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RESUMO

Este trabalho aborda o processo de projeto de edificacbes em instituicbes publicas, que possui
especificidades que o tornam diferenciado dos processos do setor privado, como as imposi¢oes da Lei
8666 e outras exigéncias legais, orgamentos anuais, curtos prazos, e foco em reformas, propondo um

modelo simplificado para coordenacg&o de projetos.

Uma fundamentacéo tedrica baseada em projeto simultaneo e outras pesquisas sobre coordenagéo e
modelagem do processo de projeto, complementada por estudos sobre as especificidades a que estéo
sujeitas o setor publico, foi a base para a pesquisa-a¢do que aconteceu em uma instituicao financeira
publica que investe de maneira significativa em reforma de edificagbes, possui equipe interna de
engenharia e também contrata projetos e obras no mercado. O processo de projeto adotado pela
instituicdo foi mapeado e analisado, e numa segunda etapa, foi proposto e aplicado um modelo
simplificado de coordenagdo. O Modelo abrange as etapas de pré-projetacdo, projetagdo e pds-
projetacdo e foi sintetizado em planilhas indicando etapas, atividades, pré-requisitos, responsaveis,
produtos, além de ferramentas para a realizacdo de algumas das atividades, como fichas para
diagndstico, controle de interfaces entre disciplinas, alteragdes de projeto na obra.

Os resultados mostraram que a coordenagdo de projetos, baseada em premissas de projeto
simultdneo, € um fator de integragdo entre as etapas do processo de projeto de edificagdes nas
instituicbes publicas, fragmentado por limitagbes legais e organizacionais, melhorando as interfaces

com o cliente, entre as disciplinas e agentes envolvidos e entre projeto e obra.

Palavras-chave: Coordenac&o de projetos, projeto simultaneo, instituigdes publicas.
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ABSTRACT

The present work aims discussing the process of building design in public institutions, which has some
specific aspects when compared with Real Estate Projects, as well as the constraints imposed by
Brazilian law 8666, other legal requirements, annual budgets, short term, and focus on reforms,

proposing a simplified model for design coordination.

A conceptual framework based on a concurrent design and other research projects about design
process coordination and modeling, supplemented by studies of specific subject that the public sector is
submitted, were the basis for research that took place in a public financial institution that invest
significantly in reform of buildings and has a self design engineering team and also engages design in
the market. The design process employed was mapped and analyzed, and was proposed and applied a
simplified model of design coordination.

The results showed that the design coordination, based on concepts of concurrent design, is an
integration factor between the stages of design process of reforms in public institutions, fragmented by
legal and organizational constraints, improving interfaces, between clients and customers, disciplines

and agents involved and between design and construction.

Keywords: Design coordination, concurrent design, public institutions.



CAPITULO 1

1 INTRODUGAO

O objetivo deste capitulo € apresentar uma contextualizagdo da pesquisa, justificando a escolha do
tema, com os objetivos, hipoteses e estruturagao do trabalho.

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS: CONTEXTO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O cenario atual do setor de edificagdes da construcao civil aponta um processo de mudangas, tanto
organizacionais quanto tecnoldgicas, no sentido de busca de melhoria da produtividade,
competitividade e sustentabilidade, com impacto direto no processo produtivo da edificagao.

FABRICIO (2002, p.127) explica esse processo de mudanca na construg&o civil:

A sofisticacdo das demandas sociais e dos clientes, associada & ampliagdo dos
conhecimentos tecnoldgicos disponiveis e a especializagéo das profissées tem implicado uma
maior complexidade dos empreendimentos e 0 aumento das exigéncias quanto aos custos e
prazos da construgdo, qualidade e manutenibilidade do edificio, além da crescente

preocupagao com sustentabilidade dos processos construtivos e dos produtos gerados.

E essas exigéncias ndo se resumem aos clientes. O governo criou legislagdes, regulamentacoes e
certificagdes no sentido de redugéo de impactos e melhorias dos processos produtivos. Como alguns
exemplos, citamos: o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H os
licenciamentos ambientais, a regulamentagcdo PROCEL Edifica. Outras instituicdes ndo governamentais
também trabalham nesse sentido com normas como a ISO e varias certificacoes ligadas a
sustentabilidade.

Essas demandas tém impacto direto no processo produtivo da edificagdo e 0s conceitos e teorias em
relacdo as antigas formas de produgéo, onde predominam o caréater artesanal e de improvisagoes,
estdo sendo revistos. Inovagdes tecnoldgicas e novas posturas gerenciais sdo discutidas, baseadas em



teorias da industria em geral, com adaptacbes para a construgao civil, surgindo inovagdes como, o
‘Lean Constrution” ', a Engenharia Simultdnea?, a Ecoeficénciad. Surgiram também organizagdes
como o International Concil for Research and Inovation in Building and Constrution — CIB, o Lean

Construction Institute, o World Business Council for Sustainable Development - WBCSD entre outras.

FABRICIO (2002, p.3) também coloca a importancia da fase de projeto na consideracdo dessas
questoes:
O processo de projeto é a etapa mais estratégica do empreendimento com relagdo aos gastos
de produc&o e agregagao de qualidade ao produto, e a busca de novos métodos e processos

que possam considerar precocemente a totalidade das questdes envolvidas no projeto é de

extrema relevancia para o empreendimento.

O processo de projeto também mudou tornando-se mais complexo e multidisciplinar. A introducédo de
inovagdes tecnoldgicas em produtos, componentes, métodos e sistemas construtivos, bem como o
processo de formagdo profissional mais especializado, provocaram o aumento do numero de
intervenientes necessarios ao desenvolvimento dos projetos. Com isso, 0 aumento do fluxo de
informacdes e a necessidade de maior integragdo e compatibilizacdo entre os intervenientes, em
prazos de desenvolvimento mais reduzidos implicam em uma maior complexidade na gestdo do

processo do projeto e da interdisciplinaridade intrinseca ao mesmo.

Isso leva @ necessidade de evolugdo do processo de projeto de um processo sequencial para um
processo integrado. ANDERY, ARANTES e VIEIRA (2004) também ressaltam a necessidade de

integragao na cadeia produtiva da construgéo civil.

Nesse contexto insere-se a producdo e reforma* de edificagdes de instituicdes publicas municipais,

estaduais ou federais, que nos Ultimos anos também investiram de maneira significativa neste setor,

! Lean Construction: baseado na aplicacio dos conceitos da Producio Enxuta - Lean Production na Construcio, e dando
origem também ao termo Projeto Enxuto ou Lean Design aplicado a etapa de projeto. A filosofia lean, tem como principal
premissa retirar dos processos de producdo aquilo que néo agrega valor. (adaptado de BALLARD, 1999)

2 Engenharia Simultanea: abordagem sistemadtica para integrar, simultaneamente projeto do produto e seus processos
relacionados, incluindo manufatura e suporte. (Institute for Defense Analyses — IDA, 1988) apud FABRICIO, 2004). Esse
termo sera abordado no capitulo 2.

3 Ecoeficiéncia: fornecimento de bens e servicos a precos competitivos que satisfacam as necessidades humanas e tragam
qualidade de vida, a0 mesmo tempo em que reduz progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo
do ciclo de vida, a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentac@o estimada da Terra (conceito elaborado pelo
World Business Council for Sustainable Development — WBCSD, em 1992).

* O termo Reforma ¢ utilizado no presente trabalho como intervencio em edificacdo existente, seja para ampliar, adaptar a
novo uso, restaurar, inserir novas tecnologias.



construindo novos edificios ou reformando aqueles ja existentes, contratando empresas, escritorios,
construtoras e profissionais especializados, e cujo processo de projeto tem especificidades que o

diferenciam dos processos de empreendimentos imobiliarios e edificagbes novas.

Alguns motivos geram essas especificidades nas instituigdes publicas:

— A Lei das Licitagdes (Lei 8666/93) tem impactos na utilizagdo de metodologias de gestdo do
processo de projeto, com énfase na aplicagdo de conceitos de projeto simultdneo e interface
projeto/obra;

— Aimportancia do projeto no processo de licitagdo de obras publicas, inclusive como ferramenta de
combate a corrupgao;

- O fato de que muitos dos projetos sao de reformas de edificagdes, decorrentes da necessidade de
adapta-las a novos fins ou requisitos, inclusive de sustentabilidade;

— Os prazos sempre exiguos e a necessidade de custos bem definidos, em fungé@o de cumprimento de
um orgamento anual;

— As exigéncias legais de atendimento a Normas Técnicas, especialmente a de acessibilidade;

— As exigéncias de sustentabilidade, dentro dos principios de responsabilidade socio-ambiental em

que a administragao publica deve pautar suas agoes.

Nesse contexto, surge uma questdo: Como garantir a integracdo das multiplas disciplinas e atores
envolvidos no processo de projeto de edificagdes nas instituigdes publicas, bem como a integragéo
projeto/obra, buscando um todo que atenda as exigéncias de legislagéo, de eficiéncia, qualidade e

sustentabilidade exigidas da administragao publica?

Alguns autores vém estudando os aspectos organizacionais e gerenciais do processo de projeto, com

novas metodologias baseadas em projeto simultaneo, integragéo e coordenagao. Entre outros citamos:

FABRICIO (2002) em sua tese de doutorado propde os conceitos e ferramentas de projeto simultaneo,
que tendo como base conceitual a engenharia simultinea, uma abordagem que integra
simultaneamente o projeto do produto e seus processos relacionados, incluindo manufatura e suporte.
Na engenharia simultanea busca-se mobilizar os projetistas no inicio do processo, para considerar no
projeto todos os elementos do ciclo de vida da concepgdo até a disposigé@o, do produto, incluindo
controle da qualidade, custos, prazos e necessidades dos clientes (Institute for Defense Analyses — IDA
1998 apud FABRICIO, 2002).

MELHADO, em diversos trabalhos, aborda a questao da gestdo e coordenagao de projetos, discutindo



sua pratica e dificuldades, apresentando diretrizes para organizagdo do processo de projeto de
edificios, das equipes de projeto, do fluxo de informagdes de projeto e das atividades de coordenagao
envolvidas e o papel do coordenador de projeto. MELHADO (2005) cita a coordenagdo como uma
atividade de suporte ao desenvolvimento do processo de projeto, voltada a integragéo dos requisitos e
das decisdes de projeto. A coordenagéo 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.

ROMANO (2003) propde um modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto
integrado de edificagdes, com o objetivo de sistematizar o conhecimento sobre o processo projetual na
construcao civil, de modo a auxiliar as empresas na estruturagdo e na formalizagédo da pratica do

mesmo e, também, na formagéo de estudantes e na atualizagao de profissionais da area.

Porém, na pesquisa exploratoria em que se baseou a origem do tema, observamos que grande parte
dos trabalhos € voltada para edificagdes novas e empreendimentos imobiliarios particulares.

Por esses motivos no processo de produgdo de edificagdes publicas, sejam novas ou reformas, o
desenvolvimento de seus projetos apresenta varias dificuldades e questdes a serem respondidas, além
de requisitar desde o inicio uma maior integragao entre as suas atividades. Nesse sentido encontramos
algumas publicagdes nacionais como SOBREIRA (2007), CAPELLO, LEITE e FABRICIO (2008), LOBO
e SCHEER (2009), OLIVEIRA e MELHADO (2009), e internacionais como MELONI (2008) que estuda

0s projetos colaborativos em edificagdes publicas.

Entendemos que o contexto descrito justifica o tema proposto para nossa pesquisa que terd como
objeto a etapa de projeto de edificagdes, estratégica tanto para o processo de produgdo quanto de
reforma, focando a atividade de coordenagdo aplicada a projetos de edificagbes em instituicdes
publicas, buscando um processo de projeto mais integrado com a aplicagao de conceitos e ferramentas

de projeto simultaneo e que ja considere premissas de sustentabilidade.

A aplicagdo da Lei das Licitagdes é um fator determinante do proprio processo de projeto e traz
questdes, exigéncias e limitagdes que exigirdo abordagens diferentes na coordenagdo do processo,

objetos da pesquisa proposta.



1.2 HIPOTESE

O presente trabalho foi baseado nos seguintes pressupostos:

A coordenagéo de projetos de edificagdes, baseada em conceitos de projeto simultaneo, qualidade
e sustentabilidade pode ser aplicada em instituicdes publicas, favorecendo a integracdo das
interfaces, tanto entre agentes e especialidades desde o inicio do processo quanto entre projeto e
obra, e cliente/projeto/obra.

A modelagem do processo é um instrumento que favorece a coordenagéo de projetos, pois define a

estrutura, atividades, papéis, pré-requisitos, produtos, tornando o processo mais transparente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é caracterizar a coordenagao do processo de projeto de uma instituicao

publica, sugerindo diretrizes e ferramentas de integracéo e controle, baseadas em projeto simultaneo,

que irdo compor um Modelo Simplificado de Coordenagéo.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos o presente trabalho pretende:

Ampliar o conhecimento técnico sobre as especificidades do processo de projeto das institui¢des
publicas;

Verificar como as condigdes particulares dos projetos de edificagdes em institui¢des publicas afetam
a implantagao e realizagdo da coordenacao.

Sugerir um modelo simplificado de coordenagdo de projetos que aborde essas condicdes,
caracterizando as etapas e atividades relativas a coordenagéo, com ferramentas de registro e
controle do processo;

Contribuir com os estudos sobre coordenagéo de projetos, abordando o enfoque das institui¢des
publicas.



1.3.3 Objetivo complementar

Como as exigéncias no ambito da responsabilidade socioambiental se fazem cada vez maiores,
principalmente no caso do setor publico, essas passam a ser uma premissa importante considerar no
processo de projeto dos ambientes e edificios de empresas desse Setor. Portanto pretendemos
também identificar parametros ligados a sustentabilidade que possam ser inseridos no processo de
projeto, relativos a atividade de coordenagéo. Colocamos como objetivo complementar, uma vez que

0s parametros néo serdo avaliados.

1.4 METODO DA PESQUISA

O tipo de pesquisa que providenciou os dados requeridos para este trabalho fica enquadrado dentro
das pesquisas de ordem pratica, que sdo decorrentes da vontade de aprofundar no conhecimento de
determinado objeto ou na expectativa de alterar um modo de fazer algo ou fazé-lo de maneira diferente
o eficaz. Comumente s&o enquadradas na categoria de pesquisa aplicada (CASTELLS E HEINECK,
2001).

Sob a forma de abordagem podemos classificd-la como uma pesquisa qualitativa, pois ndo foram

utilizados métodos e técnicas estatisticos no tratamento dos dados.

Trata-se de pesquisa acdo, com observagéo participante uma vez que é realizada em estreita relagao
com uma agao buscando resolugéo de problemas coletivos, onde o pesquisador é parte da ag¢éo (YIN,
2005).

A pesquisa-agéo foi realizada em uma instituicdo financeira publica, que é caracterizada na se¢ao
subsequente. Basicamente, o trabalho de pesquisa-agdo compreendeu trés etapas;

a) observagédo das rotinas de coordenacdo de projetos, em uma das unidades de engenharia da
instituicao.
b) Com base no diagnostico da segédo e no referencial teérico previamente analisado, propde-se um

modelo simplificado para a coordenagao de projetos.

c) Em um terceiro momento, 0 modelo foi aplicado em projetos de reformas de empreendimentos da
instituicdo, sendo analisadas as vantagens, dificuldades e oportunidades que surgiram dessa

implementacao.



Em sintese, o fluxo de trabalho na condugao da pesquisa pode ser resumido na figura seguinte:

Etapa 1:
Fundamentagao tedrica

Pesquisa Bibliografica
(Buscando aspectos conceituais
do Modelo e particularidades
das Instituigdes Publicas)

A

Etapa 2:
Diagndstico do processo de
projeto na institui¢ao

’—b

Etapa 3:
Proposta e do Modelo

Pesquisa documental, Sugestdo do
observagéo e entrevistas Modelo e Ferramentas
(Baseado na Fundamentagao
Tedrica)
\ 4 +

Analise dos dados: diagnéstico,
restricdes e particularidades

Aplicagdo do Modelo

A

A 4

Andlise dos Dados (*)

Figura 1: Fluxograma do Trabalho

1.41 Alnstituicao Pesquisada

Este trabalho, quando coloca como objeto de estudo o processo de projeto de uma empresa publica,
buscando a aplicagdo do conhecimento académico da universidade na pratica profissional, com o
objetivo de alcangar resultados criativos para ambas, vem de encontro a afirma¢do de MOTTA e

AGUILLAR (2009, p.112):

Para a promogao da busca criativa e inventiva desde a idealizag&o do projeto, é importante o
contato da estrutura organizacional do mesmo com entidades promotoras de pesquisa e
conhecimento que contribuem e inserem no processo dados externos ao mesmo. As
universidades s&o os principais meios de pesquisa e promogao de conhecimento, mas agdes
praticas de aproximagao delas com empresas s&o importantes para o sucesso dos resultados

criativos.

A organizacdo escolhida como caso da pesquisa € uma institui¢do financeira publica. Foi fundada em
1.808 e possui atualmente 11.897 unidades bancarias em funcionamento, sendo 4.372 sdo Agéncias
abertas ao publico e as demais unidades sdo postos de atendimento e érgéos internos, instaladas em

imdveis proprios e alugados, ocupando aproximadamente 2,5 milhdes de metros quadrados de area

construida.




A atuagéo da empresa na construgéo civil € voltada, na maior parte dos casos, para reformas a fim de
instalar ou relocalizar novas dependéncias, melhorar e/ou ampliar as existentes, adaptar os espagos a
modificagbes nas formas de atendimento e exigéncias de acessibilidade (ABNT NBR 9050),
modernizag&o tecnoldgica e incluséo de pardmetros de sustentabilidade como uso racional da energia
e da agua, justificando por isso o destaque neste trabalho para as questbes de reformas, de

acessibilidade e sustentabilidade.

Possui seu proprio setor de Engenharia desde 1.936, e embora a construgéo civil ndo seja a atividade
principal da instituicdo pesquisada, ela tem grande atuagéo nessa area em todo o pais, com quadro de
aproximadamente 300 engenheiros e arquitetos, e tem s6 para o item “Projeto de Arquitetura’,
aproximadamente 500 escritérios cadastrados como fornecedores.

A pesquisa desenvolveu-se no setor de engenharia localizado na cidade de Belo Horizonte e que
abrange os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, com 1.540 unidades em funcionamento, sendo
considerado o maior do pais. Em Minas Gerais o setor de engenharia é dividido em cinco equipes: uma
que cuida da avaliagéo de imoveis e quatro ligadas a projetos e obras, com as fun¢des de estudos de
viabilidade, selecdo de imdveis, projetos e fiscalizagdo de obras, para implantagdo ou reforma de

dependéncias, sendo também responsaveis por algumas fungdes na sua manutengao.

As equipes sdo multidisciplinares e matriciais, compostas por arquitetos, engenheiros civis,
engenheiros eletricistas e engenheiros mecanicos, e respondem a uma geréncia. O numero de
técnicos® de cada especialidade por geréncia pode variar, bem como um mesmo técnico pode
participar de duas equipes dentro da mesma geréncia, dependendo do tamanho da regiéo e tipo de
demanda a que atendem. As geréncias formam um colegiado de Engenharia. O Estado é dividido em
regides e cada uma possui um técnico de cada especialidade, que pode ou néo atuar exclusivamente

nela.

O organograma da Figura 2 ilustra um modelo de colegiado esquematico com duas geréncias, porém

no caso estudado, séo quatro as geréncias que cuidam de projetos e obras e cada gerente tem duas

5 . S . . ~ R o .

Neste trabalho o termo “técnico da instituicdo”, ou simplesmente “técnico”, ndo se refere a formacdo técnica (ensino
médio, regulamentada pelo CREA), mas aos engenheiros e arquitetos, pois exercem na instituicdo fung¢des técnicas,
diferentemente da maioria dos funciondrios que exerce fungdes administrativas.



equipes multidisciplinares.

Colegiado de Engenharia

Gerente de

Gerente de

Area de
Engenharia

Area de
Engenharia

1 1 1 1 1 1 1 1
Arquiteto Engenheiro Engenheiro Engenheiro Arquiteto Engenheiro Engenheiro Engenheiro
Civil Mecéanico Eletricista Civil Mecanico Eletricista

Figura 2: Organograma da equipe matricial

Citamos algumas dificuldades encontradas no processo de projeto da instituicdo, confirmadas nos
levantamentos conforme sera mostrado no Capitulo 5:

— Varias empresas participam do processo de projeto, com diferentes formagdes e experiéncias;

— Dificuldade no cumprimento de prazos;

— Projetos com problemas de compatibilizagao;

— Falta de escopos bem definidos de contratagdo, gerando problemas de gerenciamento;

— Falta de conhecimento de ferramentas de gerenciamento e integragéo de equipe;

— Normas e protocolos de projeto desatualizados, que ndo contemplam a integragéo das disciplinas e

a sustentabilidade da edificac&o.

Outros motivos também justificam a escolha do caso:

— Como os ambientes sdo padronizados, ndo havendo muita variagdo nos processos as
generalizagdes s&o facilitadas.

— A melhoria no processo de projeto contribui ndo sé para a empresa contratante, mas tem efeito
multiplicador entre as contratadas, que trabalhando com modelos padronizados podem melhorar
técnicas de trabalho e prazos.

1.4.2 Coleta de Dados

A coleta de dados constou de duas fases: na primeira fase foi feito um levantamento da situagéo atual,
onde foram utilizadas analise documental, entrevistas e observacao participante, com mapeamento do

processo, descrito no Capitulo 5.
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Na segunda fase efetivou-se a proposta de modelo de coordenacédo de projetos e aplicagdo e analise
do mesmo, onde foi utilizada apenas a observacéo participante, e cujos resultados estdo relatados no

Capitulo 6.

O emprego de diferentes instrumentos € justificado, pois pelas deficiéncias que individualmente pode

ter cada um, € sugerido por autores como YIN (2001) a existéncia de multiplas fontes de evidéncias.

As questdes buscadas na caracterizacao do processo de projeto desenvolvido na empresa se dividiam

também, como o estudo tedrico, em duas partes:

A primeira buscando informagGes sobre a organizagdo do processo, incluindo equipe, forma de
trabalho, integragéo, relagdes com cliente e obra, padronizagao, contratag@o de servigos terceirizados,
escopos de projetos, compatibilizagdes, troca de informagdes, registros e controles.

A segunda parte das questdes foi relativa aos diferenciais existentes nas instituicdes publicas, como
dificuldades devido a Lei 8666, processos licitatorios de servigos de projeto e obra, programas de
qualidade, acessibilidade e sustentabilidade.

A partir da formulagdo das questdes a levantar, foram elaborados os roteiros de entrevistas
estruturadas, conforme apéndice 2, com os técnicos da instituicédo que participam da elaboragao dos
estudos e projetos em equipes diferentes, para ndo caracterizar a visdo e atuacdo de uma Unica
equipe. Foram entrevistados trés arquitetos coordenadores, um engenheiro civil, um engenheiro
mecanico e um engenheiro eletricista, dois fiscais de obras e dois clientes (um gerente de agéncia e
um representante da unidade gestora das agéncias). Como as entrevistas se deram no sentido de
corroborar a observagéo participante, evitando limitagdes e individualidade da mesma, n&o tiveram

tratamento estatistico.

O Modelo foi aplicado em quatros processos de projeto, de edificagbes, descritos no Capitulo 5. Por
questdes de prazo e oportunidade, ndo pode ser aplicado considerando o ciclo completo do processo
na mesma edificagdo, 0 que seria mais desejavel, porém as proprias caracteristicas do Modelo
proposto contemplam esse tipo de descontinuidade caracteristica do processo de projeto de
instituicdes publicas, considerada tanto no levantamento, quanto na proposta do Modelo, validando sua
aplicagao dessa forma.

Os dados da observagéo participante, tanto na fase de levantamento quanto na aplicagdo do Modelo,

foram coletados no escritorio, verificando documentos utilizados, desenhos produzidos,
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correspondéncias, e na participagdo em reunides e vistorias de levantamento e de obras.

Como o0 pesquisador atuou como coordenador nos empreendimentos nos quais 0 modelo de
coordenagéo foi aplicado pode ter ocorrido alguma limitagdo caracterizada pela individualidade da
coordenagéo e da observagéo realizada, mas por outro lado, a vantagem decorrente desta situacédo €
que foi possivel experimentar e avaliar a aplicagdo de algumas das diretrizes propostas, com a
possibilidade de intervengdo maior que um observador externo. Outro fator positivo foi a presenga do
pesquisador durante toda a duragdo do processo, observando particularidades que um observador
externo ndo consegue pela dificuldade de acesso a todos os dados e eventos do processo. YIN (2005)
coloca: “a oportunidade mais interessante (da observacao participante) relaciona-se a sua habilidade
de conseguir permissao para participar de eventos ou de grupos que sdo, de outro modo, inacessiveis
a investigacao cientifica.”

A énfase da coleta de dados foi no processo e ndo na institui¢do, pois o objetivo era caracterizar os
elementos da coordenacao de projetos, com suas particularidades e restri¢des, através das evidéncias
coletadas.

1.5 DELIMITAGOES DO TRABALHO

As diretrizes geradas neste trabalho estdo orientadas a coordenagdo de projetos de reforma em
determinada instituicdo, pelas caracteristicas do estudo de caso, e deverdo ser adaptadas para
tipologias diferentes de projeto.

O estudo se limita ao processo, ndo abordando com profundidade as questdes inerentes ao sentido
conceitual e criativo do projeto, qualidade da solugdo técnica ou do produto, custos, tecnologia

construtiva.

N&o é propdsito do trabalho, relacionar as diretrizes propostas com sistemas formais de gestdo da

qualidade e certificagdes ambientais.

Seréo analisadas com mais profundidade as etapas de projeto que vao do Estudo de Viabilidade

Técnica ao Projeto Executivo.

Seré estudado o caso no setor de engenharia da instituicdo em Minas Gerais.
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1.6 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

O trabalho foi estruturado em seis capitulos, contendo uma introdugéo, e duas partes gerais: uma de
carater teorico, compreendendo os capitulos 2 e 3 e a outra de carater aplicado, nos capitulos 4 a 6.

O Capitulo 1 compreende a contextualizagdo da pesquisa, e apresenta justificativa para a escolha do

tema, pressupostos, objetivos, métodos e estruturagao da dissertacéo.

O capitulo 2, que é fundamentagéo tedrica do trabalho, consta de revisao de literatura abordando os
conceitos relacionados com o projeto de edificagdes e seu desenvolvimento, tais como, a conceituagao
e contextualizagdo do processo de projeto, os enfoques de projeto simultaneo, coordenagdo de
projetos, compatibilizacdo, e modelagens e ferramentas para gerenciamento e integragéo do processo,

que foram base tedrica para a caracterizagdo e modelagem béasica do processo de projeto.

No capitulo 3, faz-se uma caracterizagdo das especificidades do processo de projeto de edificages
nas instituicdes publicas, tais como a Lei das Licitagdes, as reformas, as exigéncias de acessibilidade,
qualidade e de sustentabilidade, delimitando aquelas que afetam o processo de projeto diferenciando-o
dos processos particulares de empreendimentos privados.

Os capitulos 4 e 5, que séo o corpo principal do trabalho, mostram o estudo de caso em duas partes: a
primeira (Capitulo 4) caracteriza a situagdo atual, ja com uma primeira analise dos dados obtidos que
sera base para 0 modelo proposto; na segunda parte (Capitulo 5), & apresentado o modelo simplificado
e algumas ferramentas de coordenagéo de projetos e é feita uma avaliagao da sua aplicagéo.

O capitulo 6 apresenta conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

Ao final como apéndices, séo apresentadas as ferramentas propostas e roteiros das entrevistas.
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CAPITULO 2

2 O PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES

Antes de caracterizar a coordenagéo do processo de projeto de edificagbes € importante entender o
processo de projeto através de uma visdo geral com conceitos, organizagdo, multidisciplinaridade e
necessidade de integragdo, a evolu¢do de um processo sequencial para o projeto simultdneo. Na
sequéncia serdo tratados os aspectos gerais da coordenagao e a modelagem, que séo a base para o

corpo principal do trabalho.

2.1 VIsA0 GERAL DO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

211 Projeto - Conceitos e Caracteristicas

“‘Atividade ou servigo integrante do processo de construcdo, responsavel pelo desenvolvimento,
organizagao, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma
obra, a serem consideradas na fase de execugado” (MELHADO, 1994), o processo de projeto permeia,
ou ao menos deve permear, todo o processo construtivo de uma edificagao, iniciando no planejamento,
passando pela elaboragéo dos projetos do produto e dos projetos para produgao, pela preparagéo para
execucao, pela execugao, e estendendo-se até o uso.

O processo de projeto envolve todas as decisdes e formulagdes que visam subsidiar a criagao

e a produgao de um empreendimento, indo da montagem da operagao imobiliaria, passando

pela formulagdo do programa de necessidades e do projeto do produto até o desenvolvimento

da produgéo, o projeto as built e a avaliagdo da satisfagdo dos usuarios com o produto.
(FABRICIO, 2002, p.75)

A norma NBR 13531 (ABNT, 1995) define a elaboragéo de projeto de edificagdo como a determinagao
e representagdo prévias dos atributos funcionais, formais e técnicos de elementos de edificacdo a
construir, a pré-fabricar, a montar, a ampliar, a reduzir, a modificar ou a recuperar, abrangendo os
ambientes exteriores e interiores e 0s projetos de elementos da edificacdo, das instalagbes prediais,

dos componentes construtivos e dos materiais para construcao.
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Podemos encontrar outras diferentes definicbes de projeto, porém resumindo as principais, 0 projeto

pode ser vistos sob diversos aspectos (ANDERY e ARANTES, 2008):

— Projeto como um produto a ser entregue ao cliente, composto de desenhos, detalhamentos,
especificagdes, memoriais descritivos;

— Projeto como antevis&o abstrata do produto que se deseja realizar;

— Projeto como meio para implementacéo e aperfeicoamento de solugdes competitivas para o produto
ou para a tecnologia;

— Projeto como um processo de realizagdo de idéias que devera passar pelas etapas de idealizagao,
analise, simulagéo, detalhamento e implantacao;

— Projeto como um conjunto de processos que transformam requisitos em caracteristicas especificas,

ou na especificagdo de um produto, processo ou sistema (ABNT, 2000).

No setor da construgéo civil, o termo Projeto, pode tanto ter um significado mais abrangente, como um
processo completo de projeto de um empreendimento, e também um sentido restrito ao projeto técnico

da edificagéo.

TZORTZOPOULOS (1999) coloca duas visdes sobre o processo de projeto: a visdo do projeto como

processo conceitual e criativo, e a visdo como um processo gerencial.

No sentido criativo projetar envolve um processo mental altamente organizado capaz de manipular
diferentes tipos de informagdes, uni-las em um grupo coerente de idéias e, finalmente, gerar um
produto a partir destas idéias (LAWSON, 1980, apud TZORTZOPOULOQOS, 1999).

O sentido gerencial esta relacionado a viséo sistémica do processo, que demonstra que qualquer
faceta do trabalho deve ser vista e analisada em relacdo ao todo. Em consequéncia, todas as
atividades envolvidas podem ser mais faciimente controladas e relatadas enquanto uma estratégia
coerente pode ser mantida através de todo o processo (TZOTZOPOULOS, 1999).

E importante salientar que um projeto envolve as duas visdes, e que atividades previstas na visao
gerencial devem objetivar a melhoria do processo criativo e a materializagdo do mesmo em um produto
que é o projeto, considerado em MALLARD (2009) como a antecipagdo do objeto edificagdo. Essa
antecipagdo vai se transformar em edificacdo através da construcdo, sendo, portanto o projeto
considerado pela autora citada como uma dupla invengéo: da construcéo e do objeto edificado.
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21.2 Quadro Atual do Setor de Projetos

O Setor de Projetos apresenta atualmente muitos problemas, que revertem em perda de qualidade e
competitividade nos empreendimentos ligados a construgao de edificagdes, destacando-se:

— Empreendimentos executados sem projetos;

— Projetos contratados com prazo insuficiente;

— Projetos contratados sequencialmente;

— Projetistas mal remunerados;

— Projetos incompletos, com erros e omissdes;

— Improvisagao e retrabalho;

— Incompatibilidade entre as diferentes disciplinas;

— Construtibilidade: dificuldades na execugao;

— Projetistas com alta especializagao, sem viséo do todo.

As raizes desse quadro podem ser problemas de ordem financeira / estrutural, quando percebemos
incorporadores e construtores querendo adiar gastos, e empresas de projeto desestruturadas. Ao
mesmo tempo questdes culturais tém fundamental importancia e surgem na obra, nas escolas e
também nas empresas de projeto. A cultura das construtoras é achar que “o projeto s6 tem a dizer o
que vamos fazer, o como é por nossa conta”. Ainda vale o paradigma de que projeto é sinénimo de
custo e ndo de investimento. No ambito das escolas, a formagao profissional dos cursos de
Engenharia, Arquitetura e Administracdo ndo privilegiam uma visdo sistémica da relagédo
projeto/producgéo. Estdo sendo formados profissionais cada vez mais especialistas, sem visdo de que a
sua especialidade é parte de um todo (ANDERY e ARANTES, 2008).

Nas empresas de projeto, em grande parte dos casos, inexistem mecanismos para avaliar o efetivo
impacto de um bom projeto nas fases de execugéo e ocupagdo de um empreendimento. Também néo
se percebe uma cultura de retroalimentagéo para implantacdo de melhorias, quer seja por parte dos

projetistas, quer seja por parte dos construtores.

A concepgao e 0 projeto, na construgdo e em outros setores, séo de fundamental importéncia para a
qualidade e a sustentabilidade do produto e para a eficiéncia dos processos. Segundo FRANCO;
AGOPIAN (1993) “... € nessa fase que se tomam as decisbes que trazem maior repercussao nos

custos, velocidade e qualidade dos empreendimentos.” (FABRICIO, 2002)

Estas conclusdes foram geradas em uma pesquisa cuja finalidade era investigar as perdas de materiais
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e componentes em mais de 80 canteiros de obras, realizada pelo FINEP: Programa “Alternativas para a
Reducdo do Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obras”, (1996) - Instituto Brasileiro de
Tecnologia e Qualidade na Construgéo Civil (ITQC) e 128 pesquisadores de 16 universidades

(ANDERY e ARANTES, 2008).

Analisando as patologias das edificagdes, foi concluido que os projetos sao responsaveis por 58% das

patologias e mau funcionamento das edificagdes.

O projeto pode ser responsavel por uma consideravel redugdo dos custos da obra, como mostra o

grafico:

100% . = .
= Decisdo do cliente

para estudar viabilidade

CUSTO ACUMULADO

/-~ DE PRODUGAD

POSSIBILIDADE
DE INTERFERENCIA

Decisdo do cliente
para contruir

J=—— = > |<— e — ‘,}TEMPO
ESTUDO DE CONCEPCAO PROJETO SR € >
VIABILIDADE po PROJETO CONSTRUCAO

Figura 3: Potencial de influéncia no custo final de edificagdo ao longo das fases

(Fonte: MELHADO, 2005)

2.1.3 Organizagao do Processo de Projeto

Para trabalhar no sentido de introduzir melhorias no processo de projeto, é fundamental entender a sua
organizagado. Embora cada tipo de projeto tenha suas especificidades, o projeto de empreendimentos
imobiliarios, estudado por diferentes autores, como FABRICIO (2002) e MELHADO (coord., 2005),

pode ser base para a visualizagdo dessa organizacdo em servigos, atividades, etapas e disciplinas.

A Tabela 1 a seguir mostra servigos e atividades no processo geral de projeto de um empreendimento

associado a construcédo de edificagoes.
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Tabela 1: Principais servicos e atividades do processo de projeto de empreendimentos de edificac6es

Principais Servigos e Atividades do Processo de Projeto (empreendimentos imobiliarios)

Concepcéo do negacio e desenvolvimento do programa, que envolve a tomada de decisdo de langar um novo empreendimento, a selegéo
de um terreno, a concepgao econdmica e financeira do empreendimento e a formulagdo das caracteristicas e especificagdes que o
produto pode apresentar;

Projetos do produto, que compreendem a concepcéo e o detalhamento do produto edificagdo por meio dos projetos de arquitetura,
paisagismo, acustica, luminotécnica, geotecnia, estruturas, instalagdes elétricas, hidraulicas, de comunicagao, sistemas de ventilagéo e ar
condicionado, etc.

Orcamentagdo, que abarca o levantamento de custos da obra e do empreendimento;

Projetos para a producao, responsaveis pela selegdo da tecnologia construtiva para a realizagéo de determinada parte ou subsistemas da
obra, envolve a definigdo de procedimentos, seqiiéncia de trabalho, bem como materiais necessarios, maquinas, ferramentas e materiais e
componentes necessarios;

Planejamento da obra, responsavel pela definicdo de acompanhamento do cronograma das etapas de obra e pelo fluxo de caixa do
empreendimento, a fim de cumprir os prazos da obra;

Projeto “as built”, responsavel pelo acompanhamento da obra e atualizagao dos projetos para representar verdadeiramente o que foi
construido;

Servigos associados, acompanhamento da obra pelos projetistas, acompanhamento dos problemas de uso e assisténcia técnica e
realizagao de andlises pds-ocupagao de forma a analisar o resultado dos projetos e subsidiar novos empreendimentos.

Fonte: FABRICIO, 2002

Na pratica, o processo de projeto no setor de edificagdes se restringe a geragdo dos projetos do
produto (MELHADO, coord. 2005).

21.4 Etapas do processo de projeto

Na NBR 13531 “Elaboragéo de projetos de edificagdes — Atividades técnicas” (ABNT, 2000), o projeto
de edificagbes aparece subdividido nas seguintes etapas: Levantamento, Programa de Necessidades,
Estudo de Viabilidade, Estudo Preliminar, Anteprojeto ou Pré-executivo, Projeto Legal, Projeto Basico
(opcional) e Projeto para Execucgao.

Com mais especificidades, MELHADO (2005) mostra na Tabela 2 a seguir o projeto da edificagdo, com

as diferentes etapas e seu contetdo:
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Tabela 2: Etapas do projeto e conteudo

Etapa

Produto da Etapa

Contetido do Produto

Idealizagdo do

Definigdes
preliminares

Definigdo dos objetivos do edificio, dos prazos e recursos disponiveis para o projeto e obra,
dos padrdes de acabamentos pretendidos. Critérios e pardmetros de projeto, restricdes
técnicas, tecnologicas, legais, ambientais e econémicas, aprovagdes e licengas requeridas.

Conjunto de pardmetros e exigéncias a serem atendidos pela edificacio a ser concebida,

Estudo preliminar

produto Programa de tais como: as ca[acterist.icas fgncionais do ed.ifiyio, as atividades _qug ira abriggr a
necessidades comparﬂmentacj;ao eo dlmen.smlmamen?o prelmllnares, alpopulagao f|?<a. e variavel, o fluxo
de pessoas, veiculos e materiais, € as instalagdes e equipamentos basicos a serem
utilizados.
Levantamento de Informag@es legais, I.evanltamenFo planialtim_étrico detalhado, caragteriz_agéo dq solo, dac'ios
dados geogllmatlcos e ambientais locais, |nfo.rma}g.oes sobre entorno, legislagao relacionada (nivel
municipal, estadual, federal e concessionarias).
Desenvolvimento
do produto Concepgéo e representagéo grafica preliminar, atendendo aos parametros e exigéncias do

programa de necessidades, permitindo avaliar o partido arquitetdnico adotado e a
configuragao fisica das edificagdes, a implantagao no terreno. Pode ser apresentado em
plantas em escala menor, ainda com poucas definicdes, e volumetria da edificagéo.

Formalizagao

Anteprojeto

Representacao intermediaria da solugdo adotada para o projeto, em forma grafica e de
especificagdes técnicas, com definigdo de tecnologia construtiva, pré-dimensionamento
estrutural de fundagéo, concepgéo do sistema de instalagdes prediais, com informagdes
que ja permitam avaliagdes preliminares da qualidade do projeto e dos custos de obra.
Pode ser apresentado em plantas, cortes, fachadas, ja com cotas, e melhor definigdo da
solug&o.

Projeto legal

Apresenta informagdes técnicas suficientes na forma padronizada para aprovagéo do
projeto com autoridades competentes. Estas, baseadas nas informagdes apresentadas e
nas respectivas exigéncias legais (municipais, estaduais e federais), expedem alvaras,
licengas para execug&o de obras.

Detalhamento

Projeto executivo

Representacao final e completa das edificagdes e seu entorno, na forma gréfica, de
detalhes, especificagdes técnicas e memoriais, suficientes para perfeita e abrangente
compreensao do projeto, elaboragdo de orgamento e para a contratagéo das atividades de
construgdo. Nessa etapa as escalas de apresentagdo devem permitir melhor visualizagao
de detalhes.

Projeto para a
produg&o

Conjunto de elementos de projeto elaborado de forma simultanea ao detalhamento do
projeto executivo, para utilizagdo no &mbito das atividades de produgao em obra, contendo
as definicdes de disposigao e seqliéncia das atividades de obra e frentes de servigo; uso de
equipamentos; arranjo e evolugéo do canteiro.

Planejamento para

Elaboragao do plano
de ataque da obra,
simulagéo de

Simulagao das alternativas técnicas e econdmicas propostas pelo construtor ou pelo
representante do cliente, no intuito de permitir a racionalizagéo da produg&o ou adequar o

a execucao d ) projeto a cultura construtiva da construtora, favorecendo a gestédo de custos e prazos do
solugdes altemativas | hrojeto e a conformidade com os requisitos do cliente.
Entrega Projeto as built Atualiza as informagdes contidas no projeto executivo que tenham sido modificadas ao

longo do periodo de execugao da obra.

Fonte: MELHADO, 2005

21.5 Multidisciplinaridade no processo de projeto

Com o aumento do numero de intervenientes necessarios ao desenvolvimento dos projetos,
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decorrentes da introdugéo de inovagdes tecnoldgicas em produtos, componentes, métodos e sistemas
construtivos, bem como do processo de formacdo profissional que busca cada vez mais

especializagdes profissionais, a construgao de edificios se torna cada vez mais multidisciplinar.

MELHADO (2005) coloca que no processo de projeto de edificagbes as responsabilidades sao
distribuidas entre os diversos especialistas, incumbidos de parcelas cada vez menores do todo,
dependentes de informagdes de terceiros, cujas definigbes provocam interferéncias mdltiplas. Com
isso, 0 aumento volume dos produtos gerados, do fluxo de informagdes e a necessidade de maior
integragdo e compatibilizagdo, implicam em uma maior complexidade na gestdo do processo do

projeto.

A Tabela a seguir mostra as disciplinas envolvidas no projeto do produto da edificacdo, em cada etapa

e com seus diversos desdobramentos.

Tabela 3: Disciplinas e desdobramentos do processo de projeto

Etapa Grupos de Projetos Evolugodes e Desdobramentos

Arquitetura, Paisagismo, Luminotécnica, Interiores, Acustica, Comunicagéo Visual,

Arquitetura Restauro, Urbanismo.

Fundagdes, Contengdes, Superestrutura (Concreto Armado, Ago, Madeira, Estruturas

Estrutura Mistas, Alvenaria Estrutural)
Hidraulicas (Agua Fria e Quente), Prevencédo e Combate a Incéndio; Esgotamento
Projeto do Instalagdes Hidrossanitarias Sanitario e Aguas Pluviais, Drenagem, Impermeabilizagdes, Fluidos (Gas, Aquecimento,
Produto Exaustéo)
Instalages Elétricas, Instalages Elétricas, Telefonia, Comunicag&o e Dados (Redes), Video, Audio,
Telecomunicagdes e Sonorizagéo, Seguranga Patrimonial (Alarmes, CFTV e outros), Automagao Predial
Seguranga

Transporte Vertical Elevadores e Monta-Cargas; Esteiras e Escadas Rolantes; Ar

Instalagdes Eletromecanicas e L . ~
¢ Condicionado, Ventilagdo Mecéanica e Exaustéo.

Formas de Estrutura de Concreto, Vedagdes Verticais, Fachadas, Esquadrias e
- Caixilhos, Armagéo, Revestimento Ceramico e outros, Canteiro de Obras, Planejamento
da Obra, Gestao dos Recursos Humanos.

Projeto para a
Produgéo

Estudos de Viabilidade, Custos, Racionalizagdo Construtiva, Analise Critica das

Consultorias Instalagdes, Impactos Ambientais, Gestdo da Qualidade.

Fonte: MELHADO, 2005

As diferentes disciplinas devem interagir em todas as etapas do processo de projeto. Nesse sentido é
necessaria uma mudancga cultural que passa por todos os envolvidos no processo e inclusive pela

formacao profissional. Segundo MOTTA E AGUILLAR (2009), para melhorar essa interagdo sao
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importantes a comunicagdo entre os diversos agentes multidisciplinares e o desenvolvimento e
promogao de multiplas habilidades na estrutura organizacional do processo de projeto. Outro fator € a
capacitagdo das pessoas envolvidas em conceitos e tecnologias disponiveis que, aliado ao
conhecimento por todos os envolvidos de todo o processo de projeto, permite que a estrutura

organizagao tenha habilidade multipla.

Uma estrutura organizacional existe quando as pessoas s@o capazes de se comunicar e estao
preparadas para dar sua contribui¢do no alcance de um objetivo comum. No processo de projeto, esse
objetivo leva cada participante a elaborar uma série de documentos (com solugdes de projeto) para a
edificagdo, seguindo 0 mesmo plano, independente de seus proprios objetivos (ALEXANDER, 1998).

BALLARD (2000) coloca que essa interagdo é essencial para gerar valor no processo de projeto,
cuidando para que as interagdes negativas, definidas como aquelas que nao agregam valor ao projeto

(por exemplo, reunides e comunicagdes desnecessarias), néo prejudiquem o processo.

EMMITT (2008) coloca o projeto de edificagdes como um ato colaborativo que resulta em uma efetiva
interagcdo entre os diferentes atores e stakeholders’-. Essa interacdo reforca as relagdes entre os
atores e influencia a habilidade se trabalhar em equipe com sucesso. A construgdo da equipe, a
discusséo e troca de valores, a resolucdo das diferengas e conflitos, a criagdo de confianga entre os
membros da equipe sdo fatores cruciais para a harmonia do processo de projeto e para isso €

importante uma comunicagéo efetiva e eficiente entre eles.

Considerando as interagdes entre diferentes agentes e disciplinas no ato de projetagdo, MELHADO
(2002, p.4) resume:
Projetar torna-se, assim, um ato coletivo e circunstanciado e, na construcdo de edificios, as

dimensdes de seu processo ndo nos permitem encerrar sua delimitagdo no campo de uma

Unica profissao.

® Stakehoders: todos os envolvidos ou afetados durante o processo.
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21.6 Evolugao do Processo de Projeto

A maneira de se projetar uma edificagdo vem evoluindo de um processo sequencial para um processo

simultaneo.

FABRICIO (2002) coloca que no processo tradicional e seqiiencial de projeto primeiramente é
contratado o arquiteto que efetivamente concebe o produto que posteriormente sera complementado
pelos projetos de especialidades. Muitas vezes a concepgao arquitetdnica € terminada sem nenhuma
participagdo dos demais projetistas, salvo algumas consultas ao projetista de estrutura que costuma

entrar no processo de projeto antes das demais especialidades da engenharia.

EMPREENDEDOR
EXIGENCIAS |
LEGAIS —
ARQUITETO
[ ]

ENGENHEIRO

DENEGSEEE%'E(ZS DE SISTEMAS OUTROS

PREDIAIS
[

ARRANJO TRADICIONAL

Figura 4: Organograma do Processo Tradicional de Projeto
Fonte: FABRICIO, 2002

Os projetos s&o desenvolvidos com a equipe se modificando ao longo do processo de projeto, com a
mobilizacdo e desmobilizacdo dos projetistas de diferentes especialidades, e nesse processo
fragmentado e sequencial a possibilidade de colaboragdo entre projetistas € bastante reduzida e
problematica. A proposigéo de modificagdes por um projetista de determinada especialidade implica na
revisao de projetos mais amadurecidos de outras especialidades, significando enormes retrabalhos ou

até mesmo o abandono de projetos inteiros.

Trata-se de uma vis&o cartesiana do processo de projeto, de que o todo é feito da soma de partes

independentes — 0 que, na maioria dos casos, nao pode ser considerada uma verdade.

Considerando a complexidade caracteristica dos projetos na atualidade, com o grande numero de



22

etapas, agentes e disciplinas envolvidas tornou-se necessario um enfoque de carater sistémico, no qual
0 processo de projeto ndo pode ser compreendido como o desenvolvimento exclusivo e independente
de suas partes, mas deve ser conduzido de maneira mais interativa, onde a equipe multidisciplinar atue
de forma conjunta, conforme ilustrado na Figura 5. Por isso, tanto o setor da construgéo civil como os
outros setores industriais vém buscando rever o processo de projeto através da criagdo de novas

metodologias com mais integracao entre as disciplinas e visdo do todo.

EMPREENDEDOR
EXIGENCIAS

LEGAIS

ARQUITETO

ENGENHETRO

DE ESTRUTURAS OUTROS

ENGENHEIRO

DE SISTEMAS

PREDIAIS

EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Figura 5: Novo processo de projeto onde a equipe multidisciplinar atua em conjunto.
Fonte: FABRICIO, 2002

E, seguindo a evolugéo e considerando essa forma integrada de trabalhar as disciplinas, mesmo né&o
sendo objeto deste trabalho, cabe citar o0 método de se projetar a edificagdo através da modelagem do
produto. Nesse sentido as idéias foram reunidas em torno da tecnologia BIM, acrénimo de Building
Information Modeling (IBRAHIM et al., 2003, apud AIRES FILHO, 2009), termo criado pela empresa

americana Autodesk em meados dos anos 1990 para promover o seu novo software CAD, o Revit.

Porém a BIM n&o deve ser considerada apenas uma ferramenta ou software. A modelagem de produto
é uma ruptura significativa nos métodos tradicionais de projeto e vai exigir a adogdo de muitas novas
abordagens para procedimentos como a contratagdo, produgdo de documentos, responsabilidades
legais, formas de entrega e assim por diante (EASTMAN, 1991, apud AIRES FILHO, 2009), e vem
sendo objeto de diversas pesquisas nos meios académicos.

2.2 INTEGRAGAO NO PROCESSO DE PROJETO

ROMANO (2003) cita fatores elencados por alguns autores (FABRICIO et al, 1998a e 1998b;
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ANDERY, 2000), que apontam para um novo paradigma na construgdo civil: o desenvolvimento

integrado de edificagbes. Iniciando com a mudanga das atuais formas de condugdo de projetos de

edificagbes os autores colocam:

— a realizagdo em paralelo de varias etapas do processo, em especial, 0 desenvolvimento integrado
de projetos do produto e para produgéo;

— 0 estabelecimento de equipes multidisciplinares, formadas por projetistas, usuarios e construtores,
em especial 0s engenheiros de obras;

- uma forte orientacdo para a satisfacdo dos clientes e usuarios;

— apadronizagao das formas de apresentacdo e documentagédo do projeto;

— a adogao de procedimentos para coleta de dados durante a execugéo e apds a entrega das obras,
que torne possivel a retroalimentagéo dos projetos.

SISSON (2005) cita que a falta de integragéo dos diferentes profissionais e a descontinuidade gerencial
nas diversas etapas do processo de constru¢do de um edificio cria “ilhas operacionais” que prejudicam
0 processo. Como exemplo, coloca as piramides abaixo:

M

IDE@QD
ZAARNN
/B BB\

CONSTRUGAQ EE D DB
USO E MANUTENGAQ ED D DD
Disciplinas Etapas llhas Operacionais

(descontinuidades funcionais) (descontinuidades gerenciais) (falta de coordenacdo e comunicacéo )

Figura 6: Piramides do processo de producao da edificacao.

Fonte: Adaptado de SISSON, 2005

A primeira piramide mostra as diferentes disciplinas envolvidas no processo de produgéo do edificio. A
segunda descreve as etapas no seu processo de producdo. Combinando as duas primeiras, a terceira

mostra as “ilhas operacionais” causadas pela falta de integragéo entre os atores nas diversas etapas.

TZORTZOPOULOS (1999) relaciona essa fragmentagéo horizontal e vertical do processo de projeto a
complexidade do produto e de seu processo de produgao, e coloca esse fato como uma das grandes

dificuldades do gerenciamento do processo.
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Esta complexidade é relacionada a fragmentagéo, que ocorre tanto verticalmente, ao longo
das etapas de projeto, como horizontalmente, entre os seus diversos intervenientes. Quanto
mais complexo o projeto, maior tende a ser a fragmentag&o, e quanto maior a fragmentagéo,
mais complexo o processo. (TZORTZOPOULOS, 1999, p.41)

2.21 Projeto Simultaneo

No sentido de trabalhar o processo de producao da edificagdo de forma integrada, desde a concepgao,
surgiu o conceito de projeto simultdneo proposto por Fabricio (2002), em sua tese de doutorado,
considerado por alguns autores uma nova filosofia de projetar (MELHADO, 2005, coord.) e que é uma

das bases conceituais deste trabalho.

O projeto simultaneo foi baseado na engenharia simultanea, que se destaca como uma forma de
organizar e gerenciar o processo de concepgdo de novos produtos surgida na industria seriada, tendo
como principio a colaboragdo precoce e concorrente entre os projetistas do produto, projetistas da
produgao, fornecedores e clientes no desenvolvimento de novos produtos. Segundo FABRICIO (2002),

foi proposta e caracterizada pelo Institute for Defense Anaysis (IDA).

A engenharia simultdnea tem como caracteristicas basicas:

— Enfase no momento da concepgao do produto e valorizagao do projeto;

— Realizagdo em paralelo de vérias atividades de desenvolvimento de produto (desenvolvimento
conjunto de projetos do produto e da producao);

— Formagéo de equipes de projeto multidisciplinares e coordenadas;

- Utilizagdo da informatica e das novas tecnologias de telecomunicagdo no desenvolvimento do
projeto;

— Orientacdo para a satisfacdo dos clientes e usuarios para o ciclo de vida de produtos e servigos.

Os principais objetivos e beneficios sdo a redugdo no tempo de projeto, a introdugéo de inovagdes, a
ampliagdo da qualidade ao longo da vida atl de produtos e servicos e a ampliagdo da
manufaturabilidade dos projetos e aumento de eficiéncia dos processos produtivos de bens e servicos.

Embora a engenharia simultinea tenha sido desenvolvida em outros setores industriais, com
estruturas, culturas de desafios competitivos diferentes, sua aplicabilidade nos processos de

construgéo de edificios ndo € inviavel.
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Nesse sentido, FABRICIO (2002), considera que existem diferengas entre cada setor industrial e estas
devem ser consideradas quando se pretende importar um modelo de gestdo de uma industria para a
outra. Por outro lado, guardadas as peculiaridades e a necessidade de adaptacdes, ndo ha motivo para
que o novo modelo de projeto baseado na cooperagdo e na interatividade de coletivos
multidisciplinares ndo seja valido para o desenvolvimento do processo de projeto no setor da

construcao civil.

Considerando a complexidade do empreendimento de edificio que envolve questdes imobiliarias,
urbanisticas, tecnoldgicas, construtivas, culturais e histdricas, que transcende o escopo restrito das
engenharias, tornando o termo engenharia simulténea limitado frente ao conjunto de profissionais e
probleméticas envolvidos no processo de projeto para a construgéo civil, FABRICIO (2002), propde o

conceito mais amplo de projeto simultaneo.

O conceito de projeto simultdneo deve ser entendido como uma adaptagédo que busca convergir, no
processo de projeto do edifico os interesse dos diversos agentes participantes do ciclo de vida do
empreendimento, considerando precocemente e globalmente as repercussdes das decisdes de projeto
na eficiéncia dos sistemas de produgéo e na qualidade dos produtos gerados, envolvendo aspectos
como construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade das edificagbes (FABRICIO;
MELHADO, 2001)

Em sintese FABRICIO (2002, p.125) define projeto simultdneo como:

... 0 desenvolvimento integrado das diferentes dimensdes do empreendimento, envolvendo a
formulag&o conjunta da operacgdo imobilidria, do programa de necessidades, da concepgéo
arquitetonica e tecnoldgica do edificio e do projeto para a produgéo, realizado por meio da
colaborag&o entre o agente promotor, a construtora e os projetistas, considerando as fungdes
subempreiteiros e fornecedores de materiais, de forma a orientar o projeto a qualidade ao

longo do ciclo de produgéo e uso do empreendimento.

Numa equivaléncia com a engenharia simultdnea o principal elemento do projeto simultdneo é a
valorizagdo do papel do projeto e integracdo precoce entre os varios especialistas e agentes do

empreendimento.

Os objetivos mais relevantes considerados para a aplicagdo desse conceito so:
— Ampliar a qualidade do projeto e, por conseguinte, do produto;
— Aumentar a construtibilidade do projeto;
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— Subsidiar de forma mais robusta a introducdo de novas tecnologias e métodos no processo de
producéo de edificios;
— Reduzir os prazos globais de execugéo por meios de projetos de execugdo mais rapida e pouco

retrabalho.

Essa nova estrutura conceitual de projeto demanda e fomenta a introdugao de inovagdes na forma de
gestéo dos agentes e tarefas de projeto. Criar um ambiente propicio a colaboragéo e a integragdo entre
o0s agentes do projeto requer rever as praticas estabelecidas e desenvolver mecanismos e ferramentas
proprias a filosofia que se deseja implantar. Assim, a propria Engenharia Simulténea se coloca como
indutora da inovagao nos modelos de gestdo do setor, e a sua aplicagdo depende da disposicao dos
agentes produtivos em inovarem suas praticas gerenciais (MELHADO, 2005).

1.1.1.1Transformagées culturais, organizacionais e tecnoldgicas

Fabricio (2004) coloca que para o sucesso de um processo de projeto simultaneo, sdo necessarias
transformacdes em trés niveis: na cultura dos agentes, na organizagdo do processo de projeto e na

tecnologia de apoio ao projeto.

A primeira transformagao diz respeito as transformacdes na cultura dos agentes envolvidos de forma a
extrapolar as limitagdes das mediagOes contratuais e criar uma disposicao de cooperagao técnica entre
os projetistas, construtores e promotores. Nesse sentido o aprimoramento do intercdmbio técnico entre
o0s agentes do projeto deve passar por novas condutas de relacionamento, com a aproximacgao entre 0s
interesses e as formas de atuagéo de cada agente envolvido. Para tanto, é necessario, como destacam
MELHADO; FABRICIO (1998), substituir a integragéo contratual vigente por relagdes de parcerias’ que

sejam pautadas pela confianca reciproca entre os agentes do processo de projeto (FABRICIO, 2004).

A segunda transformagédo trata da organizagdo das atividades de projeto de forma a permitir a
coordenagéo precoce € o desenvolvimento em paralelo das diferentes especialidades de projeto e

desenvolvimento de produto. Nesse sentido se faz necessaria a reavaliagdo da organizagao hierarquica

7 Nesse caso, as parcerias podem ser entendidas como uma liga¢do duradoura baseada na competéncia técnica e no
intercambio de informacdes, na qual os custos dos servigos ligados relacionados ao projeto sio relativizados pelo potencial de
melhoria no processo de produ¢éo na qualidade do produto, que podem ser conseguidos com projetos melhores e mais
adequados as necessidades construtivas e de uso (adaptado de Fabricio; Melhado, 1998a, apud Fabricio, 2004).
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e do organograma de desenvolvimento de projeto de forma a privilegiar a coordenagéo de esforgos,
aliada ao planejamento do processo de projeto de forma a privilegiar a interatividade entre os agentes e
respeitar o processo intelectual de desenvolvimento de cada especialidade ou dimensdo do projeto.
Portanto, a atividade de gestdo das multiplas interfaces ganha complexidade, e a busca por um
processo de projeto simultaneo deve privilegiar a participagao integrada de todos os agentes nos varios
niveis decisorios de concepgéo e desenvolvimento do empreendimento (FABRICIO, 2004), reforcando

a necessidade da coordenacao.

E a outra vertente se refere a apropriacdo de novas tecnologias de informatica e telecomunicagdes
como ferramentas que facilitam a comunicacao virtual a distancia e permitem um novo ambiente
cognitivo e tecnologico para o processo de projeto. As técnicas e ferramentas computacionais de
desenho s&o exemplos de mecanismos que interagem com as praticas de projeto, e 0 avango da
telecomunicacao aliada a informatica possibilita a formagdo de redes de colaboragao entre pessoas
geograficamente distantes, possibilitando as interagoes.

2.2.1.1 |Interfaces

Ao longo do processo de projeto de um empreendimento de construgao, é possivel identificar uma série
de interfaces entre as etapas e agentes, visualizadas na figura a seguir, proposta e explicada segundo
FABRICIO (2004):

Concepedo e prajefo do empreendimento

G -
w ! | N USUARIO ‘!

H
i
|
[ i2 PROJETO : ! [
i | (S T\ T W - S— | | ]
PRODUTO PRODUCAO | : Desempenha ;
i | ]
i i2  engenharia 1
; :
[ {
' ’
[ 4 ‘
1: interface com o mercado (programa); .
ey : (prog ) < - = = Interface potencialmente simultanea

i2: interface entre os projetos do produto;

i3: interface projeto do produte — produgdo (projeto para produgdo);
i4: retroalimentagdo execugio — projeto;

i5: interface cliente (retroalimentacio de desempenho).

~— Interface de retroalimentgio

Figura 7: Interfaces de Projeto.
Fonte: Fabricio (2004)
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A interface i1 acontece entre o cliente (mercado ou demanda social) e o promotor e pode ser chamada
de interface com o cliente. Formalizada pela elaboragao do programa de necessidades, essa interface,
faz a intermediacdo entre as reais demandas e condi¢bes dos clientes e o desenvolvimento de um
projeto. No caso das instituicdes publicas, na maioria das vezes o cliente € interno, ou seja, a demanda

parte da prépria instituicéo.

A interface i2 acontece entre as diferentes disciplinas do projeto, focando tanto as relagdes entre os
projetistas quanto entre solugdes técnicas, sendo fundamental para a compatibilidade entre elas e a
qualidade projeto do produto. Uma ferramenta para garantir essa interface é a coordenagdo de

projetos.

A interface i3, onde se inserem os projetos para a produgéo, esta relacionada a construtibilidade dos
projetos, e objetiva a solugdo, antecipada os métodos construtivos dos subsistemas da obra, de forma
concomitante com as especificagdes do produto.

A interface i4 representa 0 acompanhamento da obra, altera¢des de projeto e elaboragao do “as built’,
e objetiva garantir o registro das alteragdes e a retroalimentagéo de futuros projetos.

A interface i5 relaciona-se a etapa de uso e manutengdo, buscando avaliar os resultados alcangados e
a satisfagdo dos clientes por meio de avaliagbes de desempenho e pds-ocupagéo investigando o
desempenho da edificagdo do ponto de vista técnico e das percepgdes dos usuarios. Essa interface
deve trazer para o processo de projeto informagdes sobre 0 desempenho, patologias e custos, vida Util
da edificacéo, de forma a levar ao projeto uma visdo de ciclo de vida, alimentando novos processos de

forma a criar uma dindmica de aprendizado e aprimoramento.

FABRICIO (2004) considera, corroborado por JOUINI (1999) e MELHADO (1999), que as interfaces
passiveis de um tratamento simultdneo sdo i1, i2 e i3 e as demais interfaces i4 e i5, por dependerem da
execucado da obra e da utilizagao do edificio, sédo naturalmente seqienciais a concepgéo do produto e
devem retroalimentar o processo de projeto com o “as built”, no caso de 4, e retroalimentar novos

desenvolvimentos de produto, no caso de i5.

A definigdo clara da responsabilidade de cada agente envolvido e a comunicagao entre 0S mesmos
contribuem para a melhoria destas interfaces.



29

2.3 COORDENAGAO DE PROJETOS: UM FATOR DE INTEGRAGAO

Diversas e importantes contribui¢des para a gestdo e coordenagéo de projetos na construgéo civil tém
sido desenvolvidas recentemente. Muitos exemplos de trabalhos foram publicados nos Workshops de
Gestdo de Projetos com o mapeamento dos agentes envolvidos, de documentos gerados e das
atividades permitindo o estabelecimento de diretrizes para a gestdo e coordenagdo de projetos,

propiciando significativos avangos na area.

Nesses trabalhos, os termos gerenciamento e coordenagéo de projetos séo bastante citados, podendo
inclusive ser exercidos pelo mesmo profissional em alguns casos, porém cabe diferencia-los segundo a

natureza das atividades que compreendem.

No Programa de Gestéo da Qualidade no Desenvolvimento de Projeto na Construgéo Civil (CTE, 1998)
sdo destacadas as atividades de gerenciamento (ou gestdo) ligadas ao planejamento e controle do
andamento do processo de projeto; e de coordenagdo que diz respeito a integragéo das interfaces

entre os diversos projetos.

Alguns autores diferenciam o gerenciamento da coordenagéo de aspectos técnicos, e outros colocam
que a coordenagdo em um sentido mais amplo que envolve as duas vertentes — técnica e gerencial, no

sentido de fomentar a integragéo entre os envolvidos.

Segundo SILVA; SOUZA (2003), o termo “gerenciamento de projeto” englobaria as seguintes

atividades:

— ldentificagéo de todas as atividades necessérias ao desenvolvimento do projeto;

— Distribui¢do dessas atividades no tempo;

- |dentificagdo das capacitagdes e especialidades envolvidas segundo a natureza do produto a ser
projetado;

— Planejamento dos recursos para desenvolvimento do projeto;

— Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos, incluindo agdes corretivas necessarias;

— Tomada de decisdes de carater gerencial como aprovagao de produtos intermediarios e liberagéo
para inicio das vérias fases de projeto;

— Encaminhamento e acompanhamento das providéncias operacionais para o desenvolvimento do

projeto.

Os mesmos autores definem como atividades da “coordenagéo técnica de projeto”:

- ldentificagéo e caracterizagéo das interfaces técnicas a serem solucionadas;
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— Estabelecimento de diretrizes e parametros técnicos do empreendimento a partir das caracteristicas
do produto, do processo de produgdo e das estratégias da empresa incorporadora / construtora /
cliente;

— Coordenacéo do fluxo de informagdes entre os agentes intervenientes para o desenvolvimento das
partes do projeto;

— Analise das solugdes técnicas e do grau de solugéo global atingida;

— Tomada de decisdes sobre as necessidades de integracao de solugdes.

Para SOUZA (1997), a coordenagéo de projetos pode ser definida como a “fungé@o gerencial a ser
desempenhada no processo de elaboracdo de projeto, com a finalidade de assegurar a qualidade do
projeto como um todo durante o processo. Trata-se de garantir que as solugdes adotadas tenham sido
suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas e que, depois de terminado o projeto, a

execugdo ocorra de forma continua sem interrup¢des e improvisos devidos ao projeto”.

Segundo o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Minas Gerais - CREA-MG, a
coordenagdo é uma atividade que envolve decisdes técnicas de uma obra ou servico, porém

subordinados a uma direg&o.

MELHADO (2005) afirma que a coordenagao de projetos envolve fungdes gerenciais, com o intuito de
fomentar a integragdo e a cooperagdo dos agentes envolvidos e também fungdes técnicas,
relacionadas com a solug&o global dos projetos e a integragao técnica entre as diversas especialidades
de projeto, e entre o projeto e o sistema de produgé@o da obra, incluindo a solu¢do de problemas de

compatibilizacao.

O mesmo autor coloca que no exercicio da coordenacdo de projetos devem ser considerados os

fatores técnicos e sociais:

— “fatores técnicos: objetivos, metas, tarefas, prazos, tecnologia, instalagbes procedimentos e
controles, atribuicdes e responsabilidades.

— fatores sociais: relagdes interpessoais, grupos informais, lideranga, cultura, atitudes, motivacao e
fatores ambientais.” (MELHADO, 2005, p.19)

Conforme Manual de Escopo de Coordenacdo da ASBEA (2007), os servicos de coordenagéo de
projetos sdo classificados em essenciais, especificos e opcionais, conforme se define:
— SERVICOS ESSENCIAIS: sdo os que devem estar presentes no projeto de todo e qualquer

empreendimento;



31

— SERVICOS ESPECIFICOS: sdo os que devem estar presentes em condicdes particulares de
empreendimentos, segundo suas caracteristicas, tipologia e localizagdo, ou condi¢des particulares
da estratégia e dos métodos de gestao adotados pelo contratante (“essenciais quando necessario”);

— SERVICOS OPCIONAIS: sdo os que nédo fazem parte das categorias acima, mas podem agregar

valor ao atendimento as necessidades e caracteristicas gerenciais e técnicas de cada contratante.

Os servigos de coordenagao de projetos, além dessa classificagdo em categorias, integram o conjunto
das demais atividades de projeto, igualmente divididas nas seguintes “fases de projeto”: concepgao do
produto; definigdo do produto; identificagédo e solugdo de interfaces de projeto; detalhamento de
projetos; poés-entrega de projetos; pds-entrega da obra.

Esses servigos s&o sintetizados por MELHADO (2005) na Tabela 4, como se pode ver na sequéncia.

Tabela 4: Atividades do coordenador nas diferentes etapas de projeto (caso de empreendimento
imobiliario).

Etapa de Projeto Atividade de coordenagao

Formulagéo conjunta com o empreendedor do Programa de Necessidades;

Idealizagdo do produto Andlise das restricdes legais de uso e ocupacao para o terreno;

Identificagdo das especialidades de projeto, qualificacbes de projetistas e escopos de projeto a contratar;
Estimativa de recursos necessarios ao desenvolvimento do projeto;

Organizagéo realizagao e registro de reunides de coordenagao de projetos;

Andlise das propostas de prestagdo de servigos e assessoria para contratagdo de projetistas (eventual);
Criagdo de parametros e analises de custos do empreendimento e da sua viabilidade financeira (eventual);
Assessoria quanto & analise e definicdo da tecnologia construtiva (eventual);

Levantamento de demanda ou pesquisa de mercado para um produto (eventual)

Assessoria ao empreendedor para aquisigdo de terrenos ou iméveis;

Identificagéo e planejamento das etapas de desenvolvimento do projeto;

Desenvolvimento do produto [Coordenagéo de fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos;

Identificagédo e analise critica das interfaces de projeto a serem solucionadas;

Validagao dos produtos de projeto e liberagdo para o inicio das etapas subseqientes;
Aprovagao de memoriais descritivos do produto, maquetes, plantas e estande de vendas;
Organizago realizagao e registro das reunides de coordenagéo de projetos;

Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos;

Consulta a 6rgéos técnicos publicos e roteirizagdo de aprovagdes legais do projeto (eventual);

Definigdo de subsistemas e métodos construtivos e analise de alternativas tecnolégicas (eventual);

Estabelecimento de diretrizes tecnolégicas para execucéo (eventual);
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Etapa de Projeto Atividade de coordenagao

Formalizag&o do produto Coordenagéo do fluxo de informagdes entre os agentes para o desenvolvimento das partes do projeto;
Andlise critica e tomada de decisdes sobre as necessidades de integracdo das solugdes;

Andlise das solugdes técnicas e do seu grau de satisfagéo frente ao Programa de Necessidades;
Organizacéo, realizagao e registro de reunides de coordenagéo de projetos;

Validagao de produtos de projeto e liberagéo para inicio das etapas subseqientes;

Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos;

Avaliagéo de indicadores de projeto (eventual).

Detalhamento Coordenacéo do fluxo de informagdes entre os agentes intervenientes para o desenvolvimento das partes
do projeto;

Andlise critica do detalhamento dos projetos;

Organizagéo, realizagao e registro das reunides de coordenagéo de projetos;
Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos;

Validagao de produtos de projeto e liberagéo para inicio das etapas subseqentes;
Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos;

Avaliagdo do desempenho dos projetistas contratados;

Assessoria ao empreendedor para contratagéo da construtora (eventual)

Planejamento e execugdo  |Acompanhamento e avaliag&o do uso dos projetos no canteiro de obras e seus eventuais ajustes;

daob - - . - « «
aobra Organizacéo, realizag&o e registro de reunides de preparagéo da execugéo da obra (eventual)

Pés-entrega do Avaliagdo pds-ocupagéo e adequagéo do edificio a pardmetros de desempenho e manutencéo;

empreendimento . . . - i . ~
Organizagéo realizago e registro de reunifes de avaliagéo e retroalimentag&o.

Eventual: atividades que podem ser necessarias ou ndo, dependendo do tipo de empreendimento, das exigéncias do cliente ou da
divisao das responsabilidades entre agentes.

Fonte: MELHADO, 2005

2.3.1 Compatibilizagao

Uma das atividades que pode ser atribuida ao coordenador, mas ndo deve ser confundida com

coordenagéo € a compatibilizagdo de projetos.

O termo “compatibilizagdo” refere-se as atividades necessarias para que as diversas solugdes
dimensionais, tecnoldgicas e estéticas possam coexistir de forma compativel no todo do projeto. Ela
pode ser vista como uma das atividades do coordenador de projetos, mas nao deve ser confundida

com coordenacgéo, que € um termo mais amplo (SILVA e SOUZA, 2003).

A compatibilidade é definida por GRAZIANO (2003) como atributo do projeto, cujos componentes dos
sistemas, ocupam espagos que néo conflitam entre si e, além disso, os dados compartilhados tenham

consisténcia e confiabilidade até o final do processo de projeto e obra.

Logo, é a atividade que torna os projetos compativeis proporcionando solugdes integradas entre as
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diversas areas que tornam um empreendimento real.

Segundo PICCHI (1993), apud MIKALDO e SCHEER (2007) a compatibilizagdo de projetos
compreende a atividade de sobrepor os varios projetos e identificar as interferéncias, bem como
programar reunides, entre os diversos projetistas e a coordenag&o, com o objetivo de resolver

interferéncias que tenham sido detectadas.

Segundo RODRIGUEZ e HEINECK (2001), a compatibilizagdo deve acontecer em cada uma das
sequintes etapas do projeto: estudos preliminares, anteprojeto, projetos legais e projeto executivo, indo
de uma integragao geral das solugdes até as verificagdes de interferéncias geométricas das mesmas.
Os mesmos autores indicam que a compatibilizagéo fica facilitada na medida em que ela é iniciada a
partir dos estudos preliminares.

2.3.2 Comunicagao no processo de projeto

Em seu artigo “Design Team Communication and Design Task Complexity”, EMMITT (2008) cita que o
gerenciamento da comunicagéo interpessoal em suas diversas modalidades (dialogo, reuniées, WEB

sites) concorre para a melhoria das interagdes e 0 sucesso do processo de projeto.

MELHADO (2005), citando ANUMBA et al (1997) identifica sete tipos de comunicagéo envolvendo
agentes (profissionais) e ferramentas computacionais:

— Comunicaggo intradisciplinar, entre as ferramentas de calculo de apoio ao projeto;

— Comunicagéo entre cada projetista e suas ferramentas computacionais (interface homem-maquina);
— Comunicagéo entre os membros da equipe de projeto;

— Comunicacao entre cada disciplina e a coordenagao;

— Comunicagéo entre a equipe de projeto e os agentes do empreendimento ou clientes;

— Comunicaggo interdisciplinar entre ferramentas de apoio ao projeto

EMMITT (2007), em seu livro Design Management for Architects, diz que “a habilidade de comunicagéo
clara e precisa entre os diversos agentes, através do uso das diversas midias € uma importante
habilidade”.

MELHADO, coord.(2005) identifica duas formas de organizacédo e troca de informagbes de projetos,

ilustradas na Figura 8.
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Figura 8: Duas possibilidades de fluxo de informacoes de projeto

Fonte: MELHADO (2005)

No primeiro caso (a), as informagdes sdo organizadas e processadas de foram centralizadas no
coordenador de projetos. Essa solugao facilita o controle das comunicagdes entre projetistas e permite

acompanhar o andamento do processo, porém pode significar perda de agilidade e interatividade.

No segundo caso (b) os projetistas se comunicam entre si e o coordenador é mobilizado para
solucionar controvérsias e endossar decisdes. Nesse caso 0 processo € mais agil e interativo, porém
pode ocorrer a perda de controle sobre o processo de troca de informagdes e a possibilidade de algum
agente envolvido deixar de ser consultado. Para evitar esses problemas o coordenador deve definir

metodologicamente o processo de troca de informagdes.

Em todas as etapas do processo de projeto o coordenador deve levar em conta os interesses e a
participagdo de envolvidos e criar mecanismos de comunicag¢do que atendam cada tipo de interagao

entre eles.

2.3.3 Ferramentas de coordenagao de projetos

O exercicio da coordenagdo de projetos demanda algumas ferramentas que viabilizam tanto a
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integracdo e troca de informagdes entre os projetistas quanto o planejamento, registro e controle do

andamento do processo.

Na literatura pesquisada, encontramos alguns softwares e sistemas, como as extranets® de projeto que
se mostraram muito eficientes na troca e gerenciamento de informagdes e documentos, conforme
pesquisas de ARANTES (2008), e FABRICIO e MELHADO (2002), as planilhas, fluxogramas, check-
lists e atas propostas por SILVA e SOUZA (2003), cronogramas de barras e graficos de rede, além de
softwares especificos para gerenciamento de projetos, como o MS-Project e o Primavera citados em
NASCIMENTO, 2004.

Mais recentemente, BELLIAN (2009) apresentou um conjunto sistematizado de ferramentas para
coordenagéo de projetos, destacando-se elementos como as reunides de coordenacao, check lists para
acompanhamento do processo de projeto, cronogramas, etc., sendo um trabalho que pode ser
desdobrado futuramente na elaboragé@o de uma “cartilha” com ferramentas de coordenagao de projetos.

As ferramentas de planejamento e gerenciamento como cronogramas de barras e diagramas de rede,
podem ser aplicadas a propositos especificos no caso dos projetos da construcédo civil, devendo ser
selecionados de acordo com a etapa do projeto e com o nivel de detalhe desejado pelo coordenador na
representacdo das atividades e inter-relagdes entre os agentes. O Método do Caminho Critico (CPM) ®,
embora ilustre as inter-relacbes entre os projetistas, torna-se complexo a medida que o
empreendimento evolui em virtude do aumento de interagdes. Além disso, demanda dados precisos,
dificultando a flexibilidade requerida para lidar com as interagdes de projeto e a conclusdo parcial das
informagdes. Ja os cronogramas de barras, muito difundidos devido a sua simplicidade, mostram-se
mais eficientes no inicio do projeto, contudo demandam a coordenagao com o cronograma dos demais
projetistas a fim de assegurar a consisténcia das inter-relagdes entre as atividades individuais. (SILVA;
SOUZA, 2003).

A comunicagao pode acontecer através de ferramentas como telecomunicagdes e comunicagao escrita

8 Extranets: As extranets consistem na compra de um espago na meméria de um servidor remoto para o armazenamento
centralizado de arquivos e informacdes de projeto, bem como a assinatura de um servico informatizado de auxilio ao
gerenciamento de equipes de projeto e trocas de informagdo (Melhado, S. et al, 2005).

9 Método do Caminho Critico; CPM (Critical Path Method) corresponde a seqiiéncia de atividades que ndo podem sofrer
atrasos, pois caso isto aconte¢a, o projeto em sua totalidade sofrerd este atraso. Desenvolvido em 1957 pela empresa norte
americana Du Pont de Nemoirs, com ajuda da empresa Remington Rand Univac (Sanches, 2008).
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(relatérios, correspondéncia, e-mails), softwares, intranets'® e extranets (MELHADO, coord., 2005)
Outra ferramenta fundamental para o bom andamento do processo sdo as reunies, que podem ser
presenciais ou através de midia como as teleconferéncias, porém com o cuidado para que sejam bem

planejadas, tanto na pauta como nos prazos.

A eficiéncia da aplicagdo das ferramentas deve considerar a especificidade de cada situacéo, as
condigdes tecnolbgicas, equipamentos e de prazos, bem como a cultura dos envolvidos, requisitando

em muitos casos, treinamentos, conscientizagéo e organizagao do processo.

Sobre ferramentas de colaboragdo em projetos, BOUCHLAGHEM (2009) alerta para o fato de que,
apesar de grande parte das pesquisas se centrarem sobre o fornecimento de solugdes tecnoldgicas,
através de sistemas baseados na Web (por exemplo, extranets), Computer Aided Design | Elaboragéo
de modelagem (e visualizagdo), e tecnologias de gestdo do conhecimento e sistemas, os resultados
recentes tém mostrado que a colaboragdo efetiva ndo resulta da implementacdo de solugdes
tecnoldgicas, mas € necessaria igual (ou mais consideragéo) para as questdes organizacionais e de

pessoas.

2.34 Competéncias e habilidades do coordenador

O coordenador utiliza habilidades técnicas, administrativas e de lideranga para gerenciar as equipes

multidisciplinares de projeto. Além disso, deve ter conhecimento especifico relativo as diversas

especialidades do projeto e obra, segundo MELHADO (2005). Para exercer tal fungdo seria desejavel

que o profissional possua as seguintes competéncias, conhecimentos e habilidades:

— Facilidade para lidar com problemas complexos e multidisciplinares;

— Capacidade de selegéo e formagéo de equipe segundo as capacitagdes/ especialidades demandas
pela natureza do empreendimento a ser projetado;

— Capacidade de identificagéo das atividades necessarias ao desenvolvimento do projeto;

— Capacidade de gestdo dos custos e programagéo de recursos para o projeto;

— Conhecimentos de planejamento e programacg&o dos recursos para o projeto;

— Capacidade previsao e controle de prazos;

10 Intranets: redes computacionais internas as empresas.
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— Capacidade de tomada de decisbes de carater gerencial, como a aprovacdo de produtos
intermediarios e a liberagao para inicio de etapas do projeto;

— Formagao, conhecimentos técnicos e experiéncia para identificacéo e caracterizagéo das interfaces
técnicas entre especialidades;

— Capacidade para estabelecer diretrizes e parametros técnicos relativos as caracteristicas dos
produtos, dos processos de aquisigao e dos processos de execugao envolvidos;

— Capacidade para ordenar o fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos;

— Capacidade para analisar as solugdes técnicas e o grau de solugao global atingida;

— Lideranga e presenca de espirito para mediar conflitos e conduzir solu¢des negociadas;

— Agilidade nas decisdes e na validagdo das solugdes de projeto propostas.

— Espirito de lideranga, e também capacidade de ser liderado;

- Facilidade de comunicagéo;

- Disciplina para sistematizar e documentar as reunides com projetistas e as trocas de informacao;

— Atencéo aos detalhes e capacidade de avaliar a qualidade das solugdes e a compatibilidade entre
as varias partes do projeto.

Considerando o grande numero de habilidades e competéncias recomendaveis a atividade de
coordenagéo e a dificuldade de reuni-las em uma Unica pessoa, entendemos que a coordenagéo, além
de treinamento, pode envolver consultorias e assessorias no sentido de complementar alguma lacuna

relativa a competéncias e habilidades do coordenador.

Alguns profissionais e académicos manifestam uma tendéncia em defesa da criagdo de cursos de
especializagdo e pds-graduagao voltados a formagdo complementar em gestdo e coordenagéo de
projetos de forma a preparar profissionais especificamente habilitados para o exercicio da coordenagédo
de projetos. Em todos os casos, a experiéncia profissional em projetos e em execugédo de obras €
destacada como sendo um requisito indispensavel a um bom coordenador de projeto (MELHADO,
2005).

Recentemente foram conduzidas discussdes sobre a possivel estrutura de cursos de pos-graduagéao
latu sensu voltados especificamente & formagao de coordenadores de projeto, como é o caso das
discussdes ocorridas no evento “Solugdes para Empresas de Projeto”, ocorrido em junho de 2009 na
Universidade de S&o Paulo.



38

2.3.5 Modalidades' de coordenagao de projetos

MELHADO (2005) em seus diversos estudos sobre de coordenagdo de projetos de edificios, coloca
que essa pode ser exercida de diferentes formas. Em alguns casos, por uma equipe interna @ empresa
construtora, em outros pela empresa responsavel pelo projeto arquitetbnico do empreendimento
(coordenacgao tradicional), ou mesmo por profissionais ou empresas contratados especificamente para
exercer essa funcdo (coordenagao independente), conforme descrito na Tabela 5. Porém, cada tipo de
empreendimento vai demandar experiéncias e potencialidades, além de possuir limites e problemas

que levam a uma resposta diferente, para cada caso, ou mesmo para cada etapa do empreendimento.

Tabela 5: Modalidades de coordenacao de projetos e suas vantagens potenciais.

SITUACAO COORDENADOR JUSTIFICATIVAS
Empreendimentos residenciais Profissional da empresa incorporadora e Coordenagéo “forte”
privados construtora contratante . N o
Maior integragédo ao produto das variaveis
(Engenheiro ou Arquiteto) da produgéo
Adequagéo tecnolégica das solugdes de
projeto
Coordenagéo terceirizada Potencial conflito quanto a legitimidade/
. . poder do coordenador - solugéo “de
(Engenheiro ou Arquiteto) compromisso”
Equilibrio entre enfoques complementares
do projeto
Potencialidade de incorporagéo de novas
tecnologias
Empreendimentos e edificagdes do | Arquiteto autor do projeto Coordenacéo de carater formal

setor publico Coordenagdes de projeto e de execugédo

muitas vezes sao distintas

Empreendimentos industriais Engenheiro responsavel pela concepgao do Prioridade aos objetivos do cliente

d dugao industrial .
processo de produgao indusina Fungdes nao-produtivas em segundo plano

(profissional interno ou externo)

Empreendimentos comerciais Arquiteto autor do projeto Importancia da fungéo estética e da
imagem
Pequenos empreendimentos Arquiteto autor do projeto Menor peso das decisdes técnicas

Fonte: Adaptado de MELHADO (2005)

"' Na bibliografia pesquisada, o termo utilizado é modelo, porém optamos por utilizar modalidade, uma vez que presente
trabalho o termo modelo € utilizado no sentido de modelagem.
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CAPELLO, LEITE e FABRICIO (2008), em seus estudos sobre escritorios internos de instituicdes
publicas corroboram a afirmativa de MELHADO (2005) de que, nesses casos € interessante que a
funcdo de coordenador de projetos seja exercida pelo arquiteto, e também que geralmente as

coordenacdes de projeto e obra s&o exercidas por pessoas distintas.

A figura do arquiteto-coordenador é importante para o didlogo entre as empresas terceirizadas € as
equipes internas do érgéo publico e que precisa ter um conhecimento multidisciplinar nessa fungéo de
integrar as empresas contratadas, para que haja uma maior facilidade na compatibilizagdo das
interfaces de projetos. Nos casos de projetos licitados, o arquiteto-coordenador exerce também o
papel de fiscal dos contratos sendo necessario verificar o cumprimento do projeto de acordo com edital
de licitagdo (CAPELLO, LEITE e FABRICIO, 2008).

VALENTE e GUIDUGLI FILHO (2008), em pesquisa sobre gestéo de projetos em institui¢cdes publicas
destacam a importancia do papel do coordenador para que 0s processos possam fluir em diregdo a um
fator transformador na busca de melhoria dos mesmos, visando a compatibilizagdo dos projetos, a

otimizagao dos custos e prazos e execugdo de obras com menos interferéncias.

E interessante salientar que ha elementos ou atividades de coordenag&o de projetos que transcendem
a figura de um unico agente coordenador, principalmente nos casos de instituicbes publicas. Por
exemplo, a forma de contratagéo de projetistas, a forma de remuneragao, os recursos disponiveis e seu
compartilhamento, algumas definicdes de prazos, o numero de empreendimentos sob a
responsabilidade de um coordenador, sdo elementos que nem sempre estdo sob o controle e
responsabilidade do coordenador de projetos, demandando decisdes de instancias superiores as quais

esse fica subordinados.

Alguns desses elementos sdo colocados por SANCHES e ANDERY (2008) como componentes do
mecanismo geral de coordenagdo. Os autores consideram que a coordenagéo de projetos pode ser
entendida, a partir de uma definicdo mais ampla, como o gerenciamento de interdependéncias entre
atividades. Para esse gerenciamento ser desenvolvido de forma otimizada, é preciso promover um
‘balanceamento” entre trés componentes da coordenagdo de projetos, sendo que essas componentes

nao estdo concentradas (ou unificadas) na figura de um unico agente coordenador.

Essas componentes podem caracterizadas como:
— componente organizacional - estrutura disponibilizadora dos recursos (hierarquia, estrutura

organizacional, relagdes empregaticias, parcerias)
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— componente gerencial - estrutura ordenadora de recursos (decisdes, planejamento, designagao de
tarefas e de recursos)
— componente econémico - estrutura estimuladora (recompensas financeiras, liderancga, estabilidade

no emprego, reconhecimento profissional).

Como mencionado acima, uma coordenagao efetiva implica no equilibrio dessas componentes. Esse
enfoque apresenta uma idéia a ser destacada: é a de que a fungéo coordenagéo envolve uma série de
atividades — algumas, de carater mais sistémico das empresas, outras de carater mais funcional - que
ndo serdo concentradas na figura de um Unico agente. Nesse sentido, agbes tomadas pela alta
geréncia de uma empresa construtora / incorporadora, como a selegao de projetistas, tem um impacto
direto no processo de coordenagdo, muitas vezes sem a intervengcdo do agente coordenador

especificamente considerado.

A citacdo a seguir ilustra a importancia da coordenagao no processo de projeto de edificagdes:

Da eficiéncia e da eficacia na coordenacéo de projetos depende a qualidade do produto
resultante, justificando-se, portanto a adogdo de procedimentos metodologicamente
estabelecidos que visem orientar simultinea e conjuntamente os varios profissionais e
estabelecer adequado fluxo de informagéo entre eles, além de conduzir as decisdes a serem

tomadas nessa fase do empreendimento. (MELHADO, 2005, p.20)

2.4 MODELAGEM DO PROCESSO DE PROJETO

Tanto autores nacionais como internacionais apontam a necessidade do uso da modelagem do
processo do projeto como ferramenta importante para sua efetiva gestdo e coordenagédo. Trabalhos
com o objetivo de modelar o projeto, entre outros, foram apresentados por TZORTZOPOULOS (1999),
PERALTA (2002), ROMANO (2003) e RODRIGUEZ (2005), entre outros.

Um dos passos principais para possibilitar a melhoria do processo de projeto é o
desenvolvimento de um modelo. O modelo do processo de projeto consiste de um plano geral
para o seu desenvolvimento, no qual sdo definidas as principais atividades que devem ser
desenvolvidas, suas relagdes de precedéncia, os papéis e responsabilidades dos
intervenientes do processo, o fluxo principal de informagdes e instrumentos de
retroalimentacdo dentro do processo e também para futuros empreendimentos.
(TZORTZOPOULOS, 1999, p.12)

ROMANO (2006) afirma que em se tratando do desenvolvimento integrado de produtos, ha uma
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tendéncia de utilizagdo de modelos de referéncia, o que inclui 0 mapeamento de todos os insumos que

fazem parte do cenario do desenvolvimento do produto e o entendimento das suas inter-relagdes,

contextos, etc., de modo a permitir a visdo detalhada e integrada do processo, e coloca como principais

caracteristicas de um modelo de gerenciamento:

— apresentar a visdo de todo o processo através da unidade visual de representagdo gréfica e
descritiva;

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

— indicar a seqUéncia l6gica das fases e atividades;

— definir as areas envolvidas em cada fase, através das tarefas classificadas por dominios de

conhecimento;

Em sintese, para ROMANO (2003), a modelagem deve ser capaz de tornar transparente a “caixa preta”
que representa o projeto de edificios.

v

Figura 9: Transparéncia no processo de projeto

Fonte: ROMANO (2003)

RODRIGUEZ (2005) coloca como principais vantagens da modelagem do processo do projeto:

— Representa o processo com suas etapas, atividades e operagdes, o que leva a um entendimento do
processo e comprometimento maior por parte dos participantes do mesmo;

— Serve para analisar estratégias de desenvolvimento de projeto;

— Serve de apoio para estabelecimento do plano de fungdes e responsabilidades;

— Serve de apoio para definir requisitos de entrada/saida entre atividades;

— Serve de apoio para a programagao das atividades.

Segundo ARAUJO et al (2001), uma etapa comum a qualquer esforco de melhoria de processos é a
modelagem ou levantamento do processo atual (as is) onde o foco € explicitar o processo que esta
definido e ndo o que podera ser (to be).
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RODRIGUEZ (2005) apresenta em sua tese de doutorado as principais ferramentas usadas para a

modelagem, planejamento e programagéo do processo de projetos:

Estrutura do Desdobramento do Trabalho - EDT: Estrutura do Desdobramento do Trabalho,
conhecida também como Work Breakdown Structure (WBS), que € usada para definir e explicitar as
atividades do processo, com os seguintes dados relevantes para cada uma delas: o responsavel,

duracao, requisitos, fornecedores e interfaces entre outras.

5W + 2H: Utiliza na modelagem perguntas do tipo o qué?, por qué? quem?, onde?, quando?, como? e
quanto custa?. Pode ser muito Util na elaboracdo de procedimentos operacionais. Em alguns
questionamentos as informacgdes séo similares as obtidas na Estrutura do Desdobramento do Trabalho.

Quadro de Fungdes e Responsabilidade dos Participantes: A elaboragéo de um quadro de fungdes
e responsabilidades consiste primeiramente na identificacdo dos participantes do processo e das
principais atividades do mesmo, para logo definir as fungdes e responsabilidades de cada um deles,
estabelecendo relagbes para o fluxo de informagoes.

Planejamento e Programagao do Processo: O planejamento e programagao do processo de projeto
quando realizado (o que é pouco freqlente na realidade nacional) pode ser feito com o emprego das
tradicionais técnicas de Diagrama de Gantt e o Método do Caminho Critico (CPM), que também sao

empregados no planejamento e controle da producao.

Matriz da Estrutura de Projeto (Design Structure Matrix - DSM): A Matriz da Estrutura de Projeto €
um método para representar o fluxo de atividades e informagdes no projeto. Nesta matriz, as tarefas ou
atividades de projeto sdo organizadas numa ordem cronoldgica e logica nas linhas e colunas da matriz
devidamente espelhadas, a partir do vértice superior esquerdo. As dependéncias entre elas devem ser
dados de entrada, sendo que Austin et al (2000) sugerem uma definigdo hierarquica neste grau de

dependéncia (maior a menor: a, b, c).

Técnica de Planejamento Analitico de Projeto (Analytical Design Planning Technique ADePT):

Esta ferramenta consta dos seguintes componentes:

— Modelo do processo de projeto com definicdo de atividades e requisitos de informagdo para as
mesmas.

— Matriz da Estrutura de Projeto, que sobre a base de dados anterior, identifica a 6tima sequéncia de
atividades e interagdes no processo do projeto.
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— Programacéo do projeto integrado com a Matriz da Estrutura de Projeto.

Esta ferramenta j& esta adaptada a construgéo civil a partir da Matriz da Estrutura de Projeto, tendo
interface com a Modelagem do Processo, a Estrutura do Desdobramento do Trabalho e a programagao
final do processo, expressada graficamente na sua forma final, para o melhor entendimento do mesmo.
Suas vantagens potenciais sdo as interfaces antes citadas e a possibilidade de considerar atividades
interdependentes (RODRIGUEZ, 2005).

Essas ferramentas podem ser utilizadas individualmente ou conjugadas, dependendo da situagéo e do
objetivo, mas em comum, nota-se a necessidade de estabelecimento de atividades e tarefas de projeto
(que sdo em grande numero), as duragdes das mesmas e as responsabilidades dos participantes.

O conhecimento e controle dessas atividades, tarefas e outras informagdes pode ser facilitado pela
realizacdo da coordenagéo técnica, permitindo assim que o planejamento e programagao do projeto
sejam feitos em diferentes graus de detalhamento (RODRIGUEZ, 2005).

Entretanto, ROMANO (2006) descreve que modelos para o gerenciamento do processo de projeto de
edificagdes ainda séo considerados incipientes, corroborando a afirmativa de (ANDERY, 2000): “Daqui
se depreende a necessidade de se entender... como se da na constru¢do civil 0 processo de
desenvolvimento de novos produtos, em especial no subsetor edificagdes. Essa deve passar a ser uma

atividade critica e essencial também fora dos meios académicos.”.

VERNADAT (1996), apud ROMANO (2003) define modelo de referéncia como um modelo parcial ou
nao, desenvolvido para atender a propdsitos de representacéo, comunicagéo, analise, sintese, tomada
de decisdo e controle, que pode ser usado como base (modelo ideal) para o desenvolvimento ou
avaliagdo de modelos particulares. Ou seja, trata-se de um modelo genérico a partir do qual as
empresas do setor podem estabelecer seus modelos particulares, retratando a sua propria realidade e
as caracteristicas das praticas e cultura estabelecidas, como forma de melhorar o entendimento e a

uniformidade dos processos praticados, bem como para controlar e monitorar as operagoes realizadas.

ROMANO (2003) propde em sua tese de doutorado um modelo de referéncia para o Gerenciamento do
Processo de Projeto Integrado de Edificagdes (GPPIE) — que abrange todo o processo construtivo de
uma edificagéo, iniciando no planejamento, passando pela elaboragado dos projetos do produto e dos
projetos para producao, pela preparagao para execugao, pela execucao, e estendendo-se até o uso. O

modelo desenvolvido é decomposto em trés macrofases, conforme ilustra a Figura 10, a seguir:
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Uso

Planejamento Elaboragéo do Projeto Preparagéo para Execugéo
Execugéo
PROCESSO DE PROJETO
Elaboragdo dos Assessoramento ao
Elaborag&o Projetos do Produto Planejamento e a Acompanhamento e Acompanhamento e
do Plano do e dos Projetos para Organizagdo  para Retroalimentagdo a Retroalimentagéo a
Projeto Produgéo Produgéo partir da Obra partir do Uso
PRE-PROJETAGAO PROJETAGAO POS-PROJETAGAO

Figura 10: Macrofases do processo de projeto.

Fonte: ROMANO (2006)

Pré-projetagcdo — corresponde a fase de “planejamento do empreendimento”. Envolve a

elaboragao do plano do projeto empreendimento, principal resultado da fase.

Projetagdo - envolve a elaboragdo dos projetos do produto-edificagdo (arquiteténico,
fundagdes e estruturas, instalagdes prediais, etc.) e os projetos para producéo (férmas, lajes,
alvenaria, impermeabilizac&o, revestimentos verticais, canteiro de obras, etc.). Decompde-se
em cinco fases denominadas “projeto informacional”, “projeto conceitual’, “projeto preliminar”,
“projeto legal” e “projeto detalhado & projetos para produgéo”. Os resultados principais de
cada fase s&o, respectivamente, as especificagdes de projeto, o partido geral da edificacéo, o
projeto preliminar da edificacéo, o projeto de arquitetura aprovado e o projeto de prevengao
contra incéndio pré-aprovado, e o projeto detalhado e os projetos para produgdo da

edificagéo.

Pos-projetagdo — envolve o acompanhamento da construcdo da edificagdo e o
acompanhamento do uso. Os resultados principais de cada fase incluem, respectivamente, a
retroalimentacdo dos projetos a partir da obra e da avaliagéo de satisfacdo pds-ocupagéo.
(ROMANO, 2003, p.233)

A autora citada coloca a opgao pelo termo projetacéo — descrita no dicionario “Aurélio” como “projetar +
acao”, sindnimo do ato de projetar, de elaborar projetos — devido a atual tendéncia a sua utilizagéo. Cita
como exemplo OLIVEIRA (2001, p.150), para quem projetagéo “refere-se ao projeto em agéo ou sendo
desenvolvido, considerando-se as suas interfaces e inter-relagbes, ou seja, o projeto dentro de um

contexto dindmico”.

O GPPIE, modelo proposto por ROMANO (2003), é constituido de oito planilhas, cada uma
representando uma fase do processo descrita através de sete elementos: entradas, atividades, tarefas,
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dominios, mecanismos, controles e saidas. As atividades e tarefas representam o trabalho a ser
realizado. As entradas sdo as informagdes ou objetos fisicos a serem processados ou transformados
pela tarefa. Os mecanismos sdo o0s recursos fisicos e/ou informagdes necessarias para a execugao da
tarefa (documentos, metodologias, técnicas, ferramentas). Os controles séo as informagdes usadas
para monitorar ou controlar a tarefa. E, as saidas séo as informagdes ou objetos fisicos processados ou

transformados pela tarefa.

MELHADO (2005), diz que, analisando a literatura disponivel e as experiéncias em pratica na
construgédo de edificios no Brasil, dificiilmente chegar-se-ia a um modelo’? ideal, entretanto, é possivel
discutir-se o tema em termos de vantagens, potencialidades, limites e problemas que cada modelo

apresenta, de acordo com cada situag&o.

'2 Embora na bibliografia citada a palavra “modelo” corresponda a tipo de coordenacio (externa, interna etc.), denominada
neste trabalho “modalidade de coordenagdo”, entendemos que a citagdo se aplica com muita procedéncia também aos
diferentes “modelos”, no sentido de modelagem do processo.
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CAPITULO 3

3 ASPECTOS DO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES NAS
INSTITUICOES PUBLICAS

O processo de projeto de edificagdes nas instituicbes publicas tem algumas especificidades que o
tornam diferenciado da pratica nos empreendimentos privados. Podemos citar como fatores
importantes para o exercicio da coordenagédo de projetos e que também serdo base tedrica para o
modelo proposto e estudados neste capitulo: a legislagdo aplicada - normas e regulamentagdes, Lei
das Licitages, legislagao sobre acessibilidade, alem da exigéncias de qualidade e sustentabilidade. Os
aspectos dos processos de reformas de edificagdes também serdo estudados, por serem bastante
caracteristicos dos empreendimentos de instituicdes publicas, e caso deste trabalho. Embora muitas
destas especificidades também sejam abordadas nos empreendimentos particulares, ndo ha o carater
de obrigatoriedade a que s&o sujeitos os casos de empreendimentos publicos.

3.1 LEGISLAGAO, NORMAS E REGULAMENTAGOES APLICADAS

No processo projetos de edificagdes, diversas decisoes e formulagdes sdo subordinadas a normas e
regulacdes e estdo sujeitas a aprovagdes e licenciamentos de diferentes drgéos publicos e empresas

concessionarias.

No caso das empresas do setor publico, além de cumprir essas normas e regulagdes, exercem certo
‘papel” de fiscalizagéo, exigindo que todos os seus fornecedores as cumpram.

O objetivo dessas normas e regulamentagdes é estabelecer parametros técnicos, sociais e politicos de

seguranca e controle sobre a atividade produtiva do setor.

A legislacdo aplicada ao setor da construgao civil passa por diferentes esferas (federal, estadual e
municipal) e especialidades, incluindo preservagéo de patriménio histérico e meio-ambiente e abordam
desde os planos diretores das cidades, regras de zoneamento, uso e ocupag¢do do solo urbano,

codigos de obras, agua, esgoto, energia, gas, telecomunicagdes, disposicdo de residuos, ruidos,
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combate e prevengdo de incéndios, até “boas praticas” de projeto e constru¢do, como no caso das

normas técnicas.

Os drgéaos reguladores podem ser governamentais, concessionarias de servigo publico, associagdes
como Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Conselhos Regionais e Federais de
Engenharia Arquitetura e Agronomia (CREA e CONFEA).

O respeito as normas técnicas da ABNT, que em tese representam consensos sobre o estado da arte
das disciplinas e processos de projeto e parametros de desempenho acordados por especialistas, €
recomendado para as edificacdes em geral e compulsério no caso de obras do setor publico
(FABRICIO, 2002).

3.1.1 Leidas Licitagbes

Os projetos, obras, servicos de manuteng@o e operagdes das edificagdes de instituigdes publicas séo
sujeitas a Lei 8666 de 21 de junho de 1993, também chamada de Lei das Licitagdes, que institui

normas para licitagdes e contratos da Administragao Publica.

Ndo se pretende aqui estudar detalhadamente a Lei nem questdes de ética e controle de sua
aplicagdo, mas delinear alguns elementos que impactam o processo de projeto de edificagdes, e

consequentemente as atividades de coordenagdo do mesmo.

Conforme o artigo 2° da referida Lei, as obras e projetos, quando contratados com terceiros, serdo
necessariamente precedidos de licitagdo. Quase sempre os projetos e obras s&o licitados, uma vez que
raramente as instituicdes publicas dispdem de quadro técnico para executd-los. Quando presentes, as
equipes de engenheiros e arquitetos tém a fun¢do de dar subsidios técnicos, avaliar, gerenciar,
coordenar e fiscalizar os projetos, obras e manutengdes contratadas de terceiros.

Segundo o § 2° do art. 6° s&o indispensaveis para a licitagdo o projeto basico aprovado pela
autoridade competente e disponivel para exame dos interessados em participar do processo licitatorio e
o orcamento detalhado em planilhas que expressem a composicao de todos 0s seus custos unitarios.

O Projeto Basico é definido no art. 6° como o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com
nivel de precisédo adequado, para caracterizar a obra ou servigo, ou complexo de obras ou servigos

objeto da licitagdo, elaborado com base nas indicagdes dos estudos técnicos preliminares, que



48

assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e
que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execugéo,

devendo conter os seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e identificar todos os

seus elementos constitutivos com clareza;

b) solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a minimizar a
necessidade de reformulagdo ou de variantes durante as fases de elaboragao do projeto executivo e de

realizagéo das obras e montagem;

c) identificagdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar a obra,
bem como suas especificagdes que assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem

frustrar o carater competitivo para a sua execugao;

d) informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos construtivos, instalagdes provisérias

e condi¢Bes organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra, compreendendo a sua
programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizagao e outros dados necessarios em

cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servigos e

fornecimentos propriamente avaliados;

Ja o Projeto Executivo, definido como o “conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucao
completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT” pode ser elaborado antes da licitagdo ou concomitantemente com a execugao fisica do objeto.
No segundo caso, € incluido como encargo do contratado ou pelo prego previamente fixado pela
administragéo (Art.9°, §2°).

Séo requisitos dos projetos basicos e executivos de obras e servicos (Art. 12), que devem ser
considerados pelos autores e coordenadores a seguranga, a funcionalidade e adequagéo ao interesse
publico, a economia e facilidade na execugao, conservagéo e operagdo da edificagdo sem prejuizo da
durabilidade da obra, a possibilidade de emprego de mé&o-de-obra, materiais, tecnologia e matérias-
primas existentes no local, a adogdo das normas técnicas, de saude e de seguranga do trabalho
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adequadas, e cuidados com o impacto ambiental. Percebe-se que esses requisitos contemplam

exigéncias de sustentabilidade e afetam todo o ciclo vida da edificacéo.
A importancia de projetos bem elaborados para processos licitatérios é destacada por diversos autores:

BRAUNERT (2007) cita que o projeto basico é fundamental para garantir o principio da isonomia, pois

determina os limites a que ficaréo sujeitos os contratos com o poder publico.

MOTTA (2009) coloca que os projetos de edificagdes de instituigdes publicas sdo objeto de estudo de
algumas organizagdes como o Instituto Brasileiro de Obras Publicas (IBRAOP), que criou Orientagdes
Técnicas como a OT IBR-001/2006, que dispde sobre o projeto basico, e entrou em vigor a partir de
novembro de 2006, com repercusséo no Brasil todo, com apoios nas areas publica e privada. Segundo
a OT, o projeto basico deve caracterizar de forma inequivoca o objeto a ser licitado, sendo completo na
solugdo de todos os seus aspectos. E considerado ferramenta de controle, pois um projeto
perfeitamente definido diminui margens para modificagdes e aditivos, da credibilidade e isonomia entre
os licitantes além de obras com mais qualidade.

SILVA (2006) defende a elaboragdo de projetos basicos completos como condigdo para o combate a
corrupg@o em obras publicas. “Muitas vezes, os 6rgdos de controle externo encontram, na fase de

fiscalizagdo, uma obra que j& nasceu ruim, induzida por um projeto basico deficiente”.

NEIVA e CAMACHO (2006), também citam que o projeto basico incompleto pode comprometer a

aplicagéo de recursos publicos e por conseqiiéncia, o interesse da coletividade.

Considerando o processo de projeto de edificagdes nas instituicbes publicas, percebe-se que a
aplicagéo da Lei 8666 traz implicagdes, tornando-0 um pouco diferenciado dos processos de projeto de

empreendimentos particulares.

Como exemplo, uma das premissas da filosofia do projeto simultaneo (FABRICIO, 2002), que é a
integragdo projeto/obra, fica parcialmente prejudicada, pois segundo o Art. 9°, ndo podera participar,
direta ou indiretamente, da licitagdo ou da execugao de obra ou servigo e do fornecimento de bens a
eles necessarios o0 autor do projeto, basico ou executivo, ou a empresa, responsavel pela elaboragéo
do projeto basico ou executivo, exceto quando contratado como consultor ou técnico, nas fungbes de

fiscalizac@o, supervisdo ou gerenciamento, exclusivamente a servigo da Administragéo interessada.

A construtora sé é escolhida apds a finalizagdo dos projetos, sem possibilidades de interagdo com os
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projetistas, devido ao sistema de contratagéo por processo licitatério, situagao que tdo somente permite
interferéncia da construtora se houver abertura para aprovar mudangas no Projeto Executivo, que
tendem a ser morosas, ou se elas forem executadas no campo da informalidade, criando disparidades
entre projeto e o produto entregue (MELHADO 2005).

ARECO E NOVAES (2005) colocam que a possibilidade prevista na Lei de o projeto executivo ser
elaborado concomitantemente com a execugdo da obra, ndo prevé a integragdo antecipada entre
projeto e producdo no sentido de melhorar a construtibilidade, e também desconsidera a solugbes
adquiridas em outros projetos, o que pode levar a possibilidade de se tomar medidas improvisadas

para a execugao de obras.

Os autores completam que o projeto de uma edificagdo publica baseado em conceitos de
construtibilidade, deve ser precedido de editais da licitagdo que contemplem diretrizes para a
contratagéo de projetos de forma dinémica, integrando projetistas, construtores e sistemas construtivos,
coordenados de maneira a atingir objetivos qualitativos que atendam o interesse publico (ARECO e
NOVAES, 2005).

Outra particularidade acontece na etapa da elaboracao de projeto para produgéo, pois o § 3° do art. 7°
veda a inclusdo de bens e servicos sem similaridade ou de marcas, caracteristicas e especificagdes
exclusivas. Nesse caso, como ndo se pode definir o fornecedor antes da elaboragéo do projeto, essa

interface fica também prejudicada.

As padronizagOes sdo incentivadas conforme Art. 11, que institui que obras e servigos destinados aos
mesmos fins terdo projetos padronizados por tipos, categorias ou classes, exceto quando o projeto-

padrao n&do atender as condigdes peculiares do local ou as exigéncias especificas do empreendimento.

Os fatores citados, entre outros, trazem peculiaridades ao processo de projeto conduzido por empresas
publicas, e torna ainda mais importante o papel do coordenador no sentido de garantir, e a integracéo

de todo o processo projeto/execugéo.

Alguns autores como BRASILIANO e CALMON (2000), OLIVEIRA e MELHADO (2002), ARECO e
NOVAES (2005), MOTTA e SALGADO (2003) e FABRICIO, LEITE e CAPPELLO (2008) apresentaram
em artigos técnicos aspectos da influéncia da Lei 8666 no processo de projeto, destacando a
importancia da coordenacgéo de projetos como meio de garantir o cumprimento das exigéncias legais, a
integragdo entre projetistas e entre projeto-obra, influenciando na qualidade final do projeto das



51

edificagbes publicas.

3.1.2 Acessibilidade

O Brasil passou por mudangas relacionadas as politicas publicas voltadas para a acessibilidade *’ nos
ultimos dez anos. Houve evolugdo de conceitos e definigdes, avango da organizagdo social e a
necessidade do respeito aos seus direitos fundamentais ganhou visibilidade, como resultado desta
organizagéo, conforme citado pelo Ministério das Cidades (2006). Leis e Normas foram criadas e/ou
regulamentadas no sentido de promover a acessibilidade, eliminando barreiras tanto fisicas

(arquitetdnicas, urbanisticas e de transporte) como sociais (comunicagao, tratamento e atitudes).

Em relagéo a acessibilidade em edificagdes, destacam-se a Lei 10.098/00, o Decreto 5.296/04 e a NBR
9050 (ABNT, 2004) tornando a acessibilidade obrigatoria, principalmente em edificios publicos e de uso
coletivo, que configuram o caso do presente trabalho, justificando a abordagem do tema neste capitulo.
Ou seja, aspectos relativos a acessibilidade deverdo ser particularmente considerados na fungéo

coordenacao dos projetos.

A Lei n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000 estabelece Normas para realizagao de adequagdes em
obras publicas, visando democratizar espagos, antes inacessiveis as Pessoas com Mobilidade
Reduzida (PMR) e também o espago urbanistico. Em seu Capitulo IV regulamenta a obrigatoriedade da
execucdo das adequacdes sempre que forem realizadas obras em prédios de instituicdes publicas,
novos e ja existentes, quando deverdo ser observados os seguintes requisitos de acessibilidade:

" Defini¢des que serdo utilizadas neste trabalho (NBR 9050):

Acessibilidade: Possibilidade e condi¢do de alcance, percep¢do e entendimento para a utilizagdo com seguranga e autonomia
de edificagdes, espago, mobilidrio, equipamento urbano e elementos.

Acessivel: Espaco, edificagdo, mobilidrio, equipamento urbano ou elemento que possa ser alcangado, acionado, utilizado e
vivenciado por qualquer pessoa, inclusive aquelas com mobilidade reduzida. O termo acessivel implica tanto acessibilidade
fisica como de comunicagio.

Adaptado: Espaco, edificacdo, mobilidrio, equipamento urbano ou elemento cujas caracteristicas originais foram alteradas
posteriormente para serem acessiveis.

Pessoa com mobilidade reduzida (PMR): Aquela que, tempordria ou permanentemente, tem limitada sua capacidade de
relacionar-se com o meio e de utilizd-lo. Entende-se por pessoa com mobilidade reduzida, a pessoa com deficiéncia, idosa,
obesa, gestante entre outros.
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“| - nas areas externas ou internas da edificagdo, destinadas a garagem e a estacionamento
de uso publico, deverdo ser reservadas vagas proximas dos acessos de circulagdo de
pedestres, devidamente sinalizadas, para veiculos que transportem pessoas portadoras de

deficiéncia com dificuldade de locomogédo permanente;

Il - pelo menos um dos acessos ao interior da edificacdo devera estar livre de barreiras
arquitetonicas e de obstaculos que impegam ou dificultem a acessibilidade de pessoa

portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida;

Il - pelo menos um dos itinerarios que comuniquem horizontal e verticalmente todas as
dependéncias e servigos do edificio, entre si e com o exterior, devera cumprir os requisitos de

acessibilidade de que trata esta Lei; e

“IV - os edificios deverdo dispor, pelo menos, de um banheiro acessivel, distribuindo-se seus
equipamentos e acessorios de maneira que possam ser utilizados por pessoa portadora de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida.” (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004, p. 152)

O Decreto Federal n® 5.296 de 02 de dezembro de 2004 regulamenta as Leis nos 10.048, de 08 de
novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as pessoas que especifica, e 10.098, de 19 de
dezembro de 2000, que estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogdo da

acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

A NBR 9050 estabelece critérios e pardmetros técnicos a serem observados quando do projeto,
construgéo, instalagdo e adaptagdo de edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos as

condigdes de acessibilidade.

Essa Norma visa proporcionar a maior quantidade possivel de pessoas, independentemente de idade,
estatura ou limitagdo de mobilidade ou percepgao, a utilizacdo de maneira autbnoma e segura do

ambiente, edificacdes, mobiliario, equipamentos urbanos e elementos.

Para que sejam considerados acessiveis, todos 0s espagos, edificacbes, mobiliarios e equipamentos
urbanos que vierem a ser projetados, construidos, montados ou implantados, bem como as reformas e
ampliagbes de edificagbes e equipamento urbanos, devem atender as disposi¢des dessa Norma. Nos
casos de reformas parciais, a parte reformada deve ser tornada acessivel.

Uma tabela orientativa (Tabela 6) mostra os principais aspectos a serem considerados nos projetos de
arquitetura, engenharia e urbanismo de edificagces de uso publico, de uso coletivo e espagos urbanos.



Tabela 6: OrientacGes sobre Acessibilidade.

53

PROJETOS DE ARQUITETURA, ENGENHARIA E URBANISMO

Comentarios

Correlagoes

Para as edificagdes de uso publico a serem construidas ou reformadas é necessario um
sanitario para cada sexo em cada pavimento e, nas existentes, um sanitario acessivel por
pavimento, com entrada independente.

Decreto n° 5.296/04: Art. 22

Quaisquer tipos de projetos arquitetnicos ou urbanisticos concebidos ou implantados pelo
poder publico ou privado, bem como reformas e ampliagdes de estruturas ja existentes,
devem ter como referéncias basicas as normas técnicas de acessibilidade, legislagdo
especifica e as regras contidas no Decreto.

Decreto n® 5.296/04: Art. 10
Lei n® 10.098/00: Art. 3 e 11

Os profissionais de arquitetura deverdo assinar a Anotagdo de Responsabilidade Técnica —
ART, junto as entidades de fiscalizago profissional, declarando que seus projetos atendem
as normas de acessibilidade.

Decreto n° 5.296/04: Art. 11

No planejamento e na urbanizagéo das vias, pragas, dos logradouros, parques e demais
espagos de uso publico, estdo sujeitas aos efeitos das normas técnicas de acessibilidade
da ABNT: construgéo ou adaptagao de calgadas para circulagéo livre de barreiras,
rebaixamentos de meio-fio com rampa acessivel, elevagéo de calgadas para travessia em
nivel, instalacdo de piso tatil direcional e de alerta, instalagio de vegetacao e mobiliario
urbano.

Decreto n® 5.296/04: Art. 15
Lei n® 10.098/00: Art. 1

Em &reas de estacionamento localizadas em vias ou espagos publicos deveréo ser
reservadas para PMR, num minimo de 2% do total, vagas devidamente sinalizadas, com
especificagdes técnicas de desenho conforme as normas vigentes e proximas aos locais de
acesso de circulagéo.

Lei n® 10.098/00: Art. 7

O mobilidrio urbano, sinalizagdo de trafego, postes de iluminag&o e outras sinalizagées
verticais devem ser instalados e dispostos de forma a n&o dificultar ou impedir a circulag&o.

Lei n® 10.098/00: Art. 8

Locais de espetaculo, conferéncias, aulas e outros de natureza similar deveréo dispor de
espagos reservados para cadeirantes e lugares especificos para pessoas com deficiéncia
auditiva e visual.

Lei n® 10.098/00: Art. 12

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES - Brasil Acessivel Caderno 2 (2006)

Considerando que milhdes de brasileiros tém deficiéncias em diferentes niveis, a adog¢do dessas

praticas nos projetos e obras implicard em acesso para que esses cidadaos exercam uma atividade

produtiva e rentavel, encontrem formas alternativas de lazer e aprendizado, aumentem as suas

relagdes sociais, em resumo, torne possivel a construgdo de uma vida mais digna (MINISTERIO DAS

CIDADES, 2006).

A acessibilidade também é considerada por EDWARDS (2004) como um dos indicadores de

sustentabilidade de edificios.

Portanto é preciso repensar as praticas e procedimentos para a coordenacao e elaboragéo de projetos
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e obras, considerando os quesitos de acessibilidade em todas as etapas dos empreendimentos de
construgéo civil, desde a selegdo do imdvel, passando pela etapa de projeto, até o recebimento da

obra, principalmente no caso de edificagdes de instituicdes publicas.

3.2 QUALIDADE NO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

Nesse item serad apresentada antes uma viséo geral de qualidade e sistemas de gestao aplicados no
setor de construgao civil, por configurarem exigéncias na administragao publica (ANDERY, 2008), para

depois tratar dos aspectos de qualidade no processo de projeto de edificagdes.

3.21 Qualidade no setor da construgao civil

No setor da construcdo civil a incorporagdo dos conceitos de qualidade aconteceu a partir de uma
mudanga de foco das empresas, antes voltado para as questdes financeiras e comerciais, e que
passou a se voltar para as questdes técnicas e econdmicas, com estratégias baseadas em novas
formas de racionalizagédo da producdo e inovagdes tecnoldgicas nos processos, tanto no ambito

administrativo como no operacional, entre eles a implantagao de programas de gestéo da qualidade.

Outros fatores que contribuiram para a insercao da qualidade na construgéo civil foram as exigéncias
dos clientes quanto a qualidade do produto final edificacdo, e a exigéncia de adogéo de sistemas de
qualidade por parte dos érgaos publicos governamentais contratantes de servigos de construcéo e dos

organismos financiadores.

Atualmente a qualidade no setor da constru¢do civil também é considerada um dos requisitos de
sustentabilidade. Um empreendimento sustentavel deve prever em sua estratégia a incorporagao de
valores da qualidade total (MOTTA E AGUILLAR, 2009).

Segundo o dicionario (FERREIRA 1996 apud FABRICIO, 2004), a qualidade & definida em seu sentido
genérico como “propriedade, atributo ou condigdo das coisas ou das pessoas capaz de distingui-las

das outras e de lhes determinar a natureza.”

Para 0 ambiente da construgdo de edificios o arquiteto ZANETTINI tem a seguinte definicdo de

qualidade:
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Qualidade é a adequag&o a cultura, aos usos e costumes de uma dada época, ao ambiente
no qual a obra se insere, a evolugdo cientifica, tecnolégica e estética, & satisfagdo das
necessidades econdmicas, & raz&o e & evolugdo do homem. (ZANETTINI, 1997 apud
FABRICIO, 2004, p. 3)

Porém qualidade € um atributo que ndo pode ser identificavel e mensuravel diretamente, sendo
identificado a partir de caracteristicas das coisas ou pessoas e € passivel de diferentes interpretagdes

conforme seu uso e dependendo de interesses de quem utiliza o conceito.

Existem trés vertentes de definicdo do conceito de qualidade do produto, sendo uma ligada a
adequacdo ao uso, que é uma variavel da relagdo entre produto e usuario, outra que associa a
qualidade a conformidade com requisitos (especificagbes pré-definidas), e a terceira, voltada para a

‘ndo-qualidade’, que representa a perda que um produto impde a sociedade.

GARVIN (1984) apresenta cinco enfoques para o conceito de qualidade:

— Transcendental: sinénimo de “exceléncia nata” (baseado em constatagéo pratica, proveniente da
experiéncia);

— Baseado no Produto: passivel de medi¢ao pela fixagdo de um padrdo com unidade de medidas
integrando um escala continua e bem definida;

— Baseado no Usuério: bens que melhor satisfazem as preferéncias do usuario (conceito ligado a
adequacao ao uso e preferéncias individuais);

— Baseado na Fabricacdo: ligado as técnicas de engenharia e fabricagdo, conformidade com
especificacdes. Leva a custos menores devido a reducao do retrabalho;

— Baseado no valor: desempenho e confiabilidade a pregos aceitaveis.

A Qualidade, segundo GARVIN (1984), pode ser identificada dentro dos seguintes pardmetros:

— Caracteristicas funcionais intrinsecas - desempenho técnico ou funcional e facilidade e conveniéncia
de uso;

— Caracteristicas funcionais temporais - disponibilidade, confiabilidade, manutenabilidade,
contrutibilidade, durabilidade;

— Conformidade (adequacao da execugao as especificagdes de projeto);

— Servigos associados - instalacdo e orientagdes de uso, assisténcia técnica;

— Interface com 0 meio - interface com o usuario e impacto no ambiente;

— Caracteristicas subjetivas — estética, qualidade percebida e imagem da marca;

— Custo do ciclo de vida.
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A qualidade total do produto pode ser vista como resultante da soma de todas estas dimensdes e
parametros, abordando a satisfacdo do cliente interno e externo de um produto, dando énfase as
necessidades da empresa e da sociedade. Além disso, conta com o envolvimento de toda a cadeia
produtiva e € orientada pelo cliente buscando uma melhoria continua do processo e do produto
(MOTTA e AGUILLAR, 2009).

A aplicacdo dos conceitos de qualidade pelas organizagbes tem sofrido continua evolugéo,
respondendo a mudangas politicas, sociais e econdmicas, resultando em Sistemas de Gestédo da
Qualidade — SGQ e certificagdes como a ISO 9000, e evoluindo para sistemas mais abrangentes
integrados a qualidade ambiental como os Sistemas de Gestdo Ambiental - SGA.

Segundo FABRICIO (2004), nos empreendimentos de construgao, os sistemas de gestio da qualidade,
quando existem, muitas vezes s&o independentes e voltados para as particularidades de cada agente,
ndo respondendo pelo empreendimento como um todo, e que a simples existéncia de sistemas de
gestdo da qualidade nos diversos agentes ndo garante a gestéo da qualidade do empreendimento, que
ndo é uma questdo interna de cada um dos agentes participantes. E preciso que tais sistemas e a
atuag@o de cada integrante do processo de produgéo sejam integrados de forma a garantir um todo

harménico e coerente.

Com o propésito de integrar em um empreendimento especifico os diferentes sistemas de gestéo da
qualidade, MELHADO (1999 e 2001) analisa a experiéncia francesa e propde a realizagéo do “Plano de
Qualidade do Empreendimento” como elemento aglutinador dos diferentes sistemas de gestdo das

empresas envolvidas em um empreendimento.

No setor da construgdo civil no Brasil as pesquisas apontam para a utilizagédo desses sistemas e
certificagdes, inclusive com criagdo de sistemas e certificagdes especificas para o setor, como o
Programa Brasileiro de Qualidade e produtividade do Habitat (PBQP-H), que é conduzido pelo governo
federal, e abrange distintos segmentos dentro da cadeia de produgéo da construgéo civil, e outros
modelos criados a partir da Norma ISSO 9000, porém em sua maioria enfatizam mais as questdes de
obra.

Dentro do PBQP-H foi langado o Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Empresas de Servigos e
Obras da Construgdo Civil (SIAC) e, contemplando o setor de projetos, foi langada em 2008 a
Regulamentacdo da Especialidade Técnica Elaborag¢do de Projetos, chamada SiAC-Projetos, a partir
de estudos dos pesquisadores MELHADO e CAMBIAGHI (2006).
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O SIAC-Projetos prevé a certificacdo de empresas de projeto, através de um estagio de preparagéo e
dois estagios de qualificacéo, totalizando a implantacéo de oito processos documentados. Um terceiro
estagio € também indicado, com vistas a atender demandas de clientes em particular, ou exigéncias
especificas de projetos de grande porte, empreendimentos com caracteristicas especiais, em que 0
papel da empresa de projeto assuma relevancia excepcional, tal que justifique a inclusdo de outros
processos para a gestdo da qualidade no desenvolvimento dos projetos (MINISTERIO DAS CIDADES,
2008).

O modelo proposto por CAMBIAGHI e MELHADO (2006) que originou o SiAC-Projetos foi objeto de
uma experiéncia piloto conduzida na Universidade Federal de Minas Gerais, em um Programa Setorial
da Qualidade, no qual uma das acdes foi a implementacdo desse sistema de gestdo em empresas de
projeto. Detalhes sobre o Programa séo apresentados em ANDERY (2007) e VEIGA (2008). Outra
pesquisa que aborda a implantagdo do modelo pode ser verificada em HENRIQUES, ANDERY e
SALGADO (2008).

As experiéncias citadas demonstram que a implantagdo dos procedimentos de Gestdo da Qualidade
em escritdrios de projeto mostrou-se eficiente e produtiva para a organizacdo e otimizagdo dos
processos de trabalho e consequientemente, para a melhoria da qualidade do projeto, enquanto produto

final.

3.2.2 Qualidade no processo de projeto

Autores como ANDERY (2007), FABRICIO (2004), colocam que a qualidade deve abranger todas as
fases produtivas da edificagdo, comegando pelo projeto, uma vez que é nessa fase do empreendimento
que sdo tomadas as principais decisdes, com as maiores repercussdes em termos de custos e

qualidade.

A Qualidade do Projeto pode ser sintetizada em diversos componentes, apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: Componentes da Qualidade de Projeto

Componentes Aspectos relacionados
Pesquisa de mercado
Necessidades dos clientes
Qualidade do Selecéo e Caracterizagao do entorno urbano
Programa do incorporagao de Levantamento da legislaco referente a area
Empreendimento terrenos Levantamentos topograficos
Sondagem do terreno

Equacionamentos econdmicos, financeiro e comercial

Caréncia, clareza e exeq

uibilidade das especificagdes do programa

Qualidade das
solucdes projetuais

Atendimento a
exigéncias de

Estrutural
Ao fogo
Contra invasores

Seguranga

desempenho

Habitabilidade Conforto térmico
Conforto acustico
lluminag&o

Estanqueidade

Durabilidade e desempenho ao longo do tempo

Matérias primas especificadas

Rejeitos inerentes as especificagdes do projeto e ao processo construtivo
adotado

Consumo de energia na produgédo

Sustentabilidade

Consumo de Luz natural

energia na Ventilag8o natural

utilizagéo Aquecimento de agua

Consumo de &gua | Bacia sanitéria

na utilizacao Reaproveitamento de agua
Limpeza

Disposigao de residuos sélidos (coleta seletiva)

Disposicao de residuos liquidos

Racionalizagdo

Construtibilidade

Padronizagéo

Integracéo e coeréncia entre projetos

Atendimento as

Custos de execugao

exigéncias de

Custos de operagéo

economia

Custos de manutencéo

Custos de demoligao/reconversédo

Qualidade da
apresentagdo

Clareza de informagdes

Detalhamento adequado

Informagdes completas

Facilidade de consultas

Padronizagio dos desenhos e textos

Qualidade dos
servigos associados
ao projeto

Agilidade e cumprimento dos prazos de projeto

Custo de elaboragao dos projetos

Comunicagao e envolvimento dos projetistas

Acompanhamento do projeto durante a obra

Entrega da obra e assisténcia dos projetistas durante a utilizagdo do empreendimento

Fonte: Baseado em ISO-DP 6241; PICCHI (1993); CTE (1997); WEINSTOCK (2000); FONTENELLE (2002)

Nos diferentes componentes de qualidade apontados na Tabela anterior, percebemos em cada etapa

itens especificos para os quais cabem analises com relagdo a qualidade do empreendimento, que

foram sintetizadas, para empreendimentos particulares, a seguir (adaptado de MELHADO, 2005):
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Estudo preliminar:

Avaliacdo dos aspectos legais, de uso e ocupagao do solo, codigo de obras, topografia do terreno;
Qualidade da documentagdo de informacgbes basicas do empreendimento fornecidas pelo
empreendedor;

Numero e qualidade das alternativas consideradas para definigdo do produto;

Critérios adotados na analise das alternativas e escolha para a alternativa final;

Verificagdo do atendimento as restricbes colocadas pelo cliente-empreendedor e as legislagdes
pertinentes e da adequagao do produto ao mercado ou ao cliente-usuario;

Qualidade das solugdes tecnologicas de produgé@o para viabilizar o produto-edificio definido no
estudo preliminar;

Atendimento a requisitos de seguranga, prevengdo e combate a incéndio, salde publica, engenharia
de trafego e meio ambiente ou relacionados a quaisquer das partes interessadas que possam
proporcionar riscos para o andamento esperado do projeto.

Anteprojeto:

Nivel de compatibilizagdo das interfaces entre especialidades de projeto;

Atendimento as normas técnicas aplicaveis ao caso;

Aplicacdo dos principios de racionaliza¢do e construtibilidade, expressos por indicadores ligados a
coordenacao dimensional, padronizagao e repetitividade;

Avaliagéo tecnoldgica e econémica dos produtos, componentes, métodos e sistemas construtivos
adotados;

Detecgéo de pontos desconsiderados ou mal resolvidos.

Projeto Executivo e Projeto para a Produgao:

Anélise do nivel de informacg&o definido pelo detalhamento e da sua adequagao as necessidades do
cliente no que se refere a orgamento, aquisicdo de materiais e servigos, concorréncia, programagao
e controle de prazos e custos, execugdo, seguranga, etc.

Qualidade dos detalhes construtivos e analise da construtibilidade;

Anélise do projeto para a producao, sob critérios de racionalizag&o;

Verificagao dos itens indicados pelo projeto a serem controlados na execugao, critérios e tolerancias
adotados;

Avaliagdo dos aspectos caracteristicos de durabilidade, custos de operagcdo e manutengdo do
produto e de suas partes ao longo da vida util projetada do edificio;
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— Avaliagdo do impacto ambiental, e seguranga das solugbes adotadas ao longo da vida til da
edificagdo (producéo, uso, atualizagao, operagcdo e manutengao e ‘desmontagem’);
— Avaliagdo de indicadores de projeto (arquitetura, estrutura, sistemas prediais);

— Analise do custo total e da composigao dos fatores de custo.

MELHADO (1994), apud FABRICIO (2002) enumera como obstaculos que limitam a qualidade dos

projetos de edificagdes:

— 0O trabalho nédo sistematizado e desordenado das diversas equipes de projeto participantes de um
empreendimento;

— A auséncia de um projeto voltado para a produgéo, com dificuldades de alterar a forma de projetar,
muito voltada ao produto;

— A falta de padrdes e procedimentos para a contratagéo de projetistas;

— Arealizagéo de uma compatibilizagao de projetos e ndo sua real coordenagéo;

— As falhas no fluxo de informagdes internas a empresa construtora, prejudicando o processo de
retroalimentacao de projetos futuros.

Portanto, podemos sintetizar como fatores influenciadores de melhoria na qualidade nos projetos:
— Compatibilizagao;

— Apresentagéo;

- Rigor na documentacao;

— Integracao projeto-produgéo.

Em sintese, a qualidade do processo de projeto é determinada primeiramente pela clareza e qualidade

das informacgdes de partida expressas no programa de necessidades.

A segunda questdo colocada para a qualidade do projeto é o estado da arte das disciplinas de projeto
envolvidas e a disponibilidade de conhecimento adequado para o tratamento dos desafios postos ao
projeto. Assim, um projeto que ambiciona feitos que transcendam a base de conhecimento existente
pode ter o mérito de forgar novos avangos cientificos, mas corre o risco de incorrer em solugdes
projetuais inadequadas. Mas nao basta o conhecimento existir; € necessario que 0s agentes envolvidos
no projeto dominem e utilizem adequadamente tais conhecimentos de forma a equacionar qualidade e

custos das solugdes.

Por fim, a qualidade do projeto também se relaciona com a clareza da sua apresentagéo e a qualidade
do servico de acompanhamento de projeto ao longo de todo empreendimento. Como destacam
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DE VRIES; DE BRUIJN (1989) apud MELHADO (2001), a qualificacdo e competéncia profissional dos

projetistas sdo os principais fatores para a qualidade do projeto.

Num empreendimento complexo como construgao de edificios, a forma de organizagao dos agentes e
de gestdo e coordenagdo do processo também desempenham um papel importante na qualidade

global do projeto, e dependem de equipes mais integradas e interativas.

3.3 SUSTENTABILIDADE NAS EDIFICAGOES EM INSTITUIGOES PUBLICAS

A Administracdo Publica, por sua natureza institucional, pelas exigéncias legais e por sua capacidade
de investimentos, € um agente fundamental para desenvolver agdes mais sustentaveis e para
disseminar o tema na sociedade (SOBREIRA et al, 2007). Aliada a isso, a preocupagdo com a
sustentabilidade é um dos principais compromissos das instituices que baseiam suas acdes na

responsabilidade socio-ambiental, que é o caso da instituicdo pesquisada.

Esse “‘compromisso” das instituicbes publicas é refor¢ado pela legislagédo. Como exemplo, de acordo
com o art. 225 da Constituicdo Federal, impde-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defender o meio ambiente e preserva-lo para a presente e as futuras geragdes.

Também a Lei 8.666/1993 - Lei de Licitagdes, define que o “projeto bésico”, elemento essencial para a
contratagéo de servigos de engenharia, deve assegurar a viabilidade técnica e o adequado tratamento
do impacto ambiental (Art. 6°, IX), o emprego de mé&o-de-obra e materiais, tecnologia e matérias-primas
locais e cuidados com o impacto ambiental (Art.12, IV e VII).

SOBREIRA et al (2007) propdem a integragéo de critérios de sustentabilidade nos concursos publicos
nacionais de arquitetura como uma agdo que mais diretamente pode ser implementada pelos érgéaos
publicos que pretendem escolher o melhor projeto que, entre outros aspectos, contemple avaliagdes
adequadas para edificios e cidades de menor impacto ambiental. Nesse sentido é que diversos editais
tém procurado incorporar nos termos de referéncia e nas diretrizes projetuais, aspectos relacionados

aos principios da sustentabilidade.

O mesmo autor observa a auséncia de catalogagdo de estudos e iniciativas da Administragéo Publica
em torno da arquitetura sustentavel, e afirma a necessidade de reforgar a troca de informagdes sobre

sustentabilidade ambiental em edificagdes publicas.
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Por esses motivos e também por se constituir um objetivo complementar deste trabalho, esse item
abordara alguns aspectos gerais da sustentabilidade e os impactos da construgéo civil, certificagoes,
especialmente o selo PROCEL Edifica por ser relacionado as edificagbes publicas, e a insercdo da

sustentabilidade no processo de projeto.

3.3.1 Aspectos gerais da sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido apresentado em diversos trabalhos, como
exemplo: JOHN (2001), SOBREIRA et al (2007), SALGADO (2007), MOTTA E AGUILLAR (2009),

razdo pela qual vamos apresentar apenas alguns conceitos basicos.

A principal definicdo € citada como “‘aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geragdes futuras atenderem as proprias necessidades”, e envolvendo

a harmonia entre trés dimensodes: social, ambiental e econdmica.

Historicamente desde 1968 tém-se registros de discussdes em escala mundial sobre 0 meio-ambiente
e o futuro do planeta, porém a partir da década de 80 essa preocupagdo vem sendo com mais
freqiéncia tema de encontros, conferéncias e organizagdes, resultando em documentos, acordos,

protocolos no sentido do compromisso com a busca do desenvolvimento sustentavel.

O principal documento nesse sentido foi a Agenda 21, resultante da Conferéncia das Nagbes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida também como ECO-92 e apresenta-se, tanto para
0 poder publico como para a sociedade civil e os setores econdmicos, como um grande guia para a
promogao de agdes que estimulem a integracdo entre o crescimento econdmico, a justica social e a
protegdo ao meio ambiente. A partir dela foram e estdo sendo desenvolvidas as agendas locais, nos
paises, estados, empresas e setores da sociedade (BANCO DO BRASIL, 2007).

3.3.2 Sustentabilidade e edificagoes

O setor da construgdo civil, principalmente as edificagdes, tem uma enorme parcela de
responsabilidade no consumo de recursos naturais e energia, € também na producdo de residuos.
Segundo JOHN (2001), os numeros variam de pais a pais e, situando rapidamente o problema, a

industria da construcdo e seus produtos consomem aproximadamente 40% da energia e dos recursos
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naturais e gera 40% dos residuos produzidos por todo o conjunto de atividades humanas (SJOSTROM,
2000), mas podem atingir até 75%, como no caso dos EUA (JOHN, 2000).

SOBREIRA et al (2007) colocam que, se por um lado a industria da construgdo é uma das principais
responsaveis pelas agdes de impacto socio-ambiental, é também um segmento que tem um grande
potencial de contribuicdo na area. De acordo com o relatério do UNEP (United Nations Environment
Programme), publicado em margo de 2007, “o uso mais eficiente de concreto, metais e madeira na
constru¢ado e um menor consumo de energia em itens como ar-condicionado e ilumina¢do em casas e
escritorios poderiam economizar bilhdes de ddlares em um setor responsavel por cerca de 30% a 40%
do consumo mundial de energia”. Em resumo, uma boa arquitetura e engenharia poderiam fazer mais
pelo combate ao aquecimento global do que todas as restricdes de emissdo de gases de efeito estufa
definidas no Protocolo de Kyoto. Ainda de acordo com o relatorio, decisdes corretas na fase projetual
podem resultar em edificagbes com menor impacto ambiental e conseqlientemente maior

sustentabilidade.

A construgdo sustentavel pode ser definida como aquela que considera a economia e eficiéncia de
recursos, o ciclo de vida do empreendimento e o bem estar do usuario, reduzindo significantemente, ou
até eliminando possiveis impactos negativos causados ao meio ambiente e a seus usuarios
(ECOPLANO, 2006 apud MARQUES E SALGADO, 2007).

Segundo SALGADO (2007) e JOHN (2001) foi proposta pelo International Council for Research and
Innovation in Building and Construction (CIB) a Agenda 21 para a construgao sustentavel de paises em
desenvolvimento, organizada em blocos: (1) aspectos de edificios e produtos de construgéo, (2)
consumo de recursos (3) gerenciamento e organizagdo. A viabilizagdo dos itens ambientais previstos
na Agenda 21 demanda uma radical transformagao organizacional/gerencial no setor e inclui aspectos

relativos ao projeto do produto edificacdo, ao processo de projeto e ao setor da construgéo.

Considerando o Projeto do Produto Edificagdo séo necessarios: a definicdo de padrdes e melhoria da
qualidade ambiental das construgdes; a adogéo de principios de projeto ambientalmente responsavel e
0 desenvolvimento de normalizagdo orientada a qualidade ambiental de edificios e produtos para
construgdo (SALGADO, 2007).

No processo de projeto € indispensavel a intensificagdo do carater multidisciplinar do projeto, que deve
ser necessariamente integrado para aumentar a eficiéncia global do processo; a re-engenharia do

processo construtivo, com maior coordenagdo e integracdo entre parceiros, atualizacdo e
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desenvolvimento de novos conceitos em decorréncia da penetragdo de novas tecnologias e melhor
gerenciamento do processo construtivo (SALGADO, 2007).
Acrescentar a dimensdo ambiental a etapa de projeto requer a integragéo entre as diversas
disciplinas envolvidas e o desenvolvimento de ferramentas avancadas de suporte a tomada

de decisdes, visando sempre a otimizag&o e a retroalimentacdo do processo (JOHN, 2001,
p.6).

Ampliando para todo o Setor da Construgao Civil considera-se a énfase na formagédo profissional; a
identificagdo e fortalecimento de oportunidades de reciclagem de residuos de constru¢do e demoli¢ao
(RCD) /emprego de reciclados na construcéo etc.; a capacitagdo de recursos humanos e melhoria da
seguranga no ambiente de trabalho além da educagdo, informagdo e conscientizagdo publica
(SALGADO, 2007).

3.3.3 Certificagdes ligadas a sustentabilidade

Como o objetivo deste trabalho ndo contempla certificagdes, mas estas devem ser de conhecimento de
um coordenador de projetos, algumas delas, mais conhecidas, serdo brevemente delineadas,
baseando-se em consulta a diferentes autores como JONH (2001), SILVA (2003), EDWARDS (2005),
BRITO et al (2008) e SANTOS (2009).

Segundo JOHN (2001), a experiéncia internacional demonstra que o desenvolvimento de avaliagdes
ambientais, seja por regulamentagbes ou esquemas de certificagdo/incentivo e rotulagem ambiental
tém papel fundamental na melhoria de desempenho ambiental do estoque construido e de novas

edificages.

EDWARDS (2004) cita alguns indicadores utilizados nessas avaliagdes de sustentabilidade de

edificios:

Eficiéncia energética (redugéo de consumo, uso de energia renovavel);

Materiais (redugéo de residuos, reutiliza¢éo, reciclagem, energia incorporada);

Recursos (solo, agua);

Acessibilidade (pessoas portadoras de deficiéncia, transporte);

Saude (materiais, ventilagéo e iluminagao naturais, contato com a natureza, conforto).

Os primeiros selos e certificacdes de avaliagdo ambiental de edificios comegaram a ser desenvolvidos
principalmente em paises europeus EUA e Canada para o cumprimento de metas ambientais locais
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estabelecidas a partir da EC0O'92. Hoje, com a difuséo e a valorizagéo destes certificados perante a

sociedade, varios paises vém desenvolvendo seu método proprio de avaliagédo ambiental do edificio.

A tabela a seguir, apresenta esquematicamente alguns aspectos das principais certificacdes

internacionais.

Tabela 8: Principais Certificagoes de Sustentabilidade

Certificacéo Pais Método de Aplicacéo Categorias Avaliadas Resultados
BREEAM (Building Inglaterra | Atendimento de Itens Saude, poluigao, conforto, Classificagéo em vérios
Research obrigatorios e classificatérios. energia, uso de agua, uso de niveis, pontuagao total
Establishment Certificagéo do Edificio materiais, uso do solo, ecologia | obtida
Environmental local, transporte
Assessment Method)
LEED Estados Atendimento de Itens Sitios sustentaveis, energia e Quatro niveis, pontuagéo
(Leadership in Energy | Unidos obrigatorios e classificatérios. atmosfera, uso eficiente da total obtida
and Environmental Certificagdo do Edificio agua, materiais e recursos,
Design) qualidade do ambiente interno,

renovagao e processo de

projeto
HQE Franca Atendimento de perfil Impactos no meio ambiente, Nao ha classificagdo. A
(Haute Qualité ambiental. Certificagdo ou ndo | gestéo de recursos, confortoe | certificagdo € obtida a
Environnementale) do edificio salde do usuario partir do atendimento ao

perfil de desempenho
ambiental escolhido

GBTOOL Vérios Verificag8o do atendimento dos | Uso de recursos, cargas Pontuag&o global do
(Green Building paises itens ambientais, qualidade do desempenho por
Assessment Tool) ambiente interno e dos categoria

servigos, aspectos econémicos

e gestéo do transporte
CASBEE Japéo Verificagdo do atendimento dos | Ambiente interno, qualidade Cinco niveis de
(Comprehensive itens. Classificagdo do edificio dos servigos, ambiente externo | classificagao, indicador
Assessment System (dentro do terreno), energia, global de eficiéncia
for Building recursos e materiais, ambiente
Environmental externo
Efficiency)

Fonte: Adaptado de Revista Téchne, n° 133, abril 2008, SILVA, 2003

Os diferentes estudos sobre as avaliagbes de sustentabilidade na construgdo consideram algumas

categorias de avaliagdo do desempenho dos edificios, que respondem a visdo integrada dos diferentes

impactos. Estas categorias de avaliagdo fazem parte de diferentes ferramentas e sistemas de avaliagéo

do desempenho ambiental dos edificios que existem atualmente, embora por vezes apresentem

nomenclaturas distintas, podem ser agregadas em cinco categorias gerais, segundo SANTOS (2009):

Planejamento do Local: impactos ambientais, sociais e culturais da construgdo, implantagao,

orientag@o, clima, transporte, possibilidade de reutilizar edificios existentes;
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Desempenho Energético: desempenho e eficiéncia energética que se pretende para o edificio e para
0s seus sistemas e equipamentos, melhoria da eficiéncia energética e encorajamento da utilizagdo de

energias alternativas e/ou renovaveis;

Gestdo da Agua: economia de &gua potavel, com uso de equipamentos economizadores,

acessibilidade do sistema hidraulico, captagéo de agua de chuva, tratamento de esgoto;

Materiais e Residuos: reducdo da quantidade de materiais necessarios durante a construgdo do
edificio, utilizagdo de materiais com menores impactos ambientais e redugéo/gestdo dos residuos

produzidos durante o processo de construgao, operagéo e demolicao do edificio;

Qualidade do Ambiente Interior: desenvolver o edificio de forma a promover uma boa qualidade do
ambiente interior com salubridade, conforto térmico, luminoso, acustico, preferencialmente com

utilizagdo de sistemas passivos, e acessibilidade.

Esses aspectos devem ser considerados em todas as etapas do processo de projeto, construgéo e
manutenc¢éo da edificagao.

3.3.3.1 Certificagbes no Brasil

No Brasil, estudos apontam para a adaptacéo de certificagdes internacionais a realidade brasileira, com
a criagdo do AQUA - Alta Qualidade Ambiental, adaptacdo para o Brasil da HQE (Franca), citada, e
também o LEED Brasil, a partir do LEED (Inglaterra).

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, também criou um sistema préprio de avaliagdo ambiental
de edificios adequado as condigdes brasileiras, concedendo uma Referencia Ambiental - IPT, nos

mesmos moldes da Referéncia Técnica - RT / IPT que vigora para produtos.

Porém, para as edificagdes de instituicdes publicas, ainda em carater voluntario, mas com carater
obrigatorio previsto para os préximos cinco anos, foi langada a Regulamentagédo para Etiquetagem
Voluntaria de Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (Selo
PROCEL Edifica). Criada pelo governo federal dentro do Programa de Conservagéo de Energia
(PROCEL) devera ser aplicada a edificios comerciais de servigos e publicos, com mais de 500 m?. Por
ser diretamente aplicavel as edificacdes da instituicdo pesquisada sera abordada com mais
profundidade que as demais certificacbes, devendo ser considerada nas atividades de gestdo e
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coordenagéo dos projetos de edificagdes em institui¢des publicas, desde o inicio do processo.

3.3.3.2 Caracterizacdo do Selo PROCEL Edifica

As edificagOes serdo categorizadas segundo o nivel de eficiéncia energética, com etiquetas que variam
de A (mais eficiente) a E (menos eficiente). Elas serdo avaliadas quanto a eficiéncia e poténcia dos
sistemas de iluminagdo (com peso de 30%), de condicionamento de ar (com peso de 40%) e
desempenho térmico da envoltéria, que considera fachada e cobertura (com peso de 30%). Ha também
uma opgao alternativa de classificagdo através da simulagdo computacional do desempenho termo-
energético de um modelo do edificio proposta para ser etiquetado. O objetivo é alcangar a eficiéncia

energética, garantindo a manutengao dos niveis de conforto dos prédios.

Nos casos de edificios que possuem areas nao condicionadas deve-se comprovar por simulagéo que
os ambientes de permanéncia prolongada proporcionam temperaturas dentro da zona de conforto
durante 95% das horas de uso dirio.

Estima-se, segundo CANAZIO (2007) que os prédios certificados podem ter uma economia na conta de
energia na ordem de 30%.

A utilizacdo de outras formas de tecnologias sustentaveis podera resultar em pontuagdo extra na
avaliagéo dos prédios, como sistemas que racionalizem o uso de agua, sistemas ou fontes alternativas
de energia, como coletores solares, painéis fotovoltaicos, gas natural, sistemas de cogeragéo,

inovagdes técnicas que comprovadamente aumentem a eficiéncia energética na edificagao.

A concessao da etiqueta sera realizada nas diferentes fases do edificio:
— Projeto de nova edificagéo;
— Edificagéo concluida, apos o Habite-se;

- Edificagéo existente, apds reforma com vistas @ melhoria da eficiéncia energética;

A etiqueta sera dividida em quatro partes: sistema de iluminagao, condicionamento de ar, envoltéria e

edificagdo como um todo.

Partes de edificios (pavimento ou conjunto de salas) podem também ter o sistema de iluminagéo e o
sistema de condicionamento de ar avaliados, porém separadamente, recebendo uma classificagéo

parcial do nivel de eficiéncia referente a cada um destes itens.
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Aplicacao a sistemas de lluminagao:

Considera o limite de poténcia de iluminagao interna para cada ambiente da edificagao, aplicando-se

aos espagos intemos. E calculada a densidade de poténcia de iluminagéo e nivel de iluminancia.

S&o também considerados critérios de controle de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido, a serem
observados nos projetos elétricos e de iluminagao:

— Desligamento automatico do sistema, através de sensores e programagao;

— Diviso dos circuitos de acordo com tamanho dos ambientes;

— Acionamento independente da fileira de lampadas mais prdxima a janela;

— Contribuigéo de luz natural.

Aplicacao a sistemas de Condicionamento de ar:

Para a etiquetagem € obrigatorio que os equipamentos e sistemas utilizados tenham eficiéncia
reconhecida pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem do Instituto Nacional de Metrologia -
PBE/INMETRO.

No caso de condicionadores né@o regulamentados pelo PBE/INMETRO devem atender a requisitos
minimos de acordo com o nivel de etiquetagem que se deseja obter, conforme quadros da
Regulamentacéo e especificagbes de calculo detalhado de carga térmica, controle de temperatura por
zona, sistema de automacgao, isolamento de zonas, controles e dimensionamento do sistema de
ventilagdo, controles e dimensionamento dos sistemas hidraulicos, ciclo economizador, recuperagéo de

calor, sistemas de vazao de liquido variavel.
Aplicagdo a Envoltoéria:

O indicador de consumo referente a envoltéria, a ser considerado no projeto de arquitetura considera:
— Zoneamento bioclimatico brasileiro;

— Area de aberturas nas fachadas;

— Existéncia e dimensdes de protegdes solares;

— Tipo de vidro;

— Forma e volumetria da edificacao;

— Limitagao de absortancia térmica de paredes e coberturas.

A classificagdo é obtida com a aplicacdo de formula que considera os requisitos citados e pode ser
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obtida em MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA (2009). Mais detalhes e informac6es, bem como o
download dos 04 volumes que compdem a Regulamentacdo podem ser obtidos no site

www.labeee.ufsc.br/eletrobras.

Os critérios, requisitos e indicadores citados, inclusive de outras formas de tecnologia sustentével,
devem compor as instrucdes de projeto e obra das edificagbes das instituigdes publicas, fazendo parte
do edital de licitagdo de contratacdo de projetos e obras, de forma a garantir ao coordenador um

instrumento de gest&o desses itens.

3.3.4 Processo de projeto e sustentabilidade

SOBREIRA et al (2007) observam que é por meio dos projetos que se promovem as mais valiosas
intervencdes na proposta de produgdo de uma edificacdo sustentavel. Muitas vezes os critérios
estabelecidos nos sistemas de avaliagdo ambiental sdo concebidos de forma a nédo constituir um
empecilho a criagéo do projetista, quando na verdade deveriam integrar os condicionantes basicos do
processo projetual. O projeto ndo tem a valorizagdo devida e surge como algo autbnomo a

sustentabilidade, um acessorio, quando deveria ser a principal ferramenta.

Portanto, as solugbes de eficiéncia e sustentabilidade deveriam resultar da qualidade do projeto
proposto e é nesse sentido que pesquisadores tém defendido a certificagdo do processo (o projeto) e
ndo so do produto edificado (SOBREIRA et al, 2007).

E importante ter a clara nogdo, desde a fase de planejamento, que os edificios sustentaveis no
acontecem por acaso nem através da acao isolada dos diferentes intervenientes no processo. Pelo
contrério, requerem a colaboragao de varios profissionais ligados ao setor e uma abordagem integrada
de forma a garantir que o desempenho final do edificio (e ao longo do seu ciclo de vida) atinja todos os
objetivos propostos no inicio do seu planejamento e projeto (SANTOS, 2009).

SOUZA e MELHADO (2008) corroboram a opini@o, citando sobre a importancia da melhoria da
comunicagdo entre os processos de projetos na melhoria da interagdo entre os requisitos da
certificacdo verde e os demais requisitos. Os autores afirmam que ferramentas como sistemas de
informac&o formais contribuem para considerar as interagdes dos diversos requisitos no projeto. Esses
sistemas de informagbes formais devem incluir procedimentos pré-definidos, entradas e saidas

padronizadas e defini¢des fixas, geridos por uma coordenagao.
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MOTTA E AGUILLAR (2009) defendem que a sustentabilidade deve ir além da insergéo horizontal no
processo, como acontece no caso das certificacbes. Ela deve ser parte da estratégia do
empreendimento, precedendo a idealizagdo e concepgdo do edificio. A sustentabilidade deve ser
inserida verticalmente ao processo, de modo que seus conceitos estejam presentes em todas as fases
do processo, desde a concepgdo, passando pela construgéo, utilizagao, até o desmonte. Os conceitos
de sustentabilidade devem buscar sempre solugdes criativas e inventivas, baseadas em uma visao de

sistema aberto do empreendimento.

Neste contexto, o processo de projeto € uma importante ferramenta para o desenvolvimento
sustentavel e deve ser desenvolvido por uma equipe multidisciplinar integrada que trabalhe em
conjunto desde a concepgdo - sob a figura de gerenciador ou coordenador, especialista em
sustentabilidade.

E, inserindo a sustentabilidade nos processos de projetos de edificagdes publicas, SOBREIRA et al
(2007, p. 11) colocam como premissas (que devem ser consideradas pela coordenagédo de projetos):
‘(1) a preocupagao ambiental deve ser integrada ao processo de concepgéo e licenciamento do projeto,
inclusive em termos de parametros legais; (2) a Administragdo Publica deve pautar suas compras e
contratagdes por parametros socio-ambientais, 0 que deve estar refletido na legislagdo que norteia
esses atos governamentais; (3) os parametros ambientais devem ser estabelecidos de forma
abrangente e consistente, que considere as peculiaridades locais em termos de meio ambiente natural
e também socioecondmico, e nao simplesmente copiar modelos de outros paises; (4) necessita-se

reforcar a troca de informagdes sobre sustentabilidade ambiental em edificagdes publicas.”

3.4 EDIFICAGOES NOVAS X REFORMAS

A intervencédo em edificacdes existentes € um ramo do setor da construgéo civil em amplo crescimento,
e muito presente no caso das instituigdes publicas, seja pela necessidade de, adaptar as edificagdes a
novos usos € exigéncias de acessibilidade, sustentabilidade e estéticas, amplia-las, modernizar
instalacbes face as novas tecnologias, restaura-las para preservagdo do patriménio histérico
(FERREIRA et al, 2003, apud OLIVEIRA, 2008).

Grande parte dos estudos, legislagdes, normas técnicas brasileiras, e das metodologias relativas a
projetos, diz respeito a constru¢do nova e nao prevé diferenciagdo para as intervengdes em edificagdes
existentes (OLIVEIRA, 2008).
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Diferentes conceitos s&o utilizados para caracterizar os tipos de intervengéo, principalmente em fungéo

do objetivo e tipo de intervengéo:

Reabilitacao: agéo de restabelecer o empreendimento ao seu estado de origem, utilizando tecnologias
disponiveis, restabelecendo, portanto, seu valor venal, mas ndo necessariamente alterando
caracteristicas arquiteténicas (CHOAY, 1992 e KOLLIKER et al, 1999, apud OLIVEIRA, 2008).

Renovagao: agdo de restabelecer o empreendimento ao “novo” por “profundas” transformagdes que
tornam o empreendimento em melhor estado e com “novo” aspecto. A renovagao significa perda de
caracteristicas historicas e visa prolongar a vida util, eventualmente, modificar o uso e aumentar o valor
venal do imdvel, incorporando modernas tecnologias (CHOAY, 1992 e KOLLIKER et al, 1999, apud
OLIVEIRA, 2008).

Restauro: agéo de restabelecer o edificio ao estado original, buscando salvaguardar tanto a obra de
arte quanto o testemunho historico. As operagdes de restauro s&o geralmente feitas em edificios
tombados como patrimonio historico e devem obedecer as regras especificas ditadas em documentos
como a Carta de Veneza de maio de 1964 (CHOAY, 1992 e KOELLIKER et al, 1999).

Retrofit: remodelagdo ou atualizagdo do edificio ou de sistemas, pela incorporacdo de novas
tecnologias e conceitos, o qual, normalmente visa valorizagdo do imdvel, mudanga de uso, aumento da

vida util e melhoria da eficiéncia operacional e energética (NBR 157575-1).

Reforma: execugédo de melhoramentos na construgéo ou edificacdo, através da conjugacao de material
e trabalho (BRAUNERT, 2007).

Porém, neste trabalho, consideraremos o termo reforma por ser mais abrangente para identificar a
intervencdo em edificagbes existentes, independente do tipo ou objetivo, e também por ser o termo

utilizado na instituigéo pesquisada como caso deste trabalho.

A principal diferenga dos processos de projetos de reforma esta nas etapas iniciais, onde a anélise da
viabilidade técnica e, eventualmente, econdmica, deve ser uma das primeiras questdes a serem
abordadas. Esta anélise baseia-se no resultado de varios estudos, dentre eles: o diagndstico inicial das
condigdes de desempenho do edificio e a analise do edificio a ser reformado, no contexto histérico e
arquitetbnico da cidade (OLIVEIRA, 2008). Acrescentamos a anédlise da compatibilidade das
caracteristicas do edificio com o programa de necessidades determinado pelo cliente/usuario.
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Nos casos de reformas o programa de necessidades além das demandas do cliente, devera conter
também as demandas do edificio, determinadas na etapa de diagnéstico, e que deverdo ser

atendidas na elaboragéo da proposta de intervengao.

No inicio devera haver uma analise do edificio para se caracterizar o tipo de intervengao possivel a ser
proposto, considerando-se que “‘um projeto de reuso deve ser desenvolvido com base em um profundo
conhecimento técnico e cientifico dos componentes que constituem o edificio e na analise dos seus
valores de forma a utilizar o seu potencial para satisfazer as necessidades dos usuarios.” GUIDA;
DIMITRIJEVIC; PAGLIUCA, 2008, p.4, apud CARVALHO, SALGADO E BASTOS, (2009). Em
sequéncia outros diagndsticos deveréo ser realizados como levantamentos do estado de conservagao
dos diversos elementos do edificio (estrutura e instalagdes), para se verificar qual o limite da
intervengao de forma a torna-la viavel. Cada uma destas fases corresponde a um passo no processo

de decis@o podendo envolver atores diferentes.

CARVALHO, SALGADO E BASTOS, (2009) mostram também o processo proposto por PINTO e
MEDICI (2008) para projetos de reabilitagéo de edificagdes, onde a primeira fase de decisdes consiste
na verificagdo da compatibilidade entre as caracteristicas do edificio e as demandas de cada tipologia
de utilizagdo prevista. Esta é efetuada estabelecendo-se uma comparagéo entre as caracteristicas dos
diferentes usos previstos para o edificio, considerando os requerimentos das legislacdes referentes as

normas de desempenho que incidem sobre estes usos.

A segunda fase visa a identificagdo, dentro da série de categorias de uso tidas como compativeis na
primeira fase, das novas atividades possiveis para o edificio levando em consideragéo as necessidades
econdmicas e sociais. A andlise dos requisitos de instalagao objetiva identificar usos que garantam a

sustentabilidade econémica das intervengdes escolhidas.

A terceira fase se refere a verificacdo da compatibilidade das novas atividades a serem instituidas
definindo as suas dimensdes. As informagbes a serem comparadas sdo de um lado os servigos
fornecidos pelo edificio e 0s obstaculos para sua transformacéo, e de outro as necessidades requeridas

pelos possiveis usuarios.

Nesse sentido corroboram também CLAPER E SALGADO (2008, p. 3):
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O processo de reabilitagdo de um edificio seque uma légica de construgao diferente daquela
seguida por construgdes novas. Geralmente, s&o edificios com materiais e procedimentos
construtivos especificos e que j& sofreram diversas intervengdes e diferentes ocupagdes e
usos. Um ambiente tdo diverso de atuagdo como o da reabilitagdo, requer um tratamento
diferenciado por parte do arquiteto no estagio de projeto e de construgdo. Adaptagdes e

ajustes precisam ser realizados no processo de construgéo.

FREITAS e SOUZA (2003), apud CROITOR (2006), observam que por melhor que seja a qualidade
dos trabalhos realizados nas etapas de diagnéstico, sempre podemos encontrar problemas na etapa de
execucgdo das obras em funcdo de interferéncias néo previstas anteriormente. Porém, acredita-se que
quanto menos eficiente € a etapa de diagnéstico maior a probabilidade da existéncia de problemas na

etapa de execucéo.

FERREIRA (2003) coloca que, s6 ap6s uma andlise das condi¢des do edificio, das expectativas do
usuario e de uma analise econdmica visando avaliar o retorno do investimento é que a equipe de
profissionais responsavel pelo projeto, composta de arquitetos e engenheiros, podera escolher, entre
as diversas alternativas de intervengéo, aquela mais apropriada para ser implantada. Essa colocagao
vem ressaltar tanto a importancia da etapa de diagndstico como de integragdo das diferentes

disciplinas no inicio do processo.

Ainda na etapa de analise da viabilidade, tem-se a questdo da necessidade, ou ndo, de adaptar os
edificios as legislagbes e normas técnicas atuais, como Acessibilidade, Prevengdo e Combate a
Incéndio, entre outras, que na época de sua constru¢do ndo eram exigéncias legais. Ressalta-se
também que grande parte legislagdes e normas técnicas brasileiras, e das metodologias relativas a

projetos, diz respeito a construgdo nova e nao prevé diferenciacao para as reformas (OLIVEIRA, 2008).

As intervengdes em edificagdes consideradas como patriménio histdrico, especialmente as protegidas
por tombamento’ , além das recomendagdes anteriores, requerem especial aten¢do no que se refere a
legislagdo, aprovagoes e fiscalizagdes a que estdo sujeitas, estabelecidas pelos 6rgéos de protecao,

tanto na etapa de projeto, quanto na de obra. As intervengbes propostas devem se basear em

'4 Tombamento é um instrumento legal, aplicado por ato administrativo nas instincias municipal, estadual e federal, no qual
o valor cultural do bem é reconhecido e se institui sobre ele um regime especial de prote¢do, considerando-se a fungio social
do mesmo. Disponivel em: www.iepha.mg.gov.br
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conceitos de restauro e exigem profissionais especializados para os projetos de arquitetura e restauro.
Os demais profissionais da equipe de projeto e obra também devem ser conscientizados sobre as
caracteristicas especiais da intervencgao, considerando-as em suas solugdes técnicas, no sentido de
preservacdo do bem tombado. O projeto deve ser feito com constante interagdo entre todas as

disciplinas.

Outra peculiaridade das reformas de edificacdes € que, na maioria das vezes as obras séo executadas
com a edificagcdo em funcionamento. Em analogia com um procedimento cirdrgico, a intervengéo é feita
com a principal preocupagdo de manter as fungdes vitais do paciente. No caso das edificacbes as
decisdes de projeto devem levar em consideracao esse fato.

CARVALHO, SALGADO E BASTOS (2009) afirmam que a qualidade do empreendimento e da solugéo
sera tanto melhor na medida em que estas respeitem o bem existente com suas caracteristicas e as
necessidades de conservacdo e de adaptagdo ao uso contemporaneo, para isto € necessario um
controle, planejamento e uma perfeita gestdo do processo do projeto de forma a compatibilizar os

interesses dos diversos clientes de um empreendimento desta natureza.
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CAPITULO 4

4 O PROBLEMA: O PROCESSO DE PROJETO NA INSTITUIGAO PESQUISADA

A compreensao do problema € o primeiro passo antes de partir para a sistematizagdo da solugao.
Entretanto, FABRICIO e MELHADO (2006) colocam que entre a compreensdo do problema e a
sistematiza¢do da solugdo, destacam-se importantes etapas do processo de projeto: formulagdo das
solugbes possiveis para o que foi identificado no esforgo de compreensdo do problema;
desenvolvimento e aprimoramento das solugdes; e, finalmente, o detalhamento da solucéo através da
estruturagao de procedimentos e métodos a serem aplicados. Este processo se desenvolve de forma
continua e sucessiva rumo ao aprimoramento da solugdo sem que haja uma nitida fronteira entre estas

fases, ocorrendo, inclusive, movimentos ciclicos e interfaces mdultiplas entre elas.

O registro historico de atividades de projeto € de fundamental importéncia para o planejamento de
experiéncias similares e ndo apenas incrementam o conhecimento das pessoas envolvidas nas fases

de decisdo, mas de todos os participantes do processo (MELONI, 2008).

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO ATUAL NA INSTITUIGAO

Os projetos desenvolvidos sdo predominantemente de reformas, podendo ser de diversos tipos, como
em dependéncias’™ em funcionamento, para ampliar, instalar novas tecnologias, alterar leiaute,
melhorar a ambiéncia, em edificagbes desocupadas a serem adaptadas para relocalizar ou instalar
novas dependéncias, e em imdveis projetados e construidos por investidores para locagao para a

instituicdo. Sao raros os casos de projetos de novas edificagoes.

Dependendo de cada situagéo os projetos alcangam diferentes complexidades, abordando diferentes

'3 O termo “dependéncia” serd utilizado neste trabalho, como ¢ utilizado na institui¢do, para designar os iméveis
ocupados pela institui¢do, sejam agéncias, postos de atendimento, 6rgdos de apoio, etc.
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disciplinas que s&o divididas em grupos de afinidade, sob responsabilidade do técnico da instituicdo

com formagao naquela especialidade, conforme mostrado na Tabela 9, apresentada a seguir.

Tabela 9: Grupos de Projeto

Grupos de Projeto Supervisdo
Arquitetura e afins (arquitetura, sinalizag&o interna, paisagismo, etc.) Arquiteto

Elétrica e afins (elétrica comum e confiavel, iluminagéo, cabeamento estruturado, Engenheiro Eletricista
CFTV e alarme, automagéo, etc.)

Climatizag&o e afins (ar-condicionado e exaust&o) Engenheiro Mecénico
Transporte Vertical Engenheiro Mecénico
Hidrossanitario e afins (hidrossanitario, esgoto, drenagem, impermeabilizagdes, Engenheiro Civil

prevengéo e combate a incéndio)

Estrutural (estrutura, e fundagdes) Engenheiro Civil

No caso da arquitetura, os estudos preliminares séo desenvolvidos dentro da instituicdo pelos técnicos
e sdo contratadas as fases de projeto legal, aprovagdes e projeto executivo com or¢camento e caderno

de especificagdes. A autoria do projeto é do arquiteto da institui¢éo.

Nas demais especialidades o projeto é totalmente contratado, e o técnico da instituicdo sugere,

supervisiona e valida a solug&o.

As contratagbes dos projetos podem ser feitas separadamente ou em uma uUnica empresa que é
responsavel por todas as especialidades. Embora essa segunda forma de contratagdo seja
considerada melhor pelos técnicos da instituicdo, isso nem sempre é possivel, devido ao pequeno

numero de escritorios com equipe multidisciplinar, credenciados'® pela instituicao.

O arquiteto coordena a etapa de projetos, mas essa fungdo ndo € institucionalizada. A empresa ndo
reconhece oficialmente a fungéo de coordenagéo de projetos, e como o arquiteto esta no mesmo nivel

hierarquico dos coordenados da equipe interna, as vezes encontra algumas dificuldades para cobrar

'® A instituicdo possui um Edital de Credenciamento de escritérios de projeto, através do qual sdo contratados os
projetos. Alguns projetos especiais que ndo correspondem aos itens do Edital podem ser contratados por outras
formas previstas na Lei de Licita¢des, como dispensa por limite de valor, carta-convite, tomada de precos e até
pregao.
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prazos e tarefas previstos no planejamento do projeto.

Muitas vezes a empresa terceirizada responsavel pelo desenvolvimento do projeto de arquitetura é
contratada para fazer a coordenacdo e compatibilizagdo, mas encontra dificuldades, principalmente
quando os projetos complementares sdo contratados separadamente pela instituigdo, devido as
superposicdes de coordenagao, o que as vezes confunde os envolvidos. Outro fato é que muitos ndo

tém conhecimento sobre as atividades de coordenagao e a confundem com compatibilizagéo.

Na etapa de projetos também se observa que existem sub-coordenacgdes paralelas, exercidas pelos
demais técnicos da instituicdo, cada qual na sua especialidade. Por exemplo, o engenheiro eletricista
ndo apenas fiscaliza contratos e confere os projetos de sua especialidade, mas de certo modo
coordena-0s a medida que estabelece o escopo, o cronograma (juntamente com o coordenador geral),
analisa normas e legislagdo e valida solugbes dentro de sua especialidade, relacionando-se
diretamente com o contratado. Esse fato exige mais aten¢éo do coordenador geral, que as vezes nao &
informado de decisdes, entregas de etapas, validagdes e aprovagoes.

A Figura 11 ilustra esse esquema complexo de coordenagao utilizado informalmente pela instituicao:

ARQUITETO
COORDENADOR

| ARQUITETO
| COORDENADOR

\ A 4

ENG. CIVIL 1\
ENG. CIVIL
=% ENG. ELETRICISTA \
ENG. ELETRICISTA ¢
— > ENG. MECANICO 1\
ENG. MECANICO ]

EQUIPE INTERNA EQUIPE EXTERNA

A 4

Coordena

P
<

A 4

Supervisiona e valida solucdes

Figura 11: Esquema de coordenacao
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Estao envolvidos no processo de projeto, além dos técnicos da equipe de engenharia da instituicao e a
geréncia, os projetistas contratados, o cliente, que é sempre interno, e outros setores responsaveis por

prospeccdo de imoveis, seguranga, documentagéo, licitagdes, contratacdes e pagamentos.

No mapeamento do processo de projeto na empresa foi constatada a existéncia de trés etapas
distintas, que correspondem as macrofases citadas por ROMANO (2006): pré-projetacao, projetagao e
pds-projetacdo, que serdo caracterizadas nos itens seguintes. Existem cortes bem definidos entre elas,

devido a aprovagdes de investimentos e processos licitatdrios, caracteristicos das instituicdes publicas.

A etapa de pré-projetacdo corresponde a concepgdo do empreendimento e sua anélise de viabilidade
técnica e econdmica, a projetacdo corresponde ao projeto para licitagdo, e a etapa de pos-projetacéo
corresponde as atividades relativas a projeto, presentes na etapa de obra.

As observagdes e respostas das entrevistas relativas as interfaces, registro, comunicagéo, relativas a
cada etapa seréo sintetizadas e descritas ao longo destas, e no final do capitulo seréo apresentadas

algumas observagdes gerais sobre o processo de projeto.

411 Macrofase 1 (Pré projetagao): Concepgao e analise de viabilidade:

E iniciada a partir de uma demanda do cliente, formalizada e complementada por uma Ficha de
Dimensionamento que contempla o programa de necessidades, elaborados sem a participagéo da
equipe da engenharia, embora o cliente considere interessante essa participagdo. Dependendo da
demanda, ¢ feita a sele¢éo e/ou um diagnéstico simplificado da edificagdo, um estudo preliminar, que é
apresentado em planta para a aprovagao do cliente. Apds essa aprovagéo € feita uma estimativa de
custos, que irdo compor um parecer técnico da engenharia. Nesta etapa, outras equipes da instituigao
tém grande participa¢do no processo, principalmente nos casos que envolvem novos iméveis, para a

prospeccao, analise de documentagéo e aspectos de seguranca.

Os pareceres sobre a viabilidade técnica, a seguranca e a documentagéo do imével, é complementado
por um estudo de viabilidade econdmica, e compdem um Relatdrio, que é chamado na instituicdo de

Médulo de Andlise Patrimonial, sendo a base para a aprovagao do investimento.

O fluxograma dessa etapa € ilustrado na Figura 12.
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Programa de Necessidades

|

Analise Patrimonial

Analise Técnica Analise Econdmica

Figura 12: Macrofase de pré-projetacao

Para os estudos de viabilidade, ja existem algumas ferramentas padronizadas pela instituicdo, como
planilha para a selegdo de imdvel, modelos de relatérios a serem preenchidos e fluxograma de
atividades, mas néo existe a figura do coordenador geral do processo. A integracdo com os demais
envolvidos € feita por uma equipe externa a engenharia, que também é responsavel pela prospecgao,
mas sem ferramentas padronizadas de controle. A coordenagdo apenas da anélise técnica é feita de

maneira intuitiva (sem modelo especifico) pelo arquiteto da instituigao.

O principal problema nesta fase para o projeto € que o diagnostico quase sempre é feito apenas pelo
arquiteto, que consulta as demais especialidades nos casos de duvidas. Para os casos que envolvam
prospeccdo de imoveis para locagdo existe uma ficha de selegdo que da um diagnostico simplificado,
No caso de reformas de imdveis ja em funcionamento, ndo existe ferramenta padronizada para o
diagnostico com registro do mesmo, e que em alguns casos fica incompleto, gerando dificuldades no
momento da elaboragéo do estudo preliminar e principalmente da estimativa de custos.

Foram observadas e citadas nas entrevistas que na etapa de estudo preliminar de arquitetura ja
acontecem interagdes entre as especialidades, mas em alguns casos ha reclamagdes da falta de

interagdo, gerando dificuldades na etapa de projeto executivo. Por exemplo, a selegéo de imével sem
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contemplar local para evaporadoras externas de sistemas de climatizagdo pode comprometer a solugéo
de projeto. As estimativas de custos s&o feitas por cada especialidade e as analises sao sintetizadas

pelo arquiteto no relatdrio técnico.

A aprovagao do investimento € feita em instancia superior, constituindo-se o ponto de corte entre as

etapas 1 e 2.

41.2 Macrofase 2 (Projetacao): Projeto do produto e preparagao da licitagdo da obra

O fluxograma ilustrado na Figura 13, mostra de maneira esquematica a segunda etapa do processo de

projeto.
Contratacdo simultanea dos Projetos
Levantamento: vistoria coniunta
Anteprojetos Simultaneos
Arquitetura e afins Elétrica e afins Climatizacao Hidrossanitario e afins
Nova base de €= compatibilizagdo
arquitetura ﬂ
| Projetos Leqais — = NPTV
Projetos Executivos Simultaneos .
Detalhamento Especificagdes ~ Orgcamento 6 licitacdo
S
Corregoes P ¢
r Acompanhamento da obra
Projeto do Produto (para licitagdo) 0 P

J
: v
t . .
a Projeto "as built"
¢
a
o]

Figura 13: Macrofase de Projetacao
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Ap6s a aprovagdo do investimento sdo contratados, simultaneamente os projetos executivos,
especificagdes e orgamentos, através de processo licitatorio. A solicitagdo de contratagao de todas as
especialidades geralmente é feita pelo arquiteto, embora a superviséo e validagdes sejam feitas pelos

técnicos de cada especialidade.

E importante observar que a contratagdo simultanea, no caso estudado, nem sempre significa que o

trabalho seja feito de forma integrada.

Embora a instituigdo possua instrugdes de projeto por especialidade, estas se destinam aos técnicos da
instituicdo, nao existindo escopos padronizados para a contratagao externa. Foram percebidas diversas
tentativas de organizagéo desta etapa, com criagdo de alguns tipos de escopo, por diferentes técnicos.
Alguns escopos observados j& definem etapas, requisitos e prazos e contemplam as reunibes de
compatibilizacdo. Nesse sentido foi apresentado recentemente por uma arquiteta da instituigdo
(CAMPOQOS, 2010) um trabalho que contempla um Termo de Referéncia para essa contratagéo.

A condugéo do processo de projeto executivo também fica a cargo do arquiteto da instituigdo, mas nao
existem modelos ou ferramentas padronizadas de coordenagédo de projetos. Ocorre eventualmente a
tentativa de atribuir o papel de coordenagdo a empresa contratada para o projeto de arquitetura, mas
as experiéncias ndo tém obtido muito éxito, exigindo freqlientes intervencbes do arquiteto da
instituicdo, seja por desconhecimento do papel do coordenador, seja pela falta de escopo de trabalho.
Os proprios técnicos da instituigdo nao tém bem definido qual seria essa fungdo e suas atividades,

confundindo as vezes coordenagéo com compatibilizag&o.

Como ferramentas de execugao existem normas internas de projeto para cada especialidade, mas
também nessa etapa ndo contemplam as interferéncias e interfaces entre elas. Existe uma
padronizagdo, propria da empresa em Minas Gerais, para 0s desenhos (matriz com “layers”, blocos,
formatos). A matriz de desenho foi feita para os projetos de arquitetura e é adaptada nos projetos
complementares, sendo necessaria a criagdo de uma matriz para cada tipo de projeto, de modo a

possibilitar que “conversem entre si”.

As compatibilizagbes dos anteprojetos sdo feitas em reunibes com participagdo dos técnicos da
instituicdo e projetistas contratados, mas ndo séo documentadas. Cada um faz as anotagdes de seu

interesse.

E feita uma entrega provisoria, que é conferida e validada (ou devolvida para corregdes) e
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posteriormente uma entrega definitiva, que consta do “pacote” completo para a licitagéo, ou seja, todos

0s projetos, caderno de encargos e or¢camentos.

A empresa possui um Caderno de Encargos padronizado e um Sistema de Orgamento préprio, a partir
do qual sdo elaboradas as especificacdes e orgamentos de obra para cada projeto. Nao séo feitos

projetos para producao.

Nessa fase, geralmente o engenheiro civil, que devera ser o fiscal da obra, assume a coordenagéo do
processo. Os orgamentos sdo transferidos para um sistema de orgamento interno e sao preenchidos e

encaminhados os documentos de solicitagdo de licitagéo.

O Edital é preparado em outro setor da instituicdo, mas tem como base os documentos encaminhados

pela equipe de engenharia.

41.3 Macrofase 3 (Pés-projetagao): Obra (alteragdes e atualizagdes e de projeto)

Apos o resultado da licitagdo, os documentos retornam para a analise da equipe de engenharia, e sao

novamente devolvidos para a contratagéo da obra.

Apos a assinatura dos contratos, é programada a implantacédo da obra, que é feita pela a equipe interna
que participou da etapa de projetos, mas isso nem sempre € possivel, principalmente nas obras do

interior, que exigem longas viagens.

Geralmente a mesma equipe cuida de projetos e fiscalizagdo de obras, mas em alguns casos, devido a
alteragbes na organizagdo interna, as equipes séo modificadas, o0 que causa descontinuidade, citada

nas entrevistas como prejudicial ao bom andamento da obra.

A coordenagéo da obra é feita pelo engenheiro civil com o apoio, para fins de fiscaliza¢do, das demais
especialidades, que acompanham a conformidade do projeto na obra e as alteragdes necessarias.

Os fiscais comentaram sobre grande quantidade de servigos extras nas obras devido a problemas de
projeto, principalmente compatibilizagéo, erros de levantamento, e solicitagdes do cliente. N&o é feito
controle das alteragdes de projeto, apenas registro no projeto “as built” que é feito pela construtora
contratada. Alguns registros de inconsisténcias e alteracdes de projeto foram observados nas ordens

de servigo, que sdo instrumentos formais de comunicagdo do fiscal com a construtora, mas elas néo
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tém essa finalidade de registrar alteragbes de projetos. O projetista contratado que desenvolveu o
projeto ndo participa € nem recebe informagdes sobre inconsisténcias e erros de projeto que geraram

problemas nas obras, com exce¢&o de alguns casos, quando o erro implica em redefinicao de projetos.

Outra causa de alteragdo de projeto observada e comentada nas entrevistas, séo solicitagdes do
cliente. Esse fato muitas vezes é devido a mudanga de gerente durante o processo, e também pode

indicar uma deficiéncia na elaboragdo do dimensionamento e validagdo dos estudos.

N&o é procedimento da instituicdo pesquisada a realizagdo de avaliagdo pds-ocupagdo no intuito de
retroalimentacdo de projetos. Quando existe, € feita espontaneamente pelo cliente, geralmente com o
objetivo de reclamagéo.

4.2 OBSERVAGOES GERAIS

Complementamos nos paragrafos seguintes mais alguns dados obtidos na observagao participante,

pesquisa documental e respostas das entrevistas, nao citados na descri¢do do processo.

Grande parte dos técnicos ndo possui formagdo gerencial, conforme comprovado nas entrevistas,

embora considerem isso importante.

A empresa possui instrugdes internas para todos os processos. No caso dos projetos de edificagdes as
instrugdes contemplam procedimentos para os estudos de viabilidade, padrées para as solugdes de
projeto em todas as especialidades e fiscalizag&o de obras. Os padrdes séo especificos por disciplina,
porém nao foram detectados procedimentos de integragéo, coordenagao, compatibilizag&o.

Uma padronizagao interessante para projetos de reforma utilizada dentro da instituigéo, que facilita a
visualizagéo evitando erros de projeto, € a utilizagéo de cores e layers diferenciados para elementos

existentes, a construir e a demolir, nos projetos.

Quanto as comunicagdes durante o processo de projeto, sdo feitas na maioria das vezes por telefone
ou e-mail, e nem sempre sdo documentadas, o que dificulta o resgate de informagbes. Quando

documentadas, sdo através de impressdes dos e-mails e correios internos.

Né&o existe padronizagao para o gerenciamento da documentagéo. Os documentos, algumas cépias de
correspondéncias e estudos sdo guardados em pastas, de maneira informal, pelos técnicos, como uma

maneira de registro.
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Ja houve tentativas para utilizacdo de extranets de projeto, mas, por questdes burocraticas e de

seguranga da informagé&o, ndo foram autorizadas.

Foram citadas dificuldades na aquisicdo de alguns equipamentos (notebooks, equipamentos
fotogréficos, telefones celulares), além de novos softwares e atualizagdo dos existentes, por limitagdes

internas da instituigao.

Com relagado ao cumprimento de prazos, foi constatado ser um grande problema. Foram citadas nas
entrevistas, dificuldade de cumprimento por parte dos projetistas, que muitas vezes assumem servigos
além da sua capacidade operacional. Como citado por um entrevistado, ‘o maior problema no
cumprimento dos prazos € a falta de compromisso dos projetistas’. Mas também ocorrem atrasos por
parte dos técnicos da instituicdo que, por participarem tanto do projeto quanto da manutencéo e
execucdo, o que demanda muitas viagens para vistorias, tém dificuldade de participar de reunides de
compatibilizacdo e conferéncia de projetos, interferindo também no prazo final dos processos de

projeto.

O atendimento as Normas Técnicas € obrigatério e consta nas instru¢des de projeto e especificagdes
de obras. Especificamente em relagdo a NBR 9050, para atender exigéncias do Ministério Publico, a
empresa implantou um programa de acessibilidade, que ja passou a ser instrugao interna obrigatoria

em todos os projetos e obras e é contemplada inclusive nos procedimentos de selecao de imdveis.

A empresa possui sua propria Agenda 21, com principios e agdes de sustentabilidade e
responsabilidade sécio-ambiental, mas existem apenas dois programas voltados para os projetos e
obras em edificagbes e sdo mais relacionados a ecoeficiéncia. Esses programas contemplam o uso
racional da energia e uso racional da agua, e sdo abordados nas instrugbes internas para projetos e
obras. Foram relatadas algumas atitudes isoladas de tentativa de insercdo de parédmetros de
sustentabilidade em projetos. Nas obras foram citados casos isolados de doagbes de material
reaproveitavel, ndo existindo programas formais de aproveitamento de residuos de obras. Embora
existam dois processos de certificagdo ambiental (LEED) de edificagbes da empresa no Brasil, 0
Estado de Minas Gerais, que € objeto de estudo deste trabalho, ndo apresentou nenhum caso.

N&o existem programas nem sistemas de gestdo da qualidade implantados para os projetos e obras.
Foi citada uma tentativa por iniciativa pessoal de um fiscal, mas sem éxito. O principal motivo citado
pelo entrevistado foi 0 “atropelamento das demandas” e tais iniciativas demandam treinamento da

equipe. Também nao sdo exigidas certificagdes de empresas de projeto nem de construtoras.
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CAPITULO 5

5 APROPOSTA: MODELO SIMPLIFICADO DE COORDENAGAO DE PROJETOS

Na proposi¢cdo do modelo, tomou-se como base as afirmativas de MELHADO (2005) de que a
coordenagé@o de projeto envolve fungdes gerenciais, com o intuito de fomentar a integracdo e a
cooperagdo dos agentes envolvidos e fungdes técnicas, relacionadas com a solugdo global dos
projetos e a integragdo técnica entre as diversas especialidades de projeto, e entre o projeto e o
sistema de producao da obra, incluindo a solugao de problemas de compatibilizagéo.

Partiu-se também da afirmag¢do de MELHADO (2005), quando diz que, se analisando a literatura
disponivel e as experiéncias em pratica na construgao de edificios no Brasil, dificilmente chegar-se-ia a
um modelo de coordenacao ideal, entretanto, é possivel discutir-se o tema em termos de vantagens,

potencialidades, limites e problemas que cada modelo, cada resposta apresenta.

O processo de projeto adotado pela empresa pesquisada ja acontece de certa forma integrado, na
tentativa de evitar erros e encurtar prazos, embora isto também acontega sem modelos tedricos
especificos, sendo um ambiente propicio para a implantagdo de modelo integrado de coordenagéo de

processo de projeto.

ROMANO (2006) afirma que em se tratando do desenvolvimento integrado de produtos, ha uma

tendéncia de utilizagdo de modelos de referéncia, o que inclui 0 mapeamento de todos os insumos que

fazem parte do cenario do desenvolvimento do produto e o entendimento das suas inter-relagdes,

contextos, etc., de modo a permitir a visdo detalhada e integrada do processo, e coloca como principais

caracteristicas de um modelo de gerenciamento:

— Apresentar a viséo de todo o processo através da unidade visual de representacdo grafica e
descritiva;

— Apresentar o processo decomposto em macrofases, fases, atividades e tarefas;

- Indicar a sequéncia logica das fases e atividades;

— Definir as areas envolvidas em cada fase, através das tarefas classificadas por dominios de
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conhecimento;

A fundamentagéo tedrica e 0 mapeamento da situagdo da coordenagdo no processo de projeto da
instituicdo levaram a proposicao de um modelo especifico e simplificado de coordenagéo de projetos a

ser aplicado como objeto de estudo, e que eventualmente pode ser adaptado para outros casos.

Os principais motivos foram sintetizados a seguir:

— Curtos prazos para elaboragédo dos projetos (30 a 60 dias para o projeto executivo);

— A mesma equipe cuida de projetos, fiscalizacdo de obras e manutengéo, ndo dispondo de tempo
para controles muito elaborados;

— Recursos tecnoldgicos nem sempre sdo disponiveis (dificuldades na aquisicdo de softwares e
equipamentos e que possam ser levados para campo);

— As restrigdes impostas pela Lei de Licitagdes;

— Atipologia dos projetos, na sua maioria de reformas.

Essa decisdo de simplificagdo corrobora a afirmativa de ROMANO (2003), sobre os modelos de
referéncia, que ndo devem ser muito genéricos, ndo permitindo transparéncia e eficacia, e por outro
lado ndo devem ser muito detalhados, para ndo dificultar a implantacdo em funcdo do excesso de

documentagao, porém respeitando a variabilidade intrinseca do processo.

O modelo proposto pode ser preenchido em arquivo ou utilizado impresso em pasta de coordenagao,
para preenchimento a mao, com facilidades para ser levado em vistorias e reunides, no caso de nao

haver equipamentos de informatica disponiveis.

5.1 APRESENTAGAO DO MODELO SIMPLIFICADO DE COORDENAGAO DE PROJETOS

O Modelo de Coordenagdo de projetos proposto é apresentado em planilhas, separadas por

macrofases, detalhadas nos proximos itens e que contemplam:

principais etapas em cada macrofase,

atividades na etapa,

— ferramentas a serem utilizadas no exercicio dessas atividades,

responsaveis,

datas para controle,

— pré-requisitos,
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— documentos e produtos gerados.

A proposta de divisdo em macrofases partiu da existéncia de pontos de corte bem definidos, nos quais
é interrompido o processo, devido a aprovagdes de investimentos e processos licitatorios, e pode em

alguns casos nao dar sequéncia a macrofase seguinte.

5.1.1 Macrofase 1 (Pré-projetagao): Concepgao e viabilidade técnica e econdmica

Na Etapa 1, de pré-projetacdo, o modelo proposto elenca como atividades principais o diagndstico e
proposta técnica. Para o diagnostico propde vistoria conjunta dos técnicos da instituigdo nas diferentes
especialidades para, ja nessa fase inicial, abordar as interfaces entre elas, de forma que a solugéo
adotada na proposta técnica ja contemple de forma integrada as demandas, tanto do cliente, quanto as

impostas pelas condigdes do edificio.

Devido aos curtos prazos e impossibilidade de contratagdo de servigos, por ndo haver ainda
investimento aprovado, o diagnéstico é expedito. Como nesta etapa a institui¢do ja possui modelos de
relatorios e uma Ficha para Sele¢do do Imovel, detectou-se a necessidade de registro do diagnostico.
Para tal foi proposta como ferramenta uma Ficha de Diagnéstico, exemplificada no Apéndice 1,
resumindo os principais aspectos a serem verificados e ja considera legislagdo e normas técnicas, além
das questdes de sustentabilidade e acessibilidade, como insolagdo, orientagdo da edificagéo,
esquadrias, possibilidades de reaproveitamento de materiais, barreiras de acessibilidade.
Complementando s&o feitas anotag¢des em planta base e fotos. Além de fornecer os parametros para o
estudo preliminar, esse diagnostico também & uma das bases para a elaboragdo do escopo de
contratagéo dos projetos na proxima etapa.

Na etapa de proposta técnica sdo feitos estudos preliminares de arquitetura, mas com consultoria das
demais especialidades, que sdo submetidos ao cliente. Apds a validagcdo da melhor solugéo pelo
cliente, séo feitas estimativas de custos por cada especialidade gerando um or¢amento estimado do

investimento e é feito o parecer técnico e montagem do relatério como explicado no capitulo anterior.

O coordenador controla os prazos, que nesta etapa devem ser acordados entre a equipe e a geréncia,
e anota observagdes na planilha de coordenagao, sendo também responsavel pelo preenchimento do

parecer técnico final.

A planilha de coordenagédo dessa macrofase € ilustrada na Figura 14.
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Dependéncia: Prefixo: Evento:
Macro |Etapa Atividades inerentes ao processo|Pré-requisitos Ferramenta Prazo |Responsavel Formalizagao Data fim Anotagoes
etapa de projeto (dias)
Elaborar programa de
Definigédo do necessidades (ambientes, Ficha de Dimensionamento Gerente e analista da Unidade B sresenciian [
§ programa pessoas, atividades, mobiliario, (FID) Gestora P ioniil
E equipamentos)
Z
Solicitagio Preer.u:.herNe enviar a Engenharia Fib s dardot datiapendncia Modelo de Solicitacio Gerente e analista da Unidade Enrfa.mlnlﬂ'lamentoﬂda ol oy
a Solicitagdo Gestora Solicitacéo e FID & Engenharia
Solicitagéo
Vs as oatiel FID § Ficha de sele¢éo de iméveis, Equipe técnica instituigéo: Ficha de levantamento e
p = ficha de diagnostico e arquiteto(coord.), eng. civil, eng. |diagnéstico preenchidas, 0
levantamento expedito e fotos  |Parecer Documentagio = s oy Y S
; ; levantamento fotografico eletricista, eng. mecénico Relatorio Fotografico
Projetos anteriores
Diagnéstico tev:lar:tanjentcrd? |n1lcvel
e ine egislagdo aplicavel o gme W mEenng
_ Elaborar diagnostico, analise da Equipe técnica instituigao: S Wi -
= i % ¥ o g Ficha de diagnostico preenchida o 4 p ¢ i Diretrizes técnicas basicas
= legislagdo e normas técnicas - Relatorio arquiteto(coord.), eng. civil, eng. ] R
= T Laudo Bombeiros = it para o estudo preliminar
= aplicaveis === eletricista, eng. mecénico
= Laudo Avaliagéo
= Informagoes Basicas, IPTU
= FID Eativeibcaiceistiiicie: Estudo Preliminar para cada
8 Propor alternativas técnicas Levantamento e diagnéstico do 3 p ¢ 2 alternativa técnica proposta
=) s — Desenho em CAD arquiteto(coord.), eng. civil, eng. ) i [
= (estudos preliminares ) imovel ars o encaminhado para a Unidade
o eletricista, eng. mecénico
= Parecer Seguranga Gestora
L
2 Aprovacéo dos estudos Estudo Preliminar Unidade Gestora Estudos validados _ fu o
{1
(=}
y Equipe técnica instituicéo: Orgamento estimado para
§' Proposta Estimar os custos das diferentes a2 A § p § i § ot L .p
~ |Técnica ; el Estudo Preliminar Sistema de orgamento arquiteto(ceord.), eng. civil, eng. |cada alternativa técnica [
= alternativas técnicas S 2
o eletricista, eng. mecanico proposta
&
b Estudos Preliminares
i Redii ; g Orgamentos estimados Brealiss il Parecer técnico da Engenharia
'e |.g|r Zm;n agt:lm . o parecer |o- oo Seguranca Relatério rqmde (v] |:Ia instituicéo S pIGRORE, Bkt o U
técnico da Engenharia Parecer Documentacao (coordenador) iteRiiiiar o Cs ko)
Fichas de levantamento
Anallfe 3 Estudo de viabilidade econdmica |Relatorio de Analise Patrimonial Analista da Unidade Gestora Mul:lullc o Andiied do
Econdmica Investimento
il AT ] Relatério de Anélise Patrimonial e £
Aprovagao valiagéo da Solugéo Técnica e Disétiri: Gastois ota de Aprovagéo do Ty

do Investimento

Analise Econdmica do
Investimento

Investimento

Atividades da Area de Engenharia
Atividades de outras Areas

Figura 14: Modelo simplificado de coordenacéao de projetos de projeto — Macrofase Pré-projetagao
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5.1.2 Macrofase 2 (Projetagao): Projeto e preparagao da licitagao da obra

Nessa macrofase o Modelo de Coordenagéo de projetos acompanha a divisdo percebida no processo
levantado, sendo por esse motivo dividido em duas partes: a contratagdo de projetos — Macrofase 2A e
a elaboragdo dos projetos executivos — Macrofase 2B, também com um pequeno intervalo entre elas,

gerado pelos procedimentos decorrentes da Lei de Licitagdes.

Embora diversos autores considerem a etapa de selegdo e contratagdo de projetistas inserida na

macrofase pré-projetagao, optou-se por considera-la na fase de projetagao por dois motivos:

A contratagdo dos projetistas somente é iniciada apds o grande “ponto de corte”, que é a aprovagao

dos recursos.

As definicdes de contratagdo serdo base para todo o processo de execugao dos projetos. Essa decisao
foi apoiada na afirmava de ARECO e NOVAES (2005), quando colocam sobre a importancia da
elaboracédo dos editais de projeto de edificagdes publicas, que devem contemplar diretrizes de forma
dindmica, integrando projetistas, construtores e sistemas construtivos, coordenados de maneira a

atingir objetivos qualitativos que atendam o interesse publico.

Existe um pequeno intervalo entre as Macrofases 2A e 2B para os procedimentos de licitagdo e
contratagéo dos projetos, que nao sdo atividades da equipe de engenharia, que fornece os escopos e
faz a solicitag&o.

Antes de iniciar as atividades da Macrofase 2A o coordenador deve ter conhecimento da aprovacao do

investimento e da assinatura e cadastramento do contrato de locagéo do imével.

A primeira atividade proposta para o coordenador nesta etapa & agendar uma reunido para
planejamento do projeto, com os demais técnicos envolvidos, ja definindo os prazos de cada etapa
intermediaria do projeto, e as definicbes comuns de projeto que devem constar nos escopos, inclusive
as responsabilidades de compatibilizacdo e coordenagdo. Ndo é possivel agendar datas, pois 0s
prazos contam a partir da assinatura do contrato de projeto. E interessante a presenca do gerente para

validar o planejamento proposto.

O modelo ratifica como procedimento a contratagdo simultanea dos projetos, com escopo definido para
cada disciplina, que contempla, além dos servigos especificos, também as atividades comuns a todas

as disciplinas, e cronograma unico que ja contempla as atividades de compatibilizagdo, no sentido de
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garantir, desde a contratagdo, que as disciplinas trabalhem de forma integrada. A proposta € que nesse
escopo também ja sejam consideradas a legislagdo e normas técnicas, além das questbes de
sustentabilidade e acessibilidade, que ja devem estar mais detalhadas, com base no diagndstico
preliminar. Considera-se o escopo de extrema importancia, pois, se bem elaborado, vai definir todas as
caracteristicas e requisitos do projeto, pode garantir a integragdo do processo, e ser inclusive
ferramenta de gerenciamento e acompanhamento. Também garante o principio da isonomia na

licitacao dos projetos, exigido pela Lei das Licitagdes.

Nos casos de dispensa de licitagdo deve ser elaborado um orgamento prévio de projeto e coletados
precos em diferentes empresas, para depois preencher e enviar a solicitacdo de contratagdo. Nos
casos de contratacdo pelo Edital de Credenciamento, j& explicado em nota anterior, basta o
encaminhamento do escopo e a solicitagdo de contratagao pelo coordenador.

Recebidos os contratos, o coordenador deve anotar as datas e numeros de processos, para fins de
controle dos prazos e liberagbes de parcelas.

Nesse sentido o coordenador devera promover uma reunido interna de planejamento do projeto, para

definir a integracdo dos escopos e cronograma de projeto.

Como ferramenta de controle foi proposta uma ficha Unica para os contratos, prazos, aceites e dados

principais do projeto, denominada Ficha do Projeto conforme Apéndice 1.

O Modelo de Coordenagéo de projetos desta Macrofase € ilustrado na Figura 15.
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Dependéncia: Prefixo: Evento:
Macro Etapa Atividades inerentes ao processo de projeto Pré-requisitos Ferramenta Prazo Responsavel Formalizacéo Conclusao Anotagoes
etapa (dias)
Relatério de Analise Patrimonial Nota Técnica
I Diretoria Gestora Nota de A;?rcwal;?c do Investimento e liberagao dos wr
recursos financeiros —
Analise Econdmica do Investimento
I{;Z:g:? de Aprov. Investimento Setor de Patriménio  |Assinatura e Cadastramento /)
. Reunido de Planejamento dos projetos com .
Planejamento do o ) ) . Gerente e Equipe )
y . |definigdo de prazos e agendamento de vistorias e | Aprov. Investimento — Ata e cronograma do projeto w
projeto executivo 2 Técnica
reunides
2 Arquiteto Arquitetura i
§ Estudo preliminar de arquitetura Eng. Eletricista Escopos de servigos Elétrica o
§ 2 ] Eng. Mecénico Ar Condicionado i 1
- :,—’- Elaborar escopo dos projetos E?C?pﬁ Padao por 8 O —
s =& IScipiing Eng. Civil Orgamento Prévio Hidro/SPCI o P
o
§ Legislacdo e normas de projeto Eng. Civil Estrutura o
w
I outro e afl
p rquiteto rquitetura i 3
g Arquitet Arquitet i
= Escopo de servigos de projeto
= i Eng. Eletricista Elétrica g
= =
= 4 = Eng. Mecénico i Ar Condicionado | kgl oY
g 2 2 |Solicitar propostas de pregos () (*) Orgamento prévio de projeto Ficha de Solicitagio Recebimento das
; g s Eng. Givil propostas Hidro/SPGI .
(=] @
E 3 ‘; Eng. Civil Estrutura e
=] = ]
= s & outro R
= s = .
= -
o E § Cadastramento imovel Arquiteto Arquitetura . B
w
b= ﬁ % Aprov. Investimento Eng. Eletricista Elétrica o Al
= £ S i
= E =l Orgamento Prévio (¥) Eng. Mecéanico Encaminhamento da Ar Condicionado oo )
= © Solicitar contratagéo Ficha de Solicitagdo solicitagdo ao Setor de
(&} «@ Eng. Civil Contratos Hidro/SPCI A
() Propostas de Precos, se ™
2 ENe Eng. Civil Estrutura N
dispensa de licitagcdo
outro S N/
Arquitetura M
Elétrica . 4 1
Ar Condicionado Y o !
Contratagéo de projetos Solicitagdo de contratagio Diversos Contratos assinados
Hidro/SPCI e ALY
Estrutura )
outro A |

Atividades da Area de Engenharia
Atividades de outras Areas

(*) Casos de coleta de pregos

Figura 15: Modelo simplificado de coordenacao de projetos de projeto - Macrofase 2A
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Com os projetos ja contratados, inicia-se a Macrofase 2B, que € a elaboragdo do projeto executivo, na
qual, pelo grande numero de envolvidos e interfaces o papel do coordenador torna-se ainda mais

importante.

Na etapa de diagnostico, como atividade inicial é ratificada e instituida como procedimento padrdo a
vistoria conjunta, da qual participam tanto a equipe interna quanto os projetistas contratados. Nessa
vistoria deve ser feito um levantamento cadastral do imdvel, como base inicial para os projetos e um
diagndstico mais detalhado, pelos projetistas contratados, j& com a proposta técnica (estudo preliminar)
em maos, quando deve acontecer uma primeira analise e compatibilizagao da solugao proposta. Nessa
etapa, a ficha de diagnostico tem mais detalhes, inclusive com “check-list” que devera ser novamente
validado no final do projeto executivo, com a finalidade de verificar se todos os problemas e sugestdes
percebidos no diagnostico foram contemplados no projeto.

O Modelo propde que, a partir do levantamento e diagndstico, cada disciplina determine as diretrizes
técnicas que devem ser respeitadas no projeto (dimensionamento de caixa d’agua, melhor posigao
para casa de maquinas, necessidades de refor¢os estruturais, alturas de entre forros, saidas de
emergéncia, entre outras), baseando-se nas normas e legislagbes aplicadas e considerando as
questdes de sustentabilidade e acessibilidade. Essa atividade busca antecipar problemas de

compatibilizagdo e retrabalho em fases posteriores.

Incorporando as diretrizes técnicas e sugestdes propostas pelas diferentes especialidades, e com
levantamento mais preciso das condi¢des e dimensdes da edificacdo, 0 modelo propde a elaboragdo

de nova base de arquitetura, que é repassada as demais disciplinas para elaboragdo dos anteprojetos.

Com os anteprojetos disponibilizados é realizada uma reunido de compatibilizagédo com a presenga dos
projetistas e técnicos da instituicao, que foi ratificada no Modelo. Como ferramenta de compatibilizagao,
foi proposta uma ficha, adaptada de SILVA e SOUZA (2003), onde o coordenador registra as interfaces
e solugdes propostas, que sdo detalhadas no projeto executivo e checadas no final do processo.

A partir dessa reunido cada disciplina elabora o projeto basico para as aprovagdes nos 0rgdos
competentes. E feito também detalhamento gerando projeto executivo, com as respectivas
especificagdes e orcamentos. Caso ainda apareca alguma alteragdo que tenha interferéncia com outras
disciplinas, o fato deve ser repassado ao arquiteto da equipe contratada, que cuida de encaminhar a
equipe. A proposta é que a coordenacao fique a cargo do arquiteto da instituicdo e a compatibilizagao a
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cargo do arquiteto contratado. Nesse caso as solugdes podem ser discutidas e solucionadas entre 0s
envolvidos pelo compatibilizador, devendo encaminhar os resultados ao coordenador, como no modelo
de comunicagéo descentralizada proposto por MELHADO (2005), mostrado na fundamentagéo teérica

deste trabalho.

Os projetos executivos (inclusive especificacdes e orgamentos) de todas as disciplinas devem ser
entregues ao coordenador que repassa a equipe interna para corregdes e devolugao aos contratados.
Nessa corre¢do, uma Ultima compatibilizacdo deve ser feita comparando projetos, especificagbes e
orgamentos de cada disciplina. Os projetos corrigidos deverao ser entregues ao arquiteto contratado,

com comunicagdo ao coordenador, para montagem do projeto final completo.

O projeto final completo é repassado ao engenheiro civil (que deveré ser o fiscal da obra), para os
procedimentos de solicitagdo de licitacao.

O coordenador deve acompanhar no Modelo a preparacdo de toda a documentacgéo e procedimentos

para encaminhamento do projeto executivo para a licitagéo.

Essa macrofase é ilustrada na Figura 16, a seguir:
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Dependéncia: Prefixo: Evento:
Macro Etapa |Atividades Sub-atividades Pré-requisitos Ferramenta Prazo Responsavel Formalizagao Disciplinas Data fim Anotagdes
etapa (dias)
Vistoria (preferencialmente conjunta): primeira reuniao Arquitetura I !
1
Diagnéstico Verificagao de interferéncias g B : Levantamento fotografico ; diretrizes técnicas por Ar Condicionado B B
o 3 = houver) Contratados o
Andlise da legislagdo disciplina Estrutura I /
Hidro/SPCI 1
Elaboragéo de Diretrizes Técnicas 1ero —————
2 Qutro / !
=
= gz f " S— .
= Elal?or.ar base te.cnlca para os.pro.]etosl . e £ con = m.) est.udo Estudo Preliminar, levantamento de dados, Prole_tlsta de Base técnica de Arquitetura e repasse aos demais
E preliminar considerando as diretrizes técnicas ¢ as interfaces vericadas na vistoria i sy . s Desenho em CAD Arquitetura i o I !
@ p diretrizes técnicas das diferentes especialidades projetistas
e conjunta. contratado
2,
2 2 e . Projetistas o
3 Elaborar ante-projetos complementares Ante-projeto de Arquitetura Desenho em CAD Eonkiat Ante-projetos Complementares
<
E ML
Apresentar solugdes técnicas das diferentes
especialidades ] ) . :
Compatibilizagéo (segunda . 5 Elckusidalsilicag i qu{lp_e Técnica e Ficha de Verificagéo de Interfaces preenchida e Ata de —
reiiiiac) Verificar interfaces e delegar responsabilidades das Ante-projetos de todas as disciplinas Interf?::es e Modelo de Ata de Projetistas Reunido
solucé Reunido Contratados
coes
Registrar em Ata de Reunido
:';’ Aprovar projetos Preparar projetos para aprovagao . . . . Arquitetura / /
;‘ Projetos executivos atendendo requisitos e Projetistas Bigiccaivde proisio -
5, Submeter os projetos para aprovagéo nos érgaos documentagic especifica por disciplina contratados pre} i e —h - F
2 competentes Entrada de Energia A |
Detalhar projetos Ante-projetos compatibilizados Desenho em CAD Arquitetura I i
,‘% Elaborar Projeto Executivo Projetos executivos ) Elétrica L 4
< Projetistas Projeto plotado e em Ar Condicionado L i
5 Elaborar especificagdes de materiais e servigos Especificidades de execugao da obra (horarios, Modelo de Caderno de Encargos Contitados arquivo CAD, Estrutura i
é canteire, entradal saida de material, seguranga) especificagdes e orgamento ————
o Hidro/SPCI o
° Elaborar orgamento detalhado Projetos executivos Sistema Orgamento Qutro I !
=
‘g’ Projetos executives Arquitetura / !
E Caderno de encargos SRS LISt EETE . T — Elétrica I !
il SR Corrigir e fazer compatibilizagio final entre projeto, Orgamento da obra ee Js « ISMLCE LOIECRES, Técnico por volicda das HIoletos, Ar Condicionado I !
° Compatibilizagéo final anotagdes nos desenhos, textos S caderno e orgamento para
=3 caderno e orgamento = disciplina 3 Estrutura I /
a e planilhas corregdes = —
Hidro/SPCI ] /
Qutro I !
Arquitetura I 1
e e Elétrica / !
o . < 5 = : < = 5 Projetistas av.':o £ el a;_a_o = Ar Condicionado ¥
Finalizar projeto executivo, especificagdes, orgamentos |Lista de Corregdes e/ou anotagdes nos projetos (projetos, especificag e
Contratados Estrutura ] !
orgamentos) e ARTs: . —
Hidro/SPCI o Y
Outro [
Validagéo final Arquitetura(projlesp/org/ART) Arquitetura I I
Elétrica(projlesp/org/ART) Elétrica I {
Ar Cond.(projlesplorg/ART écni i i i Ar Condicionad e
Liberar parcelas dos contratos r.Gond.{proj -esp ors ) Sistema Interno Tfacr.uc.o por leer'fu;ao no SISt?ma. © bl
Estrutura (projlesplorg/ART) disciplina correio para a geréncia Estrutura ] !
Hidro/SPCI (projlesplorg/ART) Hidro/SPCI I !
Outro(projlesplor¢/ART) Qutro ] /

Preparar documentagéo para
Licitagdo

Gravar orgamento no Sistema

Projetos Aprovados na Prefeitura e
concessionarias

Preencher Solicitagdo de Licitagdo

"Pacote" para Licitagdo (projetos,
especificagdes,orgamentos, ARTS)

Sistema de Orgamento Interno,
Modelo de Solicitagao de

Licitagdao

Gravar CD Licitagdo na Rede

Nota de aprovagéo da verba

Equipe Técnica

Encaminhamento para Licitagdo

Licitagédo de Obra

Preparagéo de Edital. Licitacéo.

"Pacote" para Licitagdo (projetos, especificagdes e
orgamentos)

Setor de
Licitagdes

Licitagdo da Obra

Atividades da Area de Engenharia

Atividades de outras Areas

Figura 16: Modelo simplificado de coordenacao de projeto - Macrofase 2B
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5.1.3 Macrofase 3 (P6s-projetagao): Obra (alteragdes de projeto)

Para a macrofase de pds-projetacdo, propde-se que seja feita durante a implantagdo da obra uma
apresentacdo do projeto ao construtor, uma vez que este ndo participou da etapa de projeto, e em
muitos casos sO vai conhecer 0s projetos no inicio da obra, pois baseia sua proposta financeira no
orcamento estimado da instituigdo, conforme observado em documentos de licitagdo analisados. O
objetivo dessa atividade € uma tentativa de integragéo projeto/obra, detectando e solucionando em
conjunto, antecipadamente, problemas de construtibilidade e logistica da obra, que séo discutidos

entre os técnicos da instituicdo que participaram do processo de projeto, o construtor e o cliente.

Propbe-se também o registro das alteragdes de projeto, de suas causas, e solicitante como
retroalimentagdo para novos projetos. Para esse fim foi sugerida uma ficha, que deve ficar na pasta de

obra, ilustrada no Apéndice 1.

Como a equipe externa que desenvolveu os projetos ndo pode participar da obra, por limitagdes da Lei
das Licitagdes, ou de questbes organizacionais, foi proposto que o coordenador repasse aos
projetistas as alteragdes do projeto durante a obra, seja por motivo de mostrar as inconsisténcias,

como retroalimentacao nos projetos, e mesmo para conhecimento do projeto “as built”.

O Modelo coloca como atividade do coordenador de projetos a gravagéo dos arquivos de projetos “as
built”, entregues pelo construtor e conferidos pela fiscalizagdo, que nesse momento deve reorganizar

0S arquivos na rede.

A Pés-projetacéo € ilustrada na Figura 17Figura 17: Modelo simplificado de coordenagéo de projeto -
Macrofase 3, a seguir:
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O Modelo ratifica grande parte dos procedimentos ja adotados pela institui¢do, colocando-os de uma

forma mais clara e facil de controlar, porém foram inseridas como procedimentos algumas atividades

de integragdo e compatibilizagdo, e também atividades de registro:

— vistoria conjunta para diagnostico, com ficha “check-list” a ser verificada no final do projeto;

— diretrizes de projeto a serem fornecidas pelas diferentes disciplinas e discutidas antes do
fechamento do anteprojeto;

— reunides de compatibilizagdo, com preenchimento de planilha de interfaces e ata;

— atividade final de conferéncia projeto/especificagédo/orgamento em equipe (arquiteto e engenheiros);

- na tentativa de integrar projeto/obra foi proposta na implantagéo da obra a apresentagéo do projeto
a empresa construtora, para ja discutir antecipadamente solugdes executivas;

— para retroalimentagao obra/projeto foi inserida a atividade de controle de altera¢des de projeto, que
pode ser instrumento de avaliagdo de qualidade de projeto e retorno para os projetistas

contratados, que nao participam da etapa de execucao.

Alguns parametros de sustentabilidade e acessibilidade estdo inseridos nas ferramentas (ficha de
selegédo do imdvel, ficha de diagnostico, escopo de contratagdo dos projetos, normas internas) e sua

insercao nos projetos deve ser analisada e verificada pelo coordenador.

As planilhas ndo apresentam uma relagdo detalhada das informagdes relacionadas as atividades
descritas, descrevendo somente as informagdes mais importantes, pois algumas atividades podem
variar de acordo com o tipo de projeto.

Algumas das ferramentas citadas nas planilhas ja séo padronizadas pela instituigédo e outras foram
sugeridas e detalhadas neste trabalho, como planilhas de interfaces, relatérios, fichas, que também
tem a fungéo de controle registro do processo, esto ilustradas no Apéndice 1.

Cabe esclarecer que, tanto o Modelo como as ferramentas de coordenagéo de projetos apresentadas
foram sendo refinados ao longo de sua aplicagéo na pesquisa, sendo incorporados novos elementos,
principalmente de formatagao, devido a observagdes do pesquisador e sugestdes dos envolvidos.

O Modelo Completo resultou nas seguintes planilhas e fichas:



Tabela 10: Tabela-resumo do Modelo Simplificado de Coordenacao de Projetos
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Ferramenta

Descrigao

llustragdo

Planilhas de Coordenagao de projetos
por Etapa

Planilhas, separadas por macrofases, que contemplam as principais
etapas, atividades em cada etapa, ferramentas a serem utilizadas no
exercicio dessas atividades, responsaveis, datas para controle,pré-
requisitos, documentos e produtos gerados.

Figura 14, 15, 16
e 17

Ficha de Projeto Ficha Resumo contendo os principais dados do projeto, envolvidos (com | Figura 18 -
telefone, e-mail), contratos, liberagdes, correspondéncias Apéndice 1

Fichas de Diagnéstico Fichas por disciplina, contendo os principais itens a serem verificados, Figuras 19.a 23 -
com descrig&o, sugestao de solugdo e campo para conferéncia se foram | Apéndice 1
resolvidos em projeto

Ficha de Acompanhamento do Ficha para registro diario das atividades de projeto. Figura 24 -

Processo Apéndice 1

Ata de Reunido Modelo de Ata a ser utilizada em todas as reunides e vistorias; Figura 25 -

Apéndice 1

Planilha de Interfaces Planilha cruzando as disciplinas envolvidas, contendo as principais Figura 26—
interfaces entre elas; Apéndice 1

Etapa obra: Alteragdes de Projeto Ficha a ser utilizada na etapa de obra, contendo os contatos dos Figura 27—
projetistas, e local para registro de alteragdes, com tipo, solicitante e Apéndice 1
motivo da alterag&o.

Mapa de Organizagdo de Arquivos na | Sugestdo de forma de organiza¢&o dos arquivos virtuais em midia, por Figura 28 —

Rede etapa de projeto. Apéndice 1

Resumindo as atividades de coordenacao presentes no Modelo proposto, inserindo os parametros de

sustentabilidade estudados na fundamentagéo teorica, e com base na tabela proposta em MELHADO,

coord. (2005) sugerimos a Tabela de Atividades de Coordenagédo, mostrada na Tabela 11, que cita as

atividades técnico-gerenciais e de sustentabilidade, inseridas em cada etapa do processo, como uma

orientagdo para o coordenador. As atividades relativas a sustentabilidade ndo foram diretamente

relacionadas no Modelo, por se constituirem diretrizes, mas grande parte j& € abordada nas planilhas e

ferramentas de coordenagéo, como diagndstico, escopo, e nas instrugdes internas de projeto utilizadas

pelo coordenador.




Tabela 11: Atividades de Coordenacao
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Macrofase | Etapa Atividade de coordenagao
Técnico/Gerenciais Relativas a Sustentabilidade
Pré- Estudo de = Recebimento da demanda Verificar e analisar:
projetacdo | Viabilidade = Agendamento de vistoria com a equipe interna = Insolagdo
= Coordenagéo da vistoria = Materiais da edificagdo
= Andlise demanda x edificacéo existente = Gastos atuais com &gua e energia
= Coordenar equipe interna (interfaces entre = Possibilidade de aproveitamento de
disciplinas na elaborag&o do estudo preliminar) materiais
= Reunir estimativas de custos das disciplinas = Acessibilidade
= Montar o relatorio final = Entorno da edificagéo
= Registrar o processo = Minimo de demoli¢bes
= Coordenar o fluxo de informagdes = Areas externas para infiltragao
Projetacdo | Solicitagdo de | = Planejamento do projeto Prever nos escopos de projetos itens de
contratacdo de | = Montagem das diretrizes gerais (comuns a todas | sustentabilidade e do Selo PROCEL Edifica:
projetos as disciplinas) = Aberturas nas fachadas, materiais de
= Solicitar & equipe interna as diretrizes especificas | fachada e cobertura, ventilagao e iluminag&o
de cada disciplina naturais, insolag&o.
= Montar os escopos de contratagéo = Projetos visando eficiéncia energética
= Solicitagdo das contratagdes de projetos (sistema de iluminagéo e automagéo, sistemas
= Recebimento e registro das informagdes dos de ar condicionado, materiais, proteg&o solar).
contratos = Verificar materiais especificados (geragéo de
gases toxicos, residuos, fabricagao, reuso,
facil manutengao)
= Equipamentos economizadores de agua,
possibilidade de aproveitamento de aguas
pluviais.
Projeto = Coordenar fluxo de informagdes = Conferir se os requisitos de sustentabilidade
Executivo = Gerenciar 0s prazos estipulados no cronograma previstos no escopo foram atendidos
= Agendar e coordenar as vistorias = Avaliar a eficiéncia energética dos projetos
= Reunir diagndsticos e diretrizes técnicas e (utilizar formula do PROCEL, e se possivel,
repassar aos envolvidos contratar simulagéo)
= Validar a base de arquitetura e repassar aos = Prever no caderno de especificagdes
demais projetistas orientagdes quanto a economia de agua e
= Agendar e coordenar reunides de energia durante a obra, redugéo de disposi¢do
compatibilizagdo de residuos, pd, barulhos
= Registrar em ata e repassar aos envolvidos as
deliberagdes
= Validar o projeto basico de arquitetura e repasse
aos envolvidos
= Cobrar da equipe interna as validagdes das
respectivas disciplinas
= Andlise critica e tomada de decis6es na
integracéo de solugdes
= Reuni&o de todos os projetos e repasse ao eng.
civil (Fiscal) para a montagem da licitagio
= Controle da montagem dos arquivos para a
licitagdo.
= Controle das liberagdes dos pagamentos dos
contratos
Pos- = Avaliag&o de alteragdes de projeto = Verificar agBes previstas em projeto que nao
projetacéo = Avaliagdo do desempenho dos projetistas foram executadas.

= Avaliagédo pds ocupagao (gastos com agua e
energia, satisfacdo do usuario)

Eventual: atividades que podem ser necessarias ou ndo, dependendo do tipo de intervengao e empreendimento, das exigéncias do
cliente, e de aprovagdes e licenciamentos, e da organizagéo interna e divisdo de responsabilidade entre agentes.

Fonte: Adaptado de MELHADO, coord. (2005)
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5.2 APLICAGAO DO MODELO

Como citado no Capitulo 1, o0 Modelo foi aplicado em quatro processos de projeto de edificaces
denominadas neste trabalho Edificacao A, Edificagéo B, Edificagdo C e Edificagdo D. Por questdes de
prazo e devido a descontinuidades caracteristicas do processo de projeto de instituigdes publicas,
consideradas tanto no levantamento, quanto na proposta do Modelo, ndo pode ser aplicado
considerando as trés macro-fases na mesma edificagdo. Nos processos das Edificacdes A e B foi
considerada apenas a Macrofase 1 (Pré—projetacao), no processo da Edificagdo C foram consideradas
as Macrofases 1, 2A e 2B (Pré-projetacdo e Projetagdo), e na Edificacdo D foi considerada a

Macrofase 3 (Pos-projetacao).

Sera feita inicialmente uma descricdo de cada aplicagdo, para depois analisar em conjunto 0s

resultados.

5.21 Edificagdo A:

Espaco a ser reformado de 86 m? dentro de um conjunto de prédios de uma prefeitura. Trata-se de
uma reforma para instalar definitivamente um Posto de Atendimento que por motivos negociais teve
que ser instalado provisoriamente, mas ja estad funcionando. A reforma vai demandar projetos de
arquitetura, instalagdes elétricas e afins, instalagdes hidrossanitarias, e prevencdo e combate a

incéndio. Nao sera necessario projeto de climatizagao.

O Programa de Necessidades foi entregue e conferido com a edificagao existente, mostrando que a

area da edificacdo, embora menor que o ideal, comportava a demanda.

A vistoria foi feita pelo arquiteto e engenheiro civil e teve também a participagdo de um responséavel da
referida prefeitura e da agéncia, que ja funcionava no local. Nesse caso isso nao foi um grande
problema, pois se tratava de um projeto de reforma mais simplificado com poucas intervengdes na

area de atuagao do engenheiro eletricista e sem atuagéo do engenheiro mecanico.

Percebeu-se que a vistoria conjunta para o diagnéstico preliminar mostrou-se efetiva. A participagao
do funcionario da prefeitura contribuiu para que as solugdes fossem discutidas e atendessem a
instituicdo, sendo também compativeis com o conjunto de prédios no qual a edificagao estava inserida

e seus sistemas, como disponibilidade de energia, langamento de esgotos, sinalizagéo externa.
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A Ficha de Diagnéstico ajudou no registro, e até mesmo como uma espécie de “check-list” de
verificag@o, para que se evitasse 0 esquecimento de algum item a ser levantado. Anotagdes também
foram feitas na planta-base que serviu para o levantamento cadastral do imével. O diagnéstico foi
acompanhado de um relatério fotografico, que contribuiu também no momento da elaboragdo da

proposta técnica, mostrando detalhes que ndo foram anotados na Ficha.

Foi feita a proposta técnica e aprovada pelo cliente, para elaborar o e orgamento e parecer técnico,

que foi encaminhado a unidade gestora.

Como no prazo do presente trabalho ndo foram aprovados os recursos financeiros, néo pode ser
testada a etapa de projeto executivo, e a verificagdo das solugdes sugeridas na etapa de diagnostico,
nesse caso, ficou prejudicada.

O registro dos dados no Modelo facilitou o fornecimento de informagbes a geréncia e demais

interessados.

5.2.2 Edificagdo B:

Loja de 02 pavimentos, com 883 m? em edificio comercial a ser construido por um investidor para
locagao pela instituicdo publica, destinado a relocalizagdo de uma agéncia. Nesse caso, deverdo ser
feitos os projetos de todas as disciplinas previstas na Tabela 9, exceto estruturas, e hidrossanitario,
pois as tubulagbes de agua e esgoto também serdo entregues pelo investidor, que também ja

considerara nos calculos estruturais as cargas fornecidas pela instituicao.

Nesse caso, como a edificagdo ainda néo existe, a etapa de estudo de viabilidade € um pouco
diferenciada do processo tradicional, mas o Modelo foi aplicado, com algumas adaptagdes.

O processo de diagnostico foi baseado no anteprojeto elaborado pelo investidor, no qual a institui¢éo
teve o privilégio de algumas interferéncias. Foi feita pela equipe interna uma proposta de leiaute,
aprovada pelo cliente, e repassada ao investidor para que os projetos da nova edificacdo atendessem
algumas demandas da instituicdo em relagdo a posicdo de escada, banheiros, copas, casas de

magquinas e acessibilidade.

Em substituicdo a vistoria conjunta para o diagndstico, foi realizada reunido com o investidor e o0s

projetistas contratados por ele. A coordenagédo teve o papel de mediar essa negociagdo no que se
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referia as questdes técnicas, com consultoria da equipe técnica interna.

Com base no leiaute aprovado pelo cliente e aceito pelo investidor, foi feita a estimativa de custo da
obra e o parecer técnico, que deve citar as condigoes em que o imdvel devera ser entregue. Nesses
casos ndo é feito o contrato de locagéo, pois 0 imével ainda ndo existe, mas um pré-contrato, que
contempla a descrigdo dessas condigdes. Outro diferencial desse tipo de projeto € uma atividade extra,
que devera ser prevista pelo coordenador, antes do inicio dos projetos executivos: o recebimento do

imovel.

Embora o investimento tenha sido aprovado, devido aos prazos de aprovagéo, construgao e entrega
do imdvel, também n&o foi possivel aplicar o Modelo nas outras etapas do projeto.

As anotagdes no Modelo se mostraram eficientes, inclusive documentando alteragdes de escopo pelo

cliente, que causaram certo atraso no processo.

5.2.3 Edificagao C:

Edificio comercial com 03 pavimentos e 900 m?, a ser alugado, para instalagdo de nova agéncia. O
processo de projeto de reforma compreende todo o conjunto de disciplinas da Tabela 9: Grupos de

Projeto, citada no Capitulo 4.

Recebida a solicitacdo, e o projeto basico do imdvel, estes foram analisados e agendou-se a primeira
vistoria da qual s6 participaram o engenheiro civil e arquiteto. Foi feito um levantamento rapido,
confirmando algumas medidas, e preenchida a Ficha de Sele¢do de Imdveis e Ficha de Diagnéstico
que contém os principais dados a levantar de todas as disciplinas, mostrando ser uma ferramenta util,
principalmente no caso dessa lacuna, uma vez que continha a lista dos principais dados a levantar das
outras disciplinas. Foi feito um levantamento fotografico que juntamente com as anotagdes na Ficha de
Diagnostico foram mostrados e discutidos com os engenheiros eletricista e mecanico para a
elaboracdo do estudo preliminar e estimativa de custos. Portanto, houve, de certa forma uma
integragao das disciplinas no estudo de viabilidade e proposta técnica. Nesse caso por questdes de
prazo ndo aconteceu a validagéo do estudo preliminar antes do encaminhamento do parecer técnico.
Como no parecer técnico para que a edificacdo fosse viavel, era necessaria a ampliagdo do mezanino,
o relatorio ndo foi aprovado e o fato foi comunicado ao proprietario que providenciou a ampliagao.

Concluida a ampliac&o foi feita nova vistoria, novamente s6 com o engenheiro civil e arquiteto. Foi feito
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novo estudo de viabilidade, com o leiaute ja considerando essa ampliagdo que foi submetido ao
cliente. Foi solicitada uma pequena alteragéo pelo cliente, que foi atendida, com encaminhamento de

novo relatério, tendo sido aprovado o investimento.

Na Macrofase 2A, a contratagéo de projetos foi simultanea, e feita pelo arquiteto coordenador, exceto
0 projeto estrutural. Houve uma tentativa de contratagdo com o mesmo calculista que fez o projeto
original, mas nao foi possivel. O projeto estrutural s foi contratado apds a concluséo dos demais. Nao
aconteceu a reunido de planejamento de cronograma, por questdes de conciliagdo entre a agenda da
equipe interna e os prazos. Esse foi feito pelo coordenador que submeteu a equipe. Como previsto no
modelo, foi feito 0 escopo das instrugdes gerais, e as especificas foram fornecidas pela equipe interna.
O coordenador encaminhou as solicitagdes de contratacdo que aconteceram pelo Edital de
Credenciamento. Os contratos foram assinados na mesma data, exceto o projeto de ar condicionado,
que foi assinado dez dias depois, por atrasos internos. A empresa de arquitetura foi contratada para a
compatibilizacdo, cabendo a coordenagéo ao arquiteto da instituicao.

Ja na vistoria conjunta de diagnostico, o engenheiro mecanico da equipe interna ndo pode participar,
pelo atraso na contratagdo, causando algumas dificuldades de integragcdo que tiveram que ser
resolvidas em reunido especifica e por telefone. As demais disciplinas participaram, utilizaram a Ficha
de Diagnostico e também fizeram anotagbes em cdpias do estudo preliminar fornecido. Os projetistas
confirmaram a necessidade da planta do imével anexa a Ficha para complementar as anotagdes dos
problemas, e consideraram a Ficha interessante para ja anotar as sugestdes de solugéo e identificar
os itens a levantar. Foi feito o levantamento fotografico. As diretrizes técnicas foram fornecidas, sendo
que algumas ja na vistoria e outras informalmente, por telefone. Percebeu-se a necessidade de
formalizar a entrega das diretrizes. Como 0 engenheiro mecénico da equipe externa solucionou de
forma diferente a posicdo de casas de maquinas e evaporadoras, o leiaute previsto no estudo
preliminar sofreu algumas alteragdes, e foi elaborada a base da arquitetura, validada pelo coordenador
e encaminhada por e-mail aos projetistas pelo arquiteto contratado. Os anteprojetos foram
desenvolvidos simultaneamente, exceto o estrutural, ficando as decisdes e compatibilizagdes relativas
a estrutura, que aconteceram na Macrofase 2B a cargo do engenheiro civil da equipe interna, para que

nao houvesse atraso nos demais projetos.

Na reunido de compatibilizagdo dos anteprojetos, o coordenador ndo pode participar, mas o arquiteto
da equipe externa fez a coordenacgéo da reunido, utilizando a Ficha de Interfaces. Essa foi preenchida

e se mostrou eficiente, principalmente como um “chek-list” de elementos a verificar € como um
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direcionador da reuni@o, porém como o0 espago para anotagdes € pequeno, as agdes, alteragdes e
responsabilidades de solugbes das interferéncias entre os projetos foram registradas na Ata, cuja
copia foi distribuida a todos os participantes, configurando uma ferramenta de verificagao e controle do

atendimento as solugdes determinadas em reunido.

Uma ferramenta muito simples e interessante que foi adotada e incorporada ao modelo na aplicagao
deste caso foi a Ficha de Acompanhamento do Projeto, que é uma espécie de diario do processo,

onde os fatos sédo anotados, facilitando para o coordenador a busca de dados.

Os atrasos no envio das solugdes previstas em ata exigiram muitas trocas de e-mails entre
coordenagdo, projetistas e arquiteto contratado cobrando etapas e entregas. Algumas entregas foram
feitas diretamente aos demais engenheiros da instituigéo que se esqueciam de comunicar e repassar
ao arquiteto-coordenador. Nesse caso, 0 uso de uma extranet de projeto facilitaria muito essa
coordenagao de projetos e trocas de arquivos.

Nas entregas finais aconteceu um pequeno atraso, devido também & demora na corregéo final dos
engenheiros da instituido, que tinham outras viagens a servigo e prioridades. Como o projeto
estrutural foi entregue apds a conclusdo dos demais e encerramento dos contratos, as possiveis
interferéncias né@o previstas pelo engenheiro civil da instituico deverao ser resolvidas na obra, uma
vez que o encerramento dos contratos e prazos para encaminhamento a licitagdo nao permitiram

revisdes nos demais projetos antes da licitagao.

Os registros sobre os contratos, existentes no Modelo, facilitaram os controles de liberagdes de

pagamentos de etapas.

Nesse caso 0 modelo pode ser testado com mais amplitude, exceto na etapa de obra. O motivo da ndo
execucdo da obra foi um atraso nos tramites de aprovagdo do projeto, devido a problemas de
documentagao do proprietario, 0 que levou ao cancelamento dos recursos aprovados naquele ano e
sua reaprovagdo no ano seguinte. Esse € um problema de descontinuidade caracteristico das

instituicbes publicas, sujeitas ao orgamento anual.

5.24 Edificagdo D:

Loja em pavimento Unico com 778 m2 Obra de ampliagdo executada com a edificagdo em
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funcionamento.

Nesse caso foi aplicado o Modelo de Coordenagéo na Macrofase 3 , relativa ao acompanhamento da

obra.

Foi feita a reunido de apresentagdo do projeto e a logistica de desenvolvimento da obra no local,
durante a implantagdo da mesma, com a participacdo de toda a equipe interna, o cliente e a

construtora.

Ja nessa reunido foram solicitadas alteragdes de projeto que, como as demais que surgiram durante a

obra, foram registradas na Ficha de Controle de Alteragdes de Projeto, com data, solicitante e motivo.

Percebeu-se que algumas destas alteragdes foram devidas a falta de previsdo em projeto da forma de
funcionamento das atividades da instituicdo durante a reforma, e outras por falhas de
levantamento/diagnéstico e também de compatibilizagdo. Foram feitas as revisdes nos projetos na
propria instituicdo e repassadas ao construtor.

A Ficha se mostrou eficiente, mais que como uma ferramenta de registro e controle, um instrumento de
melhoria continua, como retroalimentagéo, para novos projetos, que dever&o levar em conta a logistica

da obra com a agéncia em funcionamento.

Porém como a Ficha ficou de posse do arquiteto coordenador, algumas alteragdes feitas em vistorias
das quais ele ndo pode participar, ndo foram registradas na ficha, e deverao constar apenas no projeto
“as built’. A sugestdo é que nos préximos casos, a ficha passe a ser parte da Pasta de Obra, para que

qualquer fiscal possa fazer suas anotagdes.

Foi feita uma correspondéncia repassando ao arquiteto contratado, que fez a coordenagdo, as
alteragdes e esse se mostrou receptivo, também por que foi explicado por telefone o objetivo da

atividade e da pesquisa.

5.3 ANALISE E CONSIDERAGOES SOBRE A APLICAGAO DO MODELO

Além dos comentarios ja citados na descrigdo da aplicagdo do Modelo, optamos por fazer uma

avaliagdo do mesmo também comparando a aplicagédo com fundamentagao teérica.

O Modelo de Coordenagéo proposto aborda as interfaces descritas por FABRICIO (2004), trazendo
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ganhos também em registro e controle, qualidade, e sustentabilidade.

Na interface com o cliente, as discussdes sobre o leiaute, bem como a formalizagao de sua aprovagao
sdo aspectos positivos de integragdo e qualidade, porém ainda deixa a desejar, quando ndo aborda a
avaliagédo p6s-ocupagéo. As mudangas de projeto durante a obra por solicitagao do cliente mostraram
que essa interface ainda precisa ser trabalhada. O estabelecimento do Programa de Necessidades
ainda precisa ser mais bem estudado pelo cliente, para ndo ser alterado durante o processo. As
questdes de compreensao da solugdo podem ser solucionadas com uma linguagem melhor (imagens,
3D) na apresentagdo dos estudos para validagdo, porém essa sugestdo vai acarretar um pequeno
aumento no custo e prazo do projeto, que devem ser revistos no escopo e Edital.

Na interface entre as diferentes especialidades, as vistorias conjuntas, as diretrizes de projeto, o
escopo integrado e as reunides de compatibilizacdo sdo aspectos positivos de integragé@o. Ainda
existem dificuldades da participacdo de todos os envolvidos nas atividades, devido ao grande numero
de tarefas e diferentes prioridades dentro da instituicdo. As ferramentas permitiram o registro das
informagdes e decisdes sendo consideradas também um aspecto de qualidade. Mas verificou-se que o
fator humano que &€ o compromisso com o trabalho integrado é determinante no processo. A
implantacdo da obra com a participacdo de toda a equipe interna que trabalhou no projeto é positiva

tanto para a integragao de solugdes, como também para a interface projeto/obra.

A interface projeto/producéo é abordada parcialmente no Caderno de Encargos que é parte do edital
de licitacdo e prevé, além das especificagdes de materiais, os procedimentos de execugéo. Cabe aqui
uma sugestdo de reviséo do Caderno de Especificagbes considerando os aspectos de sustentabilidade
nos procedimentos de obra e especificagdes de materiais. Os projetos para produgao tém limitagdes
proprias da Lei de Licitagdes, explicadas no capitulo 3, item 3.1.1, e ndo foram considerados no
Modelo.

As atividades de integracdo projeto/obra foram positivas, tanto para o construtor, que ndo participou do
projeto, como para o cliente, que entendendo o andamento da obra, pode gerenciar melhor os
transtornos ao funcionamento nessa etapa. A apresentacdo também pode ser incrementada com
recursos visuais, uma vez que foi feita apenas com as pranchas de projeto, facilitando mais a
visualizagéo das solugdes, mas depende de recursos tecnolégicos nem sempre disponiveis. Poréem, é
mais interessante que essa apresentagao seja feita no local da obra, pois a percep¢ao melhora muito,
detectando interferéncias que ndo foram previstas, fato caracteristico dos projetos de reforma,
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permitindo que possam ser resolvidas antecipadamente.

O acompanhamento das alteracdes de projeto e “feedback” aos projetistas (interface i4) sdo um fator
de qualidade tanto no registro, quanto na melhoria continua, através da retroalimentagao para novos
projetos evitando erros, mas deve ser também repassado ao cliente, mostrando os impactos das

alteracOes de projeto por ele solicitadas na etapa de obra.

A Tabela 12: Avaliagdo do Modelo sintetiza uma avaliagdo sobre 0 modelo, comparando as atividades

e ferramentas propostas para melhoria das interfaces, com a base tedrica utilizada.

Tabela 12: Avaliacao do Modelo

Requisitos | Atividade Registroe | Qualidade | Integragdo | Sustenta Acessi | Modelo
Interfaces- controle bilidade bilidad
e
Interface i1 cliente/ Validag&o do estudo pelo X X X sim
projeto cliente
Interface i2 projeto/ Vistoria conjunta X X X X sim
projeto Ficha de diagnéstico X X X X sim
Diretrizes de projeto X X X X X sim
Reuni&o de compatibilizacao X X X X sim
Ficha de compatibilizacdo X X X X X sim
Escopo integrado X X X X X A trabalhar
Padrbes de desenho X X X A trabalhar
Conferéncia em equipe X X sim
Ata X X sim
Ficha de Controle X X sim
Interface i3 projeto Caderno de Encargos X X X Atrabalhar | x sim
Iprodugéo especificagdes de servigos
Projetos para producéo Prejudicado
Interface i4 Apresentagéo do projeto na X X sim
Acompanhamento da | implantacéo da obra
obras e Controle das alteragdes de X X sim
retroalimentacéo projeto
Feedback aos projetistas X X X sim
Interface i5 Avaliagédo pds ocupagéo Néo foi
Retroalimentacéo abordado
cliente/projeto

Comparando o Modelo com os principais problemas e especificidades dos projetos de reformas dentro
de instituicbes publicas temos a Tabela 13 que resume os impactos do Modelo proposto nesses itens,
e mostra ndo s6 o que foi proposto, mas o que ainda precisa ser trabalhado pela instituicdo ou em

futuras pesquisas:
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PROBLEMA PROPOSTA MODELO
Programa de necessidades do prédio Ficha de diagndstico com check-list Aplicado
Diretrizes de projeto por especialidade Aplicado
Registro e Controle Planilhas de Atividades, pré-requisitos, Aplicado
responsaveis, produtos, datas
Ficha Resumo de projeto Aplicado
Ficha de diagnéstico Aplicado
Atas de reunido Aplicado
Ficha de Acompanhamento do Projeto Aplicado
Compatibilizagdo Vistorias conjuntas Aplicado
Diretrizes de projeto por especialidade Aplicado
Reunides agendadas no escopo Aplicado
Planilha de Interfaces Aplicado

Planejamento do projeto/prazos

Reuni&o de planejamento com definicao de
atividades integradas e cronograma

Aplicado ( melhorar)

Acessibilidade

Ficha de sele¢éo de imdveis

Existente (melhorar)

Ficha de Diagnostico Aplicado

Escopo e instrucdes de projeto A trabalhar -iniciado
Sustentabilidade Tabela de atividades de coordenagéo Aplicado

Ficha de Selegdo de Imdveis Existente (completar)

Ficha de Diagnostico Aplicado

Reviséo do Escopo e Instrucbes de Projeto

A trabalhar - iniciado

Revisdo do caderno de encargos

A trabalhar — nao iniciado

Andlise do Ciclo de Vida A pesquisar
Qualidade Compatibilizagao Aplicado

Apresentacéo — Padrbes A trabalhar - iniciado

Rigor documentagéo- Registro e arquivo Aplicado

Integracéo Aplicado

Solugdo conceitual de projeto A pesquisar
Comunicagéo Reunides, e-mails, Aplicado

Implantagdo de extranets A trabalhar
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CAPITULO 6

6 CONSIDERAGOES FINAIS

6.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem considerar que os principais objetivos do trabalho foram alcangados. A
coordenagdo de projeto de edificacdes em instituicdes publicas, com suas especificidades foi
caracterizada a partir da revisao bibliografica, analise documental e pelos estudos de caso. O processo
foi modelado com identificagdo das principais atividades de coordenagao, pré-requisitos, ferramentas e
produtos, estabelecendo diretrizes de como aplica-las em cada uma das etapas do processo de
projeto de edificagdes. O objetivo complementar de insercdo de requisitos de sustentabilidade foi
atendido em orientagdes de projeto e em algumas ferramentas, principalmente na Macrofase 1,
devendo ser mais trabalhado na elaboragéo do escopo e instrugdes de projeto, e na Etapa de obra, o
que consta nas recomendagdes trabalhos futuros.

Observa-se, no decorrer do trabalho, considerando o papel do coordenador-arquiteto da equipe da
instituicdo, que algumas vezes as atividades de gesté@o se confundem com as de coordenagéo no caso
de instituigdes publicas, e que algumas componentes de coordenacao de projetos fogem a algada do
mesmo, exigindo para o éxito do processo uma transformagdo técnico-organizacional, inclusive nas

instancias superiores, ou seja, a geréncia que responde a essas decisdes.

A aplicagdo do modelo se mostrou positiva, pois minimiza os problemas de superposi¢éo de
coordenagdo, a medida que esta fica centralizada no arquiteto da instituigdo, ficando o arquiteto

contratado responsavel pela compatibilizagdo, mas com supervisdo do coordenador.

A aplicagao préatica, embora néo tenha sido feita integraimente em um Unico projeto, se mostrou
positiva, pela prépria caracteristica do modelo que é adaptado as interrupgdes no processo de projeto,

préprias das instituices publicas, devido a aprovagdes e licitagdes.

Os projetos onde houve a aplicagdo pratica tinham peculiaridades tanto em tipo como em

complexidade, o que mostrou certa flexibilidade no modelo, que foi viavel em todos. Porém é
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importante salientar que em cada caso o modelo pode e deve ser revisto, pois ha diferentes fatores
que afetam a gestdo do mesmo como: complexidade do projeto, requisitos legais, e tipo de

empreendimento.

Ficou constatada a viabilidade de realizar a coordenagéo a partir dos estagios iniciais do projeto, indo
até a conclusdo da obra, e esse fato torna a coordenagédo interna um fator de integracdo entre as

diferentes etapas onde devido a Lei das Licitagbes, as interfaces ficam prejudicadas.

A realizagdo da coordenagdo a partir da etapa dos estudos preliminares também trouxe maior
confiabilidade para o processo reduzindo retrabalhos e interferéncias nas etapas posteriores, que
ficaram como desenvolvimento e complementagdo das solugdes de maior impacto, consideradas e

compatibilizadas no inicio do projeto;

As relagbes de trabalho da equipe de projeto foram favorecidas na medida em que os projetistas
entenderam e comprovaram que a coordenacao de projetos facilita seu trabalho, com melhor defini¢éo

de programas e escopos de projetos além de resolver as interferéncias entre 0s mesmos.

Pela natureza dos projetos de reforma, ficou constatada a importancia do levantamento de dados,
diagndstico e diretrizes técnicas, que podem ser considerados um “programa de necessidades do
prédio”, para evitar incompatibilidade com os requisitos do cliente e problemas na obra, bem como a
importancia da participagdo do cliente, principalmente nos casos de reformas de edificagdes ocupadas,

quando devem ser mantidas as “fungdes vitais” das mesmas, durante a execugao da obra.

As ferramentas indicadas permitem registrar e organizar o grande volume de informagdes presentes
no desenvolvimento de projetos, tais como: levantamentos, defini¢des técnicas, compatibilizagdo e
controles de projetos, entre outras. No entanto, ainda podem ser realizadas melhorias nas mesmas, e

criagdo de novas, como mostrado na Tabela 12: Avaliagdo do Modelo.

Foram constatadas deficiéncias etapa de elaboragao de projetos para a produgéo, e avaliagdo pos-

ocupagao.

A utilizacdo de modelos de coordenagéo de projetos deve ser acompanhada de outras medidas em
relacdo a gestdo geral do projeto, para que existam mais sinergia e participagdo dos membros da

equipe.

A formalizagdo da realizagao da gestdo geral do processo e da coordenagéo de projetos ainda deve
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ser consolidada na instituicdo, e caso seja contratada, tanto a coordenag@o como a compatibilizagéo,

isto deve ser feito com definicdo de um o escopo bem detalhado;

O estabelecimento de padrdes técnicos, de fluxo de informacéo e de apresentacédo de projetos facilita

a gestéo, coordenagao e compatibilizagdo dos mesmos.

Condigdes particulares em relagdo a burocracias internas, disponibilidade de recursos, aspectos de
seguranga da informac&o, exigéncias de projetos legais, prazos contratuais e locais de trabalho dos
projetistas afetam de forma importante a utilizagdo ferramentas de coordenagéo e a organizagdo das
atividades de projeto, devendo as diretrizes e modelos ser simplificados e flexiveis para se adaptarem
a estas situagoes.

As parcerias entre universidades e empresas no ambito da promog¢do do conhecimento cientifico
trazem ganhos para ambas e deveriam ser sempre incentivadas, principalmente na administragéo
publica (entre universidades publicas e instituigdes publicas), por meio de ferramentas institucionais

como convénios e programas de incentivo a pés-graduagao e pesquisa.

6.2 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS:

A pesquisa na institui¢do levou a sugestao dos seguintes temas para trabalhos futuros:

- Ainsergéo de diretrizes que contemplem o conceito de sustentabilidade nas instrugdes de projeto e
caderno de especificacdes, principalmente visando a obtengao do selo PROCEL - Edifica.

— Pesquisas sobre sustentabilidade na etapa de obra, reducdo e reaproveitamento de residuos,
analise do ciclo de vida.

— Estudos de avaliagdo pds-ocupacéo.

— 0O estudo da gestdo do empreendimento completo de instalagdo ou reforma de dependéncias,
considerando n&o apenas os itens afetos a engenharia, mas de toda a instituigéo.

— Pesquisas junto as empresas que prestam servicos para a instituicdo, com implantacdo de
sistemas de qualidade (SIAC - Projetos).

— Pesquisas sobre gestdo da manutencéo de edificagdes.

— Estudo de métodos de diagnéstico para os projetos de reformas.
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Apéndice 1: Algumas das ferramentas do Modelo de Coordenagao
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FICHA DO PROJETO

DADOS

Dependéncia

Evento

Data

Prefixo/SB

Recebimento Demanda

Enderego

Envio Relatorio Viabilidade

Objeto

Aprovacgio Investimento

Verba

Concluséo Projetos

Encaminhamento para licitaco

CONTATOS

Empresa

Nome

Telefone

e-mail

Cliente

Engenharia

Proj. Arquitetura

Proj. Elétrica

Proj. Climatizagio

Proj. Hidro/SPCI

Proj. Estrutural

CONTRATOS

Disciplina |Data

Solicitagao

Data Contrato

Data
Vencimento

N° Processo

Valor Liberacao

Arquitetura

Elétrica

Hidro

Incéndio

Climatizacéo

Estrutura

COMUNICACAO

NTipo

Data

Para:

Assunto

Figura 18: Ficha de Projeto
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FICHA DE VISTORIA - DIAGNOSTICO ARQUITETURA

Dependéncia: Participante:

Empresa:

Prefixo:

Data:

Item Descricio

Sugestio

Check
Projeto

Acesso(desnivel)

Fachada (material cor)

Caobertura

Esquadrias

Copa

Banheiro Feminino

Banheiro Masculino

rPAACHMAH—COXO>

Banheiro Acessivel

Forros

Pisos

Pé-direito

Passeios

Escadas (corriméo, guarda-
corpa, piso, espelho}

Rampas

Revest Paredes (tipo, cor)

Sinalizacéo interna

Sinalizacéo externa

Lejaute

Anotagoes gerais (utilizar o verso e planta anexa):

Horario para a obra

Critérios de seguranga (identificaco, etc.)

Local para almoxarifado/canteiro de obras

MNecessidade de remanejamento parcialflogistica da obra

Mecessidade de protecio externa e interna (tapume, telas)

Figura 19: Ficha de Diagnostico - Arquitetura
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FICHA DE VISTORIA - DIAGNOSTICO ELETRICA/TELECOMUNICAGOES E SEGURANGA

Dependéncia: Participante: Empresa:

Prefixo:

Data:

Item Descrigio Sugestio Check

Entrada de energia

Substagéo

lluminagéo

CQuadros

Sala On Line

Rack

Cabeamento

Conta de Energia

Curto-circuitos?

Queima excessiva de

Quedas de energia?

Quadros

Gambiarras?

nmoOa EFO0O-—ZcCc=0o0mrm-A—=—rF0—2dAmMmrm

Antenas

Para-raios

Alarme

CFTV cameras

CFTVDVR

PGDM

Sensores

POZEFACOMWM

Anotagbes gerais:

Figura 20: Ficha de Diagnostico - Elétrica, Telecomunicagoes e Seguranga
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FICHA DE VISTORIA - DIAGNOSTICO HIDRO/ SPCI

Dependéncia:

Participante:

Empresa:

Prefixo:

Data:

Item

Descrigdo

Sugestio

Check
Projeto

Entrada

Consumo (conta de
agua)

Torneiras

Vazamentos

Infiltragées

Medidores

Agua Pluvial
(calhas, dutos)

Esgoto

O—AP>A—ZPF0OWO N0 —

Entupimentos

Bombas

Sistema

Extintores

— 0 D w

Hidrantes

Detecgéo

Rede

Caixas

=EmMmE=Zma0

Anotagbes gerais:

Figura 21: Ficha de Diagnodstico - Hidrossanitario e SPCI



FICHA DE VISTORIA - DIAGNOSTICO CLIMATIZAGAO

Dependéncia:

Participante:

Empresa:

Prefixo:

Data:

Item

Descrigio

Sugestio

Check
Projeto

Sistema (split,
ACJ central etc)

Equipamentos

Local condensadoras

Casa Maquinas

Dutos

Difusores

Sistemas Independentes
(SAAeSalaTC)

OO P2N—A>>=2—-—"0

Anotagdes gerais:

Figura 22: Ficha de Diagnostico Climatizacao
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FICHA DE VISTORIA - DIAGNOSTICO ESTRUTURA

Dependéncia:

Participante:

Empresa:

Prefixo:

Data:

Item

Descricio

Sugestio

Check
Projeto

X CHCAOmHwem

Lajes

Vigas

Pilares

Trincas

Esquadrias

Peso cofre

Peso TAA

Peso Casa
Maquinas

Arrimos

Marquise

Furos em lajes e
vigas

Anotacdes gerais:

Figura 23: Ficha de Diagnostico - Estrutura
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FICHA DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETO

DADOS

Dependéncia:

Prefixo/SB:

Projeto:

Coordenador:

Data

Descrigdo

Pag.

Figura 24: Ficha de Acompanhamento do Projeto
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ATA DE REUNIAO

NI‘I
Dependéncia: Data:
Presentes:
Deliberagoes
Pagina:

Figura 25: Ata de Reuniao
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Ficha de Interfaces de Projeto

Figura 26
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ETAPA OBRA: CONTROLES DE ALTERAGOES DE PROJETO

DADOS

Dependéncia

Prefixo:

Endereco

Telefone:

Construtora

CONTATOS

Empresa

Nome

Telefone

e-mail

Proj Arquitetrura

Proj. Elétrica

Proj. Climatizacio

Proj Hidro/SPCI

Proj. Estrutural

Eng.Contrutora

ALTERACOES DE PROJETO

Data

Solicitante

Projetos/descrigdao

Motivo

Figura 27: Controle de Alteragoes de Projeto na Obra
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Edificagdo |Projetos Antigos

"As Built" vigente

Projeto em andamento | Viabilidade Estudos (leiautes, orcamentos)

Fotos

MAPA FINAL (parecer, orcamento final, leiaute final, refatério fotogréfico,

Correspondéncias e documentos

Coniratac&o de projetos |Arquitetura(coordenacéo, caderno e orcamento)

(minutas, especificacées de |Elétrica

projeto, propostas, Ar Condicionado
orcamentos de projefo, Hidro
solicitagdes de contratacéo) SPC

Estrutura

Correspondéncias e Documentos

Anteprojeto Diagnosticos
(diagnostico, estudos, fotos) |Estudos
Fotos

Correspondéncias e Documentos

Projeto Executivo Arquitetura

(arquivos finais em dwg, dwf, |Elétrica

doc, relatorio fotografico, Ar Condicionado

imagens, salicitacdo de Hidro
licitacdo ) SPC)
Estrutura

Caderno e Orgamentos

CD Licitag&o (arquivos dwf e pdf para licitacéo)

Correspondéncias, Documentos(solicitagc&o de licitagéo)

Obra Alteractes de Projeto

Fotos (subpastas com datas)

"As built"

Ordens de Servico

Correspondéncias e Documentos

Figura 28: Proposta de organizacao dos arquivos virtuais na rede interna
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Apéndice 2: Roteiros de Entrevistas

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM O CLIENTE INTERNO

Cliente Data:

Funcéo:

Atividades:

Qual a sua forma de participagao no processo de projeto de reforma de dependéncias?

Como é elaborado o programa de necessidades (Ficha de Dimensionamento) para as obras?

Vocé considera que a FID exprime todas as necessidades da dependéncia para a reforma?

Caso negativo, o que gostaria que fosse acrescentado?

Vocé acha importante a participagdo da engenharia na elaboracdo da FID? Se positivo, em quais

aspectos?

Quais os principais problemas encontrados nos projetos e obras de reforma?

Vocé ja fez avaliagao final como cliente da reforma, no projeto e obra executados, no sentido de

retroalimentar novos projetos? Caso positivo, foi esponténea ou foi solicitada pela engenharia?
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ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS FISCAIS DE OBRA

Formacao: Data:

Tempo na fungéo:

Possui alguma formacgéo gerencial? Qual? Vocé considera isso importante?

Vocé participa do processo de projeto? Como?

Quais os principais problemas vivenciados na obra devido a problemas nos projetos?
Como o projeto é apresentado a equipe de obra?

Existe algum retorno da equipe de obra para os profissionais de projeto no sentido de melhoria do
processo de projeto (retroalimentacéo)? Se positivo, € informal ou formalizado?

Existe alguma participacao da equipe de projetos na obra (equipe interna e terceirizada)? Em que
momentos?

Os projetos sao facilmente entendidos?
Os detalhes sao suficientes?

O que precisa melhorar nos desenhos?
Ha compatibilizacao entre:

e Projetos de diferentes disciplinas?

e Projetos, especificagbes e orgamentos?
e Projetos e a situagao atual do prédio?

Quais as dificuldades encontradas no processo de projeto pela obrigatoriedade de atendimento a Lei
86667

Existem muitas alteragcbes de projeto durante a obra?

Quais os principais motivos?

Como sao documentadas as alteragdes de projeto durante a obra?

Considera necesséria a realizagdo da coordenacao de projeto/compatibilizacao? Por qué?
Em quais momentos é interessante compatibilizar as solugdes?

Existem exigéncias de programas e sistemas de gestdo da qualidade para as obras e construtoras?

Existem nas obras agdes visando as questdes de sustentabilidade?
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ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS TECNICOS DA EMPRESA Pag.1

Formacéao: Data:

Tempo na fungéo:

1- PROCESSO DE PROJETO/ INTERFACE ENTRE DIFERENTES ESPECIALIDADES E
COORDENACAO DE PROJETOS

Processo
Quem realiza normalmente coordenagao de projetos e como é feita?

Os coordenadores de projeto e fiscais de obra recebem formagao gerencial? Vocé considera isso
importante?

Existe compatibilizacdo de projetos? Em qual etapa? Que ferramentas sdo utilizadas para
compatibilizar os projetos?

Quais os principais problemas encontrados no processo de coordenagao/compatibilizagao?

Quais séo as etapas de projeto, atividades e responsabilidades em cada etapa? Existe integracao
das disciplinas em todas as etapas?

Como é feita a contratagao de projetos? Em seqiiéncia ou simultanea?
Existe escopo bem definido para a contratagéao?
Diagnéstico:

Como é feito o diagnéstico da situagado do prédio anterior a obra? (quem faz, como é feito, como é
registrado)

Prazos:

Quanto tempo leva em média a execugao de projeto?

Existe alguma maneira de gerenciar 0s prazos no processo de projeto?
Dificuldades:

Quais os maiores problemas no desenvolvimento dos projetos:
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() Falta de comprometimento dos projetistas na realiza¢do de trabalho em equipe Pag.2
( ) Falta de uma coordenagéo que analise detalhadamente todas as informagdes dos projetos
( ) Falta de padronizagao

( ) Falta de ferramentas computacionais ou gerenciais. Quais?

( ) Outros. Especificar

Quais as dificuldades encontradas no processo de projeto pela obrigatoriedade de atendimento a Lei
86667

( )Impossibilidade de escolha da equipe de projeto
( )Impossibilidade de participagédo da construtora e fornecedores na etapa de projeto
( )Especificagdo de materiais

( )Outras

Padroes:

Os padrbes de projeto fornecidos pela empresa sdo suficientes (linguagem de projeto, padroes de
apresentacao, legendas, padrdes construtivos, especificagdes).

O que mais ¢ interessante padronizar?

Os padrbes das diferentes disciplinas “conversam” entre si?

Registro e documentacéo:

Como é documentado o processo de projeto (alteragdes, decisdes de reunides, compatibilizagdes)
Como sao organizados e gerenciados 0s arquivos e documentos de projeto?
Ha necessidade de elaborar documentos de projeto como:

() Registro do andamento do projeto

() Registro das reunides

( ) Escopo de trabalho para cada projetista

( ) Padrées de apresentagéo, legendas, pranchas, escalas

( ) Padrées de solugdes técnicas

Comunicacao:

Como é feita a comunicagao entre a equipe de projeto?

E entre equipe de projeto e cliente?

E entre equipe de projeto e equipe de obras?
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Como sao passadas as informacoes a geréncia e ao cliente? Pag.3
Existem ferramentas de controle do fluxo de informagbes? Quais?

A geréncia considera positiva a forma de trabalho integrado?

2- INTERFACE PROJETO/OBRA:

Quais os principais problemas vivenciados na obra devido a problemas nos projetos? O que precisa
ser melhorado?

Como o projeto é apresentado a equipe de obra?

Existe algum retorno da equipe de obra no sentido de melhoria do processo de projeto
(retroalimentacao)?

3- INTERFACE PROJETO /CLIENTE:
Existe avaliagdo pés-ocupacéao?
Como é feita?

Se positivo, € utilizada como ferramenta para melhoria do processo de projeto?

4- QUESTOES GERAIS:
Existe algum programa de Qualidade implantado na instituicdo?
Existe alguma exigéncia de certificacdo em Qualidade para a contratagao de escritorios de projeto?

Existe alguma instrugéo, certificacdo ou programa relativo a sustentabilidade utilizado na elaboracao
dos projetos?




