidrossanitaria embutidas em elementos
estruturais (vigas e pilares); (5) Ferragens expostas em elementos
estruturais como vigas, pilares e lajes; (6) Vigas apoiadas em bergos de
concreto sobre alvenarias que serdo demolidas, inclusive algumas ja
demolidas e com escoramento realizado, indicando a necessidade de
execucdo de reforgos nestes locais; (7) Limitagdo dos pés-direitos dos
ambientes pelas vigas existentes, principalmente no saldo principal; (8)
Coberturas em telhas de amianto com estado de conservagdo ruim; (9)
InfiltragGes proximas a instalagdes elétricas (QDC); (10) InfiltragGes na laje
do auditério préoximo aos revestimentos de madeira que serdo restaurados
e mantidos; (11) Piso de madeira do palco do auditdrio a ser mantido
apresentando avarias, recortes e manchas de infiltragdes.

DOCUMENTO

8. Anexo V da
licitagdo da obra:
Projetos
arquitetoénico e
complementares de
engenharia
executivos licitados

8.1. Identificacdo da utilizacdo de bases de projeto (arquitetura) divergentes
nos projetos complementares de engenharia, causando incompatibilidade
das solu¢Ges no momento da execugdo da obra.

8.2. Identificagdo de divergéncias da estrutura existente nos pavimentos das
edificagGes em relagdo ao representado nos projetos licitados (vigas, pilares,
arrimos, etc), gerando incompatibilidades executivas e necessidade de
levantamento estrutural durante execug¢do da obra.

8.3. Divergéncias de medidas de projeto em relagdo ao real, demonstrando
falha no levantamento cadastral da edificacdo, a serem atualizadas nos
projetos em revisdao pela CONTRATANTE e em desenvolvimento pela
CONTRATADA.
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8.4. Indicagdo da CONTRATANTE no momento da reunido de kick-off da
obra sobre a necessidade de revisdo dos projetos de arquitetura das
edificagGes objeto de reforma, por conta de atualizagdo dos layouts
administrativos e mudangas indicadas pela nova diretoria em exercicio na
empresa.

(2) Projeto executivos
em elaboragdo pela
CONTRATADA

8. Anexo V da 8.5. Identificacdo da falta de padronizagao dos arquivos base de projeto,
E licitagdo da obra: gue ndo seguiram os padrdes corretos de desenho, nomenclatura, layers,
Z Projetos etc da CONTRATANTE.
S arquiteténico e 8.6. Identificacdo de falta de detalhamentos que deveriam ter sido
§ complementares de | representados nos projetos para produgdo, tornando-os insuficientes para
(=) engenharia execugdo da obra, como detalhamento das paginagdes de pisos e
executivos licitados | revestimentos, paginagdo de forro, guarda corpos e corrimdos, refor¢cos em
vedagdes de drywall para instalagdo de bancadas, etc.
8.7. Projetos de demolig¢do falhos, sem indicagao correta dos elementos
estruturais que deveriam ser demolidos, e desatualizados em relagdo aos
layouts que seriam modificados pela CONTRATANTE intempestivamente a
execucao da obra.
9.1. Projeto PRECEND COPASA - demanda a ser elaborada pela
CONTRATANTE, levantada posteriormente ao desenvolvimento dos projetos
licitados, para aprovagao de Projeto de Recebimento e Controle de
Efluentes Ndo Domésticos (PRECEND), sendo realizada durante a execugdo
da obra, influenciando o prazo de execugdo dos projetos executivos a cargo
da CONTRATANTE e o inicio dos servigos que dependem das diretrizes do
mesmo para serem executados.
9.2. Projeto Automacdo Predial - demanda a ser elaborada pela
CONTRATANTE, levantada posteriormente ao desenvolvimento dos projetos
9. Revisdes e licitados, com necessidade de ser integrada com todas as disciplinas
elaboracio de f:omplerpentares de projeto, emNdesenvolv.lmento ou b.ases da licitagao,
projetos: influenciando o prazo de execugdo dos projetos executivos a cargo da
,9 (1) Projetos CONTRATANTE e o inicio dos servicos que dependem das diretrizes do
E executivos licitados e |Mesmo E)ara serem executados.
a em revis3o pela ggN_IE’l;ZJf;oN;i: r|10vo Dac‘lca Center. - demanda adser elakio.rada pe(lja .
8 CONTRATANTE , levantada posteriormente ao desenvolvimento dos projetos

licitados e necessaria para liberacdo da reforma no ambiente atualmente
ocupado pelo antigo Data Center da empresa (em funcionamento) no 14°
pavimento da edificagdo comercial de escritérios, influenciando o inicio dos
servigos que dependem das diretrizes do mesmo para serem executados.

9.4. Identificacdo de problemas no Projeto de fundagdo no momento da
demoligdo da antiga estrutura anexa e contengao entre edificagdes
existentes. O projeto ndo poderia ser executado conforme previsto, visto
gue a demoli¢do total da contengdo ndo foi possivel, pois a antiga estrutura
estava solidarizada ao arrimo trabalhando assim em conjunto para conter os
esforcos do terreno entre as edificagdes. Dessa forma os projetos de
fundacdo e estrutural de concreto precisaram ser revisados pela
CONTRATANTE, que entrou em contato com o projetista original para tal.
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9. RevisGes e
elaboragdo de
projetos:

9.5. Identificagdo de problemas no Projeto basico de estruturas metalicas
no momento da elaboragdo do projeto executivo e nas demoligdes internas
na edificagdo comercial de servigos de 3 pavimentos. Reforgos propostos
nas lajes de piso de 4 pavimentos da edificagdo comercial de escritérios
eram inexequiveis devido a interferéncia com vigas e rebaixo de laje das
antigas instalagdes sanitarias existentes, indicando necessidade de revisdo
do projeto. No momento de demoligdo das alvenarias internas da edificacdo
comercial de servigos, identificou-se a auséncia de pilares e vigas em
determinadas alvenarias e existéncia de vigas perpendiculares apoiadas em
bergo de concreto descarregando nestas, o que indicou a necessidade de
elaboragdo de reforgos metdlicos extras para possibilitar as demoli¢oes

g (1) Projetos previstas em projeto.
E executivos licitados e | 9.6. Atraso no inicio do desenvolvimento dos projetos executivos a serem
3 em revisdo pela elaborados pela CONTRATADA devido as modificagdes de layout elaboradas
8 CONTRATANTE pela CONTRATANTE, principalmente os projetos de Elétrica e
(2) Projeto executivos | Telecomunicag¢des que dependem diretamente do layout e posicionamento
em elaboracgdo pela | das estagdes de trabalho e moveis no espaco.

CONTRATADA 9.7. Identificagdo da necessidade de revisdo do Projeto de climatizagdo (ar
condicionado, exaustdo e ventilagdo mecanica) devido a modificagGes de
layout, principalmente na edificagdo comercial de servigos, onde tivemos
mais alteragdes como a supressao e os acréscimos de novos ambientes e
divisdes de espacos. A concepcdo do sistema de ar condicionado da
edificacdo comercial de escritérios, que funcionara através de insuflamento
de plenum pelo piso elevado, foi questionada em alguns detalhes pelo
responsavel técnico e de execucdo do sistema da CONTRATADA, indicando
também a necessidade de revisdo do projeto licitado.

10.1. Descobertas de interferéncias e incompatibilidades durante
demoligdes necessdrias para a execugdo das novas fundagbes e estruturas
de concreto armado, que impactaram diretamente o projeto previsto em
relacdo as solugdes propostas e posicionamento de estacas, cintas e blocos
de fundacgdo: (1) divergéncia no levantamento e bases de projeto da posi¢do
da contengdo existente, que estava em conflito com a estrutura nova,
indicando necessidade de revisdo do projeto licitado; (2) descoberta

o 10. Relatérios de dur.ante as escavag.ées de tanque de querosfe.ne enterrado préximo a.o

'E el arrimo, com capacidade para 20.000 Lts, utilizado em caldeira de antigo

= compatibilizagdo de . . o . .

s orojetos, laudos e restauNrantg que existiu no t.erreo d'a edificagdo comercial de escritérios, e

8 relatérios ou que ndo foi corretamente diagnosticado; (3) descoberta durante as

o . escavagoes de duas caixas d'agua de concreto de 23.000 Lts cada, que

o pareceres técnicos

interferiam diretamente na execucdo das fundacgGes e precisaram ser
acrescentadas no escopo das demoli¢Ges da obra; (4) falta de projeto de
terraplanagem prevendo as movimentagdes de terra necessarias para
execucdo dos cortes e aterros no terreno, que inclusive indicaram a
necessidade de obtencdo de licenga para movimentagao de terra junto a
prefeitura municipal, sendo demanda n&o prevista no escopo e cronograma
da obra, e cujos prazos de analise e liberacdo poderdo impactar diretamente
nos prazos executivos destes servigos.
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DOCUMENTO

10. Relatérios de
compatibilizagdo de
projetos, laudos e
relatdrios ou
pareceres técnicos

10.2. Identificagdo de bases de projeto e solugdes divergentes entre
disciplinas, que geraram problemas de compatibilizagdo durante a execugao
da obra: (1) falta de representagdo das vigas nos projetos de elétrica e
telecomunicagdes, gerando propostas que nao consideraram a forma que as
infraestruturas venceriam os elementos estruturais nos forros; (2) projeto
hidrossanitario indicando a troca das antigas tubulagdes de ferro fundido
nos 15° e 16° pavimentos da edificagdo comercial de escritérios, sendo que
o projeto de arquitetura nao previu alteragdes nas instalagGes sanitarias,
solugdo ndo compativel com o projeto hidrossanitario que demandaria
demoligdes para execugdo da nova infraestrutura; (3) solugbes distintas
para as novas esquadrias a serem executadas entre os documentos da
licitagdo - planilha orgamentdria, memorial descritivo, projeto de
arquitetura e projeto de detalhamento de esquadrias, que tiveram que ser
equalizados para a contratagdo do fornecedor.

10.3. Falha de diagnéstico para indicagdo de quais servigos deveriam ser
executados nos pavimentos em que a edificacdo comercial de escritérios
teve reformas recentes: mezanino, térreo, 15° e 16° pavimentos. Dessa
forma ndo foram previstos escopo de servigos, custos e prazos corretos para
as modificagGes necessarias nestes pavimentos, sejam elas por conta da
intervengcdo em outros pavimentos (execucdo das prumadas e redes
hidrossanitarias) ou mesmo da necessidade de adequacdo ao padrao do
projeto proposto (acabamentos, esquadrias, padrado de luminarias, etc).

10.4. Identificacdo de falha no levantamento e consequente base de
projeto, indicando laje de cobertura no auditério localizado no 16°
pavimento, sendo que existe somente telhado metalico com telhas
sanduiche. Com essa falha, o projeto de ar condicionado teve que ser
revisado, pois previa equipamento de insuflamento de médio porte
instalado sobre a laje para climatizagdao do auditério.

10.5. Identificagao de falha no diagndstico na previsdao do local onde seria
instalado o elevador cremalheira incluido na licitagdo. A instalagdo de
elevador cremalheira externo foi proposta para que durante a obra os
elevadores internos de servigos da edificacdo comercial de escritérios
fossem preservados evitando danos nos mesmos. Porém, o local onde foi
prevista a instalagdo tinha interferéncia com vigas de concreto do auditdrio
da edificagdo comercial de servigos, e foi necessdrio prever reforgos em
estrutura metalica para possibilitar a demoligao das vigas e parte da laje de
cobertura do ambiente.

10.6. Identificacdo de divergéncias entre especificagdes constantes nos
documentos da licitacdo que precisaram ser equalizadas durante o
processo, e que de acordo com contrato deveriam ser seguidas de acordo
com a ordem: planilha orgamentaria, memorial descritivo e projetos.

10.7. Identificagao de falha na solugdo do projeto de climatizagdo que ndo
previu tratamento acustico externamente para os equipamentos
condensadores da central de agua gelada, e internamente para os
equipamentos evaporadores da sala de climatizagdo presente nos
pavimentos da edificagdo comercial de escritdrios.

10.8. identificagdo de falha na solugdo do projeto basico de
telecomunicagdes, que previu um local de tamanho muito reduzido para
instalagdo dos rack's que distribuirdo os pontos de dados pelos pavimentos,
impossibilitando a sua manutengao durante o uso. Proposta de alteragao do
tamanho e local da sala de rack foi elaborada no projeto executivo a cargo
da CONTRATADA.
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DOCUMENTO

10. Relatérios de
compatibilizagdo de
projetos, laudos e
relatdrios ou
pareceres técnicos

10.9. Proposta de alteragdo da solugdo de caixas de tomadas e pontos de
dados localizados no piso elevado, que conforme projeto seriam localizadas
abaixo do piso elevado e conectadas através de rabichos nas estagdes de
trabalho. A preocupagdo da CONTRATADA era da falta de praticidade
durante o uso e manutengdo, além da possibilidade de acidentes com os
funcionarios tropegando nos rabichos. Dessa forma foi proposta a instalagdo
de caixas de piso embutidas nas placas onde seriam ligados diretamente os
equipamentos, eliminando assim os rabichos e necessidade de abrir o piso a
todo momento para alterar de posi¢do alguma conexao.

10.10. Identificacdo de interferéncias da estrutura e forro dos ambientes
com a passagem das infraestruturas de hidraulica, elétrica,
telecomunicagdes, ar condicionado, SDAI, PCI. Os projetos foram falhos em
determinar como seriam vencidas as vigas, sendo que a solugdo proposta e
validada apds andlise, foi a realizagdo de furos estruturais nas vigas, em
tamanhos de no maximo 50 mm, respeitando o projeto estrutural original e
as distancias previstas em NBR especifica.

10.11. Identificacdo de falha no projeto de estruturas metalicas na proposta
de laje steel deck a ser realizada nos pavimentos da edificagdo comercial de
escritdrios para receber os equipamentos de climatizagdo. O projeto previu
a fixagdo e apoio das vigas metalicas da nova laje em vigas de concreto
existentes, porém na regido frontal a circulagdo ndo foi possivel fixar as
vigas metdlicas, visto que a viga de concreto tinha apenas 20 cm de altura
enquanto as vigas metalicas tinham 40 cm de altura. O tamanho das vigas
estava presente no projeto original estrutural da edificagdo, mas
aparentemente o mesmo ndo foi consultado para confirmagao da solugao
proposta. Uma revisdo invertendo a fixagao das vigas metalicas para as vigas
laterais de concreto foi proposta e executada.

10.12. Identificagdo da inexequibilidade das solugGes de forro propostas no
projeto de arquitetura licitado em ambas as edificagdes, devido as
interferéncias com infraestruturas ndo terem sido compatibilizadas e a
solugdo de transposicdo das vigas ndo ter sido definida. Compatibilizagcdo e
revisdo foram necessarias durante a execucdo da obra.

10.13. Proposta para modificagdo do sistema de andaimes previsto na
licitagdo para execugdo das fachadas do edificio comercial de escritdrios. Na
documentagao da licitagdo foi previsto o uso de sistema de andaime
multidirecional a ser instalado nas fachadas sobre marquise localizada na
esquina de Avenida e Rua com grande fluxo de veiculos e pedestres. Por
conta da logistica de transporte, estoque e montagem, e de questdes
executivas como o melhor nivelamento para execugdo dos servicos de
demolicdo e assentamento de revestimentos, foi proposta entdo a
substituicdo do sistema de andaimes multidirecional por sistema de
andaimes suspensos tipo balancim elétrico, melhorando as condig¢des
executivas conforme apontamentos. Caso fosse utilizado o sistema
proposto, seria necessario redimensionar o prazo executivo da obra,
demonstrando assim falha na coordenacdo do processo.

DOCUMENTO

11. Cronogramas da
obra

11.1. Durante elaboragdo do cronograma detalhado a CONTRATADA indicou
gue os prazos de elaboragdo e entrega dos projetos em revisdo, a cargo da
CONTRATANTE, deveriam ser adicionados ao mesmo, visto que as solugdes
propostas impactariam diretamente o inicio de servigos vinculados aos
projetos. Porém nem fiscaliza¢do terceirizada ou CONTRATANTE aceitaram a
inclusdo destas datas, que no decorrer do processo acabaram impactando
nos servigos conforme indicado pela CONTRATADA.




298

DOCUMENTO

11. Cronogramas da
obra

11.2. Existéncia de um cronograma macro das etapas elaborado pela
CONTRATANTE, baseado no plano de ataque dividido em 5 etapas, mas que
precisou ser ajustado a realidade da sequéncia executiva da obra, e
atualizado de acordo com as interferéncias e problemas evidenciados.

11.3. Cronogramas fisicos e financeiros foram elaborados pela
CONTRATADA e estao passando por diversas revisoes e sendo utilizados
para acompanhamento da obra.

DOCUMENTO

12. Termos aditivos
de contrato em
elaboragdo

12.1. Identificagcdo da necessidade elaboragdo de aditivos de custos e prazos
durante a execugdo da obra justificados por:

a) diferengas de quantitativos em relagdo ao planilhado e o que esta sendo
ou sera executado;

b) acréscimo de novos itens, principalmente apés verificagdo da

necessidade de elaboragdo dos projetos de PRECEND / COPASA e
Automagdo predial, e da revisao dos projetos de Fundagdo, Ar condicionado
e Arquitetura Layouts;

c) acontecimentos de fatos supervenientes ao processo licitatério, atestados
e sendo justificados durante a execucdo da obra.

DOCUMENTO

13. Atas de reunides,
memorandos, e-mails,
didrios de obra e
registros fotograficos

13.1. Registro das situagdes supervenientes que ocorreram durante
execucdo da obra como a necessidade de elaboragdo dos projetos de
PRECEND / COPASA e Automacgao predial; a descoberta de caixas de dgua e
tanque de querosene enterrados no terreno onde serdo feitas as novas
fundagdes e contengao; problemas de reforgcos no projeto de estrutura
metdlica; proposta para modificagdo do sistema de andaimes para execugdo
das fachadas da edificagdao comercial de escritérios; etc.

13.2. Registro das reunides de compatibilizacdo realizadas entre
CONTRATANTE e CONTRATADA, indicando os problemas identificados
durante realizagdo do servigo.

13.3. Comprovagao das divergéncias entre base de projeto utilizada no
desenvolvimento dos projetos e situagao real da edificagdo, principalmente
em relagdo a estrutura (pilares, vigas, arrimos) que impuseram restrigdes
espaciais a execugao dos projetos.

ENTREVISTAS

14. Entrevista
realizadas com
participantes do
processo de projeto e
execuc¢ao da obra

14.1. Comprovacao da realizagdo de diagnéstico falho no inicio do processo
de execucdo dos projetos, que resultou em problemas e incompatibilidades
durante a execuc¢do da obra de reforma.

14.2. A elaboragdo do programa de necessidades teve participagdo pouco
relevante dos intervenientes do processo, resultando em projeto que ndo
atendia a real demanda da CONTRATANTE e que precisou de ajustes
durante a execugao.

14.3. N3o foram previstas solugdes que contemplassem eficiéncia
energética ou sustentabilidade a edificacao.

14.4. A licitagdo para elaboragdo dos projetos que foram utilizados na obra
teve problemas durante o seu desenvolvimento, resultando em projetos
gue ndo levaram em conta as particularidades de uma obra de reforma e
qgue foram falhos em relagdo as solugdes propostas para uma edificagdo
existente. A empresa que elaborou os projetos ndo entregou todas as
disciplinas em nivel executivo, o que levou a CONTRATANTE a acrescentar
no processo licitatorio da obra a elaboragéo das 9 disciplinas de projeto que
estavam em nivel basico. O grande problema da solugdo proposta é que os
custos foram elaborados sobre projetos basicos, e diante as possiveis
solugdes dos projetos executivos aditivos de custos seriam
impreterivelmente necessarios.
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ENTREVISTAS

14. Entrevista
realizadas com
participantes do
processo de projeto e
execugdo da obra

14.5. Constatagdo da falta de uma coordenagao formal mais atuante no
processo, visto que o profissional da CONTRATANTE responsavel pelo
trabalho ndo teve autonomia e prazo suficientes para acompanhar de forma
devida o desenvolvimento do processo.

14.6. Falta de compatibilizagdo dos projetos arquitetonico e
complementares durante o processo de desenvolvimento de projetos,
constatada durante a execugdo da obra em trabalho realizado pela
CONTRATADA.

14.7. Desconhecimento da ABNT NBR 16280:2015 de gestdo de obras de
reforma e sua possivel aplicagdo no processo especifico do
empreendimento realizado.

14.8. Os processos licitatorios da CONTRATANTE ndo integraram as fases de
desenvolvimento de projeto e execugao da obra, sendo realizados de forma
individual, em momentos distintos e por empresas diferentes. Apesar da
CONTRATANTE possuir equipe interna de obras, a mesma ndo participou do
processo de desenvolvimento dos projetos.

14.9. Falta de compatibilizacdo entre documentagdo da licitagdo (projetos,
memorial descritivo, planilha orcamentaria), constatada durante a execugdo
da obra em trabalho realizado pela CONTRATADA e comprovada pelos
aditivos de contrato a serem realizados.

OBSERVAGOES DIRETAS E PARTICIPANTE

15. Acompanhamento
da execugdo da obra

15.1. Verificagdo e levantamento da situagdo atual das edificagdes,
conferindo a estrutura existente (vigas e pilares), medidas dos ambientes e
existéncia de outros pontos relevantes, além da comparagao destes dados
com os projetos licitados, equalizando incompatibilidades para execugdo
satisfatéria da obra.

15.2. Coordenacgdo e compatibilizagcdo dos projetos durante a execugdo da
obra, buscando resolver as incompatibilidades apresentadas pelo
diagnéstico falho e problemas de coordenagdo e compatibilizagdo de
projetos nas fases de desenvolvimento de projetos anteriores a execugdo da
obra.

15.3. Elaboracgdo de estudos técnicos e justificativas necessarias para validar
as modificagGes de escopo da obra como:

a) proposta de alteragdo do sistema de andaimes para execugdo das
fachadas da edificagdo comercial de escritérios;

b) revisdo dos projetos de fundagdes, estrutura de concreto e estrutura
metdlica;

c) necessidade de reforgo para demoligdo de laje e instalagdo de elevador
cremalheira.

15.4. Elaboracdo de projeto para produgdo dos guarda corpos e corrimaos
da edificagdo, reforgos de drywall para instalagdo e bancadas e
equipamentos, paginagdes de piso e revestimentos, etc, que estavam falhos
nos projetos licitados.

15.6. Auxilio na elaboragdo do cronograma de obra, principalmente
indicando os prazos de execugao dos projetos a cargo da CONTRATADA e
em revisao a cargo da CONTRATANTE.
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APENDICE C — Questionario e roteiro das entrevistas semi estruturadas dos

Estudos de Caso sobre obras de reforma

Identificacdo do Entrevistado
1. Dados:

a. Nome:

b. Formacg&o Profissional:

c. Tempo de experiéncia:

d. Cargo no empreendimento:
e. Atividades exercidas:

Parte | - Percepcéo geral sobre o processo de projetos em obras de reforma

2. Problemas de retrabalhos, atrasos e gastos extras podem ser influenciados por
particularidades geralmente presentes em obras de reforma como:

a. Falta de conhecimento claro das condi¢des e sistemas prediais da edificacdo
(auséncia de um diagndéstico)

0 Discordo totalmente

O Discordo parcialmente
O Indiferente

O Concordo parcialmente
O Concordo totalmente

b. Falta de escopo da obra de reforma claramente definido, com projetos pouco
detalhados e definicbes imprecisas de custos e prazos.

[ Discordo totalmente

[0 Discordo parcialmente
O Indiferente

0 Concordo parcialmente
[0 Concordo totalmente

c. Existéncia de tombamento nos 6rgaos de patrimonio histérico municipal, estadual ou

federal ndo compatibilizado com as demandas do cliente.

0 Discordo totalmente

0 Discordo parcialmente
O Indiferente

O Concordo parcialmente
0 Concordo totalmente

d. Existéncia de patologias construtivas ndo identificadas ou tratadas corretamente.

O Discordo totalmente
0 Discordo parcialmente
O Indiferente
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O Concordo parcialmente
0 Concordo totalmente

e. Programa de necessidades do projeto incompativel com a estrutura existente,
incompleto ou vago.

I Discordo totalmente

O Discordo parcialmente
O Indiferente

O Concordo parcialmente
O Concordo totalmente

f. Prazos de execucédo que ndo consideram os pontos criticos das intervencdes e
possiveis interferéncias que possam surgir durante a obra de reforma.

[ Discordo totalmente

0 Discordo parcialmente
O Indiferente

0 Concordo parcialmente
0 Concordo totalmente

g. Falta de planejamento em situagfes cuja operacao da edificagdo acontecera em
paralelo a realizacdo da obra.

[ Discordo totalmente

0 Discordo parcialmente
O Indiferente

O Concordo parcialmente
0 Concordo totalmente

h. Contratacédo de projetista, construtor ou empreiteiro que ndo possui experiéncia com
obras de reforma.

I Discordo totalmente

0 Discordo parcialmente
O Indiferente

O Concordo parcialmente
0 Concordo totalmente

i. Forte intervencgdo do proprietério ou cliente durante o desenvolvimento dos projetos e
execucao da obra.

0 Discordo totalmente

O Discordo parcialmente
O Indiferente

O Concordo parcialmente
O Concordo totalmente

3. Na sua percepcdo, quais sao as particularidades de uma obra de reforma? Como estas
particularidades influenciam no desenvolvimento do empreendimento?
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4. Em uma obra de reforma o que vocé analisa antes do inicio do desenvolvimento dos
projetos? Um diagnéstico inicial da situacdo da edificacao € realizado? Se sim, de qual
forma?

5. Vocé conhece a ABNT NBR 16280:2015 — Reforma em edificagbes — Sistema de
gestdo de reformas — Requisitos? Qual a importancia de uma norma técnica para a
gestao de obras de reforma?

6. A coordenacdo de projetos é fundamental tanto durante o processo de
desenvolvimento de projetos quanto execu¢ao da obra. Em relacdo as atividades da
coordenacgédo de projetos em obras de reforma responda:

a. Quais devem ser 0s critérios para contratacéo de projetistas?

b. Como deve ser definido o que sera entregue em cada projeto?

c. Quem deve fazer a conferéncia dos projetos? E a compatibilizacdo?

7. Deve ser formalizada uma etapa de Preparacdo da Execucdo de Obras? (momento em
gue todos os documentos referentes a obra como projetos, memoriais, orcamentos e
cronogramas séo previamente estudados e o planejamento inicial dos servigos a serem
executados é elaborado). Qual a importancia dessa etapa?

8. Os projetistas devem acompanhar a execugao dos projetos na obra? Se esta interacdo
néo for possivel por algum motivo (ex.: clausula contratual), seria importante ter um
profissional exclusivo para este trabalho na equipe de obra?

9. Os problemas de interferéncias nao previstas, principalmente durante a execucao das
obras de reforma, poderiam ser evitados? Como?

10. A execucéo dos projetos Asbuilt e a retroalimentagcédo do processo de projetos,
indicando os erros e acertos do processo, devem ocorrer? Qual a importancia desse
feedback?

Parte Il - Processo de projeto da obra de reforma objeto do estudo

11. Descreva um breve histoérico da idealizacdo do empreendimento. Se possivel precisar
datas e fatos relevantes ocorridos durante o processo de aquisicao do imével, concepcédo
e desenvolvimento dos projetos e execu¢do da obra.

12. Participou diretamente do desenvolvimento dos projetos no empreendimento?

O Sim O Néo

13. Houve um diagnéstico inicial da edificacao antes da concepc¢ao dos projetos? Se sim,
quais foram os itens pesquisados ou elaborados? E quais foram as particularidades ou
problemas identificados? (Marque a opc¢éo e descreva as particularidades dos itens)

O Sim O Néo

O Pesquisa documental: registros do imovel, alvaras, projetos, manuais.
O Estado de conservacao: patologias, desempenho dos sistemas prediais, manutencgoes.
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0 Acessibilidade e ergonomia.

0 Levantamentos, estudos técnicos, sondagens ou vistorias.
[0 Pesquisas com usudrios (observacdes e apontamentos).
O Outros.

14. Caso o diagndstico inicial tenha sido elaborado, acredita que o mesmo foi suficiente
para o desenvolvimento satisfatério dos projetos?

15. O desenvolvimento do programa de necessidades do projeto teve participagéo de
todos os intervenientes interessados?

O Sim. Como aconteceu essa participacdo? Ela foi suficiente?
[0 N&o. Acredita que seria importante a participacdo? Por que?

16. Houve mudangas no programa apos o inicio dos projetos? Se sim, quais foram e por
gue elas foram necessarias?

17. Foram elaborados estudos viabilidade para o empreendimento? Quais estudos foram
contemplados?

O Viabilidade arquitetdnica: solu¢des espaciais e técnicas.

I Viabilidade legal: patriménio, prefeitura, corpo de bombeiros, ANVISA.

[ Viabilidade financeira: orcamento basico, solucdes técnicas e especificacdes.
O QOutras. Clique aqui para digitar texto.

18. Foram aproveitados sistemas prediais? Se sim, quais foram aproveitados?

19. Foram previstas solu¢des que contemplassem eficiéncia energética ou outras
questdes relativas as sustentabilidade? Se sim, quais foram previstas?

20. Quais foram as disciplinas de projeto contratadas no empreendimento? As empresas
contratadas tinham expertise na area de reformas? A expertise foi relevante na
contratagdo dos projetistas?

21. O processo foi conduzido por uma coordenacao de projetos? Qual foi a dindmica de
conducao do processo?

22. Foram feitas reunides de abertura, compatibilizacdo e aprovacdes das solucbes com
participacdo de todos os intervenientes durante o desenvolvimento dos projetos? A
equipe de execucao de obras foi envolvida nestas reunides?

23. Houve processo de compatibilizacao e analise critica dos projetos? Se sim, como
funcionou essa dindmica? Em que momentos ela ocorreu? Quem era o responsavel? Ele
teve apoio da coordenacédo e da gestdo do projeto?

24. A documentacdo complementar dos projetos para a obra como: cronograma,
orcamento, memorial descritivo, etc; estavam compatibilizados entre si? Quais 0s
problemas foram detectados?

25. Existiu a fase de PEO para integracéo das etapas de projeto e obra? Se sim, como
aconteceu?



304

26. A documentacao exigida pela NBR 16280:2015 foi compilada e apresentada antes do
inicio da obra? Marque os itens que foram apresentados.

0 atendimento as legislacdes vigentes e normas técnicas pertinentes;

0 meios que garantam a seguranca da edificacdo e dos usuarios, durante e apos
conclusao da obra;

OO autorizacéo para circulacdo, nas dependéncias da edificacdo, dos insumos e
funcionérios que realizaréo as obras nos horarios de trabalho permitido;

[0 apresentacdo de projetos, desenhos, memoriais descritivos e referéncias técnicas,
gquando aplicaveis;

[0 escopo dos servicos a serem realizados;

O identificacdo de atividades que propiciem a geracéo de ruidos, com previsdo dos niveis
de pressao sonora maxima durante a obra;

O identificac@o de uso de materiais toxicos, combustiveis e inflamaveis;

O localizacéo e implicacédo no entorno da reforma;

O cronograma da reforma;

O dados das empresas, profissionais e funcionarios envolvidos na realiza¢@o da reforma;
[0 a responsabilidade técnica pelo projeto, pela execucgéo e pela supervisédo das obras,
quando aplicavel, deve ser documentada de forma legal e apresentada para a nomeacao
do respectivo interveniente;

O planejamento de descarte de residuos, em atendimento a legislacdo vigente;

O estabelecimento do local de armazenamento dos insumos a serem empregados e
residuos gerados;

O implicacdes sobre o manual de uso, operacdo e manutencéo das edificagdes,
conforme ABNT NBR 14037, e na gestdo da manutencéo, conforme ABNT NBR 5674,
quando aplicavel.

27. Participou diretamente da execugéo da obra?

O Sim O Néo

28. A interface projeto — obra teve a participacéo dos projetistas? Ocorreram muitas
incompatibilidades de projeto e execucao? Quais foram essas incompatibilidades? O que

poderia ter sido feito para evita-las?

29. Quais a principais deficiéncias do projeto que refletiram negativamente no andamento
da obra? Quais medidas poderiam evitar os problemas?

30. A elaboracgéo de estudos técnicos, cujas solu¢des nao foram contempladas em
projeto, foram necessarios durante a obra? Quais foram realizados?

31. ModificagBes no escopo original do projeto ocorreram durante a obra? Quais foram e
por qual motivo?

32. Existia acompanhamento e atualizacdo das revisdes de projeto durante a execucao
da obra? Quais eram os procedimentos?

33. A obra teve aditivos contratuais de prazo ou custo? Esses aditivos foram de quantos
por cento? No seu entendimento, as falhas de projeto contribuiram em que proporcao
nestes aditivos?



305

34. Ocorreram problemas de garantia ap0s a entrega da obra? Se sim, quais foram os
problemas e as medidas corretivas?

35. Quais aspectos seriam mais importantes na conducao dos servicos em uma obra de
reforma (escolha trés dentre as opcdes).

O formacéo e capacitacdo da equipe de projetos;
O formacéo e capacitacdo da equipe de obra;

O capacitacdo das empresas de projeto;

0 prazos de execuc¢do condizentes;

O custos condizentes;

0 qualidade dos projetos executivos;

[ diagnéstico e estudos iniciais bem elaborados;
0 outros Clique aqui para digitar texto.

36. Quais foram as licbes de projeto aprendidas?

37. Quais foram as licbes de obra aprendidas?

38. Qual seria 0 modelo ideal para gestédo de projetos e obras de reforma?

39. Sobre o sucesso do empreendimento, ha sua opinido, 0s processos de projeto e obra

foram bem conduzidos e tiveram o correto apoio da administracdo das empresas
envolvidas? O que poderia ser feito para melhorar estes processos?



